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Die Inhalte von technischen Fächern wie z.B. Montage- und 
Handhabungstechnik sind mit Demo-Objekten besser zu verstehen als mit 
vielen Folien. Am besten wäre eine Vorlesung im Labor, die Räume sind 
aber nur bedingt dafür geeignet. Ziel dieser Case Study ist es, einen Teil 
des Labors in den Hörsaal zu bringen.

Ziel der Fallstudie/Case Study ist es, kleine Demonstratoren zu entwickeln 
und zu bauen, die in einen Schuhkarton (oder Ähnliches) passen. 

Beispiele wären: Sortierstationen, Förderbänder, Greifer, etc.

Zum Erreichen des Ziels gehört die Erarbeitung der Theorie, die 
Entwicklung nach VDI 2221 (Methodik zum Entwickeln und Konstruieren 
technischer Systeme und Produkte) und die didaktische Aufbereitung 
(Lernziele, Theorie, „echte“ Beispiele, Übungen).

Zur Verfügung stehen die Maschinen (3D Drucker, Fräsmaschinen, 
Schweiß- und Lötplätze, Arduinos etc.) des Makerspaces bzw. der 
Lernfabrik

Lehre aus dem Schuhkarton
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Die Innovationsquoten gehen lt. ZEW (Leibniz-Zentrum für Europäische 
Wirtschaftsforschung) seit Jahren in Deutschland zurück 1,2. 
Ein Grund dafür ist, dass klein- und mittelständische Unternehmen 
(KMU) und Gründungswillige wenig Wissen über Fördermöglichkeiten 
haben, die sie bei Innovationen oder auch Gründungen finanziell 
unterstützen. 

Ziel der Fallstudie/Case Study ist die Recherche von 
Fördermöglichkeiten (Bund, Länder, Stipendien, Business Angels,…) 
und die Darstellung dieser angepasst auf die Zielgruppen KMU, 
Gründungswillige und Studierende in den letzten Semestern.

Ergebnis ist jeweils eine Präsentation pro Zielgruppe mit maximal 5 
Folien!

1 VDI Nachrichten 47/2021, S. 20 vom 26.11.21
2 https://www.zew.de/publikationen/zew-gutachten-und-
Forschungsberichte/forschungsberichte/innovationen/innovationserhebung, ZEW, Innovationen in der Deutschen 
Wirtschaft // Indikatorenbericht zur Innovationserhebung 2020 Versíon März 2021, abgerufen am 1.12.21

Wege durch den Förderdschungel (für KMU und Gründungswillige)
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 In jedem Handy stecken viele Sensoren (Mikrofon, 
Beschleunigung, GPS,…), die mehr oder weniger Leistungsfähig 
sind.

 Arduino & Co nutzen vielfach diese günstige Sensorik.

 Frage:
Kann man mit diesen einfachen Sensoren eine Werkzeugmaschine 
überwachen?

 Hierzu soll eine Recherche durchgeführt werden, welche 
industriellen Sensoren sich für welche Überwachungsaufgaben 
eignen und welche technischen Daten dafür relevant sind. Danach 
ist zu prüfen, ob es einfache billige Sensoren aus dem Bereich 
Handy, Arduino, Raspberry Pi etc. gibt, die diese Aufgaben 
übernehmen könnten. Anschließend werden diese beschafft und 
getestet um eine Machbarkeit abschätzen zu können.

Einsatz von „billig“ Sensorik für die Überwachung von 
Werkzeugmaschinen
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 Jede Maschine macht „Krach“!

 Frage:
Kann man den Krach auch sinnvoll nutzen?  

 Hierzu soll eine Recherche durchgeführt werden, welche den Stand 
der Technik zur Prozessüberwachung mit AE Sensorik an 
spanenden Werkzeugmaschinen darstellt. Dabei ist insbesondere 
auf den Bereich bis 20kHz (vom Mensch hörbar) eingegangen 
werden.

Acoustic Emmision zur Bewertung von Fräs- und 
Drehprozessen
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 Additive Fertigungsverfahren gibt es in der Metallverarbeitung 
bereits seit mehr als 20 Jahren. 

 Im Werkzeug- und Formenbau treten die Additiven Verfahren 
in Konkurrenz zum HSC Fräsen und dem Erodieren. 

 Frage: welches ist heute das „beste“ Verfahren

 Bereits 2004 gab es eine Veröffentlichung, in der die drei 
Verfahren hinsichtlich ihrer Leistungsfähigkeit verglichen 
wurden.

 Wie würde dieser Vergleich heute ausgehen? Der aktuelle 
Stand der Technik soll untersucht und dargestellt werden, ggf. 
können die neuen Ergebnisse zur einer weiteren 
Veröffentlichung führen.

Vergleich Additive/Trennende und Abtragende 
Fertigungsverfahren anhand des Werkzeug- und 
Formenbaus
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 Verfahrensbedingt ist die Oberflächengüte additive gefertigter 
Teile in der Aufbaurichtung von der Schichtdicke abhängig. 

 Frage: Wie können diese Werkstücke nachbearbeitet werden?

 In dieser Case Study soll ermittelt werden, welche Verfahren es 
zur Nachbearbeitung in Abhängigkeit des Werkstoffes gibt. 

 Vor allem soll das Verfahren „Glätten durch Walzen“ betrachtet 
werden, welches durch lokale Umformung die Oberflächengüte 
beeinflusst.

Glätten von 3D Druck Teilen
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 3D-Drucken ist einfach, praktisch, flexibel.
 Oberflächenrauheiten und Masshaltigkeit sind fraglich.

 Frage:
Kann mit einem 3D-Drucker ein Bauteil sicher mit
einer Toleranz von +/- 0.1 mm hergestellt werden?

 Hierzu solle eine Prozessfähigkeitsuntersuchung mit 
 3D gedruckten Teilen von Prusa- und Ender-Druckern
 Auf einer präzisen Messmaschine durchgeführt werden. 

Prozessfähigkeit von 3D-Druckern
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 Hochgestellte Persönlichkeiten müssen oft Unterschriften leisten
 Zeitaufwand!

 Scanns und Kopien sind deutlich zu erkennen und persönlich.

 Es soll ein einfachen und günstiger Roboter entwickelt und gebaut 
werden, der Unterschriften mit einem Stift schreiben kann
 Mechanische Entwicklung
 Steuerung und Software
 Bau und Inbetriebnahme

Signatur-Roboter (B/M)
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 Es soll ein Mechanismus für ein Uhr entwickelt werden, die die Uhrzeit im 
24h-Format mit Stunden und Minuten anzeigen kann (z.B. 09:12, 13:59, 
22:41, 00:21; nicht das Prinzip einer Zeiger-Uhr)

 Der Mechanismus soll von einem einzelnen RC-Servo angetrieben werden, 
der einen Schwenkwinkel von 180° mit begrenzter Genauigkeit (1° Schritte) 
und begrenztem Drehmoment (0,4Nm) bewegen kann.

 Die Teile sollen so konstruiert sein, dass sie mit einem 3D-Drucker (FDM) 
hergestellt werden können; Normteile können zusätzlich eingesetzt werden.

 Die Ansteuerung des Servos mittels eines Einplatinencomputers (Arduino) ist 
nicht Bestandteil dieser Arbeit (kann bei Interesse aber zusätzlich erfolgen).  

Methodische Entwicklung eines Digitaluhr-Mechanismus (B) 
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 Die Spindel einer Werkzeugmaschine soll linear verschoben werden.
 Die Spindel ist in einer Linearführung gelagert.
 Die Position soll auf 0.5µm genau verstellt werden können; es gibt ein 

Messsystem mit Anzeige.
 Der manuelle Stellmechanismus soll sehr feinfühlig sein, d.h. große 

Bewegungen am Steller führen zu keinen Bewegungen der Spindel.

Methodische Entwicklung einer hochgenauen manuellen Verstelleinheit (B) 
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 Messtechnik zur Ermittlung von Bahngenauigkeiten ist teuer!
 Roboter sind ungenau!

 Muss aufwendige, teure, ultrapräzise Messtechnik zur Qualifizierung von 
Industrierobotern eingesetzt werten?

 Kann billige, als Massenware produzierte
Consumer-Technik (optische Maus) für 
einfache Anwendungen genutzt werden?

 Messmittelfähigkeit und 
Grenzen bestimmen

 Software-Kenntnisse erforderlich

Messmitteltauglichkeit optischer Mäuse für die 
Bahngenauigkeitsbestimmung von Robotern
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 Problem: Bekannte Lösungen sind umständlich, 
langsam und erfordern manuelle Eingriffe.

 Ziel: Es soll ein handbetriebener Kirschentkerner entwickelt werden, der 
große Mengen Kirschen zuverlässig entkernen kann. Der Entkerner soll einen 
ausreichend großen Kirsch-Speicher enthalten, der vor dem Entkernen befüllt 
wird. Über einen Kurbelmechanismus, der von Hand angetrieben wird, sollen 
die Kirschen gefördert und entkernt werden.

 Die Entwicklung soll methodisch nach 
VDI2221 und Pahl/Beitz durchgeführt 
werden. Die benötigen Bauteile sollen 
Normteile sein, oder mit einem 3D-Drucker 
herstellbar sein.    

Methodische Entwicklung eines Kirschentkerners 
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 Problemstellung:
Werkstücke lassen sich mit unterschiedlichen Fertigungsverfahren 
herstellen. Faustformel: „Kleine Stückzahlen zerspanen, große 
Stückzahlen Ur- oder Umformen“.

 Fragestellung:
Wie kann ermittelt werden, 
für welche Stückzahlen 
welche Verfahren vorteilhaft sind?  

 Aufgabe:
Für zwei ausgewählte Werkstücke alternative Fertigungsfolgen 
erarbeiten und Kostenrechnung durchführen.

 Ergebnis:
 Detaillierte Kostenrechnung für zwei Beispielwerkstücke.
 „Vier“ Folien zur Vorgehensweise für FV.

Alternative Herstellungsverfahren: Stückkosten (B/M)
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Das Verbundprojekt „StartMiUp – Startupnetzwerk Mittelhessen“ wurde 2020 von 
den drei mittelhessischen Hochschulen JLU, UMR und THM ins Leben gerufen 
und hat die systematische Erschließung des Gründungspotentials in der Region 
Mittelhessen zum Ziel. Ein Teil des Projekts ist die geplante Vergabe eines 
Gründungslabels als Qualitätssiegels für Start-ups durch die drei Hochschulen 
nach einheitlichen Standards. Für die Labelvergabe müssen Kriterien erarbeitet 
werden, mit denen Start-ups hinsichtlich Seriosität und Erfolgsversprechen ihrer 
Geschäftsidee bewertet werden können.

Aufgaben:
 Allgemeine Recherche zum Thema Erfolgsfaktoren und Risiken von Start-ups
 Allgemeine Recherche zum Thema Businessplan
 Erarbeitung von nachvollziehbaren Kriterien, nach denen ein Businessplan 

hinsichtlich seines Inhalts beurteilt werden kann (z.B. in Anlehnung an das 
Business Model Canvas etc.)

Qualitätssiegels für Start-ups (Felix Schwehn)
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