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Editorial
Trifft ein fehlgeleiteter Laserstrahl auf einer extra für diesen Anwendungsfall 
konstruierten und verstärkten Beton-Schutzwand auf, hält diese der Ener-
gie nach weniger als einer halben Minute nicht mehr stand und wird „durch-
bohrt“. Selbst über mehrere hundert Meter hinweg kann ein Laserstrahl 
einem Menschen ernsthafte Brandverletzungen zufügen. Immer stärkere 
Laserstrahlquellen und die damit verbundenen immer höheren Strahlintensi-
täten über weite Distanzen bergen ein gemeinhin unterschätztes Gefahren-
potenzial. Insbesondere seitens der Industrie werden Risiken im Umgang 
mit Laserstrahlquellen nicht hinreichend erkannt. Diese bestehen sowohl in 
direkten Verletzungen des Menschen an der Anlage durch den unsichtba-
ren und offenen Strahl wie auch in Fehleingaben des Benutzers in die Steu-
erung und damit verbundener fehlgeleiteter Strahlung. Weitere mögliche 
Fehlerquellen liegen in der Hard- und der Software einer Anlage, woraus 
ebenfalls eine Strahlfehlleitung resultieren kann. Darüber hinaus dürfen va-
gabundierende Strahlung und Schädigungen des Menschen durch das Pro-
zessleuchten keinesfalls unterschätzt werden. Es ist mir eine Herzensange-
legenheit, Sie für diese Gefahren zu sensibilisieren und ein Bewusstsein da-
für zu schaffen, dass diesen Risiken nicht allein mit Laserschutzbrillen und 
dünnen Blechabdeckungen begegnet werden kann. Um eine größtmögliche 
und zeitgemäße Anlagensicherheit zu erreichen, ist einer unserer Mitarbeiter 
seit mehreren Jahren im Normungsausschuss „Optische Strahlungssicher-
heit und Lasereinrichtungen“ des Deutschen Instituts für Normung e.V. ver-
treten. Zudem treiben wir am iwb ein Forschungsvorhaben voran, dessen 
Ziel in der Entwicklung einer Gesamtmethodik für die Gewährleistung der 
Sicherheit von Laserbearbeitungsanlagen wie auch in einer Eignungsunter-
suchung von persönlicher Schutzausrüstung besteht. Schlussendlich wer-
den auf der Basis dieser Ergebnisse nachhaltig gültige Normen und Richt-
linien zur Entwicklung und zum Test von Laserbearbeitungsanlagen entwi-
ckelt. Die im Forschungsvorhaben gewonnenen Ergebnisse sollen in einer 
Online-Expertendatenbank hinterlegt werden und den Nutzer zu einem 
verantwortungsvollen und reflektierten Umgang mit brillanten Strahlquellen 
befähigen.

	 Herzlichst Ihr

Motivation
Neue Laserstrahlquellen, wie Faser- und 
Scheibenlaser, ermöglichen innovative La-
serstrahlfertigungsverfahren für die wirt-
schaftliche Großserienfertigung. Sie emit-
tieren im Vergleich zu den konventionellen 
Laserstrahlquellen sehr brillante, kaum di-
vergente sowie noch in großen Entfernun-
gen fokussierbare Laserstrahlung. Gleich-
zeitig weisen sie sehr hohe Strahlleistungen 
im Bereich zwischen 3 kW für Grundmode 
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Die Thematik der Lasersicherheit ist bei Lasermaterialbearbeitungszentren 
brisant. Vor allem im Hinblick auf die rasante Entwicklung neuer und immer 
stärkerer Laserstrahlquellen stößt die aktuelle Sicherheitstechnologie an ih-
re Grenzen. In einem vom Deutschen Verband für Schweißen und verwandte 
Verfahren e.V. (DVS) geförderten Forschungsvorhaben werden am iwb neue 
Konzepte und Lösungswege für die Anlagensicherheit von Lasermaterialbear-
beitungszentren entwickelt. 

Anlagensicherheit für zukünftige 
Lasermaterialbearbeitungszentren
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Strahlung und bis zu 30 kW für Multimode 
Strahlung auf. Dabei wird die Laserstrah-
lung mit Hilfe von flexiblen Lichtwellenlei-
tern von der Laserstrahlquelle zur Laserop-
tik geleitet. In vielen Fällen wird die Laser-
optik mit Hilfe von Robotern bewegt. Hier-
bei wird eine räumlich freie Orientierung 
dieser Optik ermöglicht. Im Vergleich zu 
konventionellen Systemen sind die erreich-
baren Arbeitsabstände sehr groß. Durch 
sie können mit kleinen Winkeländerungen 
der Optik große Strecken überstrichen und 
somit hohe Fertigungsgeschwindigkeiten 
erzielt werden.

Diese Neuerungen bringen neben vielen 
Vorteilen, wie hoher Flexibilität in der räum-
lichen Bearbeitung und hohen Fertigungs-
geschwindigkeiten, auch Risiken mit sich. 
Vor allem im Hinblick auf die flexible Be-
arbeitung mit Robotersystemen kann die 

Gefahr einer Fehlpositionierung des Laser-
strahls auf die Schutzwand nicht ausge-
schlossen werden. Konventionell werden 
Laserschutzwände passiv ausgeführt. Sie 
bestehen aus einem Opfermaterial, wel-
ches bei Laserstrahleinwirkung die einge-
brachte Energie absorbiert und dabei ab-
gebaut wird. Solche Schutzwände beste-
hen typischerweise aus Betonstein oder 
doppelwandigen Metallelementen.  Die 
Laserstrahlungseinwirkung auf die Schutz-
wand ist bei kleinen Laserstrahlspotdurch-
messern und hohen Leistungen kritisch, 
da der Laserstrahl das Material aufschmilzt 
und durchbohrt. Die Zeitdauer für diesen 
Vorgang wird als Standzeit der passiven 
Schutzwand bezeichnet. Abbildung 1 zeigt 
hierzu einen Beschussversuch auf einen 
Probekörper aus Stahlbeton. Die Stand-
zeit beträgt in diesem Versuch 18 Sekun-
den. Wird im Fehlerfall innerhalb dieser Zeit 
die Laserstrahlquelle nicht abgeschaltet, so 
tritt der Laserstrahl in die Umgebung aus. 
Bei zukünftig noch brillanteren und leis-
tungsstärkeren Laserstrahlquellen werden 
die Standzeiten noch geringer werden.
 
Neben dieser durch die hohe Leistung be-
dingten Gefahr ergibt sich ein weiteres Ri-
siko durch den großen Abstand der Laser-
optik zum Werkstück bei neuartigen Laser-
strahlfertigungsverfahren. In Abbildung 2 ist 
das Einrichten eines Lasermaterialbearbei-
tungsprozesses mit großem Abstand der 
Laseroptik zum Werkstück aufgrund lan-
ger Brennweite dargestellt. Dabei kann der 
Bediener schnell ungewollt mit dem gan-
zen Körper in den Laserstrahl gelangen. 

Bei kurzer Brennweite ist die vom offenen 
Laserstrahl ausgehende Gefahr wesentlich 
geringer, da die Optik nur wenige Zentime-
ter über dem Werkstück positioniert ist und 
der Bediener daher in der Regel nicht mit 
dem Kopf oder dem Körper in den Laser-
strahl geraten kann.

Diese und weitere Gefährdungen überfor-
dern die bestehende Sicherheitstechnolo-
gie, weshalb neuartige Sicherheitskonzep-
te und Technologien dringend untersucht 
und weiterentwickelt werden müssen.

Zielsetzung
Im Fokus des Forschungsvorhabens „Ent-
wicklung von technischen Anlagensicher-
heitskonzepten für Hochleistungslaser der 
neuesten Generation“ steht die Sicher-
heitstechnologie des gesamten Laserma-
terialbearbeitungszentrums. Sie erstreckt 
sich von der Steuerung über den Robo-
ter zum Laser, bis hin zur Umhausung. 
Das hohe Gefährdungspotential verlangt 
nach der Entwicklung einer Gesamtmetho-
dik zur Erhöhung der Lasersicherheit von 
Materialbearbeitungszentren mit brillanten 
Hochleistungslasern. Hierzu werden die 
Standzeiten von aktuellen und möglichen 
Abschirmwerkstoffen für passive Schutz-
wände ermittelt. Auch die persönliche 
Schutzausrüstung, wie Laserschutzbrillen, 
wird auf ihre Eignung bei hochbrillanten La-
serstrahlquellen überprüft. Ebenso werden 
Sensoriken für aktive Laserschutzwände 
wie auch Sensorik und Steuerungskon-
zepte für lasersichere Roboter erarbeitet. 
Durch den Aufbau einer sicheren und mo-
bilen Laserzelle am iwb soll die Möglichkeit 
einer verbesserten Lasersicherheit aufge-
zeigt werden. Des Weiteren sollen die Er-
gebnisse des Forschungsvorhabens in die 
Lasernormen einfließen. Hierzu soll ein an 
die hochbrillanten Laserstrahlquellen ange-
passtes Prüf- und Abnahmeverfahren erar-
beitet werden. In einer Online-Expertenda-
tenbank werden die Erkenntnisse des For-
schungsvorhabens den Laseranwendern 
zur Verfügung gestellt.

Vorgehensweise
Um die genannten Ziele zu erreichen, be-
steht eine enge Zusammenarbeit mit Part-
nern aus der Industrie. Für die Entwicklung 
der Komponenten, wie Überwachungssys-
teme für Schutzwände oder Roboter, wer-
den innovative Technologien eingesetzt. 
Dies sind Sicherheitssteuerungen mit mo-
derner Sensortechnologie, wie z. B. Ka-
merasysteme und Systeme der industriel-
len Bildverarbeitung. Ebenso können die 
bereits vorhandenen Sensoriken des Ro-
boters und der Laserstrahlquelle zur Er-
höhung der Sicherheit eingesetzt werden.
� Stefan Braunreuther

Abbildung 2: Gefahr bei Prozesseinrichtung 
(Brennweite: 1200 mm, Strahl rot eingefärbt)

Abbildung 1: Laserstrahlung trifft im Fokus auf passive Schutzwand (Laserstrahlquelle: 
Faserlaser mit 8 kW, Spotdurchmesser: 800 µm, Abstand: 1000 mm, Schutzwandmaterial: 
Stahlbeton mit 16 cm Dicke)
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Bereits der Eröffnungsvortrag von Lars 
Wrebo, Vorstand Produktion der MAN 
Nutzfahrzeuge Gruppe, verdeutlichte die 
Notwendigkeit von Innovationen und zeigte 
den Weg des Unternehmens zu einer Or-
ganisations- und Technologieführerschaft 
auf. Anschließend stellten Experten aus der 
Industrie und Wissenschaftler in sechs par-
allelen Fachforen zu den Themenbereichen 
Produktionsmanagement, Werkzeugma-
schinen, Montagetechnik, Laserfertigung, 
Schneiden und Gießen Erfolgsbeispiele 
und Lösungen zu aktuellen Herausforde-
rungen in der Produktion vor. 

In einem Interview zogen Professor Dr.-Ing. 
Gunther Reinhart, Professor Dr.-Ing. Mi-
chael Zäh (Institutsleiter des iwb) und Pro-
fessor Dr.-Ing. Hartmut Hoffmann (Instituts-
leiter des utg) Bilanz:

?Herr Professor Reinhart, welche 
Neuheiten bzw. welche Erkenntnis-

se wurden in den Fachforen gewon-
nen?
Nun ich habe mich als Inhaber des Lehr-
stuhles für Betriebswissenschaften und 
Montagetechnik besonders auf die Fachfo-
ren „Produktionsmanagement“ und „Mon-
tagetechnik“ konzentriert. Dort sind eine 

Menge neuer und inte-
ressanter Ansätze vor-
gestellt worden:

Im Fokus des Fach-
forums Produktions-
management standen 
Flexibilität und Wand-
lungsfähigkeit .  Die 
Referenten betonten, 
dass es für den Erfolg 

eines produzierenden Unternehmens ent-
scheidend ist, im turbulenten Umfeld flexi-

bel zu agieren. Dazu müssen Unternehmen 
Variantenvielfalt und geringe Stückzahlen 
in der Produktion, verkürzte Lebenszyklen 
und sinkende Prognostizierbarkeiten be-
herrschen. Deshalb wurden völlig neuarti-
ge Methoden zur Planung und Bewertung 
von Flexibilität vorgestellt, welche nicht nur 
eine Planungsalternative betrachten son-
dern einen ganzen Lösungsraum mit sei-
nen Chancen und Risiken bewerten. Aber 
auch für den laufenden Fabrikbetrieb wur-
den innovative Ansätze zur Bewältigung 
der Flexibilitätsanforderungen vorgestellt: 
Kapazitätsflexibilisierung, Logistikflexibili-
tät, flexible Arbeitsorganisation und flexibler 

Personaleinsatz sind einige nennenswerte 
Schlagworte. Hierzu wurden pragmatische 
und in der Praxis erprobte Konzepte prä-
sentiert. Den krönenden Abschluss dieses 
Forums lieferten zwei Vorträge, die kon-
krete Lösungen für hohe Anlagenflexibilität 
durch modulare Systemgestaltung insbe-
sondere für Montageanlagen vorstellten.

Im Forum Montagetechnik drehte sich 
die Diskussion besonders um die Attribu-
te „klein, leicht, sensibel und intelligent“. 
Handhabung und Montage von Bauteilen 

Produktionskongress des münchener kolloquiums

Mehr als 400 Teilnehmer folgten am 
9. Oktober 2008 der Einladung von 
iwb (Institut für Werkzeugmaschinen 
und Betriebswissenschaften) und utg 
(Lehrstuhl für Umformtechnik und Gie-
ßereiwesen der Technischen Universität 
München), um sich auf dem Produkti-
onskongress des münchener kolloqui-
ums über Innovationen für die Produk-
tion von morgen zu informieren. 

Prof. Dr.-Ing. 
Gunther Reinhart

Plenumsver-
anstaltung zu 
Beginn des 
Produktions-
kongresses

(Fortsetzung Seite 4)

Begrüßung 
durch den Prä-
sidenten der 
TUM Prof. Dr. 
Dr. h.c. mult. 
Wolfgang A. 
Herrmann: 
„Wissenschaft-
liche Invention 
bedarf der 
technologi-
schen Umset-
zung um zur 
Innovation zu 
werden.“

Eröffnungs-
vortrag von 
Lars Wrebo 
(Vorstand Pro-
duktion der 
MAN Nutzfahr-
zeuge Gruppe): 
„Technologie-
führerschaft 
durch Verzicht“
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für bzw. in der Mikromontage standen im 
Mittelpunkt. Im Zuge der Miniaturisierung, 
Funktionsintegration und Komplexitätser-
höhung unserer Produkte gewinnt dieses 
Thema zunehmend an Bedeutung. Mik-
rosysteme sind heute kaum noch monoli-
thisch aus einem Substrat hergestellt, son-
dern wandeln sich zunehmend zu hybriden 
Systemen. Darin enthaltene optische und 
elektronische Bauelemente sind zwischen-
zeitlich derart sensibel geworden, dass jeg-
liche mechanische Berührung zu unterlas-
sen ist. Berührungslose Handhabung, und 
das unter Reinraumbedingungen, war des-
halb ein großes Thema des Fachforums. 
Anwendungsgebiete hierfür sind die So-
larzellenproduktion – ein äußerst zukunfts-
weisendes Feld – und die Hochleistungs-
SMD-Bestückung. Kleine Produkte benö-
tigen oftmals auch nur sehr kleine Maschi-
nen. Als konsequente Antwort auf diese 
Herausforderung war deshalb im Rahmen 
unseres Fachforums Montagetechnik die 
Desktop Factory ein wirkliches „Highlight“!

?Herr Professor Zäh, welche Trends 
haben sich in den Fachforen abge-

zeichnet?
Vor dem Hintergrund meiner persönlichen 
Forschungsinteressen habe ich schwer-
punktmäßig die Vorträge im Fachforum 
Lasertechnik und im Fachforum Werk-

zeugmaschinen angehört. Im Fachforum 
Lasertechnik ging es um die Technologie 
des Remote-Laserstrahlschweißens, also 
das Verbinden von Bauteilen mit Hilfe von 
Lasern unter Verwendung von Arbeitsab-

ständen von einem 
Meter und darüber. 
Die Vorträge beleuch-
teten die Aspekte der 
Technologie wie auch 
der Anlagentechnik. 
Die Vortragsreihe stell-
te gleichzeitig auch 
den Abschluss des 
vom BMBF geförder-
ten Projektes RoFa-

LAS dar, und ich denke, dass damit ein 
Meilenstein in der Qualifizierung in der Re-
mote-Laserstrahltechnik erreicht wurde. Es 
ist nun an der Industrie, das Wissen aufzu-
greifen und in den produktionstechnischen 
Betrieb umzusetzen.

Im Mittelpunkt des Fachforums zu den 
Werkzeugmaschinen stand das Thema des 
schonungsvollen Umganges mit Ressour-
cen, angefangen von der Energie über Ar-
beitskräfte bis hin zum Kühlschmiermittel. 
Als wesentliches Ergebnis zeichnete sich 
ab, dass für die Unternehmen noch um-
fassendes Potenzial besteht, Ressourcen 

einzusparen. Bei der Ressource Energie 
denken wir vor allem an einen ausgefeilten 
Betrieb von Werkzeugmaschinen und die 
Umsetzung des Leichtbaugedankens, um 
bewegte Massen zu reduzieren. Ferner wird 
die Trockenbearbeitung vermehrt einge-
setzt, so dass auch in diesem Bereich Ein-
sparpotenziale gehoben werden können.

?Und welche Auswirkungen haben 
die neu gewonnen Erkenntnisse auf 

die künftige Forschungsarbeit?
Wir werden unsere Arbeiten im Bereich der 
Remote-Technik auf das Schneiden von 
Metallen ausdehnen und im Bereich Res-
sourcenschonung den Betrieb von Werk-
zeugmaschinen weiter zu optimieren ver-
suchen. Darüber hinaus möchten wir un-
sere Methoden im Bereich der Werkzeug-
maschinenentwicklung auf die Berücksich-
tigung des Ressourcenverbrauches aus-
dehnen.

?Herr Professor Hoffmann, wie zu-
frieden sind Sie mit der Veranstal-

tung und wo sehen Sie noch Verbes-
serungspotenzial?
Da das münchener kolloquium zum ersten 
Mal in dieser Form stattgefunden hat, war 
ich auf die Tagung und insbesondere auf 
die Resonanz der Gäste sehr gespannt. 

Präsentation 
der aktuellen 
Forschungs-

themen in der 
Versuchshalle 

des iwb

Aussteller-
forum in der 

Magistrale der 
Fakultät für 

Maschinenwe-
sen
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Zu unser aller Zufrie-
denheit können wir auf 
eine gelungene Ver-
anstaltung zurückbli-
cken. Die Umstellung 
auf das neue Konzept 
mit einer fachlicheren 
Ausrichtung und den 
sechs parallel ablau-
fenden Fachforen hat 
sich bewährt und re-

gen Zuspruch gefunden. Dies wurde auch 
bei der Auswertung der Feeback-Fragebö-
gen bestätigt, in denen immerhin 94,5 % 
der Befragten angaben, den Kongress er-
neut besuchen zu wollen. Ferner wurden 
die Organisation der Veranstaltung, Einla-
dung und Anmeldung sowie die Betreuung 
vor Ort sehr gut bewertet. Eine besonders 
positive  Resonanz fand der Austausch 
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft. Die 
Mischung von Referenten aus der Indus-
trie und aus Hochschulinstituten ergänzte 
sich meiner Meinung nach ausgezeichnet 
und bot fruchtbaren Boden für interessante 
Diskussionen innerhalb der einzelnen Fach-
foren.  Als konstruktiver Kritikpunkt wurde 
des Öfteren erwähnt, die Pausen zwischen 
den einzelnen Vorträgen deutlich zu verlän-
gern. Dadurch soll sowohl Diskussionszeit 
und zusätzlich ausreichend Zeit vorhan-
den sein, um gegebenenfalls das Fachfo-
rum zu wechseln. Diesen Kritikpunkt neh-
men wir uns natürlich zu Herzen. Alles in 
allem bin ich mit der Veranstaltung sehr zu-

frieden und blicke nun nach vorne auf den 
Führungskräftegipfel, den wir im jährlichen 
Wechsel mit dem Produktionskongress ab-
halten.

Begleitet wurde der Produktionskongress 
des münchener kolloquiums von einem 
Ausstellerforum, in dem sowohl die Spon-
soring-Partner Audi, metabo und Siemens, 
der Medienpartner Carl Hanser Verlag als 
auch iwb Ausgründungen wie Zimmer-
mann Schilp Handhabungstechnik und 
machineering dem interessierten Fachpu-
blikum technologische Highlights präsen-
tierten.

Besonderer Dank gilt den Sponsoringpart-
nern Audi, Bosch und Siemens Hausgerä-
te, Dieffenbacher, Festo, Hanser, Krones, 

manroland, metabo, MTU Aero Engines 
und Siemens.
Einen ausführlichen Überblick über die In-
halte des Produktionskongresses bietet 
der Tagungsband zur Veranstaltung, der 
über den Herbert Utz Verlag (www.utzver-
lag.de) bezogen werden kann.

Der im Wechsel mit dem Produktionskon-
gress stattfindende Führungskräftegipfel 
findet am 15. Oktober 2009 statt. Weitere 
Informationen finden Sie demnächst unter 
www.muenchener-kolloquium.de.
� Stephanie Holzer

Termine
CoTeSys Industrieworkshop
25.11.2008 – Garching bei München

Forum & Marktplatz „Kompetenz 
Montage“
4.12.2008 – Garching bei München

Euromold
3. - 6.12.2008 – Frankfurt/Main

CARV 2009 – 3rd International 
Conference on Changeable, Agile, 
Reconfigurable and Virtual Pro-
duction
5. - 7. Oktober 2009 – München

Mitarbeiter
Neue Mitarbeiter
Dipl.-Wi.-Ing. Jörg Egbers
Dipl.-Ing. Sebastian Schindler
M.Sc. Claudia Ehinger
Mehrdad Adrom
Dipl.- Ing. Oliver Rösch
Dipl.-Ing. Michael Kronthaler
Dipl.-Ing. Andreas Putzer
Dipl.-Ing. Kai Magenheimer

Ausgeschiedene Mitarbeiter
Manuela Graßl
Dipl.-Ing. Ulrich Munzert
Dr.-Ing. Loucas Papadakis
Dieter Tisch
Dipl.-Ing. Wolfgang Vogl
Dr.-Ing. Jochen Werner

Prof. Dr.-Ing. 
Hartmut Hoffmann

Durch den in den letzten Jahren stattfin-
denden Wandel der Märkte und die daraus 
resultierenden Folgen wie einer steigenden 
Anzahl an Produkten, einer höheren Varian-
tenvielfalt, Bedarfsschwankungen und kür-
zeren Produktlebenszyklen, hat die Kom-
plexität in der Steuerung von Produktions-
systemen stark zugenommen.

Die Implementierung von kognitiven Fähig-
keiten in technischen Systemen eröffnet ei-
nen viel versprechenden Ansatz zur besse-
ren Handhabung der oben genannten Rah-
menbedingungen und zur Erhöhung der 
Flexibilität in Produktionsumgebungen. Der 
im Rahmen der Exzellenzinitiative von der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) 
geförderte Cluster „CoTeSys“ (Cognition for 
Technical Systems) untersucht die hierfür 
notwendigen Grundlagen und Anwendungs-
möglichkeiten von Kognition und künstlicher 
Intelligenz (KI) in technischen Systemen. Ko-

gnitive technische Systeme verfügen – ähn-
lich wie heutige mechatronische Systeme – 
über intelligente Sensoren zur Wahrnehmung 
ihrer Umwelt und umfangreiche Aktoren, mit 
denen sie diese beeinflussen können. Sie 
unterscheiden sich von bestehenden techni-
schen Systemen jedoch durch die Fähigkeit, 
mit ihrer Umgebung zu interagieren, das ei-
gene Verhalten in Abhängigkeit der Umwelt 
zu planen und anzupassen sowie neue Ver-
haltensweisen und -strategien zu erlernen 
und sich somit selbst zu optimieren. Neben 
der Erhöhung des Autonomiegrades techni-
scher Systeme in der Produktion steht insbe-
sondere auch die Mensch-Maschine-Interak-
tion im Mittelpunkt der Forschungsarbeiten. 
Diese umfasst sowohl Fragestellungen aus 
dem Bereich der Mensch-Roboter-Koopera-
tion zur gemeinsamen Bewältigung von Auf-
gaben im industriellen Umfeld als auch neue 
Ansätze zur verbesserten Werkerunterstüt-
zung in der manuellen Montage.

Im Rahmen des Industrieworkshops wer-
den Referenten aus Forschung und Praxis 
über aktuelle Ansätze und Erkenntnisse aus 
der Wissenschaft sowie über erste Umset-
zungsbeispiele in der Industrie berichten. 
Darüber hinaus ergibt sich die Möglichkeit, 
in persönlichen Gesprächen mit den Re-
ferenten und Teilnehmern auf individuelle 
Fragestellungen konkret einzugehen, diese 
gemeinsam zu diskutieren und somit neue 
Impulse für das eigene Unternehmen zu ge-
winnen. Das Programm wird durch Führun-
gen in der iwb Versuchshalle mit Demonst-
rationen an der Kognitiven Fabrik ergänzt. 

Martin Ostgathe

Termin:
25.11.2008, 12.30–18:00 Uhr
Ort: iwb, Boltzmannstr. 15, 85748 Garching

Anmeldung/Informationen:
Martin Ostgathe · Tel. +49 (0)89/289-
15554 · Fax +49 (0)89/289-15555
E-Mail: martin.ostgathe@iwb.tum.de

Kognition in der Fabrik

Industrielle Anwendungen und Visionen für kognitive technische Systeme
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Die Herstellung von hochfesten und gleich-
zeitig sehr leichten Produkten aus Kohlen-
stofffaserkunststoff (CFK) hat sich in den 
letzten Jahren für viele Firmen zu einer not-
wendigen Kernkompetenz gegenüber den 
Wettbewerbern entwickelt. Neben der Luft- 
und Raumfahrt-Branche, die derzeit der 
Hauptanwender der Technologie ist, steigt 
auch in vielen anderen Industriebranchen, 
wie beispielsweise der Automobil- und der 
Sportgeräteindustrie, die Bedeutung des 
Fertigungs-Know-Hows bei CFK Produk-
ten. Der Einsatz und die Verwendung von 
intelligenten automatisierten Systemlösun-
gen stellt dabei ein wichtiges Schlüssel
element dar.

Um die derzeit sehr hohen Bauteilkosten 
insbesondere bei großflächigen Elementen 
signifikant verringern zu können, sind daher 
die vorhandenen Strukturen und Prozess-
ketten in den Fertigungsbetrieben, welche 
bislang auf manuelle Prozessführung ana-
log zur Manufaktur ausgelegt sind, so weit 
zu automatisieren, dass eine wirtschaftli-
che Herstellung von Kleinserien ermöglicht 
wird. Wesentliche Aspekte in diesem Zu-
sammenhang sind die Realisierung einer 
intelligenten Prozessverkettung mittels au-
tomatisierter Handhabungs- und Lagersys-
teme und das roboterbasierte Legen von 
flächigen CFK-Textilien in Formwerkzeuge, 
um die manuelle Handhabung der Bauteile 
zu minimieren.

Weitergehend wird der Verwendung von 
trockenen CFK-Textilien als Ausgangsma-
terial bei der Verarbeitung in innovativen 
und effizienten Infiltrationsprozessen ein 
höheres Kostensenkungspotenzial gegen-
über dem Einsatz von klassischen vorim-
prägnierten Materialien (prepreg-Werkstof-
fe) zugeschrieben. Die Aufwendungen für 
die zu verarbeitenden Materialhalbzeuge 
und deren Lagerung sowie hohe Investiti-
onskosten für die Prozesstechnik (Autokla-
ventechnologie zur Aushärtung der CFK-
Produkte) beeinflussen hierbei die Kosten-

situation bei der Verarbeitung vorimpräg-
nierter Materialien negativ.

Im Projekt „Einsatz von Mikrosystemtech-
nik (MST) für das automatisierte Konfekti-
onieren von trockenen CFK-Textilien“ be-
schäftigt sich das interdisziplinäre Kon-
sortium (iwb Anwenderzentrum Augsburg, 
Lehrstuhl für Softwaretechnik und Pro-
grammiersprachen der Universität Augs-
burg, EADS Deutschland GmbH, Euro-
copter Deutschland GmbH, KUKA Ro-
boter GmbH, IMA Anton Abele + Partner 
GmbH sowie TopCut GmbH) daher mit der 
Entwicklung eines Handhabungskonzep-
tes für die Produktion von CFK Bauteilen 
mittels intelligenter Mikrosystemtechnik. 
Der Fokus der Untersuchungen liegt dabei 
auf den Prozessen des Handhabens von 
großflächigen, trockenen CFK-Textilien. 
Die ausgewählten Bauteile sind durch gro-
ße Abmessungen sowie eine dreidimensio-
nale Freiform mit konvexen und konkaven 
Flächen gekennzeichnet. Im Rahmen des 
Projektes werden daher Robotersysteme 
mit

nn einem flächigen Handhabungswerk-
zeug zum Absortieren (Entfernen der 
Zuschnitte vom Schneidtisch) der CFK-
Textilien nach dem Schneidprozess und 
dem innerbetrieblichen Transport von 
großflächigen, trockenen CFK-Textilien 
und

nn einem formflexiblen Legewerkzeug zum 
automatisierten (Ein)Legen von groß-
flächigen, trockenen CFK-Textilien in 
dreidimensionale Formwerkzeuge ent-
wickelt.

Beide Roboterwerkzeuge enthalten Mi-
krosensoren und -aktoren für das intelli-
gente Erkennen, Greifen, Halten und Po-
sitionieren der CFK-Textilien. Der Gesamt-
prozess wird von einer zu entwickelnden 
Anwendersoftware gesteuert, welche 
ausgehend von CAD-Daten der einzelnen 
Lagen ein optimiertes Schnittmuster be-
rechnet, auf dessen Basis die CFK-Mat-
ten auf einem Cutter zugeschnitten wer-

den. Aus den Geometrieinformationen 
errechnet die Steuerung des Handha-
bungswerkzeugs die nötigen Positionen, 
greift einen aus-gewählten Zuschnitt und 
befördert ihn in ein Lagerungssystem. 
Darauf folgt der Legeprozess, der wiede-
rum mit dem flächigen Greifen der Matte 
beginnt. Anhand der Geometrieinforma-
tionen bzgl. der auf dem Formwerkzeug  
zu erreichenden Kontur und der bekann-
ten Position der CFK-Matte im Bauteil 
wird die Verformung durch den Einsatz 
von MST herbeigeführt. Nach dem Einle-
gen des Zuschnitts in das Formwerkzeug 
wird die Matte fixiert. Die Prozessschrit-
te wiederholen sich, bis der gesamte La-
genaufbau abgearbeitet ist und das Bau-
teil den nachfolgenden Prozessen (Erstel-
lung Vakuumaufbau und Harz-Infiltration) 
zugeführt werden kann.

Zur Validierung der Forschungsergebnis-
se wird im Rahmen des Projektes ein Ver-
suchsaufbau (Abb. 1) am iwb Anwender-
zentrum Augsburg konzipiert und umge-
setzt, in welchem die entwickelten Proto-
typen fertigungsnah getestet werden kön-
nen. Der Versuchsstand soll so ausgelegt 
werden, dass eine Weiterentwicklung und 
Erweiterung in Richtung zusätzlicher vor- 
und nachgelagerter Prozesse ermöglicht 
wird.

Durch die prototypische Umsetzung einer 
automatisierten Technologie zum Handha-
ben und Legen der formlabilen CFK-Textili-
en wird somit auf Basis industrienaher Pro-
zessanforderungen die grundlegende Sys-
temtechnik entwickelt. In weiteren Schrit-
ten kann dieses automatisierte Handha-
bungs- und Legeverfahren dann an die 
spezifischen Prozesse bei den beteiligten 
Industriepartnern angepasst werden.

Gerhard Straßer
Johannes Scharrer

Automatisiertes Konfektionieren von 
trockenen CFK-Textilien

Die derzeitige Fertigungsprozesskette in der Verarbeitung von trockenen Tex-
tilien aus Kohlenstofffaserkunststoff (CFK) mittels Injektionsverfahren ist vor 
allem in den Arbeitsschritten Handhaben und Legen der formlabilen Ausgangs-
materialien in Form von Fasermatten durch einen hohen Grad an Handarbeit 
geprägt. Eine Automatisierung dieser Teilprozesse durch den Einsatz von Mi-
krosystemtechnik ist deshalb die Zielsetzung des am iwb Anwenderzentrum 
Augsburg in Zusammenarbeit mit namhaften Partnern aus Industrie und Wis-
senschaft durchgeführten Forschungsprojektes CFK-Tex. Das Vorhaben wird 
durch den Freistaat Bayern im Rahmen des Förderprogrammes „Mikrosys-
temtechnik“ und von der Europäischen Union gefördert, wobei die VDI/VDE 
Innovation & Technik GmbH als Projektträger fungiert.

Abbildung 1: Layoutentwurf der Prototypen-
anlage am iwb Anwenderzentrum Augsburg
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Der Verein der Freunde und Förderer des 
Instituts für Werkzeugmaschinen und Be-
triebswissenschaften der TU München (iwb 
e.V.) wurde 1991 aufgrund einer Initiative 
ehemaliger wissenschaftlicher Mitarbeiter 
gegründet. Zwischenzeitlich ist der Verein 

auf über 220 Mitglieder angewachsen und 
nimmt jährlich durchschnittlich fünfzehn 
neue Absolventen auf. Die Mitglieder des 
iwb e.V. sind in einer Vielzahl von renom-
mierten Unternehmen unterschiedlicher 
Branchen beschäftigt oder sind in For-
schung und Lehre aktiv.

Unterstützung für das iwb
Die Kernaufgabe des iwb e.V. ist die För-
derung von Wissenschaft und Forschung 
auf den Gebieten Werkzeugmaschinen, 
Fertigungstechnik, Montagetechnik und 
Betriebswissenschaften. Beispielsweise 
wurde im Jahr 2008 durch den Verein eine 
messtechnische Ausstattung zur experi-
mentellen Schwingungsanalyse von Werk-
zeugmaschinen beschafft. Weiterhin wer-
den Messeauftritte und die Seminare zur 
Mitarbeiterentwicklung am Institut durch 
den iwb e.V. unterstützt.

Praxis und Forschung im Dialog
Einen Rahmen für den fachlichen Austausch 
bieten die Dialogforen des iwb e.V. Diese fin-
den einmal im Jahr statt und behandeln ak-
tuelle Themen wie beispielsweise die Res-

sourcenschonung oder Lean Production 
(Abbildung 1). Die Vorträge von Ehemaligen 
mit deren Erfahrungen aus der betriebli-
chen Praxis sind dabei neben der Präsen-
tation aktueller Forschungsthemen des iwb 
wesentlicher Inhalt. Der Wissensaustausch 
und die Diskussion über Unternehmens- 
und Institutsgrenzen hinweg bietet dabei für 
alle Beteiligten die Möglichkeit, den eigenen 
Horizont zu erweitern und neue Ideen und 
Entwicklungen kennen zu lernen.

Mentorenprogramm
Im kommenden Jahr soll der Austausch 
zwischen Ehemaligen und aktiven Assis-
tenten des iwb weiter intensiviert werden. 
Ein Mentorenprogramm soll dabei den per-
sönlichen Kontakt herstellen und so Institut 
und iwb e.V. enger vernetzen.

Veranstaltungen des iwb e.V.
Um die Attraktivität des iwb Newsletters 
auch für Ehemalige zu steigern werden zu-
künftig die Termine und Veranstaltungen 
des iwb e.V. als eigene Rubrik aufgeführt.

Fabian Meling

Der iwb e.V. – Netzwerk der 
Ehemaligen des iwb

Die Zeit als wissenschaftlicher Mitarbeiter am iwb ist durch eine Vielzahl von 
fachspezifischen Erfahrungen in Forschung und Lehre geprägt. Ein enger 
Zusammenhalt und die guten Beziehungen der Mitarbeiter untereinander cha-
rakterisieren die Tätigkeit am iwb darüber hinaus. Um den Mitarbeitern auch 
nach der aktiven Institutszeit eine Möglichkeit zu bieten, untereinander und mit 
dem iwb in Kontakt zu bleiben, gibt es den iwb e.V..

Abbildung 1: Dr.-Ing. A. Wendt, BMW AG 
(Dialogforum – Thema: Lean Production)

iwb e.V.
Mitgliederversammlung 
21.11.2008 bei MTU Aero Engines GmbH 
(15:00 Uhr Werksführung, 18.00 Uhr 
Mitgliederversammlung)

Dialogforum – Thema „Nach
haltiger Umgang mit Ressourcen 
im Maschinen- und Anlagenbau“
11.12.2008 am iwb
(19.00 bis 21.00 Uhr)

Aus dem iwb ist zum Oktober 2008 ein 
Spin-Off-Unternehmen im Bereich der 
Industrierobotik hervorgegangen. Die 
Firma Blackbird Robotersysteme GmbH 
entwickelt innovative Softwarelösungen 
für eine effektive und aufwandsarme 
Programmierung von Industrierobotern. 
Zudem steht Blackbird als kompetenter 
Partner für die Konzeption und Realisie-
rung flexibler Robotersysteme, insbe-
sondere im Bereich der Sensorintegra-
tion zur Verfügung.

Die Unternehmensgründung wird im 
Rahmen des Exist-Seed-Programmes 
durch das Bundesministerium für Bil-
dung und Forschung (BMBF) gefördert. 
Als geschäftsführende Gesellschafter 
stehen die iwb Absolventen Ulrich Mun-

zert und Wolfgang Vogl hinter der Neu-
gründung. Beide waren in den vergan-

genen fünf Jahren im Forschungsbe-
reich Robotik und Automation des iwb 

Unternehmensneugründung: 
Blackbird Robotersysteme GmbH

Werkzeug zur Bahnplanung und Taktzeitoptimierung (hier: RobCad-Integration)
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Vom 5. - 7. Oktober 2009 veranstaltet das 
iwb die dritte internationale wissenschaftli-
che Konferenz zur Integration von Wand-
lungsfähiger und Virtueller Produktion 
(CARV 2009) im München Marriott Hotel. 
Ziel der Veranstaltung ist es, die Kompe-
tenzen auf beiden Gebieten zu einem ziel-
gerichtenten Dialog und Wissenstransfer 
zwischen Forschung und Industrie zusam-
menzuführen. Die Bewältigung eines sich 
turbulent verhaltenden Unternehmensum-
felds erfordert zur nachhaltigen Steigerung 
der Wettbewerbsfähigkeit eine reaktions-
schnell adaptierbare Unternehmensstruk-
tur. Diese kann durch ein effizientes Zu-
sammenspiel von Wandlungsfähiger und 
Virtueller Produktion geschaffen werden.

Das Ziel der CARV 2009, zu der rund 300 
Teilnehmer aus Europa, Nordamerika und 
Asien erwartet werden, ist es, die beiden 
Handlungsfelder – die Wandlungsfähige 
Produktion und die Virtuelle Produktion – 
in ihren jeweiligen Ausprägungen zu dis-
kutieren und synergetisch zu verbinden. 
Folgende Themenschwerpunkte sind ge-

plante Bestandteile der englischsprachi-
gen Konferenz:

nn Manufacturing Systems  
Paradigms

nn Factory Planning
nn Product Development and  
Production Planning

nn Factory and Manufacturing  
Systems Control

nn Enterprise Design and  
Knowledge Management 

nn Cost and Risk Management
 
Die Veranstaltung dient der internationalen 
Wissenschaft als Podium für einen zielge-
richteten Dialog und Wissenstransfer. Ne-
ben den neuesten Forschungsergebnissen 
werden erfolgreich umgesetzte Anwen-
dungen präsentiert. Ausblicke auf zukünf-
tige Forschungsschwerpunkte und neue 
Herausforderungen runden das Konferenz-
programm ab und geben Impulse für zu-
künftige Forschungsaktivitäten.
 
Weitere Informationen unter „www.carv-
production.com“.� Markus Wiedemann

tätig und haben das Institut zum Sep-
tember 2008 verlassen.

Die intuitiven 3D-Eingabesysteme und 
die Bahnplanungsalgorithmen der Firma 

Blackbird erlauben eine aufwandsarme 
Programmerstellung (bis zu 60 % Zeit-
einsparung) und führen durch automati-
sierte Optimierungsverfahren zu deutlich 
reduzierten Taktzeiten (bis zu 40 %). Ein 

solches aufgabenorientiertes Program-
miersystem der Firma Blackbird wurde 
für das Remote-Laser-Schweißen erst-
mals auf der Automatica 2008 ausge-
stellt, wo es mit dem Walter-Reis-Inno-
vationspreis der Firma Reis Robotics 
ausgezeichnet wurde.

Gerne steht Ihnen die Firma Blackbird 
mit näheren Informationen zur Verfü-
gung.

Wolfgang Vogl

Kontakt:
Blackbird Robotersysteme GmbH
Boltzmannstr. 15
85748 Garching
Tel. 089-289-15479
E-Mail: info@blackbird-robotics.de

EuroMold 2008
3. bis 6. Dezember 2008 in Frankfurt/Main, Messegelände – Besuchen Sie uns an Stand L128 in Halle 8! 

Als eine der führenden Fachmessen für 
den Werkzeug- und Formenbau sowie 
Design und Produktentwicklung ist die 
EuroMold ein internationaler Branchentreff 
für die Anbieter von Produkten, Dienstleis-

tungen und Technologien für die Märkte 
von morgen.
Im Rahmen eines Gemeinschaftsstandes 
des Bundesinnungsverbands des deut-
schen Modellbauer-Handwerks präsen-

tiert das iwb Anwenderzentrum Augsburg 
auf der EuroMold 2008 zusammen mit der 
KL TECHNIK GmbH & Co. KG neueste In-
novationen aus dem Bereich des Rapid 
Manufacturing.� Alexander Götzfried

Anwendungsprotokoll zur Prozess-
harmonisierung in der Digitalen 
Fabrik (ADiFa)
01.07.2008 - 30.06.2011
Projektförderer: Bundesministerium für 
Bildung und Forschung (BMBF)

Augmented Reality in der Montage-
planung, DFG-ZA 288/7-2
01.07.2008 - 31.06.2009
Projektförderer: Deutsche Forschungsge-
meinschaft (DFG) 

Forschungsvorhaben FORLAYER, 
Teilprojekt Hybrilay – Entwicklung 
hybrider Fertigungsverfahren
01.08.2008 - 31.07.2011
Projektförderer: Bayerische Forschungsstif-
tung (BFS)

FlexZFS – Flexible Zuführung von 
Kleinteilen
01.09.2008 - 28.02.2010
Projektförderer: Bundesministerium für 
Bildung und Forschung (BMBF)

Gestartete Forschungsprojekte

CARV 2009 – 3rd International Conference on Change
able, Agile, Reconfigurable and Virtual Production


