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Leichtbaucampus Dresden mit Leichtbau-Innovationszentrum (LIZ), Kunststoff-Anwendungszentrum (KAZ),
Press- und Extruderzentrum (PEZ) sowie Biirogebaude — hier wird das Dresdner Modell ,Funktionsintegrativer
Systemleichtbau in Multi-Material-Design” umgesetzt

Automobilkompetenz der TU Dresden

Das ,Autoland Sachsen” hat eine iiber hundert Jahre wahrende erfolgreiche Automobilgeschichte. Heute zahlt
der Freistaat Sachsen mit hochmodernen Fertigungsstandorten und exzellenten Forschungseinrichtungen inter-
national zur Spitze auf dem Gebiet der Automobile und des systemischen Leichtbaus. Organisationen wie die
Verbundinitiative Automobilzulieferer Sachsen (AMZ), das Automobilcluster Stidwestsachsen und das Automobil-
cluster Ostdeutschland (ACOD) stellen im Freistaat eine fruchtbare Vernetzung von Industrie und Wissenschaft
unter Beweis. Der Technischen Universitdt Dresden und den mit ihr kooperativ verbundenen Forschungs- und
Entwicklungseinrichtungen féllt eine zentrale Stellung fiir Nachwuchsqualifizierung, Forschung, Entwicklung und
Wissenstransfer zu.
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1 Einleitung

Die Technische Universitdt Dresden ist
die grofRte sichsische Hochschule mit
rund 35.000 Studierenden. Das Institut
fiir Leichtbau und Kunststofftechnik
(ILK) und das Institut fiir Automobiltech-
nik Dresden (IAD) der TU Dresden bilden
mit ihrer Kompetenz und der modernen
und umfangreichen Ausstattung ideale
Partner fiir neuartige technische Ent-
wicklungen. Das ILK bietet mit seinem
Team aus Werkstoffentwicklern, Kons-
trukteuren, Berechnungsingenieuren,
Prozess- und Produktentwicklern gemdf3
der ILK-Leitidee ,Leichtbaulésungen aus
einer Hand“ einen werkstoff- und pro-
duktiibergreifenden Systemleichtbau.
Die Kompetenzen des 190 Mitarbeiter
umfassenden Teams um Prof. Dr-Ing. ha-
bil. Prof. E. h. Werner A. Hufenbach sind
breit gefichert: Sie umfassen neben dem
Automobilbereich und der Luftfahrt
auch die noch relativ jungen Welten der
Nanomaterialien, der erneuerbaren En-
ergien, der Elektromobilitidt sowie der
Sensorik und Aktorik.

Das IAD bildet mit den drei Lehrstiih-
len Kraftfahrzeugtechnik, Verbrennungs-
motoren und Fahrzeugmechatronik von
der Einzelkomponente zum Gesamtfahr-
zeug alle fiir den Entstehungsprozess
eines Automobils wichtigen Technik-
komponenten in Forschung und Lehre
ab und ist damit Systempartner fiir die
Automobilindustrie. Prof. Dr-Ing. Hans
Zellbeck ist Geschéftsfithrender Direktor
des IAD sowie Inhaber des Lehrstuhls Ver-

brennungsmotoren und Inhaber des
Lehrstuhls Kraftfahrzeugtechnik (kom-
missarisch).

Die Fahrzeugmechatronik nimmt ei-
nen immer grofleren Stellenwert durch
das Zusammenwachsen von Elektrik, Elek-
tronik, Mechanik und Hydraulik ein. Prof.
Dr-Ing. Bernard Béker hat den Lehrstuhl
Fahrzeugmechatronik seit 2005 inne.

2 ILK - Institut fiir Leichtbau und
Kunststofftechnik

Das ILK [1] wurde 1994 als Mitglied der
Fakultdten Maschinenwesen und Ver-
kehrswesen ,Friedrich List* von Instituts-
direktor Professor Werner Hufenbach ge-
grindet. Es fithrt branchentiibergreifend
- zum Beispiel fiir die Luft- und Raum-
fahrt, den Fahrzeugbau sowie den Ma-
schinen- und Anlagenbau - Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten auf dem Ge-
biet beanspruchungsgerechter Leicht-
baustrukturen und -systeme durch.
Grundlage ist das vom ILK entwickelte
Dresdner Modell mit der Leitidee ,Funk-
tionsintegrativer Systemleichtbau in
Multi-Material-Design*, Bild 1.

Mit seinem material- und produktii-
bergreifenden systemischen Ansatz ist es
Messlatte und Vorreiter fiir andere For-
schungseinrichtungen und fiir die High-
tech-Industrie. Das Dresdner Modell um-
fasst durchgingig die gesamte Entwick-
lungskette - Werkstofftechnik, Konstruk-
tion, Simulation, Fertigung, Prototyp,
Test, Qualititssicherung und Kosten. Ent-
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Bild 1: Leitidee des ILK: Werkstoff- und produktiibergreifender Leichtbau mit systemischem Losungs-

ansatz (Dresdner Modell)
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Bild 2: LFI-Anlage mit Werkzeugformentrager (links), 3000-t-Multifunktions-Schnellhubpresse (Mitte) und Hochgeschwindigkeits-Radialflechtanlage (rechts)

sprechend breit ist das interdisziplinire
ILK-Team mit seinen mehr als 190 Mitar-
beitern auf dem Leichtbaucampus Dres-
den aufgestellt.

2.1 Forschungsschwerpunkte des ILK
Die Kernkompetenz des ILK liegt im Ent-
wickeln, Auslegen und Optimieren von
Komponenten und Systemen des Hoch-
leistungsleichtbaus sowie der prototy-
pischen Fertigung, wobei gemidf} dem
Dresdner Modell die Mischbauweise eine
zentrale Stellung einnimmt. Je nach An-
forderung werden hier alle Werkstoff-
klassen vom Stahl iiber Aluminium, Ma-
gnesium, Titan und Kunststoff bis hin
zur Keramik entsprechend ihrem kons-
truktiv-technologischen Eigenschaftspro-
fil ebenso einbezogen wie Composites
mit Kurzfaser-, Endlosfaser- oder Textil-
verstirkung.

Die Grundlagenkompetenz des Insti-
tuts spiegelt sich in einer Vielzahl unter-
schiedlicher interdisziplindrer Verbund-
forschungsvorhaben wider, bei denen
das ILK als Initiator und Sprecher fun-
giert. Beispiele dafiir sind die von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) geforderten Sonderforschungsbe-
reiche SFB 639, SFB[TR 39, SPP 1123 und
PAK 258 sowie das im Rahmen der Sich-
sischen Exzellenzinitiative eingerichtete
»European Centre for Emerging Materi-
als and Processes Dresden“ (ECEMP). Dar-

114 VDI-FVT-Jahrbuch 2010

iiber hinaus ist das Institut an einer
Vielzahl weiterer DFG-Verbundvorhaben
wie dem SPP 1420 oder dem PAK 267 be-
teiligt. Die bei den Grundlagenuntersu-
chungen gewonnenen Erkenntnisse flie-
Ren in die Entwicklung innovativer
Leichtbaustrukturen und zugehoriger
Fertigungsprozesse bis zur Serienreife
ein. Dies findet seinen Niederschlag in
einer duferst erfolgreichen Drittmitte-
leinwerbung und zeigt sich in langjdh-
rigen Industrie-Kooperationen.

2.2 Ausstattung des ILK

Das ILK verfiigt iber eine moderne und

umfassende Ausstattung zur Umsetzung

des Dresdner Modells. Dazu zdhlen fol-

gende Einrichtungen:

- werkstoffmechanische und werkstoff-
physikalische Laboratorien

- CAE-Schulungs- und Entwicklungs-
zentrum

- Technologiehallen

- Hochgeschwindigkeits-Priifkomplex
mit Fallturm

- Priiffeld fiir Prototypen.

Als Beispiele fiir die serienorientierte

Ausstattung des ILK sollen hier nur drei

Einrichtungen explizit genannt sein: die

LFI-Anlage mit Werkzeugformentréger,

die Multifunktions-Schnellhub-Presse

mit 3000 t und die Hochgeschwindig-

keits-Radialflechtanlage, Bild 2.

2.3 Lehre am ILK

Das ILK bildet seit iiber zehn Jahren in
der unikalen Studienrichtung Leichtbau
aus. Grundlage ist auch hier das dufRerst
erfolgreiche Dresdner Modell. Die aktu-
ellen Forschungsergebnisse des ILK flie-

Bild 3: Ultraleichtbauweise — der Elektrosportwagen eWolf E1 (links) und die Designstudie des eWolf

E2 (rechts) als Zweisitzer mit Radnabenmotoren



Ren unmittelbar in die Lehre ein. Dari-
ber hinaus erhalten die Studierenden
durch zusdtzliche Ringvorlesungen von
einschldgig ausgewiesenen Vertretern
der Industrie frithzeitig Einblicke in die
Praxis.

Die intensive Einbindung der Studie-
renden in zukunftstrichtige Forschungs-
projekte des ILK fithrt zur Heranbildung
kreativer Absolventen mit hoher Kompe-
tenz und Interdisziplinaritit sowie ho-
hem Praxisbezug. Die Absolventen der
Dresdner Leichtbauschule bewdhren
sich bestens in Wirtschaft und Wissen-
schaft.

2.4 Ausgewdhlte Highlights des ILK
2009 erhielt eine am ILK entwickelte Sitz-
schale den AVK-Innovations-Preis fir
Kunststoff im Automobil. Im Rahmen
des am SFB 639 angegliederten Transfer-
bereichs wurde zusammen mit der Volks-
wagen AG eine neuartige textilverstirkte
Thermoplast-Leichtbau-Sitzschale entwi-
ckelt und getestet. Ziel war es, mit grof3-
serienfihiger Fertigungstechnik eine
grofdtmogliche Gewichtsreduktion bei
reduzierten Herstellungskosten zu errei-
chen. Mit einem vollautomatisierten Ver-
arbeitungskomplex fiir die grof3serien-
nahe Produktion textilverstdrkter Ther-
moplaststrukturen konnten die reprodu-
zierbare Fertigung der neuen Leichtbau-
Sitzschale und die in der Automobilin-
dustrie geforderten kurzen Taktzeiten
iiberzeugend demonstriert werden. Es
ergab sich eine Gewichtsreduktion von
tiber 45 % gegeniiber der konventio-
nellen Sitzschale in Stahlbauweise.
Einem Gemeinschaftsprojekt der In-
novationsschmiede aus ILK und Leicht-
bau-Zentrum Sachsen GmbH mit der Li-
Tec Battery GmbH entstammt der von
der eWolf GmbH vermarktete eWolfE1 -
ein Extremsportwagen mit reinem Elek-
troantrieb in Ultraleichtbauweise, Bild 3,
links. Am Leichtbaucampus Dresden ent-
wickelt, verbindet dieses Fahrzeug erst-
malig ein Ultraleichtbau-Chassis aus ei-
ner Karbon-Aluminium-Konstruktion
mit innovativer Flachzellentechnik, Kar-
bonfelgen, Formelsport-Technik und
Stralenzulassung. Der E1 begeistert be-
sonders durch die in seiner Klasse bis-
lang unerreichten Leistungswerte — von
Null auf 100 km/h in unter 5 s. Bis 2011
soll ein zweisitziges Sportfahrzeug, der
eWolf E2, Bild 3, rechts, bei dem alle R&-
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der mit starken Elektromotoren ange-
trieben werden, serienreif sein.

3 IAD - Institut fiir Automobiltechnik
Dresden

Nachdem bereits 1904 an der Tech-
nischen Universitdt Dresden die ersten
Lehrveranstaltungen auf dem Gebiet der
Kraftfahrzeugtechnik angeboten worden
sind, wurde 1918 das Institut fir Ver-
brennungsmotoren und Kraftfahrzeuge

Hochschule

gegriindet. Fachlich besteht eine enge
Verbindung zu den Fakultiten Maschi-
nenwesen und Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik. Die drei Lehrstiihle
Kraftfahrzeugtechnik (Prof. Zellbeck
kommissarisch), Verbrennungsmotoren
(Prof. Zellbeck) und Fahrzeugmechatro-
nik (Prof. Biker) bilden zusammen das
heutige IAD [2].

3.1 Lehrstuhl Kraftfahrzeugtechnik
Die Forschung auf dem Gebiet der Kraft-
fahrzeugtechnik in Dresden begann be-

Lehrstuhl
Kraftfahrzeugtechnik
TU Dresden

Bild 5: Spektrum des Lehrstuhls Verbrennungsmotoren
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reits um 1900 vor allem mit Gesamtfahr
zeug- und Getriebeuntersuchungen, wo-
bei Verschleif3- und Wirkungsgradopti-
mierungen im Vordergrund standen.
Auch die Dresdner Reifenforschung
blickt auf eine sehr lange, erfolgreiche
Geschichte zurtick. Heute liegen die For-
schungsgebiete des Lehrstuhls Kraftfahr
zeugtechnik, Bild 4, beim Gesamtfahr-
zeug, Konzepten und Technologien, Kom-
ponenten, Mehrkoérpersimulation und
Reifenmodellen. So werden auf Basis von
Komponenten- und Baugruppenpriif-
stinden Simulationsmodelle beziehungs-
weise lokale Effekte sowie deren Auswir-
kungen auf das Gesamtfahrzeugverhal-
ten untersucht.

Die Arbeiten des Lehrstuhls Kraftfahr
zeugtechnik umfassen die Forschungsbe-
reiche Reifen/Fahrwerk, Fahrwerksunter-
suchungen, Reibungstechnik, nume-
rische Untersuchungen zur passiven Si-
cherheit von Kraftfahrzeugen, Simulati-
on von Insassenbelastungen und Bewe-
gungsabldufen sowie Antriebstechnik
und Antriebsstrangsimulationen. Hierzu
verfiigt der Lehrstuhl tiber folgende Prif
felder:

- Reifen- und Fahrwerkspriiffeld

- Hydropuls- und Federpriiffeld

- Finf-Achs-Getriebe- und Antriebs-
strangpriifstand

- zwei Bremsenpriifstinde

- Fahrzeugpendelpriifstand

- servohydraulisches Aufspannpriif-
feld.

3.2 Lehrstuhl Verbrennungsmotoren
Der Lehrstuhl Verbrennungsmotoren,
Bild 5, erforscht Antriebskonzepte unter
den Gesichtspunkten Nachhaltigkeit, En-
ergie- und Materialeffizienz. Ziel ist es,
Ressourcen schonende (Verbrennungs-
)Motoren zu entwickeln, die einen ho-
heren Wirkungsgrad und niedrigere
Emissionen aufweisen, zugleich aber
grofleren Fahrkomfort und unvermin-
derte Fahrdynamik bieten. Im Mittel-
punkt der praxisnahen Forschungsarbeit
stehen die Themenfelder Aufladung, En-
ergiemanagement, Einspritzsysteme und
alternative Kraftstoffe. Mittels experi-
menteller und numerischer Methoden
werden innovative Motoren- und An-
triebskonzepte entwickelt und analy-
siert, die neuartige Komponenten und ef
fektive Steuerungs- und Regelungsstrate-
gien vereinen.



Lehrstuhl
Fahrzeugmechatronik

TU Dresden

Bild 6: Spektrum des Lehrstuhls Fahrzeugmechatronik

Die wissenschaftliche Arbeit des Lehr-
stuhls Verbrennungsmotoren erstreckt
sich von der Grundlagenforschung tiber
die Hardware-in-the-loop-Simulation bis
hin zur Vermessung kompletter Fahr-
zeuge. Dafiir stehen dem Lehrstuhl hoch-
moderne Labore zur Verfiigung:

- klimatisierte hochdynamische Mo-
torenpriifstinde

- klimatisierter Fahrzeug-Rollen-Priif-
stand

- Einzylinderpriifstinde

- HeiRgaspriifstand

- Labor Verbrennungsforschung fiir X-
to-Liquid-Kraftstoffe (Einspritzsystem-
prifstand, optische Kammer, Trans-
parentmotor, Stromungslabor).

3.3 Lehrstuhl Fahrzeugmechatronik

Die Forschungsfelder des Lehrstuhls
Fahrzeugmechatronik, Bild 6, konzent-
rieren sich auf die Energie- und Informa-
tionssysteme aktueller und zukiinftiger
Kraftfahrzeuge. Die dynamische Model-
lierung und Simulation konventioneller
und alternativer Antriebsstringe, der
elektrischen Bordnetze und Energiespei-
cher stellt dabei die dominierende Me-
thode fiir die energetisch optimale Aus-
legung der Antriebsstrangkomponenten
dar. Die Modelle bilden zudem die
Grundlage fiir die Entwicklung, Optimie-
rung und Erprobung der iiberlagerten
Regelungsfunktionen, wie zum Beispiel

Batteriemanagement und Fahrzeugbe-
triebsstrategie. Neben Offline-Simulati-
onen konnen die Regelalgorithmen und
Streckenmodelle unter Echtzeitbedin-
gungen auf den Hil- und SiL-Priifstinden
des Lehrstuhls zum Einsatz kommen
und weitgehend automatisiert auf reale
Steuergerite-Hardware (Mikrocontroller)
portiert werden.

Ergidnzend zum Energie- und Informa-
tionsmanagement werden in einem wei-
teren Forschungsfeld neuartige Assistenz-
systeme untersucht. Hier werden Ver
kehrsumfeldinformationen zur Steige-
rung von Fahrsicherheit und Energieeffi-
zienz des Gesamtfahrzeugs ausgewertet.

Das Forschungsfeld Test, Priifung und
Diagnose umfasst modell-, wissens- und
wahrscheinlichkeitsbasierte Methoden
zur Absicherung der entwickelten, stark
vernetzten Fahrzeugsysteme und der sys-
tematischen Detektion und Analyse von
Fehlern.

Die virtuellen Methoden in den ein-
zelnen Forschungsfeldern werden am
Lehrstuhl Fahrzeugmechatronik durch
moderne Priifstdnde mit umfangreicher
Messtechnik um experimentelle Unter-
suchungsmoglichkeiten ergidnzt. Zudem
gibt es die Moglichkeit zur Hardware-in-
the-loop-Simulation elektrischer und
elektronischer Bordnetzkomponenten
fiir den kompletten Entwurf und die
Analyse neuer Bordnetzarchitekturen.

3.4 Lehre am IAD

Mit dem Erwerb des Vordiploms haben
Studierende der Studiengidnge Maschi-
nenbau, Mechatronik, Verkehrsingeni-
eurwesen und Wirtschaftsingenieurwe-
sen die Moglichkeit, am I[AD entspre-
chende Vertiefungsmodule zu wéhlen.
In anwendungsorientierten Lehrveran-
staltungen werden ihnen neben den
Grundlagen, von der Fahrzeugtechnik
bis hin zur Mikroelektronik ausgewdhlte
Schwerpunkte vermittelt. Ein besonde-
rer Wert wird dabei auf die Praxis und
die Einbindung der Studierenden in ak-
tuelle Forschungsprojekte gelegt.
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