
Modulbezeichnung: Fertigungsmesstechnik II (FMT II)
(Manufacturing Metrology II)

5 ECTS

Modulverantwortliche/r: Tino Hausotte

Lehrende: Tino Hausotte, Assistenten

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jährlich (SS)
Präsenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Fertigungsmesstechnik II (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Tino Hausotte)
Fertigungsmesstechnik II - Übung (SS 2022, Übung, 2 SWS, Tino Hausotte et al.)

Empfohlene Voraussetzungen:
Eine Teilnahme an der Lehrveranstaltung "Fertigungsmesstechnik 1" wird empfohlen, ist jedoch keine
Teilnahmevorraussetzung.

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Fertigungsmesstechnik I

Inhalt:
• Optische Oberflächenmesstechnik: Überblick Oberflächenabweichungen und Oberflächenmess-

prinzipien, Wechselwirkungen, Einteilung der optischen Oberflächenmessverfahren, Mikroskope und
Komponenten, Messmikroskope, Numerische Apertur, Punktverwaschungsfunktion, Auflösungsver-
mögen, Modulations-Transfer-Funktion - Fokusvariation, Fokusvariation mit strukturierter Beleuch-
tung, Flying Spot Mikroskop, konfokales Mikroskop (Aufbau, Prinzip, Kennlinie, Nipkow-Scheibe,
Scanspiegel, Mikrolinsenarray), Laserscanningmikroskop, konfokaler zwei Wellenlängenfasersensor,
chromatischer Weißlichtsensor, Laser-Autofokusverfahren, Interferenzmikroskope (Michelson, Mirau,
Linnik, Phasenschieber), Weißlichtinterferometer - Streulichtmessung

• Taktile Formmesstechnik: Grundlagen der Formmesstechnik, Prinzip, Charakteristika, Messaufga-
ben - Bauarten von taktilen Formmessgeräten (Drehtisch-, Drehspindelgeräte, Universalmessgeräte,
Tastsysteme) - Messabweichungen (Einflussfaktoren, Abweichungen der Drehführung und deren Be-
stimmung, Abweichungen der Geradführungen) - Kalibrierung von Formessgeräten (Flick-Normale,
Vergrößerungsnormale, Kugelnormale, Mehrwellennormale) - Mehrlagenverfahren, Umschlagverfah-
ren

• Optische Formmesstechnik: Interferometrische Formmessung (Interferenz gleicher Neigung und
gleicher Dicke, Mehrstrahlinterferenz, Fabry-Perot und Fizeauinterferometer, Interferenzfilter, New-
ton’sche Ringe, Phasenschiebeinterferometer, Demodulation mit Phasenschiebung, synthetische Wel-
lenlänge, Anwendung der Fizeau-Interferometrie, Einfluss der Referenzfläche, Dreiplattentest, Inter-
ferometrie streifendem Einfall, Twyman-Green Interferometer, Einsatzgrenzen) - Deflektometrische
Formmessung (Überblick Deflektometrie, Grundprinzip, Extended Shear Angle Difference Methode,
flächenhafte Deflektometrie, Einsatzgrenzen)

• Photogrammmetrie: Grundprinzip, Stereophotogrammmetrie, passive Triangulation, Grundlagen,
aktive Triangulation (Punkttriangulation, linienhafte und flächenhafte Triangulation) - Streifenlicht-
projektion (strukturierte Beleuchtung, Grundprinzip Ein- und Zweikamerasysteme, Kodierung Gray
Code, Phasenschiebung, Kombinierte Beleuchtung aus Gray Code und Phasenschiebung, Anwen-
dung, Datenverarbeitung, Einsatzgrenzen)

• Röntgen-Computertomografie: Röntgenstrahlung, Grundprinzip der Röntgen-Computertomografie,
Aufbau und Scanvarianten, Röntgenstrahlquellen, Strahlungsspektrum, Wechselwirkung mit Mate-
rial (Photoelektrischer Effekt, Compton Streuung), Detektoren, Vergrößerung, Rekonstruktion (Ra-
dontransformation, algebraische Rekonstruktion, gefilterte Rückprojektion, Artefakte (Strahlaufhär-
tung, Ringartefakte, Streustrahlung, Scannerausrichtung), Schwellwertfindung, Anwendung (Defek-
terkennung, Micro- und Nano-CT, Hochenergie-CT, Multimaterial), Rückführung

• Spezifikation und Messung optischer Komponenten: Zeichnungen für optische Elemente und
Systeme, Materialspezifikation, Spezifikation von Oberflächenformtoleranzen, Prüfung der Oberflä-
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chenformabweichungen (Passe) mit Probegläsern, Oberflächenbehandlungen und Beschichtungen,
Messung geometrischer Spezifikationen

• Mikro- und Nanomesstechnik: Positioniersysteme (Führungen und Antriebe, Gewichtskraftkom-
pensation), metrologischer Rahmen und Gerätekoodinatensysteme, Antastprinzipien und Messsys-
tem (Rasterelektronenmikroskop, Rastertunnelmikroskop, Rasterkraftmikroskope, Nahfeldmikrosko-
pe, mikrotaktile Antastung), Mikro- und Nanokoordinatenmesssysteme, Einflussgrößen, Kalibrierung
und Rückführung

Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz

Wissen
• Die Sudierenden kennen relevante Definitionen, Fachbegriffe und Kriterien der Fertigungsmess-

technik.
• Die Studierenden können einen Überblick zur Gerätetechnik der Fertigungsmesstechnik sowie

deren Funktionsweise und Einsatzgebiete wiedergeben
• Die Studierenden wissen um die operative Herangehensweise an Aufgaben der messtechnischen

Erfassung von dimensionellen und geometrischen.
Verstehen

• Die Studierenden sind in der Lage die, den vorgestellten Messgeräten der Fertigungsmesstechnik,
zugrundeliegenden Messprinzipien in eigenen Worten zu erläutern.

• Die Studierenden können Messaufgaben beschreiben und interpretieren, und Schwachstellen in
der Planung und Durchführung erkennen.

• Die Studierenden können Messergebnisse und die zugrunde liegenden Verfahren angemessene
kommunizieren und interpretieren.

Anwenden
• Die Studierenden können eigenständig geeignete Verfahren im Bereich Fertigungsmesstechnik

auswählen.
• Die Studierenden können das Erlernte auf unbekannte, aber ähnliche Messaufgaben transferie-

ren.
Evaluieren (Beurteilen)

• Die Studierenden können Messaufgaben in der Fertigungsmesstechnik beurteilen und strukturell
analysieren.

• Die Studierenden sind in der Lage Messergebnisse zu hinterfragen und auf dieser Basis die
Funktionalität des Messsystems sowie die zum Zeitpunkt der Messung vorherrschenden Mess-
bedingungen zu bewerten.

Erschaffen
• Die Studierenden können die Eignungsuntersuchungen verschiedener Messprinzipien zur Erfül-

lung neuer Messaufgaben erstellen und auf deren Basis adaptierte Messsysteme konzipieren.
Literatur:

• International Vocabulary of Metrology - Basic and General Concepts and Associated Terms, VIM,
3rd edition, JCGM 200:2008, http://www.bipm.org/en/publications/guides/vim.html

• DIN e.V. (Hrsg.): Internationales Wörterbuch der Metrologie - Grundlegende und allgemeine Begriffe
und zugeordnete Benennungen (VIM) ISO/IEC-Leitfaden 99:2007. Korrigierte Fassung 2012, Beuth
Verlag GmbH, 4. Auflage 2012

• Pfeifer, Tilo: Fertigungsmeßtechnik. R. Oldenbourg Verlag München Wien, 1998 - ISBN 3-486-
24219-9

• Keferstein, Claus P.: Fertigungsmesstechnik. 7. Auflage, Vieweg+Teubner Verlag, 2011 - ISBN 978-
3-8348-0692-5

• Warnecke, H.-J.; Dutschke, W.: Fertigungsmeßtechnik. Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York
Tokyo, 1984 - ISBN 3-540-11784-9

• Christoph, Ralf; Neumann, Hans Joachim: Multisensor-Koordinatenmesstechnik. 3. Auflage, Verlag
Moderne Industrie, 2006 - ISBN 978-3-937889-51-2
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• Neumann, Hans Joachim: Koordinatenmesstechnik im der industriellen Einsatz. Verlag Moderne
Industrie, 2000 - ISBN 3-478-93212-2

• Weckenmann, A.: Koordinatenmesstechnik: Flexible Strategien für funktions- und fertigungsgerech-
tes Prüfen, 2. Auflage, Carl Hanser Verlag München, 2012

• Hausotte, Tino: Nanopositionier- und Nanomessmaschinen - Geräte für hochpräzise makro- bis
nanoskalige Oberflächen- und Koordinatenmessungen. Pro Business Verlag, 2011 - ISBN 978-3-
86805-948-9

• David J. Whitehouse: Handbook of Surface and Nanometrology, Crc Pr Inc., 2010 - ISBN 978-
1420082012

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfächer/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
[1] Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)

(Po-Vers. 2018w | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science) | Studienrichtung Maschinenbau
(Studienbeginn ab 01.10.2018) | Gesamtkonto | Technische Wahlmodule und Hochschulpraktikum | Technische
Wahlmodule | Fertigungsmesstechnik II)

[2] Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2018w | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science) | Studienrichtung Elektrotechnik
(Studienbeginn ab 01.10.2018) | Gesamtkonto | Technische Wahlmodule und Hochschulpraktikum | Technische
Wahlmodule | Fertigungsmesstechnik II)

Dieses Modul ist daneben auch in den Studienfächern "Artificial Intelligence (Master of Science)", "Berufspäd-
agogik Technik (Bachelor of Science)", "Berufspädagogik Technik (Master of Education)", "Energietechnik
(Master of Science)", "Informatik (Bachelor of Science)", "Informatik (Master of Science)", "International
Production Engineering and Management (Bachelor of Science)", "Maschinenbau (Bachelor of Science)", "Ma-
schinenbau (Master of Science)", "Mechatronik (Bachelor of Science)", "Mechatronik (Master of Science)",
"Medizintechnik (Master of Science)", "Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)" verwendbar.

Studien-/Prüfungsleistungen:
Fertigungsmesstechnik II (Prüfungsnummer: 69251)
(englische Bezeichnung: Manufacturing Metrology II)

Prüfungsleistung, Klausur mit MultipleChoice, Dauer (in Minuten): 60
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erläuterungen:
Prüfungstermine, eine allgemeine Regel der Prüfungstagvergabe und Termine der Klausur-
einsicht finden Sie auf StudOn: Prüfungstermine und Termine der Klausureinsicht
Prüfungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Prüfer: Tino Hausotte

Organisatorisches:
• Unterlagen zur Lehrveranstaltung werden auf der Lernplattform StudOn (www.studon.uni-erlangen.de)

bereitgestellt. Das Passwort wird in der Einführungsveranstaltung bekannt gegeben.
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