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Abgeschlossenes Kooperationsprojekt des KTmfk zur Entwicklung einer neuartigen Leichtbau-Trennwand fur Luftfahrzeuge
im Rahmen des Zentralen Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM)

Insbesondere in der Luftfahrtbranche besitzt Leicht-
bau einen hohen Stellenwert, weswegen die Er-
kundung von neuen Leichtbaupotentialen in dieser
Branche stark vorangetrieben wird. Potentiale erge-
ben sich zum Beispiel aus dem Einsatz von Leicht-
bauwerkstoffen und der optimalen strukturmechani-
schen Auslegung von Bauteilen.

Hier setzte das ZIM-Projekt ,SpinnennetzFaser-
verbund: Entwicklung einer neuartigen Leichtbau-
Trennwand fur Luftfahrzeuge auf Basis eines neu-
artigen Lasteintrages aus Duroplast-Hardpoints
sowie Faserverbund-Tapes mit Spinnennetz-Struk-
tur zwecks Gewichtsersparnis von mindestens 5%
(KK5059905AT0) an. Ziel des Projekts war die Ent-
wicklung einer neuartigen, auf Faserverbund-Leicht-
baustrukturen basierenden Flugzeugtrennwand mit
einer gegenuber konventionellen Lésungen um 5%
reduzierten Masse sowie einer um mindestens 20%
schnelleren Fertigung. Bisher verfugbare Losungen
basierten auf Sandwichstrukturen, in welchen Last-
einlasse (Hardpoints) aus Aluminium oder Hartme-
tall in einem manuellen Prozess eingeflgt werden.
Neben einem drastisch erhdhten Aufwand in der Fer-
tigung fuhrte dies ebenfalls zu einer eingeschrank-
ten Ausnutzung des Gewichtsvorteils der Sandwich-
strukturen. Daher wurden neuartige Hardpoints aus
Duroplastharzen entwickelt, fur welche neben einem
Spritzgussprozess ebenfalls neuartige Spritzguss-
werkzeuge mit einer additiv- und einer zerspanend
gefertigten Komponente entwickelt wurden. Zudem
wurden geeignete Geometrien von spinnennetzahn-

Neuartiges Lasteinleitungskonzept bestehend aus optimiertem Hardpoint aus Duroplastharzen und Spinnen-
netz-dhnlichen Strukturen aus Glasfaser- bzw. Kohlefaser-Verbundwerkstoffen.

lichen Strukturen aus Glasfaser- bzw. Kohlefaser-Ver-
bundwerkstoffen entwickelt. Durch die Kombination
aus Duroplast-Hardpoints und der Spinnennetzstruk-
tur der Leichtbaumaterialien wurde eine uniaxiale
Kraftabfuhr ermdglicht, wodurch die Vollimetalle,
welche hodhere Zugfestigkeiten als Duroplaste auf-
weisen, ersetzt werden konnten. Die durch das Ge-
meinschaftsprojekt mit den Partnern 3D ICOM Tech-
nologies GmbH & Co. KG, KMS GmbH & Co. KG und

dem Institut fur Leichtbau und Kunststofftechnik
der TU Dresden entwickelte Flugzeugtrennwand aus
Leichtbaustrukturen fuhrt so zu einer verbesserten
Ausschopfung des Leichtbaupotentials in Luftfahr-
zeugen.
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Digitaler Zwilling

Erfolgreicher Abschluss des BMWK-Projektes FVA 889 Il Digitaler Zwilling zur Erforschung von Digitalen Zwillingen in der

Antriebstechnik

Zur Erreichung eines hoéheren Produktnutzens und
folglich zur Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit se-
hen sich immer mehr Unternehmen dazu gezwungen,
ihre Produkte und Vorgehen fir die Entwicklung die-
ser zu digitalisieren. Der Begriff des «Digitalen Zwil-
lings» verspricht dabei besonderes Potenzial, durch
die Kopplung einer virtuellen Produktinstanz mit dem
physischen System, weitreichende Aussagen Uber
das Verhalten des Systems treffen zu konnen. Durch
die modellbasierte Auswertung von Betriebsdaten,
ergeben sich neue Geschaftsmodelle im Kontext der
praventiven Wartung und Zustandsliberwachung.
DarlUber hinaus konnen durch die Auswertung der
Felddaten Verbesserungen nachfolgender Produkt-
generationen erreicht werden. Die effiziente Umset-
zung dieses Konzeptes ist jedoch von einer Vielzahl
von Herausforderungen gepragt.

Zur Uberwindung dieser Hurden, wurden in einem
zweieinhalbjahrigen BMWHK-Projekt mit der For-
schungsvereinigung Antriebstechnik (FVA) e.V. und
dem Institut flr Produktentwicklung und Maschinen-
elemente (pmd) der TU Darmstadt die einzelnen As-
pekte des Digitalen Zwillings im Forderprojekt FVA
889 Il «Digitaler Zwilling» untersucht. Dabei wurde die
Forschungstatigkeit im Arbeitskreis der FVA mit den
Industriepartnern abgestimmt, um eine maglichst in
die Industrie transferierbare Forschung zu ermog-
lichen. Das Projekt wurde in die drei Hauptkompo-
nenten eines Digitalen Zwillings aufgeteilt. So stand
zunachst der Modellaufbau und -einsatz im Fokus.
Dabei wurde die Nutzbarmachung von deskriptiven
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und praskriptiven Systemmodellen fir den Digitalen
Zwilling untersucht. Daran anschlieBend wurden ein
methodisches Vorgehen und ein Assistenzsystem
entwickelt, um den Digitalen Zwilling im Systemmo-
dell abbilden und eine VerknUpfung zu den pradik-
tiven Domanenmodellen herstellen zu kénnen. Zur
Erfassung der Betriebsdaten wurden Themenfelder
wie die Sensorintegration sowie virtuelle Sensorik
hinsichtlich ihrer Anwendung im Digitalen Zwilling
untersucht. Dartber hinaus wurden verschiedene IT-
Infrastrukturen untersucht und mit den anderen The-

menfeldern harmonisiert. Abgeschlossen wurde das
Projekt mit der Untersuchung weiterer Trendthemen
im Kontext kunstlicher Intelligenz und maschineller
Lernverfahren. Die Projektergebnisse wurden in zahl-
reichen Publikationen verdffentlicht und auf interna-
tionalen Konferenzen vorgestellt.
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Grundlagen der Systemmodellierung

KTmfk erhalt Forderung der virtuellen Hochschule Bayern fiir die Ausbildung in der Systemmodellierung

Der Aufbau der Systemarchitektur und die Grund-
lagen der Systemmodellierung gehoren mittlerweile
unverzichtbar zum Fahigkeitsprofil von Ingenieurin-
nen und Ingenieuren. Durch die steigende Komple-
xitat wird eine standardisierte Modellierung der Sys-
temarchitektur immer wichtiger, um schon frihzeitig
Wechselwirkungen zwischen Systemelementen er-
kennen zu kénnen und wichtige Eigenschaften ab-
zusichern. Zudem dienen Systemmodelle dem Aus-
tausch zwischen den verschiedenen Beteiligten in
der Systementwicklung. Sie bilden damit die zentrale
Komponente fir das Model-Based Systems Enginee-
ring (MBSE) und die Erreichung einer «Authoritative
Source of Truth». Trotzdem ist die Vermittlung von
Kenntnissen bislang noch nicht weit an deutschen
Hochschulen und Universitaten verbreitet.

Gemeinsam mit mehreren Konsortialpartnern hat
der KTmfk eine Forderung der virtuellen Hochschu-
le Bayern (VHB) erhalten, um einen Online-Kurs fur
die Grundlagen der Systemmodellierung mit Sprache
SysML zu entwickeln, welcher zum Wintersemester
2025/26 starten wird. Am Kurs beteiligen sich die
Hochschule Ansbach, die Technischen Hochschule
Nurnberg und die Universitat der Bundeswehr Min-
chen. Als Konsortialfihrender Lehrstuhl erhalt der
KTmfk damit den Auftrag, eine Grundlage fir die
Vermittlung relevanter Kenntnisse im MBSE an baye-
rische Studierende zu schaffen. Der Kurs soll den
Studierenden die grundlegende Motivation und die
Einordnung der Systemmodelle in den Kontext der
Produktentwicklung vermitteln. Dazu werden ihnen
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an praxisnahen Beispielen die Kernprozesse des
MBSE vermittelt und die Notation der SysML naher-
gebracht. Die Studierenden lernen dabei die Model-
lierung von Struktur, Verhalten und Anforderungen,
sowie die Auspragung dieser Formen in den jeweili-
gen Diagrammarten der SysML. Begleitet werden die
Lerninhalte durch einen eigens am KTmfk entwickel-
ten E-Cross-Skate, der den Studierenden dabei hel-
fen soll, die zu modellierenden SysML-Diagramme fur
ein real existierenden System zu erstellen. Der Kurs

Grundlagen der Systemmodellierung mit SysML
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Grundlagen der Systemmodellierung mit SysML - der neue Kurs an der vhb ab Wintersemester 2025/26.

vereint verschiedene mediendidaktische Konzepte in
Abstimmung mit dem Institut fur Lern-Innovation an
der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurn-
berg. Die Studierenden kénnen in Ubungen und viel-
faltigen Online-Aufgaben ihren Kenntnisstand prufen
und sich ideal auf die Prafung vorbereiten.
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Moglichkeiten der Zusammenarbeit

Gemeinsame Projekte zur Losung anspruchsvoller
Probleme im Umfeld der Produktentwicklung stellen
den Hauptteil aller Kooperationen dar. Daneben bie-
tet unser Lehrstuhl individuelle Schulungen und Se-
minare an. Entsprechend der Ausrichtung und Zielset-
zung des jeweiligen Projektes sind unterschiedliche
Moglichkeiten der Zusammenarbeit denkbar:

1. Langfristige, grundlagenorientierte Forschungs-
projekte, die bilateral oder vorwettbewerblich in
einem Verbund aus mehreren Partnern durchgefihrt
werden. Beispiele:

m KILL VIB, gefordert durch die BFS

m CFK-Baukastensystem, geférdert durch BMWi

2. Mittelfristige, anwendungsbezogene Forschungs-
projekte, die in der Regel bilateral durchgeftihrt
werden. Beispiele:

m Entwicklung einer neuartigen Walzlagerung fur groRe Elekt-
romotoren

m Fackonzept zur kontextbezogenen Verwaltung und Bereit-
stellung von Prozess- und Produktwissen

m Integration von Machine Learning Ansatzen in den Produkt-
entwicklungsprozess

m Klgestltzte Analyse und Weiterverwendung von Anforderun-
genim MBSE

3. Kurzfristige, aufgabenspezifische, bilaterale
Projekte. Beispiele:

m Konzeption und Entwurf von Maschinen und Anlagen

m Berechnung und Simulation technischer Systeme

m Werkstoffprifung unter hochdynamischer Lastaufbringung,
wie beispielsweise beim Re-Engineering innovativer
Produkte fur Unternehmen

m Tribologische Untersuchungen auf vorhandenen
Einrichtungen

m Prototypenbeschichtung

m Entwicklung eines Toleranzmanagement-Prozesses

In den folgenden Feldern ist eine anwendungsnahe Zusammenarbeit besonders interessant:

Digital Engineering

m Design-Automation

m Integration von Machine Learning in CAD und CAE

m Konzeption von Extended Reality Anwendungen flr die
Produktentwicklung

m Wissensreprasentation und -verarbeitung in der Produkt-
entwicklung

m Durchfuhrung von Parameterstudien

m Potentialanalyse und Anforderungsdefinition im Bereich
Datengetriebene Produktentwicklung

m Model-Based Systems Engineering

Leichtbau
m Charakterisierungsversuche an Kunststoffen mit oder ohne
Faserverstarkung
m Charakterisierungsversuche an verschiedenen metallischen
Werkstoffen
m Charakterisierungsversuche an additiv gefertigten
Werkstoffen
Versuchsgeschwindigkeiten von 1 mm/s bis 20 m/s
Temperierung des Prufbereichs von -60 °C bis 150 °C
Bauteiltests am Fallturm
Messungen der Bauteilsteifigkeit
Zug-Druck und Torsionsversuche bis 25 kN bzw. 250 Nm
3- und 4-Punkt-Biegeversuche
Temperierung des Prufbereichs von -80 °C bis +250 °C

Toleranzmanagement
m Statistische Toleranzanalysen von Baugruppen
m Beratung in Fragen zur richtigen Tolerierung und der
Eintragung von Toleranzen in technischen Zeichnungen
m Analyse der Robustheit anhand der Beurteilung vergebener
Einzelteiltoleranzen eines Produktes
m Entwicklung von Toleranzanalysetools im Rahmen von CAx

Nutzerzentrierte Produktentwicklung
m Biomechanische Auslegung von Produkten mittels digjtaler
Menschmodelle
Simulation von Nutzergruppen
Patientenspezifische Modellierung mittels Menschmodellen
Nutzer- und Usabilitytests
Integration affektiver Faktoren in die Produktgestalt mittels
Affective / Emotional/ Kansei Engineering
m Portfolioanalysen hinsichtlich physiologjscher und
psychologischer Aspekte
m Messungen der Produkt-Personlichkeits-Kongruenz
m |dentifikation nutzerrelevanter Produkteigenschaften

Maschinenelemente und Tribologie
Reibungs- und VerschleiSuntersuchungen an Walzlagern
Kontaktmodellierung und -simulation

Entwicklung und Konstruktion spezialisierter Prufstande
Auslegung und Optimierung von Lagerungen und
Schmierungskonzepten

Schichtentwicklung und -auswahl

Tribologische Modell- und Bauteilversuche
Dimensionierungsgrundlagen
Bauteilgestaltungsrichtlinien
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