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Vorwort

Die Professur für Werkzeugmaschinen und Umform-
technik im Institut für Werkzeugmaschinen und Produk-
tionsprozesse (IWP) hat ihre Stellung als ein deutsch-
landweit und international anerkanntes Zentrum der 
Lehre und Forschung im Bereich der Produktionstech-
nik in den vergangenen Jahren kontinuierlich ausge-
baut. Eingebettet in die Schwerpunktfelder der TU 
Chemnitz  „Energy-Efficient Production Processes“, 
„Human Factors in Technologies“ und „Smart Systems 
and Materials“ – und in enger Kooperation mit dem 
Fraunhofer-Institut für Werkzeugmaschinen und Um-
formtechnik IWU wurde die Grundlagenforschung weiter 
gestärkt und auf zukunftsfähige Themen konzentriert. 
Durch aktive Mitarbeit bei der Einführung der Bachelor-/ 
Masterstudiengänge und der damit verbundenen Wei-
terentwicklung der Lehrveranstaltungen sowie durch die 
Kreation neuer, innovativer Lehrgebiete leistet die Pro-
fessur einen beachtlichen Beitrag zur Umsetzung des 
Bologna-Prozesses an der TU Chemnitz. Übergeordne-
tes Ziel ist dabei die Ausbildung ganzheitlich gebildeter, 
kompetenter und den Anforderungen der Industrie und 
Forschung gewachsener Absolventen. 

Mit der Dachmarke „Ressourceneffiziente Produktion“ 
hat sich eine strategische Ausrichtung der Lehr- und 
Forschungstätigkeiten an der Professur herausgebildet, 
die unser Profil in enger Zusammenarbeit mit dem 
Fraunhofer IWU gestärkt hat. Getrieben von den Fi-
nanz- und Wirtschaftskrisen, dem stärkeren Begreifen 
der Endlichkeit von Rohstoffen und fossilen Energieträ-
gern und dem weltweiten Wunsch nach wachsender 
Industrieproduktion entstand ein Umdenken in allen 
Bereichen angefangen bei der Produktentwicklung und 
den Produktionsprozessen bis hin zum Gebrauch der 
Produkte und deren Verwertung. Die daraus entstande-
ne Vision einer emissionsneutralen Fabrik, basierend 
auf einer wirkungsgradoptimierten Produktion, der Bil-
dung von Energiekreisläufen und der Versorgung mit 
alternativen Energien, führte zu einem anerkannten 
Forschungsansatz. Diesem wird mit dem sächsischen 
Spitzentechnologiecluster eniPROD Rechnung getra-
gen. Ziel ist sowohl die Erforschung von Methoden, 
Kennzahlen, Modellen und Algorithmen zur Beschrei-
bung energetischer Zusammenhänge, Wirkprinzipien, 
Bauweisen und Technologien für die Produkt- und Pro-
zessgestaltung als auch die Entwicklung energiesensiti-
ver Entwicklungs-, Bilanzierungs- und Planungswerk-
zeuge zur Gestaltung von Anlagen und Fabriken. Der 
Forschungs- und Produktionsstandort Chemnitz leistet 
damit einen wesentlichen Beitrag zur Nachhaltigkeit, zur 
Reduzierung von Emissionen und zum Umweltschutz. 
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Weitere herausragende wissenschaftliche Forschungs-
ergebnisse wurden in einer Vielzahl von Industrieprojek-
ten, Sonderforschungsbereichen, Nachwuchsforscher-
gruppen, Verbundprojekten und EU-Projekten erbracht. 
Besonders zu nennen sind: 

 Sonderforschungsbereich/Transregio 39 
Großserienfähige Produktionstechnologien für 
leichtmetall- und faserverbundbasierte Komponen-
ten mit integrierten Piezosensoren und -aktoren – 
PT-PIESA 

 Sonderforschungsbereich/Transregio 96 
Thermo-energetische Gestaltung von Werkzeugma-
schinen (Teilprojekt A01) 

 Sonderforschungsbereich 692 
Technologien für gradierte ultrafeinkörnige Werk-
stoffe – HALS (Teilprojekt A4) 

 Nachwuchsforschergruppe 
Weiterentwicklung zukunftsorientierter Technologien 
am Beispiel eines Leichtbauroboters – MoLeiRo 

 EU-Projekt 
Usable Trust in the Internet of Things – uTRUSTit 

Hoch einzuschätzen ist auch der Beitrag, den meine 16 
Promovenden im Berichtszeitraum mit ihren wissen-
schaftlichen Arbeiten zur angewandten und Grundla-
genforschung erbracht haben. Ihre wissenschaftliche 
Kreativität trägt wesentlich zum Generieren neuer For-
schungsansätze und zur langfristigen Wettbewerbsfä-
higkeit des Instituts bei. 

In der studentischen Ausbildung konnte die Qualität der 
Lehrveranstaltungen durch kontinuierliche Evaluierung 
weiter verbessert werden. Mit insgesamt 30 eigenstän-
digen Lehrgebieten in den Lehrlinien: Werkzeugma-
schinen, Mechatronik, Fertigungstechnik, Umformtech-
nik und Virtual Reality leistet die Professur einen maß-
geblichen, fakultätsübergreifenden Beitrag zur Ausbil-
dung in den Bachelor- und Masterstudiengängen der 
TU Chemnitz. Themen für studentische Abschlussarbei-
ten, abgeleitet aus aktuellen Forschungsfragen, garan-
tieren Wissenschaftlichkeit verbunden mit Praxisnähe 
und fördern das Engagement der Bearbeiter. 

Die Vernetzung der Lehr- und Forschungstätigkeit in 
der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Produktions-
technik WGP und die Sichtbarkeit in der Internationalen 
Akademie für Produktionstechnik CIRP wurden mit 
beachtenswerten Publikationen und Vorträgen erreicht. 

Steigende Mitarbeiterzahlen und die Größe der verant-
wortlich zu realisierenden Projekte zwangen 2011 zu 
einer neuen Organisationsstruktur. Mit der Schaffung 
von zwei Hauptabteilungen, ihnen zugeordneten Lehr- 
und Forschungsabteilungen sowie einem Bereich für 
Lehr- und Forschungsmanagement wurden effektiv 
arbeitende Einheiten gebildet, die das Lehr- und For-
schungsprofil präsentieren, aber auch die interdiszipli-
näre Arbeit unterstützen. 

Ich danke allen Projektpartnern aus Industrie und For-
schung, den Projektträgern, der Universitäts- und Fakul-
tätsleitung sowie der Verwaltung der TU Chemnitz für 
die vertrauensvolle Zusammenarbeit in den vergange-
nen Jahren. Ohne die Leistungsfähigkeit und das En-
gagement unserer wissenschaftlichen Hilfskräfte, tech-
nischen Angestellten, Wissenschaftler und Führungs-
kräfte, ihrer wissenschaftlichen Exzellenz, ihrer Kreativi-
tät und ihres Willens zum Erfolg wäre die positive Ent-
wicklung unserer Professur undenkbar. Ihnen gilt an 
dieser Stelle mein besonderer Dank. 

Im vorliegenden Bericht 2009 – 2012 finden Sie eine 
übersichtliche Darstellung der Lehraktivitäten und einen 
Querschnitt ausgewählter Forschungsthemen der Pro-
fessur. Ich wünsche Ihnen eine spannende Lektüre und 
danke Ihnen für Ihr Interesse an unserem Institut. 

Chemnitz, im September 2012 

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
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Die Professur im Überblick 

Die Professur Werkzeugmaschinen und Umformtechnik 
setzte in den letzten drei Jahren ihre positive Entwick-
lung erfolgreich fort. Der Zuwachs an Drittmitteln und 
die damit gestiegene Mitarbeiterzahl sowie die nationale 
und internationale wissenschaftliche Ausstrahlung sind 
deutliche Beweise dafür. Die Lehr- und Forschungs-
gruppen Werkzeugmaschinen, Steuerungs- und Rege-
lungstechnik, Umformen sind seit dem Jahr 2008 stetig 
gewachsen und haben heute Abteilungsstatus erreicht. 

Im Jahr 2010 wurde die Professur Fertigungslehre als 
neue Abteilung Spanen eingegliedert. Die bisherige 
Lehr- und Forschungsgruppe Virtuelle Realität konnte 
aufgrund ihres Mitarbeiterzuwachses in die Lehr- und 
Forschungsabteilungen Virtuelle Produktentwicklung 
sowie Prozessinformatik gegliedert werden. 
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Historie 

Die 55-jährige Entwicklung der Professur Werkzeugma-
schinen und Umformtechnik und des Institutes für 
Werkzeugmaschinen und Produktionsprozesse stellt 
sich heute wie folgt dar: 
1956 Gründung des Institutes für Werkzeugmaschinen 

Prof. Dr.-Ing. habil. Horst Berthold 
1958 Übernahme der Leitung des Institutes für Werk-

zeugmaschinen durch 
Prof. Dr.-Ing. Rudolf Piegert (bis 1968) 

1967 Überführung des Institutes in den Wissen-
schaftsbereich Fertigungsmittelentwicklung 
Prof. Dr.-Ing. Rudolf Piegert 

1968 Neustrukturierung des Wissenschaftsbereiches 
Fertigungsmittelentwicklung 
Prof. Dr.-Ing. Rudolf Piegert 

 Grundlagen der Werkzeugmaschinen-
konstruktion 
Prof. Dr.-Ing. Eberhard Herling 

 Automatisierung der Werkzeugmaschinen 
Prof. Dr.-Ing. habil. Rolf Wätzig 

1988 Übernahme der Leitung des Wissenschaftsbe-
reiches 
Prof. Dr.-Ing. habil. Rolf Wätzig 

1993 Übernahme der Leitung der Professur für Werk-
zeugmaschinen 
Prof. Dr.-Ing. habil. Reimund Neugebauer 

1998 Einrichtung einer Honorarprofessur „Innovati-
onsmanagement für Produkt- und Prozessent-
wicklung“ an der Professur für Werkzeugma-
schinen
Prof. Dr.-Ing. Clemens Schmitz-Justen 

2000 Gründung des Institutes für Werkzeugmaschinen 
und Produktionsprozesse (IWP) 
Geschäftsführender Direktor Prof. Dr.-Ing. habil. 
Reimund Neugebauer 

2004 Gründung des Virtual Reality Center Production 
Engineering (VRCP) 
Prof. Dr.-Ing. Dieter Weidlich 

2006 Festveranstaltung anlässlich des 50-jährigen 
Gründungsjubiläums des Institutes 

 Einrichtung einer Honorarprofessur „Optimierung 
von Produktionsprozessen“ an der Professur für 
Werkzeugmaschinenkonstruktion und Umform-
technik 
Prof. Dr. rer. pol. Jochem Heizmann 

2007 Ausrichtung der 57th CIRP General Assembly in 
Dresden 

2008 Eingliederung der Professur Steuerungs- und 
Regelungstechnik in die Professur für Werk-
zeugmaschinenkonstruktion und Umformtechnik 

2010 Eingliederung der Professur Fertigungslehre in 
die Professur für Werkzeugmaschinen und Um-
formtechnik 

2011 Grundsteinlegung eniPROD-Gebäude 
Webcam: http://www.eniprod.eu/webcam.php 

Netzwerke 

Die erfolgreiche Entwicklung des Instituts ist eng ver-
bunden mit dem wissenschaftlichen Werdegang von 
Prof. Dr.-Ing. habil. Reimund Neugebauer. Die wichtigs-
ten Stationen der letzten Jahre sind: 

10/97 Mitgliedschaft in der Wissenschaftlichen Arbeits-
gemeinschaft Umformtechnik (AGU) 

09/98 Assoziiertes Mitglied der Internationalen Akade-
mie für Produktionstechnik (CIRP) 

12/98 Mitgliedschaft in der Wissenschaftlichen Gesell-
schaft für Produktionstechnik e. V. (WGP) 

08/99 Korrespondierendes Mitglied der Internationalen 
Akademie für Produktionstechnik (CIRP) 

2000 Gründungspräsident des Industrievereins Sach-
sen 1828 e. V. 

2003 Mitglied des Konvents für Technikwissenschaf-
ten der Union der deutschen Akademien der 
Wissenschaften e. V. (acatech) 

08/05 Aktives Mitglied/Fellow der Internationalen Aka-
demie für Produktionstechnik (CIRP) 

06/07 Mitglied im Lenkungsausschuss des Petersbur-
ger Dialogs e. V. 

2009 Vizepräsident der Wissenschaftlichen Gesell-
schaft für Produktionstechnik e. V. (WGP) 

2010/ Präsident der Wissenschaftlichen Gesellschaft 
2011 für Produktionstechnik e. V. (WGP) 
2012 Vizepräsident der Wissenschaftlichen Gesell-

schaft für Produktionstechnik e. V. (WGP) 
05/12 Wahl zum Präsidenten der Fraunhofer-Gesell-

schaft
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Sichtbarkeit

Im Rahmen der CIRP-Mitgliedschaft bestehen internati-
onale Kontakte zu einer Vielzahl von ausländischen 
Universitäten. Besonders zu nennen sind: 

 Brno University of Technology, Tschech. Republik 
VUT v Praze, Tschechische Republik 

 Západo eská univerzita v Plzni, Tschech. Republik 
 MSTU STANKIN, Moskau, Russland 
 Universiteit van Stellenbosch, Südafrika 
 Università degli Studi di Napoli Federico II, Italien 
 Università di Bologna, Italien 
 Università degli Studi di Padova, Italien 
 Eidgenössische Technische Hochschule, Zürich, 

Schweiz 
 Uniwersytet Wroc awski, Polen 
 Budapesti Corvinus Egyetem, Ungarn 
 Ecole nationale d'ingénieurs de Saint-Etienne, 

Frankreich 
 Mondragon Unibertsitatea, Spanien 
 University of Cambridge, Großbritannien 
 University of Bath, Großbritannien 
 University College Dublin, Irland 
 Univerity at Albany, New York, USA 
 University of California, Kalifornien, USA 
 Ohio State University, Ohio, USA 
 University of Windsor, Ontario, Kanada 
 Kobe University, Japan 
 Chubu University, Japan 
 Tongji University, China 
 University of Sydney, Australien 

Aktive bilaterale Agreements im Rahmen von europäi-
schen LLP/ERASMUS-Partnerschaften bestehen zu: 

 Brno University of Technology, Tschech. Republik 
 Ecole Nationale d'Ingenieurs Saint Etienne, Frank-

reich
 Kocaeli Üniversitesi, Izmit, Türkei 
 Mondragon Unibertsitatea, Spanien 
 Slovenska Technika Univerzita v Bratislave, Slowa-

kei
 Univerzita Jana Evangelisty Purkyne v Ústi nad 

Labem, Tschechische Republik 
 Università degli Studi di Napoli Federico II, Italien 

Übersicht der ausgerichteten Konferenzen 

2012 

4th International Conference on Accuracy in Forming 
Technology ICAFT 2012 / 19th Saxon Conference on 
Forming Technology SFU 2012 
»Forming and Joining – Technologies for Multi-Material 
Design«, 13./14.11.2012 im Fraunhofer IWU Chemnitz 

2nd International Chemnitz Manufacturing Colloquium 
ICMC 2012 / 2nd International Colloquium of the Cluster 
of Excellence eniPROD 
»Resource-Efficient Powertrain Technologies«, 
17./18.04.2012 im Fraunhofer IWU Chemnitz 

2. Veranstaltung VEMAS-Transfer 
»Energieeffiziente Produkt- und Prozessinnovationen 
aus dem sächsischen Spitzentechnologiecluster eniP-
ROD«, 02.03.2012 im Fraunhofer IWU, Chemnitz 

2011 

Chemnitzer Karosseriekolloquium CBC 2011 
»Karosserien fertigen – nachhaltig und effizient«, 
22./23.11.2011 im Fraunhofer IWU Chemnitz 

3. Wissenschaftliches Symposium des SFB/TR39 PT-
PIESA
»Funktionsintegration in Strukturbauteile«, 
12./13.10.2011 im Fraunhofer IWU Chemnitz 

2010 

1st International Chemnitz Manufacturing Colloquium 
ICMC 2010 
»Sustainable Production for Resource Efficiency and 
Ecomobility«, 29./30.09.2010 im Fraunhofer IWU 
Chemnitz 

1st International Colloquium of the Cluster of Excellence 
eniPROD 
»Energy-Efficient Product and Process Innovation in 
Production Engineering«, 24./25.06.2010 im Fraunhofer 
IWU Chemnitz 

2009 

3rd International Conference on Accuracy in Forming 
Technology ICAFT 2012 / 16th Saxon Conference on 
Forming Technology SFU 2009 
10./11.11.2009 Fraunhofer IWU Chemnitz 

2. Wissenschaftliches Symposium des SFB/TR39 PT-
PIESA
»Großserienfähige Produktionstechnologien für leicht-
metall- und faserverbundbasierte Komponenten mit 
integrierten Piezosensoren und -aktoren«, 
27./28.04.2009 im Fraunhofer IWU Dresden 
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eniPROD-Kolloquien 

Am 24. und 25. Juni 2010 stellten die Wissenschaftler 
des Spitzentechnologieclusters „Energieeffiziente Pro-
dukt- und Prozessinnovationen in der Produktionstech-
nik“, kurz eniPROD, erste Ergebnisse ihrer For-
schungsarbeit vor. Auf ihrem 1. Internationalen Kollo-
quium präsentierten sie Analysen und Prognosen zur 
energetischen Bewertung im Maschinenbau. Über 240 
Gäste aus neun verschiedenen Ländern – darunter 
Südafrika, Großbritannien, Irland, Italien und der 
Schweiz – nahmen an der Konferenz teil. Zur Eröffnung 
hob die Sächsische Staatsministerin für Wissenschaft 
und Kunst, Prof. Dr. Sabine von Schorlemer, die Bedeu-
tung nachhaltigen Wirtschaftens hervor und lobte die 
Chemnitzer Wissenschaftler für die bisher erreichten 
Ergebnisse. Der Präsident der Internationalen Akade-
mie für Produktionstechnik, Prof. Dr. Gerald Byrne, 
beschrieb den Chemnitzer Spitzentechnologiecluster 
eniPROD als einzigartigen Wissenschaftlerpool, den es 
so in wissenschaftlicher Tiefe und umfassender Identifi-
kation der Problematik weltweit nicht noch einmal gäbe. 

Zwei Jahre später luden die eniPROD-Wissenschaftler 
erneut zum Kolloquium ein, das dieses Mal in Verbin-
dung mit dem 2nd International Chemnitz Manufacturing 
Colloquium ICMC veranstaltet wurde. Zur Tagung prä-
sentierten Wissenschaftler, Entwickler und Anwender 
vor über 250 Gästen aus 17 Ländern den aktuellen 
Stand energie- und ressourcenschonender Produktions-
technologien und zeigten Lösungen auf, um das von 
eniPROD avisierte Einsparpotenzial auf Fabrik-, Pro-
zess- und Maschinenebene zu erreichen. Der Fokus 
der Konferenz lag in diesem Jahr auf ressourceneffizi-
enten Powertrain-Technologien. 

Eröffnung des 1. Internationalen Kolloquiums 2010 durch: 
Rektor Prof. Klaus-Jürgen Matthes, CIRP-Präsident Prof. 
Gerald Byrne, Wissenschaftsministerin Prof. Sabine von 
Schorlemer, VDMA-Hauptgeschäftsführer Hartmut Rauen, 
Prof. Reimund Neugebauer, Prof. Hans J. Naumann, Prof. 
Klaus Nendel (v. l. n. r.). 

Wissenschaftliche Symposien des SFB/TR39 

Am 12. und 13. Oktober 2011 fand am Standort des 
Fraunhofer IWU in Chemnitz das 3. Wissenschaftliche 
Symposium des Sonderforschungsbereichs/Transregio 
39 PT-PIESA unter der Überschrift „Funktionsintegrati-
on in Strukturbauteile“ statt. Veranstaltet wurde das 
Symposium vom Institut für Werkzeugmaschinen und 
Produktionsprozesse in Zusammenarbeit mit dem 
Fraunhofer IWU. In einer Reihe von Keynotes trugen 
internationale Experten aus Forschung und Industrie 
interessante Ideen in die Diskussion und Wissenschaft-
ler aus dem SFB/TR informierten über den erreichten 
Entwicklungsstand. Unter den vielfältigen Aspekten der 
Bauteilauslegung, insbesondere aus Sicht der Produkti-
onstechnik, wurden verschiedene Lösungsansätze 
verglichen und bewertet. Schwerpunkte der Vorträge 
aus dem SFB/TR waren sowohl die Auslegung und 
Gestaltung der Prozessketten für aktive Strukturbauteile 
auf der Basis von Blechumformung, Leichtmetalldruck-
guss und Faserverbunden, aber auch Aspekte der Bau-
teilprüfung und Qualitätssicherung für die integrierten 
Piezosensoren und -aktoren. 

Im Jahr 2009 zuvor fand noch innerhalb der ersten 
Förderperiode des SFB/TR am 27./28. April das 
2. Wissenschaftliche Symposium statt. Inhaltliche 
Schwerpunkte waren die Umformung von Blechstruktu-
ren mit integrierten Piezomodulen, deren Integration in 
Leichtmetallbauteile durch Druckguss und neue Verfah-
ren zur Herstellung aktiver Faserverbundstrukturen. 
Übergreifend wurden Aspekte zum Design von 
Piezomodulen, der Herstellung von piezokeramischen 
Halbzeugen, Isolierung und Kontaktierung sowie zur 
Polarisierung dargestellt. 

Prof. Ayech Benjeddou vom Institut Supérieur de Mécanique 
de Paris bei seiner viel beachteten Keynote-Präsentation zum 
3. Wissenschaftlichen Symposium im Jahr 2011 
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Lehrprofil

Die Professur für Werkzeugmaschinen und Umform-
technik vertritt an der Technischen Universität Chemnitz 
im Rahmen der studentischen Ausbildung die wesentli-
chen Lehrgebiete der Produktionstechnik in den Lehrli-
nien: Werkzeugmaschinen, Mechatronik, Fertigungs-
technik, Umformen und Virtual Reality. Entsprechend 
dem Ausbildungsfortschritt und den Ausbildungszielen 
in den verschiedenen Bachelor- und Masterstudiengän-
gen werden zu den jeweiligen Wissensgebieten einfüh-
rende und übergreifende Grundlagen, vertiefendes 
wissenschaftliches Methodenwissen und direkt berufs-
befähigende Fertigkeiten in Vorlesungen, Übungen und 
Praktika vermittelt. 

Der modulare Aufbau der einzelnen Lehrgebiete mit 
unterschiedlicher Tiefe und unterschiedlichen Aneig-
nungsgrad gewährleistet eine flexible Gestaltung der 
Lehrveranstaltungen in den verschiedenen interdiszipli-
nären Studiengängen der TU Chemnitz. 

Studiengänge mit Lehrveranstaltung der Professur 

Diplom Bachelor Master 

Maschinenbau Maschinenbau Maschinenbau 

Mikrotechnik/ 
Mechatronik 

Mikrotechnik/ 
Mechatronik 

Mikrotechnik/ 
Mechatronik 

Systems 
Engineering 

Systems 
Engineering 

Systems 
Engineering 

 Automobilproduktion Automobilproduktion 

Wirtschafts-
ingenieurwesen 

Wirtschafts-
ingenieurwesen 

 Sports Engineering Digital 
Manufacturing 

Print and Media 
Production Leichtbau 

 Medical Engineering Produktionssysteme 

 Elektromobilität  

Unmittelbar verantwortlich zeichnet die Professur für die 
Ausbildung der Studenten: 

 im Hauptfach „Werkzeugmaschinen und Umform-
technik“, Diplom-Studiengang Maschinen-
bau/Produktionstechnik 

 in der Studienrichtung „Mikroproduktionstechnik“, 
Diplom-Studiengang Mikrotechnik/Mechatronik 

 im Berufsfeld „Werkzeugmaschinen und Umform-
technik“, Bachelor-Studiengang Maschinenbau 

 in der Studienrichtung „Produktionstechnik“, Master-
Studiengang Maschinenbau 

 im Master-Studiengang „Digital Manufacturing“ 
 im Deutsch-Tschechischen Master-Studiengang 

„Produktionssysteme“ 

Besonderer Wert wird dabei auf eine praxisnahe Aus-
bildung gelegt, die durch ein breites Angebot an Prakti-
ka und Exkursionen sowie eine große Auswahl an 
Themen für Beleg- und Abschlussarbeiten ergänzt wird. 
Die angebotenen Lehrveranstaltungen lassen sich ent-
sprechend ihres Inhaltes in fünf Lehrlinien einteilen. 

Lehrlinien der Professur 

Werkzeugmaschinen
Werkzeugmaschinen-

Grundlagen 
Werkzeugmaschinen- 

Baugruppen I 
Werkzeugmaschinen-

Baugruppen II 
Analyse und Bewertung von 

Produktionssystemen 

Verzahntechnik Vorrichtungskonstruktion 

Präzisionsmaschinen für 
Mikrobearbeitung Intelligente Produktionssysteme 

Umformen 

Umformtechnik Umformwerkzeuge 

Umformtechnik im  
Automobilbau 

Fertigungstechnik 

Fertigungslehre Fertigungstechnik 

Rapid Prototyping Prozessgestaltung für die 
Teilefertigung und Montage 

Fertigungsstrategien 
im Automobilbau CAD/NC-Technik 

Mechatronik
Steuerungs- und 
Regelungstechnik Angewandte Regelungstechnik 

Industrielle Steuerungstechnik Automatisierung von Maschinen 

Werkzeugmaschinen-
Mechatronik 

Virtual Reality 
Virtual Reality-Technik 

im Maschinenbau Virtual-Reality-Modellierung 

Fachgebietsübergreifende Lehrveranstaltung 
Rechtliche Grundlagen der 

Ingenieurstätigkeit 

Im Folgenden sind die einzelnen Lehrveranstaltungen 
der jeweiligen Lehrlinie im Detail beschrieben. 
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Lehrlinie Werkzeugmaschinen 

Werkzeugmaschinen-Grundlagen 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
Dr.-Ing. A. Hirsch, Dr.-Ing. Martin Kolouch, Ph.D., Dipl.-
Ing. J. Regel, Dipl.-Ing. J. Schönherr, Dipl.-Ing. M. Rich-
ter, Dipl.-Ing. M. Bach, Dipl.-Ing. J. Paetzold, Dipl.-Ing. 
B. Zhu 

Umfang: 4 ECTS 

Inhalt
 Bedeutung, Aufbau und Anwendung von Werk-

zeugmaschinen 
 Funktionsweise und Ausführungsarten produktivi-

tätsbestimmender Baugruppen 
 Ausgeführte spanende, umformende und abtragen-

de Werkzeugmaschinen 
 Aufbau, Auslegung und Konstruktion von Vorrich-

tung für spanende Bearbeitungsverfahren 

Werkzeugmaschinen-Baugruppen I 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
Dr.-Ing. A. Hirsch, Dr.-Ing. Martin Kolouch, Ph.D., Dipl.-
Ing. J. Regel 

Umfang: 4 ECTS 

Inhalt
Aufbau, Funktion, Eigenschaften und Anwendungsge-
biete sowie Auslegung und konstruktive Gestaltung von: 

 Haupt- und Nebenantrieben spanender Werkzeug-
maschinen

 Werkzeugmaschinen-Hauptspindeln 
 hydrodynamischen, hydrostatischen und Wälzfüh-

rungen 

Werkzeugmaschinen-Baugruppen II 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
Dr.-Ing. A. Hirsch, Dr.-Ing. Martin Kolouch, Ph.D., Dipl.-
Ing. J. Regel 

Umfang: 4 ECTS 

Inhalt
 Auslegung und konstruktive Gestaltung von WZM-

Gestellbauteilen 
 Berechnungsgrundlagen für weg-, energie- und 

kraftgebundene Umformmaschinen 

Analyse und Bewertung von  
Produktionssystemen 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
Dipl.-Ing. M. Richter 

Umfang: 3 ECTS 

Inhalt

 Überblick über die wichtigsten Eigenschaften der 
Werkzeugmaschine einschließlich ihrer Definition 
und Festlegung durch Normen und Gesetze 

 Messung und Bewertung von Eigenschaften der 
Werkzeugmaschinen (Einflussgrößen, Auswirkun-
gen und Messverfahren) 

 Rechnerische Ermittlung ausgewählter Eigenschaf-
ten von Werkzeugmaschinen 

 Maschinen- und Prozessfähigkeit 

Verzahntechnik 
Dr.-Ing. Andreas Hirsch 

Inhalt
Umfang: 3 ECTS 
 Verzahnungskenngrößen und ihre Abhängigkeit von 

der Verzahnungskinematik  
 Wesentliche spanende Maschinen zur Herstellung 

von Verzahnungen und Gewinden (Schnecken)  
 Umformende Werkzeugmaschinen zur Herstellung 

von Zahnrädern, wie Taumelpressen und Walzma-
schinen

 Verfahrensbedingte bzw. gewollte Profilabweichun-
gen und mögliche Fehlerursachen abhängig vom 
jeweiligen Fertigungsverfahren 

Vorrichtungskonstruktion 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
Dr.-Ing. A. Hirsch, Dr.-Ing. Martin Kolouch, Ph.D., Dipl.-
Ing. M. Richter, Dipl.-Ing. J. Regel, Dipl.-Ing. (FH) K. 
Eßbach, Dipl.-Ing. J. Schönherr, Dipl.-Ing. M. Bach, 
Dipl.-Ing. J. Paetzold, Dipl.-Ing. B. Zhu, Dipl.-Ing. C. 
Berndt, Dipl.-Ing. U. Frieß, Dipl.-Ing. S. Rauh, Dipl.-Ing. 
T. Junghans 

Umfang: 2 ECTS 

Inhalt
Konstruktion einer Vorrichtung für eine durch Werk-
stückzeichnung vorgegebene Bearbeitung einschließ-
lich des Erstellens der kompletten Konstruktionsdoku-
mentation in den Arbeitsetappen: 



10 Institut für Werkzeugmaschinen und Produktionsprozesse 
Lehre 

Lehrlinie Werkzeugmaschinen und Lehrlinie Umformen 

 Festlegung der Fertigungstechnologie und Erarbei-
tung des Fertigungsplanes für vorgegebene Form-
elemente eines Werkstücks  

 Vorschlag für das Funktionsprinzip einer erforderli-
chen Vorrichtung  

 Konstruktionsentwurf im Maßstab 1:1  
 Konstruktionszeichnung mit kompletter Konstrukti-

onsdokumentation 

Präzisionsmaschinen für Mikrobearbeitung 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
Dr.-Ing. V. Wittstock, Dipl.-Ing. M. Müller 

Umfang: 4 ECTS 

Inhalt
 Grundlegender Aufbau, Einsatz, Anwendungsgebie-

te sowie aktuelle Entwicklungstrends von Präzisi-
onsmaschinen zur automatisierten Fertigung 

 Genauigkeit, Sensorik und Kompensation bei Präzi-
sionsmaschinen 

 Funktionsbestimmende Baugruppen 
 Ausgeführte Maschinen für die Präzisions- und 

Mikrobearbeitung 

Intelligente Produktionssysteme 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
Dr.-Ing. H.-J. Koriath, Dr.-Ing. V. Wittstock, Dipl.-Ing. J. 
Regel 

Umfang: 2 ECTS 

Inhalt
 Marktbedingungen und Entwicklungstrends, Ziele 

beim Einsatz flexibler automatisierter Fertigungsein-
richtungen 

 Fertigungseinrichtungen zur flexiblen Fertigung, 
Übersicht zu Aufbau und Merkmalen, Einsatzberei-
che und Flexibilitätsanforderungen 

 Besonderheiten bei der Planung flexibler Ferti-
gungssysteme 

 Aufbau und Ausführungsformen moderner Bearbei-
tungs- und Drehzentren, Leistungsanforderungen 
und deren konstruktive Verwirklichung 

 Werkstückversorgung, Werkzeugversorgung sowie 
Informationsversorgung in flexiblen Fertigungssys-
teme

Umformtechnik 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
PD Dr.-Ing. L. Lachmann 

Umfang: 4 ECTS 

Inhalt
 Theorie der Umformtechnik 
 Methoden der Ermittlung von Spannung, Kraft und 

Arbeit 
 Verfahren der Massivumformung 
 Zerteilverfahren 
 Spezielle Umformverfahren 

Umformwerkzeuge 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
PD Dr.-Ing. L. Lachmann 

Umfang: 3 ECTS 
Inhalt
 Werkzeugaufbau aus Standard- und Aktivelementen 
 Wechselwirkung zwischen Verfahren, Werkzeug, 

Maschine und Handhabung 
 Konstruktion ausgewählter Werkzeuge der Blech- 

und Massivumformung 
 Qualitätssicherung 

Umformtechnik im Automobilbau 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
PD Dr.-Ing. L. Lachmann 

Umfang: 2 ECTS 

Inhalt
 Grundlagen (Besonderheiten der Automobil-

Fertigung, Werkstoffe, Werkzeuge etc.) 
 Karosserie-(Teil-)Produktion (Gestaltung von 

Presswerken, Prozesssicherheit, Werkstoffspezifika 
etc.)

 Powertrain-Komponenten (Gestaltung einer 
Schmiedeproduktion, Leichtbau im Antriebsstrang, 
Gewinde- und Verzahnungsfertigung) 



Institut für Werkzeugmaschinen und Produktionsprozesse 
Lehre 11 

Lehrlinie Fertigungstechnik 

Fertigungslehre 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
Dr. rer. nat. R. Pilz, Dipl.-Ing. M. Dietze, Hr. S. Korb, Hr. 
M. Ranisch, Hr. J. Wallussek 

Umfang: 7 ECTS 

Inhalt
 Umformen (Professur Virtuelle Fertigungstechnik) 
 Trennen 
 Fügen (Professur Schweißtechnik)  
 Urformen (externer Dozent) 

Fertigungstechnik 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
Dr. rer. nat. R. Pilz, Dipl.-Ing. M. Dietze, Hr. S. Korb, Hr. 
M. Ranisch, Hr. J. Wallussek 

Umfang: 4 ECTS 

Inhalt
 Grundlagen der Umformtechnik, umformende Halb-

zeugfertigung, Massiv-/Blechumformung 
 Grundlagen der Abtrenntechnik, Trennen durch 

Spanen, Trennen durch Abtragen 
 Rapid Prototyping 
 Grundlagen und Anwendungen der Füge- und Be-

schichtungstechnik, Fügen durch Schweißen, Fügen 
durch Löten, Beschichtungsverfahren 

Rapid Prototyping 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
Dr.-Ing. T. Hänel 

Umfang: 3 ECTS 

Inhalt

 Rapid Engineering/Reverse Engineering 
 Verfahrensgrundlagen und typische Prozessketten 

des Rapid Prototyping 
 Kommerzielle Verfahren im Vergleich 
 Anwendungen generativer Verfahren 
 Rapid Tooling/Folgetechnologien 

Prozessgestaltung für die Teilefertigung und  
Montage 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
Dr.-Ing. T. Hänel 

Umfang: 4 ECTS 

Inhalt
 Aufgaben, Ziele, Grundlagen und Begriffe der Pro-

zessgestaltung
 Ausarbeitung von Fertigungsprozessen 
 Vergleich technologischer Verfahren 
 Vereinheitlichung von Fertigungsprozessen 
 Besonderheiten der Montagevorbereitung 
 Organisationsformen der Fertigung 

Fertigungsstrategien im Automobilbau 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 

Umfang: 2 ECTS 

Inhalt
Optimierung von Produktionsprozessen
Prof. Dr. rer. pol. Dr.-Ing. E. h. Jochem Heizmann – 
Vorstandsmitglied der VOLKSWAGEN AG, Ge-
schäftsbereich Konzern Nutzfahrzeuge 
Produktionsstrategien und Innovationen
Hans-Joachim Rothenpieler – Generalbevollmäch-
tigter der VOLKSWAGEN AG und Sprecher der Ge-
schäftsführung der Volkswagen Sachsen GmbH und 
der Automobilmanufaktur Dresden GmbH 
Vom Design zum Produkt – Produkt- und Betriebs-
mittelentwicklung
Hubert Waltl – Vorstand Produktion und Logistik, 
Marke Volkswagen Pkw 
Integration von Produkt- und Prozessentwicklung
Prof. Dr. Clemens Schmitz-Justen – EASC Group, 
Greenville/Stuttgart 

CAD/NC-Technik 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
Dr. rer. nat. R. Pilz, Dr.-Ing. B. Lieberwirth, Dipl.-Ing. D. 
Hösel, Hr. S. Korb, Hr. M. Ranisch 

Umfang: 4 ECTS 

Inhalt
 Hauptbaugruppen einer CNC-Maschine 
 Entwicklungstrends in der NC-Technik 
 Tätigkeiten zum Einrichten und Betreiben einer 

CNC-Maschine 
 Manuelle und werkstattorientierte Programmierung 
 Praxisrelevante CAD/CAM(NC)-Prozessketten 
 DNC-Systeme zur Verkettung von Maschinen 
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Lehrlinie Mechatronik 

Steuerungs- und Regelungstechnik 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
Dr.-Ing. H. Schlegel, Dr.-Ing. Ruben Schönherr, Dipl.-
Ing. M. Rehm, Dipl.-Ing. J Quellmalz, Dipl.-Ing. S. Hof-
mann, Dipl.-Ing. A. Hellmich, Dipl.-Ing. J. Hädrich, Dipl.-
Inf. Kevin Hipp, Dipl.-Ing. M. Walther, M.Sc. T. D. Tran 

Umfang: 5 ECTS 

Inhalt
 Grundbegriffe der Steuerungs- und Regelungstech-

nik (Regelkreis, kombinatorische und sequentielle 
Systeme, Signal und Signalbeschreibung, digitale 
und analoge Systeme etc.) 

 Selbstständiges Lösen von Steuerungsaufgaben 
mittels Entwurf und Programmierung 

Angewandte Regelungstechnik 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
Dr.-Ing. H. Schlegel, Dr.-Ing. R. Schönherr, Dipl.-Ing. S. 
Hofmann 

Umfang: 4 ECTS 

Inhalt
 Systembeschreibung und Darstellung im Bildbereich 
 Stabilität von Regelkreisen 
 Statisches und dynamisches Verhalten 
 Modellbildung und Reglerentwurf 
 Mechatronik 

Industrielle Steuerungstechnik 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
Dr.-Ing. H. Schlegel, Dr.-Ing. R. Schönherr, Dipl.-Ing. S. 
Hofmann, Dipl.-Ing. A. Hellmich, Dipl.-Inf. Kevin Hipp 

Umfang: 5 ECTS 

Inhalt
 Überblick zur Automatisierung im Maschinenbau 
 Grundstrukturen und Funktionalität binärer Steue-

rungen, Bewegungsbahnen und Interpolation, Au-
tomatisierung im System 

 Automatisierung von Maschinen: Maschinenmodell, 
Koordinatensysteme und Achsdefinition, Bewe-
gungsabläufe und Wegdiagramme 

 Aufbau, Wirkungsweise und Handhabung: Spei-
cherprogrammierbare Steuerung (SPS), Numeri-
sche Steuerung (CNC), Bewegungs-Steuerung 
(MC), Roboter-Steuerung (RC) 

 Verbund von Steuerungen im Automatisierungssys-
tem

Automatisierung von Maschinen 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
Dr.-Ing. H. Schlegel, Dipl.-Ing. A. Hellmich, Dipl.-Ing. S. 
Hofmann 

Umfang: 4 ECTS 

Inhalt
Aufbauend auf Kenntnissen der Steuerungs- und Rege-
lungstechnik sind Schwerpunkte:  
 Anwendung von Programmiersprachen der EN 

61131-3 (SPS-Programmierung)  
 Kopplung von Motion Control mit SPS-Logik und 

verschiedensten Technologiefunktionen für intelli-
gente und flexible Automatisierungslösungen 

 Projektierung, Parametrierung und Programmierung 
von Regelkreisen an Antrieben in Maschinen 

Werkzeugmaschinen-Mechatronik 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
Dr.-Ing. V. Wittstock, PD Dr.-Ing. W.-G. Drossel 

Umfang: 3 ECTS 

Inhalt
 Aufbau und Funktion mechatronischer Systeme 
 Mechatronische Baugruppen in Werkzeugmaschi-

nen 
 Modellierung des komplexen Maschinenverhaltens 
 Adaptronische Komponenten in Werkzeugmaschi-

nen 
 Beispiel einer werkzeugmaschinenspezifischen 

Mechatronik 
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Virtual Reality-Technik im Maschinenbau 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
Dipl.-Inf. H. Zickner, Dipl.-Inf. (FH) A. Richter, Dipl.-Ing. 
(FH) T. Riedel, Dipl.-Ing. M. Witt 

Umfang: 4 ECTS 

Inhalt
 Vermittlung von Grundlagen der virtuellen und er-

weiterten Realität 
 VR-relevante Themen der 3D-Computergrafik 
 Animation dynamischer Vorgänge in virtuellen Um-

gebungen 
 Interaktion mit virtuellen Objekten 
 VR-basierte Konstruktion und Modellierung 
 VR-Anwendungen im Computer Aided Engineering 

Virtual Reality-Modellierung 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h. c. Reimund Neugebauer 
Dipl.-Inf. (FH) A. Richter, Dipl.-Ing. M. Witt, Dipl.-Ing. 
(FH) T. Riedel 

Umfang: 3 ECTS 

Inhalt
Im Rahmen von praktischen Übungen werden als 
Schwerpunkte die folgenden Einsatzfelder bearbeitet: 

 Visualisierung von CAD- und FEM-Daten von Werk-
zeugmaschinen 

 Modellierungstechniken 
 Animation von Funktionalitäten einer Werkzeugma-

schine
 Anwendung zur Wartungsunterstützung 

Fachgebietsübergreifende Lehrveranstaltung 

Rechtliche Grundlagen der Ingenieurstätigkeit 
PD Dr. Endrik Wilhelm 

Umfang: 2 ECTS 

Inhalt
 Industrieproduktion und Strafrecht in Deutschland 
 Produkthaftung, Verletzung fremder Rechte, Korrup-

tion
 Aktuelle Fallbeispiele – Wie schütze ich mich vor 

dem Scheitern? 
 Rechtliche Rahmenbedingungen und sonstige Um-

stände als Standortfaktoren 
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Verbundprojekte

Spitzentechnologiecluster eniPROD 

„Energieeffiziente Produkt- und Prozessinnovationen in der Produktionstechnik“ 

Sonderforschungsbereich/Transregio 39 PT-PIESA 

„Großserienfähige Produktionstechnologien für leichtmetall- und faserverbundbasierte 
Komponenten mit integrierten Piezosensoren und -aktoren“ 

Sonderforschungsbereich/Transregio 96 (Teilprojekt A01) 

„Thermo-energetische Gestaltung von Werkzeugmaschinen“ 

Sonderforschungsbereich 692 Hals (Teilprojekt A4) 

„Hochfeste Aluminiumbasierte Leichtbauwerkstoffe für Sicherheitsbauteile“ 

Nachwuchsforschergruppe MoLeiRo 

„Weiterentwicklung zukunftsorientierter Technologien am Beispiel eines Leichtbauro-
boters“ 

Nachwuchsforschergruppe ZKProSachs 

„Zukunftsorientierte Kompetenzclusterungs- und -generierungsmethoden für Produk-
tionsprozesse klein- und mittelständiger Unternehmen in Sachsen“ 

Verbundprojekt 

„Entwicklung von Methoden und Werkzeugen zur adaptiven Unterstützung des Le-
benszyklus produktionsnaher Dienstleistungen im Maschinenbau“ 

EU-Projekt uTRUSTit 

“Usable Trust in the Internet of Things” 

EU-Projekt MINOS 

„Europäisches Konzept für die Zusatzqualifikation von Fachkräften in der globalisier-
ten industriellen Produktion“ 
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Energieeffiziente Produkt- und Prozessinnovationen in der Produktions-
technik – eniPROD 
Projektträger: Staatsministerium für Wissenschaft und Kunst (SMWK) 
Projektbearbeiter: Technische Universität Chemnitz, Fraunhofer IWU

Vision einer nahezu emissionsfreien, energieautarken Produktion

Spitzentechnologiecluster eniPROD

Energieeffiziente Produkt- und Prozessinnovationen in der 
Produktionstechnik – eniPROD 
Projektträger: Sächsisches Staatsministerium für Wissenschaft und Kunst (SMWK) 
Projektbearbeiter: Technische Universität Chemnitz, Fraunhofer IWU 

Die Bedürfnisse der steigenden Weltbevölkerung treffen 
auf begrenzte Ressourcen. Daraus ergibt sich die For-
derung nach deren effizienterem Einsatz, wobei gleich-
zeitig die steigenden Anforderungen an den Klima-
schutz zu beachten sind. Eine einfache Betrachtung 
des eigentlichen Produktionsprozesses ist dabei nicht 
ausreichend. Die Ressourcen müssen konsequent von 
der Produktentwicklung bis hin zur Logistik effizient 
genutzt werden. 

Im Rahmen der Exzellenzinitiative des Freistaates 
Sachsen wird an der TU Chemnitz der Spitzentechno-
logiecluster „Energieeffiziente Produkt- und Prozessin-
novationen in der Produktionstechnik“ (eniPROD) im 
Zeitraum von 2009 bis 2014 gefördert. Ziel des Spitzen-
technologieclusters eniPROD ist es, durch die Bünde-
lung der am Wissenschaftsstandort Chemnitz vorhan-
denen exzellenten Forschungsbereiche einen national 
und international sichtbaren Beitrag zur Umsetzung der 
Vision einer emissionsneutralen Produktion zu leisten. 
Diese im Bild dargestellte Vision soll in den folgenden 
Stufen realisiert werden: 

 Optimierung des Wirkungsgrades, 
 Entwicklung von Energiemanagementsystemen 

unter Berücksichtigung energetischer Interaktionen 
bzw. Kreisläufe und 

 Versorgung mit erneuerbaren Energien auf Fabrik-
ebene 

Eine wesentliche Grundlage für die erfolgreiche Bear-
beitung der anspruchsvollen Thematik des Spitzentech-
nologieclusters eniPROD ist das breite Spektrum der 
beteiligten Wissenschaftler. So sind neben den For-
scherinnen und Forschern aus dem Bereich Maschi-

nenbau der Technischen Universität Chemnitz und des 
Fraunhofer IWU auch Informatiker, Mathematiker, Phy-
siker und Wirtschaftswissenschaftler am Vorhaben 
beteiligt. 

Der Spitzentechnologiecluster eniPROD wird von Herrn 
Prof. Dr.-Ing. habil. Reimund Neugebauer als Sprecher 
geleitet. 

Insgesamt 75 wissenschaftliche Mitarbeiter (darunter 10 
internationale Nachwuchswissenschaftler der Internati-
onalen Akademie für Produktionstechnik, CIRP) for-
schen in 16 Teilprojekten in den Handlungsfeldern: 

 Produktentwicklung 
 Produktionssysteme 
 Prozessketten (Powertrain, Zellstrukturen) 
 Werkstoffe/Strukturen 
 Logistik/Fabrikplanung 

Folgende Ziele wollen die Wissenschaftler bis zum 
Ende des Förderzeitraumes realisieren: 

 Reduzierung des Energieverbrauchs von Werk-
zeugmaschinen um 30 %, 

 eine um 30 % erhöhte Energieproduktivität an einer 
eniPROD-Demonstratormaschine, 

 Schaffung einer visuellen Control-Plattform zur 
energieeffizienzorientierten Produktentwicklung und 

 Entwicklung eines technisch-energetischen Ent-
wurfs- und Bewertungssystems für neue Prozess-
ketten
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Großserienfähige Produktionstechnologien für leichtmetall- und faserver-
bundbasierte Komponenten mit integrierten Piezosensoren und -aktoren
Projektträger: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) 
Projektbearbeiter: Technische Universität Chemnitz 

Präzisionsmontage eines Piezo-Metall-Moduls 

Sonderforschungsbereich/Transregio 39 PT-PIESA

Im Sonderforschungsbereich/Transregio „Großserienfä-
hige Produktionstechnologien für leichtmetall- und fa-
serverbundbasierte Komponenten mit integrierten 
Piezosensoren und -aktoren“ – kurz: „PT-PIESA“ – 
werden wissenschaftliche Grundlagen für eine ökono-
mische Herstellung aktiver Strukturbauteile erarbeitet. 
Das Anwendungspotenzial dieser aktiven Systeme ist 
enorm. So lässt sich z. B. der Einsatz schwerer Dämm-
stoffe zu Schalldämmung in Karosserien vermeiden. Im 
Maschinenbau sind zahlreiche Anwendungen zur 
Schwingungsdämpfung, zur Erhöhung der Bearbei-
tungsqualität und Steigerung der Maschinendynamik 
absehbar. In der Medizintechnik können mittels inte-
grierter Sensoren und Aktoren z.B. intelligente Prothe-
sen realisiert werden.  

Ohne eine kostengünstige Serienfertigung können die-
se Vorteile nur wenig genutzt werden. Deshalb hat der 
SFB/TR 39 sich zum Ziel gesetzt, neue Produktions-
technologien zur Fertigung zu entwickeln. Für diese 
Aufgabe sind im Transregio die in den jeweiligen Fach-
gebieten kompetentesten Standorte Deutschlands über-
regional vernetzt. 

Projektpartner sind die Technischen Universitäten 
Chemnitz und Dresden, die Universität Erlangen-
Nürnberg, das Fraunhofer IWU Chemnitz/Dresden, das 
Fraunhofer IKTS Dresden sowie das Bayerische Laser-
zentrum Erlangen. 

Der SFB/TR 39 befindet sich bereits in der zweiten 
Förderperiode (2010 – 2014), welche durch die DFG mit 
über 10 Millionen Euro für 15 wissenschaftliche Teilpro-
jekte gefördert wird. 

Am IWP sind das Teilprojekt A2 (Mikrostrukturierung 
und Integrationstechnologie für Piezofasern in metalli-
sche Trägerwerkstoffe) und die Geschäftsstelle des 
SFB/TR 39 angesiedelt. 

Das Teilprojekt A2 ist in die Prozesskette Blechumfor-
mung integriert, deren Forschungsziel darin besteht, die 
bisher getrennt erfolgenden Technologien zur Fertigung 
des Blechhalbzeugs und eines sensorischen oder akto-
rischen Wandler-Moduls in einer Prozesskette zu verei-
nigen. Hierbei besteht die Innovation in der Integration 
aktiver Elemente (Wandlerwerkstoffe) schon während 
der Halbzeugfertigung u. a. mit dem Ziel einer verbes-
serten aktorischen bzw. sensorischen Wirkung. Das 
Teilprojekt A2 verfolgt dabei den Ansatz einer Integrati-
on stabförmiger Piezoelemente in durch Umformverfah-
ren mikrostrukturierte Aluminiumbleche. Die Besonder-
heit gegenüber alternativen Technologien besteht in der 
direkten Anbindung der Piezoelemente durch Kraft- 
und/oder Formschluss ohne elastische Zwischenschich-
ten.
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Werkzeug- und Spannmittelverformung 
(Teilprojekt A01 im SFB/TR 96) 
Projektträger: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) 
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Michael Bräunig 

Temperaturmessungen am Werkzeug und Spannmittel

Sonderforschungsbereich/Transregio 96

Bei der spanenden Bearbeitung wird prozessbedingt in 
das Werkzeug und die Spannvorrichtung Wärme gelei-
tet. Dies führt zu einer thermisch bedingten Verlagerung 
der Schneidenposition sowie des Bauteils. Mit den 
steigenden Qualitätsanforderungen an Werkzeugma-
schinen sind diese Vorgänge von hoher Bedeutung. 
Während Bearbeitungsgenauigkeiten im Mikrometerbe-
reich gefordert werden, kann der Fehler durch ther-
misch bedingte Verlagerung, wie bspw. die Längenän-
derung im Werkzeug, mehrere Hundertstel Millimeter 
betragen. 

Im Teilprojekt A01, eines von 20 Teilprojekten an den 
Standorten Dresden, Chemnitz und Aachen des 
SFB/TR 96 „Thermo-Energetische Gestaltung von 
Werkzeugmaschinen“, werden genannte Problemstel-
lungen untersucht und modellhaft beschrieben. Im Vor-
dergrund steht eine prozessaktuelle Abbildung der 
Werkzeug- und Spannmittelverformung, mit der Maß-
gabe einer Optimierung der Maschinenkomponenten, 
bzw. Kompensation von Verformungen aus prozessbe-
dingten Wärmeeinträgen. Weiterhin wird die Möglichkeit 
der Wärmeisolation von Schneideinsatz und Werkzeug 
sowie Vorrichtungskomponenten betrachtet. 

Der SFB/Transregio 96 befindet sich in der ersten För-
derperiode, der Basisphase (2011 – 2015) in der die 
Entwicklung analytischer und experimenteller Methoden 
in den Fokus genommen wird. Die Bearbeitung des 
Teilprojektes erfolgt in Zusammenarbeit mit dem Fraun-
hofer IWU. 

Am IWP befindet sich eine Versuchseinrichtung zur 
Durchführung experimenteller Untersuchungen. Weiter-
hin werden Modelle der Medienströme zur Ermittlung 
konvektiver Wärmeübergangskoeffizienten gebildet und 
experimentell verifiziert. Unter Federführung des Fraun-
hofer IWU finden die Modellbildung von Werkzeugen 
und Spannvorrichtungen sowie der Modellabgleich und 
die Parameterermittlung statt.  

Als wesentliche Teilziele ergeben sich die Bestimmung 
von Wärmeströmen in den Maschinenkomponenten 
unter Berücksichtigung des Wärmeübergangs an den 
Wirkstellen, die Untersuchung zum Einfluss der kon-
struktiven Gestaltung von Werkzeugen und Werkstück-
spannvorrichtungen sowie die Erfassung der Auswir-
kungen von Kühlmittelströmen. Mit FE-Analysen lassen 
sich experimentelle Untersuchungen reproduzieren 
sowie Variationsrechnungen durchführen. 
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Technologien für gradierte ultrafeinkörnige Werkstoffe 
(Teilprojekt A4 im SFB 692 HALS) 
Projektträger: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) 
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Markus Bergmann 

Verfahren Gradierungswalzen / Prozesskette gradierte Schraube / Gefügeausbildung bei gradierten Aluminiumschrauben

Sonderforschungsbereich 692 HALS 

Bei der Optimierung von hochfesten Aluminiumwerk-
stoffen für die Anwendung in sicherheits-relevanten 
Applikationen werden neue Wege durch die gezielte 
lokale Modifikation der Korngrößen des Werkstoffes 
beschritten. Zielstellung ist die Herstellung neuartiger 
gradierter Aluminiumwerkstoffe mit herausragenden 
Eigenschaften durch Kombination definiert ultrafeinkör-
niger und grobkörniger Zonen. 

Die hohe Duktilität und Zähigkeit des Kernbereichs bei 
hohem Widerstand gegen Rissausbreitung soll hierbei 
mit den vorteilhaften Eigenschaften ultrafeinkörniger 
Mikrostrukturen in bestimmten Oberflächenbereichen 
kombiniert werden. Extrem feinkörniges Gefüge zeich-
net sich durch hohe statische und dynamische Festig-
keit in Kombination mit hinreichender Duktilität, verbes-
serter Umformbarkeit, höherem Korrosionswiderstand 
sowie unter bestimmten Bedingungen superplastischen 
Eigenschaften aus. Gleichzeitig wird die Riss-
initiierungsneigung verringert und die Beschichtbarkeit 
verbessert. 

Eine Kornfeinung bis in den für die Eigenschaftsausbil-
dung relevanten Bereich von unter 1 μm Korngröße 
wird durch umformende Verfahren mit sehr großen 
Dehnungen und wechselnder Verformungsrichtung 
erreicht. Notwendig sind niedrige Temperaturen, um 
Rekristallisationsprozesse zu unterdrücken sowie 
Druckspannungen im plastifizierten Volumen, die not-
wendige hohe Umformgrade ermöglichen. 

Im Rahmen des Sonderforschungsbereichs HALS wer-
den im Teilprojekt A4 „Technologien für gradierte ultra-
feinkörnige Werkstoffe“ Verfahren zur Halbzeugmodifi-
kation auf Basis inkrementeller Umformung und auf 
Basis der (Fließ-)pressumformung entwickelt, welche 
den Ansatz der gezielten Einstellung einer variablen 
Mikrostruktur verfolgen. 

Das neue inkrementelle Verfahren Gradierungswalzen 
erlaubt die Fertigung gradierter stabförmiger Halbzeu-
ge, mit Bereichen von normalkörnig bis ultrafeinkörnig. 
Es können ultrafeinkörnige Werkstoffzonen von mehre-
ren Millimetern Dicke erzeugt werden. Die Neuentwick-
lung von presstechnischen Gradierungsverfahren steht 
aktuell im Fokus der Arbeiten. 

Auf Basis der Grundlagenentwicklung zur lokalen 
Hochverformung durch Gradierungswalzen und neuar-
tiger Pressprozesse wird eine Prozesskette zur Herstel-
lung einer eigenschaftsoptimierten Demonstrator-
Schraube abgeleitet und umgesetzt. 
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Weiterentwicklung zukunftsorientierter Technologien am Beispiel eines 
Leichtbauroboters – MoLeiRo
Projektträger: Europäischer Sozialfonds (ESF), Sächsische AufbauBank (SAB) 
Projektbearbeiter: Dr.-Ing. Holger Schlegel, Dipl.-Ing. (FH) Juliane Hädrich, Dipl.-Ing. Michael Walther 

Demonstrator einer 3-achsigen Gelenkarm-Kinematik

Nachwuchsforschergruppe MoLeiRo

Die fakultätsübergreifende Nachwuchsforschergruppe 
besteht aus insgesamt sieben jungen Wissenschaftlern 
unterschiedlicher Professuren. Unter Ausnutzung von 
Synergieeffekten durch interdisziplinäre Forschung und 
der Zusammenarbeit spezialisierter Fachbereiche wer-
den Weiterentwicklungsmöglichkeiten an konventionel-
len Industrierobotern aufgegriffen und in der Konstrukti-
on eines Leichtbauroboters umgesetzt.  

Im Rahmen des Projektes werden Roboterarme aus 
kohlefaserverstärktem Kunststoff mit integrierter Senso-
rik und Aktorik sowie moderne Methoden der Steue-
rungs- und Regelungstechnik vereint. Sowohl bei der 
Konstruktion der einzelnen Arme als auch bei den Ge-
lenken werden gezielt Nachgiebigkeiten eingebracht. 
Hieraus entstehen leichtere, mechatronische Kompo-
nenten, deren mögliche Verformung unter Last und 
Bewegung durch aufwändige Regelstrategien zum 
großen Teil kompensiert werden kann.  

Im Vergleich zu konventionellen Industrierobotern wer-
den die bewegten Massen deutlich reduziert und somit 
die Dynamik sowie die Sicherheit des Gesamtsystems 
gesteigert. Mittels Dehnungsmessstreifen oder Be-
schleunigungssensoren wird die Position des Endeffek-
tors erfasst und mit der Integration in einem erweiterten 
Sensordatenmodell zur Lageregelung verwendet.  

Ein weiterer Schwerpunkt des Projektes liegt in der 
Reduktion der Baugröße der verwendeten Gelenkan-
triebe. Hierzu wird der Einfluss neuester Werkstoffe und 
Fertigungstechnologien auf den Entwurf des elektro-
magnetischen Energiewandlers, mit dem Ziel die Dreh-
moment- bzw. Kraftdichte zu erhöhen, untersucht. Das 
Gesamtkonzept wurde in einen Demonstrator mit 3-
achsiger Gelenkarm-Kinematik umgesetzt. Zur Realisie-
rung der Steuerungs- und Regelungsaufgaben kommt 
eine industrielle Bewegungssteuerung (Motion Control) 
zum Einsatz. 

Neben dem industriellen Umfeld im Handlingbereich 
findet dieses Projekt seine Anwendung auch auf dem 
Gebiet autonomer, mobiler Robotik. Es werden geeig-
nete Algorithmen implementiert, um eine autonome 
Fortbewegung eines Leichtbauarms auf einer mobilen 
Plattform zu realisieren. Dazu gehört eine umfassende 
Wahrnehmung der Umgebung mit Hilfe multipler Sen-
sorsysteme, welche zum Teil auf einem fliegenden 
Sensorträger angebracht sind. 
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Zukunftsorientierte Kompetenzclusterungs- und -generierungsmethoden für 
Produktionsprozesse klein- und mittelständiger Unternehmen in Sachsen 
Projektträger: Europäischer Sozialfonds (ESF), Sächsische AufbauBank (SAB) 
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Ralf Hofmann, Dipl.-Inf. Sören Totzauer, Dr.-Ing. Thomas Hänel 

Mitarbeiter der Nachwuchsforschergruppe

Nachwuchsforschergruppe ZKProSachs 

Das Forschungsprojekt „ZKProSachs“ ist ein dreijähri-
ges Verbundprojekt zwischen der TU Chemnitz, der 
Westsächsischen Hochschule Zwickau und der Hoch-
schule Mittweida (seit dem 01.10.2009). Gefördert wird 
eine interdisziplinäre Forschergruppe durch den Euro-
päischen Sozialfonds (ESF) bestehend aus 10 Nach-
wuchswissenschaftlern aus fünf verschiedenen Profes-
suren: Werkzeugmaschinen und Umformtechnik (ehe-
mals Fertigungslehre), Produktionswirtschaft und In-
dustriebetriebslehre an der TU Chemnitz, Wirtschaftsin-
formatik, Produktionsplanung und -steuerung an der 
WH Zwickau sowie die Produktionsinformatik an der HS 
Mittweida. 

Die Qualität der Planungsergebnisse in der Teile- und 
Komponentenfertigung bei kleinen und mittleren Stück-
zahlen hängt besonders von der Erfahrung des Planers 
ab. Durch den demografischen Wandel und das damit 
verbundene Ausscheiden erfahrener Fachkräfte rückt 
die Sicherung von personengebundenem Know-how 
verstärkt in den Fokus von Untersuchungen. Die Nach-
wuchsforschergruppe „ZKProSachs“ beschäftigt sich 
mit der Möglichkeit, Fachwissen für Planungsprozesse 
in einem Expertensystem zu speichern und dem Planer 
anwendungsgerecht zur Verfügung zu stellen. Ziel ist 
ein optimierter Informationsfluss in Wertschöpfungspro-
zessen für die Teile- und Komponentenfertigung, ange-
fangen von der Konstruktion bis hin zur Fertigung und 
Montage. 

Der zentrale Informationsträger des Systems ist ein 
erweitertes, featurebasiertes Produktmodell nach ISO 
10303 AP 224, welches schnittstellenfrei die Produkt- 
und Produktionsinformationen der einzelnen Bereiche 
redundanzfrei verwaltet und vereint. Neben der her-
kömmlichen Nenngeometrie können vor allem pla-
nungsrelevante Metainformationen wie z. B. Material-
kennwerte, Maß-, Form- und Lagetoleranzen, Stückzah-
len und der Einzelteil-Baugruppen-Kontext direkt im 
Produktdatenmodell verwaltet werden. Indem das Sys-
tem den Planer in seiner Kompetenz unterstützt, kön-
nen transparente und reproduzierbare Ergebnisse gelie-
fert werden. Unter Verwendung von modernen Algo-
rithmen für die Optimierung des Schedulings werden so 
entstandene Arbeitspläne in die Kapazitätsplanung 
integriert sowie Ressourcenanordnung und Teilefluss 
bewertet und optimiert. Dies dient als Grundlage für 
eine wirtschaftlich effektive und ressourcenschonende 
Fertigung. Zeitgleich erfolgt eine Entwicklung von mul-
timedialen und VR-basierten Planungs- und Lernbau-
steinen für die Teilefertigung und Montage zur effekti-
ven Planung, Unterstützung und Erleichterung von 
Lern- und Fertigungsprozessen. 
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Methoden und Werkzeuge zur adaptiven Unterstützung des 
Lebenszyklus produktionsnaher Dienstleistungen im Maschinenbau 
Projektträger: Sächsische AufbauBank (SAB) 
Projektbearbeiter: Dr.-Ing. Volker Wittstock (Teilprojektleiter), Dipl.-Wirt.-Inf. René Heinig 
 Dipl.-Ing. Thomas Junghans, Dipl.-Ing. (FH) Tino Riedel, Dipl.-Wirt.-Ing. Eckhart Wittstock

Instandhalterschulung an der Powerwall

Verbundprojekt

Eine gesamtheitliche Betreuung des Kunden sowie 
Service während des kompletten Produktlebenszyklus 
geraten verstärkt in den Fokus der allgemeinen Markt-
anforderungen im internationalen Maschinenbau. Nicht 
zuletzt durch die Globalisierung der Märkte ist es von 
großer Bedeutung, Alleinstellungsmerkmale für Produk-
te durch innovative Dienstleistungen zu schaffen. 

Die Verbindung zwischen Produkt und Dienstleistung 
wurde bereits in der jüngeren Vergangenheit verschie-
dentlich praktiziert. Bisherige Untersuchungen ergaben 
jedoch, dass nur ein sehr geringer Teil möglicher 
Dienstleistungen systematisch genutzt wird. Meist ent-
stehen Dienstleistungen als Insellösungen in den Ma-
schinenbauunternehmen und werden nicht oder nur 
ungenügend in die Prozesse des Unternehmens einge-
bunden. Die Entwicklung dieser Dienstleistungen erfolgt 
oft „operativ“ auf Wunsch eines Kunden und folgt in der 
Regel keinem systematischen Entwicklungsprozess. 
Dadurch entgeht vielen Maschinenbauunternehmen das 
Potenzial, das in sinnvollen Dienstleistungen enthalten 
ist. Um dieses brachliegende Potenzial zu erschließen, 
beteiligt sich das Institut für Werkzeugmaschinen und 
Produktionsprozesse der TU Chemnitz an diesem Ver-
bundprojekt mit den Partnern NILES-SIMMONS Indust-
rieanlagen GmbH, Fraunhofer IWU und Sigma Chem-
nitz GmbH. 

Ziel des Projektes ist die Konzeption und Entwicklung 
von Methoden und Werkzeugen für produktionsnahe 
Dienstleistungen inklusive Entwurf, Umsetzung und 
Funktionsnachweis. 

Der Werkzeugmaschinenhersteller NILES-SIMMONS 
Industrieanlagen GmbH strebt dabei als Pilotanwender 
neben einer Effizienzsteigerung seiner internen Abläufe 
die Kreation innovativer Dienstleistungen für Kunden 
und Unternehmen des Maschinenbaus an. Das Ver-
bundprojekt bildet dabei den Rahmen, in dem entspre-
chende Referenzmodelle auf Basis formaler Beschrei-
bungen geschaffen werden. 

Im Rahmen des Gesamtkonzeptes entwickelt das IWP 
der TU Chemnitz Methoden und Anwendungen, um die 
„Virtual Reality“ (VR) für Dienstleistungen eines Werk-
zeugmaschinenherstellers nutzbar zu machen. Nahe-
liegende Anwendungsfelder sind die Bereiche Produkt-
entwicklung, Produktvermarktung, Aus- und Weiterbil-
dung sowie After-Sales Dienstleistungen. Schwerpunkt 
der Tätigkeit des Fraunhofer IWU bildet die Entwicklung 
einer Plattform zur Integration der beim Industriepartner 
vorhandenen Softwaresysteme, um damit die ange-
sprochenen Dienstleistungen zu ermöglichen. Durch 
lose Koppelung der vorhandenen Systeme in eine in-
tegrative Gesamtsicht mittels einer serviceorientierten 
Softwarearchitektur (SOA) können klare Schnittstellen 
und Anwendungen für Dienstleistungen auf Basis einer 
Steuerung durch Modellierung von Unternehmenspro-
zessen geschaffen werden. 

Die Sigma Chemnitz GmbH erforscht und entwickelt im 
Rahmen ihres Teilprojektes die entsprechenden Werk-
zeuge und Methoden, um die einzelnen beim Pilotan-
wender genutzten Softwaresysteme in das Gesamtkon-
zept der serviceorientierten Architektur zu integrieren 
und die Referenzdienstleistungen zu implementieren. 
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Usable Trust in the Internet of Things – uTRUSTit 

Projektträger: 7. EU-Rahmenprogramm, Area: Trustworthy ICT (ICT-2009.1.4) 
Projektbearbeiter: Dipl.-Wirt.-Ing. Franziska Pürzel, Dipl.-Wirt.-Ing. Eckhart Wittstock, M. Sc. Mario Lorenz

Elektronisches Bezahlen am virtuellen Kaffeeautomat / Nutzertest im Konferenzraum der Zukunft

EU-Projekt uTRUSTit 

Usable Trust in the Internet of Things – uTRUSTit 

Projektträger: 7. EU-Rahmenprogramm, Area: Trustworthy ICT (ICT-2009.1.4) 
Projektbearbeiter: Dipl.-Wirt.-Ing. Franziska Pürzel, Dipl.-Wirt.-Ing. Eckhart Wittstock, M.Sc. Mario Lorenz 

Wie können Nutzer dem „Internet of Things“ vertrauen? 
Kann die Virtual Reality (VR)-Technologie neben Ein-
satzgebieten in der Produktionstechnik, im Automobil- 
und Flugzeugbau auch zur Simulation im Bereich der 
Informations- und Kommunikationstechnologien (IuK) 
eingesetzt werden? 

Mit diesen Fragen beschäftigen sich die Mitarbeiter der 
Abteilung Virtuelle Produktentwicklung im Rahmen des 
EU-Projektes uTRUSTit (Usable Trust in the Internet of 
Things – Benutzervertrauen in das Internet der Dinge – 
www.utrustit.eu). Dieses Projekt zielt darauf ab, den 
Nutzer in einfacher Form über bestehende oder mögli-
che Internetverbindungen zu informieren. Dem Nutzer 
wird ermöglicht, Informationsflüsse zu kontrollieren und 
selbst zu entscheiden, welchen Verbindungen er ver-
traut.

Immer mehr Geräte, die sich etwa in Büro oder Haus-
halt befinden, können eine drahtlose Internetverbindung 
herstellen. Für Benutzer kann es dabei schwer sein, 
den Überblick und die Kontrolle zu behalten. Die Kon-
trolle über Sicherheitseinstellungen spielt beim Internet 
der Dinge (IoT) eine wichtige Rolle, um die Privatsphäre 
zu wahren und Vertrauen in moderne IuK-Technologien 
zu erlangen. Das uTRUSTit-Projekt zielt vor allem da-
rauf ab, dem Nutzer die zugrunde liegenden Sicher-
heitseinstellungen des Internets der Dinge transparent 
darzustellen und so Vertrauen zu erzeugen. Dadurch 
erhalten Nutzer die Möglichkeit, ein Urteil über die Ver-
trauenswürdigkeit solcher Systeme zu fällen. Zusätzlich 
werden Design-Richtlinien über Vertrauen zukünftige 
Anwender dabei unterstützen, das bei uTRUSTit entwi-
ckelte Toolkit auf sichere und nutzbare Weise zu im-
plementieren.

Das uTRUSTit Konsortium besteht aus erfahrenen 
Forschern und Praktikern aus sechs verschiedenen 
Ländern Europas und kann im Rahmen des Projekts 
auf Simulations- und Usability-Labore zurückgreifen. 
Das Projekt wird vom österreichischen außeruniversitä-
ren Forschungszentrum CURE – Center for Usability 
Research and Engineering – koordiniert.  

CURE untersucht federführend, wann und wie Benutzer 
dem Internet der Dinge vertrauen und stellt die Einbin-
dung von Nutzern in die Entwicklung von Feedback-
Modellen sicher, die schlussendlich in Feldversuchen 
evaluiert werden. Das Norwegian Computing Center 
bringt die speziellen Anforderungen von Nutzern mit 
verschiedenen Einschränkungen (visuell, Lesefähigkeit) 
ein und ist an der Entwicklung des Feedback-Systems, 
das dem Nutzer eine Rückmeldung über den aktuellen 
Sicherheitsstand gibt, beteiligt. Die Abteilung Virtuelle 
Produktentwicklung der Professur Werkzeugmaschinen 
und Umformtechnik ist für die Entwicklung der VR-
Testumgebungen verantwortlich, die es ermöglichen, 
frühzeitige Nutzertests durchzuführen und das dabei 
erhaltene Feedback bereits vor Fertigstellung realer 
Prototypen in den Designprozess zu integrieren. 
SEARCH-LAB (Ungarn) untersucht die Auswirkungen 
des Sicherheitsfeedback des IoT und konzentriert sich 
dabei auf die menschliche Wahrnehmung von Vertrau-
en und entwickelt Methoden, die die Vertrauenswürdig-
keit der Sicherheit eines Systems überprüfen. Sweden 
Connectivity hat sich auf IoT-Technologien spezialisiert 
und entwickelt diese Technologie für die Evaluation der 
Szenarien. Die Juristische Fakultät der Katholischen 
Universität Leuven (Belgien) untersucht die gesetzli-
chen Herausforderungen im Hinblick auf Sicherheits- 
und Privatsphäreaspekte des Internets der Dinge.
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Europäisches Konzept für die Zusatzqualifikation von Fachkräften in der 
globalisierten industriellen Produktion – MINOS 
Projektträger: EU-Aktionsprogramm für berufliche Bildung „Leonardo da Vinci“ 
Projektbearbeiter: Dr.-Ing. Andreas Hirsch (Projektleiter) 

Die Teilnehmer des Abschlusstreffens freuen sich über die im Projekt entstandenen mehrsprachigen Lehrunterlagen

EU-Projekt MINOS

MINOS ist ein europäisches Fortbildungskonzept „In-
dustrie-Mechatroniker“, bestehend aus Curriculae und 
Lehrgangsunterlagen in Form von Schülerhandbuch, 
Übungs- und Lösungsbuch. Das Konzept orientiert auf 
eine berufsbegleitende Zusatzqualifikation und wurde 
an die unterschiedlichen Bildungssituationen der sieben 
beteiligten europäischen Länder angepasst. 

Nach Beendigung von MINOS** im Oktober 2010 liegen 
zwölf Module vor. Es wird neben fachspezifischen Inhal-
ten der Mechatronik zusätzlich auf mathematische und 
physikalische Grundlagen sowie Projektmanagement 
und Interkulturelle Kompetenz eingegangen. Mit dem 
modularen Aufbau des Konzeptes wird eine länder-
übergreifende Vergleichbarkeit von Lehrabschlüssen in 
der Mechatronik erzielt. Durch die Modularität besteht 
die Möglichkeit weitere Länder und Sprachen anzu-
schließen. In Zusammenarbeit mit insgesamt 15 Part-
nern erstellt und getestet, sind derzeit Deutsch, Eng-
lisch, Polnisch, Tschechisch, Ungarisch, Italienisch und 
Spanisch verfügbar. 

Die vorliegenden Lehrunterlagen entstammen den zwei 
von der EU geförderten Projekten: 

 2005-2007: MINOS 
 2008-2010: MINOS** 

Beide Projekte wurden zu 75 % von der NA-BIBB ge-
fördert, die restlichen 25 % der Projektmittel entstam-
men Eigenmitteln der Projektpartner. 

Im Rahmen des ersten Projekts MINOS sind die Lehr-
module 1 bis 8 in den Sprachen deutsch, englisch, 
ungarisch und polnisch entstanden. Anschließend wur-
den im zweiten Projekt MINOS** diese Lehrmodule in 

die Sprachen italienisch, spanisch und tschechisch 
übersetzt sowie vier weitere Lehrmodule in allen sieben 
Projektsprachen erstellt. Mit den ersten acht Modulen 
werden die Thematiken: 

 Grundlagen 
 Sozialverhalten, Interkulturelle Kompetenzen, Pro-

jektmanagement und Organisation 
 Fluidtechnik 
 Elektrische Antriebe und Steuerungen 
 Mechatronische Komponenten 
 Mechatronische Systeme und Funktionen 
 Inbetriebnahme, Service und Teleservice 
 Fernwartung, Diagnose 

betrachtet. Die im Rahmen von MINOS** neu entstan-
denen Module 9 bis 12 über Robotertechnik, Rapid 
Prototyping, Migration und Schnittstellen ergänzen 
diese. Die Lehrmodule sind so konzipiert, dass sie den 
prinzipiellen Inhalt der Fachausbildung von Industrie-
mechatronikern abdecken und darüber hinaus notwen-
dige Kenntnisse für migrationsbereite Facharbeiter 
vermitteln. Insgesamt ist der Ausbildungsstandard auf 
einem sehr hohen Niveau. Jedes Lehrmodul besteht 
aus einem Lehrbuch zur Wissensvermittlung sowie 
Übungs- und Lösungsbuch zur Wissensabfrage. Dem 
interessierten Anwender können die Module sowohl in 
digitaler als auch in gedruckter Form kostenfrei zur 
Verfügung gestellt werden, insofern auf der Projekt-
homepage eine Nutzungsvereinbarung ausgefüllt und 
damit jegliche Kommerzialisierung ausgeschlossen 
wird. 
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Hauptabteilung Werkzeugmaschinen/Steuerungstechnik
Lehr- und Forschungsabteilung Werkzeugmaschinen 

Lehr- und Forschungsabteilung Werkzeugmaschinen

Die angewandte Forschung im Werkzeugmaschinenbau 
hat an der Technischen Universität Chemnitz eine über 
50-jährige Tradition. Eine enge Verbindung von Grund-
lagen und industrieller Praxis in der Spitzenforschung 
und studentischen Ausbildung, eine moderne Ausstat-
tung sowie ein kompetentes und motiviertes Team 
wissenschaftlicher Mitarbeiter bilden heute die Basis für 
den notwendigen Wissens- und Technologietransfer. 
Themenstellungen aus den Bereichen Konstruktion, 
Simulation und experimenteller Eigenschaftsanalyse 
bilden die Basis zur Verbesserung der Produktivität, 
Qualität und Zuverlässigkeit von Werkzeugmaschinen. 

Das eingehende Verständnis der Eigenschaften von 
Werkzeugmaschinen ist der Schlüssel für deren Wei-
terentwicklung und spiegelt sich in der Qualität von 
Simulationsergebnissen wieder. Erst mit einem ent-
sprechend genauen Simulationsmodell können sinnvol-
le Optimierungen, Verbesserungen und ggf. neuartige 
Konzepte von Werkzeugmaschinen vor der technischen 
Umsetzung auf wirtschaftliche Weise erprobt werden. 
Bei den immer komplexer werdenden Strukturen ist es 
unabdingbar, ein Simulationsmodell durch Experimente 
zu ergänzen und zwar sowohl bei der Verifizierung als 
auch bei der Gewinnung richtiger Eingangsparameter. 
Aus diesen Gründen arbeitet die Lehr- und For-
schungsabteilung Werkzeugmaschinen an der Entwick-
lung neuartiger Methoden zur experimentellen und 
simulativen Ermittlung von Werkzeugmaschineneigen-
schaften. 

Schwerpunkte aus dem Forschungsportfolio 

 Weiterentwicklung von Methoden zur Messung des 
statischen und dynamischen Verhaltens, wie z. B. 
quasistatische Messung, Dämpfungsmessung, Mo-
dalanalyse 

 Simulationen des statischen und dynamischen Ver-
haltens 

 Weiterentwicklung der Messtechnik und Methoden 
zur Erfassung des Energiebedarfs einer Werkzeug-
maschine

 Energetische Analysen zur Senkung bzw. Optimie-
rung des Energieverbrauchs von Werkzeugmaschi-
nen 

 Erarbeitung einer Methodik zum energetischen 
Vergleich von Werkzeugmaschinen 

 Untersuchungen von Gleitführungen, sowohl expe-
rimentell als auch simulativ, sowie deren Weiterent-
wicklung durch optimierte Oberflächenstrukturen 

 Entwicklung von Systemen, Komponenten und 
Prozessketten für die automatisierte Mikromontage 
mechatronischer Systeme 
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Lehr- und Forschungsabteilung Werkzeugmaschinen

Eigenschaften, Optimierung, Energieeffizienz 

Das Lehrangebot der Lehr- und Forschungsabteilung 
Werkzeugmaschinen deckt mit einer Vielzahl von 
Vorlesungen, Übungen und Praktika sowohl die 
Grundlagen zu Aufbau und Anwendung als auch 
vertiefte Kenntnisse zur Auslegung und Berechnung der 
Werkzeugmaschinen-Baugruppen ab. Dieses Angebot 
wendet sich vor allem an Studenten ingenieur-
wissenschaftlicher Master- und Bachelorstudiengänge. 
Studenten mit einem tiefgehenden Interesse lernen, 
dass unter dem Begriff „Werkzeugmaschine“ ein 
mechatronisches System zu verstehen ist und 
demzufolge mehrere Fachrichtungen wie Konstruktion, 
Technische Mechanik, Steuerungs- und Regelungs-
technik, Informatik, Messtechnik etc. aufeinandertreffen 
und zusammenspielen müssen. Zusätzlich bekommen 
die Studierenden im Rahmen von Gastvorlesungen 
mehrfach die Möglichkeit zur Diskussion mit hoch-
rangigen Industrievertretern aus der Produktions-
technik. 

Angebote vor Ort 

 Energieerfassung und Energiebilanzierung von 
Werkzeugmaschinen 

 Durchführung von Schwingungsmessungen mit 
Frequenzanalyse sowie experimenteller Modalana-
lysen 

 Messung der geometrischen und/oder kinemati-
schen Genauigkeit mit Laserinterferometer oder 
Double-Ball-Bar 

 Aufnahme von Temperaturfeldern mit einem 
Thermografiesystem 

 Messung von Bearbeitungskräften und -momenten 
mit einer Messplattform oder einem Dynamometer 

Weitere Angebote 

 Aufbau von mechanischen Modellen (Finite Elemen-
te Modelle, Mehrkörpermodelle), strukturmechani-
sche Simulationen und Optimierung 

 Experimentelle Ermittlung des Reibverhaltens von 
verschiedenen Gleitpaaren (Versuchsstände bis 
2 m/min und bis 40 m/min) 

 Komplexe thermische Untersuchungen in Thermo-
zelle (11 m x 7,5 m x 5 m) 
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Eigenschaften von Gelenkstrukturen zur Ableitung von verbesserten 
Kompensationsalgorithmen
Projektträger: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) 
Projektbearbeiter: Dr.-Ing. Martin Kolouch, Ph.D. 

Verformungsmodell und Messung der Bauteilsteifigkeit im eingebauten Zustand

Lehr- und Forschungsabteilung Werkzeugmaschinen

Ziel dieses Projektes ist die Erarbeitung von Grundla-
gen für eine Methode zur Kompensation von statischen 
Verformungen in Werkzeugmaschinen mit Parallelki-
nematik (PKM). Diese Methode erfordert keine zusätzli-
chen Sensoren und ist an bereits vorhandenen Maschi-
nen anwendbar. Die Kompensation basiert auf einem 
vereinfachten Verformungsmodell, dessen Eingangspa-
rameter im Betrieb die TCP-Lage und die Ströme in 
Vorschubantrieben darstellen. Voraussetzung für diese 
Methode ist die Identifikation der Steifigkeiten der ein-
gebauten Bauteile und der Reibungskräfte in Gelenken 
durch spezielle Messvorgänge, was ebenfalls Arbeits-
punkte dieses Projektes sind. 

Das Verformungsmodell wurde in Anlehnung an die 
Kalibrierung von PKM aufgebaut mit dem Unterschied, 
dass die Fehlerparameter durch Verformungen der im 
Kraftfluss liegenden Bauteile gebildet werden. Um eine 
Echtzeitfähigkeit der Kompensationsmethode zu ge-
währleisten, werden diese Bauteile vereinfacht durch 
Steifigkeitsparameter modelliert. Nach einigen Messun-
gen und Vergleichsberechnungen konnte festgestellt 
werden, dass das Verformungsmodell bessere Ergeb-
nisse als das Verformungsmodell mit kinematischen 
Jacobimatrizen ergibt und weiterhin vergleichbar mit 
einem detaillierten FE-Modell ist. Die Berechnungszeit 
ist ca. achtmal länger als im Fall des Verformungsmo-
dells mit kinematischen Jacobimatrizen. 

Um für das Verformungsmodell richtige Steifigkeitspa-
rameter zu gewinnen und dabei die oben genannten 
Anforderungen nicht zu verletzen, wurde eine Methode 
zur Messung der Steifigkeiten von Bauteilen im einge-
bauten Zustand entwickelt und erprobt. Diese Methode 
basiert auf einer quasistatischen Anregung und Mes-
sung der relativen Bauteilverformungen mit Beschleuni-
gungssensoren. Für die Bestimmung der Steifigkeit 
eines untersuchten Bauteils ist es notwendig, die auf 
dieses Bauteil wirkende Belastungskraft zu ermitteln. 
Dies wird durch Messung der Verformung eines be-
nachbarten Bauteils mit bekannter Steifigkeit ermittelt. 
Im untersuchten Fall ist dieses Bauteil ein Strebenteil, in 
welchem auf Grund seiner einfachen Geometrie und 
Belastung ein uniaxialer Spannungszustand entsteht, 
was wiederum eine einfache Ermittlung der Belastungs-
kraft ermöglicht. 

In weiteren Arbeiten wird mit Hilfe eines Mehrkörper-
modells ein Vorgehen zur Identifizierung von Reibungs-
kräften erarbeitet, welche bei der Bestimmung der Ver-
formungen von Bedeutung sind. Der bislang vermutete 
Einfluss der Reibungskräfte konnte in den bisherigen 
Untersuchungen nachgewiesen werden. Die Identifizie-
rung basiert auf geeignet gewählten Bewegungen der 
Hauptspindel im Arbeitsraum bei gleichzeitiger Mes-
sung der Vorschubkräfte. 
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eniPROD: Energiebilanzierung und -management in Produktionssystemen 

Projektträger: Sächsisches Staatsministerium für Wissenschaft und Kunst (SMWK) 
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Jörg Paetzold 

Messung des Energieflusses in einem 3-Achs-Bearbeitungszentrum während eines Fräsprozesses

Lehr- und Forschungsabteilung Werkzeugmaschinen

Im Handlungsfeld Produktionssysteme (PS) des Spit-
zentechnologieclusters eniPROD werden die Arbeits-
punkte mobiles Energieerfassungssystem und energeti-
sche Bilanzierungsmethoden für Werkzeugmaschinen 
bearbeitet. Die erarbeitete allgemeine Vorgehensweise 
zur systematischen Analyse bildet die Voraussetzung, 
bestehende Werkzeugmaschinen und deren Kompo-
nenten energetisch zu bewerten und zu vergleichen. 

Für die im Rahmen der Analyse erforderlichen Messun-
gen wurde eine modulare, mobil einsetzbare Messtech-
nik aufgebaut und ggf. neu entwickelt. Sie soll die Ana-
lyse unterschiedlicher Maschinen unter den jeweiligen 
Einsatzbedingungen ermöglichen. Der Fokus lag dabei 
auf der Ermittlung der wichtigsten Kenngröße „elektri-
sche Energie“. Die nun vorhandenen Messsysteme 
ermöglichen sowohl präzise, hochauflösende und 
gleichzeitige Leistungsmessungen an verschiedenen 
Verbrauchern, u. a. an und in Servo-Antriebsmodulen 
(Gleich- und Wechselspannungsmessung, Abtastfre-
quenzen bis 2,5 MHz, Ausgabeintervall bis 1 ms und 
kleiner, Auslesen von Steuerungsdaten der Maschine), 
als auch Langzeitmessungen der Gesamtenergieauf-
nahme über Wochen an Maschinen im Produktionsein-
satz in Unternehmen (zeitliche Auflösung 1…3 s). Das 
Bild zeigt beispielhaft die elektrische Messung während 
eines Fräsprozesses an einem 3-Achs-Bearbeitungs-
zentrum. Messpunkte waren neben Steuerungsparame-
tern (Spindel- und Achsbewegungen, oberes Dia-
gramm), am Hauptanschluss, an Netzfilter und -drossel 
(ESNQ) für das Ein-/Rückspeise-Modul, im Gleichspan-
nungs-Zwischenkreis (DC-ZK, 2x) sowie an der Haupt-
spindel. Es erfolgte jeweils eine Messung mit und ohne 
Materialabtrag.

Darüber hinaus werden Analysen zur Energiequalität 
(Blindleistungs- und Oberschwingungsanalyse) durch-
geführt, um die zunehmenden Effizienzpotenziale in 
diesem Bereich zu identifizieren. Zudem können Effizi-
enzmaßnahmen, welche im Rahmen von eniPROD 
oder seitens der Maschinenhersteller durchgeführt 
wurden, messtechnisch nachgewiesen werden. 
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Hauptabteilung Werkzeugmaschinen/Steuerungstechnik
Lehr- und Forschungsabteilung Steuerungs- und Regelungstechnik 

Lehr- und Forschungsabteilung Steuerungs- und Regelungstechnik

Ingenieurwissenschaft für die 
Entwicklung und Anwendung technischer Systeme 

Lehr- und Forschungsabteilung Steuerungs- und Regelungstechnik

Hauptabteilung Werkzeugmaschinen/Steuerungstechnik
Lehr- und Forschungsabteilung Steuerungs- und Regelungstechnik 

Mechatronik – mit ihrer systemtechnischen Kombination 
von Mechanik, Elektronik und Informatik ist sie eine 
wichtige interdisziplinäre Ingenieurwissenschaft für die 
Entwicklung und Anwendung technischer Systeme. 

Moderne Werkzeug- und Verarbeitungsmaschinen sind 
heute als mechatronische Systeme mit mechanischer 
Grundstruktur zu betrachten. Zur präzisen Be- und 
Verarbeitung von Werkstücken dienen hochdynami-
sche, geregelte Antriebe mit denen einzelne Maschi-
nenkomponenten wie Spindeln, Maschinentische oder 
Roboterarme angetrieben werden. Mittels umfangrei-
cher Prozesssensorik werden Abweichungen während 
des Be- und Verarbeitungsprozesses erfasst, ausge-
wertet und in Steuer- bzw. Regeleinrichtungen, welche 
als numerische Steuerung (CNC), speicherprogram-
mierte Steuerung (SPS) oder Bewegungssteuerung 
(MC) ausgeführt sind, übermittelt, dort verarbeitet und in 
entsprechende Stelleingriffe umgesetzt. 

Die Lehr- und Forschungsabteilung Steuerungs- und 
Regelungstechnik arbeitet an Forschungs- und Entwick-
lungsaufgaben im Bereich mechatronischer Systeme 
mit dem Schwerpunkt Maschinenbau und Produktions-
technik. Das Ziel der Abteilung ist dabei die Verringe-
rung der Diskrepanz zwischen theoretischen Methoden 
und industrieller Anwendung der Steuerungs- und Re-
gelungstechnik durch praxisnahe Forschung. 

Kompetenzen 

 Identifikation und Inbetriebnahme von Regelungen 
an elektromechanischen Achsen 
o Identifikation und Modellierung technischer Sys-

teme
o Aufbereitung von Identifikationsverfahren für 

Bewegungssteuerungen bis zur industriellen 
Anwendbarkeit 

 Reglerentwurf für elektromechanische Achsen 
o Berücksichtigung schwingungsfähiger Strecken 
o Beachtung vielfältiger Entwurfsvorgaben und 

erweiterter Strukturen 
o Implementierung in Antriebssystemen 

 Control Loop Performance Monitoring in der An-
triebsregelung 
o Entwicklung von Überwachungsfunktionen an 

elektromechanischen Achsen 
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Ingenieurwissenschaft für die 
Entwicklung und Anwendung technischer Systeme 

Lehr- und Forschungsabteilung Steuerungs- und Regelungstechnik

Steuern, Regeln, Überwachen 

Im Rahmen anwendungsorientierter Forschungsprojek-
te steht die Lehr- und Forschungsabteilung Steuerungs- 
und Regelungstechnik als Technologie- und Kompe-
tenzpartner mit folgendem Dienstleistungsangebot zur 
Verfügung: 

 Entwicklung von Automatisierungskonzepten und 
Regelstrategien zu konkreten Problemstellungen 

 Identifikation von Regelstrecken und Untersuchung 
von dynamischen Eigenschaften (Simulation, Model-
lierung) elektromechanischer Systeme 

 Reglerentwurf für elektromechanische Systeme 
unter 
o Berücksichtigung schwingungsfähiger Strecken 
o Beachtung spezieller Entwurfsvorgaben (Dyna-

mik, Robustheit, Stellaufwand) 
o Verwendung höherer Reglerstrukturen 

 Bereitstellung erweiterter Überwachungsfunktionen 
(Control Loop Performance Monitoring) 
o Erkennen von Projektierungsmängeln und Nicht-

linearitäten bereits in der Entwurfsphase 
o umfassende Auswertung bereits vorhandener 

Steuerungs- und/oder Sensorsignale 
o Implementierung und Test von Überwachungs-

funktionen an mechatronischen Achsen 
o Auswertung der Ergebnisse im Hinblick auf 

technischen Nutzen und Interpretierbarkeit 

 Bereitstellung von Reglerentwurfs- und 
Inbetriebnahmetools 

 Realisierung komplexer Motion Control Lösungsan-
sätze auf moderner Steuerungs- und Antriebshard-
ware 
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Entwicklung von Funktionen zur Regelungstechnik im Umfeld einer 
industriellen Steuerung 
Projektträger: Gesellschaft für industrielle Steuerungstechnik mbH 
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Stefan Hofmann 

Identifikationsverfahren für die Lagereglerdimensionierung

Lehr- und Forschungsabteilung Steuerungs- und Regelungstechnik

Stand der Technik bei Antriebsregelungen sind derzeit 
Kaskadenregelkreise. Die Parametrierung dieser Regler 
wird aktuell vorzugsweise mit Hilfe von herstellerspezifi-
schen Inbetriebnahme-Werkzeugen vorgenommen. 
Diese liefern jedoch nur teilweise brauchbare Ergebnis-
se, sodass eine aufwendige Nachoptimierung nötig 
wird. Dieser Fakt fällt zunehmend ins Gewicht, je mehr 
Achsen in der Anlage vorhanden sind. Exemplarisch 
können hier Produktionsmaschinen angesprochen wer-
den, die bis zu 50 Einzelantriebe besitzen, die software-
technisch und funktionell miteinander verknüpft sind. 

Im Rahmen des Projektes wurde für die Lageregelung 
einer elektromechanischen Achse auf der Bewegungs-
steuerungsplattform SIMOTION ein Verfahren zur Iden-
tifikation spezieller Streckeninformationen entwickelt, 
mit dem ein parametrisches Modell der Lageregelstre-
cke ermittelt wird. Das entwickelte Verfahren basiert auf 
der Methode der sukzessiven Polkompensation und 
verknüpft die Methode mit einer definierten Systeman-
regung durch das Einbringen eines nichtlinearen Reg-
lers (Auto-Relay-Feedback-Experiment). Dazu wird, 
basierend auf einem Vergleichskriterium, das angesetz-
te Kompensatormodell Gc(s) auf das Verhalten der 
Regelstrecke Gs(s) abgestimmt. 

Das ermittelte Streckenmodell stellt die Grundlage für 
eine sich anschließende Synthese des Lagereglers (P-
Regler mit Geschwindigkeitsvorsteuerung) dar. Die 
besondere Herausforderung besteht bei dieser Reg-
lerstruktur in der genauen Einstellung des Symmetriefil-
ters, der für eine Entkopplung zwischen Vorsteuer- und 
Regelzweig sorgt. Nur bei exakter Abstimmung auf den 
unterlagerten Drehzahlregelkreis arbeitet diese Lage-
reglerstruktur entwurfsgerecht und macht eine getrenn-
te Betrachtung von Führungs- und Störverhalten mög-
lich. 

Auf Grundlage der Streckenparameter wurden Dimen-
sionierungsvorschriften für den Regler abgeleitet. Das 
Verfahren wurde auf der Bewegungssteuerungsplatt-
form SIMOTION in der Applikationsebene umgesetzt 
und in Verbindung mit mehreren, verschiedenen An-
triebskonfigurationen erfolgreich verifiziert. 

Die Arbeit leistet einen Beitrag zur automatischen Iden-
tifikation und nachfolgender Reglerdimensionierung von 
elektromechanischen Achsen. 
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Einsatz hybrider Optimierungsverfahren vor und während der 
echtzeitbasierten Regelung mechatronischer Systeme 
Projektträger: Europäischer Sozial Fond (ESF), Sächsische AufbauBank (SAB) 
Projektbearbeiter: Dipl.-Inf. Kevin Hipp 

Vergleich Übergangsfunktionen und Darstellung eines Suchraumes

Lehr- und Forschungsabteilung Steuerungs- und Regelungstechnik

Die Inbetriebnahme mechatronischer Systeme ge-
schieht oft unter Zeit- und Kostendruck. Dies hat vielfäl-
tige Auswirkungen für die zum Einsatz kommenden 
Regelungen. Diese werden nach einfachen Faustfor-
meln oder mittels integrierter, automatischer Reglerin-
betriebnahme gewählt. In der Folge werden die gefun-
denen Einstellungen oft unzureichend anhand des re-
sultierenden Systemverhaltens verifiziert, den Grenzen 
der genutzten Verfahren wird nicht Sorge getragen. Die 
Folge davon sind Qualitätseinbußen im hergestellten 
Produkt und schlimmstenfalls Stillstandzeiten. Damit 
einher geht ein geringerer Mengendurchsatz, was letzt-
endlich hohe Kosten verursacht. 

Infolgedessen wird im Rahmen der Landesinnovations-
promotion der Einsatz von Verfahren der simulations-
basierten Optimierung für die Eignung zur Regler- und 
Systemparametrierung untersucht. Grundlage der Ent-
scheidung für dieses Vorgehen liegt unter anderem in 
den folgenden Vorteilen dieses Ansatzes: 

 Möglichkeit der Untersuchung von nichtlinearen 
Systemen 

 Berücksichtigung von definierbaren Nebenbedin-
gungen 

 Betrachtung komplexer Systeme in ihrer Gesamtheit 

Zur Leistungsbewertung wurde eine spezielle Software 
realisiert, die es durch ihren modularen Aufbau erlaubt, 
verschiedene Optimierungsalgorithmen einzubinden. 
Weiterhin wurde eine Schnittstelle realisiert, um in 
MATLAB und Simulink erstellte Modelle nutzen zu kön-
nen. Damit ist es möglich, komplexe Strukturen nach-
bilden und untersuchen zu können. 

In den ersten Untersuchungen wurden einfache Reg-
lerstrukturen für mechatronische Systeme optimiert. Im 
Vergleich zu den gängigen Verfahren ließ sich in vielen 
Fällen eine höhere Regelgüte erzielen oder durch die 
Definition von Nebenbedingungen besser an die Vorga-
ben anpassen. Exemplarisch kann damit eine Regelung 
auf einen geringeren Energieverbrauch ausgerichtet 
werden. 

Im Rahmen der Landesinnovationspromotion wird eine 
Realisierung auf der direkten Steuerungstechnik ange-
strebt. Die Laufzeit des Projektes beträgt drei Jahre 
(01.08.2010 – 31.07.2013). 
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Hauptabteilung Werkzeugmaschinen/Steuerungstechnik
Lehr- und Forschungsabteilung Virtuelle Produktentwicklung 

Lehr- und Forschungsabteilung Virtuelle Produktentwicklung

Die Abteilung Virtuelle Produktentwicklung besteht seit 
dem 01. Januar 2011. Sie ging aus der Abteilung Virtual 
Reality hervor und bearbeitet diverse Forschungs-
themen zur Nutzung der Virtual und Augmented Reality 
Technologie im gesamten Produktlebenszyklus. 

Eines der Hauptforschungsgebiete ist die Entwicklung 
von Schulungs- und Trainingsmaßnahmen bspw. in den 
Bereichen Instandhaltung, Service und Montage. Ziel 
dabei ist die Durchführung realitätsgetreuer Schulungen 
an virtuellen Maschinen und Anlagen im Maßstab 1:1. 
Diese Schulungsanwendungen zeichnen sich durch 
eine intuitive Interaktion mit der virtuellen Umgebung 
sowie die Nutzung von Zusatzinformationen (bspw. 
Zeichnungen, Pläne) direkt in der virtuellen Umgebung 
aus. 

Zentraler Bestandteil der meisten VR-Anwendungen, 
vor allem im Bereich der Produktionstechnik ist das 
Datenmanagement zwischen der CAD- und der VR-
Welt. Die Datenkonvertierung zwischen CAD- und VR-
Softwaresystemen sowie ein flexibles Datenmanage-
ment sind Grundvoraussetzungen für die Nutzung der 
VR-Technologie. 

Ein weiteres Forschungsgebiet sind VR-gestützte Risi-
kobeurteilungen und Ergonomiebetrachtungen an Ma-
schinen und Anlagen. Dabei werden die Vorteile der 
VR-Technologie, wie maßstabsgetreue Visualisierung 
und echtzeitfähige Interaktion mit den Vorteilen digitaler 
Menschmodelle kombiniert, um so über den gesamten 
Lebenszyklus von Maschinen und Anlagen hinweg 
Risiken abschätzen und Produkte hinsichtlich ergono-
mischer Aspekte optimieren zu können. 

Weitere Forschungskompetenzen liegen auf folgenden 
Gebieten: 

Kopplung von 2D-Fabrikplanungssystemen mit der VR-
Visualisierung 

Anwendungen 

 Schulungs-/Trainingsapplikationen mit Virtual und 
Augmented Reality 

 VR-basierte Risikobeurteilung und Ergonomie-
betrachtungen 

Virtual Reality 

 Echtzeitfähige Visualisierung komplexer Modelle 
 Szenenerstellung inklusive Animationen 
 Entwicklung/Anbindung von Interaktionsgeräten 

3D-Realdaten 

 Laserscanning von Fabrikhallen bzw. Anlagen inkl. 
Datenaufbereitung 

 Motion Capturing 

VR-Testumgebungen 

 Frühzeitige Nutzertests anhand virtueller, realitäts-
getreuer Prototypen 

 Nutzerfeedback bereits vor der Erstellung realer 
Prototypen 
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Entwurf, Visualisierung, Training 

Lehr- und Forschungsabteilung Virtuelle Produktentwicklung

Darüber hinaus bearbeitet die Abteilung regelmäßig 
Industrieaufträge, die zumeist die Modellerstellung für 
diverse Anwendungszwecke beinhalten. Je nach Ziel-
stellung werden dabei unterschiedliche Anforderungen 
an die Modellaufbereitung gestellt. So wird bei der Er-
stellung von Marketing- bzw. Messemodellen sehr gro-
ßer Wert auf eine realistische Oberflächengestaltung 
gelegt. Soll das Modell hingegen für Konstruktionsbe-
wertungen oder Montagesimulationen eingesetzt wer-
den, so steht die geometrische Detailtreue im Vorder-
grund. Folgende Dienstleistungen vervollständigen das 
Forschungsportfolio der Abteilung Virtuelle Produktent-
wicklung: 

 Design Review/Konstruktionsbewertung 
o Aufbereitung von CAD-Daten nach Kunden-

wunsch 
o Vor-Ort Präsentation mit mobiler VR-Anlage 

 Erstellung von Messepräsentationen 
o Interaktive Produktvisualisierung 
o Videoerstellung 

 Verleih der mobilen VR-Anlage für Messen und 
Präsentationen (inkl. Aufbau und Bedienung) 

 3D Laserscanning von Fabrikhallen und Anlagen 
o Scannen der Halle bzw. Anlage 
o Datenaufbereitung 

 Bewegungsdatenerfassung – Motion Capturing 
o Erfassung menschlicher Bewegungen 
o Datenaufbereitung 

In der Abteilung Virtuelle Produktentwicklung sind aktu-
ell fünf wissenschaftliche Mitarbeiter beschäftigt, die 
derzeit in folgenden Projekten tätig sind: 

 Usable Trust in the Internet of Things (uTRUSTit) – 
EU-Projekt im 7. Forschungsrahmenprogramm 

 Spitzentechnologiecluster Energieeffiziente Produkt- 
und Prozessinnovationen in der Produktionstechnik 
(eniPROD) 

 Automatisierte Konvertierung von CAD-Daten in 
eine Virtual Reality Umgebung (CAD2VR) 

 Erstellen einer webbasierten Präsentation mittels 
Web3D zur Darstellung komplexer Forschungser-
gebnisse 

 Entwicklung von Methoden und Werkzeugen zur 
adaptiven Unterstützung des Lebenszyklus produk-
tionsnaher Dienstleistungen im Maschinenbau 
(2008 – 2011) 

Die Abteilung ist Bestandteil des Virtual Reality Centers 
Production Engineering (VRCP) und hat dadurch direk-
ten Zugriff auf eine sehr umfangreiche technische Aus-
stattung im VR-Bereich. Am VRCP sind je eine 5-
Seiten-CAVE, L-Bench, Powerwall sowie die mobile 
VR-Anlage moVE vorhanden. Des Weiteren stehen 
folgende Geräte zur Verfügung: 

 Laserscanner FARO LS880 
 Planungstisch visTABLE (plavis GmbH)
 Motion Capture System MVN (XSENS) 
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Kollaborative VR/AR-Werkzeuge

Lehr- und Forschungsabteilung Virtuelle Produktentwicklung

VR/AR-Strategien für mobiles und kollaboratives Arbeiten im 
produktionstechnischen Umfeld 
Projektträger: Sächsische AufbauBank (SAB) 
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. (FH) Tino Riedel, Dipl.-Inf. Antje Schreiber, Dipl.-Ing. Markus Richter 

Ziel des Projektes war die Bereitstellung von VR/AR-
Technologien für ein kollaboratives und mobiles Arbei-
ten in der Produktionstechnik. Anders als bei der Virtual 
Reality (VR) taucht der Nutzer bei der Augmented Rea-
lity (AR) nicht vollständig in eine virtuelle Szene ein, 
sondern erhält vielmehr computergenerierte Informatio-
nen wie 3D-Modelle, Bilder oder Text in sein reales 
Sichtfeld eingeblendet. Typische Anwendungsbereiche 
der AR-Technologie sind Service- und Wartungsszena-
rien, bei denen Handlungsanweisungen oder Bauteilin-
formationen eingeblendet werden. Ein Einsatzgebiet 
mobiler AR ist insbesondere bei der Mensch-Maschine-
Interaktion innerhalb komplexer realer Produktionsum-
gebungen gegeben, um eine Arbeitserleichterung und 
Steigerung der Produktivität zu erzielen. Durch den 
Einsatz kollaborativer VR/AR-Technologien können 
bspw. Tätigkeiten des operativen Personals in örtlich 
verteilten Produktionsanlagen durch spezifische Infor-
mationen unterstützt werden. 

Der entwickelte Demonstrator ARViewer stellt eine 
vereinfachte Variante eines VR/AR-Frameworks zur 
Anwendung mit einem Tablet-PC zur Verfügung, wel-
ches die Analyse und Auswertung von Messdaten und 
der Wartung von Maschinen durch Anwender im pro-
duktionstechnischen Umfeld unterstützen soll. So wird 
es dem Nutzer ermöglicht, über ein grafisches Menü 
verschiedene Kamera- und Trackertypen auszuwählen, 
um ein Bild der mit einem Marker gekennzeichneten 
Umgebung aufzunehmen. Im Falle eines erkannten 
Markers wird das angezeigte Kamerabild mit 3D-
Informationen überblendet. 

Der Demonstrator immerVISe ermöglicht den frühzeiti-
gen Einsatz von VR innerhalb der Planungsphase einer 
Fabrik oder Anlage. Parallel zum 2D-Layoutentwurf wird 
das Modell in einer immersiven Umgebung aus beliebi-
gen Nutzerperspektiven auf Planungsfehler hin unter-
sucht. Die Kommunikation zwischen 2D-Planungs-
system und VR-Umgebung wurde bidirektional konzi-
piert, so dass der jeweilige Anwender in die Szene 
eingreifen kann um das Planungsmodell zu ändern oder 
anzupassen. Der aktuelle Stand des Demonstrators 
erlaubt Position, Lage und Metadaten von Planungsob-
jekten aus dem 2D-Layout in die VR-Umgebung zu 
übertragen. Umgekehrt ist die Aktualisierung von Ob-
jektverschiebungen in einer Ebene (x, y) möglich. Zu-
dem ist eine direkte Nutzung von Punktwolkendatensät-
zen mit adaptiver Punktdickenanpassung möglich, wel-
che mittels Laser Scanner erzeugt wurden. 

Der Demonstrator zur VR-unterstützten Eigenschafts-
analyse visualisiert Messingenieuren und Konstrukteu-
ren anschaulich die Ergebnisse von experimentellen 
und rechnerischen Modalanalysen an Werkzeugma-
schinen in einer VR-Umgebung. Durch diese neuartige 
graphische Repräsentation können mögliche Optimie-
rungsmaßnahmen verständlicher diskutiert und effekti-
ver bewertet werden. In diesem Zusammenhang er-
möglicht eine MATLAB-Kopplung die Berechnung von 
Maßnahmen zur Strukturmodifikation (Ersatzelemente: 
Masse, Dämpfer und Feder) auf Basis experimentell 
ermittelter modaler Parameter. 
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Visualisierung eines Bearbeitungszentrums zur Vermittlung von Technologieschritten

Lehr- und Forschungsabteilung Virtuelle Produktentwicklung

Methoden und Werkzeuge zur adaptiven Unterstützung des 
Lebenszyklus produktionsnaher Dienstleistungen im Maschinenbau 
Projektträger: Sächsische AufbauBank (SAB) 
Projektbearbeiter: Dr.-Ing. Volker Wittstock (Teilprojektleiter), Dipl.-Wirt.-Inf. René Heinig 
 Dipl.-Ing. Thomas Junghans, Dipl.-Ing. (FH) Tino Riedel, Dipl.-Wirt.-Ing. Eckhart Wittstock

Eine gesamtheitliche Betreuung des Kunden sowie der 
Service während des kompletten Produktlebenszyklus 
geraten verstärkt in den Fokus der allgemeinen Markt-
anforderungen im internationalen Maschinenbau. Nicht 
zuletzt durch die Globalisierung der Märkte ist es von 
großer Bedeutung, Alleinstellungsmerkmale für die 
Produkte durch innovative Dienstleistungen zu schaf-
fen. Das Verbundprojekt bündelt unter Führung des 
Pilotanwenders NILES-SIMMONS Industrieanlagen 
GmbH die Stärken der beteiligten Partner Fraunhofer 
IWU, Sigma Chemnitz GmbH und des Instituts für 
Werkzeugmaschinen und Produktionsprozesse (IWP) 
der TU Chemnitz. Ziel des Projektes ist die Konzeption 
und Entwicklung von Methoden und Werkzeugen für 
produktionsnahe Dienstleistungen inklusive Entwurf, 
Umsetzung und Funktionsnachweis. Um alle Aspekte 
des Produktlebens flexibel darstellen zu können, bildet 
eine Softwareplattform basierend auf serviceorientierter 
Architektur die Grundlage der Systemlandschaft. 

Teilprojekt des IWP ist es, die Nutzung der Möglichkei-
ten der Virtual Reality (VR) zu untersuchen und darauf 
aufbauend Methoden und Demonstratoren zu entwi-
ckeln. Eine Kernfrage ist dabei, wie innerhalb der Sys-
temlandschaft aus den CAD-Daten in Anwendungen 
nutzbare dreidimensionale Modelle mittels eines mög-
lichst effizienten Workflows erzeugt werden können. 
Diese Modelle bilden dann in der VR die Basis für An-
wendungen, um geeignete Dienstleistungen beispiels-
weise aus den Bereichen Vertrieb, Beratung und Schu-
lung zu unterstützen. So wird innerhalb des Projektes 
die Unterstützung von Schulungen zur Instandhaltung 
einer Werkzeugmaschine mittels VR-Technologien 
demonstriert. Unabhängig von der realen Maschine 
kann eine Schulung an einem dreidimensionalen Modell 
durchgeführt werden, an dem auch real nicht sichtbare 
Vorgänge und Einflüsse erläutert oder zusätzliche Da-
ten über die Plattform abgerufen werden können. 
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Hauptabteilung Fertigungstechnik/Prozessinformatik 
Lehr- und Forschungsabteilung Umformen 

Lehr- und Forschungsabteilung Umformen

Das Tätigkeitsfeld der Lehr- und Forschungsabteilung 
Umformen erstreckt sich über die gesamte Prozessket-
te der umformtechnischen Bauteilerzeugung. Sowohl in 
der Blech- als auch in der Massivumformung steht da-
bei die Optimierung von Umformtechnologie, -werkzeug 
und -prozess im Mittelpunkt grundlagenorientierter und 
industrienaher Forschungsprojekte. So erfolgt bei-
spielsweise unter Anwendung der FE-Simulation für 
Prozesse der Kalt- und Warmumformung das Detektie-
ren kritischer Umformbereiche oder die Ableitung von 
Aussagen zur Machbarkeit der betrachteten Umform-
operationen sowie zu Belastungen im Werkzeug, deren 
Relevanz in praktischen Versuchen überprüft wird.   

In der Abteilung sind derzeit 17 Mitarbeiter beschäftigt, 
die neben ihrer Lehrtätigkeit derzeit folgende aktuelle 
Forschungsprojekte bearbeiten: 

 Spitzentechnologiecluster Energieeffiziente Produkt- 
und Prozessinnovationen in der Pro-duktionstechnik 
(eniPROD) 

 Effiziente Fertigungsprozesse mit integrativen Be-
schichtungstechnologien (EFFICOAT) 

 Hochfeste aluminiumbasierte Leichtbauwerkstoffe 
für Sicherheitsbauteile (SFB HALS) 

 Hochfeste und hochsteife hybride Schichtverbunde 
für großseriennahe Anwendung im Leichtbau 
(3HSL) 

Zur Nutzung von Synergieeffekten erfolgt ein enges 
Zusammenwirken mit anderen Forschungsgebieten wie 
der Technischen Mechanik, der Werkstofftechnik und 
der Mathematik. Darüber hinaus gewährleistet  die 
intensive Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut für 
Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU das 
Einfließen praxisorientierter Fragestellungen in die 
Projektarbeit. 

Im Zusammenhang mit der Forschungstätigkeit werden 
von der Lehr- und Forschungsabteilung Umformen 
neben Themen wie: 

 Machbarkeitsanalysen 
 Simulation von Umformvorgängen 
 Optimierung von Bauteilen, Werkzeugen und Pro-

zessketten
 Bewertung und Optimierung von Energieflüssen bei 

der Warmumformung 

begleitende Dienstleistungen angeboten, wie z. B.: 

 mechanische Werkstoff- und Bauteilprüfung 
 metallografische Charakterisierung 
 Untersuchungen zum tribologischen System  
 Analysen zur Ergonomie im Umformprozess 
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Werkstoffcharakterisierung, Verfahrensentwicklung, Prozessketten 

Lehr- und Forschungsabteilung Umformen

Werkstoffprüfung

 Zug-, Druck-, Torsionsversuche 
 Metallografie  

Tribologie in der Umformtechnik 

 Reibwertprüfung in der Massivumformung 
(Ringstauchversuch, Spiketest, Tribometer) 

 Auswahl und Einsatz von Schmierstoffen 
(Umweltfreundlichkeit, Minimalmengenschmierung, 
Haftungseigenschaften, Beseitigung der Rückstän-
de) 

 Streifenzugversuch bei hohen Flächenpressungen, 
hohen Temperaturen, mit Umlenkung und/oder Nie-
derhalter inkl. Ziehsicken 
(in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IWU) 

Massivumformung 

 Untersuchungen zu hochfesten Aluminiumbauteilen 
 Verfahren zur Einstellung gradierter Eigenschaften 
 Bohrungsdrücken 

Blechumformung 

 Blechprüfverfahren 
(Tiefzieh-, Streckzieh- und Biegeversuch) 

 Warmblechumformung 
 Walzversuche (Duo-/Quarto-Walzwerk) 
 Walzprofilieren 

Ergonomie im Umformprozess 

 Ergonomie beim Werkzeug-Tryout 
 Darstellung von körperlichen Belastungen im Werk-

zeugbau und Produktionsprozess in Zusammenar-
beit mit dem VRCP 

Für die angebotenen Dienstleistungen steht der Abtei-
lung Umformen folgende Ausstattung zur Verfügung: 

 Duo-/Quarto-Walzwerk (Bühler) 
 Universalprüfmaschine inspekt 150 kN (Hegewald & 

Peschke) 
 Kammerofen KOE 528/1200-M (Padeltherm) 
 Universal-Härteprüfeinrichtung M1C 010 

(EMCOTEST) 
 Rauheits-Messgerät T1000 (Hommelwerke) 
 3D-Mikroskop VHX-600 (Keyence) 
 Simulationssoftware: DEFORM, LS-Dyna, Abaqus 
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Bedruckte intelligente Metallkomponenten 

Projektträger: Sächsisches Staatsministerium für Wissenschaft und Kunst (SMWK) 
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Constanze Berndt 

Lackierte und bedruckte Probekörper als Zugstäbe und Ronden für Umformversuche

Lehr- und Forschungsabteilung Umformen

Im interdisziplinären Verbundvorhaben „Bedruckte intel-
ligente Metallkomponenten“ wurde an der Professur für 
Werkzeugmaschinen und Umformtechnik das Teilpro-
jekt „Umformen bedruckter intelligenter Metallkompo-
nenten“ bearbeitet. Die Themenstellung basiert auf der 
Forderung, immer häufiger mechatronische Systeme 
auf Bauteilen zu applizieren. Eine Optimierung dieser 
Systeme wird in einer Kombination mit den Leichtbau-
aspekten bzw. in einer drucktechnischen Applikation 
von aktiven Komponenten wie Sensoren oder Aktoren 
und deren Verkabelung direkt auf das Blech gesehen. 
Dafür erforderlich sind Drucktechnologien, die als hoch-
entwickelte Mikrostrukturierungsverfahren für flüssige 
Materialien und ihrer enormen Produktivität ein hohes 
Potenzial in sich bergen, mit denen sich zugleich die 
Herstellungskosten in hohem Maße mindern lassen. Zur 
weiteren Reduzierung der Applikationskosten ist das 
Aufbringen vor der Umformung dieser Bleche sinnvoll.  

Ziel des Vorhabens war es, Bleche mit aktiven Kompo-
nenten zu applizieren und ihre Verarbeitungsgrenzen 
aufzuzeigen sowie die geforderte Funktionalität nach-
zuweisen. Innerhalb des Projektes wird die aktorische 
Funktion der intelligenten Metallkomponente über den 
Einsatz sogenannter Formgedächtnislegierungen (FGL) 
als Substratmaterial gewährleistet. Die umformtechni-
schen Grenzen des Schichtverbundes wurden in Zug-, 
Biege- und Streckziehversuchen hinsichtlich der elektri-
schen Funktionalität während des Umformvorganges 
charakterisiert. Im Hinblick auf eine mögliche Applikati-
on auf eine Formgedächtnislegierung war das Erreichen 
einer Dehnung von mindestens 2 % anzustreben, da 
bei dieser Dehnung die Formgedächtnislegierung ihre 
größte Zyklenfestigkeit aufweist. 

Für die Prüfung der Funktionalität des hergestellten 
Schichtverbundes wurde die gedruckte Schicht kontak-
tiert, um den ohmschen Widerstand während der Um-
formung zu messen. Unter einachsigem Spannungszu-
stand konnte bis zum Versagen des Basiswerkstoffes 
ein ohmscher Widerstand der aufgedruckten Leiter-
bahnstruktur aufgezeichnet und somit die Funktionalität 
der Schicht über die Mindestanforderung von 2 % Deh-
nung nachgewiesen werden. Ebenso konnte die Funkti-
onalität im 3-Punkt-Biegeversuch erfolgreich gezeigt 
werden. So konnte in diesem technologischen Versuch 
bei einer Stützweite von 60 mm mit festen Auflageba-
cken mit einem Stempeldurchmesser von 10 mm bis zu 
einem Stempelweg von 20 mm sicher gefahren werden. 
Im Streckziehversuch blieb die Funktionalität der 
Schicht bis zu einer Beulhöhe von maximal 16,8 mm 
erhalten. Aus Simulationsergebnissen entspricht diese 
Beulhöhe einer Vergleichsdehnung von maximal 15,1 % 
und konnte ebenfalls den Anforderungen gerecht wer-
den. Die Arbeiten innerhalb des Forschungsprojektes 
haben gezeigt, dass es prinzipiell möglich ist, mittels 
Siebdruck auf Blechmaterial aufgebrachte funktionale 
Schichten nach dem Druckprozess umzuformen. 
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Effiziente Fertigungsprozessketten mit 
integrativen Beschichtungstechnologien 
Projektträger: Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) 
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Andreas Kunke 

Umformwerkzeug und Atos 3D-Messsystem

Lehr- und Forschungsabteilung Umformen

Das Verbundprojekt Effiziente Fertigungstechnologien 
mit integrativen Beschichtungstechnologien – 
EFFICOAT, welches im Rahmen der Ausschreibung 
„Ressourceneffizienz in der Produktion“ bearbeitet wird, 
zielt mit dem Gedanken einer ganzheitlichen Optimie-
rung einer neuartigen Fertigungskette auf die Ideen der 
Initiatoren des Programms ab. Ressourceneffizienz 
kann in einem Unternehmen erfolgreich betrieben wer-
den, wenn eine ganzheitliche Betrachtung der einge-
setzten Ressourcen vorgenommen wird. Hybride Struk-
turbauteile im Kraftfahrzeug sind komplexe Bauteile, an 
die hohen Anforderungen in Bezug auf Sicherheit, Zu-
verlässigkeit und Qualität gestellt werden. Die gegen-
wärtigen Prozesse zur Herstellung von Hybridbauteilen 
auf Duroplastbasis erfordern neben den hohen Kosten 
für Halbzeuge sehr lange Zykluszeiten, aufwändige 
Nachbearbeitung und komplexe Lackierprozesse. 
Durch den beabsichtigten Einsatz von Thermoplasten 
kann die gesamte Prozesskette verkürzt und eine ener-
gie- und materialeffiziente Großserienproduktion für 
Produkte mit maßgeschneiderter Funktionalität aufge-
baut werden. Eine technologische Basis bildet hier das 
hochproduktive Spritzgießverfahren, mit dem eine deut-
liche Verkürzung der Zykluszeiten, hohe Reproduzier-
barkeit sowie Flexibilität zur Funktionsintegration gege-
ben sind. 

Im Teilprojekt „Technologien für hybride Leichtbaustruk-
turen“ wurden die vom IWP entwickelten Konzepte zur 
Integration von metallischen Einlegern mit Lasteinlei-
tungselementen für Spritzgießbauteile umgesetzt. Auf 
Grundlage umfangreicher Voruntersuchungen wurde 
ein Werkzeug zur Herstellung der Einlegerteile konstru-
iert und gefertigt. Mit diesem Werkzeug ist die Herstel-
lung zweier Geometrien mittels Tiefziehen oder Biegen 
möglich. Das Fügen der Krafteinleitungselemente wur-
de dabei in den Umformprozess integriert. Im nächsten 
Schritt wurde die Geometrie der hergestellten Einleger 
mittels optischer 3D-Messtechnik (Atos 3D-Scanner) 
aufgenommen und mit der Soll-Geometrie verglichen 
und angepasst. Das Bild zeigt das Umformwerkzeug 
und den Versuchsstand zum Messen der Einleger-
geometrie. 
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Hauptabteilung Fertigungstechnik/Prozessinformatik 
Lehr- und Forschungsabteilung Spanen 

Lehr- und Forschungsabteilung Spanen

Ein Prozess ist so gut wie seine Planung 

Durch Anwendung innovativer Methoden der Ferti-
gungsplanung können – egal ob für Einzelteil oder Se-
rienprodukt – wirtschaftliche Prozesse gestaltet und 
realisiert werden. Basis hierfür sind erweiterte Produkt-
modelle, welche von der Konstruktion bis zur Fertigung 
zielorientiert und sachbezogen Informationen für die 
Arbeitsvorbereitung liefern. Qualität, Kosten und Liefer-
zeiten müssen somit nicht konträr in Beziehung stehen, 
sondern können je nach Kundenwunsch in den passen-
den Einklang gebracht werden. 

Eine effiziente Planung braucht effiziente Technologien 

 Ressourceneffiziente Prozesse 
 Bearbeitung hochfester Werkstoffe 
 Fertigung komplexer Bauteilstrukturen 
 Simulation von Zerspanprozessen 
 Angepasste Kühlschmierstrategien 
 Reduzierung von Fertigungszeiten 

Das eine schließt das andere nicht aus. Für die spa-
nende Endbearbeitung von hochfesten Materialien 
werden anwendungsorientiert Technologien entwickelt, 
welche neben einer Zeitersparnis auch den Werkzeug-
verschleiß, den Energieverbrauch und somit die Ferti-
gungskosten wesentlich reduzieren. Für die Lehre und 
Forschung stehen neueste Anlagen im Bereich Fräsen, 
Drehen und Drehfräsen zur Verfügung, welche durch 
wirkenergieüberlagerte Prozesse optional ergänzt wer-
den. Das Ziel aller Entwicklungen ist es, Wettbewerbs-
vorteile durch eine effiziente und prozesssichere Ferti-
gung zu schaffen. 

Know-how im Speziellen 

Präzise Schnitte in verschiedensten Werkstoffen: diese 
Zielstellung wird im Bereich des Wasserabrasivstrahl-
schneidens verfolgt. Zahlreiche praxisbezogene Reali-
sierungen von Forschungsergebnissen zeigen die auch 
international wahrgenommene Kompetenz auf diesem 
Gebiet. 

Sollte die Idee von einem neuen Produkt gerade erst in 
der Entstehung sein: vom Kunststoff-Funktionsprototy-
pen bis hin zum Vollfarb-Anschauungsmodell, Rapid 
Prototyping Modellen verleihen diesem eine physische 
Gestalt.

Hohe Produktanforderungen, starke Variantenvielfalt 
und kurze Lieferzeiten stellen Unternehmen vor große 
Herausforderungen. Erkenntnisse aus der Wissen-
schaft, aufbereitet für die praktische Anwendung, eröff-
nen neue Lösungswege: von der Arbeitsvorbereitung 
über Rapid Prototyping bis hin zu hocheffizienten 
Spanprozessen. 
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Hochleistungszerspanung, Hybride Prozesse, Wasserfeinstrahlbearbeitung 

Lehr- und Forschungsabteilung Spanen

Die Lehr- und Forschungsabteilung Spanen besteht seit 
01. Oktober 2010. Sie ging aus der Professur Ferti-
gungslehre hervor, welche nach dem Eintritt von Prof. 
Dr.-Ing. habil. Holger Dürr in den Ruhestand in die Pro-
fessur Werkzeugmaschinen und Umformtechnik inte-
griert worden ist. Die Abteilung bearbeitet schwer-
punktmäßig folgende Forschungsthemen: 

 Energie- und ressourceneffiziente Hochleistungsbe-
arbeitung 

 Prozessgestaltung und Arbeitsplanung für die Teile- 
und Komponentenfertigung  

 CAD-/CAM-Datenaufbereitung und Reverse Engi-
neering Prozesse 

 Grundlagen von Zerspanungsprozessen mit geo-
metrisch bestimmter und unbestimmter Schneide 

 Hybride Bearbeitungsstrategien und Untersuchun-
gen zum 5-Achs-Simultanfräsen,  

 Neuartige Verfahren wie (3D-)Präzisionswasser-
abrasivstrahlschneiden sowie Draht- und Funken-
erodieren 

 Generative Verfahren (FDM und Farb-3D-Printing) 

In der Abteilung Spanen sind aktuell 11 wissenschaftli-
che Mitarbeiter beschäftigt, die neben der Betreuung 
von studentischen Abschlussarbeiten derzeit in folgen-
den Projekten tätig sind: 

 Zukunftsorientierte Kompetenzclusterungs- und -
generierungsmethoden für Produktionsprozesse 
klein- und mittelständischer Unternehmen in Sach-
sen (ZKProSachs) 

 Spitzentechnologiecluster Energieeffiziente Produkt- 
und Prozessinnovationen in der Produktionstechnik 
(eniPROD) 

 Laserunterstützte Fräsbearbeitung  
 3D-5Achs-Präzisionsbearbeitung mit dem Wasser-

abrasivinjektorfeinstrahl 

Die Abteilung Spanen verfügt neben verschiedenen 
Komponenten zur Kraft-, Momenten- und Oberflächen-
messung über eine sehr umfangreiche technische Aus-
stattung im Bereich trennender bzw. generativer Ferti-
gungsverfahren. Als Beispiele seien genannt: 

 Bearbeitungszentrum N20 MC 
(NILES-SIMMONS Industrieanlagen GmbH) 

 3-Achs-Fräsmaschine CSK 300 (StarragHeckert) 
 5-Achs-Fräsmaschine HEC 400 D 

(StarragHeckert) 
 Fräsmaschine WF 31 D (Mikron) 
 Hydro-Cutter (Dürkopp) und Drahterodier-Anlage 

Exeron C510 
 Farb-3D-Printer Z450 (ZCorporation) und FDM-

Anlage Dimension SST 
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Technologie und Anlagentechnik für eine 3D-5Achs-Präzisionsbearbeitung 
nach dem Wasserabrasivinjektorstrahlverfahren 
Projektträger: Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen e. V. (AiF) 
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. (FH) Markus Dittrich 

3D-Wasserabrasivinjektorstrahlschneiden mit verringertem Strahldurchmesser

Lehr- und Forschungsabteilung Spanen

Die Zielstellung dieses kooperativen Forschungsvorha-
bens zwischen der TU Chemnitz und der ATECH 
GmbH Chemnitz ist es, eine präzise dreidimensionale 
Bearbeitung mit einem Wasserabrasivinjektorstrahl mit 
stark verringertem Strahldurchmesser zu realisieren. 
Das Wasserabrasivinjektorstrahlschneiden hat sich 
bereits seit Mitte der 1980er Jahre erfolgreich in der 
industriellen Praxis etabliert. Neben Entwicklungen zur 
Erhöhung der Leistungsfähigkeit zielen aktuelle Ent-
wicklungstrends auf eine Steigerung der Genauigkeit 
ab, um bisher nicht realisierbare Anwendungsdomänen 
zu erschließen. Bislang gab es insbesondere hinsicht-
lich dessen Akkuratesse noch ein deutliches Potenzial 
für Verbesserungen. Auch im Bereich des dreidimen-
sionalen Wasser(abrasiv)strahlschneidens soll dies nun 
umgesetzt werden. Dazu ist es notwendig, unterschied-
lichste Voraussetzungen und Anforderungen bezüglich 
der erforderlichen Anlagentechnik und der Technologie 
zu erfüllen. 

Nach der Analyse der Randbedingungen aus anlagen-
technischer Sicht muss ein geeignetes kinematisches 
Konzept für die Realisierung einer präzisen dreidimen-
sionalen Bewegung des Schneidkopfes ausgewählt 
werden (ATECH). Auch die Möglichkeiten zur Druck- 
und Abrasivmittelzuführung, der Steuerung, der Soft-
wareunterstützung, zu alternativen Möglichkeiten der 
Schneidkopfherstellung und dem Abbau der Restener-
gie des austretenden Strahles waren dabei zu berück-
sichtigen. Neben dieser Untersuchung von Anlagen-
komponenten in Bezug auf ihre Eignung für eine drei-
dimensionale Bearbeitung müssen auch Aspekte des 
Arbeitsschutzes in die Betrachtungen einbezogen wer-
den. Dazu werden Versuche an Testmaterialien durch-
geführt und notwendige Sicherheitsabstände bestimmt. 

Parallel werden Voruntersuchungen zur dreidimensio-
nalen Bearbeitung in Vorbereitung auf die darauf fol-
gende Technologieentwicklung für die Bearbeitung 
unterschiedlichster Werkstoffe durchgeführt (TU Chem-
nitz). Bei diesen Versuchen werden verschiedene An-
stellwinkel des Strahles für das Anbohren und Schnei-
den diverser Materialien sowie deren Einfluss auf das 
Schnittergebnis näher betrachtet. Außerdem können 
dadurch mögliche Schnittparameter eingegrenzt wer-
den. 

Im weiteren Projektverlauf wird, aufbauend auf diesen 
Erkenntnissen sowie der zur Verfügung stehenden 
Anlagentechnik, die Technologie, inklusive der materi-
alspezifischen Schnittparameter, für unterschiedliche 
Werkstoffe bestimmt und an geeigneten Demonstrato-
ren verifiziert. Die Schwerpunkte der Forschungsarbei-
ten an der Technischen Universität Chemnitz stellen 
neben den erforderlichen Versuchen insbesondere 
Anstrengungen zur Umsetzung der Technologie dar. 
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Herstellung von funktions- und fertigungsoptimierten Schichten für 
typische hochbeanspruchte Bauteile des Maschinen- und Anlagenbaus 
Projektträger: Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) 
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Danny Hösel 

Demonstrator Massivumformwerkzeug / REM einer PPA-geschweißten Schicht

Lehr- und Forschungsabteilung Spanen

Die im Rahmen des InnoProfile-Programms initiierte 
Forschergruppe „Auftragschichten“ entwickelt interdis-
ziplinär Technologielösungen für die wirtschaftliche, 
ökologische und qualitativ hochwertige Herstellung von 
funktions- und fertigungsoptimierten Schichten für typi-
sche hoch beanspruchte Bauteile des Maschinen- und 
Anlagenbaus. Durch formgebendes Schweißen oder 
pulvermetallurgisches Spritzen werden verschleißfeste 
Werkstoffe auf Funktionsflächen entsprechender Bau-
teile aufgetragen. Die konstruktiven und technischen 
Forderungen hinsichtlich Maß-, Form- und Lage- sowie 
Rauheitstoleranzen können allerdings mit diesen Ver-
fahren nur bedingt erfüllt werden, sodass überwiegend 
eine spanende Bearbeitung nach dem Auftragsprozess 
erforderlich wird. Die Senkung der Prozesskosten und 
der Bearbeitungszeit bei gleichzeitiger Erhöhung der 
geometrischen Vielfalt der Funktionsflächen forciert den 
Einsatz von Zerspanungsverfahren mit geometrisch 
bestimmter Schneide. Der Fokus der Untersuchungen 
wird auf das Verfahren Fräsen gelegt, da sich hier das 
größte Bearbeitungspotential zeigt, es aber bislang nur 
einen eng umgrenzten Kenntnisstand in Forschung und 
Industrie bietet. 

Am Beispiel der Kobaltbasislegierung Stellite 12 konn-
ten Basisergebnisse an gegossenem Material erarbeitet 
werden, welche Grundlage für die Bearbeitung der 
PPA-geschweißten Schichten war. Dabei präsentieren 
sich Unterschiede in der Gefügeausbildung, welche sich 
auf die mechanischen Eigenschaften und die zu errei-
chenden Standwege auswirken. Deutlich wird eine 
Aufhärtung der Randzone des geschweißten Stellite 12 
in Abhängigkeit zu den verschleiß- und standwegbe-
dingt eingebrachten Kräften. Metallografische Untersu-
chungen zeigen eine deutliche Ausbildung von Stapel-

fehlern und eine Umwandlung vom zähen kubisch flä-
chenzentrierten Gitter hin zur deutlich härteren hexago-
nalen Struktur. Dies begründet die großen Unterschiede 
in den erreichten Fräswegen zwischen gegossenem 
und auftraggeschweißtem Material. Während unter 
Anwendung von CBN im HSC-Bereich unter doppelt 
negativen Spanwinkeln bei gegossenem Stellite 12 eine 
stabile Bearbeitung mit konstantem Verschleißwachs-
tum möglich war, reduzierten sich die Fräswege unter 
gleichen Zerspanbedingungen bei auftraggeschweiß-
tem Material um ca. 80 %. Durch weiterführende Unter-
suchungen zur thermischen Behandlung geschweißter 
Proben soll erforscht werden, inwieweit sich diese posi-
tiv auf den Endbearbeitungsprozess auswirken. 
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Hauptabteilung Fertigungstechnik/Prozessinformatik 
Lehr- und Forschungsabteilung Prozessinformatik

Lehr- und Forschungsabteilung Prozessinformatik

Hauptabteilung Fertigungstechnik/Prozessinformatik 
Lehr- und Forschungsabteilung Prozessinformatik

Lehr- und Forschungsabteilung Prozessinformatik

Die Lehr- und Forschungsabteilung Prozessinformatik 
besteht seit 01. Januar 2011. Sie ging aus der Abteilung 
Virtual Reality hervor und bearbeitet folgende For-
schungsthemen schwerpunktmäßig: 

NC-VR 

NC-VR ist eine Maschinensimulation, die auf einer 
Hardware-in-the-Loop-Kopplung zwischen einer realen 
NC-Steuerung und einem virtuellen Maschinenmodell 
basiert. Das virtuelle Maschinenmodell unterstützt echt-
zeitfähigen Materialabtrag sowie Kollisionserkennung. 
Optional können weitere Simulationsanteile ergänzt 
werden, um bspw. den Energieverbrauch der Antriebe 
oder das Maschinenverhalten unter Last zu simulieren. 

Adaptive FEM 

Die adaptive Finite-Elemente-Methode (aFEM) ermög-
licht hochgenaue, fehlergesteuerte Berechnungen in 
kürzest möglicher Zeit. Mit ihr können bspw. Spannun-
gen, lineare und nichtlineare elastische Verformungen 
sowie thermoelastische Verformungen berechnet wer-
den.

Augmented Reality (Erweiterte Realität, AR) 

Prozessunterstützung an der realen Maschine durch 
visuelle Zusatzinformationen. Die Ausgabe dieser In-
formationen erfolgt dabei über ein mobiles Endgerät 
(AR-Brille, Tablet-PC oder Smartphone). 

Kompetenzen im Bereich Simulation 

 Numerische Simulation 
 NC-Programm- und Maschinensimulation 
 Mehrkörpersimulation (bspw. mit MATLAB/Simulink) 
 Simulation von Regelkreisen und Antrieben 

Kompetenzen im Bereich Virtual Reality und Augmen-
ted Reality 

 Echtzeitfähige Visualisierung komplexer Modelle  
 Visualisierung von Simulationsergebnissen 
 Szenenerstellung, inklusive Animationen 
 VR-Hard- und Software Know-How 
 Entwicklung/Anbindung von Interaktionsgeräten 
 Markerbasierte und markerlose Objekterkennung 

Dienstleistungen 

 Design Review/Konstruktionsbewertung 
 Messepräsentation/Vertriebsunterstützung 
 Virtuelle Steuerungsinbetriebnahme und Kollisions-

überwachung der Werkzeugmaschine 
 Verleih der mobilen VR-Anlage für Messen und 

Präsentationen (inkl. Aufbau und Bedienung) 
 3D-Laserscanning von Fabrikhallen und Anlagen 
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Simulation, Visualisierung, Integration 

Lehr- und Forschungsabteilung Prozessinformatik

Die Lehr- und Forschungsabteilung Prozessinformatik 
nutzt die Technologien der VR und AR für Anwendun-
gen im Maschinenbau sowie der Produktionstechnik. 

Unser Ziel ist dabei die Nutzung dieser Technologien im 
gesamten Produktlebenszyklus zur Optimierung von 
Prozessen und Produkten. 

In der Abteilung Prozessinformatik sind aktuell neun 
wissenschaftliche Mitarbeiter tätig, die derzeit u. a. in 
folgenden Projekten tätig sind: 

 Spitzentechnologiecluster Energieeffiziente Produkt- 
und Prozessinnovationen in der Produktionstechnik 
(eniPROD) 

 Minimierung des Energieverbrauchs in Logistikanla-
gen (AMEL) 

 VR-gestützte Abtragssimulation für spanende Bear-
beitungsprozesse 

Als Bestandteil des Virtual Reality Center Production 
Engineering (VRCP) hat die Lehr- und Forschungsab-
teilung Prozessinformatik direkten Zugriff auf eine sehr 
umfangreiche technische Ausstattung im VR-Bereich. 
Folgende technische Geräte sind am VRCP vorhanden: 

 5-Seiten-CAVE 
 L-Bench 
 Powerwall 
 Mobile VR-Anlage moVE 
 Laserscanner FARO LS880 
 Planungstisch visTABLE (plavis GmbH) 
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VR-unterstützte NC-Bearbeitungs- und Analysesimulation für die 
Freiformflächenfertigung auf 5-Achs-Fräsmaschinen 
Projektträger: Sächsische AufbauBank (SAB) 
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. (FH) Philipp Klimant, Dipl.-Math. (FH) Frank Weißbach 

Hardware-in-the-Loop-Kopplung reale NC-Steuerung und VR-Maschinenmodell / Nagelbrettmodell zur Abtragssimulation

Lehr- und Forschungsabteilung Prozessinformatik

Insbesondere zur Realisierung komplexer Bearbei-
tungsprozesse, wie bspw. des Freiformflächenfräsens 
sind fehlerfreie NC-Programme von immenser Bedeu-
tung. Da eine absolute Fehlerfreiheit in den Schritten 
Konstruktion und NC-Planung, insbesondere bei kom-
plexen Bauteilen, nicht gewährleistet werden kann, 
besteht Bedarf, vorab die Bearbeitungsqualität hinsicht-
lich Bearbeitungsgenauigkeit und Oberflächenqualität 
sicherzustellen sowie andererseits die Kollisionsfreiheit 
der Maschinenachsen zu gewährleisten. Diese Sicher-
heit kann u. a. durch die Überprüfung der für die Ferti-
gung vorgesehenen NC-Programme erreicht werden. 
Bisher wurde der Bearbeitungsvorgang auf desktopba-
sierten Systemen simuliert, um Fehler in NC-Program-
men aufzufinden, bevor diese Programme die realen 
Prozesse steuern. Im Fokus des beschriebenen Projek-
tes stand daher die Kopplung einer realen NC-Steu-
erung mit der VR-Umgebung, um eine immersive, inter-
aktive Simulation und Analyse des Bearbeitungspro-
zesses und dabei vor allem des NC-Programms zu 
ermöglichen. 

Zu den Entwicklungen gehörten hierbei eine Schnittstel-
le für den Import und die Interpretation von NC-Daten, 
die Implementierung eines mathematischen Simulati-
onskerns sowie die Realisierung und Einbindung von 
Analysefunktionen. Die realisierten Systemfunktionalitä-
ten ermöglichen eine Optimierung von Fräsprozessen. 
Durch den Aufbau von virtuellen Prüfszenarien und 
somit der Verringerung von physikalischen Prototypen 
entfallen risikobehaftete und kostenintensive Testläufe 
im realen Bearbeitungsumfeld. 

Im Projektergebnis entstand so Know-how, das es Un-
ternehmen im Bereich Maschinenbau und Produktions-
technik ermöglicht, ihre Produkterzeugung durch Simu-
lation abzusichern und qualitativ zu verbessern, Produk-
tentwicklungszeiten und die damit verbundenen Kosten 
zu verkürzen und sich auf dem nationalen und internati-
onalen Markt erfolgreich darzustellen. Das Vorhaben 
bildet somit einen Beitrag zur Innovation in der Wirt-
schaft. Für sächsische Unternehmen bietet sich die 
Möglichkeit, neue Wege in der Produktentwicklung bzw. 
Absicherung der Produktherstellung zu gehen. 
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eniPROD: Augmented Reality (AR) zur Entscheidungsunterstützung von 
Personal im Fertigungssteuerungsprozess
Projektträger: Sächsisches Staatsministerium für Wissenschaft und Kunst (SMWK) 
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Andreas Golle 

Schematische Darstellung von Datenfluss und Tracking sowie prototypische grafische Nutzeroberfläche des AR Demonstrators

Lehr- und Forschungsabteilung Prozessinformatik

Einen Untersuchungsgegenstand im eniPROD-Hand-
lungsfeld Logistik/Fabrikplanung stellt die Fertigungs-
steuerung am Fallbeispiel des Karosseriebaus dar. Die 
Aufgabe der Fertigungssteuerung besteht in der Um-
setzung des von Seiten der Produktionsplanung vorge-
gebenen Produktionsprogramms auf der Ebene der 
Fertigung. Ziel ist die bestmögliche Umsetzung unter 
Verfolgung produktionslogistischer Zielgrößen. Als 
Fallbeispiel für Untersuchungen dient der Karosserie-
bau. Zu dem multikriteriellen Zielsystem (Bestände, 
Durchlaufzeit, Termintreue, Auslastung) addiert sich die 
Zielgröße Energieeffizienz. Das Spektrum der zu über-
schauenden Informationen wird damit erheblich erwei-
tert und die Anforderungen an Personen, die in den 
Steuerungsprozess involviert sind, steigen. Ein Ansatz 
zur Ausschöpfung von Potentialen und zur Steigerung 
der Effizienz ist die Visualisierung relevanter Informati-
onen zur Entscheidungsunterstützung im Steuerungs-
prozess involvierter Personen mittels Virtual Reality 
(VR) und Augmented Reality (AR). 

In Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IWU Chemnitz 
wurden innerhalb des Teilprojekts Einsatzmöglichkeiten 
für VR- und AR-Technologien ausgearbeitet, die sowohl 
die zentrale Steuerung an einem Leitstand als auch 
mobile Einsatzkräfte vor Ort berücksichtigen. Für weite-
re Untersuchungen wurde ein AR-Szenario ausgewählt, 
das mit einem Demonstrator umgesetzt werden soll. Im 
Fokus steht dabei die Unterstützung der Liniensteue-
rung vor Ort, deren Ziel es ist, den Werkstückfluss und 
die Energieeffizienz durch Modifikationen im Bereich 
Losgrößenplanung und Auftragsfreigabe zu optimieren. 

Der Demonstrator beruht auf einer Anbindung von AR-
Technologie an eine exemplarische Montagelinie, Mon-
tagedemonstrator genannt. Die Kommunikation zwi-
schen AR und der Datenerfassungseinheit der Monta-
gelinie erfolgt über sogenannte Message Oriented 
Middleware (MOM), die eine asynchrone Interprozess-
kommunikation per Nachrichtenaustausch über das 
Netzwerk ermöglicht. Die auf diese Weise übermittelten 
Informationen werden dem Anwender mittels einer an 
der Professur entwickelten Software namens ARViewer 
visualisiert. Diese Software greift auf markerbasiertes 
Tracking mittels ARToolkit-Bibliotheken und ein 
OpenSceneGraph-basiertes Rendering zurück. In ei-
nem ersten Schritt werden werkstückbezogene Pro-
zesswerte (Status, Fertigungszeiten und -fortschritte, 
Messwerte) visualisiert, später erfolgt der Ausbau um 
maschinenbezogene und energetische Daten. 
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Wissenschaftliche Qualifikation 

Dissertationen 

2012 

Eckert, Alexander 
„Prognose der Maßhaltigkeit punktförmig 
mechanisch gefügter Karosseriebauteile“ 

Hermann, Jörn 
„Kennzahlbasierte Planungsmethode zur 
Optimierung der Anlagennutzung von 
Großteilpressen“ 

Ihlenfeldt, S. 
„Redundante Werkzeugmaschinenstruk-
tur für die Komplettbearbeitung im 
Großwerkzeugbau – Modellbasierter 
Systementwurf und Prototyp“ 

Kolouch, M. 
„Simulation des Einflusses der Gelenke 
auf das statische und dynamische Ver-
halten von parallelkinematischen Werk-
zeugmaschinen“

Kranz, Burkhard 
„Beitrag zur numerischen Beschreibung 
des funktionellen Verhaltens von 
Piezoverbundmodulen“ 

Schönherr, Ruben 
„Regelkreisüberwachung mechatroni-
scher Antriebssysteme“ 

Wetzel, Tommy 
„Magnesiumblech-Technologiekette für 
innovative Leichtbauanwendungen im 
Automobilbau“ 

2011 

Schob, Uwe 
„Methode zur frühen virtuellen Inbetrieb-
nahme von Steuerungsprogrammen 
durch halbautomatische Maschinenmo-
dellbildung“

2010 

Kuhl, Michael 
„Beitrag zur Qualitätsbewertung von 
Laserschweißnähten im Karosseriebau 
durch multivariate Datenanalyse von 
Sensorsignalen aus Pro-, In- und Post-
prozessmessverfahren“ 

Mejía Ambriz, Alejandro 
„Produktinnovationen durch Kompetenz-
clusterbildung in kompetenzzellenbasier-
ten Netzen“ 

Weigert, Philipp 
„Berücksichtigung formänderungsbe-
dingter Effekte (Rückfederung) im Ent-
wicklungsprozess der Methodenplanung 
von tiefgezogenen Karosseriebauteilen“ 

2009 

Bahn, Volker 
„Implementierung der Mehrpunkt-
Technologie in den Innenhochdruck-
Blechumformprozess (IHB)“ 

Ecorchard, Gaël 
„Static Accuracy Enhancement of Re-
dundantly Actuated Parallel Kinematic 
Machine Tools” 

Studentische Arbeiten 

In den Berichtsjahren 2009 bis 2012 
wurden an der Professur zahlreiche 
studentische Arbeiten (Studien- und 
Projektarbeiten) und Abschlussarbeiten 
(Bachelor-, Master- und Diplomarbeiten) 
durch die Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter am Lehrstuhl betreut und erfolgreich 
zum Abschluss geführt. Die Tabelle gibt 
eine detaillierte Aufschlüsselung.

Übersicht studentischer Arbeiten 
(Stand 15.09.2012) 

Art der 
Arbeit 2009 2010 2011 2012

Studien-/ 
Projekt- 
arbeiten 

36 33 74 44
(28) 

Bachelor-
arbeiten 1 4 14 16

(14) 
Master- 
arbeiten 4 7

(4)
Diplom-
arbeiten 21 17 22 11

(8)
Gesamt- 
statistik 58 54 114 78

(54) 

(…) in Bearbeitung 

Diplomarbeiten 

2012 

Bräunig, Michael 
„Verformungsanalyse von Pressenstruk-
turen mittels Balkenmodellen“ 

Deutscher, Marcus 
„Methodik beim Model Updating einer 
Werkzeugmaschine“ 

Eßlinger, Sophia 
„Entwicklung eines adaptonischen 
Kreuztisches zur hochdynamischen 
Werkstückpositionierung zur Unrund-
bearbeitung von kleinen Bauteilen“ 

Fink, Andreas 
„Entwicklung einer Anlagenkonzeption 
für den Werkstückträger von modularen 
Laseranlagen zum Strukturieren von 
Glas“ 

Günther, Marc 
„Entwicklung eines Anlagenkonzeptes 
für das Portal einer modularen 
Laserscribinganlage“ 

Münster, Rico 
„Untersuchung des dynamischen Struk-
turverhaltens einer Servo-Spindelpresse“ 

Münzner, Sandro 
„Einfluss von Wärmebehandlungen auf 
die Eigenschaften geschweißter Kobalt-
basisschichten“ 

Oettel, Anne 
„Integration der Prüfplanung in das 
featurebasierte Produktdatenmodell 
nach ISO 10303 – AP 224“ 

Porstmann, Sebastian 
„Herstellung von dünnwandigen rohrför-
migen Aluminiumhalbzeugen durch 
inkrementelles Umformen“ 

Roth, Tobias 
„Mess- und Belastungseinrichtung zur 
Kennwertermittlung von Umformmaschi-
nen“ 

Werner, Marcel 
„Kontaktzoneneinflüsse beim Verdichten 
von Sinterwerkstoffen durch Querwalzen 
und deren Umsetzung in der FEM-
Simulation“

2011 

Barth, Daniel 
„Konzeptentwicklung für variabel ver-
stellbare Greifersysteme“ 

Bergmann, André 
„Prozesskettenentwicklung für die Vaku-
umkammerfertigung“ 

Buchner, Thomas 
„Einbindung eines Anhängermodels in 
eine Fahrzeugsimulationsumgebung“ 

Budek, Benjamin 
„Einführung und Validierung neuartiger 
Prüfkonzepte zur Bewertung von Falz-
geometrien im Karosseriebau“ 

Göschel, Stefan 
„Integration von 3D-Scandaten in den 
Werkzeugfertigungsprozess“ 

Haider, Peter 
„Einfluss der Abkühlrate auf die Eigen-
schaftsausprägung von presshärtbaren 
Stahlwerkstoffen“ 

Hilprecht, Eric 
„Konzeptionen für Schwenkköpfe und 
Schwenkeinrichtungen“ 



Institut für Werkzeugmaschinen und Produktionsprozesse 
Veröffentlichungen 49 

Jungk, Marcus 
„Berechnung des Einflusses vorgegebe-
ner Strukturparameter auf geschliffenen 
Wellen zur Reduzierung von Ölverlusten 
an Maschinenbauteilen“ 

Lauckner, Stefan 
„Integration des Auswuchtens von Spin-
delsystemen in den Montageprozess“ 

Liu, Ningwei 
„Simulation der  Druckausbildung in 
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