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Vorwort

Im Marz 2025 wurde an der Technischen Universitat Bergakademie Freiberg die Professur fur Automati-
sierte und Autonome Systeme an der Fakultat 4 - Maschinenbau, Verfahrens- und Energietechnik neu
eingerichtet. Seitdem befindet sich die Professur AAS in einer intensiven und stetigen Aufbauphase. Der
vorliegende Jahresbericht gibt einen ersten Einblick in die inhaltliche Ausrichtung, die strukturelle Entwick-
lung sowie die Aktivitaten in Forschung und Lehre in diesem besonderen Grundungsjahr.

Die Neuberufung nach Freiberg markiert fur mich einen wichtigen Schritt, der auf langjahrigen Erfahrungen
in Forschung, Lehre und akademischer Selbstverwaltung aufbaut. Zuvor durfte ich seit Mitte 2018 die Pro-
fessur fur Fertigungstechnik an der Universitat Innsbruck am Institut fur Mechatronik leiten. Dartber hinaus
bin ich seit knapp 15 Jahren am Laboratorium Fertigungstechnik (LaFT) der Helmut-Schmidt-Universi-
tat/Universitat der Bundeswehr Hamburg tatig. Die enge wissenschaftliche und personliche Verbundenheit
nach Hamburg zum LaFT bzw. insbesondere der Arbeitsgruppe Robotik und Automatisierung, besteht fort
und bildet auch derzeit noch eine tragende Saule fur laufende und zukinftige gemeinsame Forschungsak-
tivitaten. Diese Kontinuitat Uber Standorte hinweg ist ein bewusst gewahltes Element und starkt insbeson-
dere interdisziplinare und institutionsubergreifende Projekte.

An der TU Bergakademie Freiberg wird die Professur Automatisierte und Autonome Systeme derzeit von zwei Arbeitsgruppen getragen, die thema-
tisch aufeinander abgestimmt sind und gemeinsam das Profil der Professur pragen. In Forschung und Lehre werden samtliche Strukturen — von
Laboren uber Lehrkonzepte bis hin zu organisatorischen Ablaufen — neu aufgebaut. Diese Phase ist gepragt von Gestaltungsfreiheit, aber auch von
erheblichem Engagement aller Beteiligten. Ziel ist es, die Themen Automatisierung, Autonomie und Mensch-Maschine-Systeme sowohl grundlagen-
orientiert als auch anwendungsnah zu adressieren und dabei einen klaren Bezug zu den ingenieurwissenschaftlichen Schwerpunkten der TU Berg-
akademie Freiberg sowie zu aktuellen industriellen und gesellschaftlichen Herausforderungen herzustellen.

In der Lehre wurden erste Lehrveranstaltungen konzipiert und umgesetzt, die Studierenden fruhzeitig an Grundlagen, Technologien und Methoden
der Automatisierungs- und Systemtechnik heranfuhren. Parallel dazu wurden Forschungsaktivitaten initiiert, Drittmittelantrage vorbereitet und bewilligt
sowie erste Kooperationen innerhalb der Fakultat, der Universitat sowie mit externen Partnern aufgebaut. Der Fokus liegt dabei auf nachhaltigen,
langfristig tragfahigen Strukturen, die Forschungsexzellenz und eine hochwertige Ausbildung gleichermal3en ermdglichen.

Mein besonderer Dank gilt allen Mitarbeitenden, die den Aufbau der Professur mit groRem Einsatz unterstitzen, ebenso wie der Fakultat 4 und der
Universitatsleitung fur das entgegengebrachte Vertrauen und die konstruktive Begleitung dieser Startphase. Nicht zuletzt danke ich unseren Koope-
rationspartnern aus Wirtschaft und Wissenschaft fur die fortgesetzte enge und vertrauensvolle Zusammenarbeit.



Der Jahresbericht versteht sich als Momentaufnahme eines weiteren wissenschaftlichen Schrittes, aber den Anfang an der TU Bergakademie Frei-
berg. Die kommenden Jahre werden genutzt, um das Profil der Professur fur Automatisierte und Autonome Systeme weiter zu scharfen, neue Impulse
in Forschung und Lehre zu setzen und einen nachhaltigen Beitrag zur wissenschaftlichen Entwicklung der TU Bergakademie Freiberg zu leisten.

Viele Griille
Robert Weidner
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Die Professur fur Automatisierte und Autonome Systeme

Profil und Selbstverstindnis

Die Professur fur Automatisierte und Autonome Systeme (AAS) wurde im Marz 2025 an der TU Berg-
akademie Freiberg eingerichtet und ist der Fakultat 4 - Maschinenbau, Verfahrens- und Energietechnik
zugeordnet. Sie widmet sich der Erforschung, Entwicklung und Lehre moderner automatisierter und au-
tonomer (Unterstutzungs-)Systeme in unterschiedlichen Anwendungen sowie der dafur notwendigen
Grundlagen.

Die Professur versteht sich als Bindeglied zwischen klassischen ingenieurwissenschaftlichen Diszipli-
nen und zukunftsweisenden Konzepten der Robotik, Mensch-Maschine-Systeme, Automatisierung und
Cyber-physischen Systeme sowie als Lehrstuhl, der grundlagen- und anwendungsorientierten Frage-
stellungen adressiert. Zudem hat die Professur das Ziel, Studierende und Forschende zu befahigen,
komplexe Systeme ganzheitlich zu analysieren, zu entwerfen und verantwortungsvoll einzusetzen.

Die Professur ist in verschiedenen wissenschaftlichen Fachgesellschaften und Gremien aktiv vertreten.
Dazu zahlen u.a. Gesellschaft fur Arbeitswissenschaften e.V. (GfA), Wissenschaftliche Gesellschaft fur
Montage, Handhabung und Industrierobotik e.V. (MHI), Wissenschaftliche Gesellschaft fur Arbeits- und
Betriebsorganisation (WGAB), Osterreichische Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Produktionstechnik
(O-WGP) und Junges Forum: Technikwissenschaften (JF:TEC). Darlber hinaus engagiert sich die Pro-
fessur in der Normungsarbeit und Ubernimmt in Form des Lehrstuhlinhabers Verantwortung in der stell-
vertretenden Leitung eines Normungsgremiums.
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Forschungsschwerpunkte Forschungssschwer]:unk’ce

Die Forschung an der Professur AAS adressiert sowohl grundlegende Fragestellungen als auch SAr’fom;fgierfe A”*gj‘;“i iYQ*W
ysteme & Kegelung . (CGBROBORS,

anwendungsnahe Herausforderungen. Zentrale Schwerpunkte sind u.a.:

»
Automatisierte Systeme und Regelung: Entwurf, Analyse und Optimierung automatisierter : (] %

technischer Systeme unter Berlcksichtigung dynamischer, nichtlinearer und unsicherer Ein- \ \\ ,

flisse. Mensch-Maschine- / / = Cyber—physische

SySfj"lem st‘l'eme (CPS)

Modellierung, Simulation
& Evaluierung

Autonome Systeme und Robotik: Methoden zur Wahrnehmung, Entscheidungsfindung und
Aktionsplanung in autonomen Systemen, insbesondere in dynamischen und teilstrukturierten
Umgebungen.

Mensch-Maschine-Systeme: Gestaltung sicherer, effizienter und akzeptierter Interaktion zwi-
schen Mensch und Maschine, insbesondere in Form von Unterstutzungssystemen wie Exoske-
letten.

Cyber-physische Systeme: Integration von Mechanik, Elektronik, Software und Kommunika-
tion zu vernetzten, intelligenten Gesamtsystemen.

Modellierung, Simulation und Evaluierung: Systematische Modellbildung, simulationsgestutzte Entwicklung sowie experimentelle und nutzer-
zentrierte Bewertung (automatisierter und autonomer) technischer Systeme.

Als Querschnittsthemen Uber die AAS-Arbeitsgruppen hinweg ergeben sich drei zentrale Querschnittsthemen, die Forschung, Lehre und Transfer
gleichermalen strukturieren:

Methoden und Theorien: Grundlegende Vorgehensweisen, simulationsbasierte Ansatze und Klassifikationssystematik zur Planung und Bewer-
tung von technischen Systemen (inkl. der Komponenten wie Kinematik und Systemverhalten) und Arbeitsplatzen. Dazu zahlen u. a. Ansatze fur
das Human-based Systems Engineering, Optimierungs- und Lernverfahren, Implementierungsvorgehen, formale Beschreibungsansatze sowie
Ansatze zur Verifikation, Validierung und Absicherung technischer (komplexer) Systeme.

Konzepte und Modelle: Konzepte fur Mensch-Maschine-Systeme, automatisierte und autonome Systemansatze sowie Co-Simulationsmodelle
(digitaler Zwilling) fur Technologien, Funktionalitaten und Unterstitzungssystemen (muskuloskelettale und technische Simulation). Dies umfasst
bspw. Architekturkonzepte, Funktions- und Wirkmodelle, biomechanische und kognitive Modelle sowie digitale Zwillinge, die als Bindeglied zwi-
schen Theorie, Simulation und Experiment dienen.

Technologien: Ausarbeitung, Umsetzung und Erprobung konkreter Technologien in Form von Demonstratoren. Dies sind zum Beispiel Losungen
wie Exoskelette fur verschiedene Tatigkeiten, Produktionssysteme und manuelle Arbeitshilfen, automatisierte Systemtechnik, Unterstutzungssys-
teme fur beeintrachtigte Menschen oder Systeme fur die individuelle Therapie bis hin zu Ubergeordneten vernetzten und adaptiven Technologien
mit der Integration in reale Anwendungen und Versuchsumgebungen.



Struktur der Professur

Leitung
Univ.-Prof. Dr.-Ing.
Robert Weidner

Die Professur fur AAS ist in zwei eng kooperierende Arbeitsgrup-
pen — der Arbeitsgruppe Mensch-Maschine-Systeme und Au-
tomatisierung — mit Querschnittsthemen gegliedert. Diese
Struktur ermaoglicht sowohl thematische Fokussierung als auch
eine integrative Bearbeitung komplexer Fragestellungen. Zudem
erfolgt eine enge Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe Robotik
und Automatisierung am Laboratorium Fertigungstechnik der
Helmut-Schmidt-Universitat/Universitat der Bundeswehr Ham-
burg.

Arbeitsgruppen

Mensch-Maschine-Systeme

David Scherb

Automatisierung
Dr. Dennis Bécker

Beide Arbeitsgruppen arbeiten gemeinsam an Forschungs- und
Lehrprojekten und profitieren von der engen Verzahnung mit na-
tionalen und internationalen Kooperationspartnern.

Lehre

Die Professur AAS leistet einen erganzenden Beitrag zur ingenieurwissenschaftlichen
Ausbildung an der TU Bergakademie Freiberg, insbesondere in den Studiengangen Ma-
schinenbau und Robotik. Die Lehre verbindet fundierte theoretische Grundlagen mit pra-
xisnahen Anwendungen und modernen Lehrformaten.

Unsere aktuellen Lehrveranstaltungen sind:

» Mensch-Maschine-Systeme

= Konzeption innovativer mechatronischer Systeme

= Entwicklung automatisierter und autonomer Systeme
» Industrie 4.0

= Automatisierungssysteme

= Arbeitsplatzgestaltung und -organisation

Dimensionen

Methoden und
Theorien

Konzepte und
Modelle

Technologien

Lern- und Forschungsfabrik
Robotik- und Bewegungslabor

Entwicklungs- und Prototypenwerkstatt

Entwicklung
automatisierter &
autonomer Systeme

Mensch-Maschine-
L D

Konzeption
innovativer Systeme

Automatisierungssysteme
B Arbeitsplatzgestaltung
Py ~ & -organisation

aktuelle Forschungsthemen eingebunden und erwerben Kompetenzen, die sie auf Tatigkeiten in Industrie, Forschung und Entwicklung vorbereiten.



Ausstattung und Infrastruktur

Die Professur AAS verfugt uber eine leistungsfahige und kontinuierlich wachsende Forschungs- und Lehrinfrastruktur, die die interdisziplinare Ent-
wicklung automatisierter und autonomer Systeme umfassend unterstutzt. Hierzu gehdren eine mechanische und mechatronische Werkstatt fur den
Prototypenbau, ein Robotiklabor, ein Bewegungslabor sowie eine Modell- und Lernfabrik. In diesen Laborumgebungen werden wissenschaftliche
Konzepte und Methoden entlang der gesamten Wertschopfungskette — von der Entwicklung tUber die Implementierung bis zur experimentellen Erpro-
bung — exemplarisch umgesetzt und fur Forschung, Lehre und Transfer nutzbar gemacht. Zur Anwendung stehen hierfur modernste Technologien.

Fur die Forschung und Lehre stehen unterschiedliche robotische Technologien und Demonstratoren, Mess- und Sensorsysteme sowie ein voll aus-
gestattetes Bewegungslabor (inkl. Moglichkeiten zur Anwendung vor Ort in realen Anwendungen) und Fertigungstechnik zur Verfugung.

Robotische Systeme und Plattformen Mess- und Sensortechnik

= diverse Exoskelette in Form verschiedener Bauformen und Antriebs- = Inertiale Messsysteme (IMUs)
arten (rigide vs. textil, passiv bis aktiv sowie fur verschiedene Korper- = Kraft- und Drehmomentsensoren
regionen); Eigenentwicklungen und kommerziell erhaltliche Systeme = Druck- und Kontaktsensorik

» Humanoides Robotersystem = kamerabasierte Systeme zur Bewegungs- und Objekterfassung
= diverse Cobots
= Delta-Roboter
= Kugelroboter
= mobile Roboterplattform
» Test- und Prufstande, u.a. zur Charakterisierung von Exoskeletteigen-
schaften
Bewegungslabor Simulation und digitale Methoden
= optische und IMU-basierte Motion-Capture-Systeme = Experience Lab zur realitatsnahen Simulation unterschiedlicher An-
= Elektromyographie (EMG) zur Erfassung muskularer Aktivitat wendungsszenarien
= Kraftmessplatte = Co-Simulationsmodelle fur Unterstutzungssituationen (Mensch/mus-
= Auswertewerkzeuge fur u.a. Liveanalysen kuloskelettales System, Technik und Aktivitat)

= Digitale Zwillinge robotischer und automatisierter Systeme
» Physische, virtuelle und teil-virtuelle Testumgebungen zur Absiche-
rung und Bestimmung technischer Funktionen

Daruber hinaus steht Ubergeordnet eine Fertigungswerkstatt mit diversen Fertigungstechnologien fur die generative und spanende Fertigung inkl.
CAD-Arbeitsplatzen sowie eine umfangreiche Elektronikwerkstatt zur eigenen Herstellung elektronischer Bauelemente zur Verfugung.
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Blitzlichter des Jahres 2025

Das Jahr 2025 stand fur die Professur AAS im Zeichen des Aufbaus und der Profilbildung. Neben der inhaltlichen Ausrichtung in Forschung und Lehre
pragten insbesondere der Aufbau personeller Strukturen, die Etablierung von Laborinfrastruktur sowie erste wissenschaftliche und organisatorische

Aktivitaten dieses Grundungsjahr.

Folgende kurze Beitrage geben exemplarische Einblicke in zentrale Entwicklungen und Ereignisse des Jahres — von neuen Mitarbeitenden Uber
Konferenz- und Veranstaltungsaktivitaten bis hin zum Aufbau unseres Labors. Sie verstehen sich als Blitzlichter eines dynamischen Anfangs.
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