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» GruBwort des Departmentsprechers
Maschinenbau «

Prof. Dr.-Ing.
Claus-Peter Fritzen
(Departmentsprecher)

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Leserinnen und Leser,

wir freuen uns, dass Sie sich fiir die Arbeit und
aktuellen Entwicklungen unseres Departments
interessieren.

Als Studieninteressierte haben Sie sich vielleicht
schon einmal mit dem Gedanken befasst, ob Ma-
schinenbau oder eine Kombination von Maschinen-
bau, z.B. mit wirtschaftswissenschaftlichen Fachern,
ein geeignetes Studium fir Sie sein konnte? Oder
es steht nach erfolgreichem Bachelorabschluss ein
Wechsel in ein Masterstudium an? Was spricht
dabei fiir ein Studium in Siegen?

Oder suchen Sie als verantwortliche Person in ei-
nem Unternehmen vielleicht nach neuen Losungs-
ansétzen, genaueren Berechnungsmethoden oder
innovativen Fertigungsverfahren? Hier kénnten Sie
in der Broschiire auf mdgliche neue Kooperations-
partner stoBen, mit denen es sich lohnt einmal ein
Kontaktgespréch zu fiihren.

Das Department bietet Studierenden durch ein her-
vorragendes Betreuungsverhéltnis Raum fiir den
direkten Kontakt zum Lehrpersonal, sodass sie ihre
Professoren nicht nur aus der Distanz im Horsaal
kennen. Ein vom Department unterstiitztes Tuto-
rensystem, das gerade zum Studienstart die Studi-
enanfénger organisatorisch und fachlich unterstiitzt,
hilft Anfangsschwierigkeiten zu Uberwinden. Zusétz-
lich stellt die Fakultat einen Academic Advisor be-
reit, der bei der Fachstudienberatung und Nach-
wuchsférderung Hilfestellung leistet sowie an der
Verbesserung der Studienbedingungen mitwirkt.
Erwahnt werden soll noch die Initiative einer Grup-
pe von Studierenden verschiedenster Fachrichtun-
gen, die sich zu den ,Speeding Scientists Siegen
(S3)“ zusammengefunden haben und die aktuell
wieder mit groBem Engagement einen Rennwagen
mit Elektroantrieb entwickeln, mit dem sie am For-
mula-Student-Wettbewerb teilnehmen maochten.
Interessierte sind hier immer willkommen! Der Ver-
band deutscher Wirtschaftsingenieure (VWI) Siegen
organisiert als Studenteninitiative jéhrlich den W&I-
Tag, der hervorragende Gelegenheiten bietet, mit
kiinftigen Arbeitgebern in Kontakt zu kommen sowie

Firmen fiir interessante Praktikumsplatze zu finden.
Interessante Exkursionsmdglichkeiten bieten sowohl
die Fachschaft als auch die Jungingenieure des VDI.
Die Universitat Siegen gehdrt laut dem aktuellen
Ranking des Londoner Magazins ,Times Higher
Education (THE)* weiterhin zu den 500 besten Hoch-
schulen weltweit. Sie liegt in vier von fiinf Bereichen
Uber dem weltweiten Durchschnitt. 1258 Universi-
taten haben sich diesem Vergleich unterzogen. Beim
THE-Ranking der weltweit besten jungen Unis, d. h.
Unis, die junger als 50 Jahre sind, hatte es die
Uni Siegen im Sommer 2018 auf Platz 72 von 250
geschafft.

Schlagwdrter, die zurzeit die 6ffentliche Diskussion
beherrschen, sind z.B. die Energiewende, Klima-
schutz, effizienter Einsatz von Ressourcen, Zukunfts-
perspektiven der Mobilitat, Digitalisierung, Sicher-
heit technischer Systeme oder der demografische
Wandel. Zukiinftig werden uns weitere Entwicklun-
gen begegnen, deren Auswirkungen im Detail jetzt
noch nicht alle abgeschétzt werden konnen. Dies
alles sind Themen, die auch uns als Department
Maschinenbau in der einen oder anderen Weise
umtreiben und fir die wir gemaB dem Leitthema
der Universitat ,Zukunft menschlich gestalten“ nach
tragfahigen neuen technischen sowie sozial- und
umweltvertraglichen Konzepten und Ldsungen in
unseren jeweiligen Fachdisziplinen suchen. Hier
ergeben sich flir den Ingenieurnachwuchs zahlreiche
Mdoglichkeiten, sich bereits im Rahmen des Studi-
ums zu engagieren. Sie konnen als studentischer
Mitarbeiter in aktuellen Forschungs- und Entwick-
lungsprojekten mitwirken oder wahrend eines Pla-
nungs- und Entwicklungsprojektes (PEP) mit ande-
ren Studierenden sowie in Abschlussarbeiten Ihre
Ideen, Kreativitdt und Engagement fiir ein selbst-
gewahltes Thema einbringen.

Fir die Absolventen des Dept. Maschinenbaus
bietet die Region ein sehr gutes Firmenumfeld mit
zahlreichen Weltmarktfiihrern, den Hidden Cham-
pions. Der Maschinen- und Anlagenbau oder die
Automobilzulieferindustrie stellen hier fraglos sehr
wichtige wirtschaftliche Séulen in der Region Siid-
westfalen, aber auch im angrenzenden Hessen oder
Rheinland-Pfalz dar. Siidwestfalen ist die gemessen
am Beschéftigungsanteil des produzierenden Ge-
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werbes mit 47,4 % drittstarkste Region Deutschlands.
Durch die Ausbildung in technischen Fachern leis-
tet das Department einen wesentlichen Beitrag zur
Qualifizierung des Ingenieurnachwuchses fiir die
Region. Aber auch Absolventen, die an ihr Master-
studium noch eine Weiterqualifikation einer Promo-
tion zum Doktoringenieur (Dr.-Ing.) anschlieBen,
entscheiden sich nach Abschluss haufig fiir einen
Weg in ein Unternehmen und stehen damit als hoch-
spezialisierte Fachkrafte oder als Fiihrungsnach-
wuchs dem heimischen Arbeitsmarkt zur Verfiigung.
Neben dem Aspekt der Bildung und Ausbildung ist
die Universitat aber auch als Kooperationspartner
bei komplexen Problemstellungen im Rahmen an-
gewandter Forschung und Entwicklung gefragt.

Einen wichtigen Gradmesser fiir die Leistungsfahig-
keit bzgl. Forschungsaktivitdten einer Hochschule
liefert der -Forderatlas 2018 der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG). Hierbei konnten die
Siegener Ingenieurwissenschaften in der Kategorie
fur die pro Wissenschaftler eingeworbenen Dritt-
mittel auf Platz 21 landen und damit renommierte
Hochschulen wie die TU Dresden, Uni Stuttgart, TU
Minchen oder die TU Berlin hinter sich lassen, an-
dererseits an die RWTH Aachen oder das KIT Karls-
ruhe nahe herankommen. Das Department leistet
hierzu ebenfalls seinen Beitrag.

Dies ist aber kein Grund, sich auf vergangenen Er-
folgen auszuruhen. Die Herausforderungen der Zu-
kunft werden uns zwingen, uns immer wieder neu
auszurichten. Wir hoffen, dass lhnen die vorliegen-
de Broschiire neue Anregungen gibt und Sie Uber
das dargestellte fachliche Spektrum Kooperations-
partner aus dem Maschinen-, Anlagen- oder Fahr-
zeugbau finden. Aus eigener Erfahrung kann ich
jedenfalls auf eine Vielzahl von erfolgreichen Ko-
operationen, sei es die direkte Zusammenarbeit
oder in offentlich geférderten Projekten mit der
regionalen Wirtschaft, zuriickblicken. Die Unterstit-
zung der regionalen Unternehmen war uns immer
ein wichtiges Anliegen und dies soll auch so fort-
gesetzt werden.

lhr

Prof. Dr.-Ing. Claus-Peter Fritzen
Departmentsprecher
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» Universitat Siegen «

Die Universitat Siegen ist eine junge, dynamische und innovative Hochschule.
Die Universitét ist in der Region Siidwestfalen fest verwurzelt und national wie
international weit vernetzt. Es liegt im Selbstverstandnis der Universitit Siegen,
regionale Verantwortung fiir Bildung, Ausbildung und gesamtgesellschaftliche
Fragestellungen mit international iblichen Anspriichen an Lehre, Studium,
Forschung und Wissenstransfer zu verkniipfen und deren Weiterentwicklung als
stindige Aufgabe wahrzunehmen. Ubergeordnetes Ziel der Universitit Siegen ist
es, zu einer menschenwdiirdigen Zukunft beizutragen und Verantwortung fiir
Mensch und Gesellschaft zu iibernehmen. Dies driickt sich in der Leitidee der
Universitat Siegen aus: Zukunft menschlich gestalten.

m diese Leitidee im Rahmen interdisziplinarer

Forschung optimal umsetzen zu kénnen, ent-
standen 2011 aus zwdlf kleineren Fachbereichen
vier profilbildende Fakultdten: die Philosophische
Fakultat, die Fakultat Bildung - Architektur - Kiinste,
die Fakultat Wirtschaftswissenschaften, Wirt-
schaftsinformatik und Wirtschaftsrecht sowie die
Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat. Grenz-
Uberschreitungen gehdren hier zum Alltag, so ar-
beiten beispielsweise Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler der traditionellen MINT-Facher
(Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und
Technik) mit Kolleginnen und Kollegen aus den

Geistes-, Sozial und Wirtschaftswissenschaften
zusammen.

Mit der Griindung der Lebenswissenschaftlichen
Fakultdt ist eine neue, fliinfte Fakultat hinzugekom-
men. Das Projekt ,Medizin neu denken®, gemeinsam
gestartet mit den Kooperationspartnern Universitat
Bonn und Erasmus Medical Center (EMC) Rotter-
dam, hat bundesweite Beachtung gefunden.
,Medizin neu denken® liefert eine Vision, die Zukunft
der medizinischen Versorgung landlicher Rdume
unter den Vorzeichen von Demografie und Digitali-
sierung zu gestalten.

-] FORSCHUNG UND LEHRE AUS EINER HAND



Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat

Department Maschinenbau

Mehrere Forschungsschwerpunkte haben sich aus
diesen interdisziplindren Fakultaten herausgebildet:
Exzellente Kultur- und Medienforschung hat an
der Universitat Siegen seit vielen Jahren Tradition.
Zu Beginn des Jahres 2016 hat die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) an der Universitéat
Siegen den Sonderforschungsbereich ,Medien der
Kooperation® eingerichtet. Die Forschung im Bereich
Medienwissenschaft wird damit auf héchstem
Niveau verstarkt und ausgebaut. Ein weiterer lang-
jéhriger Schwerpunkt ist der Bereich ,Sensorik und
Nanowissenschaften®. Hinzu kommen groBforma-
tige Projekte in den Bereichen ,Inklusion® und ,Mit-
telstandsforschung®. Jiingst richtete die DFG den
neuen Transregio-Sonderforschungsbereich ,,Pha-
nomenologische Elementarteilchenphysik nach der
Higgs-Entdeckung® ein, der ab Januar 2019 zunéchst
fur vier Jahre mit insgesamt rund 12 Millionen Euro
gefordert wird. Partner der Uni Siegen sind das
Karlsruher Institut fiir Technologie als Sprecher-
Hochschule sowie die RWTH Aachen.

In der Forschung sind aktuell insgesamt mehr Pro-
jekte zeitgleich in Arbeit als je zuvor, in Summe sogar
mehr als in den ersten 30 Jahren des Bestehens der
Universitat. Ebenso ist die Zahl der Einzelantrage zur
DFG-Forderung exponentiell gestiegen. Auch die
Entwicklungen im Rahmen der EU-Férderung und der
Industrie-/Wirtschaftskooperation sind erfreulich.

Forschung und Lehre stehen an der Universitat
Siegen ebenbiirtig nebeneinander. Die Lehre wird
dabei selbst als forschungsbasierter Prozess ver-
standen, was auch den Studierenden zugutekommt.

Die Uni Siegen bietet ein vielseitiges Studienangebot
mit individueller Betreuung und vielen Méglichkeiten,
sich aktiv einzubringen und Gelerntes zu erproben.
Im Wintersemester 2018/2019 hat die Universitat
ihr Studienangebot mit dem Studiengang ,,Psycho-
logie® erweitert, gleichzeitig bieten die Universitdten
Bonn und Siegen den Studiengang ,,Humanmedizin
Bonn-Siegen® an. Der Studiengang fiihrt zur Appro-
bation und basiert auf dem Curriculum der Medizi-
nischen Fakultdt der Universitat Bonn. Zum Winter-
semester 2019/2020 erweitert der Bachelor-Studi-
engang ,Digital Biomedical and Health Sciences”
das Profil der Universitdt um einen innovativen
medizinnahen Studiengang, hinzu kommt im Depart-
ment Maschinenbau der Master-Studiengang IPEM
(International Production Engineering and Manage-
ment / Internationales Produktionsmanagement).

Die Universitat Siegen kooperiert weltweit mit mehr
als 200 Universitaten und setzt in allen Bereichen
konsequent auf eine internationale Orientierung:

Sei es durch weltweite Forschungsverbiinde und
englischsprachige Studiengénge, oder durch die
Unterstutzung der internationalen Mobilitadt von
Studierenden und Beschéftigten.

GemaB ihrer Leitidee tbernimmt die Universitéat
aber auch in ihrem unmittelbaren Umfeld gesell-
schaftliche Verantwortung und wirkt als Motor fir
Innovation und Entwicklung. Dazu pflegt sie in der
Region Slidwestfalen vielseitige Kooperationen und
betreibt einen intensiven Wissenstransfer.

Ein Meilenstein in der Entwicklung war der Umzug
der Fakultdt Il (Wirtschaftswissenschaften, Wirt-
schaftsinformatik und Wirtschaftsrecht) in das his-
torische ,Untere Schloss“ im Herzen der Stadt
Siegen im Sommer 2016. In direkter Nahe entstehen
eine Innenstadt-Mensa und ein neues Hoérsaal-
zentrum. Weiterhin verfolgt die Universitat einen
baulichen Masterplan, der eine weitere Entwicklung
in das Stadtzentrum vorsieht.

Rund 20.000 junge Menschen studieren heute hier,
mehr als 2100 wissenschaftliche und nichtwissen-
schaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sorgen
dafiir, dass in Verwaltung, Forschung und Lehre die
Weichen in Richtung Zukunft gestellt werden.
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» Department Maschinenbau
der Universitat Siegen «

Mit 22 Professorinnen und Professoren, rund 100 wissenschaftlichen, technischen
und administrativen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bildet das Department zur-
zeit rund 1650 Studierende aus und gehort damit zu den starksten Departments der
Fakultat IV der Universitat Siegen. Die Urspriinge des Departments gehen auf die
ehemalige Staatliche Ingenieurschule fiir Maschinenwesen zuriick.

Prof. Dr.-Ing.
Claus-Peter Fritzen
(Departmentsprecher)

Zunéchst als Gesamthochschule Siegen 1972
gegriindet, hat die noch relativ junge Hoch-
schule verschiedene Stadien der Entwicklung
durchlaufen. Im Jahre 2003 wurde sie zu einer rei-
nen Universitdat umgebaut und im Jahre 2011 fand
eine groBe Umstrukturierung unter dem Rektor
Prof. Holger Burckhart der bis dahin zwélf Fach-
bereiche in vier Fakultdten mit ihren jeweiligen
Departments statt. Der Fachbereich Maschinenbau
wurde so zum Department Maschinenbau als Teil
der naturwissenschaftlich-technischen Fakultat
mit ihren finf weiteren Departments: Bauinge-
nieurwesen, Chemie - Biologie, Elektrotechnik -
Informatik, Mathematik und Physik. Der Grundge-
danke der Umstrukturierung war, die unterschied-
lichen wissenschaftlichen Teildisziplinen néaher
zusammenzuricken und interdisziplinare Arbeit
starker zu fordern.

Die 22 Professuren des Departments Maschinenbau
haben sich mit ihren Arbeitsgruppen fachspezifisch
in acht ubergreifenden Instituten zusammengefun-
den. Diese sind die Institute fir

e Energietechnik,

* Fahrzeugtechnik,

® Fluid- und Thermodynamik,

e Konstruktion,

® Mechanik und Regelungstechnik-Mechatronik,
e Produktionstechnik,

e Simulationstechnik und wiss. Rechnen sowie
e Werkstoffkunde.

Um eine breite und gut fundierte Ausbildung in
einem stark interdisziplindren Fach wie dem Ma-
schinenbau zu gewahrleisten, ist ein entsprechend
diversifiziertes Lehrangebot aus Grundlagen- und
Anwendungsfachern erforderlich, das durch die 22
Arbeitsgruppen abgedeckt wird. Ergénzt wird das

vielfaltige Angebot durch Vorlesungen aus den
Naturwissenschaften und anderen technischen Be-
reichen, wie Elektrotechnik und Informatik, sowie
den Wirtschaftswissenschaften.

Der Bachelorstudiengang Maschinenbau gliedert
sich zunachst in den ersten Semestern in die
mathematisch-naturwissenschaftlichen sowie die
ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen. In der
anschlieBenden Vertiefungsphase erhalten die Stu-
dierenden Gelegenheit, sich mit anwendungstech-
nischen Fachern zu beschéftigen. Ein Planungs- und
Entwicklungsprojekt (PEP) ermdglicht den Studie-
renden erste Erfahrungen in der methodischen und
anwendungsspezifischen Umsetzung ihres Wissens.
Die Studierenden tben neben der Erarbeitung von
technischen und evtl. betriebswirtschaftlichen In-
halten ebenfalls die Teamfahigkeit, Projektplanung,
-dokumentation und -prasentation ein. Die ,PEPs*
werden am Ende durch eine Jury bewertet und
die besten pramiert. Das Studium wird durch die
Bachelorarbeit abgeschlossen. Eine Variante des
Maschinenbaustudiums, bei dem Studierende zu-
satzlich zum ,normalen® Bachelorstudium an der

Abbildung 1: Vorlesung im Audimax
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Abbildung 2: Ubersicht der Studienginge

Uni in einer Firma eine betriebliche Ausbildung
durchlaufen, ist das duale Maschinenbaustudium.
Das Studium Fahrzeugbau ist dhnlich zum Maschi-
nenbaustudium aufgebaut und bietet Vertiefungs-
moglichkeiten in weitere fahrzeugspezifische Stu-
dieninhalte, insbesondere der Automobiltechnik.
Das Studium des Wirtschaftsingenieurwesens stellt
im Wesentlichen eine Kombination von technischen
und wirtschaftswissenschaftlichen Fachern dar.

In den Masterstudiengdngen werden die ingenieur-
wissenschaftlichen Grundlagen weiter vertieft und
vielfaltige Spezialisierungsmaoglichkeiten angeboten.
Das Abschlusssemester ist der Masterarbeit gewid-
met, in welcher die Studierenden zeigen kénnen,
dass sie unter Anleitung eine ingenieurwissenschaft-
liche Problemstellung mit wissenschaftlichen Me-
thoden I6sen kénnen. Mit Beginn des WS 2019/20
startet die Neuauflage des Masterstudiengangs
International Production Engineering and Manage-
ment. Dieser vermittelt erweiterte Fachkenntnisse
in Internationalisierung, Produktionsmanagement
und Digitalisierung. Der konsekutive Studiengang
Materialwissenschaft und Werkstofftechnik (Mat-
Werk) baut auf ein vorangegangenes Bachelorstu-
dium im Bereich naturwissenschaftlicher oder in-
genieurwissenschaftlicher Studiengénge auf. Stu-
dierende erhalten in diesem Studiengang eine
vertiefte wissenschaftliche Ausbildung zur Erfor-
schung, Entwicklung und Anwendung von Materia-
lien und Werkstoffen. Am englischsprachigen
Master-Studiengang Mechatronics, der durch das

Department Elektrotechnik und Informatik feder-
fuhrend betreut wird, ist das Department Maschi-
nenbau in hohem MaBe mitbeteiligt. Neben der
Beschaftigung mit mechanischen Systemen sind
Elemente aus Regelungstechnik, Informatik oder
Sensortechnik hier wesentliche Kernthemen. SchlieB-
lich bildet das Department mit dem Studiengang
Maschinenbautechnik (Lehramt BK) auch den
Lehrernachwuchs fiir Berufskollegs aus.

Das Absolvieren eines Studienabschnitts an einer
ausléndischen Partnerhochschule ermdglicht den
Studierenden, interessante neue Erfahrungen zu
machen und ihre Fremdsprachenkenntnisse zu ver-
tiefen. Nach vorheriger Absprache mit den hiesigen
Fachvertretern konnen im Ausland erbrachte Leis-
tungen spater problemlos auf das Studium in Siegen
angerechnet werden.

Die einzelnen Arbeitsgruppen verfligen durch ihre
langjéhrige intensive Tétigkeit auf ihrem Spezialge-
biet Uber eine umfangreiche Expertise, die im Ein-
zelnen auf den folgenden Seiten dieser Broschire
beschrieben ist. Innerhalb des Departments Ma-
schinenbau konzentrieren sich die Arbeitsgruppen
zusétzlich auf die beiden Forschungsschwerpunkte
wInnovative Materialien® und ,,Smart Production®.

Das Zentrum fir ,,/nnovative Materialien* verfolgt
das Ziel der Starkung interdisziplindrer Forschung
an der Universitat Siegen, der Schaffung einer Platt-
form fir die Initiierung und Durchfliihrung werkstoff-
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orientierter Verbundprojekte sowie eine gemeinsa-
me Beschaffung und Nutzung von ForschungsgroB-
geraten. Dazu wurde kiirzlich ein neues Gebaude
fur ein Geratezentrum im Wert von 60 Mio. € be-
willigt. Ferner soll ein Ansprechpartner die regio-
nale Wirtschaft bei Werkstofffragen unterstiitzen.
Professoren des Maschinenbaus sind ebenfalls am
Center for Micro- and Nanochemistry and Enginee-
ring (Cp) beteiligt.

Die intelligente Produktion, ,,Smart Production®,
steht im Mittelpunkt der Industrie 4.0. Durch Digi-
talisierung, mitdenkende und drahtlos kommunizie-
rende Werkzeuge sowie Aneignungsunterstiitzung
kénnen in der Produktion ganz neue Konzepte ver-
folgt werden. Das Thema betrifft produzierende
Unternehmen mit ihren Fertigungsanlagen, Logis-
tiksystemen, Robotik und Optimierung der Ristzei-
ten der Arbeitsmittel, aber auch ergonomische
Fragestellungen. Der Begriff selbst wird haufig zur
Beschreibung von Arbeitsabldufen in sog. ,Smart
Factories® verwendet. Eine solche Fabrik der Zu-
kunft soll in Zusammenarbeit mit der RWTH Aachen
und dem Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Siegen
entstehen.

Weiterhin ist das Department Maschinenwesen mit
mehreren Professoren am Zentrum fiir Sensorsys-
teme (ZESS) beteiligt. Die Sensorik stellt einen
wichtigen Forschungsschwerpunkt der Fakultat IV
dar. Die immer stdrkere Durchdringung des Maschi-
nen-, Anlagen- und Fahrzeugbaus mit Sensoren
aller Art, deren Miniaturisierung und Vernetzung
mittels drahtloser Kommunikation, der Verarbeitung
groBer Mengen von Rohdaten verschiedenster Sens-
ordatentypen und deren Fusion erfordert eine star-
ke interdisziplindre Verbindung von Spezialisten aus
dem Maschinenbau, der Elektrotechnik und Infor-
matik sowie der Mathematik. Das ZESS beschéftigt
sich hier mit neuartigen Sensoren aber auch mit
den Methoden zur intelligenten Weiterverarbeitung
der Rohdaten zwecks Informationsextraktion. Ak-
tuelle Themen wie Kinstliche Intelligenz und Ma-
schinelles Lernen, neue Sensorwerkstoffe und
-prinzipien, Bildverarbeitung u.v.a.m. werden hier
ebenfalls aufgegriffen. Ein weiteres Zentrum mit
Beteiligung der Uni Siegen und insbesondere des
Departments Maschinenbau ist das Automotive
Center Sidwestfalen (acs) in Attendorn. Das acs
stellt als Forschungs- und Entwicklungszentrum
fur die Automobilindustrie eine Plattform fir Ent-
wicklungstétigkeiten sowie den Wissenstransfer
zwischen Automobilherstellern, Zulieferern und
Hochschul-instituten dar und verfligt lber eine
hochmoderne Infrastruktur, Gerate, Software und
Fachpersonal.

Abbildung 3: Diskussion der Messergebnisse
eines Laborversuchs

Eine weitere Biindelung der Krafte bahnt sich ak-
tuell im Bereich Schienenfahrzeuge an. Mitglieder
des Departments Maschinenbau haben es sich zur
Aufgabe gemacht, sich mit dem Drehgestell eines
Schienenfahrzeugs als wesentlicher technischer
Kernkomponente eines jeden Schienenfahrzeugs,
sei es ein ICE oder eine StraBenbahn, ndher zu be-
fassen. Hier sollen neuartige Verfahren zur Inspek-
tion der Radsatzwellen entwickelt, Phdnomene der
Materialermldung und -verschleiB im Bereich Rad/
Schiene oder Methoden zur Schwingungs- und
Larmreduktion untersucht werden. Zukiinftig soll
ein neuer Prifstand fir Drehgestelle an der Uni
Siegen entstehen.

Als Zukunftsperspektive sei noch abschlieBend er-
wahnt, dass es geplant ist, die Fakultat IV in einem
neuen gemeinsamen Science-Campus auf dem
Haardter Berg zusammenzufiihren. Der Umzug ist
ab ca. 2025 vorgesehen und wird dazu fiihren, dass
die Wissenschaftler durch die raumliche Nahe noch
effizienter zusammenarbeiten konnen.
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» Forschungsschwerpunkt Werkstoffe «

Wie kénnen wir trotz endlicher Rohstoffe unsere Zukunft nachhaltig gestalten?

Wie konnen wir unseren Energieverbrauch klimafreundlich decken? Wie kénnen wir
energieeffizient kommunizieren und Wissen austauschen? Zur Beantwortung dieser
groBen Fragen unserer Gesellschaft werden innovative Werkstofflosungen benétigt.
Die Werkstofftechnik soll durch die fundierte Kenntnis des inneren Aufbaus der
Materie den Schliissel fiir die richtige Werkstoffauswahl und die zielgerichtete
Entwicklung neuer Werkstoffe liefern.

Abbildung 1: Transmissions-
Elektronen-Mikroskop

Talos F200X an der
Universitét Siegen

ie fundierte Kenntnis des inneren Aufbaus der

Materie ist ein wichtiger Schliissel fiir Innova-
tionen in der Materialforschung, welche wesentlich
sein werden, um groBe Fragen unserer globalen
Gesellschaft zu beantworten. Unter der Leitidee
,Zukunft menschlich gestalten” treiben diese He-
rausforderungen auch die Universitdt Siegen an.
Sowohl in Forschungsverbiinden, wie dem Zentrum
flr innovative Materialien (Cm), dem Zentrum fir
Sensorsysteme (ZESS) als auch in auBeruniversi-
téren Forschungseinrichtungen, wie dem Automo-
tive Center Stidwestfalen (acs), befassen sich heu-
te Arbeitsgruppen des Departments Maschinenbau
intensiv mit Themen der Materialforschung.

Das wichtigste Ziel der Forschung in der Material-
wissenschaft und Werkstofftechnik (MatWerk) ist
die Entwicklung eines verbesserten Verstéandnisses
des Verhaltens von Werkstoffen auf der Mikro- und
Nanoskala, d.h. in kleinsten Bereichen von 10¢ m
bis 10 m. So werden in der Werkstoffpriifung neue
und bekannte technische Strukturwerkstoffe anwen-
dungsrelevanten Beanspruchungen unterworfen und
die makroskopischen Eigenschaften erfasst sowie
die mikroskopischen Veranderungen analysiert. Im
zentralen GroBgeratezentrum fiir Mikro- und Nano-
analytik (MNaF) der Universitdt Siegen stehen den
Arbeitsgruppen bereits heute moderne Methoden
der skalenlibergreifenden Analytik zur Verfligung,
darunter auch ein modernes TEM in Abbildung 1.
Die Berufung von Herrn Prof. Benjamin Butz im Ok-
tober 2017 als Leiter des neu gegriindeten Lehrstuhls
flir Mikro- und Nanoanalytik (LMN) und als wissen-
schaftlichem Leiter des MNaF sowie ein in der Pla-
nung befindlicher Forschungsneubau untermauern
eindrucksvoll den Willen der Universitat Siegen zur
weiteren, konsequenten Starkung und Ausbau dieses
Forschungsschwerpunktes. Dariiber hinaus befassen
sich einige Wissenschaftler damit das Werkstoffver-

halten, z.B. in Bezug auf Rissbildung und Werkstoff-
ermidung, durch moderne Computersimulation
besser zu verstehen und vorherzusagen.

Zentren der Universitit Siegen

Die Arbeitsgruppen arbeiten in zwei Forschungs-

schwerpunkten zusammen, welche organisatorisch

durch Zentren abgebildet werden (Cm und ZESS).

¢ Im Forschungsschwerpunkt , Innovative Materi-
alien” widmet sich die Arbeitsgruppen der Op-
timierung von Werkstoffen und -systemen. Das
interdisziplindre Zentrum fiir innovative Materi-
alien Cm bildet den organisatorischen Rahmen
fur die Zusammenarbeit der Arbeitsgruppen zur
Untersuchung innovativer Werkstoffe. Die Ar-
beitsgruppen Materialdesign/Simulation, Mate-
rialherstellung/Charakterisierung, Materialana-
lytik, Werkstoffpriifung/Betriebsfestigkeit und
Fertigungstechnik arbeiten mit dem Ziel, die
interdisziplindre Forschung in werkstofforien-
tierten Verbundprojekten, wie z.B. dem DFG
Schwerpunktprogramm 1466 (siehe Abb. 2), an
der Universitat Siegen zu stérken.

Abbildung 2: DFG-Schwerpunktprogramm 1466: Lifee -
Unendliche Lebensdauer fiir zyklisch beanspruchte
Hochleistungswerkstoffe
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e Im Zentrum des Universitatsforschungsschwer-
punkts ,Visualisierung und Sensorik“ steht der
Ausbau der Forschungsaktivitaten in den Fakul-
taten und im NRW Zentrum fiir Sensorsysteme
(ZESS). Sensoren und Multisensorsysteme spie-
len in industriellen, alltdglichen und privaten
Bereichen eine immer gréBere Rolle. Offensicht-
liche Beispiele liefern die Fortschritte der au-
tonomen Mobilitdt moderner Kraftfahrzeuge,
die Hausautomatisierung, die moderne Medi-
zintechnik; satellitenbasierte Ortungs- und Ex-
plorationssysteme fiir Navigationssysteme, aber
auch die dauernde Uberwachung des Zustands
von sicherheitsrelevanten Bauteilen wéhrend
des Betriebs (siehe Abb. 3).

Lehre und Internationalisierung

Die Verstarkung des Praxisbezuges in traditionell
wissenschaftlichen Studiengéngen, die Einrichtung
neuer, wissenschafts- und zugleich praxisorientier-
ter Studiengénge und die wissenschaftliche Fundie-
rung traditionell praxisorientierter Studiengénge
sind seit jeher Schwerpunkte der Profilbildung in
der Lehre der Universitdt Siegen. Die Universitat
Siegen ist der Uberzeugung, dass der Kern guter
Lehre an einer Universitat in ihrer Einheit mit der
Forschung liegt und gute Lehre sich darlber hinaus
auch dadurch auszeichnet, dass die Aufnahme neu-
er Impulse aus der Forschung zu ihrer stédndigen
Weiterentwicklung fihrt. Universitare Lehre soll
Bedingungen schaffen, die es den Studierenden
ermoglichen, selbstédndig und eigenverantwortlich
- aus eigenem Antrieb heraus - Bezlge zu ihrer
fachlichen Umgebung aufzubauen und im Dialog
mit ihren akademischen Lehrern zu erweitern.

Das Department Maschinenbau bietet den Studie-
renden derzeit vier Bachelor- und fiinf Master-

studiengénge an. Der neu geschaffene Master-
Studiengang MatWerk (siehe Abbildung 4) widmet
sich den werkstofflichen Fragestellungen der For-
schung und zielt auf die Ausbildung von Verantwor-
tungstréagern in Fihrungspositionen von Entwick-
lungs- und Forschungsbereichen in Wirtschaftsun-
ternehmen und zu einem relativ hohen Grad auf die
Generierung von wissenschaftlichem Nachwuchs.
Nach Abschluss des Master-Studiums wird die Mog-
lichkeit zur Promotion im ingenieurwissenschaft-
lichen und naturwissenschaftlichen Bereich erdffnet.

Der Forschungsschwerpunkt Werkstofftechnik er-
freut sich bereits heute einer hohen internationalen
Anziehungskraft, die sich messbar in einer relativ
groBen Anzahl von Gastwissenschaftlern nieder-
schlagt, u. a. Alexander von Humboldt-Preistrager.
Es wird erwartet, dass sich die Attraktivitat durch
die strukturelle Stérkung des Forschungsschwer-
punktes weiter erhoht.

Abbildung 3: Zustandsiiberwachung
des Fahrgestells eines
Hochgeschwindigkeitszuges

Abbildung 4: Zugang zum
Masterstudiengang MatWerk

FORSCHUNG UND LEHRE AUS EINER HAND
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» Smart Product and Production Design «

Der Schwerpunkt Smart Product and Production Design biindelt Aktivitidten im
Bereich neuer Methoden, Werkzeuge und Verfahren in der Produktion und den
einhergehenden Neuerungen im Themenfeld Konstruktion. Der Schwerpunkt wurde
vom PROTECH-Institut fiir Produktionstechnik mit den Lehrstiihlen der Professoren
Burggraf, Engel, Manns, Kluth und Stache sowie vom Institut fiir Konstruktion

mit dem Lehrstuhl von Professoren Reinicke initiiert. Inzwischen beteiligen sich
zahlreiche weitere Lehrstiihle an den meist interdisziplinaren Projekten.

Die Projekte des Schwerpunkts gliedern sich in
zwei Bereiche:

Smart Tools beschéftigt sich mit Entwicklung, Pro-
duktion und Einsatz von Werkzeugen und Betriebs-
mitteln, die mittels additiver Verfahren (3D-Druck)
hergestellt werden, wodurch z. B. die Integration
robuster Sensoren ermdglicht wird. Beispiele hier-
fur sind intelligente Biegewerkzeuge mit dicht unter
der Wirkflache eingebrachten Drucksensoren und
biologisch inspirierte, 3D-gedruckte Robotergreifer.

Smart Worker umfasst Projekte, in denen im Pro-
duktionsumfeld 3D-Daten erfasst und zur Modellie-
rung, Simulation und Optimierung der Produktions-
prozesse genutzt werden. Beispiele hierfir sind die
Erfassung menschlicher Bewegungen in der Monta-
ge mittels Motion Capture und die aus diesen Daten
abgeleitete Bewegungssimulation sowie die Nutzung
von Augmented Reality zur Unterstutzung von Rust-
vorgangen an Maschinen beim Produktwechsel.

FORSCHUNG UND LEHRE AUS EINER HAND

Projektauswahl

Im Rahmen des Schwerpunkts wird eine Forschungs-
infrastruktur SmaP - Smart Production Design
an der Universitédt Siegen aufgebaut. Inhaltlicher
Schwerpunkt der Infrastruktur ist die Fertigung
von sensorisch-aktuatorischen Werkzeugen mit den
erweiterten Gestaltungsmdoglichkeiten der additiven
Fertigung. Durch die Forschungsinfrastruktur wird
die Moglichkeit eréffnet, auBerhalb hoher eigener
Investitionen, Gerate und Methoden zu nutzen. Um
die mittelstandstypischen Mechanismen zur schnel-
len Umsetzung in die Praxis erheblich zu beschleu-
nigen, ist es wichtig, dass Personal und Geréte
auch auBerhalb von Laborbedingungen in das in-
dustrielle Umfeld der Nutzer begleitet werden. Dazu
soll das SmaP-Zentrum Uber Personal und Ausstat-
tung verfiigen, um im Labor erfahrene Ergebnisse
auf den Anlagen der Industriebeteiligten zu tber-
fithren.
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In der industriellen Roboteranwendung werden un-
terschiedliche Greiftechnologien genutzt. Weiche
Silikongreifer kdnnen mittels 3D-Druck mit deutlich
reduziertem Aufwand hergestellt werden. Im ver-
netzten Projekt ,,Additiv gefertigte, silikonbasierte
Robotergreifer® wird von vier Lehrstiihlen eine
Grundlage fiir gemeinsame Grundlagenforschung
dieser Thematik als Teilbereich von ,,Smart Tools*
geschaffen. Weiche Greifer geben die Handhabungs-
prazision auf, weisen aber dafiir eine hohere Pro-
duktvariantenflexibilitdt auf. Sie ermdglichen die
prozesssichere Handhabung von unterschiedlichen
bzw. unbekannten Produktgeometrien. Fir die Ver-
wendung von im 3D-Druckverfahren hergestellten
weichen Greifern ergeben sich eine Reihe von wis-
senschaftlichen Fragestellungen, wobei im Projekt
ein Schwerpunkt auf Materialcharakterisierung,
Geometrieoptimierung, technische Berechnung und
Fertigung gelegt wird.

Smart Process betrachtet die Fertigung unter Be-
teiligung des Kunden, der sich in die Fertigungs-
kette integriert. Am Beispiel eines humanergono-
mischen Stuhles wird die Kette einer automatisier-
ten Konstruktion Gber ein Modul zur Generierung
der Maschinen- und Achsdaten fiir einen Freiform-
biegeprozess bis zur automatischen Auftragsbear-
beitung des Einzelstiickes auf der Biegemaschine
untersucht.

Idee ist die Integration des Kunden in die Produk-
tion (,Production on Demand®). Zur Realisierung
wird der ,Kunde“ durch eine sehr einfache App in
Verbindung mit einem Erfassungsgerat gescannt.
Aus diesen Daten werden KorpermaBe errechnet
und in eine parametrische Konstruktion fiir einen
Freischwinger derart umgesetzt, dass aus den Kon-
struktionsdaten wiederum Maschinenprogramme
zum Freiformbiegen generiert werden kénnen. Die

Kommunikation erfolgt datengestitzt Gber das In-
ternet, sodass die Programme sehr schnell fiir eine
ortsunabhéngige Produktion zur Verfligung stehen.
Im Projekt kann die Biegemaschine daher direkt
nach Freigabe aus dem Netz gestartet werden. Eine
erfolgreiche Umsetzung konnte aber nur dadurch
erreicht werden, dass eine integrierte selbstlernen-
de Regelung fiir die Freiformgeometrie die Riickfe-
derungskompensation vornimmt.

FORSCHUNG UND LEHRE AUS EINER HAND
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» Lehrstuhl fiir Numerische Mechanik «

Der Lehrstuhl fiir Numerische Mechanik wurde im Dezember 2016 besetzt und fiillt
eine essentielle Funktion im Spannungsfeld zwischen theoretischer und computer-
gestiitzter Mechanik aus. Das Forschungsfeld in der Numerischen Mechanik kann
als anwendungsorientierte Grundlagenforschung beschrieben werden, das inter-
disziplindre Simulationswissenschaften, Modellierung und Numerik umfassend
miteinander verzahnt.

Prof. Dr.-Ing. habil.
Christian Hesch,

Inhaber des Lehrstuhls
fiir Numerische Mechanik
der Universitét Siegen

Die Forschungsarbeiten am Lehrstuhl fiir Nume-
rische Mechanik sind stark interdisziplinar aus-
gerichtet, so dass eine Vielzahl von internationalen
Kooperationspartner in den verschiedenen Projekten
involviert sind. Die Arbeiten umfassen Kooperatio-
nen im Bereich klassischer Kontinuums- und Struk-
turmechanik, der Fluiddynamik, der Numerischen
Mathematik, sowie der Simulationswissenschaften
mit Fokus auf High-Performance Computing.

Der von uns vertretene Forschungsbereich, der als
dritte Sdule in der Wissenschaft gleichberechtigt
neben Theorie und Experiment tritt, wird zunehmend
als eigensténdige Grundlagendisziplin unter der
Bezeichnung ,,Computer Science and Engineering®
(CSE) anerkannt. Hierzu arbeiten wir seit vielen
Jahren im Fachausschuss CSE der Gesellschaft fiir

Angewandte Mathematik und Mechanik (GAMM),
dessen Vorsitz wir zusammen mit Kollegen aus
Paderborn und Wuppertal ibernommen haben und
dort die Ingenieursseite reprasentieren.

Die Komplexitdt und die wissenschaftliche Breite
der Forschungsprojekte am Lehrstuhl fir Nume-
rische Mechanik stellt héchste Anforderungen an
unsere Forschungsinfrastruktur. Daher arbeiten alle
Mitarbeiter des Lehrstuhls (zwei Habilitanden,
zwei Doktoranden, ein technischer Mitarbeiter und
mehrere studentische Hilfskrdfte) sowie die
wissenschaftlichen Mitarbeiter am Institut fur
Mechanik am Karlsruher Institut fiir Technologie in
einer gemeinsam betriebenen und am Lehrstuhl fir
Numerische Mechanik gehosteten Forschungs-
Plattform ESRA, die uns eine extrem effiziente Um-

Abbildung 1: Thermc hanische Bruchsi
Eigenspannungen.
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lation eines pords-duktilen Materials, dargestellt sind die verbleibenden
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Abbildung 2: Simulation der Dichtednderungen eines biologischen Systems unter Belastung, hier am Beispiel eines L4

Wirbelkérpers.

gebung fir die Entwicklung neuer Verfahren zur
Verfuigung stellt. ESRA ist ein hauseigener, parallel
arbeitender finite Elemente Code, den wir tber ca.
10 Jahre hinweg entwickelt haben und kontinuierlich
weiterentwickeln.

Der Lehrstuhl fiir Numerische Mechanik ist verant-
wortlich flr die betreuungsintensive Grundlagen-
ausbildung in Teilgebieten der Mechanik wie auch
in fortfihrenden Lehrveranstaltungen in der Me-
chanik und in den numerischen Methoden. Dabei
wird das Forschungsprofil in den Lehrveranstaltun-
gen abgebildet und somit die Studenten auf inter-
national anerkanntem Niveau ausgebildet.

Neben den grundlegenden Kursen zur Technischen
Mechanik, die alle Studenten des Departments Ma-
schinenbau durchlaufen, bieten wir verschiedene
Wahl- und Ergédnzungsmodule zur Werkstoffmecha-
nik, zur Methode der Finiten Elemente, zur den
mathematischen Methoden der Mechanik, zur Sta-
tistik und zur Strukturmechanik an. Im Sinne einer
anspruchsvollen Ingenieursausbildung an der
Universitdt Siegen vermitteln wir hier fundierte
theoretische Kenntnisse. Durch unsere Zusammen-
arbeit mit verschiedenen lokalen Industrieunter-
nehmen zeigen wir aber auch die Mdglichkeiten der
numerischen Mechanik zum Ldsen von praktischen
Aufgabenstellungen.

Abbildung 3: Isogeometrische Raumzeit Diskretisierung
am Beispiel eines instationdren, thermodynamischen
Prozesses.

Alle weiteren Informationen zu laufenden Projekten,
Forschungsarbeiten, Lehre und dem CSE Fachaus-
schuss finden Sie unter: www.mb.uni-siegen.de/nm/
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Lehrstuhl fir Numerische Mechanik

Der Lehrstuhl fiir Numerische Mechanik beschéftigt sich mit anwendungsorientierter Grundlagenforschung in der com-
putergestutzten Mechanik. Auf Basis kontinuumsmechanischer Beschreibungen entwickeln wir neue Methoden, imple-
mentieren diese auf unserer eigenen Plattform und simulieren damit komplexe Systeme auf verschiedenen Skalen.

Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Hesch

Kooperationsméglichkeiten

* Numerische Analyse komplexer, mechanischer Systeme

e Entwicklung von numerischen Verfahren

e Thermomechanische Analyse von duktilen Bruchvorgangen
e Simulation von Faserverbundwerkstoffen

Forschungsschwerpunkte

e Computergestiitzte Festkdrper- und Strukturmechanik
e Mechanik generalisierter Kontinua mit Mikrostrukturen
e Gekoppelte multiphysikalische Systeme

* Kontaktmechanik und nichtkonforme Gebietszerlegung
e Fluid-Struktur Interaktionsprobleme

e Raumzeit Diskretisierungsverfahren

Ausstattung
* High-Performance Workstations
* Hauseigene Software Entwicklungsplattform (ESRA)

Aktuelle Kooperationspartner

e Technische Universitat Miinchen

e Karlsruher Institut fir Technologie

* RWTH Aachen

e Leibnitz Universitat Hannover

e Universitat Stuttgart

e Universitat Ulm

e Universitat der Bundeswehr Miinchen

* Swansea University, Wales, Vereinigtes Kénigreich
e Bilkent University, Ankara, Turkei

e Universita della Svizzera italiana, Lugano, Schweiz
» Sapienza University of Rome, ltalien

FAK IV - Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat
Universitat Siegen

Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Hesch
Paul-Bonatz-StraBe 9 - 11

57068 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-5204
christian.hesch@uni-siegen.de
www.mb.uni-siegen.de/nm/
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We focus on outperforming technology

Unsere hochtechnischen Produkte
b N D zdhlen zu den Besten weltweit.
Hauptséchlich stellen  wir mili-
tarische Ausrtistung fiir offentliche

Auftraggeber im In- und Ausland
her.

Dynamit Nobel Defence

Wir bieten- Dynamit Nobel Defence ist ein

mittelsténdisches  Tochterunter-
nehmen  eines  internationalen
Praktikumsplatze Konzerns mit ca. 300 Mitarbei-
Interessante Themen fiir Abschlussarbeiten tern. Unser Standort in Burbach-

Technisch herausfordernde Stellen Wiirgendorf gehdrte bereits seit
fiir Berufseinsteiger Anfang des letzten Jahrhunderts

zur Alfred-Nobel-Gruppe. Hier wird
bis heute auch das von Alfred

X Nobel erfundene Dynamit fiir den
www.dn-defence.com | karriere@dn-defence.com Bergbau hergestellt
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» Lehrstuhl fiir Technische Mechanik «

Ob in der Luftfahrt, im Fahrzeugbau, Maschinenbau oder im Bauwesen - nahezu
alle Tragwerke und Strukturen miissen lberwacht und instand gehalten werden,
um Schéden friihzeitig zu entdecken und insbesondere ein katastrophales Versagen
zu verhindern. Die Arbeitsgruppe bietet mit ihrer Forschung zur Zustandsiiber-
wachung als auch seinen Erfahrungen im Bereich der experimentellen Messtechnik
Methoden und Fachwissen zur Losung dieser Fragestellungen an. Damit eventuelle
Schadensmechanismen in ihrer Entstehung erkannt und eine Lebensdauer der
Struktur prognostiziert werden kann, arbeitet der Lehrstuhl zuséatzlich im Bereich
der Bruchmechanik. Erforscht werden insbesondere die Entstehung mikrostruktu-
reller Risse sowie deren Wachstum unter zyklischer Belastung.

Prof. Dr.-Ing.
Claus-Peter Fritzen,
Leiter des Lehrstuhls fiir
Technische Mechanik der
Universitit Siegen

nnerhalb des Departments Maschinenbau ist die

Arbeitsgruppe Technische Mechanik im Institut
fir Mechanik und Regelungstechnik - Mechatronik
angesiedelt. Sie wird seit 1993 von Prof. Dr.-Ing.
Claus-Peter Fritzen geleitet. Neben der Lehre, die
die Grundlagen der Mechanik (Techn. Mechanik,
Maschinendynamik) im Bachelor- und vertiefende
Facher im Masterstudium (Schwingungslehre, Zu-
standsliberwachung, Festkorperakustik und Bruch-
mechanik) umfasst, forschen Professor Fritzen und
sein Team seit Uber 25 Jahren erfolgreich im Be-
reich des Structural Health Monitorings (SHM).
Seine Expertise wird in der internationalen Aus-
zeichnung mit dem ,,Person-of-the-year-Award“ in
2010 fir Verdienste im Bereich des SHM deutlich.
Seine Erfahrung stellt er als Gutachter fir diverse
nationale und internationale Forschungsférderungs-
institutionen zur Verfligung. Er ist Mitautor von
Blchern im Feld der Zustandsiiberwachung und
hat mit seinem Team rund 280 Fachartikel verof-
fentlicht. Des Weiteren war er viele Jahre Associ-
ate Editor des Journals Structural Health Monitoring
und ist Mitglied im Fachausschuss Zustandsiiber-
wachung der Deutschen Gesellschaft flr zersto-
rungsfreie Prifung (DGZfP). AuBerdem bekleidet
er das Amt des stellvertretenden Vorsitzenden im
Zentrum fiir Sensorsysteme (ZESS).

Der ,,Gesundheitszustand“ mechanischer Strukturen
kann durch permanent einwirkende Lasten oder
einmalige Uberbelastung sowie Fehler in der Her-
stellung oder in Konstruktion und Design im Laufe
der Lebenszeit zu Schadigungen und letztendlich
zum Versagen der Struktur fiihren. Beim SHM gilt
es, den Strukturzustand durch fest installierte Sen-
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sorik zu jeder Zeit aufzunehmen, um einen Hinweis
fur das Auftreten evtl. Schaden zu erhalten. Senso-
ren und Aktoren werden an den wirtschaftlich und
sicherheitstechnisch relevanten Strukturelementen
des Bauteils auf den Oberfladchen angebracht oder
im Inneren der Struktur integriert. Die Sensoren
nehmen den physikalischen Zustand kontinuierlich
auf und kdnnen Beanspruchungen am Material mes-
sen, aber auch in das Material ,hineinschauen®, um
Schéadigungen unmittelbar zu erkennen.

Traditionelle Prifungen werden durch den Menschen
mit zerstorungsfreien Methoden in periodischen
Wartungsintervallen manuell durchgefihrt. Im Ver-
gleich dazu bieten die SHM-Verfahren groBe Vor-
teile beziiglich wirtschaftlicher, qualitativer und
sicherheitsrelevanter Aspekte. Die vielverspre-
chendsten Anwendungsstrukturen im Gebiet SHM,
sind diejenigen bei denen ein Ausfall der Struktur
zu groBen Verlusten fiihrt (z.B. Abb. 1). Dies betrifft
unter anderem Bereiche in denen:

Abbildung 1: SHM an einer Flugzeugstruktur aus Carbon-
faserverstdarktem Kunststoff (CFK) mit eingebetteten
Sensoren (EU-Projekt SARISTU, 2016)
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e Ein Versagen der Struktur Sicherheitsrisiken
flir den Menschen darstellen,

* Ein Versagen mit Umweltschaden verbunden ist,

* Ein Versagen einzelner Bauteile die Gesamt-
struktur geféhrdet,

* Die Strukturen haufige oder kostenintensive
Wartungen bendtigen,

 Stillstandzeiten hohe Kosten verursachen.

Zur Diagnose des Schadens wird meist ein Refe-
renzzustand genutzt, welcher als ,Baseline” bezeich-
net wird und der den ungeschadigten Zustand re-
préasentiert. Abweichungen von der Baseline kénnen
so als potentieller Schaden (z.B. Risse, Delamina-
tionen, Faserondulationen, Korrosion, etc.) inter-
pretiert werden. Die Signale werden an eine zent-
rale Einheit weitergeleitet und von Auswertealgo-
rithmen interpretiert. Zur Reduzierung groBer
Datenmengen und der Anzahl der Sensoren werden
moderne mathematische Verfahren, wie z.B. Com-
pressed Sensing, eingesetzt. Ferner lassen sich hier
zukiinftig Methoden der kiinstlichen Intelligenz ge-
winnbringend einsetzen. Informationen zum Struk-
turzustand kénnen dabei aus Schwingungssignalen
gewonnen werden. Verdnderte Massen, Steifigkeiten
und Dampfungen beeinflussen das mechanische
Strukturverhalten und bilden die Grundlagen fiir
schwingungsbasiertes SHM. Neben den schwin-
gungsbasierten Verfahren kann der Strukturzustand
mit Hilfe von Festkdrperwellen im Ultraschallbereich
bestimmt werden. Hierbei werden Uber piezoelek-
trische Wandler sog. gefiihrte Wellen aktiv ausge-
sendet und anschlieBend wieder aufgenommen.
Durch die Interaktion mit méglichen Strukturschéa-
den &dndert sich das Wellenfeld (z.B. Reflexionen,
Modenkonversion) innerhalb der Struktur (Abb. 2).

Durch enge Kooperation des Lehrstuhls mit Unter-
nehmen kdnnen Fragestellungen des SHM zielge-
richtet und anwendungsorientiert untersucht werden.
Am Beispiel der Schienenfahrzeugtechnik entwickelt
die Arbeitsgruppe derzeit Methoden zur Diagnose

Abbildung 2: Visualisierung der Ausbreitung gefiihrter
Ultraschallwellen in einer geschidigten Plattenstruktur

der Rissentstehung an Radséatzen. Die zur Infrastru-
kur zugehdrigen Verankerungselemente von Schie-
nenstitzpunkten sind als sicherheitsrelevantes Bau-
teil ebenfalls in die Zustandsiiberwachung eingebun-
den. Im Maschinbau ergeben sich hier interessante
Anwendungsmoglichkeiten hinsichtlich der Diagno-
se und vorausschauenden Instandhaltung intelligen-
ter Maschinen im Rahmen von ,,Industrie 4.0%.

Die Implementierung von funktionalen Werkstoffen,
stellt eine weitere Teildisziplin in der Zustandsiber-
wachung dar. Nanoskalige Carbonwerkstoffe (z.B.
Graphen, Kohlenstoffnanoréhrchen) bieten vielver-
sprechende mechanische und elektrische Eigen-
schaften und eignen sich insbesondere als flexible
Dinnschichtsensoren, die durch Bedrucken oder
Aufspriihen direkt auf die Strukturoberflache appli-
ziert werden kdénnen, ohne dabei das Strukturge-
wicht zu beeinflussen. Kommerzielle Sensoren (z.B.
Dehnungsmesstreifen) erfordern meist einen auf-
wandigen Klebeprozess und sind teilweise in ihren
Funktionalitaten stark eingeschrankt. Die Ermittlung
von statischen (Spannungen, Dehnungen, Verschie-
bungen) und dynamischen KenngréBen (z.B. Eigen-
frequenzen, Dampfungen und Eigenschwingungs-
formen des Systems) auf Basis hochempfindlicher
Nanomaterialien stellt ein lohnenswertes Forschungs-
ziel dar. Die ErschlieBung neuer Anwendungsmog-
lichkeiten durch tomografische Untersuchung der
Leitfahigkeitsdnderungen an den Beschichtungen
bietet zusétzliches Potenzial in diesem zukunftsori-
entierten Themengebiet.

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt der Arbeits-
gruppe liegt in der Simulation bruchmechanischer
Vorgénge in verschiedenen Metallen (z.B. Titanle-
gierungen, Duplexstéhle, austenitische Edelstahle
oder martensitische Stéhle). Im Detail beschaftigt
sich die Arbeitsgruppe mit folgenden Forschungs-
themen:

¢ Simulation der Ermidungskurzrissausbreitung
unter Berlcksichtigung der Mikrostrukturen
im ,Very High Cycle Fatigue (VHCF)“-Bereich
(Abb. 3)

e Simulation des Einflusses verschiedener
physikalischer Mechanismen zur Kurzrissaus-
breitung (u.a. RissschlieBen, Phasentransfor-
mation, Wasserstoffeinwirkung, Eigenspan-
nungen).

VHCF bedeutet hierbei Materialermiidung bei sehr
geringen Belastungen aber sehr groBen Schwing-
spielen/Lastwechseln, wie sie bei zahlreichen An-
wendungen vorkommen und es sich noch in einem
spaten Stadium Risse bilden, die zum Versagen des
Bauteils fiihren kénnen.

Abbildung 3: Mikrostrukturelle
Simulation der Schidigungsentwick-
lung (oben), REM Aufnahme (unten)
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Lehrstuhl fir Technische Mechanik

Die Arbeitsgruppe befasst sich einerseits mit grundlagenorientierten Themen wie den mikromechanischen Vorgéngen
der Ermidungsrissausbreitung unter schwingender Belastung. Andererseits eréffnet die Kombination von mechanischen
Systemen mit moderner Sensortechnik und Datenanalyse neue interessante Mdglichkeiten der Uberwachung und friih-
zeitiger Diagnose von Strukturschaden.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Claus-Peter Fritzen

Kooperationsmaglichkeiten

¢ Entwicklung von Methoden zur Zustandsiiberwachung (Structural Health Monitoring, Condition Monitoring) und Schadensdiagnose
¢ Schwingungs- und Modalanalyse

¢ Experimentelle Spannungsanalyse (Dehnungsmessstreifen, Faseroptik, Laseroptik)

¢ Entwicklung von individuellen Lésungen im Messaufnehmerbau

Forschungsschwerpunkte

¢ Schadensdiagnose mittels Structural Health Monitoring, basierend auf Ultraschallwellen und Elektro-Mechanische-Impedanz-Methoden sowie
schwingungsbasierten Methoden

¢ ldentifikation von unbekannten Strukturlasten

¢ Bruchmechanische Modellierung der Ermiidungskurzrissausbreitung sowie deren Initiierung unter Beachtung verschiedener Mechanismen
(u.a. RissschlieBen, Phasentransformation, Wasserstoffeinwirkung, Eigenspannungen)

e Entwicklung im Bereich flexibler, diinnschichtiger Sensorik auf Basis piezoelektrischer und piezoresistiver Effekte (Nanomaterialien)

¢ Online Zustandsiiberwachung an Schieneninfrastruktur, Schienenfahrzeugtechnik, Windenergieanlagen und Luftfahrtstrukturen

e Axialdriftkompensation schwerer rotationssymmetrischer Strukturen

¢ Biomechanische Untersuchungen (Aneurysmen an Bauchaorten, Knochenprothesen)

Ausstattung
¢ Allgemeine Messtechnik: 48-Kanal-Universalmessgerat (250 kHz), 8-Kanal-HighSpeed Messgerat (100 MHz),
glasfaserbasierte Dehnungsmesstechnik (50 kHz), Echtzeit-Mess- und Regelungssystem
e Akustik: Akustische Kamera, Messtechnik zur akustischen Schallemissionspriifung
* Modalanalyse: 32-Kanal-Modalanalysesystem (200 kHz)
¢ Schwingungsmesstechnik: 3D Laser-Scanning-Vibrometer, 1D Laser-Doppler-Vibrometer, Universal-USB-Oszilloskope (50 MHz)
¢ Klimakammer (-70°C bis 180°C; rel. Feuchte 0-100%)

Aktuelle Kooperationspartner

e Airbus Group SE, Bremen; Bombardier Transportation GmbH, Netphen; EEW Special Pipe Construction GmbH, Rostock;
Wélfel Gruppe GmbH + Co. KG, Héchberg;

¢ DGZfP, Berlin Fachausschuss Zustandsiiberwachung mit u.a. Fraunhofer IKTS, Dresden; DLR, Braunschweig; BAM, Berlin;

¢ Goethe-Universitédt Frankfurt a.M., Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen, Kuban State University, Krasnodar (Russland),
Polytechnic University of Madrid (Spanien), Hong Kong Polytechnic University (China)

¢ Kreisklinikum Siegen

FAK IV - Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat
Universitat Siegen

Prof. Dr.-Ing. Claus-Peter Fritzen

Paul-Bonatz-Str. 9-11

57076 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-4621
claus-peter.fritzen@uni-siegen.de
www.mb.uni-siegen.de/imr3/
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» Lehrstuhl fur Mess- und
Regelungstechnik — Mechatronik «

Der Lehrstuhl beschaftigt sich schwerpunktmaBig mit datengetriebenen Verfahren
zur Modellierung statischer und dynamischer Prozesse und der effektiven
Datenakquisition (Design of Experiments). Zum Einsatz kommen viele moderne
»Machine Learning“-Methoden mit einem Fokus auf lokalen Modellansatzen, die
besonders hohe Robustheit mit Interpretierbarkeit verbinden. Auch die Integration
von physikalischem und heuristischem Wissen mit Daten (Gray-Box-Modellierung)
zeigt groBes Potential. In der Versuchsplanung werden sowohl uniiberwachte
Verfahren (raumfiillende Punktverteilungen) als auch modellbasierte aktive
Lernverfahren eingesetzt. Besonders viel Erfahrung besteht in der Erstellung und
Analyse sog. Metamodelle, d.h. schnell rechnender Black-Box-Modelle, die sehr
rechenaufwendige Simulationsprogramme (FEM, CFD, ...) in Optimierungen
effizient ersetzen kénnen.

Univ.-Prof. Dr.-Ing.
Oliver Nelles, Leiter des
Lehrstuhls Mess- und
Regelungstechnik -
Mechatronik der
Universitéat Siegen

Gute Modelle sind die Basis der meisten leis-
tungsféhigen Methoden in den Ingenieurwis-
senschaften. Sie werden u.a. zur Pradiktion, Simu-
lation, Optimierung, Analyse, Steuerung, Regelung
und Diagnose bendtigt. Wenn eine theoretische
Modellbildung zu komplex oder zeitaufwéndig ist,
bietet die datengetriebene Modellierung mittels
»,Machine Learning“-Ansétzen eine moderne Alter-
native oder Erganzung. Auf diesem Gebiet werden
am Lehrstuhl Verfahren entwickelt, die sowohl
statische als auch dynamische Beziehungen lernen
kénnen. Das Spektrum reicht von rein datenbasier-
ten Modellen (Black-Box) bis hin zur Integration
von physikalischem oder heuristischem Vorwissen
(Gray-Box). Es werden alle Modellentwicklungs-
phasen abgedeckt.

1. Versuchsplanung (Design of Experiments)

Da die Messdaten die wesentliche Informations-
quelle fiir lernende Ansétze darstellen, spielt deren
Qualitat und Verteilung eine entscheidende Rolle.
Ziel ist, mit moglichst wenigen Daten, mdglichst
viel Information iiber den vorliegenden Prozess zu
sammeln. Hier werden einerseits uniberwachte
Verfahren weiterentwickelt, die einen kompletten
Versuchsplan erstellen. Andererseits entstehen
neue Anséatze des Aktiven Lernens, bei denen neue
Messpunkte dort akquiriert werden, wo deren
Nutzen maximal ist. Als Kriterien konnen dienen:
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Modellgenauigkeit, Modellunsicherheit und Qualitat
der Zielerreichung, also z.B. Optimalitat, Regelgiite
oder Diagnoseleistung. Aktives Lernen findet typi-
scherweise in einer Schleife aus sequentieller Mess-
werterfassung und Modellierung statt.

2. Datenbasierte Modellierung

Hier kommen eine Vielzahl von ,Machine Learning®-
Ansatzen zum Einsatz. Besonders viel Know-how
existiert am Lehrstuhl im Bereich lokaler Modellnet-
ze, aber auch moderne ,Deep Learning“-Methoden
und GauBprozess-Modelle werden regelméaBig ein-
gesetzt. Ebenfalls viele Vorteile bieten statistisch
orientierte Verfahren wie Entscheidungsbdume, weil
sie zum Beispiel eine gute Interpretierbarkeit auf-
weisen. Fur lokale Modellnetze wurde in der Arbeits-
gruppe eine Matlab-Toolbox entwickelt, die eine
hochautomatisierte datenbasierte Modellerstellung
erlaubt und jederzeit zu Versuchszwecken von der
Website des Lehrstuhls runtergeladen werden kann.

3. EingangsgroBenselektion

Wegen zunehmender Anforderungen an die Modell-
genauigkeit werden Modelle immer komplexer.
Effekte, die friher vernachldssigt wurden, missen
kiinftig berticksichtigt werden. Da zusétzliche Ein-
gangsgroBen die Modellierung zunachst erschweren,
weil sie die Dimensionalitdt des Problems ver-
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groBern, stellen sich u.a. die Fragen: Welche poten-
tiellen EingangsgroBen sind wie wichtig, und ver-
bessern sie in der Praxis bei limitierten Daten-
mengen die Modellqualitat? Auf Basis von lokalen
Modellnetzen wurden hierfir leistungsféahige Selek-
tionsverfahren entwickelt, welche Antworten auf
diese Fragen liefern, siehe Abbildung 1.

4. Einsatz der Modelle

Der finale Verwendungszweck des Modells bestimmt
die beste Vorgehensweise wahrend der Modeller-
stellung. Sehr héaufig werden Modelle zu Optimie-
rungszwecken erstellt. Neben der Genauigkeit des
Optimums ist auch dessen Robustheit von entschei-
dender Bedeutung. Optimierer finden haufig unzu-
verldssige Stellen des Modelles, die in Realitédt auf
Modellfehler zuriickzufiihren sind. Solche Probleme
lassen sich mit Hilfe von robusteren Gray-Box-An-
satzen signifikant reduzieren. Auch neuartige Mo-
delltypen, die neben der ZielgroBe auch deren Zu-
verlassigkeit vorhersagen, bieten hier groBe Vorteile.

5. Anwendungen

Prinzipiell beschéftigt sich die Arbeitsgruppe mit
einer Vielzahl von Anwendungsbereichen. Kern-
Know-how sind die Methoden und deren effektiver
Einsatz. Es wurden und werden Projekte in folgen-
den Bereichen bearbeitet: Verbrennungsmotoren/
Motorsteuerung, Elektromotoren, hybride Antriebs-
strange, Hydraulik, Strémungsmaschinen, Fluiddy-
namik, Walzwerke, Verfahrenstechnik, Structural
Health Monitoring.

Beispielhaft zeigt Abbildung 2 Ergebnisse einer Ko-
operation mit der Daimler AG, bei der die Vermes-
sung von Verbrennungsmotoren um den Faktor 2
effizienter gestaltet werden konnte. Dies wurde
durch aktives Lernen mit Hilfe von lokal linearen
Modellnetzen moglich, bei der sequentiell ein Mes-
spunkt erfasst, ein neues Modell gelernt und eine
neue Wunschmessstelle berechnet wurde. Zur Op-
timierung der Wirkungsgrade von Radialliiftern wur-
de zusammen mit Prof. Carolus, Strémungsmaschi-
nen, ein Metamodell einer CFD-Simulation entwickelt,
siehe Abbildung 3. Dieses Metamodell ist inzwischen
in der Industrie im Einsatz und wird fiir die Optimie-
rung der Lifter-Designparameter eingesetzt. Dies
stellt einen wesentlichen Beitrag zur Einhaltung der
CO,-Ziele innerhalb der EU dar. SchlieBlich ist die
Arbeitsgruppe eng in das Zentrum fiir Sensorsys-
teme (ZESS) eingebunden, welches dhnlich ausge-
richtete Lehrstiihle der Naturwissenschaftlich-Tech-
nischen Fakultét der Universitat Siegen miteinander
vernetzt und Synergieeffekte schafft.

Abbildung 1: Automatische Selektion
der wichtigsten EingangsgréBen des
Modells.

Abbildung 2: Aktives Lernen

von Kraftstoffverbrauch und
RuBemissionen eines neuen
Verbrennungsmotors von Daimler.
Die erforderliche Messzeit reduzierte
sich um den Faktor 2 im Vergleich
zur bisherigen Vorgehensweise.

Abbildung 3: Schnelle Optimierung
mit Metamodellen anstelle der
rechenaufwéndigen CFD-
Simulationen. Nach vollendetem
Training des Metamodells werden
statt 3 h weniger als 100 ms
Rechenzeit bendtigt.
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Lehrstuhl fir Mess- und Regelungstechnik - Mechatronik

Der Lehrstuhl beschaftigt sich schwerpunktmaBig mit datengetriebenen Verfahren zur Modellierung statischer
und dynamischer Prozesse und der effektiven Datenakquisition (Design of Experiments).

Prof. Dr.-Ing. Oliver Nelles

Kooperationsmdoglichkeiten
Aus Messdaten Modelle generieren und Versuchspléne zur Vermessung systematisch erstellen.
Diese Modelle kénnen verwendet werden zur

Forschungsschwerpunkte

* Experimentelle Modellierung (ldentifikation):
Nichtlineare statische und dynamische Prozesse sowie Neuronale Netze, insb. lokale Modellnetze

* Selektion relevanter EingangsgroBen: Was ist wie wichtig?

* Versuchsplanung (Design of Experiments): In welchen Grenzen vermessen und wie diese beschreiben?
Wie viele Messpunkte und wie verteilt messen (welche Arbeitspunkte)?

* Anwendungen: Verbrennungsmotoren, Meta-Modelle (z.B. fiir aufwandige numerische Simulationen wie CFD, FEM, ...)
sowie Optimierung, Diagnose, Reglerentwurf

Ausstattung / Aktuelle Projekte

e Deutz: Data-Based Dynamic Diesel Engine Modeling

* Miele: ,Industrie 4.0“-Optimierung von Bestandsanlagen

e Daimler: Analyse der Trade-offs bei der Gesamtkonzeption hybrider Pkws
e Daimler: Dynamisches Antriebsstrang-Design

* Bosch: Metamodeling of Look-up Table for Hybrid Drivetrains

* Bosch: Online Identification for a Diesel Engine Driving a Hydraulic Unit

e Bosch Engineering: Safe Active Learning for Calibration

e Daimler: Structure Optimization of Hybrid Drivetrains

e Daimler: Active Learning for Efficient Engine Measurement

e SMS Group: Gray-Box-Modellierung einer Kihlstrecke

* Bombardier Primove: Lokalisierung fir induktives Laden von E-Autos

* |AV: Nonlinear Dynamic Model Comparison

¢ Honda: Position Determination for Inductive Charging

e Continental: Ersetzen von Rasterkennfeldern durch neuronale Netze in der Motorsteuerung

Aktuelle Kooperationspartner
e Deutz, Miele, Bosch, Daimler, AVL, IAV, Continental

FAK IV - Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat
Universitat Siegen

Prof. Dr.-Ing. Oliver Nelles

Paul-Bonatz-StraBe 9 - 11

57076 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-4045
oliver.nelles@uni-siegen.de
www.mb.uni-siegen.de/mrt/?lang=de
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» Lehrstuhl fir Umformtechnik «

Der im Jahr 2004 gegriindete Lehrstuhl fiir Umformtechnik hat unter dem Label
»Biegen in Siegen® international Anerkennung erlangt. Im engen Bezug zur
Wirtschaft betreiben hier mehrere wissenschaftliche Mitarbeiter und Hilfswissen-
schaftler eine anwendungsnahe Forschung in den Bereichen rund um cyber-
physische Systeme und Biegen metallischer Werkstoffe oder faserverstarkter

Thermoplasten.

Der Lehrstuhl fir Umformtechnik der Universi-
tat Siegen ist Teil des Insitutes fiir Produkti-
onstechnik Siegen PROTECH und arbeitet im Ver-
bund mit den Lehrstihlen der Fertigungstechnik
sowie der Fahrzeugtechnik.

Spezielle Schwerpunkte des Lehrstuhles sind das
Umformverfahren Biegen und das Formen von fa-
serverstarkten Thermoplasten. Als weitere Séule
erforscht der Lehrstuhl die Integration von Elemen-
ten der Industrie 4.0 und hat hierzu in Verbindung
mit dem Automotive Center Slidwestfalen einen
selbstlernenden Umformprozess methodisch ent-
wickelt und in einem Servo-Werkzeug und einer
Servopresse umgesetzt. In unserem industrienahen
Labor sind wir in der Lage, cyberphysische Losun-
gen zum Richten, Anwendungen individueller Pro-
duktfertigung und die Validierung von Verfahrens-
entwicklungen vorzufiihren.

Eine besondere Kompetenz des Lehrstuhls ist die
Verfahrensentwicklung flr zukiinftige Anforderun-
gen. Insbesondere die sich @&ndernden Produkte und

LosgroBen erfordern einen Paradigmenwechsel in
der Umformtechnik. Auflésen von Werkzeugen, Be-
herrschung des Biegeprozesses und digitale Ver-
kettung vom Halbzeug bis zur Umformmaschine
werden methodisch entwickelt und in einem indus-
trienahen Laborumfeld erprobt. Ziel ist die skalier-
bare Fertigung, die in einer Konfiguration Varianz
in der Geometrie, im Werkstoff und in der Halbzeug-
geometrie zuldsst. Mit zunehmender Individualisie-
rung der Produkte spielen auch Fragestellungen
zum Rusten der Maschinen und Integration des
Kunden in den Prozess eine zunehmende Rolle. Mit
diesem Forschungsprofil unterstiitzt der Lehrstuhl
mit seinen wissenschaftlichen und technischen
Mitarbeitern im Netzwerk den wirtschaftlichen
Leichtbau in idealer Weise.

Abbildung 1: Einen Forschungsschwerpunkt des Lehrstuhls
stellt das Umformen faserverstérkter Thermoplaste dar

Abbildung 2: Das Biegen von Profilbauteilen wird am Lehr-
stuhl auf den Lehrstuhleigenen Biegemaschinen erforscht
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. Bernd Engel,
Leiter des Lehrstuhls

fiir Umformtechnik

der Universitit Siegen
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Unter dem Label ,Biegen in Siegen“ hat der Lehr-
stuhl einen Expertenkreis versammelt, der durch
Vertreter der Industrie und der Forschungsinstitute
den Status Quo des Biegens vertritt. Hierzu zéhlen
sowohl die Maschinen- als auch die Prozesstechnik,
sowie die Berechnung von Biegebauteilen.

Eine Austauschplattform von Wissenschaft und
Praxis bietet das zweijahrlich stattfindende Biege-
forum, welches Anfang Méarz 2019 bereits zum
fiinften Mal stattfand. Die Reihe richtet sich haupt-
sachlich an Unternehmen und Institute, welche sich
umfassend mit diesem Themengebiet beschéftigen.
Uber zwei Tage verteilt prasentierten Vertreter aus
der Industrie und Forschung (uber-)regionaler Un-
ternehmen beziehungsweise Universitdten und
geben spannende und interessante Einblick in ihre
aktuellen Forschungsprojekte. Mit Gber 120 Teil-
nehmern erfreute sich das fiinfte Biegeforum wei-
terhin steigender Popularitat und legt somit den
Grundstein fiir einen weiteren Informationsaustausch
und die Zusammenarbeit zwischen verschiedenen
Bereichen der Biegebranche in den kommenden
Jahren.

Richtlinienarbeit

Der Lehrstuhl beteiligt sich auBerdem an der Ent-

Abbildung 3: Der Lehrstuhl fir Umformtechnik verfiigt iiber Maschinen, um Experimente wicklung und Ausarbeitung mehrerer Biegericht-
durchzufiihren und iber Messmittel und Software, um aus den Experimenten Daten zu gewinnen und linien. In Verbindung mit dem VDI Fachausschuss
diese auszuwerten
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Basis der am Lehrstuhl unterstitzten Leichtbauent-
wicklungen im Maschinen- und Fahrzeugbau sind
der Einsatz von Profilen, hybriden Materialien und
der dazugehdrigen Prozesstechnik.

Mit modernen Simulationstechniken, leistungs-
fahigen Biegeanlagen fiir groBe und kleine Profil-
querschnitte und einer Prototypenanlage zum Pro-
filformen faserverstérkter Kunststoffe werden am
Lehrstuhl Grundlagenarbeiten fiir die industrielle
Praxis durchgefiihrt.

Der enge Bezug zur Industrie ist hdufig Ansatzpunkt
zu Innovation und auch die Motivation zu ingenieur-
méBiger Grundlagenforschung. Auch die Lehre und
hier insbesondere in der Themenstellung in Studien-,
Bachelor- und Masterarbeiten stehen meist in en-
gem Zusammenhang mit den aktuellen Forschungs-
schwerpunkten und Entwicklungsprojekten.

FORSCHUNG UND LEHRE AUS EINER HAND

»Biegetechnik® FA 113 wurden bereits erfolgreich
drei Richtlinien fiir das Profilbiegen erarbeitet.

Unter der Federfiihrung des Lehrstuhls fir Umform-
technik an der Universitat Siegen wurden im Rah-
men einer Reihe von Expertenworkshops der Aufbau
und die Kennwerte von Rotationszugbiegemaschinen
definiert sowie katalogisiert. Diese Maschinenricht-
linie soll zukiinftig als Leitfaden zur Auswahl Rota-
tionszugbiegemaschinen fiir Investitionsprozesse
in Wirtschaft und Forschung dienen. Aktuell wird
an einer Biegerichtlinie flir das Freiformbiegen
gearbeitet.”




PIPE BENDING SYSTEMS — WIR DENKEN MIT SYSTEM FUR IHREN ERFOLG

TRACTO-TECHNIK | PIPE BENDING SYSTEMS ist seit mehr als fiinf Jahrzehnten gefragter Partner bei der Bearbeitung von Rohren. Im Laufe dieser Zeit haben wir umfassende
Erfahrungen in der Rohrumformtechnik erworben. Daraus entstanden ist das System fir die Bearbeitung medienfiihrender Rohre: PIPE BENDING SYSTEMS. Es spiegelt unsere
Kernkompetenz wider: Das Denken in Systemlésungen fir die Rohrbearbeitung. Das beste System fiir die Einzelteil- und Kleinserienfertigung mit groBer Produktvarianz.

Wir denken rund: Wenn ein System funktionieren soll, muss es ebenso intelligent wie unkompliziert sein. Simply smart. Wir realisieren fir unsere Kunden ein erfolgreiches
und smartes Gesamtsystem. Als Experten fiir integrierte Anpassverrohrung und Vorfertigung schaffen unsere kompetenten Mitarbeiter Losungen, die weit Giber den Standard
hinausgehen und selbst in der Nische iiberzeugen. Unser Know-how als Systemanbieter unterscheidet uns klar von unseren Wettbewerbern, da wir samtliche Facetten des
Systems beherrschen. Dazu zahlt nicht nur das Bereitstellen innovativer Maschinentechnik, ausgekliigelter Messtechnik und intelligenter Softwarel6sungen, sondern auch
eine exzellente Beratung, die Sie bei allen Projekten von Anfang

an begleitet, und herausragender Service — eine runde Sache.

TRACTO-TECHNIK GmbH & Co. KG

PIPE BENDING SYSTEMS

Hunold-Rump-Str. 76-80 | 57368 Lennestadt
Tel.: +49 2725 9540-0 | Fax: +49 2725 9540-33
pipe-bending-systems.de
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Lehrstuhl fur Umformtechnik

Der Lehrstuhl fir Umformtechnik der Universitat Siegen ist Teil des Insitutes fiir Produktionstechnik Siegen PROTECH.
Der Lehrstuhl ist in folgende Arbeitsgruppen untergliedert: Prozessregelung und cyberphysische Systeme, Biegen von
Rohren und Profilen metallischer Werkstoffe, Biegen von Rohren und Profilen faserverstéarkter Thermoplaste

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Bernd Engel

Forschungsschwerpunkte

* Prozessregelung und cyberphysische Systeme

* Biegen von Rohren und Profilen metallischer Werkstoffe

* Biegen von Rohren und Profilen faserverstarkter Thermoplaste

Ausstattung / Aktuelle Projekte
* Drei Rotationszugbiegemaschinen
* zwei Dreirollenbiegemaschinen

* eine Schwenkbiegemaschine

* zwei Pressen

* Cyberristen 4.0: Einrichten des Umformprozesses Biegen mit Unterstiitzung von cyberphysischen Sytemen
* Mittelstand 4.0: Digitale Produktions- und Arbeitsprozesse
* Erweiterung des Rotationszugbiegens zu einem telekinematischen Verfahren mit reduzierten Werkzeugflachen

Aktuelle Kooperationspartner

* Dr. Hochstrate Maschinenbau® Umformtechnologien GmbH, Witten
e BiegeTechnik-Engineering GmbH, lishofen

e Lehrstuhl fir Wirtschaftsinformatik und Neue Medien, Siegen
e Siegener Mittelstandsinstitut, Siegen

e Lachmann und Rink GmbH, Freudenberg

e Westfalia Metallschlauchtechnik GmbH & Co. KG, Hilchenbach
 transfluid Maschinenbau GmbH, Schmallenberg

e Automotive Center Siidwestfalen GmbH, Attendorn

e KIRCHHOFF Automotive Deutschland GmbH, Attendorn

* LEWA Attendorn GmbH, Attendorn

* Kronenberg Profil GmbH, Leichlingen

* EDAG Engineering GmbH, Wiesbaden

¢ MPA Technology, Burbach

FAK IV - Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat
Universitat Siegen

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Bernd Engel

Breite StraBe 11

57076 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-2849
bernd.engel@uni-siegen.de
www.uts.mb.uni-siegen.de

32 FORSCHUNG UND LEHRE AUS EINER HAND




WESTFALIA

Metal Hoses

INNOVATIVE BLICKWINKEL

Bei der Herstellung erstklassiger Entkopp-
lungselemente fur automotive und indus-
trielle Anwendungen setzen wir auf den
Erfahrungsschatz unserer Experten.

Augmented reality hilft uns, dieses Wissen
zu dokumentieren und macht uns zu einer
lernenden Organisation.

WESTFALIA-MH

Westfalia Metallschlauchtechnik GmbH & Co. KG
Am Schwanenweiher 1 « 57271 Hilchenbach + Germany

. +49 2733 283-100 % info-wsh@westfalia-mh.com
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» Fachgebiet
Arbeitswissenschaft/Ergonomie «

Die Arbeitswissenschaft hat an der Universitat Siegen eine lange Tradition, die bis
zu den Anfangen der staatlichen Ingenieurschule fiir Maschinenwesen zuriickreicht.
Bereits in einer Zeit, in der sich in den Fakultaten der Ingenieurwissenschaften erst
nach und nach die Meinung durchsetzte, dass bei der Gestaltung der Mensch-
Technik-Schnittstelle auch die Eigengesetzlichkeiten des Menschen eine Rolle
spielen, war die Arbeitswissenschaft in Siegen schon beachtlich verankert.

Prof. Dr.-Ing. Karsten Kluth
Leiter des Fachgebietes
Arbeitswissenschaft/
Ergonomie der
Universitit Siegen

Der Schwerpunkt in Lehre und Forschung liegt
heutzutage aber nicht mehr nur auf den physischen
Komponenten der Arbeitsbelastung. Vielmehr sind
auch Belastungen und ihre Wirkungen auf den Men-
schen ,ins Visier zu nehmen, die man auf geistig-
nervliche bzw. psychomentale Arbeitsanforderungen,
und damit auch auf das zurlickfiihren kann, was
haufig als ,Stress bei der Arbeit“ bezeichnet wird.

Dem Fachgebiet Arbeitswissenschaft/Ergonomie
kommt heute die Aufgabe zu, durch Forschung und
Lehre das elementare fachliche Wissen bereitzu-
stellen, das notwendig ist, um im System ,Mensch-
Arbeit“ Gestaltungsspielrdume unter humanbezo-
genen Aspekten zu nutzen. Nach dem Motto, ,der
Mensch - das MaB aller Dinge“, geht es hierbei
primar um die Anpassung der Technik an den Men-
schen und nicht umgekehrt.

Als Ubergeordnetes Ziel gilt es eine ,integrative mi-
kro- und makro-ergonomische Analyse, Beurteilung
und Gestaltung sowie Evaluation der technischen,
organisatorischen, 6konomischen, 6kologischen und
sozialen Bedingungen von Arbeitsprozessen einer-
seits und Produkten und Gebrauchsgiitern anderer-
seits unter Berlcksichtigung rechtlicher Rahmen-
bedingungen® zu verfolgen, wohl wissend, dass
dieses durch universitére Lehre allein nicht vollstan-
dig realisiert werden kann. Jedoch ist es moglich,
bereits angehende Ingenieure zu einer ganzheitlichen
Gestaltung von Arbeit und Technik zu beféhigen und
das Wissen in Teilbereichen zu vertiefen. Dazu wird
das Grundwissen der Ergonomie und damit Hand-
lungskompetenz fiir angehende Ingenieure aller
Studienrichtungen im Hinblick auf eine menschen-
gerechte und wirtschaftlich vertretbare Gestaltung
von Arbeit und Technik auf der Basis international
anerkannter Kernkompetenzen der Ergonomie ver-

mittelt. Gestaltungskompetenz im Zuge der Ausle-
gung samtlicher Schnittstellen in Mensch-Maschine-
Systemen und der Human-Computer-Interaction
wird erlangt durch die Fahigkeit produktergonomi-
sche Gestaltungsvarianten unter den Aspekten der
Wirtschaftlichkeit und &kologischen Produktplanung
sowie hochstmoglicher Funktionalitdt und Kompa-
tibilitdt mit den menschlichen Fahigkeiten arbeits-
wissenschaftlich-ergonomisch zu analysieren.

Entsprechend dem allgemeinen arbeitswissenschaft-
lichen Bemihen, die Beziehungen im System ,Mensch-
Arbeit“ unter einer bilateralen Zielsetzung zu opti-
mieren - ndmlich menschengerechter Arbeitsbedin-
gungen und der Sicherstellung der Wirtschaftlichkeit
- verfolgt die arbeitswissenschaftliche Forschung
das Ziel, grundlegende ergonomische Erkenntnisse
umzusetzen und verbesserungsbediirftige Arbeits-
systeme zu analysieren und fiir diese ggf. - unter
Berucksichtigung von gesicherten arbeitswissen-
schaftlichen Erkenntnissen, Richtlinien und Normen
- Vorschlage fiir eine menschengerechte (ergono-
mische) Gestaltung der Arbeitsbedingungen zu ent-
wickeln. Es geht somit in der Forschung natirlich
um praventiven Arbeitsschutz zur Vermeidung von
Berufskrankheiten, aber insbesondere auch um eine
ganzheitliche, nachhaltige Arbeitssystemgestaltung,
um Produktqualitat und -sicherheit mit héchstmog-
licher Nutzerqualitat, und das durch Analyse, Beur-
teilung und Gestaltung von Arbeitsplatzen mit Ar-
beitsmitteln, Arbeitsabldufen mit Arbeitsinhalten,
d.h. der Arbeitsorganisation, und der physikalischen
Arbeitsumgebungsbedingungen.

Beispielhaft angefiihrt sei die Produktergonomie.
Sie befasst sich hauptsachlich mit der Mensch-
Arbeitsmittel-Schnittstelle und versucht, durch die
gestalterische Anpassung der Arbeitsmittelseite an
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die anthropometrischen MaBe der menschlichen
Hand, z.B. das Ziel einer optimalen Kraftlibertragung
zu erreichen. So hat die Produkt-Ergonomie in den
letzten Jahrzehnten auf dem Sektor Handwerkzeu-
ge eine recht erfreuliche Entwicklung gezeigt. Immer
mehr Hersteller bemiihen sich um eine konsequent
ergonomische, anthropomorphe Griffgestaltung. Im
Rahmen der permanent notwendigen Produktent-
wicklungen sind fiir die Hersteller MaBnahmen zur
Verbesserung der Arbeitsmittel daher von elemen-
tarem Interesse. Angesichts des europédischen und
auch daruber hinaus gehenden internationalen
Wettbewerbs besteht fiir einen Hersteller die Not-
wendigkeit, einen einmal erzielten Wettbewerbsvor-
teil auszubauen und die eigenen Produkte von den
Erzeugnissen anderer Wettbewerber klar abzuheben.
Das heutzutage gebotene Mittel, dieses Ziel zu er-
reichen, ist u.a. die systematische Gestaltung der
Produkte auch nach ergonomischen Vorstellungen.
Die dabei angestrebte Erhohung der Produktquali-
tat wird immer haufiger mittels wissenschaftlicher
Studien Uberprift, die eine objektive und subjekti-
ve Evaluierung und oftmals nachfolgende Verbes-
serung zum Ziel haben. Am Ende eines solchen
Gestaltungsprozesses, der von diesem Fachgebiet
nachhaltig unterstitzt wird, kann ein wirklich
ergonomisches Ergebnis auch den gewilinschten
Erfolg bringen.

Die Arbeitswissenschaft muss Verdnderungen in
der Arbeitswelt nicht nur begleiten und bewerten,
sondern sie muss auch prospektiv Einfluss auf ge-
sellschaftliche und unternehmerische Entschei-
dungstréger ausliben. Dazu braucht es gesicherte
arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse, die auch
vom Gesetzgeber eingefordert werden. Genau in
diesem Zusammenhang ist die hier als weiteres
Beispiel angefiihrte Forschungsarbeit zur Wirkung
von tiefer Kélte an Kommissionierarbeitspldtzen in
der Tiefklihl- und Kiihllogistik zu bewerten.

Arbeit in Kalte mit Temperaturen unter -20°C stellt
selbst beim Tragen von Kalteschutzkleidung erheb-
liche Anforderungen an die Thermoregulation des
Menschen, die mit dem Ziel erfolgt, die Konstanz
der Kérperkerntemperatur von ca. +37°C aufrecht-
zuerhalten. In einer kritischen Betrachtungsweise
musste aber festgestellt werden, dass beziiglich
der Ertraglichkeit von Hohe und Dauer dieser Be-
lastungen, auBer pragmatischen betrieblichen Er-
fahrungen, in der Fachliteratur bislang lediglich
isolierte und exemplarische Richtbeispiele bzw.
orientierende Erkenntnisse existierten, die meist
nur fir bestimmte Randbedingungen Giltigkeit
hatten, und denen nicht vorschnell der Rang der
Allgemeingiiltigkeit zuerkannt werden durfte.

Aus den nachgewiesenen Kaltewirkungen der For-
schungsarbeiten konnten Vorschlage erarbeitet
werden, die zur Schulung, zur Ausiibung selbst, zur
Ablauforganisation und zur Pausengestaltung flr
eine Schadigungsfreiheit und damit zur Gesunder-
haltung sowohl fiir den einzelnen Arbeiternehmer
als auch fiir Unternehmen wertvoll sind. Die Wei-
terentwicklung des erarbeiteten Wissens in ein
vorgeschlagenes Arbeitszeit-Pausenzeit-Regime
gestattet es beispielsweise, ergonomisch richtige
Arbeitszeitmodelle gezielt einzufiihren. Die gewon-
nenen Erkenntnisse leisten wichtige Beitrdge fir
das Verstandnis der Entstehung arbeitsbedingter
Erkrankungen und damit ihrer Vermeidung. Fir die
Gesellschaft insgesamt zeigt die Arbeit ebenfalls
bedeutsame Potenziale auf, indem durch die lang-
fristige Erhaltung der Arbeitsfahigkeit ansonsten
moglicherweise entstehende volkswirtschaftliche
Kosten minimiert werden kénnen.

Abbildung 1: Beanspruchungs-
analyse zur Evaluierung der Produkt-
ergonomie

Abbildung 2: Belastungsanalyse beim Kommissionieren von Tiefkiihlware zur Optimierung der

Arbeitszeit-Pausenzeit-Modelle
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Fachgebiet Arbeitswissenschaft/Ergonomie

Das Fachgebiet befasst sich mit der integrativen mikro- und makro-ergonomischen Analyse, Beurteilung und Gestaltung
sowie mit der Evaluation der technischen, organisatorischen, konomischen, dkologischen und sozialen Bedingungen von
Arbeitsprozessen, technischen Produkten und Gebrauchsgitern.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Karsten Kluth

Kooperationsmdglichkeiten
e Analyse von Arbeitsbedingungen:
Ermittlung, Bewertung und Beurteilung von Belastungen und daraus resultierenden Beanspruchungen am Arbeitsplatz
Messung, Bewertung und Beurteilung von Arbeitsumgebungsbedingungen (Klima, Schall, Beleuchtung, Schwingungen)
* Entwicklung und Evaluation von (handgefiihrten) Arbeitsmitteln mit Hilfe subjektiver und objektiver Methoden

Forschungsschwerpunkte

e Korperliche Beanspruchung von Montagearbeitsplatzen

e Einsatz von Exoskeletten zur Beanspruchungsminderung in der Montage

* Umgebungseinfliisse - insbesondere Klima und Schall - auf den Menschen

* Ergonomische Gestaltung von Arbeitsmitteln

e Informatorische Assistenzsysteme - Evaluierung eines Head-Mounted Displays zur Unterstiitzung industrieller Arbeit

Ausstattung / Aktuelle Projekte

* Belastungsanalyse: Spiroergometrie

* Beanspruchungsanalyse: Oberflachen-Elektromyographie; Herzfrequenzanalyse; Bewegungsanalyse

* Simulation von geometrischen Arbeitsplatzbedingungen: Powerwall

* Psychoakustische Analysen zur Steigerung der Usability von Produkten: Psychoakustiklabor

e Schall- und Horféhigkeitsanalyse: Kunstkopfmesssystem; Klasse 1 Schallpegelmesser; In-Ear-Messsystem,
Klinisches Audiometer; Horkabine

* Klimaanalyse: auf Kélte spezialisierte Messtechnik; Warmebildkamera

Aktuelle Kooperationspartner

e BMW AG Miinchen

* Opel Automobile GmbH, Risselsheim

* Velamed GmbH, Kéin

* noonee germany GmbH, Deizisau

e Achenbach-Buschhitten GmbH & Co. KG, Kreuztal

e dm-drogerie markt GmbH & Co. KG, Weilerswist

e Australian Institute of Tropical Health and Medicine, Mackay, Australien

FAK IV - Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat
Universitat Siegen

Prof. Dr.-Ing. Karsten Kluth

Paul-Bonatz-StraBe 9-11

57068 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-4407
kluth@ergonomie.uni-siegen.de
www.ergonomie.uni-siegen.de
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GET A GRIP.

STAHL- UND
HOCHBAU
STEEL

CONSTRUCTION

VERBINDUNGSTECHNIK FASTENING SYSTEMS FOR

FUR DEN STAHL- UND STEEL CONSTRUCTIONS -

HOCHBAU WELTWEIT! WORLDWIDE!

¢ Briicken- und Tunnelbau * Bridge and tunnel construction

*Tragwerksbau * Steel girder construction

* Sonderkonstruktionen * Special constructions
(MADE IN )

AUGUST FRIEDBERG GMBH, GELSENKIRCHEN

WINDENERGIE AUTOMOTIVE SPEZIALVERBINDUNGSTEILE
WIND ENERGY AUTOMOTIVE SPECIAL APPLICATIONS

www.august-friedberg.com
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» Lehrstuhl fur International Production
Engineering and Management (IPEM) «

Der Lehrstuhl International Production Engineering and Management (IPEM) strebt
eine groBtmaogliche Synergie aus Forschung, Lehre und Praxis an. Dazu werden
die Ergebnisse der vier Kernforschungsthemen Horizontale Vernetzung von Produk-
tionsstatten, Cyber Production Management, Urbane Produktion und Internationale
Produktion in realen Produktionsumgebungen wie der Smarte Demonstrations-
fabrik Siegen SDFS umgesetzt und den Studierenden im Rahmen eines Master-
studiengangs vermittelt.

Univ.-Prof. Dr.-Ing.

Peter Burggréf, MBA

Inhaber des Lehrstuhls fiir
International Production
Engineering and Management
(IPEM) der Universitét Siegen

Der im April 2017 von Prof. Dr.-Ing. Peter Burg-
graf gegriindete Lehrstuhl mit einem Oberin-
genieur, 7 wissenschaftlichen Mitarbeitern und 12
studentischen Hilfskréften betreibt eine anwen-
dungsorientierte und Grundlagenforschung. Das
Hauptaugenmerk liegt dabei auf den vier Kern-
forschungsthemen:

(1) Industrie 4.0 fir die horizontale Vernetzung von
Produktionsstatten

(2) Cyber Production Management

(3) Urbane Produktion

(4) Internationale Produktion

Forschungsschwerpunkt (1) betrachtet die Veran-
derung des klassischen Dogmas der Produktion,
dass Produktionsstatten moglichst groB zu gestal-
ten sind, um Skaleneffekte zu erzeugen. Aus Markt-,
Flexibilitats- und Risikomanagementgesichtspunkten
bietet ein Produktionsnetzwerk mit verteilten, klei-
neren Produktionseinheiten hingegen einige Vortei-
le. Durch die intelligente Vernetzung von Produkti-
onsstatten sollen Werksverbiinde in die Lage versetzt
werden, die Effizienz von groBen Produktionsstétten
zu erreichen.

Die digitale Transformation des Produktionsmanage-
ments wird im Forschungsschwerpunkt (2) betrach-
tet. Dank durchgangiger Vernetzung erhalt das
Produktionsmanagement Echtzeitzugriff auf vielfal-
tige Produktionsdaten, wodurch sich grundlegend
neue Moglichkeiten der automatisierten Entschei-
dungsunterstltzung ergeben. In der Folge flihrt dies
zu neuen Managementaufgaben und -funktionen,
sowie unter Umsténden zu einem anderen Rollen-
verstandnis des Menschen in der Produktion. Eine
wesentliche Forschungsaufgabe ist die Neugestal-

tung der klassischen Managementmodelle im Hin-
blick auf die Fabrik der Zukunft.

Die ,Urbane Produktion“ als dritter Forschungs-
schwerpunkt (3) elaboriert den gesamtgesellschaft-
lichen Wandel vom Auslagern der Produktionsstat-
ten aus den Stédten in Industriegebiete hin zu einer
Produktion in der Stadt. Aus Griinden der Nachhal-
tigkeit und zur stetigen Steigerung der Lebensqua-
litdt besteht Bedarf an attraktiven Arbeitsplatzen
in Wohnortnahe. Folglich stellt sich die Frage nach
der Gestaltung industrieller Produktion in urbanen
Raumen.

Die Forschungslandschaft wird mit dem Forschungs-
schwerpunkt (4) internationale Produktion abge-
rundet. Dieses Themenfeld setzt sich mit der Planung
und dem Management industrieller und internatio-
naler Produktionsstatten und -prozesse auseinander.
Der Forschungsschwerpunkt (4) umfasst die Stand-
ortplanung, -realisierung und den Anlauf der Pro-
duktion ebenso wie die Optimierung bestehender
Produktionsprozesse und -systeme im internatio-
nalen Kontext. Es entsteht ein forschungsrelevantes
Spannungsfeld zwischen der kostensparenden in-
ternationalen Standardisierung der Produktion auf
der einen Seite und der notwendigen Beriicksichti-
gung von nationalen, kulturellen bzw. lokalen An-
forderungen auf der anderen Seite.

Im Rahmen der Lehre bietet der Lehrstuhl den
gleichnamigen Master-Studiengang International
Production Engineering Management an, der die
Studierenden mit den nétigen Kompetenzen aus-
ristet, um in einem immer starkeren kommunika-
tions- und teamorientierten Umfeld arbeiten und
Uberzeugen zu kénnen.
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Abbildung 1: Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des IPEM-Lehrstuhls

Der Studiengang richtet sich an Bachelor-Absolven-
tinnen des Ingenieurwesens und bildet zukiinftige
Flhrungskréfte produzierender Unternehmen aus.
Die Schwerpunkte des Curriculums sind:

* Produktionsmanagement (40 %)
* Internationalisierung (40 %)
» Digitalisierung (20 %)

Dadurch wird ein umfangreiches Verstandnis im
Produktionsmanagement sowie der Logistik- und
Fabrikplanung innerhalb internationaler Produkti-
onsnetzwerke erworben. Die dabei zu entwickelnden
Schliisselkompetenzen stellen die eigensténdige
Beantwortung von Fragen zur Gestaltung, Planung
und Betrieb von Produktionsstatten und -netzwer-
ken dar. Dabei wird insbesondere auf die zuneh-
mende Internationalisierung sowie Digitalisierung
eingegangen, indem interkulturelle Kompetenzen
gefordert und praktisches Verstandnis zum For-
schungsfeld Industrie 4.0 vermittelt werden. Dadurch
erwerben die Absolventinnen praxisnahe Fahigkei-
ten und Kenntnisse, die sie durch die freiwillige
Méglichkeit, ein Start-up zu griinden, innerhalb des
Studiums vertiefen kénnen.

Ergénzend werden Uberfachliche Kompetenzen wie
Présentationstechnik und Methodensicherheit oder
Selbstandigkeit und Teamféhigkeit vermittelt. Dazu
bearbeiten die Studierenden reale Problemstellun-
gen in Gruppenprojekten. AbschlieBend soll den
Studierenden durch das an einen Journal-Artikel
angelehnte Format der Masterarbeit inkl. entspre-
chender Abschlussprasentation die Methodik des
wissenschaftlichen Arbeitens nahegebracht werden.

Damit qualifiziert der Master-Studiengang neben
einer Karriere in produzierenden Unternehmen auch
fur eine wissenschaftliche Laufbahn.

Um die Industrie in Stidwestfalen besser in die Zu-
kunft begleiten zu kénnen, griindete der Lehrstuhl
gemeinsam mit Partnern aus der Industrie und der
RWTH Aachen die Smarte Demonstrationsfabrik
Siegen SDFS. Die Einbeziehung einer Vielzahl von
Partnern verbindet die universitare Forschung und
Lehre zur digitalen Transformation mit der Produk-
tion verkaufsfahiger Produkte. Das Ziel ist, die For-
schungsarbeit in die alltédglichen Abldufe eines
Produktionsunternehmens zu integrieren. Dariiber
hinaus bietet die SDFS fiir die Studierenden des
neuen IPEM-Masterstudienganges Workshops zu
verschieden Inhalten, wie z.B. Produktionslogistik
und Fabrikplanung, in der eigenen Produktion an.
In diesen Workshops kénnen die Studierenden die
erlernten Vorlesungsinhalte praxisnah vertiefen und
im Rahmen von kleineren Projekten ihr Fachwissen
anwenden.

Abbildung 2: Zukiinftige AuBen-
ansicht des Campus Buschhiitten mit
der Demofabrik Siegen
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Lehrstuhl fur International Production Engineering and Management (IPEM)

Mit praxisnaher Lehre, innovativer Forschung und Beratungsprojekten unterstutzt der Lehrstuhl regionale Unternehmen
bei der digitalen Transformation ihrer Produktion im Kontext von Industrie 4.0. Im Vordergrund stehen dabei erfolgreiche
Losungen fiir den regionalen Strukturwandel und die Globalisierung.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Peter Burggraf, MBA

Kooperationsmoglichkeiten

e Zusammenarbeit im Kontext von Produktion und digitaler Transformation: KI-Anwendungen im Produktionsmanagement, Gestaltung
moderner IT-Landschaften fiir produzierende Unternehmen, Lean Management, Wertstromanalyse und -design, Fabrikplanung

e Teilnahme am Industriearbeitskreis ,Best Practice Zirkel Produktion®

e Mitwirkung an zukiinftigen Forschungsprojekten im Rahmen eines Konsortiums aus Forschung und Industrie

* Beteiligung an Forschungsaktivitdten und Weiterbildungsformaten in der Smarten Demonstrationsfabrik Siegen SDFS

* Kooperationen im Rahmen des IPEM-Masterstudienganges: Im ,Mentorenmodell“ lassen Sie die Studierenden von lhren
Erfahrungen profitieren und ermdglichen Freirdume durch Stipendien. In der ,Technischen Investitionsplanung® erarbeitet
eine Gruppe Studierender lhre Investitionsvorhaben.

Forschungsschwerpunkte
e Industrie 4.0 fir die horizontale Vernetzung von Produktionsstatten e Cyber Production Management Systems

e Urbane Produktion ¢ Internationale Produktion
Ausstattung

e Augmented und Virtual Reality Equipment fir die Fabrikplanung e 3D Drucker

e Sensorik fir Industrie 4.0 e Machine Learning Infrastruktur

¢ Demo-Zelle

Aktuelle Projekte

Industrieprojekte (Anonymisierter Auszug): Aktuelle Forschungsprojekte:

* Fabrikplanung fiir einen mittelstdndischen Maschinen- ¢ Multivariable Automatisierungsentscheidungen fir die
und Anlagenbauer volumen- und produktflexible FlieBmontage (,MaproFli“

* Digitalisierungsprojekt bei einem Automobilhersteller DFG): Entwicklung einer Entscheidungsmethodik fiir

* Internationalisierung eines E-Fahrzeug Herstellers in Richtung Asien den optimalen Automatisierungsgrad in der volumen-

* Prozessuale, organisatorische und softwaretechnische und produktflexiblen FlieBmontage auf Basis multivariabler
Konsolidierung der Intralogistik bei einem mittelstandischen Kriterien sowie Verbesserung der Entscheidungsfahigkeit
Unternehmen mittels kontextrelevanter Auswahl und Bewertung nicht-

monetéarer Entscheidungsfaktoren
* Diverse weitere in Beantragung (insbesondere BMBF,
DFG, EFRE.NRW, HOLM, Volkswagen Stiftung)

Aktuelle Kooperationspartner (Auszug)

e SDFS Smarte Demonstrationsfabrik Siegen GmbH, StreetScooter Research GmbH,
Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aachen, PEM der RWTH Aachen, Achenbach Buschhiitten GmbH & Co. KG,
e.GO Mobile AG, StreetScooter GmbH, BMW AG, Henkel AG & Co. KGaA, KI-MAP

FAK IV - Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat
Universitat Siegen

Prof. Dr.-Ing. Peter Burggraf, MBA

Paul-Bonatz-Str. 9-11

57076 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-2630
peter.burggraef@uni-siegen.de
www.ipem.mb.uni-siegen.de/
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» Lehrstuhl fur Simulationstechnik und
Wissenschaftliches Rechnen «

Der Lehrstuhl beschiftigt sich mit der Simulation komplexer technischer Prozesse
im Bereich Multi-Physik- und Multi-Skalen-Anwendungen. Die Basis bildet in der
Regel Stromungsmechanik, gekoppelt und in Wechselwirkung mit anderen
Phianomenen. Die Fragestellungen stammen dabei iiberwiegend von Projekt-
partnern aus Industrie und Medizin. Ein weiterer Forschungsschwerpunkt ist die
effiziente Umsetzung von Modellen und numerischen Verfahren in Software fiir
hoch-parallele Rechner (Supercomputer). Mit der enormen Rechenleistung solcher
Systeme ist es heute moglich, Problemstellungen mit diversen GroBenskalen und
unterschiedlichen physikalischen Modellen detailliert zu untersuchen.

Prof. Dr.-Ing. Sabine Roller
Inhaberin des Lehrstuhls fiir
Simulationstechnik und
Wissenschaftliches Rechnen
der Universitét Siegen

m industriellen Umfeld helfen computergestiitzte

Simulationen Zeit und Kosten bei der Entwicklung
neuer Produkte zu sparen. So werden zur Optimie-
rung von Bauteilen hinsichtlich Gerduschentwicklung
und Effizienz nur noch selten Modelle gebaut und
vermessen. Der GroBteil der Entwicklungsarbeit
wird durch Berechnungen am Computer geleistet.
Im Projekt HISEEM entwickelte der Lehrstuhl in
Kooperation mit der Siemens AG ein detailliertes
Model zur Simulation und Optimierung kritischer
Prozesse einer Meerwasserentsalzungsanlage. Da-
bei werden neben dem makroskopischen Strémungs-

verhalten auch mikroskopische Prozesse der Elek-
trodialyse abgebildet.

Die Entstehung und Ausbreitung akustischer Wellen
steht bei der Konstruktion von Schalldampfern und
Windkraftanlagen im Vordergrund. Das Knowhow
des Lehrstuhls liegt hier besonders auf der Kopp-
lung verschiedener GréBenskalen, durch die akus-
tische Phanomene iberhaupt erst aufgeldst werden
kdnnen. Im Rahmen des Programmes "Software for
Exascale Computing" (SPPEXA) fordert die DFG
diese Kollaboration verschiedener Universitaten

Abbildung 1: Elektrodialyse am Computer zur Meerwasserentsalzung. Die genaue Simulation der lonenkonzentration und
Flussgeschwindigkeit durch das komplexe Gewebe zwischen den Membranen erméglicht kostengiinstige Parameterstudien

und fiihrt zur Effizienzsteigerung des Verfahrens.
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Abbildung 2: Simulation einer Blutstromung durch ein
intrakranielles Aneurysma. Stromlinien und Wirbelstérke
geben Aufschluss liber die Belastungen an den GefidB-
wénden und helfen Medizinern bei der Risikobewertung.

unter dem Projekttitel ExaFSA (Exascale Simulation
of Fluid-Structure-Acoustics Interactions). Aber auch
innerhalb der Universitat profitiert der Lehrstuhl
durch die enge Zusammenarbeit mit dem Institut
flr Fluid- und Thermodynamik.

Im medizinischen Bereich finden Rechnersimula-
tionen immer haufiger Anwendung. Hochaufgeldste
Berechnungen des Blutflusses in GefédBaussackun-
gen (Aneurysmen) ermoglichen Medizinern das
Risiko einer Ruptur gegeniber eines operativen
Eingriffes abzuwdgen. Zudem kdnnen solche Simu-
lationen helfen, GefaBstiitzen, sogenannte Stents,
fir den Einsatz in GeféBen zu optimieren. Als Teil
des inzwischen abgeschlossenen Thrombus Projek-
tes wurde am Lehrstuhl anhand realer Patienten-
daten der Blutfluss und die Blutgerinnung in einem
Aneurysma simuliert und Zusammenhénge zwischen
Flussgeschwindigkeit und Gerinnung studiert. Auch
der Einfluss verschiedener Stents auf die Blutstro-
mung und damit die Verformung der GefaBwand
wurden in diesem Kontext untersucht.

Zur Realisierung der vielféltigen Anwendungssze-
narien entwickelt der Lehrstuhl ein eigenes Simu-
lationsframework, welches neben verschiedenen

Aufgrund des enormen Rechenbedarfs der komple-
xen Problemstellungen ist diese Software fiir hoch-
parallele Rechner (Supercomputer) konzipiert, kann
aber auch auf kleinen und mittleren Systemen
(Workstations oder dem Universitatscluster HorUS)
effizient eingesetzt werden. Neben der Implemen-
tierung und Erweiterung physikalischer und nume-
rischer Modelle beschaftigt sich der Lehrstuhl auch
mit Aspekten der Softwareentwicklung fiir wissen-
schaftliche Rechenanwendungen, was sich im viel-
seitigen Vorlesungsangebot widerspiegelt.

Es werden Vorlesungen zu numerischen Grundlagen
und Methoden der Simulationstechnik, aber auch
zum Programmieren und zu Hochleistungsrechnern
angeboten. Dabei wird sehr viel Wert auf die prak-
tische Anwendung der Methoden gelegt, sodass
Studierende einen guten Zugang zum Programmie-
ren und zum computergestiitzten wissenschaftlichen
Rechnen bekommen.

Der Lehrstuhl mit derzeit 5 wissenschaftlichen und
einem technischen Mitarbeiter, 5 studentischen
Hilfskréften und 3 externen Doktoranden wird von
Frau Prof.-Dr. Roller gefiihrt, die auch das Zentrum
fur Informations- und Medientechnologie (ZIMT)
leitet. Er unterhélt gute Kontakte zu den groBen
deutschen Rechenzentren, internationale wissen-
schaftliche Kooperationen z.B. nach Japan und in
die Niederlande, und ist regelmaBig an der Ausrich-
tung von wissenschaftlichen Workshops und Schu-
lungen im nationalen und internationalen Umfeld
beteiligt. Auch in Zukunft sollen hier Kooperationen
mit Partnern aus Wissenschaft und Industrie ge-
schaffen und ausgebaut werden.

numerischen Verfahren auch Werkze uge zur Vor- Abbildung 3: Berechnung akustischer Wellen an einem Schalldimpfer. Die mehrskalige Auflésung
und Nachbereitung einer Simulation bereitstellt. erfordert ein lokal stark verfeinertes Rechengitter und somit eine besonders hohe Rechenleistung.
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Lehrstuhl fir Simulationstechnik und Wissenschaftliches Rechnen

Der Lehrstuhl beschéftigt sich mit der Simulation komplexer technischer Anwendungen im Bereich Multi-Physik und Multi-
Skalen-Anwendungen. Die Basis ist in der Regel Stromungsmechanik, gekoppelt und in Wechselwirkung mit anderen
Phanomenen. Die Fragestellungen stammen dabei liberwiegend von Projektpartnern aus Industrie und Medizin. Ein wei-
terer Forschungsschwerpunkt ist die effiziente Umsetzung von Modellen und numerischen Verfahren in Software fir
hoch-parallele Rechner (Supercomputer).

Prof. Dr.-Ing. Sabine Roller

Kooperationsmdoglichkeiten

e Detaillierte Simulationen im Umfeld der Strémungsmechanik
e Multi-Physik, Multi-Skalen-Simulationen

e Nutzung hochparalleler Systeme

Forschungsschwerpunkte

e Entwicklung paralleler numerischer Verfahren

* Numerische Verfahren hoher Ordnungen

* Lastbalancierung und Kopplung verschiedener Loser

* Nutzung paralleler GroBrechner

* Hochaufgeldste Simulation transienter Effekte

* Fokus auf Stromungen mit weiteren physikalischen Einflissen

Ausstattung / Aktuelle Projekte

* HISEEM: Meerwasserentsalzung durch Elektrodialyse

* ExaFSA: Gekoppelte Simulation von Fluid-Struktur Interaktion und Akustik

* MythOS: Effiziente Thread Parallelisierung

* Die Entwickelte Software APES steht als Open-Source zu Verfiigung: https://bitbucket.org/apesteam/

Aktuelle Kooperationspartner (Auszug)

¢ Festo, Siemens, Bosch

e TU Delft, TU Darmstadt, Universitat Stuttgart, Tohoku University Sendai (Japan)

e Hochstleistungsrechenzentrum Stuttgart (HLRS), Leibniz-Rechenzentrum Garching (LRZ),
Forschungszentrum Jilich (FZJ), RWTH Aachen

FAK IV - Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat
Universitat Siegen

Prof. Dr.-Ing. Sabine Roller

Adolf-Reichwein-StraBe 2

57068 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-3897
sabine.roller@uni-siegen.de
www.mb.uni-siegen.de/sts/

44 FORSCHUNG UND LEHRE AUS EINER HAND




FERCHAU ..
TOP = et

ARBEITGEBER

WARUM NUR EINE IDEE, WENN SIE VIELE

VERWIRKLICHEN

WOLLEN.

Bringen Sie sich und Ihre Kompetenzen ein - bei Deutschlands
Engineering- und IT-Dienstleister Nr. 1.

FERCHAU Engineering GmbH
Niederlassung Siegen

Frau Cornelia Huber
Bismarckstrafie 80, 57076 Siegen FERCHAUCOM

Fon +49 271 303746-0, siegen@ferchau.com WIR ENTWICKELN SIE WEITER

FORSCHUNG UND LEHRE AUS EINER HAND 45



Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat
Department Maschinenbau

» Lehrstuhl fur Oberflachen- und
Werkstofftechnologie «

Das Institut fiir Werkstoffkunde wurde bereits Anfang der 70er Jahre an der staat-
lichen Ingenieurschule Siegen gegriindet und konnte 1981 in die neuen Raumlich-

keiten der heutigen Universitit Siegen umziehen. Damit war es moglich, Priif-
einrichtungen und Labore nachhaltig aufzubauen. Im Jahre 1990 griindete

Herr Prof. em. Dr.-Ing. Dr. h.c. Horst WeiBB im Rahmen dieses Institutes das Labor
fiir Oberflichentechnik, welches nach Ubernahme der Professur durch Herrn Prof.
Dr. rer. nat. habil. Xin Jiang im Jahre 2003 in den Lehrstuhl fiir Oberflachen- und
Werkstofftechnologie iiberfiihrt wurde. Basierend auf der Ubernahme konnte die
Bandbreite an zur Verfiigung stehender Technologie der Oberflachenbeschichtung
und -charakterisierung noch einmal deutlich erweitert werden. Der Ausbau an per-
soneller und apparativer Ausstattung wurde darauf bis zum heutigen Tage konse-
quent und sehr erfolgreich weiterverfolgt, so dass der Lehrstuhl ein sehr frucht-
bares interdisziplindres Umfeld fiir Forschung im Bereich der Oberflachen- und
Werkstofftechnologie bietet.

Prof. Dr. rer. nat. habil.

Xin Jiang, Inhaber des
Lehrstuhls fiir Oberfldchen-
und Werkstofftechnologie
der Universitét Siegen

Der Lehrstuhl fiir Oberflachen- und Werkstoff-
technologie bildet zusammen mit dem Lehr-
stuhl fiir Materialkunde und Werkstoffpriifung, dem
Lehrstuhl flir Werkstoffsysteme fiir den Fahrzeug-
leichtbau sowie dem Lehrstuhl fiir Mikro- und
Nanoanalytik das heutige Institut fiir Werkstoff-
technik des Departments Maschinenbau der Na-
turwissenschaftlich-Technischen Fakultat der Uni-
versitat Siegen. Dadurch, dass der Lehrstuhl einen
Schwerpunkt seiner Arbeiten auf den Bereich der
Materialsynthese setzt, haben sich natirliche
Schnittmengen innerhalb der Naturwissenschaft-
lichen-Technischen Fakultat in den Disziplinen
Chemie und Physik ausgebildet, welche neben ei-
ner Reihe von sehr erfolgreichen Kollaborationen
auch die Grundlage fiir das Lehrangebot des Lehr-
stuhls darstellt. Letzteres bietet Studierenden des
Maschinenbaus wie auch der Materialwissenschaft
und Werkstofftechnik einen Einblick in die Ober-
flachentechnik, Oberflichenchemie, die Physik
dinner Schichten aber auch die Materialcharakte-
risierung einschlieBlich des anwendungsnahen
Bereichs der Tribologie.

Die zentralen Themenstellungen, die am Lehrstuhl
fur Oberflachen- und Werkstofftechnologie bearbei-
tet werden, beziehen sich auf das Verstandnis der

Zusammenhange zwischen der Mikro/Nanostruktur
von Oberflachen sowie Materialien allgemein, Ober-
flachenbeschichtungen, Randschichten und Grenz-
flaichen auf der einen Seite und ihren technisch
nutzbaren Eigenschaften und Mdglichkeiten auf der
anderen Seite. Prinzipiell lassen sich die wissen-
schaftlichen Anstrengungen des Lehrstuhls hierbei
in vier Forschungsschwerpunkten zusammenfassen:
Plasma-Beschichtung und Oberfldchentechnik,
Nanomaterialien und Nanotechnologie, die Uber-
fihrung der erstgenannten beiden Schwerpunkte
hin zur industriellen Anwendung sowie Werkstoff-
analytik. Einige Aspekte dieser Arbeiten sollen im
Folgenden etwas nédher vorgestellt werden.

Abbildung 1: PVD-Beschichtungskammer mit aktivem
Plasma
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Der Bereich Plasma-Beschichtung und -Oberflachen-
technik ist am Lehrstuhl sehr gut ausgestattet. Hier-
bei stehen neben chemischer und galvanischer Ab-
scheidung auch die physikalische Gasphasenabschei-
dung (physical vapor deposition (PVD)) sowie die
chemische Gasphasenabscheidung (chemical vapor
deposition (CVD)) zur Verfiigung. Allgemeines Ziel
der Arbeiten ist es, eine kontrollierte Abscheidung
von Schichten und Schichtsystemen mit spezifischen
mechanischen, tribologischen, elektrischen, opti-
schen, chemischen und biologischen Eigenschaften
sowie Eigenschaftskombinationen zu erreichen. Ak-
tuelle Schwerpunkte der Arbeiten in diesem Bereich
stellen die Abscheidung polykristalliner Diamant- und
Diamant/Karbid-Kompositschichten im Mikrowellen-
plasma sowie die Abscheidung von Materialien im
Rahmen von hochbrillanten photoinduzierten Hoch-
frequenz-Elektronenquellen und die Entwicklung
eines supraleitenden Schichtmaterials fiir Teilchen-
beschleuniger mittels Magnetron-Sputterns dar.

Nanostrukturierte Werkstoffe gewinnen in der heu-
tigen Zeit zunehmend an Bedeutung, da sie aufgrund
ihrer Eigenschaften im Vergleich zu den herkdmm-
lichen Werkstoffen vollig neue Anwendungsgebiete
eroffnen. Neben den oben bereits genannten na-
nostrukturierten Diamantschichten und Nano-Dia-
mant/Karbid-Kompositschichten stellt die Synthe-
se kohlenstoffbasierter Nanostrukturen wie auch
verschiedener anderer Nanostrukturen mittels CVD
Verfahren ein weiteres Feld des Forschungsschwer-
punktes ,Nanomaterialien und Nanotechnologie“
am Lehrstuhl fiir Schicht- und Oberflachentechno-
logie dar. Hierbei wird im Bereich der Diamant-
Systeme und der kohlenstoffbasierten Nanostruk-
turen intensiv ihr Einsatz als Superkondensatoren
evaluiert, wahrend das Potential verschiedener

anderer nicht-kohlenstoffbasierter Nanostrukturen
in den Anwendungsbereichen der Sensorik bzw.
generell als katalytisch aktive Oberflachen erkundet
wird. In letzterem Bereich wurden aktuell am Lehr-
stuhl sehr schone Ergebnisse im Bereich der Ener-
gie- und Umwelttechnik erzielt.

Abbildung 2: Zwei-Phasen multi-layered Schichtsystem aus
Diamant (hell) und SiC (dunkel)

Ein hoher Anteil der am Lehrstuhl fiir Oberflachen-
und Werkstofftechnologie bearbeiteten Forschungs-
vorhaben bewegt sich im Bereich der Grundlagen-
forschung. Hierbei werden die zumeist stark inter-
disziplindr ausgerichteten Forschungsvorhaben im
Rahmen von Einzelvorhaben, Verbundprojekten oder
innerhalb von Schwerpunktprogrammen bearbeitet.
Im Bereich der funktionalen Beschichtungen werden
die Arbeiten hierbei beispielsweise in einem Verbund
mit Partnern an den Helmholtz-Zentren Berlin und
Dresden-Rossendorf, dem DESY sowie CERN und
weiteren Institutionen in ganz Europa vorangetrie-
ben. Das Forschungsfeld der Oberflachenoptimie-
rung in Bezug auf Partikelerosion profitiert wieder-
um von langjahrigen Aktivitdten im Rahmen des
Schwerpunktprogramms ,Partikel im Kontakt®.
Neben diesen vornehmlich nationalen Vorhaben
unterhélt der Lehrstuhl ausgezeichnete und lang-
jahrige Beziehungen zur chinesischen Akademie der
Wissenschaften (Chinese Academy of Sciences
(CAS)) und hier im Besonderen zum Institute of Me-
tals Research (IMR) in Shenyang, mit dem bereits
eine Vielzahl an gemeinsamen Forschungsvorhaben
bearbeitet wurde. Zuséatzlich zu dem Bereich der
Grundlagenforschung bestehen am Lehrstuhl fir
Oberflachen- und Werkstofftechnologie zahlreiche
Kontakte zur lokalen und nationalen Industrie, wel-
che sich in bilateralen Forschungsvorhaben oder
aber kooperativ betreuter Abschlussarbeiten und
Promotionen &uBern. Die Bestrebungen zur Vernet-
zung mit der lokalen mittelstdndischen Industrie
wurden aktuell durch den Beitritt zum Kompetenz-
netzwerk fiir Oberflachentechnik e.V. noch einmal
intensiviert. Dieses Netzwerk reprasentiert hierbei
im Besonderen fiir Studierende eine attraktive Mog-
lichkeit Abschlussarbeiten an der Schnittstelle zwi-
schen Forschung und Industrie bearbeiten zu kénnen.

Informationen zum Lehrstuhl fiir Oberflachen- und
Werkstofftechnologie finden sie unter:
http://www.mb.uni-siegen.de/lot/
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Werkstofftechnologie
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Lehrstuhl fur Oberflachen- und Werkstofftechnologie (LOT)

Die zentralen Themenstellungen, die am Lehrstuhl fir Oberflachen- und Werkstofftechnologie bearbeitet werden, bezie-
hen sich auf das Verstandnis der Zusammenhange zwischen der Mikro/Nanostruktur von Oberflachen sowie Materialien
allgemein, Oberflachenbeschichtungen, Randschichten und Grenzflachen auf der einen Seite und ihren technisch nutz-
baren Eigenschaften und Moglichkeiten auf der anderen Seite.

Univ.-Prof. Dr. rer. nat. habil. Xin Jiang

Kooperationsmdoglichkeiten

e Materialanalytik und Schadensanalyse

* Anwendungsorientierte Oberflaichenmodifikation und -beschichtung
* Kooperative Abschlussarbeiten und Promotionen

Forschungsschwerpunkte

* Nanomaterialien

¢ Dinnschichttechnik

e Oberflachen- und Grenzflachen-Phanomene

* Anwendung von Schicht- und Nanomaterialien in der Energie- und Umwelttechnik

Ausstattung / Aktuelle Projekte
* Oberflachenbeschichtung: CVD (thermisch, (ECR) plasmaunterstitzt, hot filament),
PVD (DC, RF Magnetron, HiPIMS) sowie Galvanik
* Materialcharakterisierung: REM, FTIR, Raman, AFM, Nanoindenter wie elektrochemische Zellen
e Tribologische Charakterisierung: diverse kommerzielle Systeme wie auch Eigenbauten

e Hochbrillante photoinduzierte Hochfrequenz-Elektronenquellen

* Entwicklung eines supraleitenden Schichtmaterials fiir Teilchenbeschleuniger

* Kontrollierte Abscheidung komplexer 3-dimensionaler Diamant/SiC Komposite

* Entwicklung diamantbasierter Superkondensatoren

* Synthese nanostrukturierter katalytisch aktiver Oberflachen

* Optimierung von Oberflachen beziiglich ihrer Wechselwirkung mit Partikelensembles

Aktuelle Kooperationspartner (Auszug)

e Prof. Dr. Min Zhu, School of Materials Science and Engineering, South China University of Technology, Guangzhou (PRC)
* Dr. Jochen Teichert, HeImholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf, Dresden (D)

e Prof. Dr. Chunlin Jia, Forschungszentrum Jilich GmbH, Jilich (D)

* Prof. Dr. Stefan Luding, Multi Scale Mechanics, Universiteit Twente (UT), Enschede (NL)

FAK IV - Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat
Universitat Siegen

Prof. Dr. rer. nat. habil. Xin Jiang
Paul-Bonatz-StraBe 9-11

57068 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-2966

xin.jiang@uni-siegen.de
www.mb.uni-siegen.de/lot/
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» Lehrstuhl fur Materialkunde und
Werkstoffprufung «

Der Lehrstuhl fiir Materialkunde und Werkstoffpriifung bildet zusammen mit dem
Lehrstuhl fiir Oberflachen- und Werkstofftechnologie, dem Lehrstuhl fiir Werkstoff-
systeme fiir den Fahrzeugleichtbau und dem Lehrstuhl fiir Mikro- und Nanoanalytik
das Institut fiir Werkstofftechnik des Departments Maschinenbau der Naturwissen-
schaftlich-Technischen Fakultat. Die enge Vernetzung der MatWerk-Lehrstiihle in
Lehre und Forschung und die sehr guten Kooperationsmaoglichkeiten innerhalb der
Naturwissenschaftlichen-Technischen Fakultat bieten hervorragende interdiszipli-
nare wissenschaftliche Arbeitsmoglichkeiten.

Prof. Dr.-Ing. Hans-Jiirgen
Christ, Inhaber des
Lehrstuhls fiir Materialkunde
und Werkstoffpriifung der
Universitéat Siegen

Das Institut fir Werkstoffkunde wurde an der
staatlichen Ingenieurschule Siegen bereits
Anfang der 70er Jahre gegriindet und konnte 1981
in die neuen Raumlichkeiten der heutigen Univer-
sitat Siegen umziehen. Damit war es moglich, Prif-
einrichtungen und Labore aufzubauen. Nach Uber-
nahme der Professur fiir Werkstofftechnik von Herr
Prof. Dr.-Ing. Klaus Detert durch Herrn Prof. Dr.-Ing.
habil. H.-J. Christ im Jahre 1993 und der damit
verbundenen Griindung des Lehrstuhls fir Materi-
alkunde und Werkstoffprifung konnte dieser Expan-
sionskurs erfolgreich fortgefiihrt werden und hat
inzwischen zu einer beachtlichen personellen und
apparativen Ausstattung gefiihrt, die eine sehr gute
Basis fiir eine erfolgreiche Forschung bietet.

Abbildung 1: Finite Elemente Simulation des mikrostruktur-
dominierten Kurzrisswachstums

Die Forschungsinteressen des Lehrstuhls fir Ma-
terialkunde und Werkstoffpriifung liegen im Bereich
der Aufklarung der Zusammenhénge zwischen der
Werkstoffmikrostruktur, den daraus resultierenden
makroskopischen Eigenschaften und der Schadi-
gungsentwicklung unter komplexen Beanspruchungs-
bedingungen. Im Vordergrund stehen hierbei die
aus der Werkstoffbeanspruchung resultierenden
Werkstoffantworten und deren Veranderungen, die
in der technischen Praxis die Einsatz- oder gar die
Lebensdauer eines Werkstoffs bestimmen, wie zum
Beispiel die isotherme und thermomechanische
Materialermiidung, die Kriechverformung, die Hoch-
temperaturkorrosion oder die Wasserstoffverspro-
dung. Diese Beanspruchungen werden im Labor in
entsprechenden Versuchen unter betriebsnahen
Bedingungen abgebildet, und das dabei quantitativ
erfasste makroskopische Werkstoffverhalten wird
mit der parallel dazu ermittelten Mikrostrukturver-
anderung korreliert. Untersucht werden zumeist
Hochleistungsstrukturwerkstoffe, die entweder kurz
vor oder gerade am Beginn ihres technischen Ein-
satzes stehen, wobei die Palette primar metallische
Werkstoffe umfasst, aber auch Verbundwerkstoffe,
metallische Schdume und Schw@amme einschlieBt.
Ergénzt wird diese Werkstoffpalette in einzelnen
Projekten um Verbund- und nichtmetallische Werk-
stoffe, die von der Dentalkeramik bis zum biologi-
schen Material, wie Knochen und Sehnen, reichen.
Neben der experimentellen Werkstoffprifung und
der -charakterisierung auf unterschiedlichen Gro-
Benskalen stellt die realitdtsnahe Beschreibung,
Modellbildung und Simulation der Schadigungsent-
wicklung einen wichtigen Schwerpunkt der For-
schungsarbeiten am Lehrstuhl dar. Vorrangiges Ziel
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Abbildung 2: Mitglieder des Lehrstuhls fiir Materialkunde und Werkstoffpriifung

ist hierbei, die relevanten Schadigungsmechanismen
und deren Kopplung zu identifizieren und die so
gewonnenen Erkenntnisse fiir eine mechanismen-
orientierte Lebensdauerabschatzung und eine ge-
zielte Werkstoffoptimierung zu verwenden.

Eine hoher Anteil der am Lehrstuhl fir Material-
kunde und Werkstoffprifung bearbeiteten For-
schungsvorhaben wird im Rahmen von Verbund-
projekten durchgefiihrt, um die Expertise der wis-
senschaftlichen Partner zugunsten einer erweiterten
und oftmals multidisziplindren Herangehensweise
nutzen zu kdnnen. So wird beispielsweise der Mo-
dellierungs- und Simulationsteil von Verbundvor-
haben meist in der Arbeitsgruppe ,Technische
Mechanik® (Prof. Dr.-Ing. Claus-Peter Fritzen) am

Abbildung 3: Arbeiten am Focused lon Beam System (FIB)
Helios Nanolab 600

Institut fur Mechanik und Regelungstechnik - Me-
chatronik der Universitéat Siegen durchgefihrt. Im
Bereich der Intermetallischen Verbindungen besteht
eine langjahrige und sehr fruchtbare Kooperation
mit dem Helmholtz-Zentrum Geesthacht. Die Ar-
beitsgruppe ,,Hochtemperaturkorrosion am Lehr-
stuhl fiihrt Verbundvorhaben gemeinsam mit dem
|IEK-2 des Forschungszentrums Jilich, dem Institut
fir Angewandte Materialien des Karlsruher Instituts
fur Technologie (KIT) sowie dem Institut fir Werk-
stoffe der Technischen Universitdt Braunschweig
durch. Die am Lehrstuhl vertretene Arbeitsgruppe
»Materialermidung® bearbeitete allein innerhalb
des kirzlich abgeschlossenen Schwerpunktpro-
gramms SPP1466 der DFG, das den Titel ,Life*™ -
Unendliche Lebensdauer fiir zyklisch beanspruch-
te Hochleistungswerkstoffe“ tragt, vier Verbund-
projekte. Dieses Schwerpunktprogramm wurde von
Prof. Christ koordiniert und umfasste ortsverteilt
insgesamt 34 Teilprojekte, die der Frage nachgin-
gen, welche Mechanismen fiir eine Schadigung bei
sehr niedrigen Lastamplituden (weit unterhalb der
Streckgrenze) verantwortlich sind und ob diese
Mechanismen eine physikalisch begriindete Dau-
erfestigkeit erlauben. Dariber hinaus ist die Ar-
beitsgruppe ,Biomechanik® interdisziplindr stark
vernetzt mit dem Kreisklinikum Siegen, dem Labor
fur experimentelle Unfallchirurgie und dem Institut
fur Veterinar-Anatomie, -Histologie und Embryolo-
gie der Justus-Liebig-Universitdt GieBen sowie
der Veterindrmedizin des Translationszentrums fur
Regenerative Medizin der Universitat Leipzig.
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Institut fur Werkstofftechnik, Lehrstuhl fir Materialkunde und Werkstoffprifung

Im Zentrum der Arbeiten am Lehrstuhl steht das Verhalten von Metallen und Legierungen unter den komplexen Bedingun-
gen, die im technischen Einsatz von Konstruktionswerkstoffen vorliegen.

Prof. Dr.-Ing. habil. Hans-Jurgen Christ

Kooperationsmaglichkeiten

* Kompetente Beratung in Werkstofffragen

e Untersuchung von Schadensféllen

e Durchfiihrung von Materialprifungen

* Mechanischen Prifung von Werkstoffen unter komplexen Beanspruchungsbedingungen
* Forschungsarbeiten zum makroskopischen und mikrostrukturellen Werkstoffverhalten
* Fortbildungsveranstaltungen zu aktuellen und praxisrelevanten Forschungsgebieten

Forschungsschwerpunkte

e Hochtemperaturverformungsverhalten bei zyklischer und einsinniger Beanspruchung
(Kriechen, Hochtemperaturermiidung, thermomechanische Ermiidung)

e Zyklisches Verformungsverhalten metallischer Werkstoffe (Materialermidung), auch bei sehr hohen Lastspielzahlen
(Very-High-Cycle-Fatigue)

* Korrosionsverhalten metallischer Werkstoffe bei hoher Temperatur
(Hochtemperaturkorrosion metallischer Werkstoffe, Wasserstoffversprodung)

e Mechanisches Verhalten von medizinischen Implantatwerkstoffen und biologischen Materialien

e Mechanismenbasierte Modellierung des Werkstoffverhaltens

Ausstattung / Aktuelle Projekte

e 7 servohydraulische und 2 elektromechanische Universal- ¢ Konfokal-Lasermikroskop
prifmaschinen (z. T. geeignet fir Hochtemperaturversuche * Rontgendiffraktometer zur Phasenanalyse, Textur- und
und fiir Versuche im Vakuum) Eigenspannungsmessung (mit Hochtemperaturkammer)
* Hochfrequenzermiidungspriifstinde (u.a. 1 kHz MTS, * Moderne Metallographie

* Korrosionslabor mit Thermowaagen, volumetrische Mess-
apparatur und Wasserstoffanalyse

* Kohlenstoff-/Schwefelanalysator

e Wéarmebehandlungslabor mit Vakuumdfen

20 kHz Ultraschallpriifstande, Resonanzpulser)

e 10 Zeitstandapparaturen

e Transmissions- und Rasterelektronenmikroskope
(mit EDX, OIM und EBSD)

e Focused lon Beam (FIB)-Rasterelektronenmikroskop

Aktuelle Kooperationspartner
e Zahlreiche regionale, nationale und internationale Kooperationen mit Industriefirmen, Forschungseinrichtungen und Universitaten

FAK IV - Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat
Universitat Siegen

Prof. Dr.-Ing. Hans-Jirgen Christ

Paul-Bonatz-Str. 9 - 11

57076 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-4658
hans-juergen.christ@uni-siegen.de
www.mb.uni-siegen.de/Imw/
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Karriere bei VETTER

Wir sind ein fiihrender europdischer Hersteller von Schwenkkranen,
Kransystemen und Lastwendegerdten mit 220 Mitarbeitern. Im neuen

Kranwerk in Haiger produzieren wir mit modernster Fertigungstechnologie

und einem erfahrenen Mitarbeiterstamm fiir den Weltmarkt.

Sie wollen mit uns die Zukunft bewegen? Dann bewerben Sie sich unter:
jobs@vettercranes.com - www.vettercranes.com/jobs

Ein Unternehmen der VETTER Holding AG
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» Faszination Nanokosmos:
Materialforschung am Lehrstuhl fur
Mikro- und Nanoanalytik «

Am Lehrstuhl fiir Mikro- und Nanoanalyik LMN setzen Experten fortgeschrittene
Methoden und hochmoderne Forschungsgerate zur skaleniibergreifenden

Mikro- und Nanostrukturforschung ein. Unser Ziel ist es, materialspezifische
Eigenschaften auf Basis der zugrundeliegenden, meist herstellungsbezogenen
Mikrostruktur und Chemie zu verstehen, Veranderungen im Betrieb zu untersuchen
und vorhersagen zu kénnen und neue Materialien zielgerichtet zu entwickeln.

Prof. Dr. rer. nat.
Benjamin Butz

Leiter des Lehrstuhls fiir
Mikro- und Nanoanalytik
Universitat Siegen

Abbildung 1: Komplexe
Struktur-Eigenschaftsbeziehung
moderner Materialien
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ie makroskopischen Eigenschaften moderner

Funktionsmaterialien und angewandter Struk-
turwerkstoffe basieren meist auf Materialcharak-
teristika auf sehr kleinen Skalen von wenigen
1/1000 bis zu unter einem Millionstel eines Milli-
meters. Als Beispiele sind die versetzungsinduzier-
te bzw. diffusionsbasierte Plastizitdt von Metallen
oder die Leitfahigkeit und die optischen Eigenschaf-
ten dotierter Halbleiter zu nennen. Um solche
kleinen Strukturen zu untersuchen, bedarf es der
skaleniuibergreifenden Mikro- und Nanoanalytik mit
ihrem umfassenden Methodenspektrum von der
lichtmikroskopischen metallographischen Charak-
terisierung bis zur modernen, atomar auflésenden
Transmissionselektronenmikroskopie (TEM). Sie
ist als zentrale Sdule der modernen Materialfor-
schung weder aus der zielgerichteten Werkstoff-/
Bauteilentwicklung und der Schadensanalyse noch
aus der Grundlagenforschung an véllig neuartigen
Nanomaterialien wegzudenken.

Um diesen fiir die interdisziplindre Material- und
Bauelementeforschung an der Naturwissenschaftlich-
Technischen Fakultét der Universitat Siegen und

Abbildung 2: Moderne Gerédteausstattung, hier:
Rasterelektronen- und lonenstrahlmikroskop

darlber hinaus wichtigen Methodenbereich nach-
haltig zu stérken und wettbewerbsfahig auszubauen,
wurde im Oktober 2017 der Lehrstuhl fir Mikro- und
Nanoanalytik LMN an der Naturwissenschaftlich-
Technischen Fakultat neu eingerichtet. Der LMN ist
eng mit den Lehrstiihlen des Instituts fir Werkstoff-
technik am Department Maschinenbau sowie mit
dem zentralen Siegener Gerédtezentrum flr Mikro-
und Nanoanalytik MNaF (siehe Seite xx) verknipft,
Uber das die wissenschaftlichen ForschungsgroB-
gerate der Universitat betrieben und zugénglich
gemacht werden. Durch die langjéhrige Erfahrung
im Betrieb wissenschaftlicher GroBgeréte, in der
Betreuung von Gerétenutzern und in der Adminis-
tration zentraler Einrichtungen arbeitet der Lehrstuhl
seit seiner Griindung stetig am Ausbau und der
Professionalisierung des MNaF.

Die Experten des LMN bieten bereits heute dank
modernster ForschungsgroBgerate wie einem um-
fangreich ausgestatteten Rasterelektronen-/lonen-
strahlmikroskop (REM/FIB, Abb. 2) und einem



Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat

Department Maschinenbau

Abbildung 3: Nanoanalytik am LMN mittels
Tr. iSSi lektro ikroskopie

neuartigen Transmissionselektronenmikroskop (TEM,
Abb. 3) sowie neu ausgestatteter Mikroskopie-
und Praparationslabore ihren Kooperationspartnern
Uber das MNaF ein wettbewerbsféhiges Portfolio
komplementérer Charakterisierungsverfahren.
Diese reichen von der héchstauflésenden Licht-
mikroskopie (LM) Uber fortgeschrittene elektronen-
und ionenmikroskopische Verfahren bis zu den
Réntgenmethoden und decken somit einen maxi-
malen Bereich von der Zentimeter - bis auf die
Nanometerskala und in vielen Projekten routine-
méaBig sogar bis auf die atomare Skala ab. Innerhalb
der kommenden Jahre wird dieses Angebot durch
die Errichtung eines uberregional sichtbaren Nano-
analytikzentrums sowie weitere gezielte GroBgerate-
beschaffungen weiter ausgebaut werden. Dieses
Methodenspektrum erlauben nicht nur die Unter-
suchung von Werkstoff- und Bauteiloberflachen,
sondern auch die detaillierte Charakterisierung
des Materialinneren wie etwa des Gefliges, von
Grenzflachen sowie der lokalen Defektstruktur.

Zu den Kernaufgaben des LMN gehdren auch
methodische Vorlesungen und Workshops fir
Studierende, Mitarbeiterlnnen und Externe, um
die vorhandenen Expertisen weiterzugeben und
eine bestmdogliche wissenschaftliche Nutzung der
komplexen Mikroskope zu ermdéglichen. Diese
Veranstaltungen, zum Beispiel jahrliche Elektronen-
mikroskopieschulungen, werden zukiinftig Uber
das MNaF auch einem breiten hochschulexternen
Nutzerkreis zuganglich gemacht werden. Der LMN
betreibt auch eigensténdige, hochaktuelle Material-
forschung an Funktionswerkstoffen fiir Batterie- und
Brennstoffzellentechnologien sowie an neuartigen
2D-Halbleiternanomaterialien. Die vorhandenen
materialphysikalischen Expertisen an verschiedens-
ten Materialklassen, die Erfahrung in der Prapara-
tion teils herausfordernder Proben und nicht zuletzt
die langjahrige Erfahrung in multidisziplindren
Forschungsverbiinden erlauben es der Gruppe zu-
dem, sich zligig und zielgerichtet in herausfordernde
interdisziplindren Forschungsprojekte einzubringen.
Die Vision der Arbeitsgruppe ist es daher, die mate-
rialwissenschaftlichen Expertisen in den verschiede-
nen Disziplinen der Fakultat sowie die Erfahrungen
im Bereich der Nanotechnologie und -prozessierung
zu bindeln und visiondre Kooperationsprojekte in
zukunftstrachtigen Forschungsgebieten zu initiieren.

Kooperations- und Serviceanfragen richten Sie
bitte direkt an den Lehrstuhlleiter oder das Lei-
tungsgremium des Gerétezentrums MNaF. Aktuelle
Informationen zur Arbeitsgruppe finden Sie auf
der Internetprasenz des LMN unter
www.mb.uni-siegen.de/Imn/.

Abbildung 4: Mitglieder des
Lehrstuhls fiir Mikro- und
Nanoanalytik und des MNaF,
Oktober 2018

Abbildung 5: Beispiele der
Materialforschung am LMN (v.l.nr.):
Bruchfliche eines hochfesten
Sinterstahls, atomar aufgeldste
Halbleiterheteroschicht sowie
Defektstruktur in einem Silbernano-
draht, Querschnittsuntersuchung
einer organischen Solarzelle,
Charakterisierung der Versetzungen
zwischen zwei Atomlagen von graphi-
schem Kohlenstoff (Bilagengraphen)
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Lehrstuhl fir Mikro- und Nanoanalytik

Der Lehrstuhl fir Mikro- und Nanoanalytik nutz moderne skalenilbergreifende Methoden der Mikro- und Nanocharakteri-
sierung und setzt diese in interdiziplindren Projekten fir die angewandte Werkstoff- und die Grundlagenforschung an
neuartigen Materialien ein.

Prof. Dr. rer. nat. Benjamin Butz

Kooperationsmoglichkeiten

* Oberflachenanalytik, Schadensanalysen, Qualitatskontrolle

e Skalenibergreifende Mikro- und Nanostrukturanalyse nach Werkstoffherstellung und -einsatz
* Skaleniibergreifende Charakterisierung neuartiger Werkstoffe

e Korrelation zu makroskopischen Eigenschaften und zur klassischen Werkstoffpriifung

Interdisziplindre Forschungsschwerpunkte

* Metall-keramische Volumenwerkstoffe und Beschichtungen fiir Batterien, Brennstoffzellen
* Neuartige 2D-Schichthalbleiter, Nanomaterialien

* Materialphysik: Strukturbildung, Phasenumwandlungen, lonenleitung, Kristalldefekte

* jn situ Charakterisierung von Materialeigenschaften unter Einwirkung externer Stimulierung
* Methodenentwicklung fiir die Mikro- und Nanostrukturforschung

Ausstattung
* Metallographische Probenpréaparation fiir LM/REM/TEM
* Hochauflésende LM und optische Spektroskopie
* Moderne REM und HR(S)TEM mit in situ-Ausstattung
* Ausstattung zur Praparation empfindlicher Materialien
* Fortgeschrittene lonenstrahlmikroskopie FIB
zur Probenpraparation und Probencharakterisierung
* Rontgenbeugung XRD, Rontgentomographie uCT

Die Gruppe ist eng mit dem GroBgeratezentrum fiir Mikro- und Nanoanalytik MNaF
verknlpft und hat unmittelbar Zugang zu weiteren komplementaren Analysemethoden.

Fortbildung & Lehre

* Methodische Schulungen: REM, FIB, TEM

* Methodenvorlesungen fiir Studierende und Mitarbeiterinnen

* Materialwissenschaftliche Workshops

o Offentlichkeitsarbeit: Workshops fir Schulklassen, Offene Uni

Lehrstuhl fir Mikro- und Nanoanalytik
Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat
Universitat Siegen

Prof. Dr. rer. nat. Benjamin Butz
Paul-Bonatz-StraBe 9 - 11, 57076 Siegen
Tel.: +49 (0)271 740-3175
Benjamin.Butz@uni-siegen.de
www.mb.uni-siegen.de/Imn/
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» Lehrstuhl fur Mechanik mit Schwer-
punkt Schadigungsuberwachung
(Structural Health Monitoring), MSHM «

Der Lehrstuhl fiir Mechanik mit Schwerpunkt Schadigungsiiberwachung

(Structural Health Monitoring, SHM) widmet sich dem Thema der kontinuierlichen
Zustandsiberwachung und Schadensdiagnose von Maschinen und Strukturen. Ein
besonderer Schwerpunkt des Lehrstuhls ist die Entwicklung von Messdatenanalyse-
Verfahren mit dem Ziel, Maschinen und Strukturen als sog. ,Smart Machines and
Structures“ mit der Moglichkeit der Selbstdiagnose zu gestalten.

Univ.-Prof. Dr.-Ing.

Peter Kraemer, Leiter des
Lehrstuhls fiir Mechanik/
Structural Health Monitoring
der Universitét Siegen

er Lehrstuhl fiir Mechanik mit Schwerpunkt

Schédigungsiiberwachung, geleitet von Prof.
Peter Kraemer, wurde im Oktober 2018 ins Leben
gerufen. Der Lehrstuhl fihrt in guter Siegener
Tradition die bewahrte Arbeit auf dem SHM-Gebiet
von Herrn Prof. Fritzen und seinem Lehrstuhl fiir
»Technische Mechanik“ weiter.

Die Forschung und die Lehre am MSHM zentriert
sich rund um das Thema Struktur- und Maschinen-
zustandsiberwachung.

Die wirtschaftliche Bedeutung dieses Gebietes
nahm in den letzten Jahren sehr stark zu, robuste
Lésungen hinsichtlich der Steuerung von zustand-
sorientierter Wartung, Schadensfriiherkennung und
Lebensdauerschéatzungen sind heute sehr gefragt.
Gegenwartige SHM-Verfahren und -Systeme nutzen
unterschiedliche Messprinzipien. Ziel eines SHM-
Systems ist aber nicht die Messung selbst, sondern
die Gewinnung von belastbaren Aussagen Uber die
Lebensdauer und dem Schéadigungszustand einer
Struktur sowie von Informationen, die zur Optimie-
rung der vorgesehenen Inspektionsintervalle fiihren.
Diese Ziele konnen nur durch automatisierte Mess-
datenanalysen und Entscheidungsfindungen erreicht
werden. Deshalb ist die Messdateninterpretation
eine der wichtigsten Aufgaben eines SHM-Systems;
die automatisierte Signalanalyse z&hlt zu den
Kernkompetenzen des Lehrstuhls.

Die Forschung am Lehrstuhl zielt darauf ab,
praxistaugliche Zustandsiiberwachungsverfahren zu
entwickeln. Insbesondere die Kompensation der Um-
gebungseffekte auf die Schadigungsmerkmale oder
oft vorkommende inverse Probleme bei der Anwen-

Abbildung 1: Zustandsiiberwachung am MSHM in der
Forschung, Lehre und Praxis

dung von modellgestiitzten Verfahren sind heute
noch nicht vollstandig und zufriedenstellend geldst.
Weiterer Forschungsbedarf besteht bei der Entwick-
lung von neuartiger Sensorik fir SHM. Eine neue
Forschungsrichtung bzgl. SHM ist das Flotten- oder
Population-Monitoring. Hier werden mehrere Moni-
toringobjekte gleichzeitig mit vernetzten SHM-Sys-
temen, bestehend aus unterschiedlicher Hardware
und verschiedenartiger Sensorik sowie umfassenden
Algorithmen zur Datenanalyse, liberwacht. Die Zu-
sammenhadnge zwischen den Informationen unter-
schiedlicher Systeme werden zu wesentlich zuver-
lassigeren Aussagen Uber den Schédigungszustand
und die Lebensdauererwartung einzelner Strukturen
fihren, als es heute moglich ist. Die zunehmende
Ausstattung von Maschinen mit Sensoren und ihre
Vernetzung im Rahmen von Industrie 4.0 er6ffnen
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fir SHM ganz neue Perspektiven. Durch die SHM-

Integration werden die Strukturen und Prozesse

sicherer. Diese Entwicklung bringt jedoch auch neue

Anforderungen: Vernetzung unterschiedlicher SHM-

Systeme, gleichzeitiger Einsatz unterschiedlicher

Sensorik und Messtechnik, Beherrschung unter-

schiedlicher Messprinzipien und Datentransfertech-

niken, Informationsgewinnung aus groBen Daten-
mengen, Selbstiiberwachung der SHM-Systeme,

Zusammenspiel unterschiedlicher Datenanalysetech-

niken, Korrelation der Informationen aus unterschied-

lichen Systemen, etc. Diese Themen werden in enger
interdisziplinaren Kooperationen mit den benach-
barten Fachgebieten und Fakultatseinrichtungen wie

e Mess-und Regelungstechnik: bei der Anwendung
von Mustererkennungsansétzen und Machine
Learning-Techniken in der Zustandsliberwachung

* Werkstofftechnik: bei der Schadenscharakteri-
sierung und Entwicklung neuer Materialien

e Zentrum fiir Sensorsysteme (ZESS): bei der
Entwicklung und Anwendung von neuartigen
Sensoren fiir die Zustandslberwachung

erforscht und praxistauglich umgesetzt. Auch fol-

genden Aspekten auf dem Gebiet der Zustandsiiber-
wachung werden in der Forschung eine besondere

Aufmerksamkeit geschenkt:

* Schwingungsbasierte Zustandsliberwachung zur
Schadensidentifikation, modellgestiitzte Scha-
denslokalisation und Restlebensdauerprognose,

e Automatisierte Sensorfehlererkennung in Mo-
nitoring-Systemen,

e Messtechnische Systemidentifikation, output-
only-Modalanalyse,

* Messdaten- und Signalverarbeitung zur Entwick-
lung von Schadensiiberwachungsmethoden
basierend auf Schwingungsmonitoring, Ultra-
schalltechniken, Akustischer Emission und
Elektromechanischer Impedanz,

e Weiterentwicklung von Mustererkennungsan-
séatzen im Structural Health Monitoring.

In der Lehre konzentriert sich der Lehrstuhl aktuell
auf die praxisnahe Vermittlung von Wissen auf den
Gebieten:

* Experimentelle Methoden der Mechanik,

e Machine Dynamics and System Dynamics,

e Condition Monitoring.

In der Zukunft werden weitere Vorlesungen ange-

boten, wie z.B.:

e Technische Mechanik,

* Technische Schwingungslehre,

* Messdatenanalyse in der Schwingungstechnik,

e Schwingungsbasierte Systemidentifikation,

e Zustandsiiberwachung und -diagnose von Struk-
turen und Maschinen.

Abbildung 2: Ergebnisse einer Modalanalyse
(Stabilitdtsplot) an einem Rotorblatt einer Windenergie-
anlage. Automatisierte Auswahl von stabilen Eigen-
frequenzen und dazugehérigen modalen Dadmpfungen
sowie Schwingungsformen.

Die entwickelten SHM-Konzepte und -Systeme
werden primér in der Schienenfahrzeugtechnik und
im Windenergiebereich angewendet. Weitere For-
schungsprojekte mit Anwendungen in der Luft- und
Raumfahrt, im Anlagen- und Maschinenbau, etc.
sind selbstverstandlich moglich. Das beste Beispiel
dafir ist das Projekt ,Integrierte Strukturiber-
wachung von CFK-Flugzeugstrukturen unter realis-
tischen Randbedingungen - Kombinierte Akustische
und Modale Strukturiiberwachung, welches der
Lehrstuhl zusammen mit dem Deutschen Zentrum
fur Luft- und Raumfahrt und den Unternehmen
Wélfel, IMA und Invent im Jahr 2018 begonnen hat.

Insbesondere bei den Anwendungen im Windener-
gie-Bereich weist Prof. Kraemer eine langjahrige
Erfahrung nach. Vor seiner Berufung in Siegen hat
er als handlungsbevollmachtigter Leiter der Arbeits-
gruppe ,Signal und Datenanalyse“ bei der Firma
Wélfel industriereife SHM-Systeme zur Uberwachung
von Rotorblattern, Tirme und Fundamente von (Off-
shore-) Windenergieanlagen entwickelt. Als Mitglied
in Normungsgremien des Vereins Deutscher Inge-
nieure (VDI) und der Deutschen Gesellschaft fir
zerstérungsfreie Priifung (DGZfP) unterstiitzt er bis
heute die Normungsarbeit auf dem Gebiet der
Schwingungsiiberwachung und -darstellung sowie
Zustandsuberwachung (VDI 3834, VDI 4550 und
DGZfP-Fachausschuss Zustandsiiberwachung).

Aktuelle Informationen zum Lehrstuhl fiir Mechanik
mit Schwerpunkt Schadigungsiiberwachung
(Structural Health Monitoring) finden sie unter:
www.uni-siegen.de/mb/shm/
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Lehrstuhl fir Mechanik mit Schwerpunkt Schadigungsiberwachung

Der Lehrstuhl fiir Mechanik mit Schwerpunkt Schadigungsiiberwachung (Structural Health Monitoring, SHM) widmet sich
dem Thema der kontinuierlichen Zustandstuberwachung und Schadensdiagnose von Maschinen und Strukturen. Ein beson-
derer Schwerpunkt des Lehrstuhls ist die Entwicklung von Datenanalyse-Verfahren mit dem Ziel, Maschinen und Strukturen
mit der Moglichkeit der Selbstdiagnose zu gestalten.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Peter Kraemer

Kooperationsmoglichkeiten

e Zustandsiiberwachung von Maschinen- und Strukturkomponenten insb. in der Windenergie und Schienenfahrzeugtechnik
(Industriekooperationen)

* Entwicklung von maBgeschneiderten Losungen (Algorithmen, Software, Messtechnik, Monitoring-Strategien)
zur Langzeitiiberwachung von Maschinen, Strukturen, Industrieprozessen, etc. (Industriekooperationen)

* Implementierung eigener Zustandsiiberwachungsmethoden auf Embedded Systems (Kooperation mit Forschungspartnern)

* Weiterentwicklung von Machine-Learning-Techniken speziell fir die Anwendung in der Zustandsiberwachung
(Kooperation mit Forschungspartnern)

Forschungsschwerpunkte

e Schwingungsbasierte Zustandsliberwachung zur Schadensidentifikation, modellgestiitzte Schadenslokalisation
und Restlebensdauerprognose

e Automatisierte Sensorfehlererkennung in Monitoring-Systemen

* Messtechnische Systemidentifikation, output-only-Modalanalyse

* Entwicklung von Schadensiberwachungsmethoden basierend auf Schwingungsmonitoring, Ultraschalltechniken,
Akustischer Emission und Elektromechanischer Impedanz

* Population / Fleet-Monitoring

Ausstattung (gemeinsame Nutzung mit dem Lehrstuhl von Prof. Fritzen)
3D-Laservibrometer zur beriihrungslosen Messung von Schwinggeschwindigkeiten
Akustische Kamera

Mehrere elektromagnetische Shaker mit unterschiedlichen Nennkréften

Mobiles 12V-DC-fahiges universelles Messsystem (bis zu 64 Kanale)

Universelles, netzwerkfahiges, sehr schnelles 16-Kanal-Messgerat

Messsystem zur Modalanalyse von mechanischen Bauteilen und Strukturen
Faseroptisches Bragg-Gitter Dehnungsmesssystem

Berlihrungslose telemetrische Nahfeld-1-Kanal Messwertiibertragung

Telemetrische 2-Kanal-Funk-Messwertiibertragung

Messdatenerfassungs- und Auswertesoftware DIAdem, LabVIEW, Matlab, ...
Sensorik/Aktorik zur Erfassung und ggf. Anregung von statischen und dynamischen Vorgéangen, gefiihrten Wellen, akustische Emission
Leistungsstarke Berechnungsserver fiir Messdatenanalyse

Rotorprifstand fir gleit- und wélzgelagerte Rotoren

Klimakammer

Unterschiedliche Teststdnde und Aufbauten fiir die Validierung der SHM-Algorithmen

Aktuelle Kooperationspartner
e Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e Wolfel Engineering GmbH + Co. KG
* |IMA Materialforschung und Anwendungstechnik GmbH * INVENT GmbH

Universitat Siegen

Fakultat 1V, Department Maschinenbau

Lehrstuhl fir Mechanik mit Schwerpunkt Schadigungsiiberwachung (Structural Health Monitoring)
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Peter Kraemer

Paul-Bonatz-Str. 9-11, 57068 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-5013

peter.kraemer@uni-siegen.de

www.mb.uni-siegen.de/shm/

60 FORSCHUNG UND LEHRE AUS EINER HAND




Wie sehen Sie lhre Aufgabe?

Wir suchen Ingenieure, Wirtschaftsingenieure, Informatiker, Mathematiker und Akustiker /‘
sowie Naturwissenschaftler fur verschiedene Bereiche. Alle akiuellen Angebote finden Sie unter Wélfel

woelfel.de/unternehmen/karriere/aktuelle-stellenangebote
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» Lehrstuhl fur Energie- und
Umweltverfahrenstechnik «

Der Lehrstuhl fiir Energie- und Umweltverfahrenstechnik wurde im Jahre 1993

neu eingerichtet. Er befasst sich mit der mathematischen Modellbildung, Simulation
und experimentellen Untersuchung komplexer verfahrenstechnischer Systeme,

der Vergasung von Biomasse und Reststoffen zur Wasserstofferzeugung und neuer
thermochemischer Energiespeichertechniken, die zum Gelingen der Energiewende
von zentraler Bedeutung sind.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil
Wolfgang Krumm, Inhaber
des Lehrstuhls fiir Energie-
und Umweltverfahrenstechnik
der Universitét Siegen

FORSCHUNG UND LEHRE AUS EINER HAND

I m Rahmen der Lehre wird das gesamte energie-
technische Spektrum nahezu vollstandig abge-
deckt. Dabei wird auch auf die industrielle
Erfahrung von sechs externen Lehrbeauftragten
zurlickgegriffen, die gewahrleisten, dass stets
anwendungsbezogene Fragestellungen der Energie-
technik in die Lehre einflieBen. Der angebotene
Facherkatalog reicht von den Grundlagen der
energetischen Verfahrenstechnik und der Energie-
anlagentechnik tber die Hochtemperatur-Energie-
technik bis hin zur Nutzung regenerativer Energie-
quellen einschl. der regenerativen Wasserstoff-
wirtschaft.

Im Fokus der Forschung liegen zurzeit mehrere
Projekte, die sich mit der thermochemischen Kon-
version von Reststoffen zur Erzeugung eines was-
serstoffreichen Produktgases sowie mit der Opti-
mierung der katalytischen Umsetzung von Wasser-
stoff mit Kohlendioxid zu Bio-Methan zur Einspeisung
in das Erdgasnetz befassen. Ferner erfolgt die Un-
tersuchung von Energiespeichermaterialien, um auf
thermochemischem Wege saisonal Energie speichern
zu kénnen. Abgerundet wird das Projektspektrum
durch Industriekooperationen zur Erhdhung der
Energieeffizienz von Produktionsprozessen.

Wasserstofferzeugung und Phosphorriick-
gewinnung aus Kldarschlamm

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, ein Verfahren
zu entwickeln, bei dem durch die Kombination eines
neuartigen thermischen Klarschlammverwertungs-
verfahrens mit einer anschlieBenden innovativen
schmelztechnischen Behandlung der Klarschlamm-
aschen ein verwertbares Dingemittel erzeugt wird.

Im Vergleich zu bisher bekannten Ansétzen zur
Phosphorriickgewinnung weist der angestrebte Be-
handlungsweg eine deutlich bessere Energieeffizienz
auf, da die gesamte Prozesskette ganzheitlich be-
trachtet wird. Da alle Verfahrensstufen fiir einen
Vor-Ort-Betrieb durch den Klaranlagenbetreiber ge-
eignet sind, kann eine weitgehende Energieautarkie
erreicht werden.

Katalysatoruntersuchung
zur Bio-Methan-Erzeugung

In diesem Vorhaben werden neuartige Katalysatoren
fur die Erzeugung von synthetischem Methan zur
stofflichen Speicherung von regenerativ erzeugtem
Strom entwickelt. Dieses als Power-to-Gas bezeich-
nete Verfahren stellt eine wichtige Schllisseltechno-
logie bei der Umsetzung einer regenerativen Strom-
wirtschaft im Zuge der Energiewende dar. Im Rahmen
des Projekts werden neuartige Schaumkeramiken
aus Titandioxid mit einer nanostrukturierten kataly-
tisch aktiven Beschichtung entwickelt und hinsicht-
lich der katalytischen Eigenschaften bei der Metha-
nisierung von Kohlenstoffdioxid und Wasserstoff
untersucht. Die keramischen Schédume haben eine
groBe Oberflache, erlauben eine intensive Gasdurch-
mischung und verursachen einen geringen Druckver-
lust. Die nanostrukturierte Oberfldchengestaltung
und die radiale Warmeabfuhr in der Schaumkeramik
schaffen vielversprechende Voraussetzungen fiir
einen schnellen Ablauf der exothermen Hydrierungs-
reaktion. Das Ziel ist es, einen Katalysator zu ent-
wickeln, der bei geringerem Bedarf an katalytisch
aktivem Material und kirzerer Gasverweilzeit im
Reaktor einen besseren Umsatz und einen hoheren
Durchsatz erzielt als aktuelle Katalysatoren.
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Thermochemische Energiespeicherung

Klimapolitische Bestrebungen der Bundesregierung
haben das Ziel, Treibhausgasemissionen um min-
destens 80 Prozent bis zum Jahr 2050 zu senken.
Bedingt durch die volatile Charakteristik von Wind-
und Solarenergie ist eine verbesserte Harmonisie-
rung von Energieerzeugung und -verbrauch erfor-
derlich. Wirtschaftliche Speicherlésungen bilden
bei der Transformation des Energieversorgungssys-
tems einen wichtigen Baustein. Die Integration
thermochemischer Warmespeicher in den Bereichen
Energiebereitstellung sowie -verwendung wie bspw.
Abwérmenutzung oder Warmetransformation weist
ein hohes Potential zur nachhaltigen Senkung des
CO,-AusstoBes auf. Am Lehrstuhl fir Energie- und
Umweltverfahrenstechnik werden daher thermo-
chemische Energiespeicher auf Basis reversibler
Festkorperreaktionen unter materialwissenschaft-
lichen sowie verfahrenstechnischen Gesichtspunk-
ten untersucht. Neben der mathematischen Model-
lierung sowie experimentellen Untersuchungen im
Laborreaktor stehen dabei auch anwendungsorien-
tierte Materialadaptionen fiir den Einsatz im groB-
technischen MaBstab im Fokus.

Energetische Optimierung
des Kautschuk-Mischprozesses

Das Ziel des Forschungsvorhabens ist, die Qualitat
von integrierten Prozessmodellen zur Beschreibung
des zeitlich aufgeldsten Energieeintrags in die
Kautschuk-Mischung unter Berticksichtigung der
prozesstechnischen Randbedingungen des Misch-
zyklus wie bspw. Auswurftemperatur, chemischer
Reaktionszeiten, Qualitdts- und Durchsatzvorgaben
zu entwickeln und zu verbessern. Damit soll
deren Einsatz in Energiemanagement-Systemen
ermoglicht werden, um den Mischprozess und die
Mischungsqualitat wie Endviskositét, Dispersions-
grad, Homogenitat durch intelligente, d.h. selbst-
regelnde Mischprozessfiihrung, energetisch zu
optimieren. Die Prozessmodelle sind anhand von
Messwerten, die im Technikum ermittelt werden,
zu validieren. Auf Basis der validierten Prozessmo-
delle soll unter Gewéhrleistung héchster Genauig-
keit und Wiederholbarkeit der Prozessablaufe die
kontinuierliche Weiterentwicklung fiir zukinftige,
energieeffiziente Mischtechnologien vorangetrieben
werden und zudem besteht dadurch mittelfristig die
Méglichkeit, das Daten- und Informationsmanage-
ment im Rahmen der Umsetzung ,Industrie 4.0“ in
der Gummi- und Kunststoffbranche starker aus-
zubauen.

Energiespeicherung zur Flexibilisierung
der Energieversorgung produzierender
Unternehmen

Deutschland befindet sich in einem tiefgreifenden
Umbau seines Energiesystems. Energiespeicher
sind dabei essenziell, um eine verlassliche Integra-
tion der erneuerbaren Energien in das deutsche
Energieversorgungssystem zu ermdglichen. Im Rah-
men der Forschung soll untersucht werden, inwie-
fern sich produzierende Unternehmen kiinftig auf
diese Herausforderungen vorbereiten und gleich-
zeitig Energiekosten einsparen kénnen. Im Kontext
einer Flexibilisierung betrieblicher Versorgungssys-
teme werden gezielte Verdnderungen sowohl beim
Stromverbrauch als auch bei der Energieerzeugung
untersucht, die der Harmonisierung von Nachfrage
und Erzeugung dienen. Dabei erfolgt die Identifika-
tion und Zusammenstellung dynamischer Einfllsse
auf die Energieversorgung der produzierenden
Unternehmen. Das Forschungsziel besteht in
der technischen und wirtschaftlichen Bewertung
anwendungs- und zukunftsorientierter Losungs-
anséatze zur Dimensionierung und Auslegung ver-
schiedener Speichertechnologien im betrieblichen
Umfeld.

Optimierung des kryogenen
Entgratungsprozesses

Die kryogene Entgratung ist ein Verfahren zur
Oberflachenbearbeitung unter der Verwendung von
Stickstoff in einer diskontinuierlich betriebenen, ge-
schlossenen Drehtrommel oder einer Tellerfliehkraft-
maschine. Es wird Uberwiegend zur Entgratung von
Kunststoff- und Gummiformteilen eingesetzt. Die
Formteile werden zundchst mit flissigem Stickstoff
auf ihre Glasilibergangstemperatur abgekihlt und
anschlieBend durch Rotation der Trommel oder des
Fliehkrafttellers umgewélzt. Uber ein Schleuderrad
wird dann ein Strahlmittel, bevorzugt ein Kunst-
stoffgranulat, mit hohen Geschwindigkeiten zugefihrt.
Durch das sprode Materialverhalten der gekihlten
Formteile und die hohe Aufprallenergie des Strahl-
mittels werden die Grate entfernt. Ziel dieses
Projektes ist es, mit Hilfe eines mathematischen
Modells die Energie- und Massenbilanzen aufzu-
stellen und MaBnahmen zu entwickeln, den Energie-
bedarf, Stickstoff- und Strahlmittelverbrauch zu
minimieren. Die Validierung der Modelle erfolgt an-
hand numerischer Simulationen mit der Diskreten-
Elemente-Methode (DEM) und experimentellen
Untersuchungen an einer kryogenen Entgratungs-
anlage im LabormaBstab.
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Abbildung:

Zweistrdngige und zweistufige
Vergasungsanlage zur Erzeugung
eines wasserstoffreichen
Produktgases
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Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat - Department Maschinenbau
Institut flr Energietechnik - Lehrstuhl flr Energie- und Umweltverfahrenstechnik

Der Lehrstuhl fir Energie- und Umweltverfahrenstechnik befasst sich mit der mathematischen Modellbildung, Simulation
und experimenteller Untersuchung komplexer verfahrenstechnischer Systeme, der Vergasung von Biomasse und Rest-
stoffen zur Wasserstofferzeugung sowie neuen Kraftwerks- und Energiespeicherkonzepten.

Univ.-Prof. Dr.-Ing.habil Wolfgang Krumm

Kooperationsmdoglichkeiten

e Entwicklung neuer Energieversorgungs- und Kraftwerkskonzepte

* Erzeugung alternativer Kraftstoffe mit regenerativ erzeugtem Wasserstoff

* Verfahrens- und Prozessoptimierung zur Erhéhung der Energieeffizienz

* Nutzung regenerativer Energiequellen

» Katalysatorcharakterisierung fiir Gas-Feststoff Reaktionen (Power-to-X, Teerabscheidung, etc.)

Forschungsschwerpunkte

e Brennstoff-Design auf der Basis von Rest- und Abfallstoffen

* Verbrennung und Vergasung von Festbrennstoffen

e Untersuchung von Katalysatoren fiir Power-to-Gas Anwendungen

e Untersuchung von Energiespeichern in der Produktion

* Thermochemische Energiespeicher auf Basis reversibler Gas-Feststoff-Reaktionen
e Energieoptimierung von Kautschukmisch- und kryogenen Entgratungsprozessen

Ausstattung / Aktuelle Projekte

e Vergasungs- und Verbrennungsreaktoren ¢ Gasanalysatoren

* Katalysator-Testanlage e Dampferzeuger

* Rotationsverdampfer ¢ Elementaranalysator fir feste Brennstoffe
e Heizwertbestimmung e Thermowaage

e Beheizter Mischer e Shadow-Sizing-System zur Bestimmung

e Schneid- und Hammerschlagmiihlen zur Probenaufbereitung von Tropfenparametern

* Rontgen-Diffraktometer * Hochtemperaturofen

Aktuelle Kooperationspartner

e Kittner GmbH & Co.KG, Essen

e SiCon GmbH, Hilchenbach

* Entsorgungsbetrieb der Stadt Siegen (ESi)

* AW Maschinen- und Anlagentechnik GmbH & Co. KG, Finnentrop
* Harburg-Freudenberger Maschinenbau GmbH, Freudenberg

e Drache Umwelttechnik GmbH, Diez

e Eirich GmbH, Hardheim

Institut fur Energietechnik - Lehrstuhl fiir Energie- und Umweltverfahrenstechnik
Universitat Siegen

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil Wolfgang Krumm

Paul-Bonatz-StraBe 9 - 11

57068 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-2634

w.krumm@et.mb.uni-siegen.de

www.et.mb.uni-siegen.de

64 FORSCHUNG UND LEHRE AUS EINER HAND




Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat

Department Maschinenbau

» Lehrstuhl fur Fertigungs-
automatisierung und Montage
(FAMS) «

Der Lehrstuhl fiir Fertigungsautomatisierung und Montage (FAMS) wird seit
01.10.2016 von Univ.-Prof. Dr.-Ing. Martin Manns geleitet. FAMS ist Teil des
PROTECH - Institut fiir Produktionstechnik der Universitit Siegen und kooperiert
mit dem Department Elektrotechnik und Informatik im Zentrum fiir Sensorsysteme
(ZESS). Forschungsschwerpunkte sind Methoden zur Erfassung und Modellierung
menschlicher Arbeitsprozesse im Montageumfeld, die Montage additiv gefertigter
Teile (3D-Druck) sowie neuartige Robotersysteme.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Martin Manns,
Leiter des Lehrstuhls
Fertigungsautomatisierung
und Montage (FAMS) der
Universitit Siegen

Abbildung 1 und 2:
,Erfassung menschlicher
Bewegungen und
Ubertragung auf digitale
Avatare (Projekt MOSIM)“
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M ontage stellt fiir die produzierende Industrie
in vielen Fallen einen erheblichen Lohnkos-
tenfaktor dar, der durch Automatisierung optimiert
werden kann. Hohe Kompetenz im Bereich Monta-
ge ist ein essentieller Standortfaktor flr eine
Gesellschaft, die eine wettbewerbsfahige Produk-
tion vor Ort und damit Arbeitsplatze erhalten
mochte.

Die zentrale Frage, mit denen sich Forschung und
Lehre am FAMS beschéftigt, ist, wie Fertigungs- und
Montageautomatisierung so an die veranderten

Anforderungen angepasst werden kann, dass die
vorhandene Automatisierungskompetenz wieder
eine wettbewerbsfahige Montage von Serien-
produkten in Hochlohnlandern ermdglicht.

Erfassung und Modellierung menschlicher
Arbeitsprozesse im Montageumfeld

Der Lehrstuhl FAMS verfolgt im internationalen
Forschungsprojektes MOSIM das Ziel, menschliche
Bewegungen mittels standardisierter Bewegungs-
bausteine mdglichst effizient zu simulieren. Das




Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat

Department Maschinenbau

66

Abbildung 3 und 4:
,Handhabung mit weichen
3D-gedruckten Robotergreifern”

Projekt soll unter anderem dazu beitragen, die Pro-
duktionsplanung in Unternehmen zu verbessern.
Nur wenn alle Abldufe einwandfrei funktionieren
und optimal aufeinander abgestimmt sind, kann das
Unternehmen im internationalen Wettbewerb be-
stehen. Im Forschungsprojekt MOSIM entwickeln
die Siegener Wissenschaftler dazu zusammen mit
internationalen Kolleginnen und Kollegen Bewe-
gungsbausteine fiir menschliche Avatare. Mit den
Avataren kdnnen manuelle Montageablaufe kiinftig
in der virtuellen Realitdt getestet und optimiert
werden - und das schnell und kostengiinstig.

22 Partner aus verschiedenen Landern sind an
MOSIM beteiligt, insgesamt stehen knapp 10
Millionen Euro zur Verfligung. Ziel des Projektes ist
es, einen Baukasten an menschlichen Bewegungen
zu erzeugen - jede davon so fllssig und realitats-
nah wie mdglich. Greifen, Hinlangen oder Fest-
schrauben sind konkrete Beispiele fiir Tatigkeiten,
die die Avatare ausfiihren sollen. Jede wird mit
einem eigenen Bewegungsprofil hinterlegt. Wie
Legosteine lassen sich die einzelnen Bewegungs-
module spater zusammensetzen. Es entstehen
komplexe Simulationen menschlicher Arbeitsab-
laufe, die mit geringem Aufwand und ohne allzu
hohe Kosten erstellt werden konnen.

Planerinnen und Planer kénnen mit Hilfe dieses
Bewegungs-Baukastens und der entsprechend pro-
grammierten Avatare neue Montage-Abléaufe testen,
bevor sie in die Realitdt umgesetzt werden. Die neue
Technik soll helfen, Fehler zu vermeiden, Konse-
quenzen besser abzuschétzen und - wenn nétig -

friihzeitig nachzujustieren. So lassen sich in der
Fabrikhalle Zeit und Geld einsparen. Wichtig ist
jedoch, dass sich die virtuellen Charaktere in der
Simulation flissig und ohne Aussetzer bewegen -
und dass sie in der Lage sind, auch feinste Bewe-
gungen auszufiihren.

Entwicklung weicher, 3D gedruckter
Greifer fiir Industrieroboter

Zur Handhabung empfindlicher Teile mit nur teil-
weise bekannter Geometrie (z.B. biegeschlaffe
Teile, Obst oder Gemiise) werden 3D gedruckte
Robotergreifer aus weichen Materialien entwickelt.
Hierzu werden zunéachst funktionale Komponenten,
wie PneuNets konstruiert. Diese weichen Aktuato-
ren werden auf ihre Eignung hin untersucht und
optimiert. AnschlieBend werden Sensorkomponen-
ten integriert und Steuerungs- und Regelungsan-
satze erforscht, die einen robusten, dynamischen
Betrieb der Greifer ermdglichen. Im Projekt wird
dabei immer von Produktfamilien ausgegangen.
Mit dem Ziel, alle Teile der Produktfamilie greifen
zu kénnen, werden unterschiedliche Greiferkonzep-
te entwickelt. Bislang sind 2-Finger-, 3-Finger-,
Tentakel- und Ring-Greifer prototypisch gefertigt
und getestet worden (siehe Abbildung). Alle Grei-
ferbauteile werden mit 3D Druckern hergestellt,
wobei auch die weichen, silikon-basierten Bauteile
additive gefertigt und nicht gegossen werden.

Dies spart erheblich Zeit und Kosten bei der
Fertigung und ermdglicht so ein schnelles Testen
konstruktiver Anpassungen.

FORSCHUNG UND LEHRE AUS EINER HAND




Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat
Department Maschinenbau

Montage additiv gefertigter Teile

Additive Fertigung wurde zunachst fir den Bau von Prototypen als ,Rapid Prototyping® bekannt. Inzwischen sind die Preise
fur solche Systeme stark gefallen. Gleichzeitig ist durch Entwicklung neuer Verfahren die Leistungsfahigkeit und Erzeug-
nisqualitat gestiegen. Somit zeichnet sich ein Einsatz in der Fertigung von Endprodukten ab. Jedoch erscheinen fiir kom-
plexe Produkte zusatzlich Montageschritte nach dem additiven Fertigungsprozess als erforderlich, da zum einen nicht
alle Teile additiv fertigbar sind und zum anderen bestimmte Bauteile ihre funktionalen Eigenschaften erst durch Montage-
prozesse erreichen. Ein Beispiel hierflr sind Kinematiken, die nicht in Endlage fertigbar sind, da die Mindestabsténde
von Teilen, die nach der additiven Fertigung gegeneinander beweglich bleiben missen, groBer sind als die allgemeine
Geometrietoleranz. Solche Klapp- und Faltvorgénge sind typische Montagevorgénge. Hierzu soll erforscht werden, welche
Technologien zur montagegerechten Gestaltung der Fligefunktionen additiv gefertigter Bauteile geeignet sind und wo
Grenzen bestehen. Gleichzeitig sollen Methoden zur Ausgestaltung einer individuellen Serienmontage solcher Bauteile
entwickelt und untersucht werden.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Martin Manns

Kooperationsmoglichkeiten

e Handhabungsaufgaben in der Produktion (z.B. Griff in die Kiste)

e Vereinfachtes Teach-In von Robotern durch Kameratechnik

e Erfassung und Erkennung von Werkerbewegungen zur Optimierung der Produktion

Forschungsschwerpunkte

¢ Modellierung manueller und teilautomatisierter Montage- und Handhabungsprozesse
e Weiche, 3D-gedruckte Roboter und Greifer

* Montage additiv gefertigter Teile

Ausstattung

* Industrieroboter, darunter ein ABB Flexpicker, 2 Leichtbauroboter und ein KUKA-Jet Portal-Gelenkarmroboter
e Band- und Vibrationsférdertechnik

* Steuerungstechnik (SPS und Bewegungssteuerungen, Festo Motion Terminal)

* Additives Fertigungssystem

* Optische Sensorsysteme

Aktuelle Projekte
e MOSIM - End-to-end Digital Integration based on Modular Simulation of Natural Human Motions
* Entwicklung weicher, 3D gedruckter Greifer fir Industrieroboter

PROTECH-Institut fir Produktionstechnik

Lehrstuhl fir Fertigungsautomatisierung und Montage
Universitat Siegen

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Martin Manns

Paul-Bonatz-StraBe 9 -11, 57076 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-2267
sekretariat-fams@mb.uni-siegen.de
www.fams.mb.uni-siegen.de
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» Fachgebiet Logistik fur

Produktionsunternehmen «

Das Fachgebiet befasst sich, der Namensgebung entsprechend, mit Fragen der
Intralogistik von produzierenden Unternehmen. Die Entwicklung neuer und die
Verbesserung bestehender Verfahren zur Planung, Bewertung, Simulation und
Optimierung solcher Systeme stehen dabei im Mittelpunkt. Das Ziel ist es, eine
Briicke zwischen Theorie und Praxis zu schlagen und die Belange der Anwender
bei der Methodenentwicklung angemessen zu beriicksichtigen.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Oec.
Ulrich Stache,

Protech - Institut fiir
Produktionstechnik
Universitit Siegen

Das Lehrangebot gliedert sich in drei Vorle-
sungsreihen

* Produktionsplanung und -steuerung | - llI,
e Logistik I - 11l und
e Operations Research | - lIl.

Das erstgenannte Fach befasst sich mit den Metho-
den der Produktionsplanung, den Fragen der Mate-
rialwirtschaft sowie Verfahren der betrieblichen Re-
organisation wie beispielsweise die Wertstromdesign-
Methode. In den Logistik-Vorlesungen steht der
Dreiklang aus Forder-, Lager- und Kommissionier-
technik im Mittelpunkt, der durch angrenzende The-
menbereiche wie die Identifizierungs-, Simulations-
und Transporttechnik sowie die Fabrikplanung ergénzt
wird. Die Operations Research-Veranstaltungen haben
mathematische Verfahren zur Entscheidungsfindung

Abbildung 1: Beispielhafte Sensitivititsanalyse der PuffergréBe je Bedarfsort in einem

Routenzugsystem

(.1:] FORSCHUNG UND LEHRE AUS EINER HAND

fir Problemstellungen aus den ersten beiden Vor-
lesungsreihen wie der Maschinenbelegungsplanung
oder der Tourenplanung zum Gegenstand.

Das Fachgebiet ist innerhalb des Institutes fir
Produktionstechnik eng mit den angrenzenden
Arbeitsgebieten der Automatisierungstechnik, der
Fertigungstechnik, den Arbeitswissenschaften und
der Internationalen Produktion vernetzt. Ein Beispiel
einer solchen Kooperation ist das Thema ,,bin picking®,
das auch als ,Griff in die Kiste“ bezeichnet wird.
Dabei geht es um die automatische Entnahme von
ungeordneten Teilen aus Behaltern. Die Fragen der
Kamera- und Sensortechnik, der Algorithmen zur
Bildanalyse sowie deren Integration in die Ubergeord-
neten Kommissioniersysteme werden dabei gemein-
sam mit den Automatisierungstechnikern bearbeitet.
Ein weiteres Beispiel ist die Planung ergonomischer
und somit belastungsarmer Logistikarbeitsplatze. Im
Zentrum der Forschung am Fachgebiet stehen Wir-
kungsanalysen in intralogistischen Systemen. Im Kern
geht es dabei darum, zu bestimmen, welche Auswir-
kungen sich aus der Wahl einzelner Gestaltungsalter-
nativen auf die ZielgroBen der Planung ergeben. So
wird beispielsweise untersucht, in welcher Weise, in
welchem Umfang und unter welchen Randbedingun-
gen der Einsatz bestimmter Kommissionierstrategien
niitzlich ist. Ein weiterflihrendes Ziel ist die Entwick-
lung von Erklarungsmodellen. Damit wird es sowohl
moglich, zu erwartende Wirkungen von Gestaltungs-
maBnahmen zu prognostizieren als auch die Frage zu
beantworten, welche GestaltungsmaBnahmen ergrif-
fen werden miissen, um bestimmte Ziele oder Ziel-
erreichungsgrade zu erhalten. Somit werden die
Voraussetzungen fir eine zielgerichtete Planung ge-
schaffen. Die Forschung am Fachgebiet ,Logistik flr
Produktionsunternehmen* konzentriert sich auf die
folgenden Betrachtungsobjekte:
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* Routenzugsysteme
* Kommissioniersysteme
* Systeme der Produktionsversorgung

Im ersten Forschungsschwerpunkt, der Analyse von
Routenzugsystemen, werden unter anderem kon-
ventionelle Sensitivitdtsanalysen eingesetzt. Dabei
werden die Auswirkungen von schrittweisen Ande-
rungen einzelner Eingangsparameter auf die Kosten
und die logistische Leistung untersucht. Ein Beispiel
zeigt Abbildung 1, welche die Auswirkungen von
Veradnderungen der PuffergréBen am Bedarfsort
darstellt. Trotz vereinzelter Unstetigkeitsstellen sind
solche Untersuchungen auBerordentlich hilfreich
fir das Gesamtversténdnis der Systeme.

Eine besondere Problematik bei der Planung von
Routenzugsystemen liegt in den Wechselwirkungen
von Gestaltungsparametern, wie sie in Abbildung 2
gezeigt werden. Es wird deutlich, dass die Wirkung
des Gestaltungsparameters PuffergroBe maBgeblich
von der EingangsgroBe des Verbrauchs je Bedarfsort
abhangt. Um die eingangs benannten Wirkmodelle
der intralogistischen Systeme erstellen zu kénnen,
ist die Kenntnis dieser Zusammenhénge erforderlich.
Die Moglichkeiten der Kl-basierten Interpretations-
verfahren werden im zweiten Forschungsschwer-
punkt, den Kommissioniersystemen, untersucht.
Dazu erzeugt man rechnerbasiert automatisch eine
Vielzahl von Erscheinungsformen von Kommissio-
niersystemen und berechnet deren Giite hinsichtlich
einer Reihe von Qualitdtsmerkmalen. Diese Daten
yteacht” man mittels Machine Learning-Algorithmen
in ein Kiinstliches Neuronales Netz ein, auf das man
unmittelbar Interpretationsverfahren wie Relative
Importance (RI), Individual Conditional Expectation
Plots (ICE) und Partial Dependence Plots (PDP) an-
wendet. In Abbildung 3 sind die PDP eines intralo-
gistischen Systems dargestellt. Sie zeigen die Ver-
anderungen der Betriebskosten infolge von Modifi-
kationen von elf verschiedenen Gestaltungsgréfen
des logistischen Systems. Es ist klar erkennbar,
welche GestaltungsgroBen hoch wirksam und wel-
che bedeutungslos sind. Dem Planer liefern diese
Angaben klare Hinweise auf die geeigneten Ansatz-
punkte fir die Systemoptimierung.

Zum Forschungsschwerpunkt der Produktions-
versorgung ist festzustellen, dass dieser Bereich
wissenschaftlich noch am wenigsten erschlossen ist.
Uneinheitliche Begriffsfindungen und unsystematische
Konzeptbeschreibungen kennzeichnen das Bild. Kei-
nes der Planungsverfahren deckt den gesamten Be-
trachtungsbereich vom Werkstor bis zum Verbauort
des Materials vollstdndig ab. Der erste Schritt in
diesem Bereich ist es demnach, einheitliche Beschrei-

bungen der Planungsoptionen zu schaffen. Diese
werden in einer VDI-Richtlinie definiert und als ver-
bindliche nationale Standards etabliert. Den zweiten
Schritt stellt die Entwicklung eines Bewertungsver-
fahrens dar, mit dessen Hilfe die Vergleichbarkeit und
damit eine Grundlage fiir eine umfassende und sys-
tematische Planung geschaffen wird. Der Energie-
effizienz als Gltekriterium der Planung wird dabei
besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Das Fachge-
biet kooperiert seit langem mit zahlreichen Unter-
nehmen und Verbénden auf regionaler, nationaler
und internationaler Ebene. In diesem Zusammenhang
sind insbesondere der Verein Deutscher Ingenieure
(VDI) mit der VDI-Gesellschaft Produktion und Lo-
gistik, die Bundesvereinigung Logistik (BVL) und das
Siegener Mittelstandsinstitut (SMI) als lokaler An-
sprechpartner zu nennen. Die Vernetzung mit der
wissenschaftlichen Community erfolgt unter anderem
Uber die Tatigkeiten als Sonderfachgutachter fiir die
Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsverei-
nigungen (AIF), die Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFQG), die 6sterreichische Forschungsférdergemein-
schaft (FFG) und ein Research Fellowship am Chine-
sisch-Deutschen Hochschulkolleg in Qingdao.

Abbildung 2: Wirkflache

von PuffergréBe und Verbrauch
je Bedarfsort in einem
Routenzugsystem

Abbildung 3: Dateninterpretation
mittels Partial Dependence Plots
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Protech - Institut fur Produktionstechnik
Fachgebiet ,Logistik fir Produktionsunternehmen®

Das Fachgebiet ,Logistik fir Produktionsunternehmen® erforscht und entwickelt, zusammen mit anderen Forschungs-
einrichtungen und Industriepartnern, neue Verfahren zur Bewertung, Planung und Optimierung von intralogistischen
Systemen.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Oec. Ulrich Stache

Kooperationsmdoglichkeiten
e Forschungskooperationen
* Beratungsprojekte zu Fragen der Intralogistik

Forschungsschwerpunkte

* Planung intralogistischer Systeme wie Routenziige, Kommissioniersysteme, Produktionsversorgung
e Entwicklung von Bewertungsverfahren fiir intralogistische Systeme

* (Kl-gestiitzte) Methoden zu Wirkungsanalysen von komplexen Systemen

Ausstattung / Aktuelle Projekte

e Entwicklung von Verfahren zur Planung und Optimierung von Kommissioniersystemen
e Entwicklung von Verfahren zur Bewertung von Systemen der Produktionsversorgung
e Verfahren zur Planung und Optimierung von Routenzugsystemen

Aktuelle Kooperationspartner

e Zahlreiche Industriepartner

e TU Dresden

e TU Minchen

* Universitat Kopenhagen

e Universitat Qingdao

* Verein Deutscher Ingenieure (VDI)
* Bundesvereinigung Logistik (BVL)

* Siegener Mittelstandsinstitut (SMI)

Protech - Institut flr Produktionstechnik

Universitat Siegen

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Oec. Ulrich Stache
Paul-Bonatz-Str. 9-11

57068 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-2884

ulrich.stache@uni-siegen.de
www.mb.uni-siegen.de/logistik /home /index.html?lang=de
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» Lehrstuhl fur Stromungsmechanik

Der Lehrstuhl fiir Stromungsmechanik der Universitat Siegen nutzt und entwickelt
eine Vielzahl an numerischen und experimentellen Methoden zur Untersuchung von
Stromungen. Die Forschung umfasst inkompressible bis supersonische turbulente
Stromungen die grundlagenorientiert untersucht werden, um Turbulenz besser zu
verstehen. Aus dem resultierenden physikalischen Verstandnis heraus kénnen
Modelle verbessert oder neu entwickelt werden.

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Phys.
Holger Foysi,

Lehrstuhl fiir
Stromungsmechanik
Universitit Siegen

Abbildung 1: Dissipationsrate
eines turbulenten Freistrahls
(ReD = 21000).

er Lehrstuhl fir Stromungsmechanik ist Teil
des Instituts fir Fluid- und Thermodynamik,
dem auch die Lehrstiihle fir Strémungsmaschinen
und Thermodynamik angehdren. In der jetzigen
Form nahm er im Oktober 2011 seine Arbeit auf.
Die Schwerpunkte der Forschung liegen allgemein
in den folgenden Bereichen:
e Turbulente Strémungen
* Numerische Simulation und Modellierung
e Stromungskontrolle
* Aeroakustik (Simulation und Experiment)
e Entwicklung numerischer Verfahren

Unsere Forschung umfasst einen weiten Bereich,
von inkompressiblen bis hin zu supersonischen
Stromungen. Die Untersuchung turbulenter Stro-
mungen erfordert speziell optimierte numerische
und experimentelle Methoden, sowie geeignete
Simulationsverfahren.

Turbulenz

Ein wichtiger Teilaspekt der Turbulenzforschung
konzentriert sich auf die Analyse kompressibler

turbulenter Strémungen. Hier interessieren wir uns

fur den Einfluss von Kompressibilitatseffekten auf
die Turbulenzstruktur, beispielsweise durch Unter-
suchung des Einflusses der Machzahl (Gradienten-
und turbulente Machzahl) oder der Dichte bzw.
Temperatur auf das Verhalten der Strémungen. Die
Analyse der Stromungen erfolgt numerisch
unter Verwendung Direkter Numerischer Simu-
lation (DNS), Grobstruktursimulation (LES) oder
statistischen Modellen (RANS). Im Bereich der
DNS und LES werden neben realistischen Konfigu-
rationen auch kanonische Strémungen untersucht,
wie turbulente Freistrahlen, Kanal- und Rohrstro-
mungen, Grenz- und Mischungsschichten. Diese
erlauben es einzelne physikalische Effekte zu se-
parieren um diese besser analysieren und verstehen
zu konnen (Abb. 1), mit dem Ziel Modelle zu ver-
bessern. Gegenstand der Untersuchung ist bspw.
auch die Struktur der Turbulenz im Spektralraum,
die in Scherstrémungen aufgrund der Nichtnorma-
litdat der Navier-Stokes-(NS) Gleichungen nach
unserer Forschung durch eine Transverse Energy
Cascade beschrieben werden kann.

Aeroakustik und Stromungsbeeinflussung

Ein Beiprodukt turbulenter Strémungen, oft uner-
wiinscht, ist die Schallabstrahlung. Durch speziell
optimierte numerische Verfahren kann das akustische
Feld direkt, in komplexen aufwéndigen Fallen auch
separat akkurat berechnet werden. Deswegen nutzen
wir zusétzlich speziell angepasste Loser wie PIANO
(DLR), oder einen in-House vollparallelen FWH-Loser
zur Schallvorhersage. Auch die Schallentstehung und
Analyse, insbesondere linearer Phdnomene, sind fiir
uns von Interesse. Da die Strdmungsbeeinflussung
und Aeroakustik immer mehr an Bedeutung gewinnt,
forschen wir verstédrkt im Bereich der optimalen
Steuerung unter Verwendung der instationédren
diskreten und kontinuierlichen adjungierten NS-
Gleichungen. Dieser Ansatz erlaubt die Formoptimie-
rung oder Reduktion der Schallabstrahlung von Stro-
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Abbildung 2: Reduktion der
turbulenten Produktion durch
Anschalten spezieller Stérungen

(mit G. Khujadze und G. Chagelishvili).

mungen in ,einem*® Schritt, wahrend die Verwendung
von Sensitivitaten die Losung eines Gleichungssys-
tems fir jeden Entwurfs- oder Steuerungsparameter
erfordert. Dieser Ansatz konnte erstmals genutzt
werden, um in Kombination mit Receding-Horizon-
Ansaétzen fir vollturbulente, dreidimensionale, insta-
tiondre Stromungen eine Schallreduktion lber lange
Zeithorizonte zu erzielen, mittels diskreter Adjungier-
ter. Daneben werden zusammen mit Forschungspart-
nern in Georgien Methoden der Symmetriebrechung
benutzt, um eine Widerstandsreduktion wandge-
bundener Stromungen zu erreichen (Abb. 2).

Modellierung/Numerische Verfahren

Am Lehrstuhl werden eigene LES-Verfahren ent-
wickelt, basierend auf direkter Filterung der Glei-
chungen, motiviert durch das ADM-Verfahren (Stolz
& Adams). Diese erlauben eine einfache Anpassung
fur laminare und transitionelle bis hin zu turbulen-
ten Bereichen und erlauben automatisch eine
flexible Anpassung im Fall von unteraufgelsten
Stromungsbereichen. Gleichzeitig eignen sich diese
Verfahren gut in Kombination mit StoBen, Aeroakus-
tik oder Stromungsbeeinflussung. In jingerer Zeit
wurde ein eigenes Lattice-Boltzmann-Verfahren
(LBM) entwickelt und Mehrphasenstromungsmodel-
le mit LBM untersucht. Die Lattice-Boltzmann-Me-
thode (LBM) hat sich zu einer nitzlichen Alternative
zu den Standardverfahren in der numerischen
Simulation von Strémungen entwickelt. Die Lokalitat
des Kollisionsschritts zusammen mit dem einfachen
Streaming-Step erlaubt insbesondere eine hochper-
formante, effizient parallelisierbare Implementierung.
Trotz ihrer Effizienz besitzt die reguldre LBM Nach-
teile, insbesondere die Instabilitdt in unteraufgeldsten
Simulationen, sowie die Beschrankung auf regulére
Rechengitter. Der entwickelte Code (Natrium) ba-
siert auf der Open-Source Software deal.ll und Iost
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den advektiven Teil der BGK-Gleichung in einem
Euler’'schen Formalismus mittels Discontinuous
Galerkin-Verfahren sowie alternativ und einzigartig
mittels der Semi-Lagrange‘schen LBM (SLLBM). Die
SLLBM arbeitet wie Euler’sche Verfahren auf einem
festen oder auch unstrukturierten Gitter, jedoch mit
Gleichungen im Lagrange’ schen Sinne, die entlang
Charakteristiken integriert sind und eine Entkopp-
lung von Zeit und Ortsschritt in Teilen erlauben.
Aktuell ist auch die Simulation, Ubertragung und
Entwicklung von Algorithmen und Lésern auf einem
eigenen GPU-Cluster mit 4 Tesla V100 Grafikkarten
und 128 Kernen Gegenstand der Forschung. Dane-
ben finden auch kommerzielle Produkte (wie ANSYS
Fluent) und freie Softwarepakete (OpenFOAM, deal.
ii, pyfr, SU2) fiir Kooperationsprojekte mit indust-
riellen Partnern oder auch in der Studierendenaus-
bildung Anwendung. Im Bereich des Hochgeschwin-
digkeitsrechnens konnen wir auf jahrelange Erfah-
rungen mit Rechenzentren, wie bspw. in Siegen,
Minchen und Aachen, sowie GroBrechenanlagen in
den Bundesrechenzentren auf massiv parallelen
Systemen zuriickblicken.

Windkanal

Seit 2019 steht ein neuer aeroakustischer tempera-
turstabiler Windkanal mit reflexionsarmen Schall-
messraum (max. Geschwindigkeit 71,5 m/s, Abm.
80 cm x 80 cm; LP = 77 dB(A), Turbulenzgrad
< 0,42% bei 70 m/s, DIN EN ISO 3745) zur Verfi-
gung, der gemeinsam mit dem Lehrstuhl fir Stro-
mungstechnik und Ergonomie (Psychoakustik) genutzt
wird. Dieser ermoglicht experimentelle stromungs-
mechanische Untersuchungen mittels des lehrstuhl-
eigenen LDA-Systems und ermdglicht u.a. begleitend
zu numerischen Simulationen akustische Fernfeld-
messungen. Damit ist es moglich modifizierte Fligel-
profile oder Fahrzeugmodelle /-teile zur Larmreduk-
tion zu vermessen und Freistrahlexperimente oder
Scherschichten akustisch zu analysieren.

Lehre

In der Lehre bedient der Lehrstuhl grundlagen-
orientierte Vorlesung fir den Maschinenbau und
das Wirtschaftsingenieurwesen im Bachelor und
Master um Briicken zwischen verschieden Diszipli-
nen aufbauen zu kénnen, insbesondere zur Thermo-
dynamik, Mechanik, Energietechnik, Informatik,
angewandten Mathematik und Physik. Spezialvor-
lesungen insbesondere im Bachelor widmen sich
anwendungsorientierten Themen um auch Anknip-
fungspunkte zur Industrie bereitzustellen, bzw.
orientieren sich im Master an Bedarfen in Forschung
und Entwicklung.
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Lehrstuhl fir Stromungsmechanik

Der Lehrstuhl fiir Stromungsmechanik erforscht grundlagenorientiert turbulente Stromungen. Hierzu wird eine Vielzahl
an numerischen und experimentellen Methoden verwendet und entwickelt, um bspw. die Schallentstehung vorherzusagen
und zu beeinflussen, Kompressibilitatseffekte zu verstehen oder neuartige Simulationsverfahren zu erforschen, um in-
terdisziplindre Losungsansatze moglich zu machen. Ein eigener aeroakustischer Windkanal mit reflexionsarmen Schall-
messraum steht auBerdem seit kurzem zur Verfiigung.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Phys. Holger Foysi

Kooperationsmdglichkeiten

e Numerische Simulationen komplexer (turbulenter) Strémungen

e Stromungsbeeinflussung zur Optimierung beliebiger Zielfunktionale
e Akustische und stromungsmechanische Messungen

e Simulationen industrieller Stromungen in komplexen Geometrien

Forschungsschwerpunkte

e Turbulente Stromungen (sub- bis supersonisch)

* Numerische Simulation und Modellierung (DNS, LES, RANS, LBM)
e Stromungsbeeinflussung

e Aeroakustik (Simulation und Experiment)

e Entwicklung numerischer Verfahren

e Simulationen auf Supercomputern

* Simulation auf GPUs

Ausstattung / Aktuelle Projekte

* Aeroakustischer Windkanal

* LDA, Hochgeschwindigkeitskamera (geteilt mit Lehrstuhl fiir Thermodynamik)

e GPU Cluster

e Softwarelizenzen im Bereich der Fluidmechanik

e Eine Vielzahl an Projekten mit DFG und industriellen Partnern werden im Moment umgesetzt

Aktuelle Kooperationspartner

¢ RWTH Aachen

e TUM

* FH Bonn-Rhein Sieg

* |ISC Bangalore, Indien

e |IT, Kharagpur, Indien

o Qsterreichische Akademie der Wissenschaften, Institut fir Weltraumforschung, Graz
* |Institute of Geophysics, Thilisi State University

e protectis mundi GmbH, Solingen

e SMS Siemag

Lehrstuhl fir Strémungsmechanik
Universitat Siegen
Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Phys. Holger Foysi

Paul-Bonatz-Strasse 9 -11
57068 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740 4682
holger.foysi@uni-siegen.de
www.mb.uni-siegen.de/Ifst/
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» Lehrstuhl fur Werkstoffsysteme
fur den Fahrzeugleichtbau -
Forschung fur leichtere Autos «

Dem Thema Fahrzeugleichtbau widmet sich die Universitat Siegen in ganz
besonderer Weise. Die von der Muhr und Bender KG an die Universitat Siegen
vergebene Stiftungsprofessur ,,Werkstoffsysteme fiir den Fahrzeugleichtbau“

ist ein weiterer wichtiger Baustein fiir die zukiinftige Forschung und Entwicklung
auf diesem Gebiet. Aus dieser engen Zusammenarbeit mit der regionalen und
uberregionalen Industrie entstehen innovative Produktideen, die in gemeinsamen
Forschungs- und Entwicklungsprojekten mit den Unternehmen umgesetzt werden.

Prof. Dr. Robert Brandt,
Leiter des Lehrstuhls
Werkstoffsysteme fiir den
Fahrzeugleichtbau der
Universitéat Siegen

er Lehrstuhl fir Werkstoffsysteme fir den

Fahrzeugleichtbau nahm im Januar 2013 seine
Arbeit auf. Zusammen mit den drei Lehrstihlen fir
Materialkunde und Werkstoffpriifung (LMW), Ober-
flachen- und Werkstofftechnologie (LOT) sowie
Mikro- und Nanoanalytik (LMN) bildet dieser das
Institut fir Werkstofftechnik im Department Ma-
schinenbau der Naturwissenschaftlich-Technischen
Fakultat. Wir arbeiten dort im Verbund mit den
Lehrstiihlen der Mechanik, der Produktionstechnik
und der Fahrzeugtechnik. Durch die enge Vernet-
zung der Lehrstiihle in der Forschung bieten sich
hervorragende interdisziplindre wissenschaftliche
Arbeitsmoglichkeiten. Dort Gbernimmt der Lehr-
stuhl eine wichtige Briickenfunktion zwischen den
anwendungsorientierten Ingenieurswissenschaften
und der eher grundlagenorientierten Material-
wissenschaft und Werkstofftechnik (MatWerk).

Gleichzeitig wird durch unsere anwendungsorien-
tierte Forschung die Ausbildung der Studenten des
Maschinenbaus und MatWerk sowie die Lehre an
der Universitat Siegen weiter gestarkt. Das Lehr-
profil des Lehrstuhls ist einerseits gekennzeichnet
durch die grundlagenorientierten, materialwissen-
schaftlichen Vorlesungen im Studiengang MatWerk
und andererseits durch anwendungsorientierte,
werkstofftechnische Vorlesungen mit einem direk-
ten Bezug zum Fahrzeugleichtbau in den Studien-
gangen des Maschinenbaus. Ziel ist es, den Studie-
renden fundierte Kenntnisse zu den relevanten
Werkstoffen und Technologien des modernen Fahr-
zeugbaus zu vermitteln und den Fahrzeugleichtbau
als einen interdisziplindren Ansatz zu verstehen.

Zudem unterstitzt der Lehrstuhl mit speziellen
Schulungsangeboten die Weiterbildungsprogramme
von Unternehmen, z.B. die ,Mubea Academy* der
Firma Mubea unter der Schirmherrschaft von
Professor Horst WeiB.

Im Zentrum der Forschung stehen Werkstoffe und
Werkstoffsysteme, die im Hinblick auf Gewichts-
und Kosteneinsparung fiir den Fahrzeugbau attrak-
tiv sind. Die Forschungsschwerpunkte sind (i) der
Leichtbau mit metallischen Werkstoffen, insbeson-
dere mit hochfesten Stahlen, (ii) der Leichtbau durch
Einsatz von Werkstoffen mit funktionsoptimierten
Eigenschaften, den sogenannten ,Tailored Proper-
ties“, und (iii) der Leichtbau durch Einsatz von
Kunststoffen, insbesondere Faserverbundkunststof-
fen, sowie hybrider Werkstoffe. Im Forschungs-
schwerpunkt (i) ist die Entwicklung der hochfesten

Abbildung 1: Das Mikrohédrteprofil im Querschnitt des
Federdrahts einer Schraubendruckfeder fiir Automobile
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Stéhle fir den Einsatz im Fahrzeugbau noch nicht
abgeschlossen und weitere Leichtbaupotentiale zu
akzeptablen Kosten kénnen hier er6ffnet werden.
Der Einsatz hochfester Stahle wirft aber Fragen auf,
deren Beantwortung weiterhin intensive Forschungs-
und Entwicklungsanstrengungen bendtigt, z.B. zu
den Fragen der Ermidungs- und Kriechfestigkeit
von Federstahlen. Das Thema funktionsoptimierte
Werkstoffeigenschaften wird im Forschungsschwer-
punkt (ii) behandelt. Neben den beanspruchungs-
gerechten Bauteilabmessungen durch das Fiigen
von Béndern unterschiedlicher Dicken (,Tailored
welded®) oder das flexible Walzen (,Tailored rolled®)
von Béandern sollen hier auch Bauteile mit anwen-
dungsoptimierten Eigenschaften erforscht werden.
Ein gutes Beispiel daflir zeigt das Mikrohéarteprofil
eines Federdrahts in Abbildung 1. Dieser Draht
wurde in der Randschicht mit Hilfe einer speziellen
Fertigungstechnologie entfestigt. Durch den Einsatz
dieser ,Gradientenwerkstoffe aus Stahl“ fur das
Fahrwerk kdnnen hochbeanspruchte Bauteile bei
gleicher Funktion durch Einsatz von weniger Mate-
rial hergestellt werden. Die Grundlagen zur Herstel-
lung und Dimensionierung zyklisch beanspruchter
Bauteile in einer Multi-Material-Bauweise fir Fahr-
zeuge werden im Forschungsschwerpunkt (iii) er-
arbeitet. Besonderes Augenmerk legen wir hier auf

Abbildung 2: Servohydraulischer Priifstand
mit Klimakammer

Abbildung 3: Réntgendiffraktometer Empyrean
von Panalytical

die Gestaltung und Priifung der Verbindung zwischen
einem faserverstarkten Kunststoff und einem me-
tallischen Werkstoff. Dazu steht dem Lehrstuhl auch
die Moglichkeit zur Prifung hybrider Bauteile unter
Umweltbedingungen mit Hilfe einer Klimakammer
zur Verfligung, die in Abbildung 2 zu sehen ist.

Mit diesem Forschungsprofil unterstitzen der Lehr-
stuhl, seine wissenschaftlichen und technischen
Mitarbeiter sowie die externen Doktoranden die
Werkstoffentwicklung fiir den Fahrzeugleichtbau in
idealer Weise. Fir die kommenden Jahre ist ein
kontinuierlicher Ausbau unseres Forschungs- und
Leistungsangebotes geplant. Wir werden unsere
Fahigkeiten, besonders in den Forschungsfeldern
Analytik und Priifung von Werkstoffen und Bautei-
len, weiter ausbauen. Der Lehrstuhl verfiigt bereits
Uber ein modernes Rontgendiffraktometer, welches
in Abbildung 3 zu sehen ist. Es dient zur Bestim-
mung von Eigenspannungen sowie zur Textur- und
Phasenanalyse. Zusétzlich soll fiir unser Labor mit
einem ForschungsgroBgerat der Zugang zur moder-
nen Rontgentomografie geschaffen werden. Eine
raumlich aufgeldste Analyse des inneren Aufbaus
von Werkstoffen und die Detektion bislang verbor-
gener werkstofflicher Fehler auf der Mikroskala in
groBen Volumina wird so fir viele Arbeitsgruppen
an der Universitat moglich. Durch den Einsatz von
kleinen Priifmaschinen innerhalb der Probenkammer
des Tomographen soll auch die Entwicklung der
Ermidungsschadigung in-situ bei zyklischer Belas-
tung beobachtet werden. Fiir den Lehrstuhl ergeben
sich damit hervorragende Mdoglichkeiten zur detail-
lierten Charakterisierung von innovativen Werk-
stoffen und Bauteilen aus additiver Fertigung oder
aus hybriden Fertigungstechnologien.
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Lehrstuhl fur Werkstoffsysteme flir den Fahrzeugleichtbau

Der Lehrstuhl fir ,Werkstoffsysteme fiir den Fahrzeugleichtbau“ erforscht und entwickelt im Verbund mit nationalen und
internationalen Forschungseinrichtungen sowie Unternehmen innovative Werkstoffloésungen fiir den Fahrzeugleichtbau.
Dabei tbernimmt der Lehrstuhl eine wichtige Briickenfunktion zwischen der angewandten Fahrzeugtechnik und der grund-
lagenorientierten Materialwissenschaft und Werkstofftechnik.

Prof. Dr. rer. nat. Robert Brandt

Kooperationsmoglichkeiten

e Werkstoffprifungen unter Berlicksichtigung von Umwelteinflissen
* Moderne Methoden der Werkstoffcharakterisierung und -analytik
* Anwendungsorientierte Werkstoffentwicklung

* Kooperative Abschlussarbeiten und Promotionen

Forschungsschwerpunkte

e Leichtbau mit metallischen Werkstoffen, insbesondere hochfesten Stahlen

e Leichtbau durch Einsatz von Werkstoffen mit funktionsoptimierten Eigenschaften, sogenannten ,Tailored Properties®
e Leichtbau durch Einsatz von Kunstoffen, insbesondere Faserverbundkunststoffen, sowie hybriden Werkstoffen

Ausstattung

* Metallographie: Praparationsgerate, Lichtmikroskope

e Harteprifung: Automatische Mikro- und Makroharteprifer

* Korrosionsprifung: Salzspriihnebelkammer, Korrosionspriifkammer

e Mikrostrukturuntersuchung: Rontgendiffraktometer

* Schwingfestigkeitsuntersuchung: Hochfrequenter Hydropulser mit Klimakammer
o Wirmebehandlung: Kammeréfen und Olbad

Aktuelle Kooperationspartner

e Muhr und Bender KG, Attendorn

¢ Automotive Center Siidwestfalen, ACS, Attendorn

e University of Hyderabad, Indien

e Chinesisch-Deutsches Hochschulkolleg, CDHK, Shanghai, China
e JSW Steels Salem Works, Indien

e Schnutz, B+S Group Siegen

* KAMAX Holding GmbH & Co. KG, Homberg (Ohm)

FAK IV - Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat
Universitat Siegen

Prof. Dr. rer. nat. Robert Brandt

Am Eichenhang 50

57068 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-4397
robert.brandt@uni-siegen.de
www.mb.uni-siegen.de/Iwf/
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» Lehrstuhl fur
Technische Thermodynamik (TTS) «

Der Lehrstuhl fiir Technische Thermodynamik als Teil des Departments fiir
Maschinenbau an der Universitat Siegen ist in der Forschung und Lehre breit aufge-
stellt. In der Lehre ist der TTS an den Studiengdngen Maschinenbau, Fahrzeugbau,
Materialwissenschaft und Werkstofftechnik sowie Wirtschaftingenieurwesen mit
Pflicht- und Wahlipflichtveranstaltungen beteiligt.

Univ. Prof. Dr.-Ing.

Thomas Seeger, Inhaber des
Lehrstuhls fiir Technische
Thermodynamik (TTS) der
Universitit Siegen

m Bereich Forschung ist ein Themengebiet die

Untersuchung und Optimierung von Verbren-
nungsvorgangen. Dabei steht eine Verbesserung
des auch heute noch unzureichenden Verstandnis-
ses der selbst in einfachen Modellflammen auftre-
tenden Vorgénge bis hin zur Erfassung auch kom-
plexer Systeme im Vordergrund, wie z.B. die Ver-
brennung in Motoren Gasturbinen und Oxy-Fuel
Feuerungen.

Damit verknupft ist die Charakterisierung der Ein-
satzmdglichkeiten alternativer Brennstoffe als ein
wichtiger Hebel zur Minderung von CO,-Emissionen.
Alternativen Brennstoffen kommt dabei in mehrfa-
cher Hinsicht eine groBe Bedeutung zu: Als Kraft-
stoff in der motorischen Verbrennung und in Flug-
triebwerken, als Brennstoff flir dezentrale Kraft-

Abbildung 1: CARS-Sensor zur Temperatur- und Konzentrationsbestimmung
in unterschiedlichen Flammentypen

werke und als Speichermedium fir fluktuierend
anfallende Energie aus Wind- und Solaranlagen. Wie
die Ausgangsstoffe und Herstellungsverfahren sind
auch die Brennstoffe vielféltig und entsprechend
der stark variierenden Zusammensetzung sind die
Verbrennungseigenschaften und Schadstoffemissi-
onen sehr unterschiedlich, so dass neue oder an-
gepasste Verbrennungskonzepte erarbeitet werden
missen. Brennstoffflexibilitdt ist dabei eine der
wichtigsten Anforderungen an zukiinftige Antriebs-
systeme.

Ein weiteres Themengebiet betrifft die experimen-
telle Charakterisierung von Mehrphasenprozessen
wie beispielsweise Einspritzvorgénge die nicht nur
typisch fiir Verbrennungsprozesse sind, sondern
auch z.B. als auch in der Abgasnachbehandlung
anzutreffen sind. Dabei geht es sowohl um mess-
technische Erfassung der Ausbreitung und Charak-
teristik der Flissigphase mittels Hochgeschwindig-
keitsmesstechniken, als auch um die Bestimmung
der Temperatur und Zusammensetzung der Gaspha-
se mittels nichtlinearer optischer Messtechniken.
Zur Untersuchung der vielféltigen Fragestellungen
in allen Bereichen der Forschung am TTS spielt die
Bereitstellung geeigneter messtechnischer Werk-
zeuge eine entscheidende Rolle. Hierzu werden in
vielen Féllen optische Messverfahren und speziell
moderne Lasermesstechniken, die eine beriihrungs-
lose und hochauflésende Informationsgewinnung
ermoglicht, entwickelt, weiterentwickelt und einge-
setzt. Diese Messtechnikentwicklungen vom physi-
kalischen Prinzip Uber die Datenerfassung und
Auswertung bis hin zum funktionstlchtigen Sensor
ist eine wichtige Voraussetzung fir eine erfolgrei-
chen Prozessanalyse. Aufgrund dieser Thematik ist
der Lehrstuhlinhaber auch aktives Mitglied im Zen-
trum fiir Sensorsysteme (ZESS) an der Universitat
Siegen.
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Lehrstuhl fur Fluid- und Thermodynamik, Technische Thermodynamik

Der Lehrstuhl fiir Technische Thermodynamik (TTS) bearbeitet Aufgaben in Forschung und Lehre aus den Bereichen Ther-
modynamik, Warmeubertragung und Verbrennungstechnik. Hierzu werden optischen Lasermesstechniken entwickelt und
als Sensoren eingesetzt.

Univ. Prof. Dr.-Ing. Thomas Seeger

Kooperationsmoglichkeiten

e Entwicklung von Messsystemen

* Fachliche kompetente Unterstiitzung bei Fragestellung auf den Gebieten Thermodynamik, Warmedibertragung
und Verbrennungstechnik

* Messungen im Hause oder vor Ort

Forschungsschwerpunkte

e Untersuchung und Optimierung von Verbrennungsprozessen

e Untersuchung alternativer Brenn- und Kraftstoffe in technisch relevanten Prozessen

e Betrachtung von Warmedubertragungsproblemen

e Entwicklung und Nutzung optischer und laserbasierter Messtechnik zur Prozessanalytik

Ausstattung / Aktuelle Projekte
* Raman-Sensor zur Prozessgasanalyse (z.B. Brenngase, Verbrennungsgase, Narkosegase ...)
* CARS-Sensor zur Spezies- und Temperaturbestimmung in Verbrennungsvorgéangen
(z.B. Gasturbinenbrenner, Motor, Oxy-Fuel Verbrennung)
* Adsorptions- und Desorptionsprifstand (z.B. Adsorption an Aktivkohlen oder Zeolithe)
* Motorprifstéande
* Laser- und Kamerasysteme fiir den Einsatz verschiedener laserbasierter Messtechniken

Aktuelle Kooperationspartner

* Gas- und Warme-Institut Essen e.V.

* Fraunhofer UMSICHT - Energie, Prozesse & Produkte (Oberhausen)
e Oel-Waerme-Institut (Herzogenrath)

* Volkswagen AG

* Daimler-Benz AG

e Hyundai Motor Deutschland GmbH

e Thomas Magnete GmbH

FAK IV - Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat
Universitat Siegen

Prof. Dr.-Ing. Thomas Seeger
Paul-Bonatz-StraBe 9 - 11
57076 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-4682
hatzig.tts@uni-siegen.de
www.mb.uni-siegen.de/tts/
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» Lehrstuhl fur Produktentwicklung:
Neue Wege zur Effizienz K

Mit der 2016 erfolgten Neubesetzung des Lehrstuhls fiir Produktentwicklung
erfolgte auch eine inhaltliche Neuausrichtung der Lehr- und Forschungsschwer-
punkte. Der Lehrstuhl sieht sich durch seine Schnittstellenfunktion auf Basis der
klassischen Konstruktionslehre als Partner fiir vielfiltige, vor allem anwendungs-
orientierte Forschungs- und Industrieprojekte. Dabei stehen insbesondere die
friihen Phasen der Produktentwicklung bis hin zum Prototypenbau im Blickpunkt

der Aktivitaten.

Prof. Dr.-Ing.

Tamara Reinicke,

Inhaberin des Lehrstuhls fiir
Produktentwicklung der
Universitit Siegen

Die Lehrtétigkeiten des Lehrstuhls sind gepragt
von klassischen Themen des Maschinenbaus
und werden in Form von Vorlesungen, Laboren und
praktischen Ubungen als Pflicht- oder Wahlpflichtfach
angeboten. Lehrveranstaltungen zu den Themen-
bereichen Produktentwicklung, Maschinenelemente,
Getriebelehre und 3D-CAD bilden den soliden Kern
des Lehrangebots. Das Lehrportfolio wurde jlingst
durch das aktuelle Thema 3D-Druck in Form eines
Hands-On-Labors (,Additive Fertigung Labor*) erwei-
tert. Hier lernen Studierende die Besonderheiten der
Additiven Fertigung, oft auch als 3D-Druck bezeich-
net, durch die praktische Anwendung von Gestal-
tungsregeln in kleinen Projekten kennen, die die
Besonderheiten dieser Fertigungstechnologie her-
vorheben. Eine eigenstandige Vorlesung , Additive
Fertigung*“ ist in Vorbereitung und wird ab dem Win-
tersemester 2019/20 dem erhdéhten Bedarf der In-
dustrieunternehmen nach Ingenieuren mit fundiertem
Fachwissen auf dem Gebiet Rechnung tragen.

Die Lehrveranstaltungen werden teilweise auch in
englischer Sprache angeboten. Sie sind in die Stu-
diengédnge Maschinenbau, Fahrzeugbau, Material-
wissenschaften und Werkstofftechnik, Wirtschafts-
ingenieurwesen, Mechatronik sowie International
Production Engineering and Management und Human
Computer Interaction integriert. Die Lehrinhalte
werden durch die zum Teil rasante Entwicklung in
den einzelnen Disziplinen gepragt.

Schwerpunkt der Forschungsaktivitdten des Lehr-
stuhls ist die vorwiegend angewandte Forschung in
den Bereichen:

* Methodische Produktentwicklung

e Virtuelle Produktentwicklung

e Additive Fertigung.

Ein systematisches, durch den Einsatz von Metho-
diken und Methoden gepréagtes Vorgehen bei Pro-
duktentwicklungsprozessen ist heute zur Wahrung
der Wettbewerbsfahigkeit eines Unternehmens un-
erlasslich. Durch die neuen Anforderungen, die aus
Konzepten wie Industrie 4.0 entstehen, ist der Pro-
duktentwicklungsprozess zurzeit einem starken
Wandel unterzogen. Die fiir eine vernetzte und indi-
vidualisierbare Produktion erforderliche Flexibilitat
von Produktkonzepten und Prozessen erfordert neue
Ansitze fiir die Etablierung einer agilen, auf Ande-
rung von Anforderungen reagierenden Produktent-
wicklung. Neue methodische Vorgehensweisen und
Prozesse missen entwickelt und umgesetzt werden.
Aber auch die klassische Produktentwicklungsmethodik
bietet noch Verbesserungspotenziale, bspw. bei der
Verwertbarkeit von Funktionsstrukturen und der
unvoreingenommenen Zusammenstellung von Wirk-
strukturen. Hierauf begriindet sich der Forschungs-
schwerpunkt ,,Methodische Produktentwicklung®.

Die virtuelle Produktentwicklung bietet eine groBe
Vielzahl von Werkzeugen, von CAD-Software iber
Berechnungs- und Simulationsumgebungen bis hin
zur neu auflebenden Virtual Reality. Dabei geht es
dem Lehrstuhl nicht um die weitere Verbesserung
etablierter, hochkomplexer CAE-Softwaresysteme,
sondern vielmehr um eine rechnerunterstiitzte Pro-
zessoptimierung der Produktentwicklung unter Ein-
beziehung bestehender Systeme mit besonderer
Bertiicksichtigung von Schnittstellenproblematiken
und Produktdatenmanagement, beispielsweise mit
dem Ziel, Daten effizient zu erfassen und zu analy-
sieren. Auch sollen die frithen Phasen des Pro-
duktentwicklungsprozesses durch neue virtuelle
Prozesse und Instrumente besser unterstitzt werden.
Neben der intensiven Anwendung von CAE-Techno-
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logien stellt die Erarbeitung intelligenter Losungen
im Rahmen der virtuellen Produktentwicklung den
zweiten Forschungsbereich des Lehrstuhls dar.

Durch die direkte Méglichkeit der Prototypenferti-
gung aus dem 3D-Modell ohne Generierung eines
Werkzeuges ist die Additive Fertigung eine ideale
Ergédnzung fir einen agilen Produktentwicklungs-
prozess. Sie stellt durch die sich rasant weiter ent-
wickelnde Serientauglichkeit eine direkte Schnitt-
stelle von der Produktentwicklung zur Produktion
dar. Die vielen Vorteile der Additiven Fertigung
werden bisher nur ansatzweise genutzt. Die Aus-
schopfung des Potenzials dieser jungen Fertigungs-
technologie erfordert verdnderte Denkweisen in der
Gestaltung und methodischen Herangehensweise
bei der Entwicklung neuer, aber auch bei der Subs-
titution bestehender Produkte durch dieses res-
sourcenschonende Fertigungsverfahren. Die Addi-
tive Fertigung komplettiert somit die Forschungs-
schwerpunkte des Lehrstuhls fir Produktentwicklung.

Die aktuellen Forschungstéatigkeiten des Lehrstuhls
konzentrieren sich im Bereich der Additiven Ferti-
gung auf die Identifizierung von Einsatzméglichkei-
ten der Additiven Fertigung durch Funktionsinteg-
ration oder Substitution konventionell hergestellter
Bauteile, die effiziente Nachbearbeitung von Kunst-
stoffbauteilen und den Einsatz additiv gefertigter
faserverstérkter Bauteile. Erkenntnisse aus Unter-
suchungen zur Modellbildung von Materialien mit
Mikrostruktur, wie z.B. Organobleche, sollen auf
additiv gefertigte faserverstérkte Strukturen lber-
tragen werden. Organobleche sind in einer thermo-
plastischen Matrix eingebettete Gewebe oder Ge-
lege aus Glas- oder Kohlefaser. Sie werden Aufgrund
ihrer Warmumformbarkeit und der hohen Steifigkeit

und Festigkeit infolge der Faserverstdrkung ver-
mehrt in der Automobil-, aber auch in der Flug-
zeugindustrie eingesetzt. Zur Vorhersage ihres
mechanischen Verhaltens sind neue, kontinuums-
mechanische Probleme zu I6sen, da eine vollstan-
dige Auflésung der Mikrostrukur im Allgemeinen
zu aufwendig ist.

Ein weiteres Forschungsbeispiel stellt eine langsam
laufende Turbine fiir kleine Wasserkraftpotenziale
dar, welche nach dem Kirsten-Boeing-Prinzip arbei-
tet. Die Turbine weist eine besondere Schaufelkine-
matik auf, bei der sich ein Ubersetzungsverhéltnis
zwischen der Schaufeldrehzahl und der Turbinen-
drehzahl von 1 zu 2 ergibt. Dadurch kann die Turbi-
ne im Betriebszustand vollstéandig ins Wasser ein-
getaucht werden. Durch stromungstechnische
Simulation in Verbindung mit neuronalen Netzen
als Metamodell wurden Anzahl und Querschnitts-
geometrie der Schaufeln zur Erh6hung des Wirkungs-
grades optimiert. Die Additive Fertigung ermdoglich-
te eine zeitnahe, formgenaue und preiswerte Her-
stellung eines Prototyps. Sowohl dieser, als auch ein
konventionell gefertigter gréBerer Prototyp der Tur-
bine wurden erfolgreich im FlieBgewdsser getestet.

Der Lehrstuhl beschéftigt zurzeit sechs wissenschaft-
liche Mitarbeiter, die durch einen technischen Mit-
arbeiter unterstiitzt werden und dem Lehrstuhl ein
vielfaltiges Profil geben. In den kommenden Jahren
soll der Lehrstuhl personell und thematisch weiter
ausgebaut werden. Hierzu erwarten wir im aktuellen
Jahr die Genehmigung zur Anschaffung einer Me-
talldruckanlage (LBM). Mit Hilfe dieser Anlage lasst
sich ein groBes Spektrum an weiteren mdoglichen
Forschungsthemen im Rahmen der drei Forschungs-
schwerpunkte des Lehrstuhls erschlieBen.

FORSCHUNG UND LEHRE AUS EINER HAND

Abbildung 1 (li.): Bruchverhalten
(oben) und horizontale Dehnungs-
messung (unten) bei Organoblechen
mit einer Faserorientierung von 45°.

Abbildung 2 (re.): Prototyp einer
Wasserturbine nach dem Kirsten-
Boeing Prinzip mit querschnitts-
optimierten, additiv gefertigten
Schaufeln.
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Lehrstuhl fir Produktentwicklung

Der Lehrstuhl fiir Produktentwicklung zielt auf Effizienzsteigerung vor allem in den friihen Phasen der Produktentwick-
lung. Prozesse und Methoden, die Nutzung und Optimierung von Werkzeugen der virtuellen Produktentwicklung sowie
die Integration der Additiven Fertigung in den Produktentwicklungsprozess bilden die Schwerpunkte der Forschungs-
tatigkeiten des vorwiegend anwendungsorientierten Lehrstuhls.

Prof. Dr.-Ing. Tamara Reinicke

Kooperationsmdglichkeiten

* Anwendungsorientierte Produktentwicklung im Bereich der Forschungsschwerpunkte
* Methodeneinsatz in der Produktentwicklung

* Optimierung von Prozessen in der Produktentwicklung

* Etablierung und Einsatzmdglichkeiten Additiver Fertigung

* Kooperative Abschlussarbeiten und Promotionen

Forschungsschwerpunkte

* Methodische Produktentwicklung: Optimierung von Prozessen und Methoden in den frilhen Phasen der Produktentwicklung.
* Additive Fertigung: Vorteile der Additiven Fertigung nutzen, Prozessoptimierung, Vorauslegung, Gestaltungsempfehlungen.

e Virtuelle Produktentwicklung: Sicherstellung des virtuellen Workflows, Optimierungsverfahren, CAE.

Ausstattung / Aktuelle Projekte

e 3D-Scanner fiir Qualitatskontrolle und Reverse Engineering
e Diverse Polymer 3D-Drucker (FDM, SL, faserverstarkt)

* In Planung: Laser Beam Melting-Anlage (Metalldruck)

* Hochgeschwindigkeitskamera

* Messketten zur Erfassung von mechanischen GréBen

e Umfangreiche CAE-Software Ausstattung

FAK IV - Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat
Universitat Siegen

Prof. Dr.-Ing. Tamara Reinicke

Paul-Bonatz-Str. 9 - 11

57076 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-4636
pe-sekretariat@uni-siegen.de
www.mb.uni-siegen.de/pe/
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» Lehrstuhl fur Festkorpermechanik «

Der Lehrstuhl fiir Festkorpermechanik ist Teil des Instituts fiir Mechanik und
Regelungstechnik des Departments Maschinenbau. Hier sind wir wesentlich in der
grundlegenden Ausbildung der Studenten tatig und beschaftigen uns mit den
Zusammenhéangen zwischen der Struktur von Werkstoffen und ihren technischen
Eigenschaften und Haltbarkeitsgrenzen. Dabei betrachten wir sowohl die mikrome-
chanische Modellierung mit starkem Bezug zur Werkstofftechnik als auch die
numerische Berechnung mittels Finite-Elemente-Methoden.

Prof. Dr.-Ing. Kerstin Weinberg,
Inhaberin des Lehrstuhls

fiir Festkérpermechanik der
Universitéat Siegen

Die Themen Materialmodellierung und numeri-
sche Berechnung finden sich auch in unseren
Lehrveranstaltungen wieder. Neben den grundle-
genden Kursen zur Technischen Mechanik, die alle
Studenten des Departments Maschinenbau durch-
laufen, bieten wir verschiedene Wahl- und Ergén-
zungsmodule zur Werkstoffmechanik, zur Methode
der Finiten Elemente, zu den mathematischen Me-
thoden der Mechanik, zur Statistik und zur Struk-
turmechanik an. Im Sinne einer anspruchsvollen
Ingenieursausbildung an der Universitdt Siegen
vermitteln wir hier fundierte theoretische Kenntnis-
se. Durch unsere Zusammenarbeit mit verschiede-
nen lokalen Industrieunternehmen zeigen wir aber
auch die Moglichkeiten der Mechanik zum Ldsen
von praktischen Aufgabenstellungen.

In der Forschung gilt unser Interesse insbesondere
dem Deformations- und Dissipationsverhalten von
Materialien unter plotzlichen Belastungen, beispiels-
weise durch StoB- und Aufprall. Zum Versténdnis
der Mechanismen im Werkstoff und zur Vorhersage
von Strukturantworten sind daflir numerische

Simulationen auf der Basis von mdglichst genau
modelliertem Materialverhalten notwendig.

Experimentelle Arbeiten, insbesondere im Bereich
der Wellenausbreitung, ergédnzen unsere theoreti-
schen und numerischen Untersuchungen. Wir be-
nétigen Experimente sowohl zur Bestimmung feh-
lender Materialparameter als auch zur Verifikation
spezieller Berechnungsergebnisse. Experimentelle
Projekte im Sinne der Industrieforschung bilden
darilber hinaus ein wichtiges Verbindungsglied zur
Ingenieurspraxis.

Unsere Forschungsschwerpunkte wollen wir hier
anhand einiger Projekte kurz vorstellen:

Materialidentifikation bei Impact
und bruchmechanische Untersuchungen

Neben servohydraulischen Zugmaschinen verfiigen
wir im Labor des Lehrstuhls tber zwei selbstkons-
truierte StabstoBeinrichtungen (Split-Hopkinson-
Bars). Hier werden Versuche zur dynamischen Ma-

Abbildung 1: Dynamische Zugmaschine und Split-Hopkinson-Bar Versuchsanlage im Labor des
Lehrstuhls fiir Festkérpermechanik

Abbildung 2: Bruchfldche in einem Probekérper
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terialpriifung und zum Bruch durchgefiihrt. Zurzeit
arbeiten wir beispielsweise in Kooperation mit der
Universitat Hamburg an der dynamischen Materia-
lidentifikation von 3D gedruckten Bauteilen.

Bei der numerischen Berechnung der Rissausbrei-
tung ist insbesondere der unbekannte Risspfad ein
Problem. Wir nutzen hier - neben der inzwischen
fast als klassisch zu bezeichnenden Kohasivelemen-
tetechnik - die Phasenfeld-Methode, die das dis-
kontinuierliche Problem der Rissausbreitung regu-
larisiert und dadurch effiziente und numerisch
stabile Simulationen erlaubt.

FEM-Berechnungen
von Mehrfeldproblemen

Zusammengesetzte Materialien sind haufig inhomo-
gen und bilden Phasen, zwischen denen sich Hohl-
raume und Risse bilden kdnnen. Neben der mecha-
nischen Belastung kdnnen auch Temperatur, Diffu-
sion und elektrische Felder die Materialeigenschaften
wesentlich beeinflussen. Solche gekoppelten Pro-
bleme berechnen wir mittels Phasenfeld-Methoden,
woflr die herkémmlichen FEM-Berechnungsmetho-
den weiterentwickelt und angepasst werden missen.
Typische Beispiele sind Lithiumanoden von Batte-
rien. Numerische Simulationen sollen hier die best-
mogliche Gestaltung der Elektrode prognostizieren.

Modellierung von viskoelastischen
Polymeren und Schaumen

Zum technischen Einsatz als Dampfer bzw. als Pro-
tektoren bendtigt man weiche Materialien, die sich
bei Aufbringen einer Belastung verzdgert verformen.
Die verbleibende Energie wird allm&hlich abgebaut.
Fir uns ist insbesondere von Interesse, wie sich
diese Zeitabhéngigkeit bei sehr kurzen Belastungs-
zeiten also bei Aufprall, aber auch bei der akusti-
schen Dampfung manifestiert. Eine stoBartige Be-
lastung pflanzt sich in Form von Schockwellen fort.
Elastomere kénnen wegen ihrer speziellen mecha-
nischen Eigenschaften bei hohen Dehngeschwin-
digkeiten diese Schockwellen dissipieren und so
den hohen Druckimpuls ddmpfen. Aktuell liegt ein
Schwerpunkt unserer Untersuchungen auf der Be-
stimmung der akustischen Dampfung von Polyure-
thanschdumen.

Abschatzung von Modell-,
Mess- und Berechnungsunsicherheiten

Im Zuge Auslegung von Strukturen bis an ihre Gren-
zen, gewinnt die Modellierung der Unschérfe, Un-
vollstandigkeit und Ungenauigkeit von Berechnung

Abbildung 3: Kugelpackung als Basis eines stochastischen
Schaumodells

und Experiment an Bedeutung. Hier entwickeln wir
statistische Modelle, mit denen diese Unsicherhei-
ten in realen Szenarien abgebildet werden kénnen.
Die Berechnung erfordert dann den Einsatz von
stochastische Methoden in Verbindung mit klassi-
schen FEM-Berechnungen.

Der Lehrstuhl fiir Festkérpermechanik hat nationa-
le und internationale Kooperationspartner, z.B. am
Politechnico di Milano, California Institute of Tech-
nology, TU Berlin, Universitat Bonn, KIT Karlsruhe,
Brno University. Im Rahmen der Gesellschaft fiir
Angewandte Mathematik und Mechanik (GAMM)
und der Deutsche Gesellschaft fiir Materialkunde
(DGM) werden regelmaBig wissenschaftliche Work-
shops und Kolloquien ausgerichtet. Weitere Infor-
mationen finden Sie unter:
www.uni-siegen.de/fb11/fkm

Abbildung 4: Simulation des Ladens
einer Batterieanode

Abbildung 5: Arbeitsgruppe
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Lehrstuhl fir Festkdrpermechanik

Der Lehrstuhl fiir Festkérpermechanik beschéftigt sich mit der Modellierung, numerischen Simulation und experimentel-
len Untersuchung von Bauteilen mit komplexem Materialverhalten. Im Verbund mit nationalen und internationalen Part-
nern aus Forschung und Industrie werden Materialmodelle entwickelt und numerische Berechnungsmethoden angepasst.

Prof. Dr.-Ing. Kerstin Weinberg

Kooperationsmoglichkeiten

e Ermittlung von Materialkennwerten bei stoBartigen Belastungen
e Finite-Elemente-Berechnungen von Bauteilen unter Grenzlasten
e Entwicklung von Materialmodellen

e Werkstoffpriifung bei schwingender Last, Datenauswertung

Forschungsschwerpunkte

e Materialidentifikation bei Impact

e Bruchmechanik

e FEM-Berechnungen von Mehrfeldproblemen

* Modellierung von viskoelastischen Polymeren und Schdumen

* Abschétzung von Modell-, MeB- und Berechnungsunsicherheiten

Ausstattung

e Schenck-Hydropulser fiir ein- und zweiachsige Untersuchungen bis 63 kN

* Split-Hopkinson-Bars (StabstoBversuch) mit Stahl, Aluminium und PEEK-Stangen
* Hochgeschwindigkeitskamera fiir Videoanalysen und numerische Bildauswertung

Aktuelle Kooperationspartner

e Firma Top-Werk HESS Group GmbH
e Salzgitter Mannesmann Line Pipe

e Siegenia Siegen

e SMS Group

* Bombardier Transportation

* Berleburger Schaumstoffwerke BSW

FAK IV - Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat
Universitat Siegen

Prof. Dr.-Ing. Kerstin Weinberg

Paul-Bonatz-StraBe 9-11

57076 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-2225
kerstin.weinberg@uni-siegen.de
www.uni-siegen.de/fb11/fkm
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» Maschinenbau «

Bachelor Maschinenbau

Hier werden grundlegende mathematisch-natur-
wissenschaftliche und ingenieurwissenschaftliche
Fachkompetenzen vermittelt. Ein weiteres Ziel ist
die Vermittlung von sozialen Kompetenzen bzw.
Schliisselqualifikationen wie Kommunikations- und
Teamféhigkeit, Présentations- und Moderations-
kompetenzen sowie die Fahigkeiten zur Nutzung
moderner Informationstechniken.

Absolventinnen sind in der Lage, eine Ingenieur-
tatigkeit in Unternehmen des Maschinenbaus oder
in anderen Bereichen der Wirtschaft auszufiihren.
Zudem konnen die Studierenden das Studium in
einem Master- Studiengang fortsetzen. Nach erfolg-
reichem Abschluss des Bachelor-Studiums wird der
akademische Titel Bachelor of Science, abgekdiirzt
B.Sc., verliehen.

Wichtige Informationen

* Vor Studienbeginn mind. 8 Wochen Grundprak-
tikum: Kennenlernen der Werkstoffe und ihrer
Bearbeitbarkeit; Uberblick iiber Fertigungsein-
richtungen und -verfahren. Die Anerkennung
erfolgt im Praktikantenamt und muss bis spé-
testens Ende des 3. Semesters im Priifungsamt
eingereicht werden und

e im Studium mind. 7 Wochen Fachpraktikum:
Erganzen und Vertiefen von im Studium erwor-
ben Kenntnissen durch Mitarbeit in verschiede-
nen betrieblichen Bereichen und eine erste
Einarbeitung in die Ingenieurpraxis.

* Wird auch als praxisintegrierter dualer Studien-
gang angeboten (Studium + praktische Tétigkeit
im Unternehmen).

Berufsperspektiven

Allgemein besteht seit vielen Jahren ein Mangel
an Ingenieurlnnen. Diese langfristige Einschatzung
wurde auch in den letzten Jahren mit Konjunktur-
schwaéchen in der Industrie immer noch bestéatigt.
Die Ingenieur-Absolventinnen der Universitat Siegen
hatten in den letzten Jahrzehnten praktisch keine
Schwierigkeiten, einen ausbildungsadédquaten Ar-
beitsplatz, sei es in der Industrie oder auch im
Forschungsbereich, zu bekommen. Zu den wichtigen

Wirtschaftszweigen der Beschéaftigung von Absol-
ventlnnen gehdren der Maschinenbau, der Fahr-
zeugbau und der Bereich Metallerzeugung und
Metallbearbeitung. Sowohl die Einschatzung von
Unternehmen und Absolventinnen bestéatigen den
Bedarf an Ingenieurlnnen mit Bachelor-Abschluss.
Die Erfahrung zeigt zudem, dass ein groBer Teil der
erfolgreichen Bachelor-Absolventinnen auch den
nachfolgenden konsekutiven Master-Abschluss
anstrebt.

Master Maschinenbau
Zugangsvoraussetzungen

e Es wird der Abschluss Bachelor in Maschinen-
bau an der Universitdt Siegen mindestens mit
der Note befriedigend (3,0) oder ein anderes,
fachlich vergleichbares, mindestens dreijéhriges
Studium mit einer abgeschlossenen Bachelor-
prifung oder einer vergleichbaren Abschluss-
prifung mindestens mit der Note befriedigend
(3,0) bendtigt.

e Zum Nachweis der studiengangbezogenen Vor-
bildung muss das vorangegangene Bachelor-
studium in den thematischen Schwerpunkten
weitgehend dem jeweiligen Bachelorstudiengang
der Universitét Siegen entsprechen. Die Facher-
kataloge dieser Bachelorstudiengdnge finden
sich in den Studienverlaufspléanen, die als
Teile der Anlage zur Priifungsordnung zu finden
sind.

* Es werden sehr gute Kenntnisse der deutschen
Sprache vorausgesetzt. Nicht deutschsprachige
Auslénderinnen weisen dies durch die Deutsche
Sprachpriifung fir den Hochschulzugang (DSH)
oder den Test Deutsch als Fremdsprache (Test-
DaF) oder Vergleichbares nach. Es gilt immer
die aktuelle Prifungsordnung.

Aufbau

Zu Anfang des Masterstudiums steht ein Block von
vier groBen Modulen, mit denen die mathematisch-
ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen vertieft
werden. Diese Module haben die Zielsetzung, die
Studierenden mit unterschiedlicher Eingangs-
qualifikation auf einen einheitlichen Wissensstand
zu bringen.
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Abbildung: Das Department Maschinenbau auf dem Campus Paul-Bonatz-StraBe

Die Studierenden setzen im Masterstudium eigen-
stéandig Schwerpunkte: Je nach Neigung und Inter-
esse wahlen sie angewandte ingenieurwissenschaft-
liche Inhalte aus umfangreichen Katalogen. Experi-
mentelle und programmiertechnische Fachlabore
in Kleingruppen dienen zur praktischen Vertiefung
und Ergénzung des vermittelten Wissens.

Mit Gbergreifenden Modulen bauen die Studieren-
den ihre Kompetenzen weiter aus: Das Modul P4
»Ergonomie® stellt den Bezug der Ingenieurwissen-
schaften zu arbeitswissenschaftlichen Erkenntnissen
her (Schnittstelle ,Mensch-Maschine®). Das Wahl-
modul W8 ermdglicht das vertiefte Studium einer
Fremdsprache (Englisch, Franzdsisch oder Spanisch)
und verbessert damit die internationalen Perspek-
tiven. Daruber hinaus werden betriebswirtschaft-
liche Kenntnisse erworben.

Das obligatorische sechswdchige Industriepraktikum
schafft Moglichkeiten, das erworbene theoretische
Wissen auf Belange der Praxis anzuwenden und
einige Fragestellungen der Praxis zur wissenschaft-
lichen Bearbeitung kennenzulernen. Mit der ab-
schlieBenden Masterarbeit weisen die Studierenden
schlieBlich nach, dass sie eine wissenschaftliche
Fragestellung oder eine berufsfeldtypische Aufgabe
auf dem neuesten Erkenntnisstand mit wissenschaft-
lichen Methoden selbsténdig bearbeiten und die
Ergebnisse angemessen darstellen kénnen.

Ein effizientes Studium legt eine Konzentration auf
ausgewahlte Fachgebiete nahe, um einerseits indi-
viduelle Interessen der Studierenden zu bericksich-
tigen und andererseits sinnvolle Kombinationen von
Wahlfdchern zusammenstellen zu konnen.

Die moglichen Vertiefungsrichtungen sind:

. Angewandte Mechanik & Regelungstechnik
. Konstruktion

. Computational Engineering

. Stromungs- & Warmetechnik

. Energietechnik

. Umwelttechnik

. Fertigung

. Werkstofftechnik

0 N OOk ON =

Studiengang Maschinenbau
Universitat Siegen

Prof. Dr. rer. nat Robert Brandt
Am Eichenhang 50

57068 Siegen

Tel.: +49 (0)271740-4397
robert.brandt@uni-siegen.de
www.mb.uni-siegen.de /Iwf/
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» Fahrzeugbau «

Bachelor Fahrzeugbau

Mit den mathematisch-naturwissenschaftlichen
Grundlagen, die zu Beginn des Studiums vermittelt
werden, soll eine fundierte Basis fiir die dann fol-
genden ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen
und Anwendungen gelegt werden. Im dritten Studi-
enjahr sollen die Studierenden die erforderlichen
Fachkenntnisse und praktischen Fahigkeiten lernen,
die eine erfolgreiche fachiibergreifende und team-
orientierte Berufstatigkeit im Bereich des Fahrzeug-
baus ermdglichen. Fahrzeugbauspezifische Studien-
inhalte erlauben es den Studierenden Kenntnisse
in einem zukunftsorientierten Arbeitsfeld zu vertie-
fen. Die Besonderheit des Studiengangs in Siegen
ist die Vermittlung von Wissen und Féhigkeiten nicht
nur in der Fahrzeugentwicklung, sondern auch in
deren Fertigung. Herausragendes Element ist das
obligatorische Planungs- und Entwicklungsprojekt
im 4. Semester. Hier liben die Studierenden neben
der Erarbeitung von technischen und evtl. betriebs-
wirtschaftlichen Inhalten auch die Teamféhigkeit,
Projektplanung, Zeiteinteilung, Projektdokumenta-
tion und Projektprasentation ein.

Wichtige Informationen

* Vor Studienbeginn mind. 8 Wochen Grundprak-
tikum: Kennenlernen der Werkstoffe und ihrer
Bearbeitbarkeit; Uberblick iiber Fertigungsein-
richtungen und -verfahren. Die Anerkennung
erfolgt im Praktikantenamt und muss bis spa-
testens Ende des 3. Semesters im Priifungsamt
eingereicht werden und

* im Studium mind. 7 Wochen Fachpraktikum:
Ergédnzen und Vertiefen von im Studium erwor-
benen Kenntnissen durch Mitarbeit in verschie-
denen betrieblichen Bereichen und eine erste
Einarbeitung in die Ingenieurpraxis.

Berufsperspektiven

Die Automobilindustrie ist mit den Herstellern von
Kraftfahrzeugen (OEM) und den zahlreichen Zulie-
ferern sowie vielen beteiligten Branchen der groBte
Arbeitgeber in der Bundesrepublik Deutschland.
Dies betrifft auch die Region um die Universitat
Siegen mit einer erfolgreichen Historie und einer
vielversprechenden Zukunft in der Automobil-
industrie. Als typische Tatigkeitsbereiche konnen

genannt werden: Forschung und Entwicklung,
Konstruktion, Produktentwicklung, Versuchsplanung
und -durchfiihrung, Fertigungsplanung und Produk-
tion, Projekt-Management.

Master Fahrzeugbau
Zugangsvoraussetzungen

* Bachelor in Fahrzeugbau, Fahrzeugtechnik, Ma-
schinenbau mindestens mit der Note befriedi-
gend (3,0) oder ein anderes, fachlich vergleich-
bares, mindestens dreijahriges Studium mit
einer abgeschlossenen Bachelorpriifung oder
einer vergleich baren Abschlussprifung min-
destens mit der Note befriedigend (3,0).

e Zum Nachweis der studiengangbezogenen Vor-
bildung muss das vorangegangene Bachelorstu-
dium in den thematischen Schwerpunkten zu
mindestens 70% der ECTS-Kreditpunkte dem
jeweiligen Bachelorstudiengang der Universitat
Siegen entsprechen. Die Facherkataloge dieser
Bachelorstudiengange finden sich in den Studi-
enverlaufspldnen, die als Teile der Anlage zur
Prifungsordnung zu finden sind.

¢ Kenntnisse der deutschen Sprache (fir nicht-
deutschsprachige Aus landerlnnen nachgewie-
sen durch die Deutsche Sprachprifung fir den
Hochschulzugang (DSH) oder den Test Deutsch
als Fremdsprache (TestDaF) oder vergleichba-
res). Es gilt immer die aktuelle Prifungsordnung.

Aufbau

Das Studium im Masterstudiengang Fahrzeugbau
bildet den zweiten Abschnitt eines konsekutiven
Ingenieurstudiums. Es bereitet auf Berufsbilder vor,
die eine erhdhte Qualifikation als Ingenieurln erfor-
dern. Vor allem wird der Blick auf die Gesamtheit
des Fachs erweitert, wodurch die Fahigkeit zum
selbststéndigen Arbeiten und zum Entwickeln von
neuen Methoden ausgebaut wird. Aufbauend auf
den im Bachelorstudiengang vermittelten Grundla-
gen werden sowohl die natur- und ingenieurwissen-
schaftlichen Grundlagen als auch die Aspekte des
Fahrzeugbaus erweitert und vertieft.

Schwerpunkt wird auf Themen der Fahrzeugtechnik
und der damit verbundenen Fertigungstechnik ge-
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legt. Es soll ein gutes Versténdnis fiir das Gesamt-
fahrzeug entwickelt werden, das die Absolventinnen
beféhigt, in der Entwicklung und Optimierung von
Fahrdynamiksystemen und Fahrzeugstruktur mit-
zuwirken.

Zu Beginn des Masterstudiums werden spezifische
Facher rund um das Thema Fahrzeugbau auf Mas-
terniveau wiederholt und erweitert.

Mit Gbergreifenden Modulen bauen die Studieren-
den ihre Kompetenzen weiter aus: Das Modul W5
»,Querschnittsfacher” erlaubt das Erlernen von Wis-
sen aus angrenzenden Disziplinen oder das vertief-
te Studium einer Fremdsprache. Das WahImodul
W6 dient der Vertiefung ingenieurwissenschaftlicher
Themenbereiche . Das obligatorische sechswdchige
Industriepraktikum schafft zum einen die Méglich-
keit, das erworbene theoretische Wissen auf Belan-
ge der Praxis anzuwenden, und zum anderen, Fra-
gestellungen der Praxis zur wissenschaftlichen
Bearbeitung kennen zu lernen.

Mit der abschlieBenden Masterarbeit weisen die
Studierenden schlieBlich nach, dass sie eine wis-
senschaftliche Fragestellung oder eine berufsfeld-
typische Aufgabe auf dem neuesten Erkenntnisstand

und mit wissenschaftlichen Methoden selbstandig
bearbeiten und die Ergebnisse angemessen darstel-
len kdnnen. Nach erfolgreichem Abschluss des
Masterstudiums wird der akademische Titel Master
of Science, abgekirzt M.Sc., verliehen, der ver-
gleichbar mit den ehemaligen Diplomabschluss ist.
Der Titel Master of Science berechtigt zudem zur
Promotion, fiir all jene, die nach dem Studium
weiterhin in forschungsstarken Gebieten tétig sein
maochten.

Studiengang Fahrzeugbau
Institut fur Fahrzeugtechnik
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Xiangfan Fang
Breite StraBe 11

57076 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-4670
xiangfan.fang@uni-siegen.de
www.mb.uni-siegen.de
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Die zunehmend interdisziplindren Aufgabenstellungen
im Berufsleben, die sich aus den Wechselbeziehun-
gen zwischen Technik und Wirtschaft ergeben, er-
fordern zu ihrer Bewaltigung neben fundiertem Spe-
zialwissen uber Technik zuséatzliche, Ubergreifende
Kenntnisse aus angrenzenden Wirtschaftsbereichen.
Aus dieser Erfahrung wurden in den letzten Jahrzehn-
ten an Universitaten und Fachhochschulen in Deutsch-
land Studiengénge fiir die Ausbildung von Wirtschafts-
ingenieuren eingerichtet.

Wirtschaftsingenieure sollen technischen Sachver-
stand und 6konomische Urteilskraft miteinander
verbinden. In idealer Auspragung ist es nicht nur eine
Addition von Wissen Uber Teilgebiete der Technik und
Methodenkompetenz in den Wirtschaftswissenschaf-
ten, sondern ein integriertes Denken bei der Analyse
von Problemen sowie bei der Losung von Aufgaben
in der Industrie und Wirtschaft. Wirtschaftsinge-
nieure sollen vor allem auch Verbindungen zwischen
den verschiedenen Arbeits- und Denkweisen von
Naturwissenschaftlern, Ingenieuren spezifischer
Fachrichtungen, Informatikern, Betriebswirten, Volks-
wirten, Juristen und weiteren Spezialisten schaffen.

Der Bedarf an einem generalistischen Berufsbild
ergibt sich aus den arbeitsteiligen Prozessen in
Industrie, Handel und Dienstleistung. Durch die
weitgehende Spezialisierung fehlt es zunehmend
an Versténdnis und Einflihlungsvermdégen fiir kom-
plexe Vorgénge, die eine Integration der Denkweise
und Fachsprache technischer und kaufméannischer
Kategorien voraussetzt. Diese Liicke sollen insbe-
sondere Wirtschaftsingenieure schlieBen. Auf inter-
nationaler Ebene ist der/die Wirtschaftsingenieur/
Wirtschaftsingenieurin annéhernd vergleichbar mit
dem /ndustrial-Engineer in den USA und in GroBbri-
tannien sowie dem /ngenieur industriel in Frankreich.
Die Absolventen des Studienganges Wirtschaftsin-
genieurwesen haben ausgezeichnete Berufschancen
in der Industrie, in Beratungsunternehmen und in
anderen Bereichen der Wirtschaft.

Berufliche Tatigkeitsfelder

Wirtschaftsingenieure sind in fast allen Bereichen
der Wirtschaft, insbesondere in der Industrie, dem
Handel und dem Dienstleistungsgewerbe sowie im
offentlichen Dienst tétig. Der Breite der Ausbildung
entsprechend bieten sich ihnen vielféltige berufliche
Tatigkeitsbereiche. Als typische Tatigkeitsbereiche

» Wirtschaftsingenieurwesen «

in Industrieunternehmen kénnen genannt werden:
* Unternehmensplanung

* Systemanalyse und Datenverarbeitung
* Marketing und Vertrieb

* Logistik und Materialwirtschaft

¢ Finanz- und Rechnungswesen

e Controlling

* Produktion und Fertigung

* Forschung und Entwicklung

* Qualitatsmanagement

* Kundendienst und Service

e Personalwesen

e Unternehmensleitung

Ferner finden sie Aufgaben in folgenden Bereichen:
e Ver- und Entsorgungswirtschaft

* Energiewirtschaft

e Verkehrsplanung

Wirtschaftsingenieurswesen Bachelor

Das Studium im Bachelor-Studiengang ,Wirt-
schaftsingenieurwesen” vermittelt eine allgemei-
ne und sich ergdnzende Ausbildung auf dem Gebiet
des Maschinenbaus und der Wirtschaftswissen-
schaften. Es soll eine Doppelqualifikation auf diesen
Wissensgebieten erreicht werden. Es handelt sich
um den ersten Abschnitt eines konsekutiven Inge-
nieurstudiums.

Berufsperspektiven

Insgesamt soll das Bachelor-Studium unter Bertick-
sichtigung der Anforderungen der Berufswelt den
Studierenden die erforderlichen Grundkenntnisse,
einschlagige Methoden und F&higkeiten so ver-
mitteln, dass sie sowohl zu einer selbststandigen
Tatigkeit als Wirtschaftsingenieur in Unternehmen
des Maschinenbaus oder in anderen Bereichen der
Wirtschaft als auch zu wissenschaftlicher Arbeit
beféhigt werden. Ein Absolvent des Studiengangs
erwirbt einen ersten berufsqualifizierenden Abschluss
mit den Kenntnissen, die zu einer Tatigkeit als Wirt-
schaftsingenieur befdhigen. Gleichzeitig wird der
Studierende auf vielen Teilgebieten an die aktuellen
Grenzen des Wissens- und Erkenntnisstandes
herangeflihrt, um das Studium in einem Master-
Studiengang fortsetzen zu kdnnen. Nach erfolgrei-
chem Abschluss des Bachelor-Studiums wird der
akademische Titel Bachelor of Science (Wirtschafts-
ingenieurwesen), abgekirzt B.Sc., verliehen.
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Wichtige Informationen

Vor Studienbeginn mind. 8 Wochen Grundpraktikum:
Kennenlernen der Werkstoffe und ihrer Bearbeit-
barkeit; Uberblick iiber Fertigungseinrichtungen und
-verfahren. Die Anerkennung erfolgt im Praktikan-
tenamt und muss bis spatestens Ende des 3.
Semesters im Priifungsamt eingereicht werden. Im
Studium mind. 7 Wochen Fachpraktikum: Ergénzen
und Vertiefen von im Studium erworbenen Kennt-
nissen durch Mitarbeit in verschiedenen betrieb-
lichen Bereichen und eine erste Einarbeitung in die
Ingenieurpraxis.

Wirtschaftsingenieurswesen Master

Das Masterstudium ,Wirtschaftsingenieurwesen®
vermittelt auf der Grundlage eines vorangegangenen
einschlagigen Bachelorstudiengangs eine fachlich
erweiterte und fachubergreifende vertiefte Ausbil-
dung auf dem Gebiet der Maschinentechnik und
den Wirtschaftswissenschaften. Es soll eine Dop-
pelqualifikation auf diesen Wissensgebieten mit
ausgepragten Fahigkeiten zur fachlichen Integration
erreicht werden. Der Studiengang bereitet auf Be-
rufsbilder vor, die eine erhohte Qualifikation als
Ingenieurln des Wirtschaftsingenieurwesens erfor-
dern. Er zielt auf die Ausbildung von Verantwor-
tungstrégerinnen in Fach- und Fiihrungspositionen
von Wirtschaftsunternehmen und des wissenschaft-
lichen Nachwuchses.

Neben den Pflichtmodulen ,Mess- und Regelungs-
technik“ und ,Elektrische Maschinen und Antriebe®,
die zu den unverzichtbaren Fachgebieten des mo-
dernen Maschinenbaus gehdren, besteht im ingeni-
eurwissenschaftlichen Bereich die Mdglichkeit nach
Neigung und Interesse zwei technische Vertiefungs-
module aus einem gréBeren Modulkatalog zu wéhlen.
Im wirtschaftswissenschaftlichen Bereich sollen die
Fachkenntnisse in der Betriebswirtschaftslehre ge-
genlber dem Wissensstand des Bachelors maBgeb-
lich erweitert werden, in der Volkswirtschaftslehre
gegeniiber dem Wissensstand des Bachelors vertieft
werden und im Wirtschaftsrecht soll eine fundierte
Basis fiir das Lésen anspruchsvoller Aufgaben in
der Berufswelt eines/einer Wirtschaftingenieurs/
Wirtschaftsingenieurin gelegt werden.

Im Integrationsbereich, der den groBten Teil der Stu-
dienleistungen umfasst, sollen die Studierenden die
Fahigkeiten zur fachibergreifenden Problemlésung
weiter ausbauen. Hierzu dient einmal ein Planungs-
projekt, das die Studierenden auf der Basis der vor-
bereitenden Lehrveranstaltung ,,Projektmanagement®
nach Mdglichkeit in Teamarbeit bearbeiten.

Im Rahmen der Masterarbeit sollen die Studieren-
den schlieBlich nachweisen, dass sie innerhalb einer
vorgegebenen Frist eine wissenschaftliche Frage-
stellung und/oder eine berufsfeldtypische Aufgabe
auf dem neuesten Erkenntnisstand und mit wissen-
schaftlichen Methoden selbsténdig bearbeiten und
die Ergebnisse angemessen darstellen kdnnen. Das
vorgesehene Industriepraktikum soll insbesondere
die Moglichkeit schaffen, das erworbene theoreti-
sche Wissen auf Belange der Praxis anzuwenden.

Nach erfolgreichem Abschluss des Master-Studiums
wird der akademische Titel Master of Science (Wirt-
schaftsingenieurwesen), abgekirzt M.Sc., verliehen.
Dieser Abschluss ist auch die normale Vorausset-
zung fir ein Promotionsstudium, das an der Univer-
sitdt Siegen entweder im Fachbereich Maschinenbau
(Abschluss: Dr.-Ing.) oder im Fachbereich Wirt-
schaftswissenschaften (Abschluss: Dr. rer. pol.)
durchgefiihrt werden kann.

Zugangsvoraussetzungen

* Bachelor in Wirtschaftsingenieurwesen an der
Universitat Siegen mindesten mit der Note be-
friedigend (3,0) oder ein anderes, fachlich ver-
gleichbares, mindestens dreijahriges Studium
mit einer abgeschlossenen Bachelorprifung
oder einer vergleichbaren Abschlussprifung
mindesten mit der Note befriedigend (3,0).

e Zum Nachweis der studiengangbezogenen Vor-
bildung muss das vorangegangene Bachelorstu-
dium in den thematischen Schwerpunkten zu
mindestens 70% der ECTS-Kreditpunkte dem
jeweiligen Bachelorstudiengang der Universitat
Siegen entsprechen. Die Facherkataloge dieser
Bachelorstudiengange finden sich in den Studi-
enverlaufspldnen, die als Teile der Anlage zur
Prifungsordnung zu finden sind.

* Kenntnisse der deutschen Sprache (flr nicht-
deutschsprachige Auslanderinnen nachgewiesen
durch die Deutsche Sprachpriifung fir den Hoch-
schulzugang (DSH) oder den Test Deutsch als
Fremdsprache (TestDaF) oder vergleichbares).

Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen
Universitéat Siegen

Prof. Dr.-Ing. Martin Manns
Paul-Bonatz-Str. 9 - 11

57076 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-2267
sekretariat-fams@mb.uni-siegen.de
https://fams.mb.uni-siegen.de/

FORSCHUNG UND LEHRE AUS EINER HAND 93



Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat

Department Maschinenbau

Master IPEM
Zugangsvoraussetzungen

Der Master-Studiengang International Production

Engineering and Management (IPEM) baut auf

folgenden Bachelor-Studiengdngen auf:

* Ingenieurwissenschaftliche Bachelor-Studien-
gange der Universitat Siegen und

» vergleichbares dreijahriges Studium mit Bache-
lor-Prifung oder vergleichbarer Abschlusspri-
fung. Von einer fachlichen Vereinbarkeit wird
dann ausgegangen, wenn 50 % der ECTS-Punkte
den genannten Bachelor-Studiengéngen der
Universitdt Siegen entsprechen.

Ergédnzend dazu gelten fiir den IPEM-Studiengang

weitere Zulassungskriterien hinsichtlich der Spra-

chenkenntnisse sowie der Praxis- und Auslands-

erfahrung:

* Ausgezeichnete Deutschkenntnisse
(vergleichbar C1)

* Sehr gute Englischkenntnisse (vergleichbar B2)

* Gute Franzdsisch- oder Spanischkenntnisse
(vergleichbar B1)

* 12-wochige Auslandserfahrung (Arbeit, Studium,
Praktikum)

e 12-wochige Erfahrung in einem produzierenden
Unternehmen

Der Master-Studiengang International Production
Engineering and Management (IPEM) ristet die
Absolventinnen mit den nétigen Kompetenzen
aus, um in einem immer starker internationalorien-
tierten Umfeld arbeiten und Uberzeugen zu kénnen.
Ein umfangreiches Verstandnis des Produktions-
managements sowie der Fabrik- und der Logistik-
planung befahigen die Absolventinnen, Fabriken
zu planen, aufzubauen und zu betreiben.

Die IPEM-Absolventinnen positionieren sich mit
ihren Qualifikationen ideal, um die neuen und span-
nenden Herausforderungen der digitalen Transfor-
mation meistern zu kdnnen. Dabei werden interkul-
turelle und sprachliche Kompetenzen geschult und
internationales Managementwissen vermittelt. Da-
durch stehen den Absolventinnen Tiren in den zu-
nehmend internationalen Mittelstand und in Kon-
zerne offen. Der IPEM-Master richtet sich an Ba-

» International Production Engineering
and Management (IPEM) «

chelor-Absolventinnen des Ingenieurwesens und
bildet zukinftige Fihrungskrafte produzierender
Unternehmen aus.

Die Schwerpunkte des Curriculums sind:
* Produktionsmanagement (40 %)

* Internationalisierung (40 %)

* Digitalisierung (20 %)

Ergédnzend werden Uberfachliche Kompetenzen wie
Prasentationstechnik und Methodensicherheit oder
Selbstandigkeit und Teamféhigkeit vermittelt. Dazu
werden die Studierenden mit realen Problemstel-
lungen der Industrie konfrontiert, die als Gruppen-
projekte zu bearbeiten sind. AbschlieBend soll den
Studierenden durch das an einen Journal-Artikel
angelehnte Format der Masterarbeit inkl. entspre-
chender Abschlussprasentation die Methodik des
wissenschaftlichen Arbeitens vermittelt werden.
Damit qualifiziert der IPEM Master-Studiengang
neben einer Karriere in produzierenden Unterneh-
men auch fur eine wissenschaftliche Laufbahn.

Abgerundet wird das Curriculum des IPEM

Studienganges durch einige exklusive Highlights:

* Kooperation mit der Smarten Demonstrations-
fabrik Siegen

e Exkursion nach Frankreich oder Spanien

* Mentor und (Deutschland-) Stipendium aus der
Industrie

¢ Chance einer realen Unternehmensgriindung

* Enge Begleitung durch den Lehrstuhl fur Inter-
national Production Engineering and Management

International Production Engineering
and Management (IPEM)

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Peter Burggraf
Paul-Bonatz-Str. 9 - 11

57076 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-2629
Peter.Burggraef@uni-siegen.de
www.ipem.mb.uni-siegen.de
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» Materialwissenschaften
& Werkstofftechnik «

Master Materialwissenschaft
& Werkstofftechnik

Zugangsvoraussetzungen

* Der Masterstudiengang Materialwissenschaft &
Werkstofftechnik (MatWerk) baut auf folgenden
Bachelorstudiengangen auf:

- ingenieur- oder naturwissenschaftliche Bache-
lorstudiengéange der Universitat Siegen

- materialwissenschaftliche und/oder werkstoff-
technische Bachelorstudiengénge

- andere, fachlich vergleichbare Studiengénge
mit einer Regelstudienzeit von mind. 6 Semes-
tern und einer abgeschlossenen Bachelorpri-
fung oder vergleichbaren Abschlussprifung.

* Der erste berufsqualifizierende Abschluss muss
mindestens mit der Note 3,0 oder besser ab-
solviert worden sein. Von einer fachlichen Ver-
gleichbarkeit wird insbesondere dann ausge-
gangen, wenn Gegenstand des Studiums Féacher
im Umfang von mindestens 70% der ECTS-
Kreditpunkte des entsprechenden Bachelor-
studiengangs an der Universitat Siegen gemaB
dem jeweiligen Studienverlaufsplan waren.

* Kenntnisse der deutschen Sprache mit dem Prii-
fungsergebnis DSH2 (fiir nichtdeutschsprachige
Studierende)

Aufbau

Der konsekutive Masterstudiengang Materialwissen-
schaft und Werkstofftechnik (MatWerk) vermittelt
fachliche Vertiefungen und Spezialisierungen eines
vorangegangenen Bachelorstudiums, sodass die Stu-
dierenden eine vertiefte wissenschaftliche Ausbildung
in MatWerk erhalten. Dies bedeutet ein fundiertes
Wissen tUber mechanische, chemische, optische,
elektrische und magnetische Eigenschaften der Ma-
terialien, ausgehend von ihrem atomaren Aufbau,
sowie die Zusammenhénge zwischen Herstellung und
Verarbeitung, Struktur und Eigenschaften von Werk-
stoffen bis zum makroskopischen Bauteil zu verste-
hen und Gesichtspunkte der Umweltvertraglichkeit
und Nachhaltigkeit zu beriicksichtigen. Ziel des Stu-
dienganges ist die gleichzeitige Vermittlung von
Fachkompetenzen aus den Bereichen der Werkstoff-
technik (Ingenieurwissenschaft) und Materialwissen-
schaft (Naturwissenschaft), welche in den meisten

Modellen anderer Universitdten oder Hochschulen
nur getrennt voneinander studiert werden kénnen.

Facherstruktur des Studiengangs

e Theoretische & experimentelle Grundlagen der
Werkstoffwissenschaft

* Vertiefung I: a) Ergénzung der Naturwissenschaf-
ten (fur Bachelorabsolventen der Ingenieurwis-
senschaft) oder b) Ergédnzung der Ingenieurwis-
senschaften (fir Bachelorabsolventinnen der
Naturwissenschaft)

e Vertiefung Il: Drei Wahlpflichtfacher aus den
Natur- und/oder Ingenieurwissenschaften

e Fachiubergreifende Modulelemente aus Quer-
schnittsfachern

* Fachlabor, Seminar und individuelle Ergdnzungen

Mit wenigen Ausnahmen in Fachern der Naturwis-
senschaften ist die Unterrichtssprache dieses Stu-
diengangs Deutsch. Wahimodule in den Querschnitts-
fachern werden teilweise in englischer, franzésischer
oder spanischer Sprache abgehalten und gepriift.
Der Arbeitsumfang fiir die Masterarbeit ist mit 22 %
(26 ECTS) und einer Bearbeitungszeit von 6 Mona-
ten an die Masterstudiengénge des Departments
Maschinenbau angelehnt. Der Masterstudiengang
MatWerk zielt sowohl auf die Ausbildung von Verant-
wortungstrégerinnen in Flhrungspositionen von
Entwicklungs- und Forschungsbereichen in Wirt-
schaftsunternehmen als auch auf die Generierung
des wissenschaftlichen Nachwuchses, indem nach
Abschluss des Masterstudiums die Mdéglichkeit
zur Promotion im ingenieurwissenschaftlichen und
naturwissenschaftlichen Bereich eréffnet wird.

Studiengang Materialwissenschaft
& Werkstofftechnik

Universitat Siegen

Prof. Dr.-Ing. H.-J. Christ

Institut fur Werkstofftechnik
Paul-Bonatz-Str. 9 - 11, 57076 Siegen
hans-juergen.christ@uni-siegen.de
www.uni-siegen.de/zsb/studienange-
bot/master/matwerk.html?m=e
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» Speeding Scientists Siegen «

Die Speeding Scientists Siegen sagen ,,Hallo“. Wir sind ein junges und
ambitioniertes Team von Studenten aus den verschiedensten Fachrichtungen,
das sich in einem einig ist: Hier bin ich richtig.

96

ahr fur Jahr arbeiten wir an der Planung, Ferti-
jgung und Vermarktung unseres Rennwagens,
mit dem wir auf offiziellen Turnieren im internati-
onalen Wettbewerb gegen andere studentische
Rennteams antreten. Sei es in Deutschland, Spa-
nien, England oder anderen européischen Staaten.
Wir sind dabei.

Unsere Mitglieder aus dem Maschinenbau, der Elek-
trotechnik und dem Wirtschaftsingenieurwesen
bilden gemeinsam den technischen Bereich, welcher
sich um die Planung, Konstruktion, Fertigung sowie
Inbetriebnahme des Wagens kiimmert.

Den wirtschaftlichen Bereich libernehmen Studie-
rende der Betriebswirtschaftslehre, der Medien- und

Sozialwissenschaften und des Wirtschaftsingeni-
eurwesens mit Aufgaben wie, das akquirieren und
betreuen von Sponsoren, Offentlichkeitsarbeit oder
die Organisation von Veranstaltungen.

Im standigen internen und externen Austausch bil-
det sich dabei ein Schmelztiegel fir Wissen und
Erfahrung, der fir einige Studierende als ein Sprung-
brett in das spatere Arbeitsleben dient. Neben dem
Fachwissen werden Softskills wie Rhetorik, Pla-
nungssicherheit, Verantwortung und Teamwork
durch die anspruchsvollen Aufgaben geschult. Was
zu guter Letzt nicht fehlen darf, ist das familiare
Vereinsleben. Treffen zu gemeinsamen Grillabenden,
Brauhausbesichtigungen oder Go-Kart fahren ge-
héren natirlich dazu.
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» Alumni Maschinenbau Siegen «

Praxiswissen und -kontakte mit dem Department Maschinenbau vernetzen
Alumni - Studierende - Lehrende - Wissenschaftler - Alumni

er AMS - Alumni Maschinenbau Siegen e.V. ist

das Netzwerk der ,Ehemaligen® der Studien-
gange des Departments Maschinenbau und besteht
bereits als Verein organisiert seit 1998. Der AMS
ist eingebunden in das hochschulweite internatio-
nale Netzwerk der Universitat, dem Alumniverbund
der Universitat Siegen. Ehemalige wie aktuelle
Studierende, Lehrende und Wissenschaftler sind
eingeladen, sich in diesem Netzwerk und im AMS
zu engagieren, auszutauschen und nachhaltig von
den Kontakten untereinander sowie mit der Uni-
versitat und dem Department zu profitieren.

Wissenstransfer gestalten,
Praxiskontakte pflegen, Projekte fordern

Das Alumni-Netzwerk und der AMS unterstutzt

e Erfahrungsaustausch und Praxiskontakte

* praxisorientierte Forschungsprojekte und
Forscher-Alumni

e Vermittlung von Kontakten
Hochschule-Absolventen-Wirtschaft

* Aufbau von persdnlichen Netzwerken fiir den
Beruf und Berufseinstieg

Mitglied im Alumni-Netzwerk werden,
informiert bleiben und von den Angeboten
und Kontakten profitieren!

Hier ins Alumni-Portal eintragen:
www.mb.uni-siegen.de/alumni/ams/
>> AMS Portal

Alumni Maschinenbau Siegen e.V.
alumni@mb.uni-siegen.de

www.mb.uni-siegen.de/alumni/ams

Ansprechpartnerin im Alumni-Biiro:
Dr. Susanne Padberg

Alumniverbund der Universitat Siegen
Tel.: +49 (0)271 740-4912
padberg@alumni.uni-siegen.de

www.alumni.uni-siegen.de
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» PROTECH Universitat Siegen «

Mit seinen 280.000 Beschéftigten in den iber 1.600 Betrieben des produzierenden
Gewerbes, unter denen sich eine Vielzahl von Weltmarktfiihrern befinden, liegt
Siidwestfalen an der Spitze der Industriezentren Nordrhein-Westfalens. Die Region
prasentiert sich als Paradebeispiel fiir eine herausragende gesellschaftliche
Bedeutung der produzierenden Industrie. Dennoch befinden sich landliche
Regionen wie Siidwestfalen und die dort verorteten Unternehmen in einem stetigen
strukturellen Wandel. Durch die Globalisierung und den Wettbewerbsdruck
insbesondere aus Asien, die zunehmende Digitalisierung und den Wandel zu einer
Dienstleistungs- und Wissensgesellschaft droht der Produktion ein erheblicher
Bedeutungsverlust. Das Institut PROTECH der Universitat Siegen mochte den
Herausforderungen dieses Wandels begegnen.

Abbildung 1: Lehrstiihle

und Professoren des Instituts
Protech der Universitat
Siegen
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In produzierenden Betrieben von Morgen missen
nicht nur Maschinen, sondern auch Ideen und
Lésungen vernetzt sein. Durch den Verbund der
Lehrstihle Umformtechnik, Fertigungsautomati-
sierung und Montage, Arbeitswissenschaft/Ergo-
nomie, Logistik fur Produktionsunternehmen und
International Production Engineering and Manage-
ment werden wesentliche Aspekte der Produkti-
onstechnik abgedeckt. Gemeinsam wird ein ganz-
heitlicher, integrativer Ansatz angestrebt. Zentrale
Problemstellungen von Wertschdpfungsprozessen
werden umfassend sowohl technologisch als auch
organisatorisch beleuchtet.

Mit lehrstuhliibergreifend Gber 70 Mitarbeitern ver-
folgt das Institut das Ziel, nachhaltige Losungen fir
produzierende Unternehmen durch gemeinsame
Forschungsleistungen zu erschaffen. Der iberge-
ordnete Fokus besteht darin, den Einsatz von digi-
talen Technologien in der Produktionstechnik im
Kontext von Industrie 4.0 praxisnah zu erproben
und die gewonnenen Erkenntnisse effizient in die
regionale Industrie und darlber hinaus zu transfe-
rieren.

Unter Berlicksichtigung der Fachgebiete der betei-
ligten Lehrstiihle umfassen inhaltliche Schwerpunkt-
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aktivitdten dazu unter anderem relevante Zukunfts-
themen wie Advanced Robotics, die Entwicklung
und Erprobung voll skalierbarer Umformverfahren,
den Aufbau und den Betrieb einer 3D-Umformzelle
sowie einer Demonstrationszelle fiir Industrie 4.0,
die Nutzung von Wearables sowie Augmented und
Virtual Reality in der Produktion, den Einsatz von
Kinstlicher Intelligenz in Produktions- und Manage-
mentprozessen sowie der Logistikoptimierung oder
die vollstéandige digitale Vernetzung und Datendurch-
gangigkeit im Kontext des Internets of Production.

Wichtige gemeinsame Initiativen umfassen unter
anderem im Verbund beantragte und durchgefiihr-
te Forschungsprojekte, das Siegener Produktions-
forum, das jedes zweite Jahr stattfindet und in dem
Unternehmen und Wissenschaftler gemeinsam Gber

die verarbeitende Industrie von morgen diskutieren,
sowie die Smarte Demonstrationsfabrik Siegen, in
der wissenschaftliche Fragestellungen der Produk-
tionstechnik in einer realen Fertigungsumgebung
untersucht werden kénnen.

PROTECH - Institut fir
Produktionstechnik
der Universitat Siegen
Paul-Bonatz-Str. 9 -11
57076 Siegen
www.uni-siegen.de
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» Make Sensing Smart - ZESS,
das Zentrum fur Sensorsysteme «

ZESS, ein Forschungszentrum mit nationaler Vernetzung und internationalen
Ausrichtung, wo Wissenschaftler aus der Universitat facheriibergreifend mit
anderen Wissenschaftlern nationaler und internationaler Herkunft zusammen-
kommen und auf dem Gebiet der Sensorik, des Sensing zusammenarbeiten.
Seit 30 Jahren eine erfolgreiche Arbeit voller Innovationen, Begegnungen und
aufregenden Anwendungen.

Abbildung 1: Kompetenz-
bereiche des Zentrums fiir
Sensorsysteme

as ZESS verfolgt einen holistischen Ansatz im

Bereich der kompletten sensorischen infor-
mationsgewinnungskette und hat hier folgende
Forschungsschwerpunkte identifiziert:

1. Sensorprinzipien und Sensorentwicklung

2. Sensor-Informations- und -Signalverarbeitung

3. High Level Informations-Extraktion und
Information Mining - Anwendungsintegration

Auf diesen Gebieten erforscht das ZESS neue Sen-
soren und Sensorprinzipien (z.B. Graphenbasierte
THz Elemente), neue Sensorsignalverarbeitungsan-
satze, die moglichst sensornah in Hardware reali-

siert werden und erschlieBt die Briicke zur Anwen-
dungsintegration von Sensoren und Sensorsystemen
mit dem dritten Forschungsschwerpunkt High Level
Information Extraction. Die integrierte Sensor-
Hardware und -Softwareentwicklung sowie die enge
Vernetzung der Grundlagenforschung mit den Nut-
zern von Sensorsystemen greifen hierbei aktuelle
zentrale Entwicklungen des maschinellen Lernens
(,deep learning®, ,neural networks®) auf, deren
Leistungsfahigkeit sich im Rahmen der Digitalisie-
rung und beginnend mit der Verarbeitung von sehr
groBen, hauptsachlich internetbasierten Datenvo-
lumina in den letzten 10 Jahren massiv gesteigert
hat. Das maschinelle Lernen hat darlber hinaus
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herausragende Qualitatssteigerungen im Bereich
der Bildverarbeitung und Merkmalserkennung er-
moglicht, wobei bislang eine enge Verknlpfung mit
der Entwicklung der Sensoren und der Sensorsys-
teme ausgeblieben ist. Dariber hinaus spielt im
Kontext der Smart Sensing Vision des ZESS und
des maschinellen Lernens eine Vielzahl weiterer
Themen eine zentrale Rolle: Beispielhaft seien For-
schungsfelder wie die Optimierung genannt, die
essentielle Grundlagen des maschinellen Lernens
zur Verfligung stellen oder auch Embedded Systems
Design mit seiner Bedeutung fir die Integration der
Software in smarte Sensoren.

Andere Fragestellungen beziehen sich auf die effi-
ziente und effektive Repréasentation und Verarbei-
tung massiver Datenmengen, die im Bereich des
sensorgetriebenen maschinellen Lernens auftreten
und beispielsweise mit Compressed Sensing und
Compressed Learning Ansatzen adressiert werden.
In der Summe geht es genau um die Verzahnung
neuer Sensoren und Technologien mit neuen Ver-
fahren der Informationsgewinnung und -Extraktion.

Make Sensing Smart

Die moderne Informationsgesellschaft basiert auf der automatischen Extraktion
und Filterung von Informationen aus immer gréBer werdenden Datenmengen.

Markt und Bedarf an Sensorik, Sensorsignalverarbeitung und Sensorinformations-
extraktion sind exponentiell wachsend und fiihren zu einem ebenso anwachsenden
Aufkommen an Primérdaten (Rohdaten). Dieser Zuwachs an Sensoren, Daten und
Informationen korreliert mit der zunehmenden Komplexitat der Interaktion der
Menschen untereinander und mit ihrer Umwelt.

Auf der technologisch-wirtschaftlichen Ebene erfordert diese Entwicklung neben
einer weiteren Steigerung der Integration (Miniaturisierung) der Sensoren ein wei-
tergehendes Konzept fiir Smarte Sensoren, dass das klassischerweise sequentiell
betrachtete Design der Sensor-Hardware und der Verarbeitungssoftware iberwin-
det, um die notwendige Informationsextraktion passgenau und so nahe am Sensor
wie mdglich zu realisieren.

Vor diesem Hintergrund beschreibt die ,,smart sensing®-Vision des ZESS die Syn-
ergie aus primarer Sensordatengewinnung unter Ausnutzung neuer sensorischer
Effekte und neuartigen Signalverarbeitungs- und Informationsextraktionsverfahren
auf der Basis einer Kombination modellbasierter bayes’scher (lernender) Ansatze
mit strukturbasierten aktuellen Ansatzen des Compressed Sensings, Compressed
und Deep Learnings sowie der Visualisierung und benutzerzentrierten Darstellung
der gewonnenen Information.

Das Ziel ist ,Smart Data“ anstelle von ,,Big Data“ zu erreichen!

ZESS - Zentrum flr
Sensorsysteme
Universitat Siegen
Paul-Bonatz-StraBe 9 - 11
57068 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-3323
www.zess.uni-siegen.de

Abbildung 3: Interne Vortrige
und Seminare zum Informations-
und Wissensaustausch der
Doktorandinnen und Doktoranden
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» Automotive Center Sudwestfalen GmbH
Gute Ideen! Leicht gemacht! «

»~Wirtschaftlicher Leichtbau fiir Automobile der Zukunft® - unter diesem Motto
bietet das Automotive Center Siidwestfalen Forschung, Entwicklung und Dienst-
leistungen fiir die Unternehmen der Automobilindustrie in der Region Siidwestfalen
und dariiber hinaus an.

Dipl.-Wirt.-Ing.
Maximilian Munk,
Geschiftsfiihrer der acs
GmbH, Attendorn

» Wir bieten eine Plattform fiur Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten sowie fur Wissenstransfer
zwischen Automobilherstellern, Zulieferern und

Hochschulen. «€

Dipl.-Wirt.-Ing. Maximilian Munk, Geschéftsfiihrer der acs GmbH

M it mehr als 100 Weltmarktfiihrern, die hier
ihren Sitz haben, ist Stidwestfalen eine der
flihrenden Industrieregionen in Deutschland. Die
starke Wirtschaftskraft, die hohe Innovationskraft
sowie die Verldsslichkeit zeichnen Siidwestfalen
aus. Ein typisches Beispiel flir das Ideen- bzw.
Innovationsreichtum und die Wirtschaftskraft der
Unternehmen ist das 2011 gegriindete Automotive
Center Sudwestfalen (acs) in Attendorn.

Mit insgesamt 30 Mitarbeitern wird das Ziel verfolgt,
sich als flihrender Projektpartner zu etablieren. Das
acs macht es sich insbesondere zur Aufgabe, die
Herausforderung weitgehender Gewichtsreduzierung
von Fahrzeugen im Automobilbau zu bewaltigen.
Damit kénnen eine Senkung des direkten und indi-
rekten Energieverbrauchs von Fahrzeugen sowie
eine damit verbundene Reduzierung der CO,-Emis-
sionen erreicht werden.

Das Forschungs- und Entwicklungszentrum verfiigt
hierfur tber eine hochmoderne Infrastruktur, Gera-
te, Software und Fachexperten in sechs Technolo-
giebereichen: Entwicklung und Computer Aided
Engineering, Technologie- und Innovationsmanage-
ment, Umformtechnik, Kunststofftechnik, Fiige- und
Montagetechnik, Testing, Messtechnik und Werk-

stofflabor. Vor allem die stetig steigende Nachfrage
der Elektromobilitét kann durch die hervorragende
Anlagenausstattung im acs bearbeitet werden.

Insbesondere die steigenden gesetzlichen Vorgaben,
die zunehmende Komplexitdt der Fahrzeuge und
Fahrzeugkonzepte und nicht zuletzt die Verwendung
neuartiger Materialien und Herstellungsprozesse
stellen differenzielle Herausforderungen an die Au-
tomobilindustrie. Das Unternehmen wurde gegriin-
det, um diese neuen Aufgaben zum einen mit inno-
vativen und serienfahigen Ldsungen sowie zum
anderen mit maBgeschneiderten Anwendungen zu
begegnen.

Das Automotive Center Siidwestfalen (acs) verfiigt
als Kompetenzzentrum fiir Forschung und Entwick-
lung Uber weitreichendes Know-How in verschiede-
nen Technologiefeldern. Die Mitarbeiter des acs
bearbeiten neben bilateralen Forschungsthemen,
geforderte Forschungsprojekte und Verbundprojek-
te, bei denen mit Industriepartner nach effizienten
Losungen gesucht wird. Somit leistet das acs einen
wichtigen Beitrag im Bereich Know-How Transfer
und Innovationsentwicklung
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Mit dem acs die Zukunft entwickeln!

Innovationsprozesse und vorwettbewerbliche Ent-
wicklungen in den Unternehmen des Automotive
Sektors finden vermehrt in Kooperationen zwischen
Unternehmen, Lieferanten und Hochschulen statt.
Die von den Unternehmen praktizierte Geheimhal-
tung ihrer Entwicklung gegentber dem Wettbewerb
ist damit nicht aufgegeben; vielmehr ermdglicht die
Organisation und die rdumliche Struktur des acs
beides.

Vor allem das Thema Leichtbau und die rationale
Anwendung unterschiedlicher Materialien in der
Produktentwicklung sowie eine entsprechende De-
finition bzw. Optimierung des Fertigungsprozesses
sind maBgebend in unseren Projekten.

Unser hochqualifiziertes Personal und eine auBer-
ordentliche Anlagenausstattung bieten die Grund-
lage zur Durchfiihrung zielgerichteter und erfolgrei-
cher F&E-Projekte. Durch verschiedene Projektarten,
die im acs angeboten werden, kann ein breites
Spektrum an unterschiedlichen Aufgabenstellungen
u.a. in den Bereichen Karosserie und Fahrwerk,
aber auch in gesamtheitliche Fahrzeugkonzepte
oder der Elektromobilitat bearbeitet werden.
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»Vom Atom zum Bauteil -
Materialforschung am MNaF «

Das MNaF, das Geratezentrum fiir Mikro- und Nanoanalytik, ist die zentrale Ein-
richtung der Universitat Siegen fiir die Werkstoffanalytik und die fortgeschrittene
Materialcharakterisierung von der sichtbaren Ebene bis auf die atomare Skala.
Das Zentrum ist damit eine der zentralen Saulen der modernen Materialforschung
an der Naturwissenschaftlich-Technischen Fakultit der Universitét Siegen.

Prof. Dr. rer. nat.

Benjamin Butz

Vorsitzender Gerdtezentrum
fiir Mikro- und
Nanoanalytik MNaF
Universitéat Siegen

ie skaleniibergreifende Mikro- und Nanoana-

lytik von der lichtmikroskopischen metallogra-
phischen Charakterisierung bis zur atomar auf-
|6senden Transmissionselektronenmikroskopie ist
mit ihrem komplementéren und umfassenden Me-
thodenspektrum eine zentrale Sdule der modernen
Materialforschung und sie ist zum Beispiel aus der
zielgerichteten Werkstoff- und Bauteilentwicklung
und der Schadensanalyse nicht wegzudenken.

Das MNaF biindelt die modernen ForschungsgroB-
gerate der Universitat mit den damit verbundenen
methodischen Expertisen und stellt diese einem
breiten hochschulinternen und externen Nutzerkreis
fur die Grundlagenforschung sowie flir anwendungs-
orientierte Entwicklungsprojekte zur Verfligung.
Durch die enge Vernetzung der verschiedenen Dis-
ziplinen wie dem Maschinenbau, der Elektrotechnik,
der Physik und der Chemie umfasst das Zentrum
zudem weitreichende materialwissenschaftliche
Kompetenzen an verschiedensten Materialklassen
von metallischen und keramischen Werkstoffen tber
moderne Funktionsmaterialien und Beschichtungen
bis zu neuartigen Halbleiter- und Nanomaterialien.

Ziel der Forschung am MNaF ist es, ein umfassendes
Verstédndnis der komplexen Zusammenhénge zwi-
schen den makroskopischen Materialeigenschaften,
der Prozessierung von Werkstoffen und neuartigen
Materialien sowie der Fertigung von Bauteilen, deren
etwaiger Alterung im Einsatz und nicht zuletzt der
lokalen Mikrostruktur und Chemie zu erhalten. Spe-
zifische Anwendungen dieser umfassenden Heran-
gehensweise sind zum Beispiel die Schadensanaly-
se von Werkstoffen und Bauteilen, die Untersuchung
kritischer Alterungsprozesse (Rissschadigung, Kor-
rosion, Leistungsabnahme), die zielgerichtete Ent-
wicklung neuer Werkstofftechnologien und die Auf-
klarung unbekannter Eigenschaften vollig neuartiger
Materialien.

Fir die Materialforschung sind nicht nur die mikro-
skopischen Verfahren, sondern auch komplemen-
tére Beugungs- und Tomographiemethoden und die
Rastersondenverfahren von groBer Bedeutung. Die
hochauflésende Lichtmikroskopie (LM), die Raster-
elektronen- und -ionenmikroskopie (REM, FIB) und
die Transmissionselektronenmikroskopie (TEM) er-
lauben am MNaF die Untersuchung der Mikrostruk-
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tur, der lokalen Defektstruktur, der Materialzusam-
mensetzung und sogar der atomaren Bindung tber
einen maximalen Skalenbereich. Moderne Beugungs-
verfahren erlauben die detaillierte Analyse der Kris-
tallstruktur und Phasenzusammensetzung; Raster-
sondenverfahren ermdglichen die Untersuchung
lokaler Oberflacheneigenschaften wie Hérte, Reibung
und elektronische Struktur. Zudem bieten {iber die
GréBenskalen hinweg réntgentomographische und
nanoskopische Tomographieverfahren einen Einblick
in die 3D-Struktur und den inneren Aufbau von
Materialien und sogar komplexen Bauteilen.

Hierfiir kommen an der Universitat Siegen modern-
ste ForschungsgroBgerate zum Einsatz und stehen
den internen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
sowie den Studierenden fir ihre Forschungsprojek-
te zur Verfligung. Die Konsolidierung der Ausstat-
tung am MNaF erlaubt die effiziente und kostenop-
timierte Gerdtenutzung und -erweiterung sowie
einen sicheren Betrieb der komplexen GroBgeréte.
Das Geratezentrum ermdglicht ferner die bestmdg-
liche wissenschaftliche Betreuung der Gerétenutzer
und bietet ein umfangreiches Ausbildungsportfolio
in etablierten und hochmodernen Charakterisie-

rungsverfahren seitens der Methodenexperten des
MNaF. Die stark interdisziplindre Vernetzung am
MNaF schafft zusatzliche Synergien und optimale
Bedingungen fiir die Bearbeitung und Lésung her-
ausfordernder Fragestellungen.

Diese weitreichenden Expertisen, verkniipft mit
einem umfangreichen Dienstleistungs- und Fortbil-
dungsangebot, stehen auch anderen Hochschulen,
auBeruniversitéaren Forschungseinrichtungen und
der privaten Wirtschaft zur Verfligung. Gerade bei
wirtschaftlichen Kooperations- und Serviceprojek-
ten mit Partnern aus der Industrie kann das MNaF
auf die jahrzehntelange Erfahrung seiner beteiligten
Mitglieder aus erfolgreichen Projekten zurlick-
greifen.

Kooperations- und Serviceanfragen richten Sie
bitte direkt an das Leitungsgremium des Gerate-
zentrums. Detaillierte Informationen und aktuelle
Veranstaltungen finden Sie zukiinftig auf der Inter-
netpréasenz des MNaF unter

www.uni-siegen.de/nt/service/geraetezentrum/

Geratezentrum fir Mikro-

und Nanoanalytik MNaF

Universitat Siegen

Dr. Yilmaz Sakalli (Geschaftsfihrer)
Paul-Bonatz-StraBe 9 - 11

57076 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-4750
Sakalli@nt.uni-siegen.de
www.uni-siegen.de/nt/service/geraetezentrum/

FORSCHUNG UND LEHRE AUS EINER HAND

105




Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat

Department Maschinenbau

» Das Siegener Mittelstandsinstitut €

Das Siegener Mittelstandsinstitut ist eine wissenschaftliche Einrichtung der
Fakultaten Ill und IV und versteht sich als Bindeglied zwischen der Wirtschaft und
der universitiaren Forschung. Viele kleine- und mittelstandische Unternehmen aus
ganz Deutschland nutzten bereits die Moglichkeit im Rahmen von verschiedenen
Projekten die Forschungsschwerpunkte der Fakultat kennenzulernen.

Prof. Dr. UIf Lorenz, Sprecher
des Vorstands des Siegener
Mittelstandsinstituts (SMI)

m Zeitalter der Digitalisierung befinden sich viele

Unternehmen im Wandel. Durch immer weiter
ausgebaute Vernetzung sowohl auf sozialer als
auch auf wirtschaftlicher Ebene, steigt der Kon-
kurrenzdruck in unserer modernen Dienstleistungs-
gesellschaft, was zu einer Veranderung der Arbeits-
strukturen fuhrt. In dieser Transformationsphase
steht Ilhnen das Siegener Mittelstandsinstitut zur
Seite und unterstitzt Sie bei jeglichen Manage-
mentfragen. Die dabei durchgeflihrten Forschungs-
projekte konnen offentlich geférdert werden und
dienen der Forschung der wirtschaftswissenschaft-
lichen Fakultat Ill und der naturwissenschaftlichen
Fakultat IV der Universitat Siegen. Dabei wird eine
projektbezogene Zusammenarbeit mit Lehrstiihlen
anderer Fakultaten und Hochschulen angestrebt.
Zweck des Instituts ist insbesondere die Koordi-
nation von Aktivitdten von Mitgliedern der Fakultat
[Il'und Fakultat IV auf dem Gebiet von Lehre und
Forschung in kleinen und mittleren Unternehmen.
Die Kompetenzen des Siegener Mittelstandsinsti-
tuts fallen unter anderem in die Bereiche der Lean
Administration, der Mitarbeiterbefragung und des
Prozessmanagements. Zusatzlich bestehen For-
schungsprojekte in den Bereichen Cyberristen,
EKPLO (Echtzeitnahes kollaboratives Planen und
Optimieren) und dem Mittelstandes 4.0 - Kompe-
tenzzentrum Siegen.

Im Rahmen der vielfaltigen Kooperationsmdglich-
keiten werden auBerdem auch diverse Workshops
angeboten, wie beispielsweise zur Prozessverbes-
serung. Workshops eignen sich unter anderem als
Instrument zur Aufnahme von Optimierungspoten-
zialen, zur Abbildung der Prozessfliisse und deren
kontinuierlicher Verbesserung. Hierdurch sollen
Prozesse einfacher, schneller, fehlerfreier und letzt-
endlich kostenglinstiger gestaltet werden. Als Aus-
gangspunkt kénnen Mitarbeiterbefragungen zur
Erhebung der Ist-Situation durchgefiihrt werden,
die als Grundlage fiir die Entwicklung von Sollkon-
zepten dienen. Am Ende sollen Workshops dazu

beitragen, mehr Transparenz zwischen allen Betei-
ligten zu schaffen, die Verbesserungspotentiale
innerhalb des Unternehmens offenzulegen, die Mit-
arbeiter friihzeitig einzubinden, zu motivieren und
die Eigenverantwortung zu fordern.

Die UKUS Veranstaltungsreihe

Quartalsweise richtet
das Siegener Mittel-
standsinstitut das Un-
ternehmerkolloquium
der Universitét Siegen
und der Industrie- und
Handelskammer Sie-
gen - kurz UKUS - in
den Raumlichkeiten der IHK Siegen aus. Ziel der
Veranstaltung ist es, den Teilnehmern einen Einblick
in die Moglichkeiten zur Verknipfung zwischen For-
schung und Wirtschaft zu geben, und ihnen zusam-
men mit diversen Unternehmen der Region die
Durchfiihrungsmoglichkeiten anhand realer, abge-
schlossener Projekte aufzuzeigen.

Die Vortrage werden von Lehrstuhlinhabern oder
Dozenten der Universitat Siegen, Hochschulange-
horigen sowie Fachleuten aus der Industrie gehalten.
So dient die UKUS als Schnittstelle zwischen Wirt-
schaft und Universitat. Ein Erfolgsfaktor der UKUS-
Vortragsreihe sind die praxisrelevanten Themen.
Die Kombination von wissenschaftlichen Forschun-
gen der Universitat Siegen und dem Erkenntnis- und
Erfahrungsaustausch der Unternehmen gestaltet
die Veranstaltung abwechslungsreich und interes-
sant. Die Veranstaltung ist an Unternehmen und
andere Interessenten gerichtet, und kann kostenlos
besucht werden.

Die Siegener Mittelstandstagung

Die Siegener Mittelstandstagung (kurz SiMi) ist
eine Tagungsreihe der Universitat Siegen und des
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Siegener Mittel-

standsinstituts. Ziel

der Veranstaltung ist

es, die Universitat
Siegen und insbesondere die Fakultaten Il und IV
mit der regionalen Wirtschaft enger zu verknipfen.
Dabei soll der Fokus der mittelstandsbezogenen
Forschung gestarkt werden.

Am 30. Mai 2015 fand die Tagung das erste Mal in
einer kompletten Neuauflage statt. Mehr als 300
Besucher nahmen damals an der Veranstaltung zum
Thema ,Digitalisierung des Mittelstands* teil. Durch
ein abwechslungsreiches Programm, bestehend aus
Workshops, Vortrdgen und Podiumsdiskussionen,
wurde den Teilnehmern ein weites Spektrum an
Méglichkeiten geliefert, um sich nicht nur in die
einzelnen Themengebiete einzuarbeiten, sondern
auch viele wertvolle Kontakte innerhalb der Wirt-
schaftsregion Studwestfalen zu knlpfen. Unter der
Verfolgung des gleichen Konzeptes fand 2017 daher
die zweite erfolgreiche Mittelstandstagung zum
Thema ,Eine Region im Wandel® statt, und bot ne-
ben interessanten Vortréagen auch ein vielfaltiges
Programm bestehend aus verschiedenen Sessions
und Workshops mit mittelstandsrelevanten Themen
wie Personalmanagement, Produktionsoptimierung
oder E-Business und E-Commerce. Aufgrund der
guten Resonanz soll 2019 erneut eine Mittelstands-
tagung stattfinden.

Hintergrund der Veranstaltung mit dem Schwerpunkt
Mittelstand ist die Verknlipfung der regionalen Wirt-
schaft und der wissenschaftlichen Forschung.

Projekte

Die Siegener Mittelstandstagung dient der Stérkung
der mittelstandsbezogenen Forschung und Lehre
an der Universitat Siegen und als Plattform fiir den
Mittelstand. Hierflr wird eine enge und vertrauens-
volle Kooperation mit mittelstandischen Unterneh-
men der Region gepflegt. Die strategische Ausrich-
tung des SMI zielt ab auf: Mittelstandsbezogene
Forschungsprojekte, Wissenstransfer zwischen
Universitadt und Unternehmen und Kanalisierung
von Anfragen mit Mittelstandsbezug.

Das SMI hat bereits in den folgenden Bereichen
erfolgreich Projekte durchgefiihrt:

* Mitarbeiterbefragung
e Potenzialanalysen

* Lean Management
e Produktionsoptimierung
e Personal und Management

Vorstand und Kuratorium

Die Leitung des SMI obliegt dem Vorstand, der sich
aus Professoren der Universitat Siegen zusammen-
setzt. Der Vorstand ist insbesondere fiir die Vertre-
tung des Instituts nach innen und auBen zusténdig,
er ist fur die Einwerbung von Drittmitteln verant-
wortlich, entscheidet iber Personalangelegenheiten
und sichert die Qualitat der Projektarbeiten.

Unterstitzt wird der Vorstand durch das Kuratori-
um. Bereits seit der Griindung des SMI's beteiligen
sich die Kuratoren mit groBartigem Engagement an
der Entwicklung des Instituts. Das Kuratorium setzt
entscheidende Impulse fir die Entwicklung des SMI
und nimmt neben seiner beratenden Funktion auch
Aufsichtsaufgaben wahr.

Universitat Siegen

SMI - Siegener Mittelstandsinstitut
Prof. Dr. UIf Lorenz

Unteres SchloB 3

57072 Siegen

Ansprechpartner:
Sekretariat - Silke Rosenthal
Tel.: +49 (0)271 740-3995
info.smi@uni-siegen.de

Offnungszeiten:
Mo.-Do. 9:00 bis 11:00 Uhr
Raum: US-A 205
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» Connect.US -
Transfer.Alumni.Grundung.Career «

Connect.US als zentrale Transferstelle der Universitat Siegen initiiert und unter-
stiitzt den Technologie- und Wissenstransfer zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft. Wir sind der erste Ansprechpartner fiir alle Fragen im Wissenstransfer.
Wir unterstiitzen Sie gerne bei der Suche nach Kooperationspartnern innerhalb
der Universitat Siegen.

Dr. Jens Jacobs,
Leiter von Connect.US
der Universitét Siegen

Die zentrale Transferstelle der Universitat Sie-
gen: Connect.US ist als Schnittstelle zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft eine Servicestelle,
die alle Kooperationsformen zwischen Universitét
und Unternehmen intensiv bewirbt und vermittelt.

Die Kooperationsformen setzen sich aus einer Viel-
zahl unterschiedlicher Transferaktivitaten wie Be-
ratung, geforderte und nicht geférderte Forschungs-
projekte, Patente & Lizenzen, Ausgriindungen, Pu-
blikationen, dem ,Transfer tiber Kopfe“, Abschluss-
arbeiten oder dem informellen Austausch zusammen.
Unsere Aufgabe ist es, die Kooperationspotenziale
der Universitat fir Unternehmen zugénglich zu ma-
chen. Von der Idee iiber konkrete Fragen oder Pro-
bleme bis zur Projektrealisierung stehen lhnen
kompetente Ansprechpartner mit umfangreichem
Know-how und Erfahrungen zur Verfligung.

Connect.US ist die zentrale Einrichtung der Univer-
sitdt Siegen, die den Wissens- und Technologie-
transfer von wissenschaftlichen Kompetenzen sowie
Forschungs- und Entwicklungsergebnissen in die
wirtschaftliche Anwendung initiiert und unterstutzt.
Hierfur anbahnt und koordiniert Connect.US u.a.
die Interaktion zwischen der Hochschule und Un-
ternehmen an und fordert Start-ups der Universitét.

Connect.US sieht den Transfer nicht als Einbahn-
straBe aus der Universitat heraus, sondern nimmt
auch gern Impulse fir die Zusammenarbeit mit
Universitat und die Forschung an der Universitat
auf. Wir unterstitzen Sie auch gern bei der Gewin-
nung von Absolventen in dem wir Unternehmen die
verschiedenen Moglichkeiten an der Universitat
darstellen und die passenden Ansprechpartner fir
eine zielorientierte Personalgewinnung aufzeigen.
ErschlieBen Sie sich die vielféltigen Kompetenzen
der Universitat Siegen fur Ihr Unternehmen. Wir
unterstiitzen Sie dabei.

Angebot

Schaffung von Transparenz iber die
Kompetenzen an der Universitat Siegen
Unterstltzung bei der Fachkréftegewinnung an
der Universitat Siegen

Vermittlung von Kontakten zu Start-Ups
Kontakt zu Studierende der Universitét fir
Praktika und Abschlussarbeiten
Veranstaltungen wie ,Region im Dialog®
Darstellung von Sponsoringmdglichkeiten

Schwerpunkte

Wissenstransfer fordern

Unterstltzung von Verwertungsaktivitaten
insbesondere Ausgriindungen

Career Service

Alumnimanagement
Veranstaltungsorganisation
Start-Up-Innovationslabor Siidwestfalen

Universitat Siegen
Connect.US

Dr. Jens Jacobs
HolderlinstraBe 3

57076 Siegen

Tel.: +49 (0)271 740-3937

jens.jacobs@uni-siegen.de
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Abbildung: Das Team von Connect.US
Dr. Jens Jacobs und Lisa Fay
Fotoquelle: Pressestelle der
Universitét Siegen
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» Zahlen und Fakten

Gesamt ,Kopfe“ (ohne Hilfskrafte)

Professorinnen

Wissenschaftliche Mitarbeiterlnnen

Mitarbeiterlnnen in Technik und Verwaltung

Studierende im WS 2018/19

Studienanfénger im 1. Fachsemester im WS 2018/2019

Fakultaten 5

Fachstudiengdnge, 1 Studienkonzept (mit je 3 Studienmodellen Bachelor/Master), in der Philosophischen Fakultat 45
sowie 9 Lehramtsstudiengénge (nach Schulformen, Bachelor/Master), verteilt auf 138 Teilstudiengénge

Haushaltsvolumen 2018 113,2 Mio. €

Drittmitteleinnahmen 2017 41,7 Mio. €

Nutzflache 2018 (Stand: 07/2018) 118.789 qm

Entwicklung der Anzahl an Absolventinnen und Absolventen im 1. Fach von 2013 bis 2017'

Rektor Prof. Dr. Holger Burkhart
Campus Adolf-Reichwein-StraBe
Tel.: +49 (0)271 740-4859

Kanzler UIf Richter
Campus Adolf-Reichwein-StraBe
Tel.: +49 (0)271 740-4857

O G- Prorektor fiir Studium,

Lehre und Lehrerbildung

Prof. Dr. Michael Bongardt
Campus Adolf-Reichwein-StraBe
Tel.: +49 (0)271 740-5014

Prorektor fir Forschung und
wissenschaftlichen Nachwuchs
Prof. Dr. Peter Haring-Bolivar
Campus HolderlinstraBe

Tel.: +49 (0)271 740-2157

Prorektor fiir strategische
Hochschulentwicklung

Prof. Dr. rer. nat. Thomas Mannel
Emmy-Noether-Campus

Tel.: +49 (0)271 740-3840

Anzahl Absolventinnen und Absolventen in den Fakultaten
Jwesagsul UUSAJOSAY PUn UBUUIIUSAJOSAY |yezuy

Prorektorin fiir Kooperationen,
Internationales und Marketing

Prof.‘in Dr. Hanna Schramm-Klein
Campus Unteres Schloss

Tel.: +49 (0)271 740-4281

Prorektorin fir Bildungswege
und Diversity

Prof.‘in Dr. Gabriele Weif
Campus Adolf-Reichwein-StraBe
Tel.: +49 (0)271 740-4365

! Priifungsjahr z.B. 2017 = WiSe 2016/2017 und SoSe 2017

Die Daten kénnen ggf. von den vom Staatl. Priifungsamt fiir Leramtsstudien-ginge gemelde-
ten Daten aufgrund unterschiedliche Vorgaben abweichen.

Fakultit | Philosophische Fakultit

Fakultat Il Bildung - Architektur - Kiinste

Fakultat Ill Wirtschaftswissenschaften, Wirtschaftsinformatik und Wirtschaftsreicht

Fakultét IV Naturwissenschaftlich-Technische Fakultit Stand: Juli 2018
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Studien- und Abschlussmaéglichkeiten im Department Maschinenbau

Studiengang Abkirzung | Bachelor | Master | Lehramt
Maschinenbau MB X X X
Wirtschaftsingenieurwesen WIW X X

Fahrzeugbau FZB X X
Maschinenbau dual MB dual X

International Production Engineering and Management IPEM X
Materialwissenschaft und Werkstofftechnik MatWerk X

Mechatronics (Zusammenarbeit mit dem Department MT X

Elektrotechnik und Informatik)

Stand: Juli 2018

Quelle: Universitat Siegen
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= Schiotter

Galvanotechnik

Die aktuelle Generation von sauren Zn-Ni Badern:
schwach sauer, borsaure- und ammoniumfrei

Zink-Nickel SLOTOLOY ZN 1000

Gerade im Bereich der Trommel- und Gussbeschichtung
wird der Ruf nach Badern mit besserem Anspringver-
halten immer lauter. Hier liegt natirlich der Einsatz saurer
Prozesse nahe. Wahrend die Elektrolyte der ersten Gene-
ration wegen ihres hohen Ammoniumgehaltes nicht
mehr eingesetzt werden, bietet Schlotter mit dem
aktuellen Zink-Nickel SLOTOLOY ZN 1000 ein rein
auf Chlorid basierendes Verfahren zur Abscheidung
halbglanzender Schichten an. Die Nickeleinbaurate von
12 bis 15% ist Gber einen weiten Stromdichtebereich
stabil.

Das Verfahren arbeitet mit 16slichen Anoden, dadurch
entfallen Peripheriegerdte wie Zinklésestationen und
Ausfrieranlagen.

DIN EN ISO 9001:2015
DIN EN ISO 14001:2015
DIN EN ISO 50001:2011

Durch die geringere Viskositat reduziert sich der Aus-
schleppungsverlust und die Spilwasserbelastung.

Zur Nachbehandlung kénnen alle blichen Zink-Nickel-
Passivierungen (auch cobaltfrei) ohne Einbuflen beim
Korrosionsschutz eingesetzt werden.

Dr.-Ing. Max Schlétter
GmbH & Co. KG

Talgraben 30
73312 Geislingen/Stg.
Deutschland

Tel. +49 (0) 7331 205-0
Fax +49 (0) 7331 205-123

info@schloetter.de
www. schloetter.de




walter+bai

Materialprifmaschinen
Materials Testing Systems

walter+bai
Testing Machines

Industriestrasse 4

8224 Lohningen, Switzerland
Tel. +41 52 687 25 25

Fax +41 52 687 25 20

info@walterbai.com ™
www.walterbai.com i



