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Innovationsfahigkeit und Know-how-Vorsprung bestimmen den
Bosch Unternehmenserfolg. Meistern Sie zusammen mit uns neue
Aufgaben durch lhre Bereitschaft, standig Neues zu lernen. Am Standort
Stuttgart-Feuerbach entwickeln, fertigen und verkaufen wir moderne Produkte
und Komponenten der Kraftfahrzeugtechnik. In Feuerbach sind sowohl der
Querschnittsbereich Informationsverarbeitung als auch der Produktbereich
Automatisierungs- und Montagetechnik angesiedelt. Hier bestehen attraktive
Einstiegsmoglichkeiten fiir Absolventen und hochinteressante Themen fiir
Studienarbeiten, Praktika und Diplomarbeiten. Ihre Aufgabe: » Mitarbeit an
technisch innovativen Projekten im Bereich Entwicklung, Applikation, Ferti-
gung, technischer Verkauf, Controlling und Materialwirtschaft Ihr Profil:

» Studium der Ingenieurwissenschaften wie Elektrotechnik, technische Infor-
matik, Mechatronik, Maschinenbau, Fahrzeugtechnik, Feinwerktechnik, Wirt-

schaftsingenieurwesen oder Wirtschaftsinformatik und Betriebswirtschaft

Jeder Erfolg hat seinen Anfang. Bewerben Sie sich jetzt.
Kennziffer 57090602.

Robert Bosch GmbH

Personalabteilung, Feuerbach, Nadine Nafz

Postfach 30 02 20, 70442 Stuttgart

Telefon 0711 811-31978

nadine.nafz@de.bosch.com

www.bosch.de/jobs BOSC H



EDITORIAL

Nicht allein der Motor muss geziichtet werden

Chemnitzer Forscher stellen sich mit vielen Innovationen den Forderungen der Automobiltechnik

Gegenwartig werden jéhrlich
etwa 60 Millionen Autos produziert,
davon 17 Millionen in Europa.
Prognosen sagen eine Steigerung
auf knapp 70 Millionen bis 2007 vor-
aus. Die Zahlen machen deutlich:
Autohersteller und -zulieferer blei-
ben auch in Zukunft wichtige Im-
pulsgeber fiir die wirtschaftliche
Entwicklung einer Region.

Sachsen hat schon in den ersten
Kapiteln der Automobilgeschichte
Deutschlands Zeichen gesetzt. Horch,
Audi, Wanderer, DKW haben in der
Region Chemnitz-Zwickau eine
Wirtschaftsbranche begriindet, die
100 Jahre spéter erneut boomt.
Vergangenheit, Gegenwart und
Zukunft sind selten so erkennbar
miteinander verbunden wie im
Automobilbau Siidwestsachsens. Die
Tradition ist nie abgerissen - trotz
tiefer Einschnitte durch Kriege und
gesellschaftliche Umbriiche.

Mobiles Sachsen

Heute stehen in Sachsen die
modernsten Autofabriken Europas.
Die Volkswagen-Werke in Mosel,
Chemnitz und Dresden sowie Por-
sche und BMW in Leipzig sind die
fiinf Leuchttiirme. Sie haben zahlrei-
che Zulieferfirmen angelockt und
reaktiviert, die einen groRen Teil der

el
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Fertigung und Forschung leisten:
60.000 Menschen in 450 Betrieben.
Dass die Autobranche wieder
aufbliiht, verdankt sie auch der Ge-
schichte und Kultur des Standortes,
dem hier vorhandenen Arbeitskréfte-
potenzial, den Ideen der Mitarbeiter,
ihren typischen sdchsischen Tugen-
den: helle, vigelant, pragmatisch.

Diese gliickliche Konstellation erdff-
net der Region grofe Chancen, auch
weiterhin und unter den Bedingun-

gen der Globalisierung ein fiihrender

europdischer Standort zu sein.

Von Sicherheit bis Fahrspaf

Die wichtigsten Forderungen in
der Automobiltechnik sind heute
hdhere Sicherheit, bessere Qualitat
und héhere Zuverlassigkeit, hoherer
Komfort sowie héhere Umwelt-
freundlichkeit und hoherer FahrspaR.
Um sie zu erfiillen, ist eine immer
gréfiere Zahlintelligenter Funktio-
nen erforderlich. Aufwandige und
teure mechanische und hydraulische
Funktionen werden durch elektroni-
sche ersetzt. Zu den wichtigsten ge-
héren Motormanagement, voraus-
schauende Diagnose, Stabilitats-
regelung, Fahrerassistenzsysteme,
Fahrer-Fahrzeug-Kommunikation,

Prof. Dr. Wolfram Détzel: “Die TU Chemnitz
ist mit ihrem Forschungspotenzial ein wichti-
ger Partner der Automobil- und Zuliefer-
industrie.”

Foto: Christine Kornack

Gleichermafen wichtig wie die
Funktionalitat des elektronischen
Nervensystems sind eine optimierte
Gestaltung und Dimensionierung

“Das Auto ist nicht nur ein hochtechnisches
Vehikel. Es beeinflusst unsere Gesellschaft, die
Lebensgewohnheiten, die Mobilitat in der
Arbeits- und Freizeitwelt in vielfaltiger Weise.”

adaptive Scheinwerfer, steer-by-wire,
brake-by-wire, drive-by-wire. Dafiir
werden mikroelektronische und
mikromechanische Sensoren beno-
tigt, die zum Beispiel den Bewe-
gungszustand des Fahrzeuges be-
stimmen, den Straflenzustand erfas-
sen, ihr Umfeld sehen sowie Druck,
Massenfluss und chemische Grofien
detektieren konnen. Die Elektronik-
Funktionen bilden das Nerven-
system. Ihre Weiterentwicklung er-
folgt unter einem grofRen Wettbe-
werbsdruck, der zu einem Preisver-
fall der Komponenten fiihrt. Wah-
rend der Elektronik-Anteil stark zu-
nimmt, bleibt sein Wertanteil am
Produkt Auto etwa konstant -
schwierig fiir die Elektronik-Zulie-
ferer, gut fiir die Kunden!

aller mechanischen Baugruppen.
Dazu gehdrt die Verbesserung von
Motor und Getriebe unter den As-
pekten Leistung, Verbrauch, Lang-
lebigkeit, Recycling, Schadstoff- und
Larmemission ebenso wie die Ent-
wicklung neuer Materialien, in die
intelligente Funktionen beispiels-
weise zur Schwingungsdampfung in
Abhéngigkeit von der Fahrsituation
integrierbar sind, oder aerodynami-
sche Untersuchungen. Eberan von
Eberhorst, exzellenter Techniker und
Wissenschaftler der Auto Union in
Chemnitz und Zwickau (1933-1941),
beschrieb das notwendige Zusam-
menspiel aller Baugruppen wie folgt:
“Also nicht allein der Motor muss
geziichtet werden, auch der Entwick-
lung des Fahrwerks, der Bremsen,

der Kraftiibertragung ist gedacht,
und zwar muss alles harmonisch
ausgeglichen werden, um aus jedem
Teil das letzte herauszuholen und
doch innerhalb der Sicherheitsgren-
zen zu bleiben”.

Was in der Rennabteilung der
Auto Union fiir die Entwicklung der
legendaren Silberpfeile galt, ist 70
Jahre spater immer noch aktuell. Das
Innenleben heutiger Autos ist viel
komplexer geworden. Das Zusam-
menwirken aller Baugruppen kann
nur durch fortschrittliche Konzepte
und Technologien realisiert werden.
Das stellt fiir Forscher und Entwickler
neue Herausforderungen dar.

Das Auto ist aber nicht nur ein
hochtechnisches Vehikel. Es beein-
flusst unsere Gesellschaft, die
Lebensgewohnheiten, die Mobilitét
in der Arbeits- und Freizeitwelt in
vielfaltiger Weise. Daraus entstehen-
de Fragen richten sich an die Inge-
nieurdisziplinen Maschinenbau,
Elektrotechnik und Informations-
technik wie auch an Informatiker, an
Natur-, Wirtschafts- und Geistes-
wissenschaftler. Ihre Beantwortung
erfordert fachlibergreifende For-
schungen. Universitdten mit ihrem
Forschungspotenzial sind deshalb
ein wichtiger Partner der Autoin-
dustrie. Sie kdnnen zu Innovationen
beitragen.

Innovationen aus Chemnitz

An der TU Chemnitz wird in allen
sieben Fakultdten zum Thema Auto-
mobil geforscht. Die vorliegende
Sonderausgabe des “TU-Spektrum”
widerspiegelt die Breithandigkeit der
untersuchten Fragestellungen. Es ist
Beitrag zum Jubildum “100 Jahre
Automobilbau in der Region
Chemnitz-Zwickau” und zugleich ein
Vorbote fiir den Tag der Automobil-
forschung an der Chemnitzer Uni-
versitdt am 21. Oktober 2004.

Prof. Dr. Wolfram Détzel
Prorektor fiir Forschung

TU-Spektrum Auto & Verkehr 1



2

ANZEIGE

Umfangreiche Typberatung bei Schloz Wollenstein.

Bei Schloz Wollenstein beginnt die Typbera
tung nicht erst bei der Auswahl der Sitzbe-
ziige. Denn bei uns finden Sie sogar die Auto-
marke, die am besiten zu Ihnen passi. Als
grifter Mercedes-Benz-Partner in den neuen
Bundeslandern fithren wir neben allen Mo
dellen mit dem Stern auch die Marken
Chrysler, Jeep und Smart. Je nachdem, ob Sie

Wemer-Seelenbinder-5tr. 11b « (8120 Chemnitz « Tel. 03 71/52 2

TU-Spektrum Auto & Verkehr

es elegant migen, gern sportlich fahren oder
in jede Parkliicke kommen wollen. Fiir jeden
Typ stehen bei uns die Top-Marken bereit.
Dazu gibt es bei Schloz Willensiein einen
erstklassigen Service. Denn als Merce
Benz-Partner sind wir vor allem eines: Partner
fiir anspruchsvolle Autofahrer.

Marredies-Bere FEW & Muisishreeugs | smart | Chrysier | jesp | EVOHus.

71 '1 Schloz Wollenstein

Chemnitz = Annaberg-Buchholz = Freiberg = Frankenberg

0« Fax 03 71/32 23 - 197 » www.swmb.de
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INTERVIEW

Der sachsische Automobilbau ist der Innovationsmagnet

VW-Sachsen-Chef Oeljeklaus lobt den hohen Ausbildungsstand in Siidwestsachsen - VW-Standorte sind gut geriistet

Mit mehr als 7.000 Beschaftigten
ist Volkswagen Sachsen der grofite
industrielle Arbeitgeber im Freistaat.
Mehr als 6,5 Millionen Motoren und
iiber 2,1 Millionen Fahrzeuge haben
bisher die sdchsischen VW-Standorte
im Zwickauer Stadtteil Mosel und
Chemnitz verlassen. Mit den Arbeits-
platzen in den Zulieferbetrieben,
Dienstleistungsunternehmen und in
der Ausriisterbranche wird der Be-
schiftigungseffekt durch das VW-
Engagement in Sachsen auf iiber
20.000 geschatzt. Mit Michael
Oeljeklaus, Sprecher der Geschafts-
fiihrung von Volkswagen Sachsen,
sprach TU-Spektrum-Chefredakteur
Mario Steinebach iiber die Zukunft
der Branche und die Kooperation mit
der Chemnitzer Universitat.

Der Automobilbau in Sachsen
feiert in diesem Jahr seinen 100. Ge-
burtstag. Welchen Anteil am Ge-
burtstagskuchen hat Volkswagen?

Volkswagen ist heute in Sachsen
mehrfacher Umsatzmilliardar und mit
inzwischen vier sachsischen Produk-
tionsstandorten die absolute Num-
mer eins in Sachsen. Dazu zahlen
neben Mosel und Chemnitz auch die
Glaserne Manufaktur in Dresden und
die in wenigen Monaten fertigge-
stellte Volkswagen Mechatronic
GmbH in Stollberg.

August Horch, der als Begriinder
des nunmehr 100-jahrigen sachsi-
schen Automobilbaus gilt, war be-
reits zu Beginn des vergangenen
Jahrhunderts fiir seine Fahrzeuge auf
hochstem technischen und qualitati-
ven Niveau weltbekannt. Volks-
wagen baut heute auf diese Tradi-
tion auf und schlieft mit dem
Phaeton und den Karosserien fiir
Bentley diesen automobilistischen
Kreis hochster Perfektion im Luxus-
segment in Sachsen. Deshalb kann
sich unser Unternehmen von der
Geburtstagstorte mit gutem Gewis-
sen ein grofies Stiick abschneiden.

Was unterscheidet Sachsen aus
Ihrer Sicht von anderen Automobil-
standorten?

Sachsen ist die aufstrebende
Wirtschaftregion in Deutschland. Der
Automobilbau als Schliisselindustrie
unseres Landes ist im automobilen
Dreieck Zwickau/Chemnitz-Dresden-
Leipzig der Investitionsmagnet. Die
Sachsen sind hervorragende Auto-
bauer. Sie bauen heute nicht nur
Autos in Grofdserien wie den Golf
und den Passat, sondern auch
Luxuskarosserien. Dazu ist ein hoher
Anteil an handwerklichem Geschick
notig. Gerade hier in Stidwestsach-
sen sind viele Menschen hervorra-
gend ausgebildet. Mehr als 98 Pro-

Letzte Handgriffe an einem neuen Golf in Mosel: Perfektion und Sorgfalt - aus Liebe zum
Auto.

L TU-Spektrum Auto & Verkehr

zent der Mitarbeiter von Volkswagen
Sachsen sind Fachkrafte mit abge-
schlossener Ausbildung, einem
Meisterbrief oder einem Studienab-
schluss. Dieses hohe Bildungsniveau
ist eines der Erfolgsrezepte und ein
harter Standortfaktor dieser Auto-
mobilregion.

Zudem sichert die enge Ver-
flechtung von Industrie, Forschung
und Entwicklung, von Innovations-
werkstatten im Mittelstand und
exzellenter Qualifikation nachhaltig
Kompetenz und Beschéftigung in
Sachsen.

Dennoch befiirchten viele, dass
die Automobilindustrie kiinftig die
neuen EU-Mitgliedsstaaten als
Standort auswéhlt? Teilen Sie diese
Angste?

Nein, nicht grundsatzlich. Volks-
wagen beispielsweise hat sich allein
mit vier Standorten in Sachsen enga-
giert. Zwei weitere Automobilunter-
nehmen haben ebenfalls Standorte
in Sachsen aufgebaut und dies in
der Kenntnis, dass die EU-Osterwei-
terung kommen wird. Man muss das
differenziert sehen und unterschei-
den zwischen sehr personalintensi-
ven und sehr kapitalintensiven Pro-
dukten. Das beste Beispiel ist die
Entscheidung fiir die Volkswagen
Mechatronik in Stollberg. Dort wird
eine maschinenintensive Hightech-
Fabrik entstehen. Da brauchen wir
das Wissen und Kénnen der Men-
schen in der Region. Kabelstrange
fertigen oder Sitzbeziige néhen kon-
nen sie dagegen an vielen Orten in
der Welt giinstiger. Wir miissen uns
auf Know-how-intensive Tatigkeiten
konzentrieren.

Im Ubrigen kénnen wir in
Deutschland auch von Standorten in
Osteuropa profitieren. Je weiter sie
nach Osten kommen, desto giinstiger
sind die Bedingungen. Aber ein
Werk in Bratislava beispielsweise
sorgt auch fiir neue Auftrdge an
deutschen Standorten.

Dipl.-Ing. Michael Oeljeklaus, Jahrgang
1963, studierte bis 1988 Maschinenbau
mit der Fachrichtung Automatisierungs-
technik in Osnabriick. Im gleichen Jahr
begann er seine berufliche Laufbahn
bei der Volkswagen AG. 1989 iibernahm
er die Leitung der SpritzgieRfertigung in
der Kunststoffteilefertigung des Werkes
Wolfshurg. Zwei Jahre spater wurde er
mit der Fertigungsleitung in der VW
Bordnetze GmbH Berlin betraut. 1993
wechselte Michael Oeljeklaus wieder
zur Volkswagen AG Wolfsburg und be-
kleidete in den folgenden fiinf Jahren
im Management Fiihrungsaufgaben in
der Produktion. Von 1998 bis 2001 leitete
er die Volkswagen Coaching GmbH in
Kassel. Im Friithjahr 2001 wurde erin
Wolfshurg mit der Verantwortung fiir
die Anléufe aller neuen Fahrzeugpro-
jekte innerhalb der Marke Volkswagen
betraut.

Seit April 2002 ist Michael Oeljeklaus
Geschaftsfiihrer Technik und Sprecher
der Geschéftsfilhrung der Volkswagen
Sachsen GmbH und der Volkswagen
Sachsen Immobilien Verwaltungs GmbH.
Dariiber hinaus engagiert sich Oelje-
klaus aktiv unter anderem im Kurato-
rium fiir ein weltoffenes Sachsen, im
Industrieverein Sachsen 1828 e.V., in der
Initiative Stidwestsachen, in der Indu-
strie- und Handelskammer Siidwest-
sachsen und im Kuratorium der TU
Chemnitz.

Wie wird sich Volkswagen
Sachsen weiter entwickeln?

Im Fahrzeugwerk Mosel haben
wir mit dem neuen Golf und ab 2005
mit der nachsten Generation des
Passat zwei neue Modelle. Hinzu
kommt der Karosseriebau fiir den
Phaeton und Bentley. Auch der
Chemnitzer Motorenbau, ebenfalls
fiir die Belieferung von Fahrzeug-
werken des Volkswagen-Konzerns



INTERVIEW

Das Fahrzeugwerk der Volkswagen Sachsen GmbH in Mosel: Moderne Logistik, basierend auf modularer Bauweise und regionaler Produktion in Partnerschaft, schafft Wettbewerbsvorteile und

erfordert modernste Infrastruktur.

weltweit im Dienst, ist bestens auf-
gestellt. Die Chemnitzer waren die
Ersten in Europa, die moderne Ben-
zindirekteinspritzer produzierten. In
Hightech-Fertigungszentren und fle-
xiblen Montagelinien entstehen hier
taglich bis zu 3.500 Drei- und Vier-
zylindermotoren in Otto- und Diesel-
ausfiihrung. Uber 200.000 Aus-
gleichwellengetriebe und sonstige
Komponentenlieferungen fiir andere
Motorenwerke erganzen das Ferti-
gungsprogramm in Chemnitz und
sichern allein an diesem Standort
rund 900 Arbeitsplatze. Diese Zahlen
und Fakten verdeutlichen, dass die
Standorte Mosel und Chemnitz fiir
die ndchsten Jahre gut geriistet
sind.

Wie sichert Ihr Unternehmen die
dafiir notwendige Erneuerungsféhig-
keit und Nachhaltigkeit?

Volkswagen Sachsen investiert
jahrlich mehr als eine Million Euro
in die Berufsausbildung. Rund 80
neue Ausbildungsplatze werden pro
Jahr angeboten. Mit der im Septem-
ber 2003 erstmals gestarteten kom-
binierten Berufsaubildung mit Fach-
hochschulstudium schreibt Volks-

wagen Sachsen ebenso sdchsische Was wiirden Sie Studenten

Geschichte wie im Automobilbau unserer Universitt fiir Ihr Studium
selbst. Fiir Volkswagen ist die Tech- mit auf den Weg geben?
nische Universitdt Chemnitz neben
der Westsachsischen Hochschule in Einige Ratschldge habe ich
Zwickau und weiteren séchsischen schon: Die Studierenden sollten sich
Forschungsstétten eine wichtige mit ihrem Studienort, der Region
Adresse und kompetenter Partner fiir ~ und mit Sachsen vertraut machen.
die Produkte und Fertigungstechnik Sie sollten gleich hohes Interesse fiir
alle Vorlesungen und universitdren

Disziplinen entwickeln. Und sie soll-

von morgen.

Wie sieht die Zusammenarbeit
zwischen Volkswagen Sachsen und
der TU Chemnitz im Detail aus?

Mit der Chemnitzer Universitat
haben wir erst vor kurzem einen
Sponsoring-Vertrag geschlossen, in
dessen Rahmen jahrlich drei Studien-
preise ausgelobt werden, um hervor-
ragende studentische Arbeiten aus-
zuzeichnen. Mehr als 250 Praktika
sowie Forschungs- und Diplomthe-
men werden allein bei uns in Mosel
und Chemnitz mit der TU Chemnitz
und der Westsachsischen Hochschule
jahrlich durchgefiihrt und betreut.
Gastvorlesungen und Exkursionen
runden die enge Zusammenarbeit
ab. Fiir mich ist es zudem eine grofe
Ehre und Freude, im Kuratorium der
TU Chemnitz mitzuarbeiten.

ten sich auch iiber ihre Pflichtfacher
hinaus engagieren. Die Studierenden
sollten Exkursionen und Praktika
nutzen, um Einblicke in das wahre
Leben der Wirtschaft zu erhalten.
Vorlesungsfreie Zeit sollten sie nicht
mit studienfreier Zeit verwechseln
und die Entwicklung sozialer
Kompetenz sollte fiir jeden Studen-
ten einen besonderen Stellenwert
einnehmen.

Jeder Handgriff sitzt, wie hier bei der Montage eines Motors in Chemnitz. Erstklassige Qualifi-
kation ist ein Vorteil dieser Region. Die Partnerschaft mit der TU Chemnitz ist ein wesentlicher
Baustein des im internationalen Vergleich iiberdurchschnittlich hohen Ausbildungsgrades.
Fotos: Volkswagen Sachsen GmbH
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ENTWICKLUNG & PLANUNG

Interaktive und virtuelle Fabrikplanung

Mit dem von Forschern der TU Chemnitz entwickelten “visTABLE” entstehen Fabriken zwei- und dreidimensional

Prof. Dr. Egon Miiller, Inhaber der Professur Fabrikplanung und Fabrikbetrieb der TU Chem-

nitz, und sein Team bei der Arbeit am mobilen “visTABLE”.

Auf Grund komplexer Problem-
situationen und des umfangreichen
benétigten Know-hows aller an der
Planung beteiligten Personen hat
sich in der Fabrikplanung ein team-
basierter Ansatz bewahrt. Dieser
Ansatz wird nun in der Layoutpla-
nung durch den von einem For-
schungsteam der Professur Fabrik-
planung und Fabrikbetrieb der TU
Chemnitz entwickelten interaktiven

Foto: Uwe Meinhold

Planungstisch “visTABLE” unter-
stiitzt. Damit lassen sich zukiinftige
Fabriken zwei- und dreidimensional
gestalten und visualisieren.

Was ist nun das Besondere an
diesem System? Auf einem zweidi-
mensional projizierten Layout lassen
sich die anzuordnenden Objekte, die
Maschinen, Fordertechnik, Lager,
Einrichtungsgegenstédnde sowie Per-
sonen symbolisieren und in einer

Die Fabrik als Produkt

Neuer Planungsansatz: Standardisierte Typfabriken

0b sie will oder nicht - auch die
deutsche Industrie als “Exportwelt-
meister” wird durch die aktuellen
wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen gezwungen, weltweit, d.h. vor
Ort, in neue Markte mit hohem wirt-
schaftlichem Wachstumspotenzial zu
investieren. Am Institut fiir Betriebs-
wissenschaften und Fabriksysteme
der TU Chemnitz wurde im Rahmen
des vom Forschungszentrum Karls-
ruhe betreuten und vom BMBF ge-
forderten Verbundprojektes PLUG+
PRODUCE die Mdglichkeit der “Fabrik
als Produkt” an einem Pilotbeispiel
durchgefiihrt. Die hierbei verfolgte
Vision ist die Umsetzung eines inno-
vativen Geschaftskonzeptes fiir den
Export kompletter Fabriken als Pro-
dukte. Ziel des Pilotheispiels war die
Konzeption einer Modellfabrik zur
Oberflachenveredlung von Alumini-
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umfelgen auf Basis einer neuen
Technologie (siehe Seite 7).

Falls diese neue Technologie den
Markt erobert, bestehen prinzipielle
Anforderungen: schnelle Realisie-
rung einer Modellfabrik (Minimal-
konfiguration) zum Verfahrensheweis
fiir die potenziellen Kunden in der
Automobilindustrie, aufwandsarme,
stufenweise Erweiterung der Kapa-
zitaten der Modellfabrik, mdglichst
ohne Stérung des laufenden Be-
triebs, schnelle, schrittweise Er-
schlieBung internationaler Markte
entweder durch risikominimierte
Investitionen in weitere Fabriken
oder durch weltweite Vermarktung
des Fabrikkonzeptes als Produkt.

Was ist neu an diesem Pla-
nungsweg? Die durch das Ziel der
mehrfachen Duplizierung der Fabrik
angestrebte Standardisierung als

Objekthibliothek sammeln, platzie-
ren und mit dem Finger bewegen.
Dabei wird jede Verdnderung in

der Anordnung dieser Objekte sofort
auf dem beriihrungsempfindlichen
Display veranschaulicht. In der
Ansicht auf einem weiteren
Bildschirm erfolgt parallel dazu die
dreidimensionale Visualisierung der
angeordneten Objekte. Damit ist
jederzeit ein virtueller Spaziergang
durch die geplante Werkhalle mdg-
lich, und die Planungslosung lasst
sich aus beliebigen Blickwinkeln
begutachten. Fiir das entwickelte
Prinzip sind neben der Fabrikpla-
nung auch weitere Einsatzbereiche
denkbar: Etwa bei der Planung von
Wohnungseinrichtungen, in der Ar-
chitektur und in der Landschafts-
gestaltung. Bei der Arbeit wird das
Planungsteam durch die Darstellung
der Materialflussbeziehungen und
die Ermittlung des Transportauf-
wandes unterstiitzt, womit die
Qualitat der Planungsldsung sofort

Typfabrik sowie die mogliche Erwir-
kung einer teilweisen Typzulassung
erhdhen die Schnelligkeit und Qua-
litdt der Planung und Realisierung,
etwa durch Wiederverwendung von
Unterlagen und Erfahrungen, durch
Lerneffekte sowie die Abkiirzung von
Genehmigungsverfahren.

Die Planung der Typfabrik erfolgt
nach dem Leithild einer ganzheitli-
chen Prozesseffizienz mit Fokus auf
minimierte Stiickkosten. Sie erfolgt
integriert, zundchst unabhéngig vom
Marktbedarf und harmonisiert die
Anforderungen der Gestaltungshe-
reiche Produktionstechnik, Personal
sowie Gebdude ganzheitlich zu
einem Gesamtkostenoptimum.

Zur Milderung des Investitions-
risikos erfolgt die Ableitung eines
Stufenplans, der, ausgehend von
einer definierten Mindestkapazitat,
durch den gezielten schrittweisen
und somit risikominimierten Ausbau
der Produktionskapazitaten tiber
bedarfsorientiert wahlbare, subopti-

bewertet werden kann. Mit dem
Einsatz des Planungssystems
“visTABLE” wird die Anschaulichkeit
der Planungslésung und deren Ak-
zeptanz deutlich erhoht. Dariiber
hinaus kann die Présentation der
Planungsergebnisse auch iiber das
Internet erfolgen. Das Planungssys-
tem 3sst sich auflerdem kundenspe-
zifisch konfigurieren. Fiir den mobi-
len Einsatz entwickelten die Chem-
nitzer eine Lodsung mit einem 18-
Pen-Display (siehe Bild). Fiir den
stationdren Einsatz eignet sich eher
das grofiformatige 50”-Plasma-
Display in einem schwenkbaren und
héhenverstellbaren Rahmen, wel-
ches mit der integrierten Audioan-
lage auch als multimediale Présen-
tationslosung im Unternehmen ein-
gesetzt werden kann. Mit den tech-
nischen Mdglichkeiten der Virtuellen
Realitét lasst sich auferdem eine
stereoskopische Projektion erzielen.

Prof. Dr. Egon Miiller & Dr. Thomas Gése

male Stufen hin zum Gesamtopti-
mum der Typfabrik fihrt.

Das Fazit dieses Konzeptes zur
“Fabrik als Produkt” ist, dass sich
zundchst der Erstaufwand fiir die
Konzeption und Planung einer
Typfabrik erheblich vergrofRert. Dem
gegeniiber stehen aber die erhohte
Planungsgeschwindigkeit und das
reduzierte Investitionsrisiko sowie
die Chance, den Mehraufwand bei
einer zunehmenden Anzahl von
“Duplikaten” rasch zu amortisieren.

Prof. Dr. Egon Miiller & Torsten Hildebrand

Technische Universitat Chemnitz
Fakultat fiir Maschinenbau
Professur Fabrikplanung und Fabrik-
betrieb

Prof. Dr. Egon Miiller

09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-5309

Telefax 0371/531-5327

E-Mail egon.mueller@mb.tu-
chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/mb/FabrPlan



Die dritte Dimension in Echtzeit

Methoden der virtuellen Produktentwicklung am Virtual Reality Center Production Engineering (VRCP)

Das Virtual Reality Center
Production Engineering (VRCP) der
Professur Werkzeugmaschinen der
TU Chemnitz steht seit kurzem als

innovatives Werkzeug zur Verfiigung.

Es wird sowohl als Forschungs- und
Entwicklungsplattform als auch in
der studentischen Ausbildung
genutzt.

Die Nutzung und Weiterent-
wicklung moderner Methoden der
dreidimensionalen Darstellung und
Bildverarbeitung bilden die Grund-
lage von Virtual Reality. Auf der
Basis von Simulations- und Visuali-
sierungstechniken wird das Inter-

agieren mit virtuellen Objekten im
dreidimensionalen Raum ermdg-
licht. Techniken unter Anwendung
virtueller Modelle und Methoden
finden bereits in der Industrie
Verwendung und bleiben auch nicht

mehr nur den “Grofien” vorbehalten.

Die Fortschritte in der Entwicklung
preisgiinstiger Rechentechnik tragen
dazu bei, die Akzeptanz von Virtual
Reality auch im Mittelstand zu erho-
hen. Echte VR-Prasentationen sind
eine neue Qualitdt vor allem in der
Entwicklungsphase.
Die Modelle kdnnen vom

Betrachter beliebig im Raum “be-

Die von Fabrikplanern der TU Chemnitz modellierte Fabrik zur Oberfldchenveredlung von
Aluminiumfelgen wurde im Virtual Reality Center Production Engineering (VRCP) dreidimen-

sional visualisiert.

Foto: TU Chemnitz

21.10.2004: Tagung “Forschung rund ums Automobil”

(AF) Innovationen fiir Karos-
serie und Antriebsstrang, innovative
Getriebe, Ergonomie im Fahrzeug
sowie Mikrosysteme im Automobil
sind nur einige der Themen, die am
21. Oktober 2004 auf der Tagung
“Forschung rund ums Automobil”
an der TU Chemnitz zeigen werden,
welche Kompetenzen die Wissen-
schaftler der Chemnitzer Universitat
in diesem Bereich besitzen. Aufier-
dem werden Trends und Inno-
vationen im Automobilbau vorge-
stellt. Uber das Energiemanagement
fiir Automobile der Zukunft referiert
zudem Prof. Dr. Cornel Stan von der

Westséchsischen Hochschule
Zwickau. Textile Strukturen fiir den
Automobilbau stellt Prof. Dr. Hilmar
Fuchs vom Sachsischen Textilfor-
schungsinstitut Chemnitz vor. Im
Anschluss an die Vortrdge wird das
Labor “Experimentier- und Digi-
talfabrik” feierlich er6ffnet und in
Betrieb genommen. Die Teilnahme
an der Tagung ist kostenfrei.
Anmeldung: TU Chemnitz,
Marketing/Offentlichkeitsarbeit
Telefon 0371/531-1638

Telefax 0371/531-1540

E-Mail marketingsekretariat@tu-
chemnitz.de

gangen” und manipuliert werden.
Wesentliches Unterscheidungsmerk-
mal zur herkémmlichen Arbeitsweise
ist, dass die Modelle im Mafstab 1:1
abgebildet werden, der Betrachter
gleichsam “mittendrin” steht. Die
am VRCP vorhandenen Présenta-
tionssysteme decken praktisch alle
Aufgabenstellungen aus der Pro-
duktionstechnik und dem Werkzeug-
maschinenbau ab. Dabei spielt es
keine Rolle, ob es sich um Einzelteil,
Baugruppe, Maschine bzw. Anlage
oder gar eine Werkhalle handelt.
Der Anwendung von VR-Techno-
logien fiir den Bereich der Auto-
mobilindustrie und ihrer Zulieferer
sind kaum Grenzen gesetzt. Design-
Review, Einbau- und Montage-
Simulation, Ergonomieuntersu-
chungen sowie Simulation dynami-
scher Prozesse sind wichtige An-
wendungsfalle von VR. Im Bereich
Design-Review kénnen die Uberprii-
fung von Varianten und Designs in
einem sehr friihen Stadium der
Produktentwicklung erfolgen und
Fehlerquellen rechtzeitig erkannt
werden. Alle am Produktentwick-
lungsprozess beteiligten Personen
- Konstrukteure, Designer, Marke-
tingexperten, FEM-Ingenieure, Fach-
leute aus Montage und Produktion,
Zulieferer und die Kunden selbst -

ENTWICKLUNG & PLANUNG

kénnen aktiv mit einbezogen wer-
den. Bauteil- und Projektbespre-
chungen sind nicht mehr nur ab-
strakt, sie erfolgen aus dem jeweili-
gen Blickwinkel der Diskutierenden.
Aber auch im Bereich der
Planung von Produktionsanlagen
werden VR-Technologien Gewinn
bringend eingesetzt. So wurde eine
komplette Fabrik mit einer Ferti-
gungsanlage fiir die Felgenvered-
lung als VR-Modell erstellt und fiir
die visuelle Analyse aufbereitet.
Durch die Visualisierung in einer
Fiinf-Seiten-CAVE wurde so die
gesamte Anlage mit ihren Arbeits-
abldufen erlebbar gemacht, was im
Gegensatz zur konventionellen
Visualisierung am Bildschirm zu
einer Steigerung von Planungs-
qualitdt und -sicherheit fiihrt.

Prof. Dr. Dieter Weidlich & Uwe Hausstadtler

Technische Universitdt Chemnitz
Fakultat fiir Maschinenbau
Professur Werkzeugmaschinen
Prof. Dr. Dr. Reimund Neugebauer
Prof. Dr. Dieter Weidlich

09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-8068, -2233
Telefax 0371/531-3772

E-Mail wzm@mb.tu-chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/mb/
WerkzMasch/Deutsch/index.html

L. Chemnitzer Produktionstechnisches Kolloquium

(HR) Das Fraunhofer-Institut fiir
Werkzeugmaschinen und Umform-
technik IWU veranstaltet in Zusam-
menarbeit mit der TU Chemnitz, In-
stitut fiir Werkzeugmaschinen und
Produktionsprozesse und dem Ar-
beitskreis Werkzeugmaschinen in
Sachsen/Thiiringen e. V. am 21. und
22. September 2004 das 4. Chem-
nitzer Produktionstechnische Kollo-
quium 2004 (CPK). Das CPK bietet
als herausragendes europaisches
Ost-West-Forum die Mdglichkeit, im
Kreise namhafter Experten aus For-
schung und Industrie Wissen und
Erfahrungen auszutauschen und

unter dem Leitfaden “Technologi-
sche Innovationen fiir die Antriebs-
und Bewegungstechnik” die neues-
ten Entwicklungen sowie Erfolg ver-
sprechende Wege zu diskutieren.
Die Beitrdge orientieren sich an
Schwerpunkten fiir die Produktklasse
Antriebs- und Bewegungstechnik fiir
den Maschinen- und Fahrzeugbau.
Anmeldung: Fraunhofer-Institut fiir
Werkzeugmaschinen und Umform-
technik IWU
Telefon 0371/5397-438
Telefax 0371/5397-448
E-Mail cpk2004@iwu.fraunhofer.de

www.iwu.fhg.de
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Optimierung durch Simulation

Chemnitzer Software-Tool sucht und bewertet Schwachstellen in Produktionsablaufen

Um Optimierungsprobleme im
modernen Automobilbau zu l8sen,
werden an der TU-Professur Model-
lierung und Simulation Verfahren
und Werkzeuge verfiighar gemacht.
Fiir den Praxiseinsatz ist dabei ent-
scheidend, dass die simulationsha-
sierten Anwendungen iiber ein brei-
tes Einsatzspektrum verfiigen und
keinerlei Spezialwissen erfordern.

Der hierbei gewéhlte Zugang
kombiniert Simulation mit intelligen-
ten Suchverfahren. Dazu wird fiir das
zu untersuchende System ein Simu-
lator eingesetzt, um das reale System
beliebig exakt abzubilden. Durch
entsprechende Verarbeitung der
Simulationsergebnisse ergibt sich
eine leistungsméfige Bewertung des
Entwurfs. Ein Optimierer, der eben-
falls als Software realisiert ist, ent-
scheidet auf Basis dieser Bewertung
tiber Abbruch des Optimierungspro-
zesses und damit iiber die Annahme
des vorgeschlagenen Entwurfes oder
liber die Fortsetzung der Suche. In
letzterem Falle hat der Optimierer
einen neuen Entwurf als Kandidaten
fiir das Optimum vorzuschlagen.

Kombination aus Simulation
und Suchverfahren

Dieser Zyklus “Losungssuche -
Bewertung” wird automatisch ohne
Eingriffe eines Nutzers so lange
durchlaufen, bis ein vorgegebenes
Abbruchkriterium erfiillt ist. Dieser
sich wiederholende Prozess ist auch
anwendbar, wenn die Bewertung
einer vorgeschlagenen Losung mit-
tels Berechnung mdoglich ist.

Als Optimierer werden gegen-

Technische Universitat Chemnitz
Fakultét fiir Informatik

Professur Modellierung und Simulation
Prof. Dr. Peter Kochel

09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-1429

Telefax 0371/531-1465

E-Mail pko@informatik.tu-chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/informatik/
ModSim/
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waértig an der Professur bevorzugt
Genetische Algorithmen eingesetzt,
weil sie unabhédngig von der Anwen-
dungsdomadne entwickelt werden
kénnen, iiberaus robust gegeniiber
zufallshehafteten Ergebnissen

einer Simulation sind und sie eine
inhérente Parallelisierbarkeit besit-
zen. SchlieBlich sind leicht unter-

Problem-
sellung

Funktionsprinzip der simulationsbasierten Optimierung

schiedliche Abbruchbedingungen fiir
den Optimierungsprozess formulier-
bar, so dass der gesamte Losungs-
prozess vollautomatisch ablaufen
kann.

Die wichtigsten an der Professur
Modellierung und Simulation ent-
wickelten Werkzeuge sind die
Simulatoren KaSimIR, FSAP und
MLIST sowie die Optimierungstools
LEO und PATHOS. PATHOS ist der
Prototyp einer Variante des ebenfalls
an der TU-Professur entwickelten
Optimierungsverfahrens AGON. Er
eignet sich zur Lésung statischer
Optimierungsprobleme mit einfacher
Zielsetzung. In Abhangigkeit vom
Aufgabentyp, verschiedenen Giite-
merkmalen und der verfiigbaren Zeit
wird der Einsatz eines konkreten
Optimierungsverfahrens realisiert.
PATHOS wurde erfolgreich fiir die
Bestimmung der optimalen Dimen-
sionierung eines Fertigungssystems
eingesetzt, das aus zehn Fertigungs-
platzgruppen und einem Transport-
system besteht und in dem Werker
dreier Gruppen agieren. Das Pro-
duktionsprogramm umfasste 1.900

Fertigungsauftrdge fiir zehn ver-
schiedene Produkte.

LEO (Laboratory of Evolutionary
Optimisation) wurde als universell
einsetzbarer und adaptierbarer Ge-
netischer Algorithmus fiir die Losung
beliebiger Optimierungsprobleme
entwickelt. Die Anwendungen von
LEO sind vielfaltiger. Sie betreffen

Fertigungs-, Lagerhaltungs- und Lo-
gistikprobleme.

Um ein Beispiel zu nennen: Das
Prinzip der Kanban-Steuerung, ur-
spriinglich von der Toyota Motor
Company entwickelt, ist ein fiir den
Automobilbau im Zusammenhang
mit der Just-in-Time-Produktion
wichtiges Steuerungsprinzip. Bei den
so genannten Ein-Karten-Systemen
besteht jede Fertigungszelle aus ei-
nem Fertigungsplatz, einem Puffer
fiir jede bendtigte Teileart sowie ei-
nem Briefkasten fiir Produktionskar-
ten, die Kanbans. Diese Karten stam-
men vom Nachfolger einer Ferti-
gungszelle und stoflen die Produk-
tion eines bestimmten Teiles an. Ist
es hergestellt, wird es mit einer Kar-
te verbunden und in den Puffer der
Nachfolgerzelle transportiert. Ist dies
erfolgt, wird die Karte zuriick in den
Briefkasten der Vorgéngerzelle ge-
sendet und so das Signal gegeben,
dass ein weiteres Teil zu fertigen ist.
Durch Festlegung der Anzahlen der
zwischen den einzelnen Fertigungs-
zellen kursierenden Karten werden
wichtige Systemkenngréfien wie

Grafik: TU Chemnitz

Durchlaufzeiten, Auslastung und
Work-in-Process beeinflusst.

Durch Kopplung des Optimierers
LEO mit dem Simulator KaSimIR
(Kanban Simulation Imaging Reality)
kénnen, trotz der Komplexitat sol-
cher Kanban-Systeme, auch Optimie-
rungsprobleme geldst werden, die
sich auf Systeme beliebiger Struktur
beziehen. Eine Erweiterung von
KaSimIR ermdglicht eine dynamische
Anpassung eines solchen Systems an
sich verdndernde Fertigungsbedin-
gungen. Diese Erweiterung ermog-
licht auch, optimale Lieferstrategien
innerhalb beliebig strukturierter
Lieferketten zu bestimmen.

Logistikprobleme losen

Weitere interessante Anwendun-
gen von LEO sind in Verbindung mit
den Simulatoren MLIST (Multi-Loca-
tion Inventory System with Trans-
shipments) und FSAP (Fleet-Sizing-
and-Allocation Problem) realisiert.
Im ersten Fall geht es um eine kos-
tenoptimale Lagerhaltung in mehre-
ren Standorten, die sich bei Bedarf
liber bestehende Transportverbin-
dungen gegenseitig unterstiitzen
kénnen. Das so genannte Fleet-
Sizing-and-Allocation Problem ist
eines der Kernprobleme in komple-
xen Logistiksystemen. Im FSAP sind
zwei Probleme gekoppelt: Tritt an
raumlich getrennten Standorten ein
bestimmter Transportbedarf auf, ist
sowohl die Grofie einer Fahrzeug-
flotte als auch die Umverteilung der
Fahrzeuge zwischen den Standorten
zu organisieren. Dieses Problem ist
liberaus aktuell fiir grofRe Logistik-
unternehmen, etwa fiir Bahn- und
Fluggesellschaften, Autovermieter
oder fiir den Containerverkehr.

Mit den an der Chemnitzer Pro-
fessur Modellierung und Simulation
entwickelten Software-Tools ist es
somit moglich, unterschiedliche
Probleme des optimalen Entwurfes
und der optimalen Steuerung kom-
plexer Systeme, wie sie vielfach im
Automobilbau vorkommen, effizient
und zuverldssig zu Gsen.

Prof. Dr. Peter Kochel
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Moderne Fiigetechnologien sind mehr denn je gefragt

Schweifdtechniker der Chemnitzer Universitat entwickelten neuen Schweif3brenner zum Plasma-MIG-SchweifRen

Kaum ein anderes industrielles
Massenprodukt hat den Alltag der
Menschheit mehr verandert als das
Automobil. Ungefdhr seit dem Jahr
1900 hat es mehr als 2.500 Firmen
gegeben, die Automobile fiir den
Markt produzieren. Die Befriedigung
des Drangs nach individueller, ziigi-
ger Bewegung fiihrt auch derzeit
nicht am Automobil vorbei. Egal ob
Gtertransport, Personenbeforde-
rung oder Cruising (cruising = da-
hingleiten), das Automobil kann sich
den Bediirfnissen sehr gut anpassen
und erzwingt somit die Flexibilitat
der Automobilherstellung.

Ein-Minuten-Marke im Blick

In den modernen TaktstraRen
der Automobilhersteller rollt mittler-
weile alle zwei Minuten ein Fahr-
zeug vom Band. Dabei ist die Ein-
Minuten-Marke schon fast erreicht.
Ohne groR angelegte Automatisie-
rungskonzepte wére dies und da-
riiber hinaus die zunehmende Flexi-
bilisierung nicht zu bewerkstelligen.
So sind in der Mercedes Car Group
fir das Jahr 2011 fiinf Klassen, zwolf
Baureihen und 23 Modelle geplant,
wogegen 1990 noch drei Klassen,
vier Baureihen und neun Modelle
vom Band liefen. Allein in den kom-
menden drei Jahren sind zehn Neu-
anldufe zu bewéltigen, wobei es in
den acht Jahren bis 1992 nur sieben
Anldufe waren.

Der Karosserierohbau der BMW
Group in Dingolfing nutzt fiir die
Fertigung des 7-er BMW 250 Robo-
ter, welche je Karosserie fast 6.000

Technische Universitdt Chemnitz
Fakultat fiir Maschinenbau
Institut fiir Fertigungstechnik/
Schweiftechnik

Prof. Dr. Klaus-]iirgen Matthes,
Dr. Thomas Kohler

09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-3280

Telefax 0371/531-2441

E-Mail thomas.kohler@mb.tu-
chemnitz.de

ifs.tu-chemnitz.de

Schweipunkte setzen, 150 Meter
Klebstoff auftragen sowie 7,4 Meter
Schweinaht herstellen (Bild 1). Der
Automatisierungsgrad betrdgt etwa
95 Prozent.

Die Firma Audi, welche als erste
eine serienreife Aluminiumkarosse-
rie vorstellte, setzt ebenfalls auf
automatisierte Fertigungsprozesse
unter Verwendung von Robotern.

So werden beim Audi A2 1.800
Stanznieten, 20 Meter MIG-Nahte
und 30 Meter Laserndhte zur Karos-
seriekomplettierung eingesetzt. Beim
Audi A8 kommen bereits 2.400
Stanznietverbindungen, 64 Meter
MIG-Nahte, 20 Meter Laserndhte
sowie fiinf Meter Hybridnahte (Laser-
MIG) fiir den Karosseriebau zum
Einsatz (Bild 2).

Tendenzen in der
Fiigetechnik

Laserschweifisysteme sollen
zukiinftig die Punktschweifiverfahren
ablosen. So ersetzt BMW bereits
sechs Punktschweifverbindungen
durch 24 kleine Lasernahte. Ein
Zeitgewinn von 30 Sekunden ist die
Folge. Die Volkswagen AG verfolgt
hingegen das hochgesteckte Ziel, zu-
kiinftig Laseranwendungen bei allen
Fiigeverbindungen einzusetzen.

Auf der Suche nach neuen
Losungen geht man in vielen Be-
reichen der Fertigung den Weg der
Hybridisierung. Dabei werden die
Effekte einzelner Verfahren und Sys-
teme durch ihre Kombination ver-
schmolzen und erzielen damit durch
das Potenzieren ihrer Vorteile we-
sentlich bessere Eigenschaften. Mit
Erfolg werden beispielsweise die
Schweifverfahren Laser mit MIG so-
wie Plasma mit MIG in einer Einheit
verbunden. Das Chemnitzer Institut
fiir Fertigungstechnik/Schweiftech-
nik (IFS) lieferte einen wesentlichen
Beitrag bei der Entwicklung der
Schweibrenner zum Plasma-MIG-
SchweiRen bis zur Marktreife (Bild 3)
sowie bei der Optimierung des Tech-

nologieablaufes und der Schweif3-
parameter. Dr. Mario Kusch, Mitar-
beiter am IFS, erhielt dafiir den
Abicor-Innovationspreis (Bild 4).

Innovative Fiigetechnologien
sind oft untrennbar mit dem Einsatz
von Sensoren verbunden, denn um
den Schweiflprozess richtig auszurei-
zen, miissen die Umgebungsbedin-
gungen wie Spaltmaf und Verzug
bekannt sein, damit man auf deren
Veranderung reagieren kann.

Auf dem Gebiet der Schweif3-
technik existieren eine Vielzahl von
internen und externen Sensoren,
welche sich fortlaufend in der Wei-
terentwicklung und Optimierung be-
finden. Entwicklungsarbeiten des IFS
Chemnitz beschéftigen sich unter
anderem mit der Anwendung von
berlihrungslos arbeitenden Senso-
ren. Erst kiirzlich wurde beispiels-
weise die erstmalige Anwendung
des Radarprinzips in der schweif3-
technischen Sensorik vorgestellt. Ein
Vorteil liegt dabei in der Unempfind-
lichkeit dieser Sensoren gegeniiber
dem SchweiRrauchen, den Spritzern,
der Wéarme sowie den Lichtemis-
sionen des Schweifiprozesses.

Ausblick

Der aktuelle Trend scheint, den
6kologischen Randbedingungen
geschuldet, die Herstellung ver-
brauchsarmer Fahrzeuge zu sein.
Durch den Einsatz von Leichtbau-
strategien in Kombination mit der
Weiter- bzw. Neuentwicklung der
Motorentechnik unter Nutzung alter-
nativer Energien (Biodiesel, Pflan-
zendle, Biogase usw.) lassen sich
diese Ziele in den ndchsten Jahren
umsetzen. Moderne und innovative
Fiigetechnologien sind daher mehr
denn je gefragt. Dariiber hinaus
gewinnen Sicherheits- und Fahr-
assistenzsysteme zunehmend an
Bedeutung.

Prof. Dr. Klaus-Jiirgen Matthes & Dr. Thomas
Kohler

Bild 1: SchweiRen und Kleben an einer
BMW-Karosse Foto: BMW

Bild 2: Schweif3en, Stanznieten und Bauteil-
handling an einer A2-Karosserie mit neun
synchron arbeitenden Robotern

Foto: Aluminiumzentrum der Audi AG

Bild 3: Plasma-MIG-Hybridbrenner
Foto: TBi Industries

Bild 4: Vor einem SchweifRroboterarbeits-
platz besprechen Prof. Dr. Klaus-]iirgen
Matthes und Abicor-Preistrager Dr. Mario
Kusch (v.l.) die Probeschweiung an
einem Aluminiumprofil fiir die Automobil-
industrie.

Foto: TU Chemnitz/Uwe Meinhold
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FERTIGUNG

Leichtbau durch Umformtechnik

Innovative Verfahren am Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik

Der Automobilbau ist in Vergan-
genheit, Gegenwart und Zukunft
ohne die Umformtechnik undenkbar.
Diese wiederum hat ihren Ursprung
in der Bearbeitung metallischer
Werkstoffe zur Herstellung von Ge-
brauchsgegenstédnden, Schmuck und
- in erster Linie - Waffen. Mit der
grofitechnischen Massenherstellung
von Stahl begann ein neues Zeit-
alter. Dieser Werkstoff eroffnet be-
reits seit tiber 100 Jahren den Auto-
mobilkonstrukteuren und -technikern
immer wieder neue Mdglichkeiten.
Aufgrund gestiegener Sicherheits-
und Komfortanspriiche wurden Autos
in den letzten Jahren immer schwe-
rer. So wiegt der Polo 3 von 1995
etwa 130 Kilogramm mehr als der
Golf 1von 1975. Dadurch wurde es
notig, immer starkere Motoren zu ver-
wenden, die wiederum mehr Kraft-
stoff verbrauchen und mehr Schad-
stoffe ausstoRen. Diesem Trend ver-
sucht man durch verschiedene Leicht-
baukonzepte entgegenzuwirken,
denn ein um 100 Kilogramm leichte-
res Fahrzeug verbraucht auf 100 Kilo-
metern etwa 0,8 Liter weniger Treib-
stoff. Man schatzt, dass im Automo-
bil noch Gewichtseinsparungen von
30 bis 35 Prozent moglich sind. Da-
von entfallen etwa 15 Prozent auf die
Karosserie, sieben Prozent auf Motor
und Getriebe, sechs Prozent aufs
Fahrwerk und fiinf Prozent auf die
Innenausstattung. In der Praxis ist
jedoch zu beobachten, dass die Ge-
wichtseinsparungen durch den Ein-
bau zusatzlicher Komponenten (Kli-
maanlage, Servomotoren) iiberkom-
pensiert werden und das Fahrzeug-
gesamtgewicht trotz aller Leichtbau-
bestrebungen zunimmt. Eine weitere
Herausforderung besteht darin, dass
jede Verdnderung in der Konstruk-
tion oder im Material viele weitere
Verdnderungen im Herstellungspro-
zess zur Folge hat, was wiederum mit
hohen Kosten verbunden ist.

Leichtbau bedeutet, optimale
Funktionalitat von Bauteilen, Bau-
gruppen und Systemen nicht nur bei
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minimalem Gewicht, sondern auch
zu vertretbaren Kosten zu realisieren,
da der Autokdufer nicht bereit ist, fiir
Leichtbau zusatzlich zu bezahlen.
Man kann gar nicht genug betonen,
dass, will man ein Bauteil oder eine
Baugruppe “leicht bauen”, man so-
wohl die Materialien als auch Kon-
struktion und einzusetzende Ferti-
gungsverfahren ganzheitlich betrach-
ten muss. Beim Vergleich unter-
schiedlicher Leichtbauarten wird
schnell klar, dass, je hoher die Ge-
wichtseinsparung ist, desto hohere
Kosten entstehen. Aus diesem Grund
ist kostenseitig akzeptabler Leichtbau
nur dann realisierbar, wenn es ge-
lingt, diese hoheren Kosten durch
sparsamen Materialeinsatz und
glinstigere Produktionsverfahren zu
kompensieren.

Leichtbauwerkstoffe

Sparsamer Einsatz von Leicht-
baumaterialien ist nur dann maéglich,
wenn ihre mechanischen Eigen-
schaften wie Festigkeit, Steifigkeit
und Temperaturbestandigkeit besser
als beim klassischen Stahl sind. Die
Karosserie tragt mit etwa einem Vier-
tel zum Gesamtgewicht eines Pkw
bei. Gelingt es, ihr Gewicht zu redu-
zieren, so wird das mit einem niedri-
geren Kraftstoffverbrauch belohnt.
Dazu kommen zusatzliche Spareffek-
te: Die leichtere Karosserie erfordert
bei annahernd gleicher Fahrleistung
einen kleineren Motor, der weniger
wiegt. Damit werden auch Getriebe
und Fahrwerk leichter, was wiede-
rum den Verbrauch senkt.

Auch in Zeiten des Leichtbaus ist
ein Automobilbau ganz ohne Stahl
undenkbar, denn dieser Werkstoff
verfiigt ebenfalls iiber ein grofes
Leichtbaupotenzial; das betrifft vor
allem die so genannten hoherfesten
und hochfesten Stahle. Kommerziell
verfiigbare Stahle erreichen heute
Festigkeiten bis zu 2.000 MPa, das
heifdt, ein Draht mit einem Durch-
messer von zwei Millimetern wiirde

erst unter Einwirken einer Kraft von
6.280 Newton reifien. Bei Verwen-
dung dieser Stdhle kdnnen Blech-
dicken und Bauteilabmessungen
reduziert und so die Masse verrin-
gert werden. Relativ neu ist, dass
hochfeste Stéhle in ihren Eigenschaf-
ten so kombiniert werden kénnen,
dass sie auch ein gutes Umformver-
mdgen aufweisen, was fiir die Her-
stellung komplexer Bauteile wesent-
lich ist. Trotzdem miissen alle Ferti-
gungsverfahren immer auf den Werk-
stoff angepasst werden, was unter
Umstanden grofRen Aufwand und
damit hohe Kosten verursacht.
Aluminium besitzt nur etwa ein
Drittel des Gewichts von Stahl. Da-
neben ist es nach Sauerstoff und
Silizium das am haufigsten auf der
Erde vorkommende chemische Ele-
ment. Mehr als ein Drittel des gesam-
ten Aluminiumbedarfs in Deutsch-
land wird im Transport- und Verkehrs-
sektor eingesetzt. Nachteile sind die
geringere Festigkeit und die damit
verbundenen hohen Anspriiche an
die Konstruktion sowie die aufwén-
dige, teure und Gkologisch bedenkli-
che Herstellung. Letzteres kann durch
konsequentes Recycling ausgegli-
chen werden. Aluminium-Bauteile
fiir den Automobilbau sind meist
Legierungen von Reinaluminium mit
einem oder mehreren Elementen, um
die Eigenschaften des Grundmetalls,
vor allem die Festigkeit und die Kor-
rosionshestéandigkeit, zu verbessern.

ANZEIGE

Magnesium ist hinsichtlich sei-
nes Gewichts - es ist um etwa ein
Drittel leichter als Aluminium - eben-
falls ein sehr interessanter Leicht-
bauwerkstoff. Weitere Vorteile sind
hervorragende Festigkeit und Stei-
figkeit, gutes Dampfungsvermdgen
und die Wiederverwertbarkeit. Die
Probleme wie hoher Preis, Kontakt-
korrosion und das ungiinstige so ge-
nannte Kriechverhalten sollen aber
nicht verschwiegen werden. Die An-
wendung von Magnesiumlegierun-
gen im Automobilbau beschrankt
sich momentan auf Bauteile, die
durch Druckguss hergestellt werden.
Der Grund dafiir liegt in der schlech-
ten Umformbarkeit von Magnesium
bei Raumtemperatur. Die Ergebnisse
aktueller Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten am Fraunhofer IWU
werden ein temperiertes Umformen
erlauben.

Kunststoffe gewinnen in unter-
schiedlichen Bauweisen stetig an
Bedeutung. Besonders interessant
fiir den Einsatz im Automobilbau
sind faserverstarkte Thermo- und
Duroplaste, die aus der Luft- und
Raumfahrt schon langer bekannt
sind. Inzwischen stecken in jedem
Auto im Schnitt 170 Kilogramm Kunst-
stoffe unterschiedlicher Natur. Bei-
spiele fiir die Anwendung sind
Motorraumverkleidungen, Unter-
bodenverkleidungen, Ersatzradmul-
den, StoRfangertrager, Schweller,
Spoiler und Schiebedachtrager.
Nachteilig wirken sich die verhaltnis-
mafiig geringe Temperaturbestédn-
digkeit der Kunststoffe sowie ihre
zeit- und temperaturabhdngigen

-
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mechanischen Eigenschaften aus.

Die Werkstoffzukunft der Grof3-
serie heif3t Mischbauweise, ein Kon-
zept, das durch einen Werkstoffmix
gekennzeichnet ist. Ein Alleskénner-
Leichtbau-Werkstoff existiert nicht -
wohl aber der geeignetste fiir eine
vorgegebene Anwendung. Es gilt
also, den richtigen Werkstoff am
richtigen Platz einzusetzen. Bei der
Auswahl spielen neben chemischen
und physikalischen Eigenschaften
sowie Kosten und Gewicht auch vor-
handene Produktionsanlagen, die
angestrebte Qualitat und - nicht zu-
letzt - die Recyclingfdhigkeit eine
grofie Rolle.

Leichtbaustrukturen

Eine zweite Moglichkeit des
Leichtbaus besteht darin, Bauteile
und Baugruppen so zu konstruieren,
dass das Gewicht minimiert wird.
Dazu kann man einerseits spezielle
Halbzeuge verwenden oder die
gesamte Konstruktion verdndern.

Geschdumte Metalle sind seit
einigen Jahren Inhalt eines beson-
ders innovativen Forschungsfeldes
geworden. Sie bestechen vor allem
durch die Kombination interessanter
Eigenschaften. Neben einem guten
Masse-Steifigkeits-Verhaltnis weisen
sie ein hervorragendes Stof3absorp-
tionsvermdgen auf. Daraus ergeben
sich fiir den Fahrzeugbau Anwen-
dungsmaglichkeiten in allen steifig-
keits- und crash-relevanten Berei-
chen. Bei der Ausschdumung der
Langstrdger und Crashtaschen im
Frontbereich ist mit einer deutlichen
Steigerung des Energieaufnahmever-
mdégens zu rechnen. In Knotenberei-
chen, die durch ihre Funktion als
Kraftumlenkungspunkte haufig
Schwachstellen darstellen, kann
durch lokales Ausschdumen eine
Versteifung bei minimaler Massezu-
nahme erreicht werden. Am Fraun-
hofer-Institut fiir Werkzeugmaschi-
nen und Umformtechnik IWU wurde
gemeinsam mit der Volkswagen AG
eine Zinkschaum-Motorhaube ent-
wickelt, die vor allem das Ziel hat,
die Verletzungsgefahr fiir einen
Passanten beim eventuellen Aufprall

zu verringern.

Tailored Blanks bestehen je nach
Art und Grofie des Karosserieteils
aus mehreren zugeschnittenen Vor-
platinen, die in einem oder mehre-
ren Schritten miteinander verschweift
und erst danach umgeformt werden.
So erhélt man in Gewicht, Stabilitat,
Kosten und Qualitdt optimale Bau-
teile. Handelte es sich anfangs vor
allem um Bodenbleche und Langs-
trager, so hat die Anzahl der aus
Tailored Blanks gefertigten Roh-
karosserieteile ab Mitte der 90-er
Jahre erheblich zugenommen. Die
seither realisierbaren Schweif3naht-
verldufe sind Voraussetzung fiir den
intelligenten Leichtbau mit Stahl. Es
ist moglich, unterschiedliche Stahl-

Innenprofile durch Bohrungsdriicken
Fotos: Ines Escherich

sorten, aber auch verschiedene
Werkstoffe unterschiedlicher Blech-
dicken miteinander zu verbinden.

Umformverfahren fiir den
Leichtbau

Das Innenhochdruck-Umformen
(auch Hydroforming) basiert darauf,
dass zum Beispiel ein Rohr durch ein
flissiges Wirkmedium aufgeweitet,
dabei in axialer und/oder radialer
Richtung gestaucht und gegen die
Werkzeugwand expandiert wird. Die
wirksamen Umformkréfte werden
sowohl von beweglichen Werkzeug-
elementen als auch vom Wirkme-
dium aufgebracht. Bei Entwicklung
und Anwendung von Fertigungs-
konzepten fiir Karosseriekompo-
nenten mit dieser Technologie ist die
Einbindung der gesamten Prozess-
kette vom Werkstoff {iber Halbzeug
und Umformteil bis hin zur komplet-
ten gefiligten Baugruppe ein wesent-
licher Aspekt. Die am Fraunhofer
IWU favorisierten Losungsansatze
sind die Umformung von Doppel-

Platinen und die Ausfor-
mung komplexer Blech-
baugruppen von asymmetri-
schen Bauteilen (Innen-
und Auflenteil) in einem
Arbeitsgang. Gemeinsam
mit Industriepartnern wur-
den eine zweiteilige Motor-
haube sowie eine B-Saule
entwickelt. Der konkrete
Nutzen der neuen Techno-
logie besteht darin, dass die
Prozesskette deutlich ver-
kiirzt und die Zahl der (sehr
preisintensiven) Umform-
werkzeuge mehr als halbiert
werden konnte.

Im Bereich der Massiv-

FERTIGUNG

Volker Bahn entnimmt eine B-Saule aus der Innen-

umformung sind vor allem
Technologien zur Fertigung
endkonturnaher Fahrzeugkom-
ponenten gefragt. Dabei miissen bau-
teilspezifische Parameter wie zum
Beispiel Masse und Festigkeit, aber
auch fertigungstechnische Aspekte
betrachtet werden. Hohlwellen bie-
ten die Mdglichkeit erheblicher Mas-
seeinsparungen (ca. 30 Prozent) bei
annahernd gleicher Torsions- und
Biegesteifigkeit. Der weltweite Be-
darf an Antriebswellen liegt allein
flir PKW bei etwa 126 Mio Stiick pro
Jahr, dazu kommen etwa 136 Mio
Stiick fiir Nutzfahrzeuge. Daraus wird
das grofie Potenzial der Masse- und
Materialeinsparung in diesem Be-
reich ersichtlich. Das Querwalzen
von Getriebewellen auf Flach- bzw.
Rundbacken-Querwalzmaschinen ist
seit langem Forschungsschwerpunkt
am Fraunhofer IWU.

Bei der Herstellung von Hohlwel-
len muss auch die gewiinschte Innen-
kontur den konstruktiven Anforde-
rungen geniigen und spanlos, also
umformend, herstellbar sein. Erste
Voruntersuchungen mit Querwalz-
werkzeugen, die zur Herstellung von
Getriebe-Vollwellen ausgelegt waren,
zeigten, dass das Querwalzen von
Hohlformen prinzipiell mdglich ist.

Eine weitere Mdglichkeit, hohle
Getriebewellen herzustellen, ist das
am Fraunhofer IWU entwickelte Ver-
fahren “Bohrungsdriicken”. Boh-
rungsdriicken ist ein flexibles, rota-
torisches Druckumformverfahren zur

hochdruck-Umformanlage.

Erzeugung langer, rotationssymme-
trischer Hohlzylinder mit oder ohne
Boden aus massiven, kreisrunden
Halbzeugen. Die innere Form ent-
steht durch die Abbildung eines
formgebenden Werkzeugs, des
Driickstempels. Die AufRenkontur
entsteht durch die Kinematik der auf
dem Halbzeug abwalzenden Driick-
rollen. Das Verfahren wird als Kalt-,
Halbwarm- und Warmumformver-
fahren angewendet. Bohrungs-
driicken ist sowohl fiir die Herstel-
lung hohler Wellen als auch dick-
wandiger Napfe oder rohrformiger
Halbzeuge auerhalb handelsiib-
licher Querschnitte geeignet. Das
Verfahren Bohrungsdriicken ist nach
bisherigem Arbeitsstand in einem
breiten Abmessungsbereich und fiir
eine Vielzahl von Werkstoffen
anwendbar.

Prof. Dr. Prof. E. h. Dr. E. h. Reimund Neu-
gebauer

Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugma-
schinen und Umformtechnik IWU
Prof. Dr. Reimund Neugebauer
Reichenhainer StraRe 88

09126 Chemnitz

Telefon 0371/5397-400
info@iwu.fraunhofer.de
www.iwu.fraunhofer.de

Technische Universitat Chemnitz
Institut fiir Werkzeugmaschinen und
Produktionsprozesse IWP

Prof. Dr. Reimund Neugebauer
09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-2421
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Von Flachs bis Formel 1

Institut fiir Allgemeinen Maschinenbau und Kunststofftechnik forscht zu Leichtbauweisen im Automobil

Das stdndige Bestreben zur
Energiereduzierung durch Gewichts-
minimierung bei gleichzeitiger Er-
hohung der Festigkeit und Steifigkeit
von Bauteilen bzw. Baugruppen ist
eine Herausforderung zur Entwick-
lung neuer Werkstoffsysteme und
Bauteilstrukturen. Faserverstarkte
Polymere und ihre Anwendung in

=3

Entwicklung innovativer serientaug-
licher Fertigungsverfahren zur Bau-
teilherstellung. Mit der dynamischen
Priifung der Bauteilstrukturen wird
dieses Schwerpunktgebiet abgerun-
det.
Die Anwendung kurzfaserver-

starkter Kunststoffe ist fiir viele Bau-
teile des Automobils bereits unver-

Bild 1: Fahrzeugcockpit mit Klimatisierung durch Hohlfasern

Strukturen des Automobilbaus liefern
im Komplex des Strukturleichtbaus
hierzu eine innovative Moglichkeit.
Das Institut fiir Allgemeinen Maschi-
nenbau und Kunststofftechnik (IMK)
der TU Chemnitz stellt sich dieser
Herausforderung in Forschung und
Lehre. Neben der Dimensionierung
der Bauteile, der Bestimmung des
belastungsgerechten Strukturaufbaus
und der Simulation unter realen
Bedingungen gehdrt hierzu die

o

P

zichtbar. Ebenfalls erfolgt der Einsatz
naturfaserverstarkter Kunststoffe in
der Automobilindustrie bereits
serienmaf3ig. Durch die hohe Festig-
keit und Steifigkeit bei geringer
Dichte und einem relativ niedrigen
Rohstoffpreis der Naturfaser werden
die Bauteile fiir die Innenraum-
verkleidung wie Tiirverkleidungen,
Hutablage oder Sitzlehnenab-
deckungen verwendet. Dies sind
grof¥flachige Bauteile mit relativ

Bild 2: Konventionelles und aktives Gaspedal (mit Piezofaseraktor und Sensoren).
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Fotos: IMK

geringen Belastungsanforderungen.
Diese Flachen bieten sich ebenfalls
zur Klimatisierung der Fahrgastzelle
an, wenn es gelingt, multifunktio-
nale Fasern, in diesem Falle Hohl-
fasern, als Verstarkungsstruktur und
gleichzeitig fiir einen Fluidtransport
einzusetzen. Glashohlfasern liefern
hierzu die technische Basis. Mit die-
sen Fasern erdffnen sich neue Még-
lichkeiten des funktionalen Struktur-
leichtbaus. Ohne storende Zugluft
und stérende Stromungsgerdusche
wird eine Klimatisierung des Fahr-
gastraumes ermdglicht. Eine Entwick-
lung im IMK fiihrte zu Fléchenkiihl-
elementen fiir diesen Anwendungs-
fall. Erste Testergebnisse beim In-
dustriepartner zeigten die technische
Machbarkeit dieser Anwendung. In
Bild 1 ist dies am Beispiel eines
Armaturenbrettes dargestellt.

Faserverbund mit Endlos-Kohlen-
stofffasern und teilweise auch mit
Glas- bzw. Aramidfasern ergeben
Hochleistungsfaserverbunde, wie sie
aus den Bereichen des Hochleis-
tungssports bzw. der Luft- und Raum-
fahrt bekannt sind. Der Rennsport
liefert den Beweis der Leistungs-
fahigkeit dieser Faserverbundwerk-
stoffe. Die Automobilindustrie setzt
diese Werkstoffgruppe derzeit nurim
hoheren Preissegment der Fahrzeuge
ein. Die Ursachen liegen in dem zur
Zeit noch ungiinstigen Preisverhalt-
nis dieser Werkstoffgruppe im Ver-
haltnis zu anderen Leichtbauwerk-
stoffen verbunden, mit teureren und
teilweise unproduktiven Herstel-
lungsverfahren. Die Entwicklung
neuer Fertigungstechnologien wird
perspektivisch dazu beitragen, die
Einsatzbreite im Automobilbau zu
erweitern.

Durch die Notwendigkeit, den
Werkstoff mit dem Bauteil zu kon-
struieren, ergeben sich Vorteile da-
hingehend, das Bauteil belastungs-
gerecht auszulegen. Am Beispiel der
Entwicklung eines elektronischen
Gaspedals soll dies dargestellt wer-
den: Fiir einen bestimmten Fahr-

zeugtyp besteht diese Baugruppe
derzeit aus Stahl und 13 Einzelele-
menten. Die Gesamtmasse betragt
1.262 Gramm. Unter Nutzung der
Vorteile der Faserverbundwerkstoffe
entstehen durch Integration aktiver
Fasern, in diesem Falle piezokerami-
schen Fasern, aktive Faserverbunde,
die es ermdglichen, sensorische bzw.
aktuatorische Fahigkeiten in den
Verbund zu integrieren. Mit dem so
entstandenen aktiven Faserverbund-
system wurde am IMK, unter Mitwir-
kung der Juniorprofessur Struktronik
eine Neuentwicklung des Gaspedals
durchgefiihrt. Mit den integrierten
Piezo-Fasermodulen wird die Riick-
stellkraft des Pedals angepasst bzw.
verandert. Die Vorteile dieser Neu-
entwicklung bestehen darin, dass
das Pedal einstiickig ausgebildet ist
und eine erhebliche Gewichtsredu-
zierung auf 216 Gramm, das ent-
spricht einer Gewichtseinsparung
von ca. 80 Prozent, erreicht wurde.
In Bild 2 sind die bisherige Ausfiih-
rung und die neue Ausfiihrung im
Schnitt dargestellt.

Mit der Schwerpunktsetzung auf
den konstruktiven Strukturleichtbau
und dem Kompetenzzentrum Struk-
turleichtbau e. V. werden vom IMK
innovative Entwicklungen fiir den
Fahrzeug- und Maschinenbau durch-
gefiihrt. Zur Wissensvermittlung
dient die Ergdnzungsrichtung
“Konstruktiver Strukturleichtbau”.
Mit diesen Aktivitaten tragt das IMK
der TU Chemnitz zum konsequenten
Strukturleichtbau in der Automobil-
industrie bei.

Prof. Dr. Eberhard Kéhler

Technische Universitdt Chemnitz
Institut fiir Allgemeinen Maschinenbau
und Kunststofftechnik

Prof. Dr. Eberhard Kohler

09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-2297

Telefax 0371/531-2283

E-Mail eberhard.koehler@mb.tu-
chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/mb/InstAllgMB/



Fiir mehr Sicherheit im Crashfall

Chemnitzer Werkstoff-Experten analysieren Verformungen von Werkstoffen - und haben dafiir eine Priifmaschine
entwickelt, die in Europa ihresgleichen sucht

Mit der so genannten Ponton-
form hat Daimler-Benz vor 50 Jahren
das Prinzip der Sicherheitsfahrgast-
zelle durch eine besonders hohe
Energieaufnahme von Front- und
Heckteil im Crashfall eingefiihrt.

An der Verbesserung dieser ge-
wollt weichen Energieabsorption
wird auch heute noch intensiv gear-
beitet. Dabei steht die Entwicklung
und Verwendung hochfester und
verformbarer Blechwerkstoffe im
Mittelpunkt. Das hat dazu gefiihrt,
dass die Halfte der heute verwende-
ten Blechsorten erst in den letzten
fiinf Jahren entwickelt wurde. Diese
stiirmisch voranschreitende Innova-
tion neuer Werkstoffe l&sst sich nur
mit modernen Simulationsverfahren
zeitsparend umsetzen. Dabei muss
die Simulation sowohl den Ferti-
gungsprozess, so etwa das schnelle
Tiefziehen, als auch den anschlie-
Renden hochdynamischen Crashfall
richtig errechnen konnen.

International anerkannte
Werkstoffpriifung

Nur wenn bereits im Planungs-
stadium am jeweiligen Ort des Fahr-
zeuges die richtige und optimale
Werkstoffsorte ausgewahlt werden
kann, die sich ohne Versagen um-
formen l3sst und doch optimal hohe

feststellbares
Ende

instrumentierier:
Hopkinson Bar

i Zentrum des
Rohres

Schwungscheibe
Kupplung
Elektromotor

Energieaufnahmen gewahrleistet,
kann ein optimiertes Fahrzeug ent-
stehen, das aus 6konomischer Sicht
realisierbar ist und auch ein Maxi-
mum an Sicherheit bietet.

Diese moderne Verfahrensweise
beinhaltet jedoch folgendes Prob-
lem: Das Werkstoffverhalten muss im
absoluten Kurzzeitbereich von einer
Tausendstelsekunde bis weit darun-
ter ermittelt werden - und das ist
technisch auerordentlich schwierig.
Der Crashfall mit 20 Metern pro
Sekunde konzentriert sich oft auf
Knickungen im Millimeterbereich,
was ortlich zu extremen Verfor-
mungs-Geschwindigkeiten von
50.000 Prozent pro Sekunde fiihrt.

Die Art der Verformung der metallischen Werkstoffe ist fiir die Sicherheit der Fahrzeug-
insassen ein entscheidender Faktor. Im Bild: Bei unterschiedlichen Randbedingungen
gepriifte Crash-Elemente.

Foto: TU Chemnitz

==

Messlinge

Hier hat die TU Chemnitz mit der
Professur Werkstoffe des Maschinen-
baus einiges zu bieten. Sie ist darauf
spezialisiert, das Verhalten von
Werkstoffen unter besonders hohen
Belastungsgeschwindigkeiten und
auch mehrachsigen Belastungen
experimentell mit hochster Genauig-
keit zu erfassen.

Diese Kernkompetenz hat dazu
gefiihrt, dass die Chemnitzer Pro-
fessur national und auch internatio-
nal anerkannt ist und haufig mit ent-
sprechenden Untersuchungen beauf-
tragt wird. Inzwischen arbeiten mehr
als 25 feste Mitarbeiter und ein
Dutzend Studenten an Forschungs-
aufgaben fiir die Industrie und fiir
staatliche Stellen. Auch Auslands-
auftrdge gehdren zum Tagesgeschaft.

Europas modernste
Torsionspriifmaschine

Die Versuchseinrichtungen im
Labor Erfenschlager Strafie sind
liberaus vielfaltig und reichen von
Tieftemperatur bis Weif3glut, von
ganz langsam bis Uberschall (1.500
Kilometer pro Stunde), von einachsig
bis mehrachsig. Dank modernster
Technik kénnen nahezu alle mdg-
lichen Bedarfsfélle und Belastungs-
bedingungen realisiert werden. So
steht die modernste Torsionspriifma-

mechanischer Anschlag

Miglichkeit einer zusdizlichen
Momenten- und Kraftmessung

FERTIGUNG

Torsionsmessdose
fiir quasistatische
Belastung

Probeneinspanne-
kiple

Im Labor der Pro-
fessur Werkstoffe
des Maschinenbaus
steht die einzigarti-
ge Torsionspriifma-
schine.

Grafik: TU Chem-
nitz

schine Europas im Labor der TU-
Professur Werkstoffe des Maschinen-
baus. Sie wurde an der Universitat
erdacht und - wie zahlreiche weitere
Sonderpriifeinrichtungen - hier kon-
struiert.

Das Spezialpriiflabor geniefit
weltweite Anerkennung. Es leistet
einen wesentlichen Beitrag zur
Starkung der Kernkompetenz der TU
Chemnitz.

Werkstoffe mit Gedachtnis

Neueste Entwicklungen nutzen
die Sonderpriifeinrichtungen, um
auch das Erinnerungsvermogen der
Werkstoffe bei der Verformung zu
messen. Dadurch soll eine noch pra-
zisere Vorhersage des Verhaltens bei
Umformvorgéngen durch Simulatio-
nen maoglich werden.

Prof. Dr. Lothar W. Meyer

Technische Universitat Chemnitz
Fakultat fiir Maschinenbau
Professur Werkstoffe des
Maschinenbaus

Prof. Dr. Lothar W. Meyer
09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-6160

Telefax 0371/531-6126

E-Mail lothar.meyer@wsk.tu-
chemnitz.de
www.wsk.tu-chemnitz.de
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Tonnenschwere Fahrzeuge sanft bewegt

Neuer Montagemanipulator mit Allradantrieb von Beldrive Systems fahrt ruckfrei in alle Richtungen

(TCC) In Montageprozessen
werden die zu montierenden Bau-
gruppen immer gréfier und damit
auch schwerer. Dies trifft insbeson-
dere auf den Automobilbau zu -
etwa beim Cockpiteinbau und bei
der Tank- oder Sitzmontage. Bisher

Aus dieser Situation heraus ent-
wickelte die Chemnitzer Firma Bel-
drive Systems GmbH einen so ge-
nannten Montagemanipulator, der
manuell bewegt werden und den-
noch grofRe Tragkréfte realisieren
kann. Das im Technologie Centrum

Dr. Ulrich Jugel (L), Geschéftsstellenleiter der Beldrive Systems GmbH im Technologie Cen-
trum Chemnitz, prasentiert mit seinem Team den neuen Montagemanipulator.

kamen hier meist so genannte
Manipulatoren zum Einsatz. Doch
der Aufwand fiir derartige grofie,
ortsfeste Anlagen ist hoch und nur
bei grofRen Stiickzahlen sinnvoll.
Fiir niedrige und mittlere Stiick-
zahlen haben sich manuell bewegte
Vorrichtungen bewahrt, die jedoch
bei groRen und schweren Bauteilen
schnell an ihre Grenzen stofien.
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Foto: Mario Steinebach

Chemnitz anséssige Unternehmen
setzt dafiir speziell konstruierte
Réder ein, die gemeinsam mit dem
durch elektrische Motoren realisier-
ten Allradantrieb eine véllig freie
Manaovrierbarkeit des Fahrzeugs in
der Ebene ermdglichen. Die Chem-
nitzer Geschéftsstelle von Beldrive
Systems wird vom Chemnitzer Uni-
Abolventen Dr. Ulrich Jugel geleitet.

Millimetergenaue Fahrt

Das Fahrzeug kann nicht nur alle
Bewegungen ausfiihren, die man
von manuell gelenkten Fahrzeugen
kennt. Es kann sich auch seitwarts
und diagonal bewegen. So ist es
beispielsweise madglich, in einem
Bogen in die Arbeitsstation einzu-
fahren und noch notwendige
Korrekturen der Position des Mani-
pulators liber Taster fiir Schleichfahrt
sowohl nach vorn und hinten als
auch nach links und rechts mit
Auflésungen im Millimeterbereich
auszufiihren.

Besonderes Augenmerk legte
Beldrive Systems auf eine effiziente
Schnittstelle zwischen Bediener und
Fahrzeug. Was sonst bei einer
Steuereinheit mit Joystick durch Trai-
ning und Geschick des Bedieners
erreicht wird, iibernimmt nun eine
spezielle Kraftsensorik, die mit den
Antriebssystemen der vier Rader
zusammenarbeitet. Obwohl sich der
Drehpunkt in der Mitte des Fahrzeu-
ges befindet, gelingt es, auch meh-
rere Meter lange Fahrzeuge so ein-
fach zu steuern wie einen Einkaufs-
wagen im Supermarkt.

Ausgekliigelter Antrieb

Diese einfache Mandvrierbarkeit
kommt auch einer hohen Produk-
tivitdt des Fahrzeugs zugute, wie sie
in Montageprozessen gefordert wird.
Als Antrieb werden dufierst kompak-
te, permanenterregte Synchronmo-
toren eingesetzt, an deren Entwick-
lung auch die Professur Elektrische
Maschinen und Antriebe der TU
Chemnitz beteiligt war. Die als
Auflenldufer ausgefiihrten Direkt-
antriebe besitzen durch ihren hoch-
poligen Aufbau eine niedrige Dreh-
zahl und ein hohes Drehmoment.
Durch den gewéhlten Aufbau besit-
zen die Motoren weder einen Kom-
mutator noch Biirsten als VerschleiR-
teil. Die Ansteuerung mittels feld-
orientierter Regelung ermdglicht ein

sanftes, ruckfreies Beschleunigen
und ein exaktes Anhalten. Im
Schleichmodus der Antriebe ist
selbst ein millimetergenaues Positi-
onieren der mitunter mehrere Ton-
nen schweren Fahrzeuge moglich.
Durch die Konzentration der gesam-
ten Antriebs- und Steuerungstechnik
im bodennahen Bereich kann der
restliche Wagen leicht an verschie-
dene Anforderungen der Montage-
prozesse angepasst werden. Zudem
wird eine gute Zugénglichkeit fiir die
Montageprozesse erreicht.

Das erste von Beldrive Systems
entwickelte Fahrzeug, das etwa die
Abmessungen eines Handhubwa-
gens hat, wird derzeit in der
“Gldsernen Manufaktur” der
Volkswagen AG in Dresden erprobt.

Starke Leistung

Unterdessen hat dieser Fahr-
zeugtyp auch einen groReren Bruder
bekommen. Der Wagen ist {iber vier
Meter lang, einen Meter breit und
etwa vier Tonnen schwer. Er tragt
zwei groRe Scherenhubtische, die
ein komplettes Pkw-Fahrgestell zur
Montage in eine Karosse heben kdn-
nen. Angetrieben wird dieser Mani-
pulator von der jiingsten Direkt-
antriebsgeneration, die bei einem
Auftendurchmesser von 179 Millime-
tern und einer Lange von 213 Milli-
metern ein Spitzendrehmoment von
270 Newtonmetern pro Motor ent-
wickeln kann.

Technologie Centrum Chemnitz
Beldrive Systems GmbH
Annaberger Strafle 240

09125 Chemnitz

Telefon 0371/5347-329

Telefax 0371/5347-349

E-Mail beldrive@beldrive.com
www.beldrive.com



Mikrosintern mit Laser

3D-Micromac AG Chemnitz erreicht im Forschungsverbund eine neue Dimension des Rapid Prototypings

Durch innovative Weiterent-
wicklungen der Prozessfiihrung und
unter erstmaliger Ausnutzung spe-
zieller Lasereffekte ist es der 3D-
Micromac AG und weiteren Firmen
und wissenschaftlichen Einrichtun-
gen innerhalb eines Forschungs-
verbundes gelungen, die
Formauflosung des
selektiven Lasersinterns
von gegenwdrtig mehr
als 150 Mikrometer auf
kleiner als 30 Mikro-
meter zu verbessern. Aus
sub-pm-kdrnigen
Metallpulvern werden
mit dieser Methode
Prazisionsteile mit
Aspektverhaltnissen gro-
fer als 1:10 und Ober-
flachenrauheiten R, bis
1,5 Mikrometer hergestellt. Eine
angepasste Rakelmethode erlaubt
den Auftrag glatter Pulverschichten.
Das Material wird mit giitegeschalte-
ten Laserpulsen bearbeitet. Mit die-
sem im Vakuum stattfindenden
Verfahren kdnnen sowohl Pulver
refraktarer Metalle als auch niedri-
ger schmelzender Metalle (Kupfer,
Aluminium etc.) gesintert werden.
Auferdem sind Mischstoffe moglich,

ANZEIGE

die sonst nur schwer oder gar nicht
herstellbar wéren (z.B. Metall-Kera-
mik-Mischungen).

Das selektive Lasersintern (SLS)
ist ein hdufig angewandtes Verfah-
ren im Rapid Prototyping und Rapid
Tooling. Muster bzw. Prototypen

Mikrosinterteil mit Grof3envergleich

werden in einem einzigen Prozess
direkt aus den 3D-CAD-Daten
schichtweise generiert. Zu diesem
Zweck erfolgt eine Beschreibung des
CAD-Korpers aus zusammengesetz-
ten iibereinander liegenden Schich-
ten. Aus den bereitgestellten Daten-
satzen wird das Bauteil in einer SLS-
Anlage durch Sintern sequenziell
aufgetragener Pulverschichten gene-
riert. Hierbei wird ein Laserstrahl

Die KFZ-Dienstleister mit

Kompetenz fir alle Marken!
KAROSSERIEARBEITEN - LACKARBEITEN

REIFENDIENST - REIFENDEPOT
UNFALLSCHADEN - BREMSEN
KUNDENDIENSTE - ZUBEHOR
SICHERHEITSKONTROLLEN
AUSPUFF - OLWECHSEL

ABSCHLEPPDIENST

R —
—
—

—

Unser KFZ-Meisterbetrieb erwartet Sie!

e besico

tiber das Pulverbett bzw. die Pulver-
schichten entsprechend der Quer-
schnittsflachen des Korpers gefiihrt.
Im Allgemeinen begrenzt der Strahl-
durchmesser des Laserstrahles die
Dicke der Pulverschichten und die
maximale KorngroRe die erreichbare

Herstellung von 3D-Freiformfléchen

Auflésung der gesinterten Bauteile.
Die derzeitig kommerziell angebote-
nen Anlagen zum SLS arbeiten mit
Schichtdicken zwischen 20 und 100
Mikrometern. Bei Strahldurchmes-
sern zwischen 20 und 500 Mikro-
metern konnte bislang eine Form-
auflésung von 150 Mikrometer nicht
unterschritten werden. Klassische
spanabhebende oder frasende Ver-
fahren erreichen jedoch ein hoheres

Fotos: 3D-Micromac
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Auflésungsvermogen (ca. 20 Mikro-
meter), weshalb in den letzten
Jahren Anstrengungen zur Verbesse-
rung der Strukturauflosung beim SLS
stattfanden.

Die Vorziige des neuen Verfah-
rens “Mikrosintern” sind zum einen
der hohe Freiheitsgrad in
der Formgebung (z.B.
innenliegende Kanile,
Hinterschnitte) und zum
anderen die relativ nied-
rigen Produktionskosten
der Werkstiicke, vergli-
chen mit hoher auflosen-
den RP-Verfahren.
Innerhalb kiirzester Zeit
kdnnen Design-, Funkti-
onsstudien oder Einbau-
untersuchungen durch-
gefiihrt werden, wodurch
sich Produktentwicklungszyklen stark
verkiirzen.

3D-Micromac AG
Max-Planck-Straie 22b

09114 Chemnitz

Telefon 0371/40043-0

Telefax 0371/40043-40

E-Mail info@3d-micromac.com
www.3d-micromac.com
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Ein zweites Leben fiir alten Gummi

Das von Chemnitzer Wissenschaftlern entwickelte Recyclingverfahren fiir Gummi wird in die Praxis iiberfiihrt

Genau genommen, miissten die
Gummireifen des ersten 1904 in
Sachsen gebauten Automobils, dem
Horch 14-17 PS, noch vorhanden und
zu besichtigen sein. Gummi hat
namlich eine Verrottungszeit von
mehr als 100 Jahren. Aber die da-
mals sicherlich “bis auf die Leine-
wand abgefahrenen Schlappen” sind
bestimmt auf dem friiher ausschlie3-
lich praktizierten, einfachen Ent-
sorgungsweg in den Ofen gewandert
und haben damit hoffentlich wenigs-
tens zur Warmegewinnung beigetra-
gen.

Das Ideal der Verwertung

Die zunehmende Sensibilisie-
rung der Offentlichkeit fiir Umwelt-
belastung und Umweltverschmut-
zung hat dazu gefiihrt, dass es mitt-
lerweile Richtlinien gibt, um die
Autoreifen und auch die anderen, oft
unsichtbar eingebauten, aber nichts-
destotrotz fiir das Auto und die Mit-
fahrer lebenswichtigen (z. B. Hydrau-
lik und Pneumatik) und oft hoch ent-
wickelten Hightech-Gummiteile zu
recyceln. Nicht entsorgen, sondern
Abfall vermindern beziehungsweise
verwerten, heifdt heute die Devise.
Das Ideal der Verwertung des
Gummis zielt auf dessen vollkomme-
ne Zerlegung in seine Ausgangs-
stoffe, also in Kautschuk, Fiillstoffe,
Weichmacher und das Vulkani-
sationssystem. Dazu gibt es aus-
sichtsreiche Pilotprojekte, die aber
bis zu ihrer wirtschaftlichen Umset-
zung noch Jahre benétigen werden.

Vom Gummimehl zum neuen
Werkstoff

Favorisiert werden deshalb
gegenwartig Konzepte, bei denen
man dem alten Gummi eine weitere
Chance - sozusagen ein “zweites
Leben” - gibt. Bei Verwirklichung
dieses Konzeptes werden die einzig-
artigen Eigenschaften des Gummis
mindestens noch einmal genutzt.
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Als ein wichtiger Beitrag zur
werkstofflichen Verwertung von Alt-
und Abfallgummi wurde an der
Chemnitzer Universitat ein Verfahren
entwickelt, um auf der Basis von
Gummimehl, vorzugsweise aus
Altreifen, einen vollkommen neuen
Werkstoff - die so genannten Elasto-
merlegierungen - herzustellen. Der
ziindende Gedanke kam den Mitar-
beitern der Professur Kunststoffver-
arbeitungstechnik der Technischen

nun die Kautschuk-Komponente
durch Gummimehl ersetzt. Gummi-
mehl, gleich, ob aus gemahlenen
Altreifen oder auch anderen etwa
technischen oder sonstigen Gummi-
teilen, zeigt jedoch von sich aus
wenig Neigung, mit einem Kunststoff
eine wie auch immer geartete Bin-
dung einzugehen. Aber nur eine
aktive Bindung, eine so genannte
Phasenkopplung zwischen Gummi-
mehl und Kunststoff, gewahrleistet

Kraftfahrzeugteile aus Elastomerlegierungen werden von Dr. Hannes Michael und Sven
Wiener im Labor der Professur Kunststoffverarbeitungstechnik der TU Chemnitz begutachtet.
Foto: Christine Kornack

Universitdt Chemnitz auch deshalb,
weil es traditionell zu ihrem “tég-
lichen Brot” gehort, sich auf dem
Gebiet der Kautschuktechnik sowohl
mit den Problemen der Herstellung,
Verarbeitung und Priifung von
Gummi als auch mit den Thermo-
plastischen Elastomeren zu beschaf-
tigen.

Die Thermoplastischen Elasto-
mere gehoren zu den Werkstoff-
gruppen mit den héchsten Zuwachs-
raten in der Anwendung auf fast
allen Gebieten der Technik. Markt-
eingefiihrte, konventionelle Thermo-
plastische Elastomere sind oft spe-
ziell hergestellte Mischungen, in
denen sich Kautschuk mit einem
thermoplastischen Kunststoff un-

trennbar miteinander verbunden hat.

Bei den Elastomerlegierungen ist

die fiir Thermoplastische Elastomere
typischen Eigenschaften: Sie sind
sehr dehnbar und schlagfest.

Ein Verfahren mit
besonderem Reiz

In vom Umweltbundesamt Berlin
und der Séchsischen Aufbaubank
Dresden geforderten Projekten wur-
den mittels reaktiver Mischtechnik
Elastomerlegierungen mit TPE-typi-
schen Eigenschaften hergestellt. Ein
bemerkenswert giinstiges Preis-
Leistungs-Verhaltnis im Vergleich zu
den markteingefiihrten TPE und das
gute Recycelvermdgen verliehen den
Verhandlungen zur Ubergabe einer
Lizenz des mit nationalem und inter-
nationalem Patent geschiitzten
Verfahren einen besonderen Reiz.

Der lange Weg in die Praxis

Seit nunmehr fast drei Jahren
arbeitet eine Gemeinschaft sachsi-
scher Firmen unter der Leitung des
exklusiven Lizenznehmers, der Firma
FARU GmbH Dresden, an der Uber-
flihrung der Forschungsergebnisse in
die Praxis. Es wurde schon eine
Reihe von Musterformteilen, inshe-
sondere fiir den Automobilbau, aus
den Elastomerlegierungen herge-
stellt und erprobt. In der heiflen
Testphase befinden sich die Auf-
stellfiiBe fiir eine neue, erstmals
hergestellte Olwanne aus Thermo-
plast fiir Lastkraftwagen.

Neues Ziel: Kontinuierliche
Herstellung von Elastomeren

Neben diesen Bemiihungen um
eine Markteinfiihrung hat sich die
Arbeitsgruppe um Prof. Dr. Giinter
Mennig zum Ziel gesetzt, das bisher
diskontinuierlich ablaufende Verfah-
ren der Herstellung von Elastomer-
legierungen durch ein kontinuierli-
ches - die reaktive Extrusion - abzu-
l6sen. Um die wéhrend dieses Ver-
fahrens parallel zueinander ablau-
fenden physiko-chemischen Prozesse
zwischen Gummimehl und Kunststoff
zu ergriinden, bendtigen die Wissen-
schaftler Hilfe von den Fachkollegen
der Professur Polymerchemie der TU
Chemnitz und des Instituts fiir Poly-
merforschung Dresden (IPF).

Prof. Dr. Giinter Mennig & Dr. Hannes
Michael

Technische Universitat Chemnitz
Fakultat fiir Maschinenbau
Professur Kunststoffverarbeitungstechnik
Prof. Dr. Giinter Mennig, Dr. Hannes
Michael

09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-2383, -8072

E-Mail kunststofftechnik@mb.tu-
chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/mb/
KunstStTechn/homepage.php



Innovation mit Augenmaf

nonverbal media entwickelt Software fiir transparente Produktionsprozesse

Das Problem ist vor allem in
komplexen Produktionsketten be-
kannt: Wie lassen sich Nutzung der
Maschinendaten und Datenaus-
tausch zwischen Maschinensteue-
rungen und IT-Systemen verbessern?
nonverbal XOPEA heif3t eine neue
Software, die in heterogenen Steue-
rungslandschaften eine einheitliche
Kommunikation verwirklicht. Die
Software ist eine Neuentwicklung,
basierend auf den Ergebnissen des
Verbundprojektes EOS - embedded
online service (www.e-o0-s.org).

Die Konzeption und Anpassung
der integrierten Dienste erfolgt in
einer erst kiirzlich offiziell vereinbar-

management zur Maschinenverfiig-
barkeit.

Erst seit wenigen Jahren ist non-
verbal media auf dem Gebiet der
Software-Entwicklung tatig. Vor
weniger als zwei Jahren schlossen
die vier studentischen Gesellschafter
Frank Miiller (Soziologie), Marc
Dietzschkau (Informatik), Holger
KreiRRl und Thomas Fichtner (beide
Angewandte Informatik) ihre ge-
schaftlichen Einzelunternehmungen
zur nonverbal media GmbH zusam-
men. “Wir haben damals beschlos-
sen: Gemeinsam lassen sich grofRere
Projekte stemmen. Gleichzeitig kann
sich jeder von uns auf das konzen-

Hans-Jiirgen Liibke, Leiter der
Elektroplanung bei Volkswagen Salzgitter,
sieht fiir die technologische Entwicklung
von nonverbal media und dem Chemnitzer
Fraunhofer-Institut eine vielversprechende
Zukunft. “Derzeit testen wir im Werk Salz-
gitter Software und Dienste unter pilotpro-
duktiven Bedingungen. Dafiir wurden und
werden - zunéchst fiir die Instandhaltung -
in einer intensiven Zusammenarbeit mit
nonverbal media und dem Chemnitzer
Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschi-
nen und Umformtechnik IWU spezifische

Dienste herausgearbeitet, die unseren Interessen als
Maschinenbetreiber insbesondere unter wirtschaft-
lichen Bedingungen Rechnung tragen. Neben den
gegeniiber herkdmmlichen Lésungen geringeren
Kosten sehen wir die Vorteile in der Skalierbarkeit
und Flexibilitdt der auf EOS als Kommunikations-
standard basierenden Lésung*“, so Liibke.

ten intensiven Kooperation zwischen
der nonverbal media GmbH und dem
Chemnitzer Fraunhofer-Institut fiir
Werkzeugmaschinen und Umform-
technik (IWU).

nonverbal XOPEA dient als inte-
grierte Webservice-Schnittstelle zu
den Steuerungsdaten und ermdéglicht
damit, neben einem verbesserten
browserbasierten Teleservice, vollig
neue Wege in der Betriebs- und
Prozessdatenerfassung. Gleichzeitig
ergeben sich fiir die Maschinenbe-
treiber umfangreiche Analysemdg-
lichkeiten in der vorbeugenden In-
standhaltung sowie im Vertrags-

trieren, was er am besten kann®, er-
lautert Geschaftsfiihrer Frank Miiller
den Entschluss zur Kooperation. Die
Entwicklung von Anwendungen fiir
das Internet war zundchst das
Hauptgeschéftsfeld von nonverbal
media: “Vom Aufbau datenbank-
gestiitzter Online-Shops bis hin zu
Redaktionssystemen fiir die kontinu-
ierliche Erneuerung von Webinhal-
ten - kein Problem erwies sich fiir
nonverbal media im vergangenen
Jahr als unldshar®, berichtet Marc
Dietzschkau, der fiir die Umsetzung
der Webprojekte verantwortlich ist.
Kunden wie der Sachsische Fufi-

ballverband, die Veranstalter der
“Chemnitzer Begegnungen* oder der
Mannheimer GroRhandel “Honig
Natursteine” wissen die Dienstleis-
tungen der Chemnitzer Firma zu
schatzen.

Durchaus als positiv erweist sich
die Nédhe zur Universitét auch in an-
derer Hinsicht - nonverbal media
kann so bei Bedarf und projektbezo-
gen auf einen Pool hochqualifizierter
Mitarbeiter zuriickgreifen. Das eige-
ne Studium miisse man hingegen
mittlerweile gegen die Arbeit in der
Firma verteidigen, meint Miiller -
bei Biirozeiten von 8 bis 22 Uhr
durchaus nicht verwunderlich. Aber:

ZF ist ein weltweit fiihrender Auto-
mobilzulieferkonzern in der Antriebs- und
Fahrwerktechnik mit nahezu 53.500 Mitar-
beitern in 119 Produktionsgesellschaften
in 25 Landern. Im Unternehmensbereich
Nutzfahrzeug- und Sonderantriebstechnik

am Standort Friedrichshafen wird versucht,

mit dem Einsatz von nonverbal XOPEA die
Transparenz der Fertigung und die Opti-

mierung der Instandhaltungsprozesse wei-

ter zu verbessern. Software und Dienste
werden derzeit bei ZF unter pilotprodukti-

ven Bedingungen intensiven Tests unterzo-
gen, um eine reibungslose Integration in die tiberge-
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nonverbalmedia

Kooperationsprojekte, weitere sind in
Vorbereitung.

Viel zu tun also fiir die nonver-
bal media GmbH. Doch das wichtigs-
te Projekt ist inzwischen die Weiter-
entwicklung der Software nonverbal
XOPEA durch Entwicklungsleiter
Holger Kreifl. In Zusammenarbeit
mit IWU soll die Palette der Dienste
auf der Basis dieses Datenstandards
ziigig erweitert werden. “Wir sind
auf einem guten Weg*, ist sich
Thomas Fichtner, Projektkoordinator
von nonverbal XOPEA, sicher. Weil

ordneten IT-Systeme vorzubereiten. Die Komplexitat

des Vorhabens profitiert dabei von der eingespielten 1
Zusammenarbeit zwischen ZF Friedrichshafen AG, non-
verbal media GmbH und dem Chemnitzer Fraunhofer-

Institut, so Thomas Wiedemann. Wiedemann ist seitens
ZF Projektmitarbeiter im Industriearbeitskreis EOS.

“Das zeigt ja vor allem, dass wir
ganz gut im Geschaft sind.” Neue
Auftrége ergeben sich fiir nonverbal
media auch durch die Biirogemein-
schaft, die sie im Chemnitzer Wirk-
bau mit Chempirica - Institut fiir
Markt- und Meinungsforschung
sowie der Gute Hande KG - Agentur
fiir externe und interne Unterneh-
menskommunikation gegriindet
haben: “Dadurch lasst sich ein sehr
vielfaltiges Angebot verwirklichen.”
Die Internet-Befragung der Chem-
nitzer Bevélkerung zur Kommunal-
wahl 2004 “Chemnitz-stimmt-ab“ ist
nur eines der mittlerweile vielen

nonverbal XOPEA die Betreuung von
Maschinen durch den Betreiber
wesentlich wirtschaftlicher gestaltet,
haben neben regionalen
Maschinenherstellern bereits erste
Betreiber aus der Automotive-Bran-
che ihr Interesse angemeldet.

nonverbal media GmbH
Annaberger Str. 73

09111 Chemnitz

Telefon 0371/90985-0

Telefax 0371/90985-11
Freecall: 0800 - NONVERBAL
E-Mail info@nonverbal.de
WwWw.xopea.com
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Stufenlos schalten

Chemnitzer Forschung zu Satellitengetrieben: Denkbarer Einsatz im Aggregatetrieb von Verbrennungsmotoren oder im
Antrieb von Fahrradern und anderen Fahrzeugen

Nebenaggregate von Verbren-
nungsmotoren werden heute meist
tiber einen Poly-V-Riemen mit kon-
stanter Ubersetzung zur Kurbelwelle
angetrieben.

Durch den Einsatz eines stufen-
losen Antriebs kdnnen die Betriebs-
drehzahlen der Aggregate angeho-
ben und dann deren Baugréfie bei
gleicher Nennleistung reduziert wer-
den. Bislang gibt es jedoch keine
stufenlosen Getriebe, die fiir diese
Anwendung beziiglich Bauraum,
Gewicht, Lebensdauer und Kosten
geeignet erscheinen.

Ein Satellitengetriebe ist ein
formschlissiges, stufenloses Getrie-
be. Es besteht aus zwei Halbgetrie-
ben, deren Ubersetzung durch einen
stufenlos einstellbaren Achsversatz
variabel ist. Durch die Anordnung
von zwei Halbgetrieben erhilt man

wieder koaxiale An- und Abtriebe.
Jedes Halbgetriebe besteht aus einer
verzahnten Ringscheibe und einer
Sternscheibe mit mehreren, zum
Beispiel neun radialen Nuten. Die
Ringscheibe hat dariiber hinaus eine
Ringnut, in der dann neun verzahnte
Satelliten gleiten kénnen. Jeder der
neun Satelliten trégt an einem
Exzenterhebel einen Gleitstein, der
in einer der neun Radialnuten der
Sternscheibe lduft.

Funktionsweise

Das Koppelgetriebe aus Stern-
scheibe mit Nut und darin laufen-
dem Gleitstein des Satelliten, der
formschliissig mit der Ringscheibe
verbunden ist, hat eine ungleichfér-
mige Ubersetzung, die vom Dreh-
winkel selbst und von der Exzentri-

zitét zwischen Sternscheibe und
Ringscheibe abhédngt. Bei mehreren
(neun) Nuten und Satelliten tragt
immer nur der schnellste Satellit auf
einem kleinen Ubertragungswinkel
(40 Grad bei neun Satelliten). Da-
durch bleibt die Drehungleichformig-
keit sehr klein (kleiner als zwei Pro-
zent bei maximaler Ubersetzung ins
Schnelle). Das Getriebe iibertragt
Drehmomente nur in eine Richtung
und wirkt in der anderen Richtung
als Freilauf.

Die bisher gebauten Prototypen
liefern Ubersetzungen zwischen 1:1
bis 1:2,5 ins Schnelle. Bei einem
Auflendurchmesser von rund 130
Millimetern und einer Ldnge von 50
Millimetern iibertragt das Getriebe
sehr hohe Drehmomente. Die
Verstellung erfolgt elektromotorisch
liber Exzenterscheiben. Das Getriebe

ist befettet und abge-

verzahnte
Ringscheibe

Sternschelibe

dichtet. Es ist nicht an
die Motorschmierung
angeschlossen und be-
notigt auch keine be-
sondere Kiihlung.

Der gerade die
Umfangskraft tibertra-
gende Satellit ist fest mit
der Ringscheibe verkop-
pelt. Zwischen Satellit
und Ringscheibe treten
dann keine Relativ-
bewegungen auf. Die
Relativbewegungen
zwischen Satellit und
Sternscheibe sind im
Ubertragungsbereich
sehr klein. Nur die last-
freien Satelliten haben
bei hohen Ubersetzun-
gen ins Schnelle hohe
Relativgeschwindig-
keiten in der Sternnut
und in der Ringnut. Die
formschlissige Kraft-
libertragung bei sehr
geringen Gleitgeschwin-

Satellitengetriebe mit neun Satelliten
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digkeiten und der gerin-
ge Schmier- und

Kiihlbedarf sowie die geringen Stell-
krafte fiihren zu einem hohen Wir-
kungsgrad.

Die Kinematik und Kinetik des
Satellitengetriebes einschliefilich
Verriegelung und Entriegelung
wurde an ersten Prototypen bereits
untersucht. Mit Hilfe der Mehrkor-
persimulation und FEM-Analysen
wird die Konstruktion standig ver-
bessert. Derzeit laufen Prototypen
auf verschiedenen Priifstdnden im
Funktionstest und Lebensdauertest.

Ziele der weiteren Entwicklun-
gen sind die Verringerung dynami-
scher Lastspitzen, ein immer voll-
standiges Einriicken der Satelliten in
die Ringverzahnung sowie ein mog-
lichst gerduscharmer Lauf durch
gezielten Einsatz von Elastizitaten.

Einsatzmaglichkeiten

Weitere Ziele konstruktiver
Untersuchungen sind die Reduzie-
rung der Teileanzahl und die Unter-
suchung von fiir mittlere und hohe
Stiickzahlen geeigneten Produktions-
technologien. Als weitere Anwen-
dungen neben Riemengetrieben in
Fahrzeugen kommen die Antriebe
von kleineren Fahrzeugen in Frage.
Hier wéren Fahrréder, aber auch
kleine Elektrofahrzeuge und
Motorroller zu nennen.

Prof. Dr. Peter Tenberge & Herwig Fischer

Technische Universitat Chemnitz
Fakultat fiir Maschinenbau
Professur Maschinenelemente
Prof. Dr. Peter Tenberge

09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-1244

Telefax 0371/531-4560

E-Mail peter.tenberge@mb.tu-
chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/mb/MaschElem/
Herwig Fischer

Firma VTAT

Lungwitzer StraRe 81

09356 St. Egidien

Telefon 037204/5890-11
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Maschinenbauer und Elektrotechniker entwickelten gemeinsam ein vollelektronisches Getriebe fiir Hybridfahrzeuge

In Zeiten steigender Kraftstoff-
preise ermdglichen Hybridfahrzeuge
den optimalen Einsatz der Antriebs-
energie. Dabei ist ein Fahrbetrieb
mit Verbrennungs- oder Elektro-
motor sowie mit beiden Systemen
gleichzeitig moglich. Gemeinsam
entwickelten die beiden Professuren
Elektrische Maschinen und Antriebe
sowie Maschinenelemente der
Technischen Universitat Chemnitz ein
vollelektronisches Getriebe fiir Hy-
bridfahrzeuge. Dieses Getriebe kann
im Vergleich zu einem herkémmli-
chen Schaltgetriebe eine kontinuier-
liche Drehzahl- bzw. Drehmoment-
libersetzung in einem weiten Stell-
bereich einstellen.

Hohe Energiedichte, sehr
guter Wirkungsgrad

Nach umfangreicher Simulation
der Fahrprozesse zur Ermittlung der
Anforderungen wurden sowohl die
mechanischen als auch die elektro-
technischen Komponenten dimensio-
niert. Dabei waren eine Reihe tech-
nischer Probleme zu l6sen.

Unter der Leitung von Prof. Dr.
Wilfried Hofmann (Elektrische Ma-
schinen und Antriebe) und Prof. Dr.
Peter Tenberge (Maschinenelemente)
wurde der aus zwei permanent er-
regten Synchronmaschinen und

Das Chemnitzer Elektronik- und Planetengetriebe.

einem dreistufigen Planetengetriebe
bestehende Wandler konzipiert.

Der Einsatz im Kraftfahrzeug er-
fordert ein geringes Bauvolumen der
Elektromotoren. Gleichzeitig werden
diesen aber grofie Drehmomente
abverlangt. Durch Verwendung von
neuesten Magnetwerkstoffen gelang
es, eine hohe Energiedichte zu erzie-
len, und gleichzeitig Motoren mit
sehr gutem Wirkungsgrad auch im
Teillastbereich zu bauen. Die Ferti-
gung und Montage dieser Motoren
wurde schlieflich von den Werk-
statten der Chemnitzer Universitat
mit hoher Prézision durchgefiihrt.

Foto: Jorg Sewart

Jede der elektrischen Maschinen
istin der Lage, Spitzenmomente von
bis zu 120 Newtonmetern abzuge-
ben. Dabei gilt es jedoch mittels
einer entsprechenden Leistungs- und
Informationselektronik, Stréme von
einigen Milliampere bis circa 200
Ampere prézise zu regeln.

Dies wurde nur durch den Ein-
satz moderner Mikrocomputer még-
lich, die viele periphere Einheiten
und eine leistungsfahige Rechen-
einheit auf einem einzigen Chip ver-
einen.

Bei einer Drehmomentregelung
konnten somit Anregelzeiten von
etwa fiinf Millisekunden erzielt wer-
den. Eine iiberlagerte Drehzahl-
regelung ist in der Lage, innerhalb
von rund 70 Millisekunden den
geforderten Drehzahlwert am Elek-
tromotor einzustellen, was dem
Fahrspaf} zugute kommt.

Bremsenergie hilft beim
Beschleunigen

Der Antriebsstrang des Hybrid-
fahrzeuges mit Verbrennungsmotor,
zwei Elektromotoren und Akkumu-
lator wurde so konzipiert, dass die
anfallende Bremsenergie gespeichert
werden kann. Diese kann beim
Fahrbetrieb zum Beschleunigen des

Bertram Frei

am Versuchsstand
“Stufenloses
elektronisches
Fahrzeuggetriebe”
der Chemnitzer
Universitat.

Foto: Alexander
Galle

Fahrzeuges wieder genutzt werden,
was zur Senkung des Kraftstoffver-
brauchs beitrégt.

An dem aufgebauten Versuchs-
stand erfolgten umfangreiche Tests
der Elektromotoren und die Erpro-
bung des elektrischen Systemteils
mit elektrischer Leistungsverzwei-
gung. Weitere Arbeiten werden nun
an der Steuerung des Gesamtsys-
tems mit Planetengetriebe und am
Lademanagement fiir den Akkumula-
tor durchgefiihrt.

Bertram Frei

Technische Universitdt Chemnitz
Fakultat fiir Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik

Professur Elektrische Maschinen und
Antriebe

Prof. Dr. Wilfried Hofmann,

Bertram Frei

09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-8014, -3339

E-Mail wilfried.hofmann@e-technik.tu-
chemnitz.de
bertram.frei@e-technik.tu-chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/etit

Fakultat fiir Maschinenbau
Professur Maschinenelemente
Prof. Dr. Peter Tenberge

09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-1711

E-Mail peter.tenberge@mb.tu-
chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/mb
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Wirkungsgradmodelle fiir Verbrennungsmotoren

Von der Nichtgleichgewichts-Thermodynamik zum realen Motor - Computerphysiker schlief3en Forschungsliicke
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Bild 1: Schematischer Aufbau des Motoren-
modells, das mit seinen umfangreichen
Details eine breite Palette der in real arbei-
tenden Maschinen stattfindenden Prozesse
beriicksichtigt.
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Bild 2: Die Novikov-Maschine erfasst trotz
ihres recht simplen Aufbaus eine Vielzahl
realitatstreuer Eigenschaften von Wéarme-
kraftmaschinen. Allein durch Erweiterung
um zwei endliche Warmekontakte verwan-
delt sich die Carnotsche Idealmaschine in
ein gutes Modell fiir reale Motoren.

Bild 3: In dieser Darstellung sind die unter-
suchten Arbeitspunkte der Referenzmaschi-
ne (Punkte) dem von der Novikov-Maschine
mit Warmeleck reproduzierten Verhalten
(Linien) gegeniibergestellt. Man beachte,
mit welch geringer Diskrepanz das wesent-
lich einfachere endoreversible Modell den
komplexen Ottomotor imitiert.

Grafiken: Andreas Fischer
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Reale Energieumwandlungs-
prozesse sind immer irreversibel und
mit Verlusten sowie Entropiepro-
duktion verbunden. Diese Verluste
begrenzen die Effizienz energieum-
wandelnder Prozesse und zeigen
zusatzlich zu den theoretischen
Grenzen (Hauptsatze der Thermo-
dynamik) neue praktische Limits fiir
die erreichbare Effizienz von Warme-
kraftmaschinen auf.

Bereits vor etwa 50 Jahren kam
der Einfluss endlicher Transferraten
in den Blickpunkt der Effizienzunter-
suchungen an Warmekraftmaschi-
nen. In den 70-er Jahren des vergan-
genen Jahrhunderts entwickelte sich
daraus die Rahmentheorie der endo-
reversiblen Thermodynamik.

Zwischen dem Arbeitsfeld der
Ingenieure, die die technische Ent-
wicklung der Motoren und Maschi-
nen vorantreiben, und dem Arbeits-
feld der Naturwissenschaftler, die
nach einem abstrahierten Verstdnd-
nis der zugrunde liegenden Gesetz-
méfigkeiten suchen, klaffen noch
einige Liicken, die von der hier
beschriebenen Forschungsarbeit ein
wenig angefiillt werden sollen.

Ein simples Modell fiir den
Ottomotor

In dieser Fallstudie wurde die
Simulation eines Ottomotors unter
Beriicksichtigung von Warmeiiber-
gangen, Abgasverlusten, Reibungs-
verlusten und vielem mehr als
Referenz benutzt. An den daraus
gewonnenen Daten wurde unter-
sucht, ob die Novikov-Maschine mit
Warmeleck, ein simples endorever-
sibles Modell, bei geeigneter Para-
meterwahl das komplizierte Verhal-
ten des simulierten Ottomotors
reproduzieren kann. Die Ergebnisse
zeigen, dass das mit iiberraschend
hoher Genauigkeit moglich ist.

Im Detail setzt sich der simulier-
te Ottomotor aus den in den Inge-
nieurwissenschaften gebrduchlichen,
teilweise empirisch gefundenen

Teilprozessmodellen fiir Mechanik,
Ladungswechsel, Verbrennung,
Waérmekontakt und dergleichen
zusammen. Ein skizzenhafter Uber-
blick des Systems ist in Bild 1 gege-
ben. Im Sinne des Modells fligen
sich diese Teile, von denen jedes
durch Differentialgleichungen be-
schrieben wird, zu einem gekoppel-
ten System zusammen, das (mit
betrachtlichen Rechenaufwand)
numerisch geldst wurde.

Novikov-Maschine mit
Warmeleck

Dem gegeniiber steht die Novi-
kov-Maschine mit Warmeleck, beste-
hend aus weniger als einer Hand
voll Teile. Wichtig dabei sind die
Warmebéder (T und T)), die
Warmekontakte (Kp und Ky) sowie
die eingebettete Carnot-Maschine
(CM), wie in Bild 2 dargestellt. Die
eigentliche Umwandlung von Warme
in Arbeit wird auch in diesem Modell
durch eine Carnotsche Idealmaschine
vollzogen, die zwischen zwei War-
mebdadern unterschiedlicher Tempe-
raturen arbeitet. (Das Bad hoherer
Temperatur (Tyy) reprasentiert die
Verbrennungswarmezufuhr, das Bad
niedrigerer Temperatur (T|) den
Warmeabtransport durch Abgas und
Kiihlung.)

Die wesentliche Erweiterung von
Novikov ist dabei jedoch, dass die
Verbindung zwischen dieser Carnot-
Maschine und dem Bad hoherer
Temperatur nicht unmittelbar ist,
sondern durch einen endlichen
Warmekontakt (Ky) realisiert wird,
der jeden Warmefluss mit einem
den Wirkungsgrad verringernden
Temperaturabfall (T-Tiy) bestraft.
Dadurch werden entropieproduzie-
rende Effekte wie endliche Flam-
mengeschwindigkeit und Tempe-
raturschichtung abstrahiert. Weiter-
hin befindet sich ein endlicher
(Kurzschluss-) Warmekontakt (Ky/)
direkt zwischen beiden Badern,
durch welchen unter anderem der

direkte Kontakt zwischen Arbeitsgas
und gekiihltem Zylinder modelliert
wird.

Verbliiffend hohe Prazision

Um das Verhalten des simulier-
ten Ottomotors, der als Referenz-
maschine dient, zu reproduzieren,
wurde als Ubereinstimmungskrite-
rium gleiche Entropieproduktion
sowie gleicher thermischer und
mechanischer Leistungsumsatz fest-
gelegt. Mit dieser Festlegung konn-
ten die oben angegebenen Para-
meter der Novikov-Maschine berech-
net werden, welche erstaunlich
leicht nachvollziehbare Abhédngig-
keiten von allgemeinen Arbeits-
parametern, inshesondere Drehzahl
und Leitungsumsatz, zeigen. Die da-
rauf aufbauende Reproduktion des
Arbeitsverhaltens (siehe Bild 3) zeigt,
dass das Verhalten der detailreichen
Referenzmaschine durch ein simples
endoreversibles Modell mit hoher
Prazision nachvollzogen werden
kann.

Zusammenfassend lassen sich
die hierbei erzielten Ergebnisse
dahingehend interpretieren, dass
sich viele komplexe Details einer
realen Warmekraftmaschine auf die
Eigenschaften endlicher Wérme-
transport und endliche Leckrate
reduzieren lassen.

Prof. Dr. Karl Heinz Hoffmann & Andreas
Fischer

Technische Universitdt Chemnitz
Fakultat fiir Naturwissenschaften
Professur Theoretische Physik,
inshesondere Computerphysik
Prof. Dr. Karl Heinz Hoffmann
Andreas Fischer

09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-3212

Telefax 0371/531-3233

E-Mail hoffmann@physik.tu-
chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/physik/CPHYS/



Emulieren statt simulieren

Grafische Farbdisplays und ein Priifverfahren, das nahezu in Echtzeit arbeitet

Die Mdglichkeiten der Mikro-
elektronik wachsen noch immer. Die
1965 von Gordon Moore - im nach
ihm benannten “Mooreschen Ge-
setz” - formulierte Voraussage prog-
nostiziert, dass sich der Integra-
tionsgrad alle 18 Monate verdoppelt.
Diese Einschatzung ist Ausdruck ei-
ner fast unbegrenzten Entwicklung
der technologischen Mdglichkeiten
zur Herstellung integrierter Schalt-
kreise, die bis heute anhalt. Gegen-
wartig sind Speicherschaltkreise mit
bis zu zehn Giga-Bit und Prozes-
soren bzw. Mikrocontroller mit bis zu
100 Millionen Transistoren realisier-
bar.

Fahrerassistenz in Farbe

Neben der aufierordentlichen
Kompliziertheit der Technologie ver-
gréfiern sich mit der enormen An-
zahl moglicher Transistoren auch
Probleme und Aufwand beim Ent-
wurf und Test der Chips. Einen An-
satz zur Minderung der Entwurfs-
und Fertigungsprobleme bieten
applikationsspezifische Schaltkreise,
so genannte ASICs. Sie stehen in
verschiedenen Ausprdgungen im
Mittelpunkt der Aktivitdten an der
Chemnitzer Professur Schaltungs-
und Systementwurf (SSE). Beispiele
fiir bisherige SSE-Entwiirfe sind: ein
MPEG-2-Single-Chip-Dekoder, ein
spezieller Mikrocontroller zur Tem-
peraturstabilisierung und ein Grafik-
Displaycontroller (GDC) fiir den Auto-
motivebereich.

Im Kraftfahrzeug-Bereich
(Automotive) wachst der Anteil von
(Mikro-)Elektronik extrem schnell.
Schlagworte wie ABS, ESP, Motor-
management sind den meisten Au-
tofahrern inzwischen geldufig, die
entsprechende Technik ist Standard.
Bei kiinftigen Applikationen geht es
um Fahrerassistenzsysteme, Auto-
mation Cruise Control, Drive by Wire
und Car Infotainment.

Im Rahmen eines Drittmittel-
projekts wurde an der Professur

Schaltungs- und Systementwurf ge-
meinsam mit MAZet Jena im Auftrag
der Firma FUJITSU Mikroelektronik
GmbH ein Schaltkreis (GDC) fiir das
Grafik-Display des Kombi-Anzeige-
instruments (Dash Board) entworfen.
Der Spezialschaltkreis steuert einer-
seits Farbdisplays fiir verschiedene
Funktionalitdten an - fiir das Fahrer-
informationssystem ebenso wie fiir
das TV-Gerat. Andererseits ist er uni-
versell an unterschiedliche Display-

basiertes Emulatorboard entwickelt.
Dies hat mehrere Vorteile: Da
FPGAs vom Anwender programmier-
bar - besser: konfigurierbar - sind,
realisiert man die entworfene Schal-
tung zundchst auf dem Board proto-
typisch mittels FPGA. Bei der Uber-
priifung (Verifikation) entdeckte Ent-
wurfsfehler kénnen nun durch Re-
konfiguration des Emulatorboards in
kiirzester Zeit korrigiert werden. Ein

weiterer sehr grofier Vorteil ergibt

Beim “Dash Board” erhélt der Fahrer die fiir ihn notwendigen Informationen gezielt in Farbe.

varianten, Ansteuermodi und physi-
kalische Wirkprinzipien - etwa LCD
oder TFT - anpasshar. Inzwischen
existiert eine ganze Familie von
GDCs. Sie erhohen Komfort und Si-
cherheit, da die fiir den Fahrer not-
wendigen Informationen sehr gezielt
in Farbe und Aussage angeboten
werden kdnnen.

Die Entwurfsprobleme wachsen
exponentiell mit der Anzahl der
Transistoren pro Chip. Beim GDC
betrug allein der Anteil der digitalen
Logik mehr als eine Million Tran-
sistoren. Die korrekte Funktion einer
solchen Schaltung lasst sich mittels
herkémmlicher Simulation nicht
mehr zeitgerecht priifen und verifi-
zieren. Zur Beschleunigung des
Entwurfsablaufs und zur Erhéhung
der Entwurfssicherheit wurde des-
halb auf Basis des an der Professur
Schaltungs- und Systementwurf vor-
handenen Know-hows ein FPGA-

Foto: Unicontrol Frankenberg

sich aus der Verkiirzung der fiir die
Verifikation benétigten Zeit: Bei
einer simulativen Uberpriifung wird
die Schaltung mit Hilfe eines Simu-
lators verifiziert, das heifit die Schal-
tung durch ein Programm nachgebil-
det. Durch Anlegen von Stimuli, die
den spéteren Eingangssignalen ent-
sprechen, iiberpriift man das Ver-
halten der Schaltung, das Simulati-
onsprogramm wird dabei im Allge-
meinen sequenziell abgearbeitet.
Dadurch streckt sich - im Gegensatz
zur “Echtzeitverarbeitung” des spéter
realisierten Schaltkreises - die Zeit-
achse um mehrere Zehnerpotenzen.
Die Verldngerung der Simulationszeit
liegt zwischen 1.000 und einer
Million, bei einer Emulation liegt der
Streckungsfaktor dagegen nur zwi-
schen 10 und 100, sodass wesentlich
schneller liberpriift werden kann.
Wegen seiner Vorteile konnte
der Emulator von einem Spin-off der

ELEKTRONIK

Professur weiterentwickelt und in-
dustriell vermarktet werden.

Aus der Kombination von Mi-
krocontroller (MC) und GDC ergeben
sich Leistungsfahigkeit und Flexibi-
litat. Fiir den MC benétigt man um-
fangreiche Software, viele Pro-
grammmodule miissen geschrieben,
ihre Korrektheit und Funktionalitat
getestet werden. Ublicherweise kann
das aber erst bei Vorliegen des pra-
parierten Schaltkreises erfolgen, die
Uberpriifung der Anwendersoftware
muss so lange warten. Damit verzo-
gert sich die Zeitspanne bis zur
Markteinfiihrung (Time-to-Market),
was entsprechende Nachteile zur
Folge hat. Bei Vorhandensein eines
Emulators kann dagegen die Soft-
ware fast parallel zum Entwurfsvor-
gang geschrieben und iiberpriift
werden, da bei der Ansteuerung der
Displays mittels MC und Emulator
eine Verzégerung nur um den Faktor
10 bis 100 auftritt, was als “quasi
Echtzeitverarbeitung” tolerierbar ist.

Durch die Nutzung unseres
Emulators entstanden beim Auto-
mobilzulieferer, der die Applikations-
software schrieb, grofie zeitliche
Vorteile. Fiir die Professur ist sehr
erfreulich, dass der Entwurf zu ei-
nem vermarktbaren Schaltkreis ge-
fiihrt hat, der in einem Pkw der
Oberklasse zur Displayansteuerung
eingesetzt wird. Das Know-how der
Professur Schaltungs- und System-
entwurf wird auch von kleinen und
mittelstandischen Unternehmen der
Region erfolgreich genutzt, zum
Beispiel von Unicontrol aus Franken-
berg.

Prof. Dr. Dietmar Miiller

Technische Universitdt Chemnitz
Fakultat fiir Elektrotechnik und
Informationstechnik

Professur Schaltungs- und
Systementwurf

Prof. Dr. Dietmar Miiller

09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-3192

Telefax 0371/531-3193

E-Mail d.mueller@infotech.tu-
chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/etit
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Zenfrum far
Mikrotechnologien

Das Zentrum fiir Mikrotechnologien (ZfM)
an der TU Chemnitz ist als wissenschaftliche
Betriebseinheit der Fakultat fiir Elektrotechnik
und Informationstechnik angegliedert und
dient der interdisziplindren Forschung auf den
Gebieten der Mikroelektronik, Mikrosystem-
technik und Nanotechnologie.

Das ZfM verfiigt iiber rund 1.000 Quadrat-
meter Reinraumfldche, davon haben etwa 300
Quadratmeter eine Reinheitsklasse besser 100.
Die vorhandenen Ausriistungen sind fiir die
Bearbeitung von 100 mm- und 150 mm-Wa-
fern ausgelegt. Damit ist es moglich, Sen-
soren, Aktoren oder mikroelektronische Test-
strukturen herzustellen: von der Designskizze
liber die Maskenherstellung und die Wafer-
bearbeitungsprozesse bis zur elektrischen
Charakterisierung und Fehlerdiagnostik, ein-
schlieflich der erforderlichen Simulationen
und Modellberechnungen.

Grundlagenuntersuchungen, praxisnahe Ver-
bundprojekte und direkte Forschungs- und
Entwicklungsauftrage fiir die Industrie werden
derzeit zu folgenden Forschungsschwerpunk-
ten durchgefiihrt:

- Entwicklung von Technologien und Kompo-
nenten der Mikrosystemtechnik (Sensoren,
Aktoren und Arrays)

- Entwicklung von Metallisierungssystemen fiir
hochstintegrierte Schaltkreise (Kupfer,
Barrieren, Dielektrika mit niedriger Dielektri-
zitatskonstante (low k)

- Entwicklung von Technologien und Bau-
elementen der Nanotechnologie (“Single-
Electron”-Transistoren, ultradiinne Barrieren)

Technologien und Prozesse:

- Hochtemperaturprozesse

- Schichtabscheidung CVD und PVD

- Optische Lithografie: Kontakt-, Abstands-,
Doppelseitenbelichtung

- Elektronenstrahllithografie

- Nass- und Trockenatzen

- Waferbonden

- Maskenfertigung 3 bis 7”

- Chemisch-Mechanisches Polieren (CMP)

- Analytik und Charakterisierung
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Bestiickung einer CVD-Anlage

Wafer-Sichtkontrolle

REM-Detailaufnahme eines Schrittschaltwerkes

Waferbondausriistung

Zentrum fiir Mikrotechnologien der TU Chemnitz &
Fraunhofer IZM, Abt. Micro Devices and Equipment
Prof. Dr. Thomas Gefner

Reichenhainer Strafle 70

09126 Chemnitz

Telefon 0371/531-3130

Telefax 0371/531-3131

E-Mail info@zfm.tu-chemnitz.de
www.zfm.tu-chemnitz.de &
www.pb.izm.fraunhofer.de/mdae

ANZEIGE

Fraunhofer [,

Zuverlassigkeit und
Mikrointegration

Die Abteilung Micro Devices and
Equipment (MDE) des Fraunhofer-Instituts
Zuverldssigkeit und Mikrointegration (IZM)
beschaftigt sich mit dem Entwurf und der
Entwicklung von Mikro-Elektro-Mechani-
schen-Systemen (MEMS), den Herstellungs-
technologien und -anlagen sowie der Simu-
lation und Modellierung von Prozessen und
Halbleiter-Ausriistungen.

Fiir eine Vielzahl von Anwendungen
werden Sensoren und Aktoren zugrunde
gelegt, die in verschiedenen Entwiirfen und
Prototypen bereits entwickelt und hergestellt
wurden. Die dabei verwendeten Technolo-
gien wurden zum Teil in Eigenentwicklungen
erforscht und charakterisiert.

Bereits in naher Zukunft werden MEMS
weitere vielféltige Funktionen vereinen, wie es
die Integration von elektronischen Elementen
fiir die Signal- und Informationsverarbeitung
und den Sensor- bzw. Aktorelementen bereits
heute zeigt. Die Abteilung arbeitet an Proto-
typenentwicklungen sowohl fiir das Sensor-
element als auch fiir die Elektronik und die
fiir eine digitale Signalverarbeitung (DSP)
erforderliche Software. Dabei spielt die
Simulation des mechanischen Verhaltens eine
bedeutende Rolle. Ein weiterer Schwerpunkt
ist die Herstellung der Sensor-/ Aktorelemente
und die darauf folgende experimentelle
Charakterisierung des Gesamtsystems.

Um heutigen Anforderungen an Qualitat,
Zuverlassigkeit und Herstellungskosten ge-
recht zu werden, sind neue und bessere Auf-
bau- und Verbindungstechnologien (Packa-
ging) notwendig. Im Rahmen des MEMS
Packaging-Programms fiihren die Forscher
eine Vielzahl von Arbeiten und Untersuchun-
gen zu diesem Schwerpunkt durch.

Arbeitsfelder und Services:

- Entwurf von Mikrosystemen

- Entwicklung von Mikrosystemen

- Verfahrensentwicklung

- Prozess- und Equipmentsimulation



Kleiner, billiger, besser

Mikrosysteme erobern das Auto - Miniaturisierung technischer Systeme fiir mehr Sicherheit und héheren Fahrkomfort

Verbesserung von Funktionalitdt
und Qualitat, Erhéhung von Zuver-
lassigkeit und Lebensdauer sowie
Kostensenkung - diese Ziele sind
standige Wegbegleiter bei techni-
schen Entwicklungen. Die Automo-
bilindustrie ist dafiir ein exemplari-
sches Beispiel. Die Technikgeschichte
zeigt, dass es mit innovativen Ideen
und Technologien immer wieder ge-
lungen ist, diese Ziele zu erreichen.
Auch die Mikrosystemtechnik (MST)
hat bereits bewiesen, dass trotz phy-
sikalischer Grenzgange Innovationen
mit durchschlagendem Erfolg még-
lich sind. In der MST steht eine ein-
leuchtende Idee im Vordergrund: Die
Kombination von erprobten und
effektiven Prozessen aus der Mikro-
elektronik mit neuen, speziellen
Technologien, um Prinzipien der
Mechanik, Feinwerktechnik, Optik
und Fluidik in einem Mikrosystem zu
realisieren. Der Vorteil von Mikrosys-
temen ist eine kostengiinstige Mas-
senproduktion und eine gleichzeitige
Erh6hung der Zuverldssigkeit und
Lebensdauer. Genau das wollen Kfz-
Hersteller fiir ihre Autos: mehr Nut-
zen und mehr Funktionalitét fiir den
“gleichen” Preis. Erfolgreiche Pro-
duktbeispiele dafiir sind Beschleu-
nigungs- und Drucksensoren sowie
Einspritzdiisen bzw. -systeme, die
seit einigen Jahren ihren Siegeszug
im Automobil angetreten haben.
Diese Entwicklung hélt an, und der
Anteil an Sensorik und Elektronik im
Automobil nimmt von Generation zu
Generation zu. In einem Mittel-
klassefahrzeug findet man schon
heute iiber 30 Prozent Elektronik,
gemessen an den Produktionskos-
ten. In der Oberklasse, wie dem 7-er
BMW, sind es sogar schon 50 Pro-
zent. Begriffe wie elektronisches
Stabilitdtsprogramm, Regensenso-
ren, automatische Abblendspiegel,
Reifendrucksensoren oder Einpark-
hilfen gehéren mittlerweile zum
Standard, wenn man von “guten”
Autos spricht. Gut fiir den Kunden:
Der Zusatznutzen fiir den Kaufer

wird stdndig erhoht, sei es im Be-
reich Komfort, Sicherheit, Fahreigen-
schaften oder Umwelt.

Am Zentrum fiir Mikrotechnolo-
gien (ZfM) der TU Chemnitz arbeiten
die Wissenschaftler an mikroelektro-
nischen und mikrosystemtechnischen
Forschungs-und Entwicklungspro-
jekten, unter anderem auch fiir die
Automobilindustrie. So wurden zum
Beispiel Mikrosensoren entwickelt,
die mit “beweglichen Massen” phy-
sikalische Gréfien wie Beschleuni-
gungen, Kreisbewegungen, Nei-
gungen und Vibrationen aufnehmen
und messen. Anwendungen fiir
diese Sensoren sind Beschleuni-
gungsmessung, Crash- und Uberroll-
detektion sowie der Einsatz in
Fahrerassistenzsystemen und in der
Positionsbestimmung. Durch eine
neuartige Technologie kénnen sol-
che winzigen Strukturen besonders
schnell und kostengiinstig in Sili-
zium erzeugt werden. Gemeinsam
mit der Abteilung Micro Devices and
Equipment Chemnitz des Fraunhofer
IZM Berlin werden solche Mikro-
komponenten in smarte Sensorsyste-
me integriert und bis zum weiter
verwendbaren Package aufgebaut.

Ein weiteres Entwicklungsbei-
spiel ist ein Hochtemperatur-Gas-
sensorchip, der auf Grund einer spe-
ziellen Titanoxidbeschichtung sofort
anschlagt, wenn sich Kohlen- oder
Stickoxid-Anteile im Abgas eines
Fahrzeuges nur um wenige Millions-
tel verdndern. Und das funktioniert
bei Betriebstemperaturen von bis zu
450 Grad Celsius. Damit kénnen zum
Beispiel Priifstande fiir Motorenent-
wicklungen ausgestattet werden, um
an der Optimierung des Verbren-
nungsprozesses weitere Fortschritte
fiir den Menschen und seine Umwelt
zu erreichen. Durchaus vorstellbar
ware eine Anpassung des Sensors
fiir das Automobil selbst, um die
Abgase im Auspuff zu iiberwachen
und steuernd einzugreifen, falls sich
der Schadstoffanteil bedenklich
erhoht.

Nicht nur im Bereich der Senso-
rik sind erstaunliche Entwicklungen
gemacht worden. Auch im Bereich
der Aktorik, also dem Hervorrufen
einer Aktion durch ein elektrisches
Signal, wurden Projekte durchge-
fuhrt, die fiir die Automobilindustrie
von Interesse sind. In dem Verbund-
projekt “IBA” wurde gemeinsam mit
der Industrie ein Mikrochip entwi-
ckelt, der beim Auslosen des Airbags
im Auto die Ziindung der Spreng-
stoff-Module initialisiert. Der Vorteil
an dieser neuen Schichttechnologie
ist eine signifikante Einsparung an
Energie und Zeit, was véllig neuen
Ideen der Ansteuerung und Infor-
mationsverarbeitung Raum gibt. Im
Vergleich zu herkdmmlichen Draht-
briickenziindern kann eine solche
Kettenreaktion mit bis zu einem
Zehntel der Zeit und bis zu einem
Hundertstel an Energie in Gang
gesetzt werden. Dabei ist die Struk-
tur der entscheidenden Funktions-
schicht nur 30 bis 50 Mikrometer
grof}, weniger als ein tausendstel
Millimeter dick und mit blolem
Auge fast nicht mehr zu erkennen.

Mit den vorhandenen Volumen-
und Oberflachentechnologien ist es
gelungen, aus Silizium sehr kleine
Spiegel herzustellen, deren Spiegel-
flachen sich durch geringe Rau-
heiten und konstante Dicken und
gleichzeitig durch eine hohe Re-
flektivitat auszeichnen. Die an Mini-
Federn aufgehangten Spiegel erlau-
ben durch elektrostatische Anregung
zwei Betriebsarten zur Ablenkung
von Licht- bzw. Laserstrahlen: statio-
nare Winkeleinstellung und dynami-
schen Betrieb in Resonanz. Optische
Anwendungen wie das Scannen von
Fldchen und das Projizieren von
Bildern finden in der Automobil-
industrie beispielsweise zur Hinder-
niserkennung oder autonomen
Fahrzeugfiihrung Beachtung.

Prof. Dr. Thomas GefSner & Mario Baum
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REM-Aufnahme einer beweglichen Sensor-
struktur zur Beschleunigungs- und Vibra-
tionsmessung, die im Zentrum fiir Mikro-
technologien gefertigt wurde.

Hochtemperatur-Gassensor fiir CO, und NO,
mit neun Sensorzellen.

Mikrochip mit patentierter Hafniumhydrid-
schicht zur Initialziindung von Airbags.
Foto: NICO Pyrotechnik

REM-Aufnahme eines zweidimensionalen
Mikrospiegels zur Laserstrahlablenkung.
Fotos (7): Zentrum fiir Mikrotechnologien
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Robuste Drosselklappen

Elektromagnetische Klappen
und Ventile, deren Zustand vom
Motormanagement liberwacht wer-
den kann, sind erforderlich, um die
Abgasqualitat zu verbessern und
den Wirkungsgrad des Verbrennungs-
motors zu erhohen. Durch im Steuer-
gerat eingebaute Diagnosen werden
Totalausfalle vermieden, da vorbeu-
gende Wartung moglich ist. Da kun-
denspezifische Steuervarianten in
der Software realisiert sind, konnen
solche Klappen und Ventile umfas-
send standardisiert werden.

Eine solche Komponente ist die
elektrisch gesteuerte Drosselklappe,
die einen bestimmten Offnungswin-

kel realisieren muss, um dem Motor
die vom Management berechnete
Luftmenge zur Verfiigung zu stellen.
Die Positionsregelung sichert, dass
dieser Offnungswinkel unabhangig
von StorgrofRen eingehalten wird.
Der Regler, der an der TU Chemnitz
erarbeitet wurde, hat die Eigenart,
dass er mit einer Einstellung einen
grofReren Bereich von Drosselklap-
penparametern abdeckt als andere
Regelungsansétze. Das bedeutet,
dass der Applikationsaufwand sinkt,
und die Empfindlichkeit gegen alte-
rungshedingte Anderungen des
Klappenantriebes oder bei Abgas-
riickfiihrventilen geringer ist.

Robuste Sensoren

Die genaue Messung der NOx-
Konzentration im Abgas ist entschei-
dend fiir eine effiziente Emissions-
reduzierung. Der Stickoxid-Ausstof
kann mit Katalysatoren und einer
entsprechenden Fahrweise sehr
klein gehalten werden.

Die Messung der NOx-Konzen-
tration erfordert ein sehr aufwandi-
ges Mehrkammermessverfahren, bei
dem drei Regelkreise moglichst opti-
mal eingestellt sein miissen. Nur
wenn die Regelung gut funktioniert,
kdnnen die Messbhedingungen in
vielen Fahrsituationen eingehalten
werden und dem Motormanagement
ein Messwert bereitgestellt werden.

Im Rahmen der Zusammenarbeit mit
SiemensVDO Automotive AG
Regensburg wurden an der TU ein
regelungstechnisches Modell des
Sensors erstellt, Frequenzgangun-
tersuchungen durchgefiihrt und eine
geeignete Regelung erarbeitet, die
auch Fertigungstoleranzen der
Sensoren in einem verniinftigen
Band verkraftet. Auer der prinzi-
piellen Lésung wurden auch die
notwendigen Echtzeit-Tools in Soft-
und Hardware, die eine umfangrei-
che Untersuchung erst erméglichen,
und der auf Microcontroller zuge-
schnittene Reglercode an der
Einrichtung entwickelt.

Querfeldein: “Outdoor Robotik” an der Chemnitzer Uni

Wann wird der Autofahrer beim Fahren die Fiiffe hochlegen und Zeitung
lesen kdnnen? Fiir die Automobilindustrie ist dies zur Zeit kein Thema, da die
Technik noch nicht existiert bzw. extrem aufwéndig und teuer ist und auch
Produkthaftungsfragen ungeklart sind. Dennoch gehen die Fahrerassistenz-
systeme mit jeder neuen Generation ein Stiick in diese Richtung. Der Brems-
assistent reagiert schneller als der Mensch und ESP stabilisiert Fahrzeuge in
Extremsituationen, wie dies kein Fahrer konnte. Trotzdem ist der letzte Schritt
bei der vollstindigen Ubertragung der Verantwortung auf den Computer ge-
waltig, denn dann muss der Rechner nicht nur in ganz speziellen Situationen
abgegrenzte Aufgaben iibernehmen, sondern in jeder Situation die richtige

Entscheidung treffen. Das TU-Projekt “Mobile Roboter in unstrukturierten
Auflenbereichen” zielt in diese Richtung. Mehrere mobile Plattformen -
“Outdoor Roboter” - sollen sich auch in freiem Geldnde autonom bewegen,
mit Hilfe verschiedener Sensoren (Kamera, Laserscanner) Hindernisse und
unpassierbare Strecken umfahren und eine Karte der Umgebung anfertigen.
Dabei muss die Steuerung auf unvorhergesehene Situationen flexibel und

adaptiv reagieren. Das Ziel des Projekts ist die Unterstiitzung des Menschen
durch Roboter in Katastrophenfallen, bei denen die Roboter etwa autonom
ein Geldnde nach Verletzten absuchen, den Gesundheitszustand ermitteln

und die Position der Verletzten an eine Zentrale melden.

Aktive Pedale

Unter dem Stichwort “Adaptive
Cruise Control” wurde mit der BMW
AG ein Geschwindigkeits- und Ab-
standsregler entwickelt, der die
Fahrweise durch ein “aktives” Gas-
und Bremspedal beeinflusst. Ein
Fuzzy-Regler modelliert das Fahr-
verhalten und passt sich dem indivi-
duellen Fahrstil an. Ein Prototyp
wurde in einem Versuchsfahrzeug in
normalem Verkehr erfolgreich
erprobt.
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Schlauer Klassifikator

Assistenzsysteme miissen aktu-
elle Verkehrssituationen exakt er-
mitteln konnen. Im Auftrag der
BMW AG wurde ein Klassifikator
entwickelt, der anhand einer Trai-
ningsmenge lernt, die Messwerte
eindeutig bestimmten Situationen
zuzuordnen. Zudem soll sich der
Klassifikator einmal mit Online-Lern-
verfahren im spateren Betrieb
selbststdndig an verdnderte Umge-
bungsbedingungen anpassen.

Uber Stock und Stein: Autonom agierende “Outdoor Roboter” miissen querfeldein beweisen,
dass sie sich selbststandig auf standig neue Situationen einstellen kénnen und drohenden

Gefahren aus dem Weg gehen.

Sicher einparken

Als Demonstrator fiir den Ein-
satz von Fuzzy Control wurde das
sensorgefiihrte, automatische Ein-
parken mit einem Modellfahrzeug
implementiert. Dabei wurden be-
wusst einfache Sensoren eingesetzt,
deren Messwerte mit erheblicher
Unscharfe und Unsicherheit behaftet
sind. Zur Lésung wurden verschie-
dene wissensbasierte Regelungs-
konzepte und Strategien miteinan-
der kombiniert.

Foto: TU Chemnitz

Technische Universitdt Chemnitz
Fakultat fiir Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik

Professur Prozessautomatisierung
Prof. Dr. Peter Protzel

09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-3442

Telefax 0371/531-3352

E-Mail protzel@etit.tu-chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/etit/proaut



Telematik auf dem Priifstand

Im Test: Fahrerassistenz- und Fahrerinformationssysteme

Die Geschichte des “Automobils”
ist auch eine Geschichte der Auto-
matisierung. Viele der Bedienfunk-
tionen eines Kraftfahrzeugs (z.B. den
Motor anlassen), die in den ersten
Jahrzehnten nach Erfindung des
Automobils aufwdndig und manch-
mal auch riskant manuell ausgefiihrt
werden mussten, werden inzwi-
schen vom Fahrer nur mehr angesto-
en und dann weitgehend durch
technische Komponenten abgespult.
Unter dem Schlagwort “Telematik”
wurden in den letzten zehn Jahren
weitere Funktionen der Fahraufgabe
teilautomatisiert bzw. vollstandig an
das technische System iibertragen.
Ein Beispiel dafiir ist ACC (Adaptiv
Cruise Control), ein System, das
weitgehend eine automatische An-
passung der Geschwindigkeit an die
Fahrumgebung erlaubt. Und weitere
Systeme befinden sich in der Ent-
wicklung: Spurwechselassistent,
stop-and-go-Assistent, Nachtsicht-
verbesserung etc. Neben den Fahrer-
assistenzsystemen (FAS) nahmen
auch Anzahl und Leistungsspektrum
von Fahrerinformationssystemen
(FIS) in den letzten Jahren betracht-
lich zu: Zusatzlich zu verkehrshezo-
genen Informationsdiensten (z.B.
Navigation) wurde durch den
Zugang zum Internet im Auto ein
gewaltiger neuer Informationspool

erschlossen. FAS/FIS besitzen ohne
Zweifel ein grofies Potenzial, Fahrer
in der Fahraufgabe zu unterstiitzen
und es ihnen zu ermdglichen, die im
Fahrzeug verbrachte Zeit produktiver
zu nutzen. Viele der Systeme miissen
allerdings wahrend des Fahrens be-
dient werden und stellen damit eine
Quelle fiir zusatzliche mentale Bean-
spruchung und visuelle Ablenkung
dar. Da aus Unfallstatistiken bekannt
ist, dass dies hdufig die Ursache fiir
Fahrfehler ist, stellen sich mit der
Einfiihrung von FAS/FIS auch Fragen
an die Verkehrssicherheit.

An der Chemnitzer Professur
Allgemeine Psychologie und Arbeits-
psychologie wurden in diesem Zu-
sammenhang in den letzten Jahren
mehrere Projekte zur Gestaltung,
Nutzung und Bewertung von FAS/FIS
durchgefiihrt:

Kompetenzerwerb in der
Bedienung von FAS/FIS

Ein wichtiges Bewertungskrite-
rium im Hinblick auf das Risiko-
potenzial von FAS/FIS ist der Kom-
petenzerwerb: Wie schnell gelingt es
Nutzern, ein Kompetenzniveau zu
erreichen, bei dem die Ablenkungs-
wirkung “vergleichsweise” gering ist
und damit eine Nutzung wahrend
der Fahrt akzeptabel erscheint?

Martin Baumann (l.) und Andreas Keinath vom Institut fiir Psychologie untersuchen neue
Informations- und Kommunikationssysteme in Fahrzeugen. Sie ermitteln Probleme, die sich
durch die Ablenkung des Fahrers und durch die Informationsiiberflutung im Cockpit ergeben.
Foto: Wolfgang Thieme

Diese Frage war Gegenstand eines
von der Bundesanstalt fiir Straften-
wesen beauftragten Projekts. In
einem Fahrversuch wurde die
Verdnderung des Ablenkungseffekts
als Folge von Ubungsdurchgédngen
in der Bedienung von Fahrerinfor-
mationssystemen systematisch unter-
sucht. Als Aufgabe wurde die Ziel-
eingabe in ein Navigationssystem
gewahlt. Zwei Navigationssysteme
mit unterschiedlichen Mensch-Ma-
schine-Schnittstellen wurden dabei
eingesetzt. Zur Beschreibung des
Lernverlaufs wurden, dem “Power
law of practice” folgend, Potenz-
funktionen verwendet. Die aus den
Daten geschatzten Parameter dieser
Potenzfunktionen wurden zur kon-
densierten Beschreibung der Kom-
petenzerwerbsverldufe in Abhdng-
igkeit von verschiedenen Variablen
(z. B. Navigationssystem, Alter der
Teilnehmer) herangezogen.

Der Lernverlauf von Fahrern
mittleren Alters und von é&lteren
Fahrern wich erheblich voneinander
ab. Jiingere Fahrer erreichten deut-
lich kiirzere Bearbeitungszeiten mit
beiden Systemen. Auswertungen des
Blickverhaltens im Fahrversuch erga-
ben umfangreiche Datensétze zur
visuellen Ablenkung in verschiede-
nen Fahrbedingungen. Der Kompe-
tenzerhalt nach einigen Monaten
war aufer in der Gruppe élterer
Fahrer fast vollstandig. Es war kein
Transfer zwischen den deutlich ver-
schiedenen Systemen festzustellen.

Entwicklung von Verfahren
zur Bewertung von FAS/FIS

Im Rahmen des Projekts ADAM
(Advanced Driver Attention Metrics),
beauftragt von der BMW Group und
DaimlerChrysler, wurden Methoden
entwickelt und getestet, die es erlau-
ben sollen, die Ablenkungswirkung
von FIS zu bewerten. In einer Labor-
untersuchung wurden die Okklu-
sionsmethode und die Peripheral
Detection Task (PDT) verglichen. Die
Okklusionsmethode beruht auf der
systematischen Kontrolle und Varia-
tion der Zeit, fiir die eine relevante
Information sichtbar ist, als auch der
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Zeit, fiir die sie nicht sichtbar ist.
Dies wird technisch durch “shutter”-
Brillen realisiert. Bei der PDT muss
die Versuchsperson, wahrend sie
eine bestimmte Experimentalaufgabe
bearbeitet, gleichzeitig eine visuelle
Entdeckungsaufgabe bearbeiten.
Erhoben wird die Reaktionszeit und
Entdeckungsrate fiir in der Periphe-
rie des Sehraums dargebotene PDT-
Reize. Wir konnten nachweisen, dass
beide Methoden die Ablenkungswir-
kung unterschiedlicher Aufgaben
vergleichbar gut messen.

Auch eine Fahrstudie, die im
Auftrag der Bundesanstalt fiir Stra-
Renwesen durchgefiihrt wurde,
diente der Methodenentwicklung.

In einem schwedisch-deutschen
Gemeinschaftsprojekt wurde die
periphere Entdeckungsaufgabe (PDT)
mit physiologischen Mafen (z. B.
Herzrate, Herzratenvariabilitat,
Hautleitfahigkeit) und Fragebogen-
verfahren verglichen. In einem Ver-
suchsfahrzeug wurden die Signal-
reize mittels Leuchtdioden in die
Frontscheibe projiziert. In einem
Fahrversuch, an dem 40 Chemnitzer
Taxifahrer teilnahmen, wurde unter-
sucht, ob sich Zusammenhéange zwi-
schen der Entdeckungsrate, den
Reaktionszeiten, den physiologi-
schen Parametern und unterschied-
lich beanspruchenden Streckenab-
schnitten eines innerstadtischen
Kurses nachweisen lassen. Es wur-
den dabei zwei Navigationssysteme
eingesetzt, die sich im Bedienkon-
zept erheblich unterschieden.

Die Ergebnisse unserer Studien
sind ein Beitrag zur international
koordinierten Entwicklung eines
standardisierten Methodenspektrums
zur Bewertung von FAS/FIS (ISO).

Prof. Dr. Josef F. Krems

Technische Universitat Chemnitz
Philosophische Fakultat

Professur Allgemeine Psychologie und
Arbeitspsychologie

Prof. Dr. Josef F. Krems

09107 Chemnitz

Telefon 0371/5316420, -6421
Telefax 0371/531-6410

E-Mail krems@phil.tu-chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/phil/psych/
professuren/allpsy1/fas/index.html
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Unverzichtbare Assistenten
auf dem Vormarsch

Intelligente Fahrzeugumfelderkennung in Forschung,

Anwendung und Lehre

Der Automobilbau stellt seit
jeher einen der groften Wirtschafts-
faktoren fiir Deutschland und in zu-
nehmendem Mafe auch fiir den
Freistaat Sachsen dar. Die Wert-
schopfung des Elektronikanteils im
Automobil liegt momentan bei etwa
30 Prozent, bei weiterhin steigender
Tendenz. Dabei kommt der Elektro-
nikausstattung eine besondere Be-
deutung zu, da sie oftmals zur Markt-
differenzierung herangezogen wird.
Seit einiger Zeit richtet sich das
Augenmerk bei der Fahrzeugelektro-
nik verstarkt auf das neue Thema der
Fahrerassistenzsysteme. Das Anti-
blockingsystem (ABS), das Electronic
Stability Program (ESP) sowie der
intelligente Tempomat (ACC - auto-
matic cruise control) sind bereits
erste Beispiele hierfiir.

Fahrerassistenzsysteme werden
den Trend hin zum “intelligenten
Automobil” mafigeblich pragen.
Hierbei ist der Terminus “intelligent”
derart zu verstehen, dass neuartige
Fahrzeugumfeldsensorik sowie zuge-
horige Signalverarbeitung immer
stirker in die Prozesskette Mensch-
Steuerung-Aktuatorik einflieften
werden. Die Professur Nachrichten-
technik der TU Chemnitz widmet sich
genau dieser Thematik und leistet
durch neuartige Verfahren zur Ver-
kehrsszenen-Interpretation aus ver-
schiedenartigsten Sensordaten
wesentliche Beitrdge zu diesem
Themenfeld. Dies verdeutlicht auch

die Teilnahme an europdischen
Forschungsprojekten wie EUCLIDE

und neuerdings PREVENT sowie die
Zusammenarbeit mit einer Reihe
fiihrender Automobilunternehmen.

Ein Ziel, welches mit der Einfiih-
rung von Fahrerassistenzsystemen
erreicht werden soll, ist die Verringe-
rung der Anzahl von Unfallen im
Straflenverkehr. Das EU-Forschungs-
projekt PREVENT wurde mit dem Ziel
kreiert, in Europa bis 2010 die An-
zahl von Todesopfern im StraRenver-
kehr auf jahrlich ca. 20.000 zu ver-
ringern (von 40.000 im Jahr 2000).

Bei Fahrerassistenzsystemen ist
die Multi-Sensor-Daten-Fusion ein
zentraler Themenschwerpunkt. Fiir
sicherheitskritische Anwendungen
spielt es eine besonders wichtige
Rolle, sich nicht nur auf einen Sen-
sor zu verlassen, sondern mehrere
sich erganzende Sensoren zu ver-
wenden, um auf diesem Wege ein
moglichst “perfektes” System zu er-
halten. Der wissenschaftlich an-
spruchsvolle Teil der Multi-Sensor-
Daten-Fusion besteht darin, die
unterschiedlichen Signale der physi-
kalisch verschiedenartigen Sensoren
einem realen physikalischen Ver-
kehrsteilnehmer (Auto, FuRgénger ...)
zuzuordnen.

Wichtige im Umfeld des eigenen
Fahrzeugs zu erkennende Objekte
sind in Bild 1 dargestellt. Das sind
andere bewegte oder stehende Fahr-
zeuge, auflerdem Personen sowie
der StraRRenverlauf mit seinen Be-
randungen und den Fahrspuren.

Die Professur Nachrichtentechnik
setzt fiir diese Aufgaben neben

Bild I: Erkennung von Fahrzeugen, Personen und Fahrbahnberandungen
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Dr. Ullrich Scheunert (L.) und Hendrik Weigel von der Professur Nachrichtentechnik an einem
Versuchsfahrzeug fiir Fahrzeugumfeldsensorik und Szenenanalysen im StraRenverkehr.
Foto: Uwe Meinhold

hochdynamischen Videokameras im
sichtbaren Frequenzbereich des Lich-
tes vor allem Infrarotkameras ein.
Eine besondere Klasse bei der De-
tektion und Erkennung von Objekten
des StraRenumfeldes stellen die Be-
randungen der Strafe und die Fahr-
bahnen dar, da diese sehr unter-
schiedlich in ihrer Struktur und ihren
Erscheinungsmerkmalen sein kdn-
nen. Deshalb eignet sich auch hier
die Kombination bildgebender Sen-
soren beispielsweise mit Laser-
Scannern besonders gut.

Um die theoretischen Erkennt-
nisse der Multi-Sensor-Daten-Fusion
auch praktisch demonstrieren zu
konnen, unterhélt die Professur
Nachrichtentechnik das Testfahrzeug
“Move-IT” als Technologietrager
(Bild 2). Von Bedeutung ist dieses
Testfahrzeug aber auch fiir die Aus-
bildung der Studenten. Dabei ist
“Move-IT” fiir Studien- und Diplom-
arbeiten eine unverzichtbare Ver-
suchsplattform, die fiir Demonstra-
tionszwecke auch schon in den Hor-
saal mitgenommen werden kann.

Neben der prototypischen Fahr-
zeugumfeldsensorik ist das “Move-IT”
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auch mit einer Reihe von Kommuni-
kationskomponenten ausgestattet.
Diese ermdglichen sowohl die multi-
mediale Kommunikation im Mobil-
funkbereich als auch die Kommunika-
tion von Fahrzeugen untereinander.

Auferdem erlaubt das einge-
baute Positionierungssystem eine
Lokalisierung des Fahrzeugs beziig-
lich einer Karte. Die Karte steht
innerhalb eines Geographischen
Informationssystems (GIS) zur Ver-
fligung und ist eine wichtige Kompo-
nente bei der Entwicklung und wei-
teren Verbesserung von Fahrer-As-
sistenz-Systemen, die auf die Er-
héhung der Sicherheit und des Kom-
forts abzielen. Die Lokalisierung ist
Grundvoraussetzung fiir das Funktio-
nieren von Navigationssystemen, sie
verbessert als zuséatzliches “Vor-
wissen” jedoch auch ganz erheblich
die Giite von Erkennungssystemen
(z. B. fiir die Fahrbahn) und ermog-
licht zudem eine verldssliche voraus-
schauende Gefahrenwarnung sowie,
als langfristiges Forschungsziel, das
autonome Fahren. Als Ergdnzung
zum Global Positioning System
(GPS), das iiber Satellitenortung die
Position des Fahrzeugs bestimmt,
werden Zusatzinformationen aus
digitalen Karten verwendet, um die
angestrebte hochprazise Lokalisie-
rung zu erreichen.

Das ist inshesondere auf dem
durch intensive Forschung auch an
der Professur Nachrichtentechnik
vorangetriebenem Gebiet der inner-
stadtischen Lokalisierung von grofRer



Bedeutung, denn satellitengestiitzte
Systeme wie GPS, aber auch das zu-
kiinftige europdische System GALI-
LEO haben dort Probleme durch
Abschattungen, die durch enge und
hohe Bebauung entstehen. An der
Professur fiir Nachrichtentechnik

Bild 3: Kurvenszenario im Projekt “Praventives Fahren”
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wird ein entsprechendes System ent-
wickelt, welches am Beispiel von
Chemnitz dieses Problem beseitigen
soll. Dieses System verwendet neben
Sensorik zur Koppelnavigation (Ge-
schwindigkeitsmesser, Drehgeschwin-
digkeitsmesser, digitaler Kompass)
hochgenaue Karten des
Stadtischen Vermes-
sungsamtes. Diese

&

'| Geometrie von Geb&du-

erlauben es nicht nur,
die dreidimensionale

den, sondern auch die
dreidimensionale Ober-
flachenstruktur des
Stadtgebietes bei der
Lokalisierung zu beach-
ten und somit eine weit-
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aus prazisere Lage-

information fiir entsprechende Auto-
mobilanwendungen bereitzustellen.
Eine Anwendung, die sowohl
kartenbasierte Lokalisierung sowie
Kommunikation und Sensor-Daten-
Fusion in sich vereint, wird beispiels-
weise im internen Forschungsprojekt
“Préaventives Fahren” untersucht. Im
Bild 3 ist das Szenario einer
Kurvenfahrt dargestellt. Die
Fahrzeugumfeldsensorik im eigenen
Fahrzeug erlaubt es nicht, den ge-
samten Kurvenbereich zu erfassen.
Durch Verwendung der Lokalisierung
in der zugehdrigen Karte sowie
durch eine Fahrzeug-Fahrzeug-
Kommunikation erhélt man jedoch
Informationen auch aufierhalb des
Erfassungsbereichs der eigenen Sen-
soren. Ein Fahrerassistenzsystem ist

Fiir mehr Sicherheit im Verkehr

Mechatroniker forschen fiir Innovationen in StrafRen- und Schienenfahrzeugen

Das Institut fiir Mechatronik e. V.
an der TU Chemnitz widmet sich mit
dem interdisziplindren Forschungs-
gebiet “Mechatronik” der Untersu-
chung und Optimierung komplexer
technischer Systeme, die aus mecha-
nischen, elektrischen und informa-
tionstechnischen Komponenten be-
stehen. Mittels Modellierung und
Simulation mechatronischer Systeme
erfolgt computergestiitzt der effektive
Entwurf, die Analyse und das opti-
male Layout innovativer Produkte,
auch 'Virtuelles Prototyping' ge-
nannt. Im Fokus stehen ebenso
Untersuchungen kombinierter bio-
mechanischer und technischer Sys-
teme (Mensch-Maschine-Umwelt-
Systeme). Die zur Modellierung und
Simulation verwendete Software mit
dem Namen ‘alaska’ wird seit mehr
als zehn Jahren am Institut fiir
Mechatronik entwickelt und vertrie-
ben.

Dieses Aufgabenprofil verdeut-
licht die ideale Passfahigkeit zu vie-
len Problemen, die im wissenschaft-
lichen und im Forschungs-Bereich
des Automobil- und des Fahrzeug-
baus im Allgemeinen auftreten.
Mittels Simulation der Fahrdynamik

lassen sich die Eigenschaften und
Verhaltensweisen von Fahrzeugen in
den verschiedensten Fahrmandvern
untersuchen und Wege zu deren
Verbesserung bzw. Optimierung fin-
den. Neben Automobilen stehen
dabei auch Motorrader, Autobusse,
Lastkraftwagen und sogar Fahrrader
im Blickpunkt des Interesses. Auch
Schienenfahrzeuge waren bereits
Gegenstand von Forschungsarbeiten.
Wesentliche Erweiterungen der
Untersuchungsmaéglichkeiten erge-
ben sich durch die Integration von
Menschmodellen in das technische
Fahrzeugmodell und die Einbezie-
hung von Komponenten der Fahr-
zeugumgebung, wodurch Mensch-
Maschine-Umwelt-Systeme entste-
hen, deren Simulation die Untersu-
chung zahlreicher Aufgabenstellun-
gen gestattet:
- Verhalten von Fahrern und Passa-
gieren in verschiedenen Fahrsitua-
tionen hinsichtlich der Fahrsicherheit
und des Fahrkomforts;
- Erh6hung der Fahrstabilitat von
Fahrzeugen in Extremsituationen;
- Einfliisse von Crashs auf Fahrzeuge
und Insassen;
- Optimierung von Fahrzeugparame-

SICHERHEIT

somit in der Lage, fiir das eigene
Fahrzeug beispielsweise eine ange-
messene Geschwindigkeit fiir das
Durchfahren einer Kurve zu berech-
nen und vor Hindernissen nach der
Kurve zu warnen.

Prof. Dr. Gerd Wanielik & Dr. Ullrich
Scheunert

Technische Universitdt Chemnitz
Fakultat fiir Elektrotechnik und
Informationstechnik

Professur Nachrichtentechnik
Prof. Dr. Gerd Wanielik,

Dr. Ullrich Scheunert

09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-3165, -3166
Telefax 0371/531-3216

E-Mail Gerd.Wanielik@etit.tu-
chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/etit/nt/

Komfortsimulation von Autositzen: Mit Hilfe des biomechanischen, dreidimensionalen
Menschmodells “Dynamicus” wird im Computer der Kontakt zwischen dem “virtuellen Tester”

und dem Autositz unter die Lupe genommen.

tern durch die Anwendung nichtline-
arer Verfahren und die Erzeugung
echtzeitnaher Modelle;

- Verbesserung des Fahrerverhaltens
und der Fahrzeugeigenschaften im
Bereich des Motorsports;

- Erhohung der aktiven und passiven
Sicherheit von Insassen durch gere-
gelte Feder-Dampfer-Komponenten
und Riickhaltesysteme;

- Verbesserung der Eigenschaften
von Fahrzeugsitzen und damit des
Fahrkomforts unter Verwendung von

Grafik: alaska

Softwarekopplungen mit weiteren
spezifischen Tools.

Prof. Dr. Peter MaifSer & Dr. Klaus Hendel

Institut fiir Mechatronik e.V.
Prof. Dr. Peter Maif3er
Reichenhainer Str. 88

09126 Chemnitz

Telefon 0371/531-4670

Telefax 0371/531-4669

E-Mail ifm@ifm.tu-chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/ifm/
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Damit sich Fahrzeug und Fufdganger nicht zu nahe kommen

Erkennung von FuRgangern in Ferninfrarot-Bildern: Detektion, Berechnung und Auswertung von Bewegungshahnen

Mit Hilfe der Kiinstlichen Intelligenz, der Neuroinformatik und der Computergraphik werden die Bewegungsbahnen von Fufigédngern ermittelt.
Anhand dieser Daten kann entschieden werden, ob eine Verkehrssituation geféhrlich ist.

Zur maschinellen Umfelderfas-
sung in automotiven Anwendungen
haben Sensoren auf Basis von Ultra-
schall, Laser und Radar bereits Ein-
zug in die Serienfertigung gehalten.
Zur Zeit werden die Moglichkeiten
kameragestiitzter Sensorik im sicht-
baren und im Infrarotbereich unter-
sucht, die auf der CCD-Chip-Techno-
logie basieren.

Ziel der Entwicklung sind Fah-
rerunterstiitzungssysteme, etwa Ab-
standsmessung, Crash-Vermeidung,
Laderaumiiberwachung, Verkehrs-
zeichenerkennung, Uberwachung

ANZEIGE

CNC-Schragbett-
Drehmaschinen

www.niles-simmons.de ‘
E-Mail: info@niles-simmons.de

CNC-Dreh-Fras-
Bearbeitungszentren

des toten Winkels, Riickfahrhilfen
und Einscherer-Erkennung und in
fernerer Zukunft auch autonom fah-
rende Systeme. Ziel der Diplomarbeit
ist die Adaption und Evaluierung
verschiedener Verfahren zur bildge-
stiitzten FuRgangererkennung auf
Infrarot-Bildern fiir den Einsatz im
Nachtsichtsystem der Mercedes-Benz
S-Klasse. Diese Aufgabe ordnet sich
in das Themengebiet “markerless
motion tracking” ein: Die zu verfol-
genden Objekte sind nicht als solche
markiert und miissen deshalb im
Bild erst aufgefunden werden. Daher

Foto: TU Chemnitz

werden Lésungsmethoden aus den
Disziplinen Kiinstliche Intelligenz,
Neuroinformatik und Computergra-
phik kombiniert. Der Erkennungs-
prozess teilt sich in drei Phasen.
Wahrend der Detektion werden Teil-
bereiche des Bildes gefunden, die
einen potenziellen Fugdnger ent-
halten. Man spricht von der Auf-
stellung von Hypothesen. Fiir diese
Phase eignen sich modellbasierte,
korrelationsbasierte und konnektio-
nistische Ansétze. Im Anschluss er-
folgt eine Klassifikation der gefunde-
nen Hypothesen, d. h. ein rechen-

Chemnitzer

Werkzeugmaschinenbau-Unternehmen setzt weltweite;

CNC-Vertikal-Dreh-
Bearbeitungszentren

NILES-SIMMONS Industrieanlagen GmbH

Fon 0371-80 20
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Zwickauer Str. 355
Fax 0371-852578 | 09117 Chemnitz

Turnkey-Projekte

Universal-Fras-Be-
arbeitungszentren

Kurbel- u. Nocken-
wellenbearbeitungs-
maschinen

zeitintensiverer Algorithmus ent-
scheidet endgiiltig, ob es sich um
ein gesuchtes Objekt handelt. Letzt-
endlich stellt das Tracking fest, wel-
che Detektionen aus verschiedenen
Bildern vom selben Objekt der Real-
welt verursacht wurden, projiziert
diese vom Bild zuriick in den drei-
dimensionalen Raum und berechnet
deren Bewegungshahnen innerhalb
der Realwelt. Anhand dieser Bahnen
kann zum Beispiel entschieden wer-
den, ob die Verkehrssituation ge-
fahrlich ist. Mit der Diplomarbeit soll
ein Gesamtsystem zur Fuflgdngerer-
kennung vorgestellt werden, der
Schwerpunkt der Untersuchungen
liegt dabei in der Detektionsphase.

Mirko Méhlisch & Prof. Dr. Guido Brunnett

Technische Universitdt Chemnitz
Fakultat fiir Informatik

Professur Graphische Datenverarbeitung
& Visualisierung

Prof. Dr. Guido Brunnett

09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-1533

Telefax 0371/531-1801

E-Mail brunnett@informatik.tu-
chemnitz.de
www.informatik.tu-chemnitz.de/
~gdv/new/newlayout/homel.php




Vorsprung durch Ergonomie

Gestaltung erzeugt mehr Sicherheit und Komfort beim Autofahren

“Erst der Mensch, dann die Ma-
schine” oder “Ist Raum nicht der
wahre Luxus” oder “Ergonomie be-
deutet, alles mit geschlossenen Au-
gen zu finden, Design ist, wenn man
trotzdem hinschaut”. Diese und dhn-
liche Werbeslogans lesen, sehen
und horen wir Tag fiir Tag in den
verschiedenen Medien. Sie weisen
uns - dem Wunsch der Marketing-
strategen folgend - auf die beson-
ders ergonomische Gestaltung der
beworbenen Produkte hin. Gerade
fir das Produkt Automobil spielt die
Ergonomie eine wichtige Rolle.
Kunden erwarten heute nicht nur
ansprechendes Design, schone Far-
ben, hervorragende Verarbeitungs-
qualitét und hohe Zuverldssigkeit
von ihren Fahrzeugen, sondern vor
allem auch gréfitmaogliche Sicherheit
und héchsten Komfort. Um dies zu
gewdhrleisten, sind bereits in der
Fahrzeugkonzeption Anforderungen
zu beriicksichtigen, die das Fahrzeug
“nutzerfreundlich” werden lassen.

Wie wir wissen, unterscheiden
sich die Menschen in vielfaltiger
Weise. In physischer Hinsicht lassen
sie sich nach ihren Korpermafien
und Korperformen, ihren Bewegun-
gen und Bewegungsbereichen und
in ihren Kraften unterscheiden. Die
Wissenschaft von den Maf3en des
menschlichen Kdrpers und den da-
zugehdrigen Messverfahren nennt
man Anthropometrie. Sie stellt eine
Teildisziplin der Ergonomie dar. Die
Anthropometrie spielt eine wesentli-
che Rolle bei den Fahrzeugabmes-
sungen im Innenraum. Ware bei-
spielsweise der Innenraum eines
Fahrzeugs nach dem durchschnitt-
lichen Maf der Korperhohe konzi-
piert, so hatte das zur Folge, dass 50
Prozent der Fahrzeuginsassen nicht
aufrecht sitzen kdnnten. Dies ist
natiirlich nicht akzeptabel. Hier ist
eine Konzeption notwendig, die sich
am sehr grofen MaR einer Benut-
zergruppe orientiert. Ist hingegen
die Hohe des gedffneten Kofferraum-
deckels auszulegen, so ware es

ebenfalls verhdngnisvoll, wenn man
sich am durchschnittlichen Maf} oder
gar an der groften Person eines
Nutzerkreises orientieren wollte. Es
ergibt sich somit eine einfache ergo-
nomische Gestaltungregel: “Innere
Mafie” orientieren sich an der grof-
ten Person, “dufiere Mafie” orientie-
ren sich an der kleinsten Person. Das
Bild zeigt diese Orientierung mit
Hilfe des 3D-Mensch-Modells RAM-
SIS = Rechnergestiitztes Anthro-
pologisch-Mathematisches System
zur Insassen-Simulation. RAMSIS
ermoglicht einen ersten Eindruck der
Innenraummatfie sowie der Sicht-
bedingungen sowohl fiir die Front-
als auch die Fondpassagiere (Bild -
innere Mafie). Mit RAMSIS ist die
Erreichbarkeit von Bedienelementen,
z. B. Fensterheber oder Klimabe-
dienteil, Gberpriifbar (Bild - duftere
Mafe). Die Kopffreiheiten und
Beinfreiheiten der Passagiere kon-
nen fiir verschiedenste Benutzer-
gruppen dargestellt werden.

Aus ergonomischer Sicht werden
fiir derartige Optimierungen meis-
tens die Mafe zwischen der sehr
kleinen Frau und dem sehr grofien
Mann empfohlen.

Neben der anthropometrischen
Gestaltung ist fiir den Kunden zu-
nehmend die informationstechnische
bzw. systemergonomische Gestaltung
eines Fahrzeugs von Bedeutung.
Dies spiegelt sich in der Gestaltung
von Anzeige- und Bedienkonzepten
fiir den Fahrer wider. Dabei geht der
Trend klar zur neuen Einfachheit.
“Simplify your life” oder dhnliche
Titel sind ganz oben in den Best-
sellerlisten zu finden. Die Kunden
wollen wenige, aber zielgerichtete
Funktionen. Aus diesen Anforde-
rungen lassen sich intuitiv die ent-
sprechenden Gestaltungsprinzipien
ableiten. Sichtbarkeit: Fiir die
Gestaltung eines Fahrerarbeits-
platzes ist die gute Sichtbarkeit der
Anzeigen von gréfiter Wichtigkeit.
Die Ablesbarkeit sowohl der analo-
gen Anzeigen (z. B. Geschwindigkeit)

| Irnane Mals

Ergonomische Auslegung von Fahrzeugen

im Kombiinstrument als auch der
Displays in der Mittelkonsole muss
fiir alle Benutzergruppen gut még-
lich sein und bereits durch die opti-
male Anordnung ein méglichst
geringes Ablenkungspotenzial bie-
ten. Betatigbarkeit: Will der Fahrer
beispielsweise seinen Sitz elektrisch
verstellen, ist es erforderlich, dass er
auch “blind” die entsprechenden
Taster am Sitz bedienen kann. Dies
setzt voraus, dass die Bedienelemente
so gestaltet wurden, dass eine Funk-
tionsausldsung intuitiv und rein hap-
tisch erfolgen kann. Uber den Beté-
tigungsweg und die Betdtigungskraft
wird dem Nutzer die Einstellung
seines Sitzes riickgemeldet.
Benutzbarkeit: Eine groRe Hilfe bei
der heutigen Angebotsvielfalt von
Funktionen ist fiir den Fahrer, wenn
der Gestaltung eines Bedienele-
ments ein logisches Gedankenmodell
zugrunde liegt, der Funktionsumfang
tibersichtlich ist und die Funktions-
auslosung entweder optisch, akus-
tisch oder haptisch angezeigt wird.
Ein einfaches Beispiel stellt der
Lichtdrehschalter dar. Die Dreh-
richtung im Uhrzeigersinn vermittelt
dem Fahrer, dass eine Zunahme der
Lichtintensitat, von automatischem
Licht zum Standlicht bis hin zum
Abblendlicht erfolgt. Alle Funktionen
sind eindeutig am Bedienelement
angeordnet und ablesbar. Ein
Drehen des Schalters bewirkt eine
optische Erkennbarkeit (Formkodie-
rung), kann als akustisches Signal

| Autiere Male |
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wahrgenommen werden und wird
durch die Rechtsdrehung und das
Einrasten auch haptisch vom Fahrer
registriert. Riickmeldung: Schliefilich
ist ein unabdingbares Gestaltungs-
prinzip das der eindeutigen System-
riickmeldung. Der Fahrer muss
immer iiber den Zustand seines
Fahrzeugs und seines Handelns
informiert sein. So unterstiitzt
sowohl eine optische Darstellung als
auch ein akustischer Ton den Fahrer
beim Einparken in eine enge Park-
liicke oder warnt ihn, wenn er sich
nicht angeschnallt hat. Allerdings
darf die Idee der “Assistenz” des
Fahrers nicht dazu fiihren, dass seine
eigentliche Aufgabe - das Fahren -
beeintrachtigt wird.

Die Beriicksichtigung ergonomi-
scher Gestaltungsregeln, die den
Nutzer in den Mittelpunkt stellen,
werden bei der Entwicklung neuer
Technologien dazu fiihren, dass sie
als Sicherheits- und Komfortgewinn
vom Kunden erlebt werden - eben
als Vorsprung durch Ergonomie.

Prof. Dr. Dr. Birgit Spanner-Ulmer

Technische Universitdt Chemnitz
Fakultat fiir Maschinenbau
Professur Arbeitswissenschaft
Prof. Dr. Dr. Birgit Spanner-Ulmer
Telefon 0371/531-5208

Telefax 0371/531-5357

E-Mail ibf@tu-chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/mb/
ArbeitWiss/awihome.php
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Diinne Schichten erobern die Autowelt

Fensterscheiben mit optischen Schichtsystemen und grofiflachige Farbdisplays

Im Automobilbau gibt es heute
vielféltige Mdglichkeiten, moderne
Schicht- und Oberflachentechnolo-
gien einzusetzen. So treten optische
diinne Schichten zum Beispiel in
modernen Anzeigeinstrumenten
(Displays) oder auch als Uberzug auf
den Fensterscheiben auf.

einer Zeitauflosung im Mikrosekun-
denbereich die Fluktuationen des
Plasmas bei der gepulsten Mag-
netronentladung umfassend zu ana-
lysieren.

Die speziellen Prozesse, an de-
nen diese Grundlagenuntersuchun-
gen durchgefiihrt werden, dienen

Optische diinne Schichten bestimmen die Anzeigeinstrumente des Ford-Conceptcars “24/7”.

An der Chemmnitzer Professur
Physik fester Korper werden Grund-
lagenuntersuchungen zum gepulsten
reaktiven Magnetronsputtern durch-
gefiihrt. Mit diesem neuen Verfahren
kénnen hochwertige Schichten mit
hohen Wachstumsraten auf grofien
Flachen abgeschieden werden.
Allerdings ist die gepulste Plasma-
entladung mit ihrer typischen Fre-
quenz im Bereich um 100 Kilohertz
physikalisch sehr komplex. Ein
grundlegendes physikalisches Ver-
standnis ist aber unerlasslich, will
man den Prozess reproduzierbar ge-
stalten und Laborerkenntnisse in-
dustriell verwertbar machen.

Deshalb werden spezielle
Verfahren zur rdumlich und zeitlich
aufgelosten Plasmadiagnostik ent-
wickelt und angewandt, etwa die
LANGMUIR-Sonden-Spektroskopie,
die Dr. Thomas Welzel im Rahmen
seiner Habilitation zusammen mit
anderen jungen Wissenschaftlern
bearbeitet. Hierbei gelang es, mit
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jeweils der Herstellung bestimmter

Schichtmaterialien. Bereits seit zwei
Jahren wird die Erzeugung von
Magnesiumoxid-Schichten unter-
sucht, die fiir die Verwendung in
Plasmadisplays gedacht sind. Plas-
madisplays bestehen aus winzigen
Zellen, die jeweils einen Bildpunkt
darstellen. Eine Plasmaentladung in
einer dieser Zellen bringt den darin

befindlichen Farbstoff zum Leuchten.

Die MgO0-Schicht in der Zelle muss
bestimmte Eigenschaften besitzen,
etwa einen hohen y-Koeffizienten,
der die Fahigkeit des Materials be-

schreibt, besonders leicht Sekundar-

elektronen auszusenden. Dadurch
kann die notwendige elektrische
Spannung fiir den Betrieb der Zelle
niedrig gehalten werden. Durch die

Untersuchung der gepulsten Plasma-

entladung fiir die Erzeugung der
MgO0-Schichten ist es gelungen, Be-
dingungen zu finden, unter denen

Schichten mit hohem y-Koeffizienten

reproduzierbar erhalten werden.

Seit einem Jahr wurden die Un-
tersuchungen am gepulsten Magnet-
ronsputterprozess auf weitere Ma-
terialien ausgedehnt. Darunter be-
finden sich das Titandioxid, das als
Beschichtung von Autoscheiben das
Eindringen von Warmestrahlung ins
Wageninnere verhindert, oder das
Indium-Zinn-0xid, mit dem beheiz-
bare Scheiben realisierbar sind, oh-
ne dass Heizdrahte mehr storen.

OLEDs: Brillanter, billiger

Das Indium-Zinn-0xid (ITO) wird
auch als transparente Elektrode fiir
Displays auf Basis von organischen
Halbleitern, so genannten OLED-Dis-
plays, genutzt. Diese sind Thema des
BMBF-Verbundprojektes “Innovati-
ves Abscheideverfahren fiir die
Herstellung organischer Schicht-
strukturen”, an dem die Chemnitzer
Professur Halbleiterphysik zusammen
mit der TU Braunschweig und der
Firma Aixtron (Aachen) arbeitet.

Organische Halbleiter sind da-
bei, die Welt der Display-Technologie
zu verandern. In Displays sind orga-
nische Materialien heller, verbrau-
chen weniger Energie und sind leich-
ter und billiger herzustellen als bis-
lang gebrduchliche Fliissigkristall-
Displays (LCDs). Die erste Realisie-
rung einer organischen LED auf Basis
von kleinen Molekiilen geht auf das
Jahr 1987 zuriick und hat sich tber
die Jahre kaum verdndert. Beginnend
mit einem Glassubstrat werden nach
und nach unterschiedliche diinne
Schichten abgeschieden. Dabei wer-
den die organischen Materialien
durch Verdampfung in die Gasphase
gebracht und kondensieren auf dem
Substrat. Die Gesamtdicke der orga-
nischen Schichten betrdgt nur 100 bis
150 Nanometer, somit weniger als
ein Prozent der Dicke eines mensch-
lichen Haares. Die seither enormen
OLED-Forschungsaktivitaten weltweit
konzentrieren sich auf den Einsatz
neuer Molekiile, die Verbesserung
der Effizienz, Herabsetzung der Be-

triebsspannung und Erhdhung der
Lebensdauer. Eine zentrale Rolle
spielen dabei die vielen Grenzfla-
chen, inshesondere der organischen
Materialien zu den metallischen
Elektroden. Die Professur Halbleiter-
physik tragt durch ihre Forschung ent-
scheidend zu dem Verstéandnis der
Grenzflacheneigenschaften bei. In-
zwischen werden Displays mit roten,
griinen und blauen OLEDs herge-
stellt, die LCDs nicht nur in der Bril-
lanz iibertreffen, sondern auch bei
Betrachtung bei einem sehr flachen
Winkel sehr gut erkennbar sind.

In dem BMBF-Verbundprojekt
wird ein neues Herstellungsverfah-
ren fiir grofiflachige Displays entwi-
ckelt, die so genannte organische
Gasphasendeposition (OVPD). Orga-
nische Schichten und Bauelemente
werden von der Chemnitzer Arbeits-
gruppe optisch und elektrisch cha-
rakterisiert. Hierbei geht es haupt-
sachlich um die Anwendung von
optischer Spektroskopie, mit deren
Hilfe die Wachstumsrate, die Homo-
genitat und die Dotierung organi-
scher Schichten bestimmt werden.
Die Chemnitzer Ergebnisse werden
ferner in die Entwicklung von opti-
schen Spektroskopiemethoden zur
Wachstumskontrolle wahrend des
Abscheideprozesses einfliefien.

Die Firma Pioneer vertreibt
bereits ein Autoradio mit mehrfarbi-
gem OLED-Display. Uber kurz oder
lang werden OLED-Displays weitere
Anwendungen in automobilen An-
zeigeinstrumenten finden.

Prof. Dr. Frank Richter & Prof. Dr. Dietrich
R.T. Zahn

Technische Universitdt Chemnitz
Fakultat fiir Naturwissenschaften
Reichenhainer Str. 70

09126 Chemnitz

Professur Physik fester Kérper

Prof. Dr. Frank Richter

Telefon 0371/531-8047

Telefax 0371/531-3042

E-Mail f.richter@physik.tu-chemnitz.de
Professur Halbleiterphysik

Prof. Dr. Dietrich R. T. Zahn

Telefon 0371/531-3015

Telefax 0371/531-3060

E-Mail zahn@physik.tu-chemnitz.de

www.tu-chemnitz.de/
naturwissenschaften



Bleibt das
Auto mobil?

(MSt) Im Oktober 2004 erscheint
das Buch “Bleibt das Auto mobil?
Mobilitdt und Automobil im interdis-
ziplindren Diskurs”, das in Teilen auf
eine Ringvorlesung im Sommerse-
mester 2003 zuriickgeht. Mit dieser
Publikation soll der interdisziplinare
Diskurs zur Frage, ob und wie die
Erfolgsgeschichte des Automobils in
die Zukunft hinein fortgeschrieben
werden kann, bereichert werden. Die
Notwendigkeit eines solchen Diskur-
ses leitet sich nicht zuletzt aus der
Erkenntnis ab, dass die Industrie-
nation Deutschland und der Freistaat
Sachsen einerseits ihre Prosperitét in
hohem Mafe dem Erfolgsprodukt
Automobil verdanken, andererseits
aber dessen massenhafte Verbrei-
tung und Nutzung, neben den Vor-
teilen der “Selbstbeweglichkeit”,
auch zahlreiche Probleme und
Herausforderungen mit sich bringen,
u. a. in wirtschaftlicher, technologi-
scher, kultureller, 6kologischer und
gesundheitlicher Hinsicht. Auch
erscheint die Globalisierung der
Automobilnutzung nach dem Vorbild
der westlichen Welt mit den derzeit
vorherrschenden Technologien und
Verkehrsinfrastrukturen nicht tragbar.
Ausgehend von der Erkenntnis, dass
einzelne, simple Lésungen fiir die
zahlreichen offenen Fragen nicht
existieren, loten in dem Buch nam-
hafte Autoren aus Wirtschaft, Politik
und Wissenschaft - darunter zahlrei-
che Angehérige der TU Chemnitz -
dieses Spannungsfeld aus.

Technische Universitat Chemnitz
Fakultét fiir Wirtschaftswissenschaften
Professur Marketing und Handelsbe-
triebslehre

Prof. Dr. Cornelia Zanger, Dr. Hansjérg
Gaus

Telefon 0371/531-4852

E-Mail cornelia.zanger@wirtschaft.tu-
chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/wirtschaft/bwl2/
Professur Germanistische Sprachwis-
senschaft

PD Dr. Stephan Habscheid

Telefon 0371/531-4050

E-Mail stephan.habscheid@phil.tu-
chemnitz.de

Die Autoren und Beitriige im Uberblick:

Cornelia Zanger/ Stephan Habscheid/ Hansjorg Gaus, TU
Chemnitz: Bleibt das Auto mobil? - Eine Einfithrung

Folker Weif3gerber, Volkswagen AG: Innovationsmotor
Auto. Die Verdnderungen in Fabriken und Gesellschaften
durch eine Jahrhundertkonstruktion

Kurt Biedenkopf, Ministerprasident a.D.: Die Bedeutung
des Automobils fiir Wirtschaft und Gesellschaft

Karlheinz Jakob, TU Dresden: Die Kulturgeschichte der
Mobilitét im Spiegel der Sprache

Kurt Maser, Landesmuseum fiir Technik und Arbeit,
Mannheim: Transport und Mobilitdtslust. Autofahren in
Vergangenheit und Zukunft

Eva Pietsch, TU Chemnitz: Das Geschlecht des
Automobils? Zur Inszenierung von Mobilitét in der
Gesellschaft des spaten 19. und des 20. Jahrhunderts

Klaus Kuhm, Universitdt Bremen: Verkehrs- und
Kommunikationstechniken in der Weltgesellschaft

Hansjorg Gaus/ Cornelia Zanger, TU Chemnitz: Werte und
Automobilkauf. Erklarungsansétze, empirische
Ergebnisse und Implikationen fiir die
Markenkommunikation

Stephan Habscheid/ Katy Lehmann/ Hansjorg Gaus, TU
Chemnitz: Soziale Stile in der Automobilwerbung

Cornelia Zanger, TU Chemnitz/ Martin Kuder, BMW AG:
Lebenszyklusmanagement im Automobilmarketing

Wolfgang Meinig/ Heike Mallad, Universitit Bamberg:
Die Beziehungen zwischen Kfz-Héndlern und ihren
Herstellern/Importeuren und ihre Auswirkungen auf das
Absatzkanalmanagement in der Automobilwirtschaft

Reimund Neugebauer, TU Chemnitz: Innovative
Produktionstechnologien im Automobilbau

Klaus-Jiirgen Matthes/ Thomas Kohler, TU Chemnitz:
Einsatz von Schweirobotern in der Automobilindustrie

Josef Krems/ Georg Jahn/ Martin Baumann, TU Chemnitz:
Wer féhrt? Zu den Méglichkeiten und Grenzen von
Fahrerassistenz- und Informationssystemen im Auto

Hedwig Verron, Umweltbundesamt: Ziele und Strategien
nachhaltiger Mobilitat

Konrad Gotz, Institut fiir sozial-6kologische Forschung:
Mobilitétsstile - ein sozial-6kologisches Analyse-,
Integrations- und Zielgruppenkonzept

Sebastian Bamberg, Universitat Gief3en:
Verkehrsmittelwahl - eine Frage des Eigennutzes, der
Moral oder der Gewohnheit?

Christian Maertins/ Andreas Knie/ Christian Hoffmann,
Wissenschaftszentrum Berlin fiir Sozialforschung/DB
Rent: Die automobile Bahn. Erfahrungen und Potenziale
von Auto- und Fahrradbausteinen bei der Deutschen
Bahn AG
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Form und Ideologie: Fahrzeuggestaltung in der DDR

Der Trabant als automobiles Symbol des Sozialismus und Sinnbild fiir innovationsfeindliche Wirtschaftspolitik

Am 7. November 1957, dem 40.
Jahrestag der “GroRen Sozialistischen
Oktoberrevolution”, war es soweit:
der erste Trabant der P 50-Nullserie
lief in Zwickau vom Band. Die Se-
rienproduktion der anfangs nur 17 PS
starken, viersitzigen Limousine mit
luftgekiihltem 500 ccm-Zweitakt-
motor, Stahlskelett und Kunst-
stoffbeplankung begann allerdings
erst im Juli 1958. Uber vier Jahre
dauerte es, bis aus der “Vertrauli-
chen Dienstsache” vom Prasidium
des Ministerrats, dem Beschluss zur
“Entwicklung eines familientaug-
lichen Kleinwagens mit Zweitakt-
motor und Kunststoffkarosserie”, ein
Trabant wurde - so genannt zu Ehren
des ersten kiinstlichen Erdsatelliten
“Sputnik”, den man im Oktober 1957
von der Sowjetunion aus in die Um-
laufbahn schoss.

“Mumie mit
Herzschrittmacher”

Ab Oktober 1963 wurde der
Trabant 600 (Typ P60) produziert, ein
vom P50 duferlich kaum zu unter-
scheidendes Modell. Allerdings ho-
ben ihn einige technische Neuerun-
gen vom Vorgangermodell ab. Der
komplett liberarbeitete 600 ccm-
Motor leistete nun 23 PS, die Be-
schleunigung verbesserte sich er-
heblich, das Getriebe war vollsyn-
chronisiert, Sitze, Lenkung und
Bremsanlage wurden optimiert.

1964 begann die Serienfertigung
des Trabant 601, der als “geliftete”
Ausgabe des P 60 eigentlich als In-
terimslésung gedacht war. Denn das
Fahr- und Triebwerk waren iden-
tisch, da die vorhandenen Ferti-
gungseinrichtungen beibehalten
werden mussten; nur an der Duro-
plast-Kunststoffkarosserie wurden
kleine Anderungen vorgenommen.
Die Motorhaube wurde breiter, der
Kofferraum und die Scheiben gréfer,
der Kleinwagen insgesamt vier Zenti-
meter hoher. Aber die Techniker
schaffen es mit viel Miihe, dass Kot-
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fligel und Tiirteile vom Vorgdnger-
modell iibernommen werden konn-
ten.

Natiirlich war den Automobil-
bauern der DDR bekannt, dass zu
diesem Zeitpunkt Zweitakt-Automo-
bile bis 600 ccm aufierhalb ihres
Landes nicht mehr produziert wur-
den. Deshalb entstanden in den
folgenden Jahren zahlreiche so
genannte Perspektiv-Pkws, Gestal-
tungsmuster und Prototypen, mit
denen engagierte Gestalter, Tech-
niker und Konstrukteure eine Wende
herbeifiihren wollten. Aber verge-
bens. Diese zahlreichen Werks-
entwiirfe und Funktionsmuster
gelangten zu DDR-Zeiten nicht an
die Offentlichkeit. SchlieRlich fiihrte
auch die jahrelange Konstruktion
eines Wankel-Kreiskolben-Motors
und seine spatere Aufgabe dazu,
dass der staatliche Geldhahn fiir die
automobile Weiterentwicklung im-
mer weiter zugedreht wurde.

1984 fiel die Entscheidung, in
den Trabant P 601 einen Vierzylinder-
Viertakt-Motor einzubauen, als Li-
zenznahme von VW. Die ersten Fahr-
zeuge der Null-Serie konnten 1988
realisiert werden. “Mumie mit Herz-
schrittmacher” nannte man den letz-
ten, optisch gelifteten Trabant 1.1
spottisch. Er wurde bis 1991 produ-
ziert und hatte einen VW-Polo-Motor
mit 40 PS unter der Haube. Die
Kaufer in der DDR jedenfalls hatten

keine Wahl, denn ein vergleichbares
Auto unter 20.000 Mark gab es nicht
im Angebot. So warteten sie jahre-
lang geduldig auf ihre “Zuweisung
vom IFA-Vertrieb”. In Zwickau wur-
den bis zum Ende der DDR knapp 3,2
Millionen Trabant-Automobile pro-
duziert, nach der Wende liefen dort
noch bis 1991 knapp 700.000 Autos
mit der bekannten Silhouette, die an
einen zusammengedriickten ameri-
kanischen StraRenkreuzer aus den
50er-Jahren erinnert, vom Band.

Der Trabant: Ergebnis sozia-
listischer Wirtschaftspolitik

Konstruktion, Gestaltung und
Produktion waren grundverschiedene
Dinge im real existierenden So-
zialismus. Unzahlige neu gestaltete
und neu konstruierte Pkws entstan-
den, aber die Produktion des Trabant
601 wurde im Rahmen der “Modell-
pflege” nur marginal verandert. Das
lag vor allem daran, dass die ver-
staatlichten Betriebe samtliche Ge-
winne an den Staat abfiihrten, der
zentral iiber die Neuverteilung ent-
schied. Mittelkiirzungen standen da-
her schon ab Produktionsbeginn des
P 50 auf der Tagesordnung. Ebenso
groRRe Schwierigkeiten bereitete die
disfunktionale, dirigistische Koordi-
nierung der Produktionsvorberei-
tung. An den ReiRbrettern der Kon-
strukteure und Gestalter entstanden

Kleinwagen-Studie im Auftrag des Rates des Bezirkes Karl-Marx-Stadt: Im Bild ein Modell von

Clauss Dietel und Lutz Rudolph aus den Jahren 1971/72.

Foto: Clauss Dietel

zwar immer wieder neue Varianten,
es wurden Modelle und Prognose-
fahrzeuge gebaut, die allerdings nie
den Weg in die Produktion fanden.
Die Diskrepanz zwischen Konstrukti-
on und Produktion, zwischen Vision
und sozialistischer Realitdt nahm
nach 1965 nur noch zu. Die Lizenz-
nahme des NSU-Kreiskolbenmotors
aus Neckarsulm, der wegen seiner
Schwachstellen nie in Serienproduk-
tion ging, fiir den aber, abgesehen
von den anfénglichen 3,5 Millionen
(West-)Mark, bis 1971 jahrliche Li-
zenzgebiihren gezahlt werden muss-
ten, ist hierfiir ein Beispiel. 1968 war
der Traum vom konkurrenzfahigen
Automobilbau in der DDR endgiiltig
vorbei. Der Wirtschaftssekretédr Giin-
ter Mittag ordnete die Vernichtung
aller SZ-P 603 Prototypen an, und ab
1969 wurde dem Trabant ein Zwei-
taktmotor mit 26 PS eingebaut.

Aber die Konstrukteure und Ge-
stalter gaben noch immer nicht auf.
Im Januar 1970 begannen sie mit Er-
folg versprechenden Entwicklungsar-
beiten an einem Pkw der unteren
Mittelklasse, dem sogenannten
“RGW-Auto” Typ 760, einer Koope-
ration von AWZ (Automobilwerk
Zwickau, hervorgegangen aus den
Werken von Audi und Horch), AWE
(Automobilwerk Eisenach, vor dem
Krieg BMW-Produktionsstatte) und
Skoda (CSSR). Zur Jahreswende 1971/
72 entstanden in Zwickau vier Exem-
plare des desavouierend “Hange-
bauchschwein” genannten P 760 mit
einer dreitiirigen Stahlblechkaros-
serie, die - mafigeblich von Clauss
Dietel, Lutz Rudolph und Eberhard
Heinig gestaltet - leider nie liber das
Prototypenstadium hinauskamen.
Das Polithiiro des Zentralkomitees
der SED als hdchstes Entscheidungs-
gremium sollte die 57-seitige “Kon-
zeption zur weiteren Entwicklung der
Pkw-Produktion in der DDR” abseg-
nen, um dem P 760 den Weg zur
Serienreife zu ebnen. Auch hier war
es wieder der fiir Wirtschaft zustan-
dige Staatssekretar Giinter Mittag,



der dies mit kurzsichtigen Argumen-
ten zu verhindern wusste. 1973 wurde
die Entwicklung abrupt durch einen
Beschluss des Ministerrats beendet.
Die bis dahin angefallenen Kosten
“betrugen 23,6 Millionen Mark” -
allein in den beiden ostdeutschen
Betrieben.

Progressive Fahrzeuggestaltung
gab es in der DDR vor allem in den
60er- und 70er-]Jahren; es entstan-
den zukunftsweisende Prototypen,
die als Konzept-Cars auf dem Genfer
Automobilsalon oder der IAA in
Frankfurt Furore gemacht hatten -
wie die Kleinwagen-Studie, die
Clauss Dietel und Lutz Rudolph 1971/
72 im Auftrag des Rates des Bezirkes
Karl-Marx-Stadt anfertigten. Auf Ver-
mittlung des Verbandes Bildender
Kiinstler der DDR, dem die Gestalter
in der Sektion Formgestaltung ange-
horten, gestalteten sie in ihrer Studie
frei von wirtschaftspolitischen Zwén-
gen einen Kleinwagen, der seiner
Zeit weit voraus war. Clauss Dietel
der Maschinenschlosser lernte,
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Kraftfahrzeugbau (Ingenieurschule
Zwickau) und industrielle Formge-
staltung (Kunsthochschule Berlin
WeiRensee) studierte, waren in ei-
nem anderen Land sicher zahlreiche
Karriereangebote in der Automobil-
industrie unterbreitet worden. VEB
Sachsenring hingegen konnte keinen
der von ihm und Lutz Rudolph ge-
machten Entwiirfe realisieren. So
wurde der Trabant mit seinem pseu-
do-amerikanischen Styling und den
angeklebten Duroplastteilen, der
noch heute als “smoking car from

east germany” auf internationalen
Designkongressen unvergessen ist,
zum automobilen Symbol der DDR
und Sinnbild fiir innovationsfeindli-
che Wirtschaftspolitik. Die Griinde
fiir das Scheitern liegen im hohen
Maf an staatlicher Regulierung und
der Tatsache, dass die Automo-
bilindustrie von den Wirtschaftslen-
kern der DDR bereits seit den 60er-
Jahren als zweit- bzw. drittrangig
betrachtet wurde. Die starren Me-
chanismen der Planwirtschaft, der
fehlende Wettbewerb und die diri-
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Funktionsmuster des P 760, VEB Sachsenring
Zwickau/VEB Automobilwerk Eisenach, 1971,

Clauss Dietel/Eberhard Heinig/Lutz Rudolph.
Werksfoto: Archiv Clauss Dietel

gistische Koordination der Zulieferer
fiihrten zu einem “Trabanten”, der
rigide an die Ministerrats- und Po-
litbiirobeschliisse gebunden war.

Dr. Bettina M. Becker

Die Kulturwissenschaftlerin Dr. Bettina
M. Becker lehrt und forscht an den Uni-
versitaten Hildesheim, Kassel, Leipzig
und Chemnitz. Dieser Beitrag entstand
im Kontext ihres Forschungsprojektes
“Design in Deutschland. Uber die poli-
tischen, 6konomischen, sozialen und
asthetischen Dimensionen einer kultu-
rellen Objektivation in DDR und BRD”.
Thre von der Sachsen LB und der
NORD/LB mit jeweils 10.000 Euro
geforderte Studie ist an das von Prof.
Dr. Beate Neuss geleitete Forschungs-
kolleg “Die Beziehungen zwischen den
beiden deutschen Staaten und Gesell-
schaften in der Zeit ihrer Teilung (1949-
1990)” angegliedert.

E-Mail: bettina.becker@phil.tu-
chemnitz.de
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WIRTSCHAFT & FINANZEN

Automobilfinanzierung in Bewegung

Wahrend sich Autobanken um die Gunst der Kunden bemiihen, geraten Zulieferfirmen immer mehr in Bedrangnis

Die Automobilbranche in
Deutschland ist ein Paradebeispiel
fiir eine Wirtschaftsbranche, der es
gelungen ist, ihre Produkte mit kun-
denindividuellen Finanzierungslo-
sungen Uber ein gut organisiertes
Handlervertriebssystem anzubieten.
Im Zentrum dieser Erfolgsstory stehen
die Autobanken mit ihren fiir ihre
Vertriebspartner und Kraftfahrzeug-
kdufer gleichermafien interessanten
Finanzdienstleistungsangeboten.

Die drei Standbeine der
Autobanken

Die Einkaufsfinanzierung stellt
die wichtigste Geschaftssparte der
Autobanken dar. Als Tochtergesell-
schaften der Automobilhersteller ver-
geben sie Kredite an die Verbund-
autohandler zur Finanzierung ihrer
Wareneinkaufe, Geschafts- und
Werkstatteinrichtungen. Sie bieten
Handlerversicherungen fiir die er-
worbenen Vorfiihrwagen und Lager-
fahrzeuge sowie fiir den Handels-
und Handwerksbetrieb an. Die Mdg-
lichkeit, Schufa-Auskiinfte iiber die
Autokaufer einzuholen, rundet das
Dienstleistungsangebot fiir die Auto-
handler ebenso ab wie die vorhan-
denen Leasing-Refinanzierungspro-
gramme, Infohotlines, besonderen
Schulungsangebote und Serviceleis-
tungen, die bei der Gestaltung von
Finanzierungsvertragen und Anzei-
genkampagnen in Anspruch genom-
men werden kénnen.

Trotz dieser Serviceleistungen ist
die Zusammenarbeit zwischen den
Autobanken und den Vertragshénd-
lern oftmals problembehaftet. So
sehen die Autobanken z. B. Betrugs-
maoglichkeiten infolge offener Rechts-
fragen bei der Verwahrung der Fahr-
zeugbriefe durch die Vertragshénd-
ler. Die Handler hingegen beklagen
sich liber die Geschaftspolitik der
Autobanken, den Umfang der anfal-
lenden Reparaturarbeiten moglichst
gering zu halten.

Auch fiir das zweite Standbein
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der Autobanken, das Absatzkredit-
geschéft mit Privatpersonen und
Unternehmen, meldete der Arbeits-
kreis der Automobilbranche erst
kiirzlich beeindruckende Zahlen. Die
offenen Kreditforderungen der Auto-
banken fiir die Neuwagen- und die
Gebrauchtwagenfinanzierung von
Pkws und Lkws belaufen sich derzeit
auf rund 27 Milliarden Euro und bin-
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die in den letzten Jahren iiber denen
des Absatzkreditgeschéftes lagen.
Auch fiir dieses Geschaftsjahr wird
mit deutlich positiven Wachstums-
raten gerechnet. Diese Wachstums-
prognose wird u. a. mit dem Auslau-
fen zahlreicher Leasing-Vertrage be-
griindet, weshalb in Branchenkreisen
scherzhaft vom “Ersatzjahr” gespro-
chen wird. Verschiedene Studien
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Die Finanzexperten der TU Chemnitz Prof. Dr. Friedrich Thiefen und Dr. Dagmar Tytko raten
den Autokéufern, stets zu priifen, was giinstiger ist - Leasing oder Barkauf.

den damit knapp 41 Prozent des ge-
samten Kreditvolumens der Auto-
banken. Mit Blick in die Vergangen-
heit weist dieses Geschaftsfeld konti-
nuierliche Wachstumsraten auf. Die
verkaufsfordernde Wirkung des
Ratenkreditgeschaftes ist fiir Bran-
chenkenner unbestritten. Angesichts
dieser Tatsache ist es nicht verwun-
derlich, dass die Automobilhersteller
in den letzten Jahren des Ofteren die
Strategie verfolgt haben, mittels
Sonderfinanzierungskonditionen
ihrer Autobanken den Absatz be-
stimmter Fahrzeugtypen zu steuern.
Die Autohdndler machen, davon ein-
mal abgesehen, kein Geheimnis dar-
aus, mit dem Einrdumen von Son-
derfinanzierungskonditionen ein
Instrument in der Hand zu haben,
um massiven Kaufpreisverhandlun-
gen aus dem Weg gehen zu kénnen.
Das dritte Standbein ist das
Leasinggeschaft mit Wachstumsraten,

Foto: Mario Steinebach

zum Leasingmarkt bestdtigen eben-
falls den zunehmenden Trend von
Unternehmen und Privatpersonen,
sich die eigenen Fahrzeugwiinsche
mittels Kraftfahrzeugleasing zu erfiil-
len. Jedes dritte Autogeschéft hierzu-
lande geht bereits unmittelbar mit
dem Abschluss eines Leasingvertra-
ges einher. Die Leasingforderungen
einiger Autobanken bewegen sich
bereits in GroRendimensionen, die
mit dem Kreditvolumen ihres Absatz-
kreditgeschaftes vergleichbar sind.

Leasing im Trend

Die wachsende Beliebtheit des
Leasings lasst sich allgemein anhand
leasingtypischer Vorteile, wie z. B.
eines Fahrzeugwechsels in relativ
kurzen Zeitabstanden ohne die not-
wendige Suche eines Folgekdufers
fiir das bisherige Fahrzeug, erklaren.
Den ausschlaggebenden Grund fiir

die langjahrige Marktfiihrerschaft
der Autobanken im Kraftfahrzeug-
Leasinggeschéft sehen Fachexperten
allerdings in weiteren interessanten
Feinheiten der Leasingangebote.
Unternehmen wird beispielsweise
die Moglichkeit eingerdumt, Leasing-
vertrdge nicht nur fiir einzelne Fahr-
zeuge, sondern fiir ihren gesamten
Fuhrpark abzuschlieffen. Besondere
Serviceangebote sind ein fester Be-
standteil in diesen Leasingrahmen-
vertrdgen. Hinter den Stichwértern
“Fuhrparkmanagement” und “Fleet
Management Systems” verbergen
sich speziell auf die Kundenbediirf-
nisse zugeschnittene Servicepakete,
die einer uneingeschrankten Mobi-
litdtsgarantie gleichkommen.

Full-Service rund ums Auto

Ahnliche Geschaftsmodelle mit
Servicekomponenten fiihren einige
Automobilhersteller derzeit auch
auflerhalb ihres Leasinggeschaftes
ein. Kerngedanke ist dabei die Uber-
legung, dass das Angebot von Full-
Service-Losungen fiir die Kunden-
bindung an eine Automarke infolge
der Angleichung des Produktes
“Auto” immer wichtiger wird. Die
von den Autobanken angestrebten
Full-Service-Lésungen sehen des-
halb verschiedene, miteinander kom-
binierbare Finanzierungs-, Versiche-
rungs- und Mobilitétsdienstleis-
tungen vor. Einige Anwendungsbei-
spiele dieser Geschéftsidee finden
sich bereits im heutigen Finanz-
dienstleistungsangebot der Auto-
banken wieder. Durch den Erwerb
einer Vollbanklizenz ist beispiels-
weise die VW-Autobank seit einigen
Jahren in der Lage, ihren Kunden
besondere Ansparplane fiir den
Autoerwerb anzubieten. Im Falle der
tatsachlichen Verwendung des Spar-
guthabens fiir den Erwerb eines
neuen Kraftfahrzeuges der Volks-
wagengruppe greift ein Bonusgut-
schriftsystem, das einer Verminde-
rung des Kaufpreises gleichkommt.



Autokéufer sollten sich dariiber hin-
aus bei einem fremdfinanzierten
Autokauf iiber die Absicherungs-
moglichkeiten der finanziellen Fol-
gen einer unverschuldeten Arbeits-
losigkeit bei ihrem Autohdndler
informieren. Zur Abrundung ihres
Serviceangebotes in puncto mobile
Freizeitgestaltung haben bereits
erste Kooperationsgesprache mit
Herstellern von Motorradern und
Wohnwagen stattgefunden.

Zulieferer im Wandel

Eine weitere Facette, die beson-
ders fiir die Region Chemnitz von
Interesse ist, ergibt sich, wenn man
zusatzlich auch die Perspektive der
Automobilhersteller und ihrer zu-
meist mittelstandischen Zuliefer-
unternehmen in die Uberlegungen
einbezieht. Neben den branchenty-
pischen Abhangigkeitsverhaltnissen
kennzeichnet die derzeitige Konjunk-
turschwache mit Auftragsriickgangen
besonders im Neuwagengeschaft die
gegenwartige Situation der Automo-
bilbranche. Wahrend die grofien
Automobilhersteller ihre Gewinnein-
buflen aus dem Neuwagengeschaft
durch die Veranderung ihrer Ferti-
gungstiefe und den Vorstof? in ande-
re Geschaftsfelder auszugleichen
versuchen, sieht die Situation hinge-
gen fiir die meisten Automobilzulie-
ferunternehmen anders aus. Vor
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allem die Outsourcing-Aktivitaten
der Automobilhersteller der letzten
Jahre haben einen Strukturwandel
ausgelost, der die Rolle zahlreicher
Zulieferfirmen im Automobilherstel-
lungsprozess zum Teil erheblich ver-
andert hat; hiermit verbunden sind
oftmals nicht zu unterschatzende
finanzielle Konsequenzen fiir die
betroffenen Unternehmen, die nach-
folgend kurz skizziert werden.

Der schwere Weg zum Kredit

Neben ihrer traditionellen Funk-
tion als Komponenten- und Modul-
lieferant gehdren Forschungs- und
Entwicklungsleistungen, die im Auf-
trag von Automobilherstellern durch-
gefiihrt werden, fiir zahlreiche Auto-
mobilzulieferer inzwischen zu ihrem
Standardaufgaben-Repertoire. Hohe
Auftragswerte sind dabei ebenso
keine Seltenheit wie die Ubernahme
der gesamten Vorfinanzierung des
Entwicklungsprozesses einschliefilich
der Produktionsanlaufkosten. Diese
Geschaftspraxis hat zu einer Ver-
schlechterung der Liquiditatssitua-
tion zahlreicher Zulieferfirmen ge-
fiihrt, die nicht ohne bilanzielle Aus-
wirkungen geblieben ist. So vermin-
dern beispielsweise die Entwicklungs-
aufwendungen sowie die zu bilan-
zierenden Fremdfinanzierungskosten
den Gewinnausweis. Die Bindung
von Kapital in Forschungs- und

Entwicklungstatigkeiten hat nicht nur
negative Auswirkungen auf das
Wachstumspotenzial dieser Unter-
nehmen infolge der beschrénkten
Selbstfinanzierungsmaoglichkeiten,
sondern auch auf die Kennzahlen-
werte einiger bonitatsbeurteilungs-
relevanter Kennziffern wie der Eigen-
kapitalquote. Angesichts dieser Tat-
sache ist die Befiirchtung zahlreicher
mittelstandischer Zulieferfirmen,
dass sich ihre Kreditaufnahmemag-
lichkeiten durch die Einfiihrung
ratinggestiitzter Bonitdtsanalysen im
Zuge der Umsetzung des zweiten
Baseler Konsultationspapieres (Basel
1) verschlechtern werden, nicht von
der Hand zu weisen. Die Kreditbran-
che hat diese Probleme erkannt und
versucht, die Finanzierungssituation
der mittelstandischen Zulieferfirmen
mit innovativen Finanzierungslosun-
gen zu verbessern.

Wer tragt das Risiko?

Mit dem so genannten Partner-
schaftsmodell lauft derzeit ein Pilot-
projekt mit dem Ziel, Projektfinanzie-
rungsstrukturen in der Automobil-
branche zu etablieren. NutznieRer
dieses Modellversuches sollen in
erster Linie die Automobilzulieferer
sein. Sie erhalten die Moglichkeit,
die auftragsbezogene Entwicklung
und Herstellung von Werkzeugen
sowie genau spezifizierte Ferti-
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gungsschritte iiber eine Projektge-
sellschaft abzuwickeln. In Analogie
zum klassischen Projektfinanzie-
rungsgeschaft erfolgt die Finanzie-
rung der Auftragsabwicklung tiber
eine Projektgesellschaft, die eine
weitgehend bilanzexterne Finanzie-
rung ermdglicht. Ein projektspezifi-
scher Finanzierungsplan gewahrleis-
tet Teilzahlungen an die Zuliefer-
firmen bei entsprechender Fertig-
stellung der zuvor vereinbarten
Projektteilabschnitte. Die Nachteile
solch virtuoser Finanzkonstruktionen
liegen in der Komplexitat, die sie
oftmals fiir kleinere Unternehmen
ungeeignet machen, sowie in dem
notwendigen Vertrauensverhaltnis
der Beteiligten, denn auch hier gilt:
einer muss das Risiko tragen.
Vielleicht bleibt doch alles wieder
beim alten Bankkredit.

Prof. Dr. Friedrich ThiefSen & Dr. Dagmar
Tytko

Technische Universitdt Chemnitz
Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften
Professur Finanzwirtschaft und
Bankbetriebslehre

Prof. Dr. Friedrich ThieRen,

Dr. Dagmar Tytko

09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-4188

Telefax 0371/531-3965

E-Mail f.thiessen@wirtschaft.tu-
chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/wirtschaft/bwl4/
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Finanzierung mit null Prozent Zinsen -

ein Schnappchen?

Alles silbergrau ringsum - und mein Auto ist noch griin! V6llig aus der
Mode, diese Farbe. Hochste Zeit, sich einen neuen Wagen zu kaufen. Allein -
mit dem nétigen Kleingeld hapert es. Gott sei Dank gibt es da die Null-
Prozent-Finanzierung, da bekomme ich meinen Neuen sofort (in Silber natiir-
lich, ich will doch nicht auffallen!) und muss noch nicht einmal Zinsen zah-
len. Wiirde ich hingegen bei irgendeiner Bank einen Kredit aufnehmen, um
das Auto bar bezahlen zu kdnnen, hétte ich so um die acht bis neun Prozent
an jahrlichen Zinsen zu zahlen. Der Autohandler und seine Bank aber schen-
ken mir die Zinsen. Prima Kerle! Obwohl, so dicke haben die 's doch auch
nicht, liest man immer in der Zeitung. Und jetzt schenken sie mir einfach so
die Zinsen? Da kann doch irgendwas nicht stimmen. “There is no free lunch
at the market” - keiner hat etwas zu verschenken!

a+i’-1
(1+1)°- [(1 +)12 1]

(Lﬂ)- 20000 = 18 000 = 326

T &
00 k=144

Wo also liegt der Hase im Pfeffer? Ganz einfach: Wiirde ich den Wagen
sofort bar bezahlen, kdnnte ich vielleicht fiinf oder acht oder gar zehn Prozent
Rabatt aushandeln. Der entfallt natiirlich bei einer Finanzierung. Stellt sich
die Frage, welchem Effektivzinssatz die Finanzierung entspricht, beriick-
sichtigt man den entgangenen Rabatt. Die Finanzmathematik liefert die Ant-
wort. Angenommen, das Auto kostet 20.000 Euro, der Rabatt betrégt zehn
Prozent und die Finanzierung erfolgt iiber 36 Monate bei null Prozent Zinsen.
Dann betrdgt die Monatsrate 555,56 Euro, und der Vergleich der Barwerte bei
Sofortzahlung einerseits und bei Finanzierung andererseits fiihrt geméaf der
Preisangabenverordnung (Neufassung vom 28.7.2000, BGBL. I S. 1244) auf die

Beziehung, aus der die gesuchte Zinsrate

u_in

mittels numerischer Verfahren

Im Durchschnitt zehn Prozent

Ingenieurbiiro verhilft Automobilzulieferern zu héherer

Arbeitsproduktivitat

(V1Z) Die grofRen Automobil-
hersteller geben den Kostendruck
gern an ihre Zulieferer weiter. Damit
sich deren Arbeit dennoch rechnet,
bedarf es einer stetigen Steigerung
der Arbeitsproduktivitdt. Um diese
zu erreichen, holen sich viele Auto-
mobilzulieferer externe Hilfe.

Das Ingenieurbiiro Klein aus
Taura bei Burgstadt arbeitet seit
liber zehn Jahren im Bereich der Be-
ratung. Inhaber Dietrich Klein been-
dete 1975 ein Fernstudium an der TH
Karl-Marx-Stadt. 1990 wagte er den
Schritt in die Selbstandigkeit. Ge-
meinsam mit seiner Tochter Beate
baute er ein Ingenieurbiiro auf, das
neben zahlreichen Firmen der Textil-
branche auch einige Automobilzu-
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lieferer zu seinen Kunden zéhlt, u. a.
car trim Plauen, ein Hersteller hoch-
wertiger Sitzbeziige, und die Lear
Corporation Eisenach, die Sitzsys-
teme fertigt. Aktuell berdt das In-
genieurbiiro z. B. die TUP, Markneu-
kirchen, die fiir Autos von BMW, VW
oder Renault Armlehnen oder Kopf-
stiitzen produziert. Zehn Prozent Stei-
gerung in der Arbeitsproduktivitat
bringt die Beratung des Ingenieur-
biiros im Durchschnitt dem Kunden.
Das Geheimnis dieses Erfolges?
Eigentlich ist es keines - alles beruht
auf einer fundierten wissenschaft-
lichen Basis. Uber lange Jahre schon
arbeitet Klein mit der Professur Ar-
beitswissenschaft der TU Chemnitz
zusammen. “Wir helfen unseren

bestimmt werden kann. Im vorliegen-
den Fall betrdgt sie etwa 7,2 Prozent,
wie man unter Verwendung eines Ta-
schenrechners mehr oder weniger
leicht nachpriift. Die Null-Prozent-
Finanzierung entpuppt sich also in
Wahrheit als ein Kredit mit einem Ef-
fektivzinssatz von iiber sieben Pro-
zent. Wie gesagt - “there is no free
lunch at the market.”

Prof. Dr. Bernd Luderer

Kunden vor allem, ihre potenzielle
Leistungsfahigkeit auszuschopfen”,
verrét Klein. “Zuerst schauen wir:
Welche Leistung ist an einem Ar-
beitsplatz mdglich? Dann finden wir
Ursachen, warum diese Leistung
nicht erfiillt wird.”

Dazu braucht es Mathematik, In-
formatik - und anschliefiend Metho-
denkompetenz. Haufig miissen nach
der Analyse die Arbeitsprozesse bei
laufender Produktion umgestaltet
werden: “Das erledigen wir mit 'Trai-
ning on the Job", erldutert Klein. Oft
sind es Details in der Arbeitsmetho-
dik, bei der Maschinenaufstellung
oder in der Organisation der Grup-
penarbeit, die die Arbeitsproduk-
tivitat steigern. Und das beste daran:
Oft hellt sich auch das Betriebsklima
in den beratenen Unternehmen auf.
Gerd Sommer, Geschaftsfiihrer der
TUP GmbH, erklart das so: “Wir kon-
nen nach der Beratung gerechtere

Der Wirtschaftsmathematiker Prof. Dr. Bernd
Luderer hat es durchgerechnet: Der Barkauf
eines Autos ist meist giinstiger als eine Null-
Prozent-Finanzierung.

Foto: Christine Kornack

Technische Universitdt Chemnitz
Fakultat fiir Mathematik

Professur Wirtschaftsmathematik
Prof. Dr. Bernd Luderer

09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-2153

Telefax 0371/531-4364

E-Mail Bernd.Luderer@mathematik.tu-
chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/mathematik/
wima/index.php
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Leistungsanforderungen an unsere
Mitarbeiter stellen und genauer fest-
stellen, worin eine Nicht-Erfiillung
begriindet ist.” AuRerdem haben
sich die Verdienstmdglichkeiten er-
hoht: “Einen Teil der Effizienzsteige-
rung von deutlich mehr als zehn Pro-
zent haben wir an unsere Mitar-
beiter weiter gegeben”, so Sommer.

Fiir Klein ist das ein nicht zu
unterschatzender Nebeneffekt, geht
es ihm doch auch darum, dass ein
maoglichst groRer Anteil der Autos
“Made in Germany” tatsachlich auch
in Deutschland produziert wird.

Ingenieurbiiro Klein
Mittweidaer StraRRe 85
09249 Taura

Telefon 03724/88800
Telefax 03724/88801
www.ib-klein.de/
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Auf der Suche nach der richtigen Huckepack-Strategie

“Following Customer” ist eine neue Herausforderung fiir Automobilzulieferer beim Agieren auf globalen Markten

Im Zuge des verstarkten Aus-
landsengagements der deutschen
Automobilhersteller agieren zuneh-
mend auch deutsche Zulieferer im
Ausland. Diese Form der internatio-
nalen Flexibilitdt wird unter dem
Begriff “following customer”, “Kiel-
wasserinvestitionen” oder “Hucke-
pack-Strategie” erfasst. Sie kenn-
zeichnet, dass die fiir die grofien
Hersteller wichtigen Zulieferer die-
sen an ihre neu aufgebauten Pro-
duktionsstandorte folgen, indem sie
vor Ort eigene Niederlassungen auf-
bauen. Anfangs galt “following
customer” noch als randstandige
Form der Globalisierungsbetroffen-
heit vor allem grofier Zuliefer-
unternehmen, seit den 90er Jahren
hat dieser Trend jedoch erheblich an
Gewicht gewonnen und stellt auch
mittelstandische Unternehmen vor
neue Herausforderungen. Als Trieb-
kréfte hinter dieser Entwicklung gel-
ten zwei weit verbreitete Strategie-
muster der deutschen Automobilher-
steller: die Intensivierung des Out-
sourcings kerngeschéftsfremder Be-
reiche und die verstarkte Verlage-
rung der Produktion an auslandische
Standorte.

Seit der in den 80er-Jahren ein-
geleiteten Produktionsmodernisie-
rung im Stil von Lean Management,
systemischer Rationalisierung bzw.
Toyotism reduzieren die deutschen
Automobilhersteller die eigene
Fertigungstiefe und geben groRRe
Teile der Gesamtwertschopfungskette
an Modul- und Systemlieferanten ab,
die ihrerseits in groRem Ausmaf}
Zulieferauftrdge an andere Unter-
nehmen vergeben. Zwischen 1980
und 2000 sank der Anteil der Auto-
mobilhersteller an der Bruttowert-
schépfung von 38 Prozent auf knapp
unter 25 Prozent, wahrend gleichzei-
tig der Wertschépfungsanteil der Zu-
lieferer entsprechend stieg. Fiir das
Jahr 2010 prognostiziert der Verband
der deutschen Automobilindustrie
(VDA) einen Wertschopfungsanteil
der Zulieferer von bis zu 80 Prozent.

Indem den Zulieferern immer grofRe-
re Teile der Wertschopfung libertra-
gen werden, wandeln sich die Kun-
den-Zulieferer-Beziehungen grund-
legend. Auf den verschiedenen Ebe-
nen der Wertschopfungskette entste-
hen komplexe, langfristig angelegte
Produktionspartnerschaften. Das
zweite Strategiemuster der deut-
schen Hersteller wird oft als “Globa-
lisierungsoffensive” bezeichnet. Ge-
meint ist damit der massive Aushau
internationaler Produktionsstandorte
seit den 90er Jahren. Innerhalb
weniger Jahre griindeten beispiels-
weise BMW, Daimler-Benz und
Volkswagen Montage- und Produk-
tionsstandorte u. a. in Mexiko, den
USA, Indonesien, Malaysia, den
Philippinen, Vietnam, Thailand,
Agypten und Brasilien. Inzwischen
produzieren und montieren deutsche
Hersteller in tiber 50 Landern auf
fiinf Kontinenten, die Auslandsquote
ihres Gesamtfertigungsvolumen stieg
von 26 Prozent im Jahr 1990 auf 44
Prozent im Jahr 2003.

Firmen im
Globalisierungssog

Beide Strategiemuster der Auto-
mobilhersteller bewirken einen
nachhaltigen Globalisierungssog
innerhalb der Zulieferindustrie, der
zunehmend auch mittelstandische
Unternehmen erfasst und vor neue
Herausforderungen stellt. Haben
diese bereits im Inland eine enge
Leistungsverzahnung mit ihrem
Hersteller- oder Zulieferer-Kunden
erreicht, sind sie durch Neugriin-
dung und Verlagerung von Produk-
tionsstatten des Kunden im Ausland
unmittelbar betroffen: Sie miissen
nun parallel zu ihm auch im Ausland
Prasenz aufbauen - sie folgen ihren
Kunden weltweit an deren neue
Standorte. Diese “following custo-
mer”-Aktivitdten sind ein Wagnis fiir
kleinere Unternehmen, eréffnen aber
auch Chancen. Das Management des
Globalisierungsprozesses - Aufbau

und Betrieb eines Netzes von Toch-
tergesellschaften, standigen und
zeitweiligen Niederlassungen im
Ausland - ist ressourcenintensiv und
stellt hohe Anforderungen an die
Kompetenzen des Managements und
der Mitarbeiter. Hinzu kommt, dass
fundierte Erfahrungen zur Entwick-
lung und Implementierung erfolgrei-
cher Internationalisierungsstrategien
fiir mittelstdndische Unternehmen
noch nicht in ausreichendem Maf
vorliegen. Das Risiko, im Globali-
sierungsprozess zu scheitern, ist
daher hoch. Doch andererseits bietet
“following customer” besondere
Vorteile: Indem die Zulieferer ihren
Kunden an auslédndische Standorte
folgen, sammeln sie friihzeitig Er-
fahrungen in Wachstumsmaérkten,
erschlieffen diese zunehmend und
bauen spezifische Kompetenzen auf,
die sie dann auch fiir weitere Inter-
nationalisierungsaktivitaiten nutzen
kdnnen. Zudem bietet die intensive
Leistungsbeziehung zum Kunden
Vorteile im globalen Geschaft. Wenn
Zulieferer auf Anfragen des Automo-
bilherstellers oder Zulieferer-Kunden
in auslandische Mdrkte eintreten,
konnen sie fiir einen bestimmten
Zeitraum mit einem vom Kunden
garantierten Auftragsvolumen bzw.
mit Rahmenbedingungen kalkulie-
ren, die sie aus friiheren Leistungs-
beziehungen kennen. Dadurch lasst
sich das Investitionsrisiko mindern.

Wer nicht mitschwimmt,
geht unter

Doch “following customer” ist
nicht nur eine operative Herausfor-
derung: Zulieferer, die keine “follo-
wing customer”-Kompetenzen aus-
bilden kdnnen oder wollen, verlieren
an strategischer Bedeutung fiir ihre
Kunden und laufen auf langere Sicht
Gefahr, auch im Inland ihre Grof3-
kunden an Konkurrenten, die als
weltweite Partner agieren, zu verlie-
ren. Gelingt es ihnen dagegen, “fol-
lowing customer”-Prozesse effizient

zu managen, arbeiten sie mit dem
Trend in der Industrie anstatt gegen
ihn und sichern so Arbeitspléatze und
Wachstum in Deutschland. Aktuelle
Erhebungen zu Produktionsverlage-
rungen deutscher Unternehmen ins
Ausland belegen, dass der Aufbau
einer Auslandsproduktion keines-
wegs zu Lasten der Beschaftigung im
Inland gehen muss. Im Gegenteil:
Wachstumsimpulse fiir den deut-
schen Betrieb sind durchaus wahr-
scheinlich.

Mit Blick auf diese Problemlage
untersucht die Professur Personal
und Fiihrung seit 1999 in mehreren
Forschungsprojekten, wie mittelstén-
dische Zulieferer die Herausfor-
derung “following customer” auf
operativer und strategischer Ebene
bewaltigen. Als zentrales Ergebnis
kann festgehalten werden, dass “fol-
lowing customer”-Strategien sowohl
imitative als auch innovative Ele-
mente beinhalten. Strategische
Entscheidungen und organisationale
Strukturen des Kunden werden als
giiltig im Sinne einer Gestaltungs-
vorlage fiir das eigene Unternehmen
akzeptiert und nach Mdglichkeit imi-
tiert bzw. adaptiert. Die Auseinan-
dersetzung mit Prasenzaufbau und
Markterschliefung im Ausland dage-
gen initiiert innovationsgenerierende
Lernprozesse. Fiir Zulieferer, denen
es gelingt, diese Dualitat imitativer
und innovativer Aspekte verldsslich
auszubalancieren, ist “following
customer” eine neue Option einer
Globalisierungsstrategie.

Prof. Dr. Peter Pawlowsky & Lutz Gerlach

Technische Universitdt Chemnitz
Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften
Professur Personal und Fiihrung

Prof. Dr. Peter Pawlowsky,

Lutz Gerlach

09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-4312

Telefax 0371/531-4342

E-Mail astrid.schilbach@wirtschaft.tu-
chemnitz.de
bwl6.wirtschaft.tu-chemnitz.de/
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Lernen und forschen fiir die Praxis der Innovation

Beispiel einer integrierten Lehrforschung in Zusammenarbeit mit der Automobilindustrie

Die Einheit von Forschung und
Lehre gehort zum Kern des Hum-
boldtschen Leitbildes von Universitat.
In der Rolle des Hochschullehrers
gibt es sie tatsachlich. Fiir die Stu-
denten deutscher Universitdten aber
bleibt sie meist ein fernes Bildungs-
ideal; jedenfalls, wenn man hohere
MafRstabe anlegt als die Erwartung,
der Professor lasse gelegentlich
Erfahrungen und Bonmots aus der
Forschung in seine Vorlesungen ein-
flieRen. Aber was dann ist der MaRR-
stab? Sollen Studierende an die
“vorderste Front” der Forschung mit-
genommen werden? Das wére den
Realitdten der heutigen Universitat
kaum angemessen, die nur einen
kleinen Teil der Studierenden fiir die
akademische Laufbahn ausbildet.
Eine iiberaus sinnvolle Erwartung ist
es hingegen, Studierenden selbst die
Mdoglichkeit des Forschens, des
Infragestellens und der Wissens-
produktion in realen Praxisfeldern zu
geben. Sie sollen die Mdglichkeit zu
eigenem, erprobendem und innova-
tivem Handeln erhalten, nicht nur
die zur Rezeption und Verarbeitung
vorgefertigten Wissens. Das beinhal-
tet unter Umstanden auch die Er-
fahrung der Begrenztheit, vielleicht
sogar der Unangemessenheit ihres
universitar angeeigneten Wissens-
korpus (Orientierungen, Theorien,
Methoden, Instrumente) in der
Praxis. Es ist gut, beide Erfahrungen
machen zu kdnnen. Die eine moti-
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viert, sich Wissen an der Universitat
gezielter anzueignen, auf Praxiskon-
texte und Verwendungsmdoglich-
keiten zugeschnitten. Die andere
verhindert akademische Blaudugig-
keit und Uberheblichkeit.

Integrierte Lehr-Lernform

Nur: wie schafft man diese
Mdéglichkeiten? In der Vorlesung und
im Seminar jedenfalls nicht. Die
Professur Innovationsforschung und
nachhaltiges Ressourcenmanage-
ment setzt daher, neben den ge-
nannten Lehrformen, die der Lehr-
forschung ein. In studentischen An-
wendungsprojekten werden konkrete
Forschungs-, Entwicklungs- und Ge-
staltungsaufgaben in real existieren-
den Betrieben bearbeitet - nicht nur,
aber regelmafig auch in der
Automobilindustrie. Anders als ein
Praktikum ist das nicht einfach eine
Lernform, sondern eben eine inte-
grierte Lehr-Lernform, in der das
Praxishandeln der Studierenden
systematisch reflektiert und wissen-
schaftlich angeleitet wird. ,Angelei-
tet' aber in einem modernen Sinn
von Fiihrung, als Anleitung zur
Selbstorganisation, zur unvoreinge-
nommenen Erprobung von Koopera-
tionsformen und zur kritischen
Reflexion eigenen Wissens. Das ist
die Selbstanwendung von Manage-
menttheorie in der eigenen Lehre -
auch eine Form der Einheit von

thr Spezialist fir internationale Geldanlagen
empfiahit:

FME FONDS-CENTER CHEMMITZ

Hauptstraes 110, 09128 Chemnitz
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Lehre und Forschung.

Interdisziplinare Teams

Praktisch gestalten sich die stu-
dentischen Anwendungsprojekte wie
folgt. Studenten des Fachs Innova-
tionsmanagement bilden meist inter-
disziplinare Arbeitsgruppen, die eine
komplexe Aufgabenstellung aus der
Praxis bearbeiten. Partner dieser
Vorgehensweise sind haufig Unter-
nehmen aus der Automobilindustrie
nicht nur im Umkreis der Universitat,
sondern in ganz Deutschland. Bei
den Aufgabenstellungen handelt es
sich oft um Probleme, die sozialwis-
senschaftliche und 6konomische
Aspekte von BWL sowie solche der
Ingenieurwissenschaften beriihren.
Gemeinsam mit dem betrieblichen
Projektpartner werden Probleme
analysiert, Lésungskonzepte entwi-
ckelt und, wenn moglich, realisiert.
Durch die parallele Durchfiihrung
mehrerer dieser studentischen An-
wendungsprojekte (meist fiinf bis
sechs) findet zwischen den Projekt-
gruppen ein reger Austausch beson-
ders liber Methodiken statt. Der Ein-
bezug von Studenten unterschied-
licher Fachrichtungen erméglicht
zudem eine Herangehensweise aus
unterschiedlichen Blickwinkeln, die
dem Auftraggeber sonst leicht ver-
borgen blieben. Die Reflexion der
Projektbearbeitung zwischen Lehr-
stuhlteam und Studenten erlaubt
auferdem, vorhandene Erfahrungen
zu nutzen und gleichzeitig die Erfah-
rungsbasis aller Beteiligten zu er-
weitern. Projektergebnisse schlieRR-
lich flieflen auf direktem Wege in die
Lehre zuriick, auch durch Gastvor-
trage und Seminare der beteiligten
Unternehmen. Auf diese Weise wird
am “Kunststiick” gearbeitet, eine
praxisnahe und dennoch theoriefun-
dierte Lehre zu betreiben.

Folgende Projektbeispiele aus
der Kooperation mit der Automobil-
industrie sollen einen Einblick ge-
ben, wie die beschriebene Form der

Projektarbeit konkret ablaufen kann:

(1) Die Zukunft des Auto-
mobils im Jahr 2020

In der Innovationswerkstatt des
Mercedes-Benz Technology Centers
der DaimlerChrysler AG entstehen
Ideen und Konzepte fiir zukiinftige
Fahrzeugkomponenten oder Kom-
plettfahrzeuge. Es stellte sich in die-
sem Zusammenhang die Frage, an
welchen Fahrzeugtypen zukiinftige
Kunden im Jahr 2020 Interesse
haben werden. Dazu wertete eine
Gruppe von Studenten mehrere
Jugendstudien der vergangenen
Jahre aus und leitete daraus ab, wie
eine Lebenswelt im Jahr 2020 ausse-
hen kdnnte. Dazu wurde im Unter-
nehmen ein zweitdgiger Workshop
veranstaltet, zu dem 30 Werkstuden-
ten - potenzielle Kunden - aus un-
terschiedlichen Disziplinen und Lan-
dern eingeladen waren, die auf Ba-
sis dieser prognostizierten Lebens-
welten Fahrzeugkonzepte entstehen
lieRen. Ein Folgeprojekt entwickelte
zum Beispiel nach &hnlicher Vorge-
hensweise zukiinftige Bedienkonzep-
te. Dabei wurde zwischen progressi-
ven und eher konservativen Ziel-
gruppen unterschieden. Ein weiteres
Projekt analysierte die Methoden der
Innovationswerkstatt und leitete
Handlungsempfehlungen ab. Damit
sollte analysiert werden, welchen
Stellenwert die Ideenfindung im
gesamten Innovationsprozess ein-
nimmt, welche Rolle dabei Kreati-
vitatstechniken spielen und auf wel-
che Weise die Ideen von der Inno-
vationswerkstatt in die Arbeit ande-
rer Abteilungen einflieRen.

Die Studenten waren mehrere
Monate als Werkstudenten im Un-
ternehmen tatig. Diese Blockaufent-
halte wurden unterbrochen von
Studienphasen an der Universitat.
Somit wurde eine enge Abstimmung
erreicht. Ergebnisprasentationen fan-
den gemeinsam mit Vertretern des
Unternehmens statt. Als besonderer



Projektnutzen wurde seitens des
Unternehmens herausgestellt, die
eigene Praxis reflektiert zu bekom-
men und sowohl methodische als
auch inhaltliche Denkimpulse von
einem Personenkreis bekommen zu
haben, der in einem anderen Kon-
text lebt. Fiir die Studenten war
wichtig zu erkennen, wie theoreti-
sche Konzepte, in diesem Fall zum
Innovationsmanagement, wirkungs-
voll angewendet werden kdnnen,
dazu aber auch situationsspezifisch
angepasst werden miissen. Sie er-
hielten einen lebendigen Eindruck
vom Projektmanagement - ihrem ei-
genen und dem des Unternehmens.

(2) Anwenden von Wissen in
der Fahrzeug- und Produk-
tionsanlagenentwicklung

Die EDAG Engineering und
Design AG ist mit ihren 3.600 Mit-
arbeitern ein hochentwickelter
Engineering-Dienstleister fiir die
Automobilbranche; man kdnnte auch
sagen: ein Innovations-Dienstleister.
Vom Design iiber die Technische Ent-
wicklung, den Modell- und Prototy-
penbau bis zu kompletten Produk-
tionsanlagen fiihrt die EDAG kom-
plexe Projekte im Fahrzeug- und An-
lagenbau entwicklungsverantwortlich
bis zum Serienstart. Im Mittelpunkt
der Lehrforschungs-Kooperation ste-
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hen dabei strategische Verdnde-
rungsprozesse zur Nutzung, Entwick-
lung und Bewertung immaterieller
Ressourcen im Entwicklungsprozess,
die man unter den Oberbegriffen
Human- und Sozialkapital zusam-
menfassen kann (zum Beispiel: Wis-
sen, Bereitschaft zum Wissensaus-
tausch, Vertrauen, Commitment).
Damit wird auch die Frage nach
(neuen) Méglichkeiten des strategi-
schen Controllings gestellt (Erfas-
sung und Steuerung kritischer Pro-
zess- und OrganisationskenngrofRen).
Das starke Unternehmenswachstum
der EDAG kollidiert mit bislang eta-
blierten aufbau- und ablauforgani-
satorischen Strukturen, womit der
Abstimmungsbedarf erheblich
wachst, intern wie auch an der
Schnittstelle zum Kunden. Aufgabe
des Projekts war, empirisch zu prii-
fen, welche immateriellen Ressour-
cen in Entwicklungsprozessen er-
folgskritisch wirken, wie sie sich ent-
falten und wie man sie in Indikato-
rensystemen abbilden kann, um sie
systematisch zu “managen”. Im Mit-
telpunkt standen dabei Aspekte des
humanen bzw. des “intellektuellen
Kapitals”.

In einem weiteren Projekt wurde
ein Einfiihrungs- und Diffusionskon-
zept fiir ein komplexes Datenmana-
gementsystem entwickelt. Hierbei
galt es, spezifische Anwendungs-

anforderungen zu identifizieren und
im Rahmen der Realisierung auf
diese besonders einzugehen. Er-
reicht wurde das mit einer umfas-
senden Prozesshegleitung und
-reflexion im Rahmen eines Master-
projektes. Darauf aufhauend wurde
ein Multiplikationsmodell zur Dif-
fusion der Erfahrungen des Master-
projektes entwickelt. Hier konnte
durch das studentische Anwen-
dungsprojekt speziell sozialwissen-
schaftliches Know-how in das Unter-
nehmen hineingetragen werden.
Mit einer qualitativen empirischen
Methodik wurde die Kooperations-
situation analysiert, was wiederum
die Konzeptentwicklung fundierte.
Die Studenten waren mit einer viel-
schichtigen Unternehmenssituation
konfrontiert, deren Problematik nur
durch systematische Situationsana-
lyse deutlich gemacht werden konn-
te. Die Durchfiihrung erfolgte einer-
seits durch mehrtagige Besuche vor
Ort, aber auch durch langerfristige
Praktikumsphasen.

Fazit

In dieser “Lehre durch For-
schung” miissen sich Studierende
aktiv mit komplexen Problemstel-
lungen aus der Praxis auseinander
setzen. Sie bleiben nicht, wie oft in
Praktika, in der peripheren Position
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des Zuschauers. Die Projektpartner
erwarten fundierte Beitrdge und
Ergebnisse - wie im spateren Be-
rufsleben auch. Die Studierenden
lernen nicht nur vieles iiber das Was
der Praxis, sondern auch iiber das
Wie: wie man sich in einem Unter-
nehmen bewegt, wie in einem
Unternehmen gearbeitet wird, wel-
che enorme Bedeutung die sozialen
und kulturellen Aspekte des Lebens
und Zusammenarbeitens in einem
Unternehmen haben. In einer
Vorlesung ist das nicht zu vermitteln,
in zehn Vorlesungen noch weniger.
Ermutigend ist fiir uns alle, die
Studierenden und die Lehrenden,
dass die Partnerunternehmen in der
Regel an Anschlussprojekten interes-
siert sind und von sich aus nach der
nachsten Studentengruppe fragen.

Prof. Dr. Dr. Manfred F. Moldaschl &
Klaus-Peter Schulz

Technische Universitdt Chemnitz
Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften
Professur Innovationsforschung und
nachhaltiges Ressourcenmanagement
Prof. Dr. Dr. Manfred F. Moldaschl,
Klaus-Peter Schulz

09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-5260

Telefax 0371/531-5367

E-Mail manfred.moldaschl@wirtschaft.
tu-chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/wirtschaft/bwl9/
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EVENTS

Wie Events die Neugier am neuen Modell wecken

Eventmarketing - der emotionale Weg zum Kunden in der Automobilwirtschaft

Der Phaeton als Luxuslimousine
von VW oder der 1-er BWW als An-
gebot in der Kompaktklasse stehen
fiir den Wettbewerb um neue Ziel-
gruppen, der die Strategie der Glo-
bal Player in der Automobilbranche
bestimmt. Neue Zielgruppen errei-
chen und die Markenloyalitat der
bisherigen Kunden erhalten, sind die
zentralen Herausforderungen, der
sich die Marketingkommunikation in
der Automobilindustrie gegenwartig
in bisher nicht gekanntem Ausmaf}
stellen muss. Das Auto als innovati-
ves und technisch perfektioniertes
Produkt ist in den letzten Jahrzehn-
ten zunehmend zum Tréger von
Image und Lebensstil geworden. Der
Automobilkauf ist langst nicht mehr
nur eine rationale Entscheidung des
Kunden auf der Grundlage von tech-
nischen und Sicherheitsparametern
oder des Preis-Leistungs-Verhaltnis-
ses. Und auch die Kundenzufrieden-
heit allein ist keine Loyalitétsgaran-
tie, die Automobilmarke muss beim
Kunden eine Begeisterung fiir das
Produkt auslésen. Begeisterung und
eine positive Einstellung zur Auto-
mobilmarke entstehen allerdings
nicht allein durch passives Aufneh-
men von Werbebotschaften. Das
Angebot an den Kunden, die Welt
des Automobilherstellers anldsslich
eine Marketing-Events aktiv zu erle-
ben, verspricht starke Emotionali-
sierung und nachhaltige Bindung an
die Marke.

Die erlebbare Marke

Die Automobilindustrie hat das
Potenzial von Events, die Marke er-
lebbar und anfasshar zu machen, er-
kannt und nutzt Events zur Entwick-
lung von Kundendialog und Kunden-
bindung. Mit der Marktforschungs-
studie “Eventreport 2003” der TU
Chemnitz (www.eventreport.de) konnte
festgestellt werden, dass bereits 68
Prozent der Automobilanbieter in
Deutschland Events intensiv als
Instrument der Markenkommuni-

40 TU-Spektrum Auto & Verkehr

kation einsetzen und weitere drei
Prozent dieses Jahr hinzu kommen
werden.

Hauptziel: Kundenbindung

Events bieten die einmalige
Chance, Produktinformationen auf
emotionalem Weg zu transportieren.
Als Zielstellungen von endkunden-
orientierten Events werden Kunden-
bindung, Imagestabilisierung/-ver-
besserung, Erhéhung der Bekannt-
heit und Kundendialog genannt, und

wéndig inszeniert wird. Bei den
Endkunden aber auch bei der Presse
soll bereits die Neugier am neuen
Modell geweckt werden. Es folgen
zeitlich versetzt Events, die das neue
Modell fiir die Pressevertreter inter-
aktionsorientiert inszenieren, um
eine intensive, positive Pressearbeit
vor dem Modellstart zu initiieren. Vor
der Auslieferung des neuen Modells
werden die Handler {iber das neue
Modell informiert, fiir das Angebot
emotionalisiert und zum Verkauf
motiviert. Den Abschluss des gestuf-

Messen/Ausstellungen
Kongresse/Tagungen/Seminare
Kick-Off Meetings
Jubilden/Festakte/Galas
Pressekonferenzen
Promotion-Events am POS
Tag der offenen Tir
Motivationsveranstaltungen
Incentive Reisen
Héndlerprésentation

Road Shows
Aktiondrsversammlungen
Stationére Events

Internet-Events

20,8 %

95,8 %
83,3%
70,8 %
66,7 %
66,7 %
62,5 %
62,5 %
54,2 %
45,8 %
n7%
Mn7%
333 %
29,2 %

Grafik: Haufigste Eventformen in der Automobilbranche

die Automobilbranche unterscheidet
sich in der Zielorientierung nicht
wesentlich vom Durchschnitt deut-
scher Unternehmen.

Kostspielige Eventserie

Ein Unterschied besteht aller-
dings in der Hohe der Budgets.
Wenn das neue Modell einer Auto-
mobilmarke in den Markt eingefiihrt
werden soll, dann lassen sich die
Automobilhersteller ein aufmerk-
samkeitsstarkes Eventkonzept im
Vergleich zu anderen Branchen rela-
tiv viel kosten. Meist handelt es sich
um mehrstufige Eventkonzepte, die
durch klassische Werbung vorberei-
tet und flankiert werden. Die Event-
Serie zur Einfilhrung eines neuen
Modells beginnt der Hersteller zu-
nachst mit einer Prasentation auf
Automobilmessen, auf denen das
neue Modell in Messe-Events auf-

Quelle: Eventreport 2003

ten Eventkonzeptes zur Einfiihrung
neuer Modelle stellen endkundenge-
richtete Events dar, die direkt vom
Handler fiir seine aktuellen und
potenziellen Kunden veranstaltet
werden. Dabei wird haufig zwischen
Geschaftskunden/Schliisselkunden
und Privatkunden mittels spezieller
Events differenziert, um die Modell-
prasentation an den Informations-
bedarf der Zielgruppe anzupassen.
Inhaltlich steht die gesamte Event-
Serie unter einem einheitlichen
Leitmotiv. Das Produkt Auto ist der
“Hero”, das heifit, es steht konse-
quent im Mittelpunkt der Eventinsze-
nierung.

Mystisches auf dem Vulkan

Passend zur Markenwelt werden
Ambiente und Location fiir das Event
ausgewahlt. So wurden beispiels-
weise die Handlerevents zur Einfiih-

rung des New Beatle oder des Golf 5
von VW in Osterreich durchgefiihrt,
wahrend die Welturauffiihrung des
Lamborghini Murciélago schon der
Kulisse des Atna bedurfte, um der
Mystik und dem aufiergewdhnlichen
Image dieser Marke Rechnung zu
tragen.

Typenvielfalt: Von Messen
bis zur Autostadt

Einen Uberblick iiber haufige
Typen von Events in der Automobil-
branche vermittelt die Grafik. Die
herausragende Stellung von Messe-
Events wird deutlich. Uber 95 Pro-
zent der befragten Firmen setzen
Events auf Messen und Ausstellun-
gen als Kommunikationstool ein.

Um den tempordren Charakter
von Events zu relativieren, gehen
gerade im Automobilbereich Unter-
nehmen den aufwandigen Weg,
einen “stationdren” Event zu schaf-
fen. In Form von so genannten
“Brand Lands” (zum Beispiel VW-
Autostadt in Wolfsburg), wird die
Welt der Automarke das ganze Jahr
tiber fiir den Endkunden erlebbar. Da
mit diesem Eventkonzept die gesam-
te Familie angesprochen wird, kon-
nen iiber diesen Weg Kinder und
Jugendliche fiir die Marke begeistert
werden, die zwar keine aktuellen
Kunden sind, aber als potenzielle
Zukunftskunden bereits eine erste
emotionale Beziehung zur Marke
aufbauen.

Prof. Dr. Cornelia Zanger

Technische Universitdt Chemnitz
Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften
Professur Marketing und Handelsbe-
triebslehre

Prof. Dr. Cornelia Zanger

09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-8345

Telefax 0371/531-4341

E-Mail C.Zanger@wirtschaft.tu-
chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/wirtschaft/bwl2/



Erfolgreiche Premiere fiir “Bestform in Blech”

EVENTS
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Auf der Fachtagung in Meerane wurden neue Tendenzen fiir den Werkstoffeinsatz im Automobilbau diskutiert

Das Autoland Sachsen ist um
einen neuen Branchentreff reicher.
Anfang Mai diskutierten in Meerane
Automobilhersteller, Zulieferer, Werk-
zeugbauer sowie weitere Dienst-
leister iiber die Zukunft der Blech-
verarbeitung im Automobilbau. Mehr
als 100 Experten aus dem In- und
Ausland waren der Einladung zur
Fachtagung “Bestform in Blech -
Automobilbau der Zukunft im Fokus
der Zulieferer” gefolgt. Die Veran-
stalter N+P Neumann + Partner In-
formationssysteme GmbH Meerane,
TU Dresden und Westsdchsische
Hochschule Zwickau ordneten die
Tagung als einen zukunftsweisenden
Baustein in das Programm zum 100-
jahrigen Automobilbaujubildum ein.

Der Anstof} fiir das Symposium
kam aus dem Arbeitskreis Metho-
denplanung. In diesem Kreis haben
sachsische Blechteilefertiger, Werk-
zeugbauer sowie Softwareentwickler
unter wissenschaftlicher Leitung der
Professur Um- und Urformtechnik
der TU Dresden eine softwareunter-
stiitzte Methodenplanung erarbeitet.
Mit JaMeS (= Javabasiertes Metho-
denplanungs-System) lasst sich
schnell der effektivste Weg fiir die
Herstellung eines automobilen
Blechteiles ermitteln. Jens Hertwig,
geschéftsfiihrender Gesellschafter
des Softwareentwicklers N+P, erldu-
terte die Vorteile dieses Vorgehens:
“JaMeS wird auf Auftraggeberseite
zur Priifung der Herstellbarkeit der
konstruierten Blechteile und zur An-
gebotspriifung genutzt. Auf Anbie-
terseite wird durch den Zugriff auf
bereits erarbeitete Methoden in der
Wissensbasis und das technologi-
sche Regelwerk eine schnelle Reak-
tion auf Angebotsanfragen ermég-
licht. Im Auftragsfall kdnnen diese
Ergebnisse als Basis fiir die Werk-
zeugkonstruktion genutzt werden.”

Die Vorteile einer rechnerge-
stiitzten, systematisierten Methoden-
planung als Bestandteil der Ange-
botserarbeitung bestatigte Falko
Weif}, Technischer Leiter der eben-

falls in das Methodenplanungs-Pro-
jekt eingebundenen Blechformwerke
Bernsbhach AG. “Dieses Vorgehen
minimiert Fehlkalkulationen deutlich
und sorgt fiir vergleichbare Online-
Angebote. Zudem konnen mit dem
Kunden schon zum Zeitpunkt der
Angebotserarbeitung die Problem-
stellungen diskutiert werden.”

Die Methodenplanung im Span-

gangige Ausarbeitung aller Umform-
stufen mit integrierter Simulation.
Die Weiterentwicklung der bisheri-
gen AutoForm-Lésungen fiir Um-
formsimulationen soll 2005 auf den
Markt kommen.

Ein Hilfsmittel fiir die Konstruk-
tion von Grof- und Folgeverbund-
werkzeugen stellte Ronald Kalf, Lei-
ter Produktmanagement der T-Sys-

“Es war ein ganz neuer Versuch, Automobilhersteller, Zulieferer, Werkzeugbauer und Informa-
tionstechniker zusammenzubringen - und ein erfolgreicher”, freut sich Jens Hertwig, N + P
Informationssysteme Meerane, gemeinsam mit Volker Thoms, TU Dresden, Mathias Schwar-
zendahl, Westfalia Presstechnik Crimmitschau, und James Sorensen, DaimlerChrysler AG

(USA) (v. ).

nungsfeld zwischen Entwicklung und
Produktion beleuchteten Dr. Josef
Meinhardt, Leiter FM-Konstruktion
Presswerkzeuge der BMW AG, und
Mitarbeiter Ingo von Wurmb. Durch
eine intensivere Zusammenarbeit
zwischen Design, Karosserieent-
wicklung, Fertigung und Methoden-
konstruktion kann Produkt- und
Prozessentwicklung parallel verwirk-
licht werden. Von groRer Bedeutung
ist dabei, so die Experten, die direkte
geometrieorientierte Zusammenar-
beit aller Beteiligten. Die friihzeitige
Prozessabsicherung ermdglicht eine
deutliche Steigerung der Fertigungs-
sicherheit bei gleichzeitiger Redu-
zierung der Entwicklungskosten.

Den Entwurf eines 4D-Metho-
denplans stellten Dr. Matthias Hill-
mann, Thomas Bauer und Waldemar
Kubli von der AutoForm Engineering
GmbH Ziirich vor. Diese spezialisierte
Softwareldsung enthalt die durch-

Foto: IHK Siidwestsachsen, Kathrin Buschmann

tems International GmbH, vor.
VAMOS ist vollstdndig in CATIA V5
integriert. Es passt sich den hohen
Anforderungen der Automobilindust-
rie nach Flexibilitdt auch im Bereich
der Produktionsmittel gut an. Dazu
gehdren die vollstdndige Durchgan-
gigkeit der Teilgeometrien durch den
gesamten Prozess und der Aufbau
aus beliebig kombinierbaren Kompo-
nenten. “Wenn die Softwarel6sun-
gen JaMeS und AutoForm mit VAMOS
zusammengebracht werden, dann
bekommen Werkzeugbauer und Pro-
duzenten ein effektives Instrumen-
tarium fiir die Fertigung”, so Kalf.
Die Blechteilefertigung kann
nicht losgelost von der Werkstoff-
herstellung betrachtet werden. Dr.
Sebastian Bross, Leiter Kundenpro-
jekte bei der Salzgitter Flachstahl
GmbH, zeigte auf, dass sich Blech-
lieferanten immer mehr zu Dienst-
leistern entwickeln. Sie bieten neben

innovativen Werkstoffen, die zuneh-
mend beschichtet sind, auch den
zugehdrigen Service wie Anwen-
dungsberatung und Simultaneous
Engineering an. Der Leichthauge-
danke fiihrt Giber hoch- und hochst-
feste Stahle zu Werkstoffen, die nur
durch eine entsprechende Verarbei-
tung die gewiinschten Eigenschaften
erzielen. So genannte HSD-Stéhle
gelten aufgrund ihrer Hochstfestig-
keit und gleichzeitig guten Verform-
barkeit als Werkstoffe der Zukunft.

Uber den Einsatz neuer Werk-
stoffe im Spannungsfeld zwischen
Stahl- und Automobilherstellern
sprach Mathias Schwarzendahl, Ge-
schéftsfiihrer der Westfalia Press-
technik GmbH & Co. KG, Crimmi-
tschau. Der Produzent von Presstei-
len fiir Autositze zeigte auf, dass die
Informationen zu Konstruktions- und
Verarbeitungseigenschaften neuer
hochfester Stahle oft noch nicht aus-
reichen und Schwankungen der
mechanischen Werte auch innerhalb
einzelner Lieferlose die Verarbeitung
erschweren. Hinzu kommt, dass
Automobilkonstruktionen den neuen
Werkstoffen oft noch nicht angepasst
sind. Auch nimmt das umformtechni-
sche Wissen bei den OEM aufgrund
der immer geringeren Eigenferti-
gung abh. Die Konsequenzen fiir den
Zulieferer lauten u. a.: “Wir miissen
Auswahl sowie Einkauf von Material
verstérkt in Partnerschaft mit dem
Kunden vornehmen. Ebenso gehort
dazu ein kundenorientiertes Pro-
jektmanagement und der Aufbau von
Fachkompetenz fiir umformtechni-
sche Untersuchungen.”

“Das wichtigste Tagungsergeb-
nis”, resiimiert Jens Hertwig, “bildet
der interdisziplindre Erfahrungsaus-
tausch iiber mehrere Branchen hin-
weg.” Er hélt eine kiinftige Zusam-
menarbeit mit anderen Unternehmen
und internationale Kooperationen fiir
moglich. Das Fachpublikum hat sich
bereits eine Neuauflage gewiinscht.
www.bestform-in-blech.de

Ina Reichel
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VERKEHR

Bessere Wege braucht das Land

Verkehrsgeographische Erkenntnisse auf nationaler und regionaler Ebene

In Folge der zunehmenden Mo-
bilitdt von Personen und Giitern ist
das Verkehrsaufkommen in den letz-
ten Jahrzehnten erheblich angestie-
gen. Sowohl beim Personen- als
auch beim Giiterverkehr wird in der
Bundesrepublik Deutschland seit
1960 von einer Verdreifachung des
Verkehrsaufkommens ausgegangen.
Diese rasante Entwicklung diirfte
sich in Zukunft fortsetzen, wobei ein
standig héherer Verkehrsanstieg in
immer kiirzeren Zeitabstanden zu
erwarten ist. Zu den klassischen
Verkehrstragern zéhlen der Straen-,
Bahn-, Luft- und Schiffsverkehr.
Wahrend auf den Stratenverkehr
knapp 97 Prozent der beforderten
Personen entfallen, benutzen ledig-
lich 3 Prozent die Eisenbahn bzw. 0,2
Prozent das Flugzeug. Dabei haben
der Individualverkehr (+68 Prozent)
und vor allem der Luftverkehr (+96
Prozent) innerhalb von 40 Jahren die
héochsten Steigerungsraten erfahren.
Etwas geringer fallt mit rund 76 Pro-
zent der Beférderungsmenge der
Stellenwert des Giiterverkehrs auf
der StraBe aus.

Straen fiir Stidwestsachsen

GemaR dem allgemeinen Ver-
kehrsverhalten verwundert es nicht,
dass sich die meisten Wirtschafts-
unternehmen in der Region Siid-
westsachsen optimale Strafenver-
bindungen wiinschen. Im Rahmen
einer Bewertung der Standortfak-
toren durch die Betriebsleiter neh-
men die “Fernstraflen” auf einer
Prioritdtenliste den zweiten Rang
ein, wihrend der “Luftverkehr” auf
Rang 31 und die “Schienenanbin-
dung” mit Rang 33 auf dem letzten
Platz aller Nennungen landen.
Angesichts der beiden Bundesauto-
bahnen Nr. 4 und Nr. 72 kann die
Ausstattung der Region mit Fern-
stralen in Richtung Osten (Dresden,
Polen) sowie Nordwesten (Thiirin-
gen, Hessen, Nordrhein-Westfalen)
und Siidwesten (Bayern, Baden-
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Wiirttemberg) grundsatzlich als
glinstig bezeichnet werden. Dagegen
ergeben sich deutliche Defizite in
Richtung Siiden (Tschechien, Siidost-
europa) und Norden (Leipzig, Nord-
osteuropa).

Wahrend die Verldngerung der
BAB 72 nach Leipzig - trotz voriiber-
gehender Finanzierungsschwierig-
keiten - fest eingeplant ist, diirften
effektive StrafRenverbindungen iiber
das Erzgebirge nach Tschechien
kurzfristig eher ausbleiben. Dies hat
einerseits den Grund, dass die
Hauptverkehrsachse Richtung Siiden
tiber Dresden und Prag fiihrt. Ande-
rerseits ist dies sicherlich auch den
naturrdumlichen Bedingungen ge-
schuldet, den d6kologischen Gege-
benheiten Rechnung zu tragen. Wei-
terhin erscheinen Begradigungen,
Ausbauten, Qualitatsverbesserungen
usw. des innerregionalen Straf3en-
verkehrsnetzes - einschliefilich der
Schaffung einiger Umgehungs-
strafRen - erforderlich, um jeden
Regionsteil bedarfsgerecht mit Ver-
kehrswegen auszustatten. Diese
Zielsetzung sollte sich sowohl an
den Standortwiinschen der Wirt-
schaft (z.B. Gewerbe-, Dienstleis-
tungsbetriebe) als auch vor allem an
den Bediirfnissen der Biirger (Wohn-
bevélkerung, Pendler, Touristen
usw.) orientieren. Nicht zuletzt sind
dabei berechtigte 6kologische Be-
lange angemessen zu beriicksichti-
gen, um die Wirtschaftskraft bzw. die
Lebensqualitat aller Teile Stidwest-
sachsens langfristig zu erhalten bzw.
weiter zu verbessern.

Liicken bei der Bahn

Im Gegensatz zum Fernstrafien-
netz weist das Fernverkehrsangebot
der Bahn fiir Stidwestsachsen erheb-
liche Liicken auf, da die Region
grofiraumig nur schwer zu erreichen
ist. Lange Fahrzeiten, haufige Ver-
spatungen, geringer Verkniipfungs-
grad mit dem OPNV/SPNV, unattrak-
tives Wagenmaterial usw. sind dafiir

verantwortlich. Dies wiederum wirkt
sich nachteilig auf die Zugauslastung
aus, beeintrachtigt den Geschafts-
und sonstigen Reiseverkehr und
fiihrt zu einem Negativimage.

Immerhin existieren zwei {iber-
regional bedeutsame Schienenver-
bindungen, die in den letzten Jahren
in gewissem Umfang saniert worden
sind: die sogenannte Sachsen-
Franken-Magistrale und die Mitte-
Deutschland-Verbindung. Die
Sachsen-Franken-Magistrale fiihrt
von Niirnberg {iber Bayreuth, Hof,
Plauen, Zwickau - mit Abzweig
Richtung Leipzig - nach Chemnitz
und Dresden. Auf Grund des stetigen
Engagements der Kommunalpolitik,
der regionalen Wirtschaft und weite-
rer Experten war voriibergehend der
ICE-T eingesetzt worden, der jedoch
nach einer Panne im Vogtland aus
technischen Griinden - so die offi-
zielle Begriindung der DB - vom
Gleis genommen wurde. Seitdem
wird die weiter auszubauende
Strecke mit solchen Neigeziigen
(weifk-rot lackiert, mit IC-Zuschlag
usw.) befahren, die andernorts im
Nahverkehr eingesetzt sind. Diese
Handhabung hat zu massiven Pro-
testen auf Seiten der regionalen
Entscheidungstrdger und bei vielen
Biirgern gefiihrt.

Neue Eisenbahnverbindungen

Gleichermaen nimmt die Mitte-
Deutschland-Verbindung in Richtung
Nordwesten einen hohen Stellenwert
ein und misste mafigeblich ertiich-
tigt werden. Diesbeziiglich bietet
sich Zwickau als Eisenbahnkreuz an,
um den Bahnverkehr in alle Him-
melsrichtungen zu biindeln. Dariiber
hinaus spielt die baulich zurzeit vor-
bereitete Beschleunigung der Zug-
verbindung zwischen Chemnitz und
Leipzig eine grofie Rolle, ebenso wie
ein besseres Angebot in Richtung
Tschechien (in Erweiterung des
“EgroNet”) unbedingt notwendig er-
scheint. In Ergdnzung zur genannten

Bahninfrastrukur ist der OPNV/SPNV
zu erwdhnen, der stets auf der
Grundlage einer optimalen Vertak-
tung, mit modernem Wagenmaterial
und professionellem Management
betrieben werden sollte.

Attraktive Eisenbahnverbin-
dungen erscheinen jedoch nicht nur
Gkologisch sinnvoll, sondern stellen
sowohl fiir Institutionen und deren
Akteure als auch fiir Privatleute un-
erldssliche Fortbewegungsmaglich-
keiten dar und dokumentieren den
innovativen Charakter einer Region.
Zudem {iben sie auch eine wichtige
Funktion als Zubringer zu den
nachstgelegenen Flughéfen aus.
Was den Flugverkehr betrifft, so
orientiert sich Stidwestsachsen an
den beiden internationalen Flug-
hafen Dresden und Leipzig. Auer-
dem gewinnen die beiden Regional-
flughéfen Altenburg (Thiiringen) und
Hof-Plauen (Bayern) zunehmend an
Bedeutung. Auf Grund der relativ
groRen Entfernungen sollte eine
optimale Anbindung mit der Bahn,
dem Pkw und dem (Flughafen-)Bus
gewdbhrleistet sein.

Verkehrsfragen im Studium

Ré&umlich relevante Verkehrsfra-
gen gehdren an der TU Chemnitz
zum festen Bestandteil des Studiums
im Fach Sozial- und Wirtschaftsgeo-
graphie, das sich auferdem an der
interdisziplindren Lehrveranstaltung
“Regionallogistik” beteiligt, die
federfiihrend von der Fakultat fiir
Maschinenbau organisiert wird.

Prof. Dr. Peter Jurczek

Technische Universitdt Chemnitz
Philosophische Fakultat

Professur Sozial- und Wirtschafts-
geographie

Prof. Dr. Peter Jurczek

09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-4911

Telefax 0371/531-4058

E-Mail peter.jurczek@phil.tu-chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/phil/geographie



Das Auto - Teil und Ganzes zugleich

Fahrzeug und Verkehr: Systemtheoretiker widmen sich den gréferen Zusammenhangen

Gegenstand der Systemwissen-
schaften sind dynamische, also zeit-
veranderliche Abldufe in technischen
und nichttechnischen Bereichen. Da-
bei konnen die betrachteten Sach-
verhalte gegensténdlicher Natur sein
oder Zustdnde bzw. Situationen be-
treffen, in denen sich diese Systeme
befinden. Beschleunigen, Bremsen,
Uber-, Normal-, Unterlast, fehlerlose
oder fehlerbehaftete Arbeitsweisen
sind solche Zusténde.
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ingenieurtechnischen Bereich - emi-
nent wichtig sind.

Ein System, an dem diese Ein-
bindung besonders deutlich wird, ist
das Kraftfahrzeug. Es ist offensicht-
lich, dass es aus vielen Teilen be-
steht, aber auch mit anderen Syste-
men wie “Automobilindustrie”, “Ver-
kehr”, “Natur” oder “Mensch” in
engster Verbindung steht. Die Pro-
fessur Systemtheorie der TU Chem-
nitz war und ist an einer Reihe von
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Weicht die Anzahl der erfassten Fahrzeuge deutlich von der erstellten Prognose ab, deutet

sich ein Stau an.

Fiir die Modellierung mit mathe-
matischen oder rechentechnischen
Mitteln wird nun Gblicherweise vor-
ausgesetzt, dass ein solches System
weitgehend isoliert betrachtet wer-
den kann und nur iber die betrach-
teten Grof3en Verbindungen nach
aufen besitzt. Die Realitdt der Ein-
bindung in die “Welt” ist jedoch weit
differenzierter. Einerseits bestehen
mehr oder weniger enge Kontakte zu
benachbarten Systemen, anderer-
seits ist das System “nach oben” Teil
eines grofleren Ganzen und “nach
unten” selbst aus Teilsystemen auf-
gebaut. Diese Hierarchie zum Gro-
Reren und zum Kleineren lésst sich
beliebig fortsetzen, kann aber bei
einer Modellierung nur beschrankt
beriicksichtigt werden. Wenigstens
sollten aber die unmittelbar benach-
barten Kopplungen in alle Richtun-
gen Beachtung finden, da sie fiir die
Giite einer Problemlosung - auch im

Grafik: TU Chemnitz

Projekten beteiligt, die globale und
spezielle Fragestellungen im
Zusammenhang mit dem System
“Kraftfahrzeug” zum Inhalt haben.
Beispielsweise betreffen sie die Be-
reiche Umwelt und Verkehr (Ver-
kehrs- und Stauanalyse, Parkleitstra-
tegien, Schadstoffemission), Fahrsi-
cherheit (Abstandswarnung), Motor-
steuerung (Lambda-Regelung, Mo-
tormanagement), Fahrkomfort (Kli-
maanlage, on board Zustandserken-
nung), Ersatzteillogistik, Versuchs-
automatisierung, -auswertung und
Fertigung (Monitoring, Widerstands-
punktschweifien, Maschinendiag-
nose).

Der Straflenverkehr ist ein dem
Einzelfahrzeug {ibergeordnetes Sys-
tem. Es bestehen Verbindungen zu
Menschen, zur Umwelt, zur StraRe
oder zu Verkehrsleit- und Kommuni-
kationssystemen. Eine unliebsame
Erscheinung, die auch sicherheits-

und wirtschaftlich relevant ist, ist der
Stau. Eine Friiherkennung kann hel-
fen, durch gezielte Verkehrssteue-
rung oder im Haufungsfall durch
prinzipielle Verdnderungen des Ver-
kehrsraumes Abhilfe zu schaffen. Ge-
genstand eines Projekts war die
kontinuierliche fahrspurselektive Er-
fassung von Verkehrsstromen (diffe-
renziert nach Fahrzeuggruppen,
Fahrzeuganzahl und Geschwindig-
keit) an ausgewdahlten Messstellen
(AusfallstraRen oder Autobahnzu-
bringern, Zufahrten zu Innenstadt-,
Wohn-, Industriebereichen, Park-
platzen, zur Verkehrserfassung des
grenziiberschreitenden Verkehrs, der
Nutzung einzelner Fahrspuren, der
Belastung von Umleitungsstrecken).
Eine netzunabhédngig arbeitende
mobile Erfassungseinheit nimmt Da-
ten liber einen Mikrowellensensor
auf, wertet diese aus, speichert sie
und kann sie per GPRS-Funk in eine
Zentrale iibermitteln. Uber eine gro-
Rere Zahl gezielt plazierter Messstel-
len &3t sich ein Messnetz aufbauen,
in das auch stationére Erfassungen
(etwa Induktionsschleifen) integriert
werden konnen. Einsatzerfahrungen
wurden lber zwei Jahre an Strafien
mit relativ hohem Verkehrsaufkom-
men in Zwickau und Chemnitz
gesammelt.

Die Zielstellungen reichen von
der einfachen Verkehrszahlung, dem
Aufbau von Datenbanken, statisti-
schen Erhebungen und Analysen der
raumlichen Verteilung von Verkehrs-
stromen bis zur Planungsunterstiit-
zung und umfassenden Analyse des
aktuellen Verkehrsgeschehens sowie
seiner zeitlichen Entwicklung. So
zeigt die Auswertung der Pkw-An-
zahl, dass sich der Verlauf an den
Wochentagen mit Morgen- und
Abendspitze dhnelt und am Samstag
und Sonntag abweicht.

Zur Analyse selbst wird die Me-
thodik der Fuzzy Pattern Klassifika-
tion eingesetzt. Mit ihr kdnnen pro-
totypische Verlaufsgruppen gefunden
und effizient beschrieben werden.

VERKEHR

Dieses Wissen, verkniipft mit der
aktuell gemessenen Zeitreihe, fiihrt
zu einer Prognose. Weichen nun
Prognose und Messwerte deutlich
voneinander ab, deutet sich ein Stau
an.

Katalysator-Uberwachung
mit Fuzzy-Technologie

Mit Verscharfung der Abgas-
vorschriften gewinnt die Zustands-
bestimmung der abgasrelevanten
Komponenten des Kraftfahrzeugs
zunehmend an Bedeutung, deren
Zustand fiir Mensch und Umwelt von
entscheidender Bedeutung ist. Bei-
spiel eines starker ingenieurtechni-
schen Problemkreises ist daher die
Uberwachung des Katalysators im
Normalbetrieb. Das Problem besteht
darin, dass im Fahrzeug keine nor-
mierten Testbedingungen wie im
Labor oder in der Servicewerkstatt
vorliegen. Die Zustandshestimmung
unter Betriebsbedingungen fiihrt zu
Unbestimmtheiten, die durch die
Theorie der unscharfen Mengen
(Fuzzy sets) erfasst werden kénnen.
An einem betriebswarmen Motor
lasst sich der Alterungszustand des
Katalysators kaum erkennen. So war
es Gegenstand der Forschungsarbeit,
die instationdre Warmlaufphase nach
dem Motorstart zu nutzen. Die
Auswertung relevanter Signalver-
ldufe in einem wohldefinierten
Messfenster fiihrt zu Parametern, die
fiir die Katalysatoralterung signifi-
kant sind. Natiirlich besteht auch ei-
ne Abhéangigkeit von weiteren Gro-
en, etwa den Fahrbedingungen.
Auch diese Komplexitat begriindet
den Einsatz der Fuzzy Muster
Methodik.

Prof. Dr. Steffen F. Bocklisch

Technische Universitdt Chemnitz
Fakultat Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik

Professur Systemtheorie

Prof. Dr. Steffen F. Bocklisch
Telefon 0371/531-3432

Telefax 0371/531-3426

E-Mail bocklisch@infotech.tu-
chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/etit/systh/
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LITERAT(O)UR

Die Zeit fahrt Auto

Mit quietschenden Reifen durch die Literaturlandschaft

Ob Autoren eine Beziehung zu
Autos hétten, bin ich gefragt worden.
Im Allgemeinen - ja, habe ich geant-
wortet: Seitdem Autoren ihr Geld
eher als Vorleser denn als Schreiber
verdienen, miissen sie ja irgendwie
zu ihren Auftritten (beispielsweise in
“Literatur live” an der TU Chemnitz)
reisen. So schell kam ich dem Frage-
steller nicht davon: Ob es auch eine
asthetische Beziehung zum Auto
gabe - also, ob Autos in der Literatur
vorkdmen?

Da die Zeit erst seit 100 Jahren
Auto fahrt, konnte ich die Frage
nicht an meine Kollegen von der Ab-
teilung Klassik delegieren. Dabei hat
das Auto durchaus etwas mit dem
klassischen “Deus ex machina” ge-
mein. Es ist ndmlich dazu geeignet,
die Protagonisten aus dem Text per
Unfall ins Jenseits zu beférdern. Wer
Grass™ “Unkenrufe” gelesen hat, wird
meinen Schmerz liber den Unfalltod
von Alexander und Alexandra teilen.
Bisweilen gehen literarische Autoun-
falle glimpflicher aus - Robert Iswall
hat seinen Crash mit einem wilden
Tier iiberlebt und uns - Marx sei
dank - auf diese Weise noch Kunde
geben kdnnen von der Aula und den
Bewohnern des Zimmers “Roter Ok-
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tober”. Was aus dem Unfallfahrzeug
geworden ist, hat Kant nicht Giberlie-
fert. - Ware Brecht nicht bereits
neun Jahre vor Erscheinen des Kant-
Opus gestorben, hétte er sich viel-
leicht fiir das Crash-Fahrzeug inte-
ressiert, denn es ist berliefert, dass
- ware es nach dem Wunsch des
groflen B. B. gegangen - auf deut-
schen Strafden nur verbeulte und
zerkratzte Autos gefahren waren.
Neue Wagen pflegte er tiefsinnig zu
betrachten, “Das ist doch kein Auto”,
sagte er missmutig, “das ist erst ein
Exposé.”

Daher vermute ich, dass Brecht
von seiner Wolke aus wohlgefallig
auf DDR-Straf3en geblickt hat - war
die DDR doch ein Land, in dem nicht
nur Oldtimer serienmafig produziert
worden sind, sondern jeder Neuwa-
gen gleich die Garantie auf das ewi-
ge Autoleben mithekam. Logisch -
jahrzehntelange Wartezeit fiir einen
Neuen war nur durch Ankauf eines
Gebrauchten zu liberbriicken. So
fand sich zahlungswillige Kundschaft
fiir jeden Schrott-Trabbi (“Der war
doppelt so teuer. Obwohl er laut offi-
ziellem Kaufvertrag weniger als ein
fabrikneuer kostete. Wunder iiber

Wunder”, wundert sich Matthias

Biskupek.) Wundern wird sich dar-
tiber auch Florian Illies, der sich ver-
mutlich nicht vorstellen kann, dass
man mit 18 Jahren allenfalls ent-
schied, ob man mit 30 Jahren einen
oder keinen Pkw haben wollte. Wer
aber die Qual der Wahl zwischen
dunkel-blauem Golf-Cabrio (dem
“Griindungsautomobil der Gene-
ration Golf”) und Spiefermobilen
(wie - laut Illies - Astra und Escort)
nicht durchlebt hat, ist entweder vor
1982 geboren oder “fahrt immer
morgens mit dem Rad” (Illies).
Réder kommen freilich auch am
Auto vor - darauf hat Arnfied Astel
aufmerksam gemacht: ,Das fiinfte
Rad am Wagen ist das Steuerrad.”
Warum er hinzufiigt: “Nicht weiter-
sagen”, kann man nur vermuten.
Aber zur Steuerdebatte bin ich nicht
befragt worden. Dazu iiberlasse ich
den Kommentar besser Herrn Erich
Kastner: “Die Zeit fahrt Auto./Doch

to: Christine Kornack'

kein Mensch kann lenken./Das Leben
fliegt wie ein Gehoft vorbei./Minister
sprechen oft vom Steuersenken./Wer
weif, ob sie im Ernste daran den-
ken? /Der Globus dreht sich und
geht nicht entzwei.”

Noch Fragen zum Auto? Dann
lesen Sie bitte weiter bei den Herren
Grass, Kant, Biskupek, Brecht, Illies,
Astel und Kastner ...

Prof. Dr. Elke Mehnert

Philosophische Fakultt

Professur Deutsche Literatur des 20.
Jahrhunderts

Prof. Dr. Elke Mehnert

09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-4523

Telefax 0371/531-2923

E-Mail elke.mehnert@phil.tu-
chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/phil/germanistik/
komparatistik/index.html

“Horch, ein Auto - Ein Jahrhundert Autoland in Sachsen”

Ein Jahrhundert Autoland Sachsen, das sind standhafte Fliinfmarkstiicke
auf barenstarken Motoren, Kopfchen fiir das Fahren ,,oben chne”

oder der weltweit erste Common-Rail-Diesel im StraBentest. Sachsischer
Erfindergeist und Facharbeiterfleilt ziehen sich wie ein roter Faden

von den Anfingen des Automobilbaus mit Horch und Rasmussen

bis zu den heutigen Ansiedlungen von VW, Porsche und BMW.

Markante Punkte und Episoden aus einem bewegten Jahrhundert

4 AAMFSUNDERT "J"“'-'“”” — s Sdchsischer Automobilgeschichte stellt dieses Buch vor.
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Wer Biss hat,
muss raus ins Leben! 1N

Wenn Sie darauf brennen, endlich rauszukommen aus dem universitiren Mest,
gibt &5 im Automobilbersich keinsn besseren Ansprechpartner als die Ingsnisur-
gesellachaft Auto und Verkehr (JAV). Wir arbeiten mit 2.500 Mitarbeitern weltweit in
allen Bareichan der Automaobilentwicklung und bieten Berufzeinsteigern, Studenten
urd Diplomanden Herausforderungen und Aufatiegschancen, die anderswo rar sind!

Wer Biss hat, findet konkrete Jobangebote und ein Bewerbungsformular

online unter www.iav.de - oder klart Details telefonisch mit Monika Kopinke,
(O 30) 3 99 78-96 77.

IAV GmbH, Carnotstrage 1, 10587 Berlin L&Hﬁmﬁﬁ

+ Meckarsulm - Regensburg - &0 Paulo (BR) - Ann Arbor (USA) - London (GB) - Saoll [ROK)

rassbironn - Lenting - Ludwigsburg - Minchen
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MNeue Ideen in Serie www.iav.de



Highspeed beim Download: die neuen T-DSL Angebote 1

T-DSL 1000, 2000 oder 30007 Bei T-DEL arbeiten Leistung und Geschwindigksit Hand in Hand. DSL-Anschiuss-Anbieter
Profifieren Sie vom schnallen Verbindungsaufbau - mit Downloadgeschwindigkeiten von bis zu 3072 kbityst [eF:1rddes Jahres 2004
Fiir Einsteigar |bis zu 1.024 kbit/s) Flir ansprochsvalle Mutzer (bis mu 2.048 kbiifs) Fiir Prodis {bis zu 3.072 kinit/s)

T-DSL 1000 T-DSL 2000 T-DSL 3000

Schnallar Seitenaufbau B Fir gelegantiches Down- Filr erwaitzrie Anwendungen wie 2B, WebHadio VideostreamingWabRadio W Hiutfige Downloads
s m Fiir ainfache Anwandungen B Fir héufige Deswnloads umiangreichear Dalen profvolumigar Diatan @ Fir zeilgleichan Intamet-
{2.B. Muzikdaigien, Scftware-pdates) zugang dber mahrane Rachnar

1] Praig: il in Varbindung mil airsm TES0N ooer T-Nat Anschluss van T-Com, Der sinmakgs Beraitatalungspres fir T-D5L baitrdgl bei Salbetmontags 09,05 EUR. T-DSL st in viaken Arschhasgabislon weliphs,
Zur Nutoung van T-D5L bendtigen Sie sinen Intermet-Sarvice-Prosider (2.6, T-Onling|, durch den weilere Knsten enistehen.

Mehr Informationen bekommt Thr unter TilEEEEN 0300 3.3 01000 oder in Eurem T-Punkt vor Ort:

T T-Punkt Business Chemnitz T-Punkt Chemnitz
: Roh or Allee 6 (im Autohaus Hess) Rathausstrafie 7

BUSIHESS 0924 sdorf 09111 Chemnitz
Versorgt Eure komplette WG mit Internet.
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