
EDITORIAL
Liebe Leserinnen und Leser,
sicherlich sind Ihnen die Vorgehensmodelle der Pro-
duktentwicklung nach VDI 2221, das Münchener Vor-
gehens-Modell, das V-Modell oder das Quality-Gate-
Modell geläufig. Viele produzierende Unternehmen 
setzen auf einen solchen Standard, der als grundle-
gende Basis eines jeden Produktentstehungsprozes-
ses gilt. Eine effiziente Produktion setzt vor allem eine 
geordnete Entwicklung voraus, da diese einen maß-
geblichen Anteil der Herstellungskosten eines Pro-
duktes festlegt. Bieten die genannten Standards für 
die sich wandelnden Anforderungen an unsere Pro-
dukte noch genügend Unterstützung?
„Nein“ lautet die Meinung vieler Vertreter aus Indus-
trie und Forschung. Aufgrund der veränderlichen 
Rahmenbedingungen seitens Markt und Technolo-
gie gilt eine phasen- und prozessorientiertere Ent-
wicklung als nicht mehr zeitgemäß. Stattdessen 
wird der Bedarf an leichtgewichtigen Ansätzen im-
mer größer, die an die spezifischen Rahmenbedin-
gungen des Anwendungsfalls individuell adaptier-
bar sind und disziplinübergreifend eingesetzt wer-
den können. 
Diese agilen Vorgehensmodelle haben sich in der 
Softwareentwicklung bereits erfolgreich etabliert. 
Sie zeichnen sich durch ein flexibles und transparen-

tes Vorgehen eines interdisziplinären Teams aus und 
stellen Produkt und Mensch in den Mittelpunkt. 
Charakteristisch sind vor allem die iterativen Ent-
wicklungszeiträume, in denen bereits fertiggestellte 
Funktionalitäten, sog. Produktinkremente, an den 
Kunden ausgeliefert werden. In diesem Zusammen-
hang gilt insbesondere Scrum als ein de-facto- 
Standard, der auch für den Maschinenbau erhebli-
che Nutzenpotenziale verspricht. Scrum (Gedränge) 
ist übrigens eine Anleihe aus dem Rugby.
Bislang mangelt es aber an Erfahrung, wie die agilen 
Techniken, d.h. Artefakte (z.B. Entwicklungsheft), 
Hilfsmittel (z.B. Task Board) und Rollen (z.B. Produkt-
manager) von Scrum in einem produzieren den Un-
ternehmen eingesetzt werden können. Die Aktivitä-
ten am iwb und bei der Fraunhofer Projektgruppe 
RMV konzentrieren sich daher auf den systemati-

schen Einsatz von Scrum als Framework für die Ent-
wicklung mechatronischer Systeme. Hierzu wurde 
eine Methodik entwickelt, um den spezifischen Agi-
litätsgrad für ein produzierendes Unternehmen zu 
ermitteln und geeignete agile Techniken zielgerich-
tet in den mechatronischen Entwicklungsprozess zu 
integrieren. Der erwartete Nutzen führt nach Erfah-
rung aus bereits durchgeführten prototypischen 
Umsetzungen zu Verkürzungen der Lieferzeit, zur Er-
höhung der Kundenzufriedenheit sowie zu Kosten-
senkungen im zweistelligen Prozentbereich.  
Die Strategie des agilen Engineerings wird derzeit 
als erste Forschungsarbeit eines umfassenden Vor-
habens an der Schnittstelle zwischen mechatroni-
schen Entwicklungsprozessen und agilen Vorge-
hensmodellen an iwb und RMV wissenschaftlich 
durchdrungen und publiziert. Inwiefern Sie persön-
lich und Ihr Unternehmen von einem agilen Engi-
neering profitieren können, erfahren Sie neben wei-
teren Trends der modernen Produktentwicklung in 
diesem Newsletter. Wir wünschen Ihnen viel Spaß 
beim Lesen!

Ihr Gunther Reinhart und Ihr Michael Zäh
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Agiles Engineering und digitale Werkzeug -
landschaften  
Die sich wandelnden Anforderungen an effiziente Maschinen und Anla-
gen fordern innovative Methoden und Werkzeuge. Am iwb wurden daher 
der mechatronische Entwicklungsprozess systematisiert und im Rahmen 
von Forschungsarbeiten die Methodiken des agilen Engineerings sowie 
der digitalen Werkzeuglandschaften entwickelt.

Die Kennzeichen mechatronischer Ma
schinen und Anlagen sind aufgrund der 
Integration mechanischer, elektrischer 
und steuerungstechnischer Systeme ei
ne hohe Funktionalität und Komplexi
tät. Für die Entwicklung dieser Systeme 
bedarf es eines ganzheitlichen und inte
grierten Vorgehens, wobei die Kommu
nikation und Kooperation zwischen den 
Disziplinen zentrale Herausforderungen 
sind. Hierzu sind bestehende Methoden 
und Werkzeuge an die gewandelten An

forderungen der modernen Produktent
wicklung anzupassen.

EUREKA-MEPROMA
Zu diesem Zweck widmete sich das iwb 
im Projekt „EUREKAMEPROMA“ 
• der Evaluation bestehender Lösungsan
sätze für das mechatronische Engineering,
• der Identifikation von methodischen 
und technischen Lücken
• sowie der Erarbeitung innovativer 
Ideen, Konzepte und Lösungsansätze.

Um ein breites Spektrum an Branchen 
und Unternehmensgrößen abzubilden, 
bündelte das Konsortium nationale 
und internationale Anwenderunterneh
men. Aus den praxisbezogenen Anwen
dungsfällen wurden die Best Practices 
der Branche abgeleitet und in einem 
Referenzmodell für mechatronische 
Entwicklungsprozesse des Maschinen 
und Anlagenbaus konsolidiert. Dieses 
ist in charakteristische Prozessgebiete, 
Aktivitäten und Aktionen untergliedert, 
die die spezifischen Aufgaben und Tä
tigkeiten eines mechatronischen Ent
wicklungsprozesses widerspiegeln. 

Die detaillierten Ergebnisse des Projek
tes sind als Leitfaden „MEPROMA – An
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forderungen und Methoden im me
chatronischen Engineering“ durch den 
VDMAVerlag veröffentlicht. In diesem 
Kontext knüpfen die Methodiken des 
agilen Engineerings an die der digitalen 
Werkzeuglandschaften an, die im Rah
men von Forschungsarbeiten am iwb 
entwickelt wurden.

Agiles Engineering
Die Methodik des agilen Engineerings 
zielt auf eine Verschlankung der mecha
tronischen Entwicklungsprozesse ab. Hier
zu wurden die Erkenntnisse aus der agilen 
Softwareentwicklung in den Maschinen
bau übertragen. Charakteristisch für ein 
agiles Engineering sind flexible und trans
parente Prozesse, der Mensch und das 
Produkt im Mittelpunkt sowie die iterati
ve Auslieferung von Produktinkrementen  
(z.B. CADDaten, Module, Teilprodukte 
etc.). 

Zur Vereinigung der beiden Bereiche 
wurden die Aktionen des mechatroni
schen Entwicklungsprozesses mit dem 
agilen Vorgehensmodell Scrum ver
knüpft. Anhand des betrachteten An
wendungsfalls lässt sich die geeignete 
Agilität für ein Unternehmen ermitteln, 
aus der sich die Auswahl und Adaption 
agiler Techniken (z.B. tägliche Statustref

fen) ableiten. Gemäß prototypischen 
Umsetzungen in der Praxis konnten 
damit Lieferzeiten verkürzt, Kundenre
klamationen reduziert und Kosten in 
einem zweistelligen Prozentbereich ge
senkt werden.

Digitale 
Werkzeuglandschaften
Zur situationsspezifischen Bewertung von 
digitalen Werkzeuglandschaften in der 
mechatronischen Entwicklung wurden 
ergänzend Sichten eingeführt, die Refe
renzanforderungen an die Funktionen, di
gitalen Techniken und die Informationen 
digitaler Werkzeuglandschaften stellen. 

Aufbauend auf einem solchen Ideal wird 
eine Anpassung an den Rahmen der 
Entwicklungssituationen vorgenommen, 
um das Bewertungsobjekt auf relevante 
Prozessgebiete zuzuschneiden und eine 
Kartographie von ITSystemen der Land
schaft zu ermöglichen. Es findet dabei 
eine Verortung nach ihrer Unterstützung 
der Mechatronik und der Interoperabili
tät zwischen den Systemen mittels Fä
higkeitsstufen statt. Abschließend wer
den schrittweise Verbesserungen vor
geschlagen und in bestehende CAxBe
schaffungsprozesse von Unternehmen 
des Maschinenbaus integriert.

Ausblick
Die Ergebnisse des Forschungsprojekts 
MEPROMA sowie die beiden Methodi
ken wurden in diversen Workshops mit 
Experten evaluiert und im Seminar für 
mechatronische Entwicklung von Pro
duktionssystemen im Lehrangebot des 
iwb langfristig verankert.

Dank
Das Projekt „EUREKAMEPROMA“ wur
de vom Bundesministerium für Bildung 
und Forschung (BMBF) im Rahmenkon
zept „Forschung für die Produktion von 
morgen“ gefördert (Fördernummer: 
02PJ1051) und vom Projektträger Karls
ruhe (PTKA) betreut. 
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Am iwb wurde im Rahmen des Forschungsprojektes „IMoMeSA“ mit 
Unterstützung des Vereins Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken 
(VDW) eine modellbasierte Entwicklungsmethodik für mechatroni-
sche Systeme erarbeitet. Diese ermöglicht es, Maschinen und Anla-
gen vom ersten Grobkonzept bis zu einem virtuellen Prototyp ziel-
gerichtet zu entwickeln und simulativ abzusichern.

Motivation und Ziele 
Den Ausgangspunkt für das For
schungsprojekt „IMoMeSA“ (Integrier
te Modellbasierte Entwicklung Mecha
tronischer Systeme im Maschinen und 
Anlagenbau) bildeten die Arbeiten aus 
dem ebenfalls in Kooperation mit dem 
VDW durchgeführten Forschungspro
jekt „AutoVIBN“. Darin wurde eine Tech
nik zur Funktionsmodellierung für me
chatronische Systeme entwickelt, die 
in der frühen Entwicklungsphase von 
Entwicklern aller beteiligten Disziplinen 
genutzt werden kann, um ein gemein
sames Grundverständnis für das me
chatronische System zu generieren. Im 
weiteren Verlauf der Entwicklung kann 
aus dieser Funktionsmodellierung auto
matisch ein Maschinenmodell generiert 
werden, mit dessen Hilfe die Steuerung 
einer zu entwickelnden Maschine virtu
ell in Betrieb genommen werden kann.

Auf Basis dieser Vorarbeiten widme
te sich „IMoMeSA“ der weiterführen
den Einbettung dieser Modellierungs
technik in den gesamten mechatroni
schen Entwicklungsprozess vom ersten 
Grundkonzept bis zum virtuellen Proto
typ einer Maschine. In diesem Kontext 
wurde die Modellierungstechnik bspw. 
dahingehend erweitert, dass sie Mög
lichkeiten zur Erfassung und Evaluation 
von Anforderungen in der frühen Ent
wicklungsphase ermöglicht oder gene
rell eine Modularisierung von mecha
tronischen Systemen unterstützt. Ein 
weiteres Projektziel lag in der Generie
rung eines ablauffähigen Steuerungs
codes aus dem Funktionsmodell. 

Zentrale Ergebnisse
Um zunächst ein integratives Anfor
derungsmanagement innerhalb der 
Modellierungstechnik aus dem Projekt 
„AutoVIBN“ zu ermöglichen, wurde die
se um spezielle Elemente erweitert, die 
zur Abbildung von Anforderungen an 
mechatronische Systeme als zielfüh
rend identifiziert wurden. Neben infor
mellen, textuellen Anforderungen wur
den spezifische Modellierungselemen
te (z.B. Szenarien) eingebracht, die eine 
Formalisierung von Anforderungen er
möglichen. Der grundsätzlich formel

le Charakter der Anforderungsmodel
lierung ermöglicht insbesondere eine 
automatisierte Anforderungsüberprü
fung bei der Simulation mechatroni
scher Systeme.

Um auch den Gedanken der Modula
risierung stärker in der Modellierungs
technik zu verankern, wurde diese zu
dem dahingehend erweitert, dass sich 
modellierte Systeme in mechatronische 
Module mit definierten Schnittstellen 
einteilen lassen. Jedes Modul kann mit 
denselben Modellierungselementen 
wie ein mechatronisches System selbst 
beschrieben werden, wodurch eine 
hier archische Zerlegung eines Systems 
in wiederverwendbare und weniger 
komplexe Einheiten ermöglicht wird.

Die entwickelte Modellierungstechnik 
eignet sich für eine funktionsorientierte 
Betrachtung mechatronischer Systeme 
in der frühen Entwicklungsphase. Um 
die Ergebnisse der Modellierung auch 
im weiteren Entwicklungsverlauf nut
zen zu können, wurde untersucht, wie 
aus relevanten Modellinhalten auto
matisiert ein Steuerungscode generiert 
werden kann. In diesem Kontext wur
de ein Codegenerator für die Program
miersprachen der IEC 611313 erarbei
tet. Dieser ermöglicht es, eine model
lierte Systemstruktur in eine äquivalen
te Programmstruktur zu übersetzen und 
modellierte Softwarekomponenten in 
entsprechende Funktionsbausteine mit 
Structured Text als Implementierungs
sprache zu übertragen. Beim Aufbau 
des Codegenerators wurde dabei insbe
sondere auf eine Lesbarkeit des Codes 
geachtet, so dass dieser im Rahmen der 
weiteren Entwicklung bei Bedarf noch 
optimiert werden kann. 

Evaluation und Ausblick
Zur Evaluation der einzelnen Projekter
gebnisse wurde die Modellierungstech
nik im Rahmen von „IMoMeSA“ in einem 
prototypischen EngineeringWerkzeug 
implementiert und am Beispiel einer 
miniaturisierten Produktionsanlage 
angewendet. Die Erkenntnisse dieser 
Evaluation wurden zur Projektlaufzeit 
kontinuierlich mit einem Expertenkreis 

aus dem Werkzeugmaschinenbau dis
kutiert, um die industrielle Tragfähig
keit des Ansatzes bewerten zu können. 

Darüber hinaus wurde das entwickelte 
Werkzeug mit einem verwandten An
satz eines etablierten ToolHerstellers 
verglichen, wobei insbesondere bewer
tet wurde, inwiefern die Projektergeb
nisse zukünftig in kommerzielle Werk
zeuge integriert werden können.

Neben der Einbettung der Projekter
gebnisse in ein solches Engineering
Tool zum Transfer der Projektergebnisse 
in das industrielle Umfeld soll die Mo
dellierungstechnik zukünftig an einem 
realen Industriebeispiel (Werkzeugma
schine) erprobt werden. Das bisherige 
Evaluationsbeispiel repräsentierte ledig
lich Auszüge einer solchen Maschine, 
sodass eine weiterführende Evaluation 
notwendig ist, um die Modellierungs
technik langfristig für einen Einsatz im 
industriellen Umfeld zu qualifizieren.

Dank 
Wir danken der Arbeitsgemeinschaft 
industrieller Forschungsvereinigungen 
„Otto von Guericke“ e. V. (AiF) für die 
Förderung des IMoMeSAForschungs
projektes, dem VDW als Projektträger 
und den Unternehmen des projektbe
gleitenden Ausschusses für die gute Zu
sammenarbeit.

Integrierte modellbasierte Entwicklung von 
mechatronischen Systemen 

MITARBEITER PROJEKTGRUPPE 
RMV DES FRAUNHOFER IWU
Neue Mitarbeiter Ausgeschiedene Mitarbeiter 
M. Sc. Lucas Kiefer Dipl.-Ing. Dominik Simon
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Seit dem Aufbau der CIM-Modellfabrik in den 1980er Jahren beschäftigt sich 
das iwb mit der automatisierten Fertigung hochindividueller Produkte. Mit 
der zunehmenden Vernetzung innerhalb der Produktion sowie zwischen 
Kunden und produzierenden Unternehmen entstehen neue Potenziale und 
Herausforderungen, die das iwb in praxisnaher Forschung aufgreift.

Dem sich seit Ende der 60er Jahre in 
Deutschland vollziehenden Wandel 
vom Verkäufer zum Käufermarkt be
gegnet die Industrie mit zwei Strate
gien. Zum einen werden durch die 
zunehmende Automatisierung stetig 
Produktivitätspotenziale erschlossen, 
zum anderen werden durch die Indivi
dualisierung von Produkten neue Kauf
anreize geschaffen. Während die Auto
matisierung durch geringe Prozessvari
anz begünstigt wird, erfordert die Pro

duktindividualisierung eine hohe Ferti
gungsflexibilität. Dem Auflösen dieser 
Gegensätze hat sich das iwb bereits vor 
30 Jahren verschrieben.

Meilensteine des iwb
Der durchgängige Informationsfluss 
vom Auftragseingang bis zum fertigen 
Produkt wurde ab 1988 mit der CIM

Modellfabrik verfolgt, in deren Umfeld 
bis in die späten 1990er Jahre hinein ei
ne Vielzahl von Forschungsarbeiten zur 
rechnerintegrierten Produktion sowie 
zur Montageautomatisierung entstan
den. Zudem wurden später aus dem Ex
zellenzcluster „Cognition for Technical 
Systems“ (CoTeSys) Erkenntnisse bezüg
lich der automatisierten Adaption des 
Produktionsverlaufs an Störungen oder 
sonstigen Änderungen in der Produkti
on gewonnen. 

InnoCyFer – kundeninnovier-
te Produktentwicklung
Die kundeninnovierte Produktentwick
lung durch OpenInnovationMethoden 
führt dazu, dass der Kunde zunehmend 
in die Produktgestaltung eingreift. Bei 
einfachen Produkten, wie z.B. Hüllen für 
Mobiltelefone, können technisch ver
sierte Kunden das Produkt vollständig 
selbst gestalten und durch Rapid Manu
facturing fertigen lassen. Die Komplexi
tät der Produktgestaltung sowie ferti
gungstechnische Einschränkungen be
grenzen diese Anwendungen auf einen 
kleinen Nutzerkreis. Vor allem komplexe, 
technische LifestyleProdukte wie z.B. 
Kaffeevollautomaten bieten Potenzial 
für Individualisierungen, erfordern aber 
neben einer einfach zu bedienenden 
Gestaltungsplattform auch Fortschritte 
in der automatisierten Produktion indi
vidualisierter Produkte.

Diesen Erfordernissen begegnet das 
Forschungsprojekt „InnoCyFer“ (siehe 
auch iwbNewsletter 1+2/2015). In Zu
sammenarbeit von iwb und RMV ent
steht eine neuartige Produktionspla
nung und steuerung, die auf Basis ei
nes bionischen Schedulers eine effizien
te Produktion hochindividueller Kom
ponenten auf Basis des 3DProduktmo
dells ermöglicht.

Die InnoCyFer-Modellfabrik
Um praxisnahe Forschung sowie den 
schnellen Transfer in die industrielle An
wendung zu gewährleisten, werden die 
Forschungsergebnisse in einer Modell
fabrik implementiert, in der individuell 
gestaltete Komponenten eines Kaffee
vollautomaten automatisiert gefertigt 
werden.

In der Demonstrationsplattform sind 
spanende Prozesse und eine Oberflä
chenbeschichtung miteinander ver
kettet. Ein über eine OpenInnovation
Plattform eingehender Auftrag wird 
automatisiert vom bionischen Schedu
ler in das Produktionsprogramm ein
geplant und anschließend produziert. 
Die Modellfabrik dient dazu, neue wis
senschaftliche Erkenntnisse zu überprü
fen sowie interessierten Besuchern die 
gesamte Prozesskette zur Herstellung 
kundeninnovierter Produkte von der 
Kundeninteraktion bis hin zur vollauto
matisierten Fertigung näher zu bringen. 
Um diese Prozesskette auch außerhalb 
des iwb vorstellen zu können, wurde ein 
mobiler Messedemonstrator – ein soge
nanntes Public Innovation Lab – aufge
baut. Demonstriert wird hier die Pro
duktion eines individuellen Gehäuses 
für einen Mikrocontroller sowie dessen 
Programmierung.

Auf der diesjährigen Hannover Messe 
wurde das Konzept des Public Inno
vation Labs vorgestellt. Die Besucher 
konnten in einer ersten Version der On
lineplattform mittels eines Toolkits das 
Gehäuse des Mikrocontrollers gestal
ten, welches anschließend live gefertigt 
wurde. Auch 2016 wird das iwb mit dem 
Projekt „InnoCyFer“ wieder auf diversen 
Messen und Veranstaltungen vertreten 
sein, um den Wissenstransfer in die brei
te Bevölkerung zu gewährleisten.

Dank
Das Projekt „InnoCyFer“ wird im Rahmen 
des Technologieprogramms „AUTONO
MIK für Industrie 4.0“ durch das Bundes
ministerium für Wirtschaft und Energie 
(BMWi) gefördert.

 

Automatisierte Fertigung kundenindividueller 
Produkte – ein Thema mit Tradition am iwb

Ehemalige 
CIM-Modell-
fabrik am iwb

IWB FORSCHUNGSBERICHTE 
Christoph Sieben  
Entwicklung eines Prognosemodells zur prozessbegleitenden 
Beurteilung der Montagequalität von Kolbendichtungen
(Herbert Utz Verlag, Bd. 303)

iwb-Modell-
fabrik und 
Beispiel-
bauteil
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Verzüge und Eigenspannungen sind die häufigsten Qualitätsmängel 
beim Laserstrahlschweißen. Das prozessbegleitende dynamische Span-
nen zeigt Wege auf, beide Ausprägungen gemeinsam zu reduzieren. 

Durch die Wärmeeinbringung beim La
serstrahlschweißen ist die Entstehung 
von Verzügen und Eigenspannungen 
unvermeidbar, welche dabei stets ge
meinsam auftreten. Statische Spannmit
tel können dabei entweder auf eine Ver
zugsreduktion oder auf eine möglichst 
geringe Bauteilbeanspruchung durch 
die nach dem Ausspannen und Abküh
len verbleibenden Eigenspannungen 
optimiert werden. Stand der Technik zur 
Abhilfe sind kosten und energieintensi
ve thermische Richtverfahren oder rein 
erfahrungsbasierte mechanische Verfah
ren. 

Zielsetzung
Das Forschungsprojekt „Prozessbeglei
tendes dynamisches Spannen zur Ver
zugs und Eigenspannungsreduktion 
beim Schweißen von Bauteilen“ verfolg
te das Ziel, eine Methode zu entwickeln, 
mittels derer automatisiert die relevan
ten Winkelverzüge vollständig kompen
siert werden können, und zwar unter 
gleichzeitiger Reduktion der Eigenspan
nungen im Bauteil. Dabei stand der Fo
kus der Arbeiten sowohl auf dem Nach
weis der systemtechnischen Umsetz
barkeit des Kompensationseingriffs als 
auch in der Identifikation der optimalen 
Kompensationsparameter. Die Auswahl 
erfolgt anhand der numerischen Unter
suchung der Bauteilbeanspruchung.

Vorgehensweise
Die Kompensation wird im Wesentli
chen durch die erforderliche Kompen
sationskraft und den Kompensations
zeitpunkt charakterisiert. Bei einer dyna
mischen Kompensation erfolgt der Ein
griff prozessbegleitend zum Schweiß
vorgang. Es wurden dazu zwei grund
sätzliche Methoden untersucht: Einer
seits wurde die Einspannsituation um 
die Möglichkeit einer Einbringung von 
dynamischen Lasten erweitert, anderer
seits erfolgte eine Kraftapplikation über 
eine prozessbegleitende Anpressrolle. 
Bei der Krafteinleitung über die Spann
stellen wurden eine Krafteinleitung in 
Schweißnahtnähe und eine Belastung 
in größerem Nahtabstand untersucht. 
Die Kompensation mittels einer An
pressrolle induziert eine kompensieren
de Kraft in einem zu definierenden Ab
stand zum Schweißprozess in die Unter
seite der Naht. 

Ergebnisse
Beide Kompensationsmethoden konn
ten erfolgreich umgesetzt werden und 
die Beseitigung des Winkelverzugs er
reichen. Die Herausforderung bestand in 
der Identifikation der geeigneten Kom
pensationsparameter, die gleichzeitig zu 
einer Eigenspannungsreduktion führen. 
So bewirkt eine Kompensation mit naht
naher Krafteinleitung mittels Stempel 
zwar eine Winkelverzugskompensation, 
das Eigenspannungsfeld wird allerdings 
lediglich lokal im Bereich der Spannpo
sitionen beeinflusst. Somit kann keine 
globale Reduktion der Eigenspannun
gen im Bauteil erreicht werden. Dies 
lässt sich mittels der prozessbegleiten
den Applikation der Kompensationskraft 
durch eine Anpressrolle erzielen. Sowohl 
numerisch als auch durch Eigenspan
nungsmessungen konnte nachgewie
sen werden, dass sich durch geschickte 
Wahl der Kompensationsparameter bei
spielsweise die relevanten Längseigen
spannungen um 40 % reduzieren lassen. 
Während der Projektdurchführung wur
de insbesondere die starke Schwankung 
der verbleibenden Bauteilverzüge und 
somit die fehlende Prozessfähigkeit des 
Kompensationseingriffes als Herausfor
derung identifiziert. 

Für die Umsetzung eines industrierele
vanten Demonstratorbauteils wurde ei
ne Kompensationsmethode vorgestellt, 
mittels derer die Streuung der verblei
benden Winkelverzüge in der geforder
ten Maßtoleranz gehalten werden kann. 
Die entwickelte Kompensationsmetho
de erzielt durch die Kopplung von si
mulativ bestimmten Ersatzmodellen zur 
Bauteilsteifigkeit mit prozessbegleitend 
erfassten Messgrößen eine Kompensa
tion mit einer Standardabweichung der 
Winkelverzüge von 0,12° von der Soll
geometrie.

Dank
Das IGFVorhaben 16.857 N der For
schungsvereinigung DVS wurde über 
die Arbeitsgemeinschaft industrieller 
Forschungsvereinigungen „Otto von 
Guericke“ e.V. (AiF) im Rahmen des Pro
gramms zur Förderung der Industriel
len Gemeinschaftsforschung (IGF) vom 
Bundesministerium für Wirtschaft und 
Energie aufgrund eines Beschlusses des 
Deutschen Bundestages gefördert. 

Verzugs- und Eigenspannungsbeherrschung 
beim Schweißen von Bauteilen
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ABGESCHLOSSENE 
FORSCHUNGS PROJEKTE
eProduction – Teilvorhaben: Fügeverfahren und Analyse 
der Wertschöpfungstiefe in der Batteriefertigung
01.12.2011 – 28.02.2015 · Förderer: Bundesministerium  
für Bildung und Forschung (BMBF)
Bindemechanismen beim Rührreibschweißen von  
Mischverbindungen (SPP 1640 – Projektphase 1)
01.02.2013 – 28.02.2015 · Förderer: Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG)
Friction Stir Processing zur gezielten Verbesserung  
der mechanischen Eigenschaften von Aluminium- 
Gussbauteilen (FSP-Guss)
01.09.2012 – 31.03.2015 · Förderer: Arbeitsgemeinschaft  
industrieller Forschungsvereinigungen „Otto von Guericke“ 
e.V. (AiF)
Passive Lasersicherheit für Hochleistungslaser im  
industriellen Einsatz  (PaLaSi) 
01.09.2012 – 31.05.2015 · Förderer:  Arbeitsgemeinschaft  
industrieller Forschungsvereinigungen „Otto von Guericke“ 
e.V. (AiF)
Optimierung von Schweißparametern beim  
Schwungrad- Reibschweißen
15.10.2012 – 31.05.2015 · Förderer: Arbeitsgemeinschaft  
industrieller Forschungsvereinigungen „Otto von Guericke“ 
e.V. (AiF)
Identifikation von Epoxidharz-abbauenden Enzymen 
01.07.2013 – 30.06.2015 · Förderer: Bayerisches Staatsminis-
terium für Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie 
FOREnergy – Energieflexible Fabrik 
01.09.2013 – 31.08.2015 · Förderer: Bayerische Forschungs-
stiftung (BFS)
SFB/Transregio 10, Transferprojekt 09: Laserstrahl-
schweißen von Karosseriebauteilen in Sichtnahtqualität
01.05.2013 – 31.12.2015 · Förderer: Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG)
Transiente räumliche Reflexion der Laserstrahlung beim 
Laserstrahl-Tiefschweißen (ReLa-TiS)
01.08.2013 – 31.12.2015 · Förderer: Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG)
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Projektgruppe RMV des 
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IWB  TERMINE 
Forschung zum Frühstück –  
Industrie 4.0
Garching, 10.11.2015 
Seminar Vernetzte 
Produktionssysteme 
Augsburg, 26.11.2015

Jahresabschlusskolloquium 2015
Augsburg, 11.12.2015

Terminänderungen sowie weitere Ter-
mine erhalten Sie auf unserer Home-
page www.iwb.tum.de/veranstaltungen.

Am 3. März fand das 2. Seminar „Vernetzte Produktionssysteme“ der Pro-
jektgruppe RMV des Fraunhofer IWU in Augsburg statt. In Zusammenarbeit 
mit dem Cluster Mechatronik und Automation sowie fünf Gastrednern aus 
der Industrie stießen der Titel „Digitalisierung in Organisation und Ferti-
gung“ sowie die präsentierten Inhalte auf große Resonanz beim Publikum.

Was steckt hinter dem Begriff Industrie 
4.0? Was sind konkrete Anwendungsbei
spiele und wie sehen BestPracticeUm
setzungen aus? Genau diesen Fragestel
lungen widmete sich das 2. Seminar „Ver
netzte Produktionssysteme“ mit dem Titel 
„Digitalisierung in Organisation und Fer
tigung“. Die mit 66 Teilnehmern und drei 
Ausstellern ausverkaufte Veranstaltung 
bot Antworten auf den unterschiedlichen 
Ebenen des Fabrikbetriebs. 

Organisation im Kontext der 
Digitalisierung
Den Auftakt des Seminars bestritt der Bei
trag „Industrie 4.0 auf dem betrieblichen 
Hallenboden“ von Herrn Prof. Reinhart, 
Leiter der Projektgruppe RMV. Im Fokus 
standen hierbei die unterschiedlichen 
Möglichkeiten einer Fabrik, die Effizienz 
durch den gezielten Einsatz von neuen 

Technologien weiter zu steigern. Mit dem 
Vortrag „Konzeption, Bewertung und Aus
wahl produktionsnaher ITLösungen“ gab 
Herr Fabian Keller einen Einblick in abge
schlossene und laufende Beratungs und 
Umsetzungsaktivitäten der Projektgrup
pe RMV im Umfeld der vernetzen Pro
duktion. Auch die Beziehung zum Kun
den wird zunehmend digitalisiert: unter 
dem Titel „Gemeinsam mit dem Kunden 
innovieren“ stellte Herr Giordano Koch, 
Geschäftsführer der HYVE Community 
GmbH, einen Ansatz vor, welcher dem 
Kunden mithilfe von WebTechnologien 
die Möglichkeit bietet, bis kurz vor Pro
duktionsstart mit dem Produzenten zu 
interagieren. Frau Victoria Kirsch, Mitar
beiterin der Maschinenfabrik Reinhausen, 
präsentierte im Anschluss daran, wie man 
die nötige Flexibilität und Effizienz in der 
Produktion mittels durchgängiger Verzah
nung der unterschiedlichen ITWerkzeuge 
erfolgreich umsetzen kann.

Effizienzpotenziale heben
Herr Martin Schmid, Mitarbeiter der 
Fraunhofer Projektgruppe RMV, brachte 
den Teilnehmern näher, wie man durch 
den Einsatz von Kommunikationstech
nik unterschiedliche Werkzeuge mit den 
entsprechenden Anlagen vernetzt und 
zeigte dazu einen praxisnahen Anwen
dungsfall auf. Konkrete Erfahrungen aus 
der vernetzten Montage bot Herr Andreas 
Jenke, indem er produktive Umsetzungs
beispiele aus dem BoschRexrothWerk 
Homburg vorstellte. Ergänzt wurde die

ser Praxisbericht durch Herrn Dr. Thomas 
Hensel, leitender Mitarbeiter der Krones 
AG, welcher die Sichtweisen und die ak
tuellen Herausforderungen einer vierten 
industriellen Revolution bei der Krones 
AG beleuchtete. Den Abschluss bildete 
Herr Dr. Rainer Stetter, Geschäftsführer der 
ITQ GmbH, welcher in seinem Beitrag die 
Frage aufwarf: „Mechatronik vs. Industrie 
4.0: Gibt es Unterschiede oder ist es das
selbe?“ Zusammengefasst wurden die In
halte durch eine Podiumsdiskussion mit 
den Referenten.

Das 3. Seminar
Das nächste Seminar „Vernetzte Produkti
onssysteme“ wird am 26. November 2015 
in Augsburg stattfinden. 

Nähere Informationen
www.iwu.fraunhofer.de/I40

 

Vernetzte Produktionssysteme: 
Nutzenbringende Erfahrungen 
aus Forschung und Industrie

  

GRÜNDUNG  

01.01.2009 in Augsburg  

 
 

FORSCHUNGSINTENTION

 

Nachhaltige Senkung des Ressourcenverbrauchs und 
Schaffung eines Technologievorsprungs
in produzierenden Unternehmen durch 
exzellente Forschungs- und Entwicklungsarbeit  

ENTWICKLUNGSZIEL 2017

 

Organisches Wachstum zu einem Fraunhofer-Institut 
für ressourceneffiziente Verarbeitung 
am Standort Augsburg
 

 

PROJEKTGRUPPE 
RESSOURCENEFFIZIENTE MECHATRONISCHE
VERARBEITUNGSMASCHINEN RMV

 

KOOPERATIONEN

Neben einer administrativen Betreuung und 
Unterstützung durch das Fraunhofer IWU in Chemnitz
wird auch fachlich mit dem Mutterinstitut kooperiert 

Eine enge Forschungszusammenarbeit erfolgt 
mit dem iwb der TUM sowie unserem Partner am 
Standort, dem iwb Anwenderzentrum Augsburg 
 
Der geplante Einzug in das Technologiezentrum 
„Augsburg Innovationspark“ sichert eine gute    
Vernetzung mit der regionalen Industrie 
und Hochschullandschaft

NEUE  
MITARBEITER
Garching
Dipl.-Ing. Franz Benjamin Spingler
Ing. Jan Vlacil

Augsburg
M. Sc. Julia Berg

AUSGESCHIEDENE 
MITARBEITER
Garching
Dipl.-Ing. Johannes Löhe
Dipl.-Ing. Andreas Roth
Gerhard Sigl

Prof. Gunther Reinhart nimmt Bezug auf 
die steigende Vernetzung in der Produktion
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Erster Forschungsworkshop 
Batterieproduktion 2015
Am 16. und 17. Juli fand erstmalig der Forschungsworkshop Batte-
rieproduktion am iwb in Garching statt. Expertinnen und Experten 
der Batterieforschung aus Deutschland nahmen an der Veranstal-
tung teil, um bei Vorträgen, Poster-Sessions und Workshops über 
aktuelle und zukünftige Herausforderungen der Batterieforschung 
zu diskutieren.

Ein Jahr nach der feierlichen Eröffnung 
der Forschungsproduktionslinie für Li
thiumIonenBatterien fand am iwb der 
zweitägige Forschungsworkshop Batte
rieproduktion statt. 

Vernetzung von Experten aus 
ganz Deutschland
Eingeladen waren wissenschaftliche 
Mitarbeiter im Bereich der Batteriepro
duktion, um durch den Austausch von 
Wissen und Erfahrung die produkti
onstechnische Forschung an Lithium
IonenBatterien in Deutschland zu för
dern. Zum Workshop durfte das iwb 
BatterieForscher aus Aachen, Braun
schweig, Gießen, Karlsruhe, München, 
Stuttgart und Ulm begrüßen. 

Vorträge und Poster aus 
Industrie und Forschung
Nach einer Einführung zu aktuellen The
men der Batterieforschung am iwb er
lebten die Teilnehmer die Produktions
linie bei einer Führung durch Rein und 
Trockenraum hautnah. Zum Einstieg in 
die anschließende PosterSession hiel
ten Herr Dr. Wöhrle (BMW) und Herr Dr. 

Bauer (KIT ) Vorträge zu aktuellen For
schungstrends in der Elektromobilität 
und zur wasserbasierten Elektrodenher
stellung. Eine besondere Gelegenheit 
zum persönlichen Austausch und zur 
Vernetzung war die Teilnahme am iwb 
Sommerfest, das zum Abschluss des 
ersten WorkshopTages stattfand.

Von der Zellchemie zum  
Batteriemodul
Der zweite Tag des Forschungswork
shops bot durch die Bildung von Klein
gruppen die Möglichkeit zum intensiven 
Austausch. Diese beschäftigten sich mit 
vielfältigen Forschungsthemen der Bat
terieherstellung, von neuartigen Mate
rialien und Prozessen in der Elektroden 
und Zellfertigung bis hin zur Qualitätssi
cherung und Modulmontage. Zur fachli
chen Diskussion von neuen Erkenntnis
sen und aktuellen Herausforderungen 
bot der Forschungsworkshop Batterie
produktion somit die ideale Plattform zur 
standortübergreifenden Vernetzung von 
Experten aus der Wissenschaft. Auf eine 
Fortsetzung im kommenden Jahr kann 
man bereits gespannt sein.

M. Sc. 
Jan Bernd Habedank
Themengruppe Füge 
und Trenntechnik

M. Sc. 
Patrick Schmitz
Themengruppe Füge 
und Trenntechnik

M. Sc. 
Joscha Schnell
Themengruppe Füge 
und Trenntechnik

Autoren

Intensive Diskus- 
sionen während 

der Poster- 
Ausstellung

JAHRESABSCHLUSS -KOLLOQUIUM 2015
11. Dezember 2015 im Textilmuseum Augsburg
Im historischen und zugleich modernen Ambiente des Textil- und 
Industriemuseums Augsburg wird das iwb, das Anwenderzentrum Augsburg und 
die Projektgruppe „Ressourceneffiziente Mechatronische Verarbeitungsmaschinen“ 
des Fraunhofer IWU das diesjährige Jahresabschlusskolloquium feiern. 

Das Programm bietet durch die Vorstellung innovativer Forschungsthemen viel 
Raum für fachlichen Austausch sowie die Möglichkeit, in entspannter Atmosphäre 
zu netzwerken. 

Mehr Informationen finden Sie demnächst unter:  
www.iwb.tum.de/Jahresabschlusskolloquium_2015

NEUE  
FORSCHUNGS-
PROJEKTE
Demonstrations- und Trainings-
zentrum für Cyber-Physische  
Produktionssysteme  
01.07.2015  – 31.12.2018
Förderer: Bayerisches Staatsminis-
terium für Wirtschaft und Medien,  
Energie und Technologie
Effiziente aufgabenorientierte  
Programmierung von Verarbeitungs-
maschinen mittels durchgängiger  
digitaler Beschreibungen
01.06.2015 – 31.05.2017
Förderer: Bayerisches Staatsminis-
terium für Wirtschaft und Medien, 
Energie und Technologie
Phasenübergreifende Entwicklung 
von Benutzerschnittstellen im  
Maschinen- und Anlagenbau
01.07.2015 – 30.06.2017
Förderer: Bundesministerium für  
Bildung und Forschung (BMBF)
Regelung der Temperatur beim  
Rührreibschweißen (RegTemp)
01.04.2015 – 31.03.2017
Förderer: Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG)
Bindemechanismen beim Rührreib-
schweißen von Mischverbindungen 
(SPP 1640 – Projektphase 2)
01.03.2015 – 28.02.2017
Förderer: Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG)
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und der Besichtigung des Bosch-Werks in Madrid folgte die diesjährige 
Exkursion des iwb e.V. der Einladung von Herrn Dr. Ulrich Roßgoderer 
nach Israel zu Siemens PLM. Unter dem Motto „reale und virtuelle Pro-
duktion“ fand in diesem Rahmen ein intensiver Austausch zwischen einer 
Delegation des iwb e.V. und Siemens statt.

Die Internationalisierung der Produk
tionstechnik spiegelt sich auch im iwb 
e.V. wider. Der EhemaligenVerein des 
iwb und der Fraunhofer Projektgruppe 
RMV in Augsburg ist mit mittlerweile 
über 300 Mitgliedern zunehmend in
ternationaler aufgestellt. Gemäß dem 
Leitbild des Vereins als aktives Netzwerk 
ehemaliger Institutsangehöriger wurde 
im letzten Jahr die Tradition der inter
nationalen Dialoge wiederbelebt. Nach dem Besuch bei Herrn Dr. Alois Tauber 

in Madrid und der Besichtigung des 
BoschWerks führte die diesjährige Ex
kursion den iwb e.V. nach Israel zu Sie
mens PLM.

Siemens PLM zeigte dabei, dass ein Groß
konzern und StartUpMentalität keines
wegs im Gegensatz stehen. Im Silicon
Valley von Tel Aviv fand im Rahmen der 
Exkursion unter dem Motto „reale und 
virtuelle Produktion“ ein intensiver Aus
tausch zwischen einer 15köpfigen Dele
gation des iwb e.V. und den StartUpCen
tern von Siemens PLM statt. Neben Fach
vorträgen von Siemens zeigte der iwb e.V. 
anhand zahlreicher Beispiele die Anforde
rungen und Möglichkeiten für die Digita
le Fabrik auf. Unter dem Motto „Flexibili
tät und Qualität in einer variantenreichen 
Produktion“ stellte Herr Dr. Andreas Wendt 
am Beispiel des BMWWerks in Regens
burg dar, welche hohen Anforderungen 
bei der Planung eines komplexen Produk
tionssystems vorliegen. Da rüber hinaus 
wurde von Herrn Dr. Bernd Petzold (Audi) 
ein Einblick in den Umsetzungsstand und 
die Möglichkeiten der Digitalen Fabrik 
gegeben. Auch das Thema Industrie 4.0 
wurde intensiv diskutiert. Neben den An
sätzen von Siemens PLM zeigte hier auch 
Herr Dr. Rainer Stetter auf, wie die nächste 
Evolutionsstufe mechatronischer Systeme 
durch Agilität beherrschbar gemacht wer
den kann. Der intensive Austausch wurde 
auch nach der Exkursion weiter betrieben. 
Bereits wenige Wochen später wurde ei
ne Delegation aus Israel in Garching und 
Augsburg empfangen und der internatio
nale Dialog fortgeführt.

Neben dem fachlichen Austausch stand 
im Rahmen der Exkursion auch das Netz
werk des iwb e.V. im Vordergrund. Die 

Ausflüge in die antike Hafenstadt Jaffa 
und das faszinierende Jerusalem stell
ten einen idealen Rahmen dar, um die 
unterschiedlichen Generationen des 
Teilnehmerkreises der Exkursion besser 
zu vernetzen. Der iwb e.V. bedankt sich 
nochmals recht herzlich bei Herrn Dr. Ul
rich Roßgoderer und seinem Team für 
die Einladung nach Israel, die exzellente 
Organisation und den beeindruckenden 
Mix aus Innovationsdialog und Kultur.

Der internationale Dialog soll auch im 
nächsten Jahr fortgesetzt werden. Wei
teres wird auf der JahresMitgliederver
sammlung des iwb e.V. am 9. Oktober 
2015 bekannt gegeben, die bei der Kro
nes AG im Werk Rosenheim stattfinden 
wird. 

iwb e.V. – in Bayern daheim,  
auf der Welt zu Hause 
Der internationale Dialog zwischen Forschung und industrieller Praxis 
geht in die zweite Runde. Nach dem Besuch bei Herrn Dr. Alois Tauber 

Die Delegation des iwb e.V. auf der Exkur-
sion nach Israel

iwb e.V. Cluster Nord besichtigt 
Teilchenbeschleuniger DESY in Hamburg
Am 28.08. hat ein Treffen des Clusters Nord des iwb e.V. in 
Hamburg stattgefunden. Ehemalige Mitarbeiter unseres 
Instituts, die bei der Lufthansa Technik AG, der CLAAS 
Selbstfahrende Erntemaschinen GmbH und der Jäger 
Gummi und Kunststoff GmbH tätig sind, trafen sich, 
um gemeinsam das Deutsche Elektronen-Synchrotron 
(DESY) zu besichtigen. Das DESY ist Teil der Helmholtz-
Gemeinschaft und forscht in den Bereichen Entwicklung, 
Bau und Betrieb von Teilchenbeschleunigern, 
Teilchenphysik und Photonen. 
Herzstück des DESYs war über lange Zeit der 
Teilchenbeschleuniger HERA, in welchem Elektronen und 
Protonen in einem 6,3 km langen und 10 bis 20 Meter 
unter der Erdoberfläche liegenden Ring beschleunigt 
werden, um sie dann zur Kollision zu bringen. Mithilfe 
von HERA konnte u.a. nachgewiesen werden, dass 
Protonen aus mehr als nur drei Quarks bestehen. 
Nach dem lehrreichen und spannenden Besuch des 
DESY ging es zum gemütlichen Teil der Veranstaltung 
in einer Fabrikhalle der ehemaligen Zeise-Werke 
über: Der traditionsreiche Hamburger Fabrikant von 
Schiffsschrauben beherbergt heute in den Hallen ein 
Kulturzentrum und ein Restaurant, wo die Teilnehmer 
des Treffens Anekdoten und aktuelle Entwicklungen 
unseres Instituts austauschen konnten.
Am Ende eines langen Abends wurde bereits das nächste 
Treffen geplant: Auf Einladung von Herrn Dr. Andreas 
Jäger wird dieses voraussichtlich in Hannover stattfinden. 
Die Teilnehmer des Clustertreffens nahmen die 
Einladung sehr gerne an, freuen sich auf den weiteren 
Ausbau unseres Netzwerks im Norden Europas und laden 
auch interessierte Mitglieder des iwb e.V. aus dem Süden 
herzlich dazu ein.

Dr.-Ing. Markus Graßl, ehemaliger Mitarbeiter der 
Projektgruppe RMV des Fraunhofer IWU

Dr.-Ing. Jörg Egbers, ehemaliger Mitarbeiter des iwb


