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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

wir freuen uns, lhnen auf den nachfolgenden Seiten einen Uberblick tiber die Aktivi-
taten des ZeMA im Jahr 2022 geben zu konnen.

Die Gliederung folgt der neuen inhaltlichen Strukturierung mit sechs Forschungs-
bereichen. Neben den bereits etablierten Bereichen, die teilweise etwas umstrukturiert
und umbenannt wurden, finden Sie neue zukunftsweisende Arbeitsgebiete.

Als Standort fir innovative Produktionstechnologien entwickeln und erforschen wir
Systeme, Verfahren und Methoden, mit denen Produkte und Produktion von Morgen
effektiv, effizient und nachhaltig zum Nutzen von Menschen und im Einklang mit der
Umwelt gestaltet werden konnen.

Trotz schwieriger Randbedingungen, bedingt durch die Pandemie und den Krieg in
der Ukraine mit den globalen Auswirkungen, schauen wir auf ein erfolgreiches Jahr
2022 zurlick und optimistisch in das beginnende neue Jahr 2023. Es konnten in jlingster
Vergangenheit viele zukunftsweisende Projekte eingeworben und gestartet werden.

Wir freuen uns auch dariiber, dass wir viele neue Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
begriifsen durften. Wir danken den Beschdftigten des ZeMA, unseren Partnern, Kunden
und Gesellschaftern fiir die sehr gute Zusammenarbeit.

Wir wiinschen allen Interessierten viel Spafs beim Lesen des vorliegenden Jahres-
berichts und freuen uns iber Kontakte und Riickmeldungen.

Saarbriicken im Januar 2023

Prof. Dr.-Ing. Prof. Dr. rer. nat. Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Dirk Bahre Martina Lehser Andreas Noss
wissenschaftlicher wissenschaftliche kaufmannischer
Geschaftsfihrer Geschaftsfihrerin Geschaftsfihrer



Biomechatronische
Systeme




Arbeitsgruppe

Forschungsbereich Biomechatronische Systeme

Einen neuen sehr interdisziplindren
Schwerpunkt am ZeMA bildet der
Bereich Biomechatronische Systeme,
der die Schnittstellen zwischen Bio-
medizin, Life Science Engineering, Infor-
matik, Mechatronischen Systemen, Intel-
ligenten Materialien und Bereichen wie
der Mensch-Maschine/Roboter-Interak-
tion und sensorischer Immersion vorwie-
gend durch Einsatz digitaler Neurotech-
nologien abbildet.




Themenschwerpunkte

Zentrum fiir digitale Neurotechnologien

Das Zentrum fur Neuro-

digitale
technologien - CDNS Center for Digital
Neurotechnologies Saar - biindelt die
Neurotechnologie-Kompetenzen im

Saarland und stellt damit eine
Querschnitt-Technologie fir Biomedizin,
Mensch-Maschine-Interaktion und sensor-
ische Immersion dar. Schwerpunkte sind
die Neuroergonomische digitale Fabrik,
Digitalisierung im OP-Saal und Immer-
sive Mixed Reality.

Das CDNS wurde im Jahr 2021 urspriing-
lich als interinstitutionelles Zentrum der
Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
des Saarlandes (htw saar), der Univer-
sitat des Saarlandes (UdS) und des
Zentrums fiir Mechatronik und Automa-
tisierungstechnik  (ZeMA) gegriindet.
Inzwischen bietet es ein ubergrei-
fendes und kollaboratives Umfeld fir
Wissenschaftler*innen und Techno-
logen aus verschiedenen Disziplinen aus
der ganzen Welt. Zusammen mit seinen
Firmenmitgliedern steht das Zentrum fur

die Verkniipfung und Umsetzung neuro-
technologischer Forschung in Industrie
und Gesellschaft.

Das ZeMA und seine Kooperations-
partner verfolgen im CDNS dabei das
Ziel, Systeme zur neuroergonomi-
schen, also ,hirngerechten” Interaktion
zwischen Mensch und Maschine bzw.
Mensch und emphatischem Roboter im
Industrie-4.0-Umfeld zu entwickeln.

Dabei nimmt die Kopplung zwischen
Neuro- und Physio-Ergonomie gerade in
der hochdigitalisierten Produktion eine
hohe Stellung ein. Die Gewinnung von
Daten aus Maschinen und Prozessen
zusammen mit den psychophysiolo-
gischen Daten des Menschen ermog-
licht die Optimierung von Arbeitsplatz-
konzepten nicht nur in der Produktion,

sondern auch im klinischen Arbeitsum-
feld.



Themenschwerpunkte

Kooperationspartner des ZeMA kommen
aus der medizinischen Fakultat der UdS
(Chirurgie, Neonatologie, Orthopadie,
Kinder- und Jugendpsychiatrie), aus der
Informatik der UdS (Human-Computer
Interaction and Interactive Technolo-
gies Lab), der htw saar und medizini-
schen Fakultat der UdS (SNNU - Systems
Neuroscience & Neurotechnology Unit).
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Assoziierte internationale Forschungs-
partner kommen aus der University
of California San Diego (Department
of Neurosciences), der University of
Missouri (Cognitive and Clinical Neuro-
science Laboratory), der Purdue Univer-
sity (Speech Perception & Cognitive
Effort Lab), der University of Miami
(Department of Biomedical Enginee-
ring), der University of Hawaii (Brain and
Behavior Lab).

Ansprechpartner/Contact:

Prof. Dr. Martina Lehser, Dr. Eric Wagner

+49 (0) 68185787 -102
m.lehser@zema.de



Projekte

Neuroergonomische digitale Fabrik

Die Produktionsarbeit in Deutschland
steht durch die zunehmende Digitali-
sierung vor einem radikalen Umbruch.
Es gilt unter Experten als ausgemacht,
dass der Mensch in einer hochdigita-
lisierten Produktion keine unbedeu-
tendere, aber eine deutlich veranderte
Rolle als in der Produktion der letzten
Jahrzehnte einnehmen wird. Mensch und
Maschine werden im Zuge von Industrie
40 eng in Teams zusammenarbeiten.
Hierbei nimmt der Mensch mit seinen
Fahigkeiten zur Generalisierung und
Alltagsintelligenz mehr und mehr die
Rolle eines Teamleiters und Koordina-
tors von hochspezialisierten und unter-
einander (teil-)autonom interagierenden
Maschinen und Robotern ein.

Es zeichnet sich ab, dass diese Entwick-
lung vollig neue Anforderungen an die
sensorische Verarbeitung und Wahrneh-
mung des Menschen stellt: Mentale
Anstrengung und eine situations-
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und kontextangepasste Aufmerksam-
keitsregulierung ersetzen  sprunghaft
motorische Fahigkeiten und Muskel-
kraft in vielen Bereichen der Produk-
tion. Bisher ist noch weitgehend unklar,
wie ein die physischen und neurokog-
nitiven Ressourcen des Menschen - im
Sinne von Wohlbefinden und Effizienz -
optimal integrierender Mensch-Maschine-
Arbeitsplatz in der hochdigitalisierten
Produktion aussehen soll bzw. welche
objektiven wissenschaftlich fundierten
Messverfahren zu dessen ergonomi-
scher Auslegung herangezogen werden
konnen. Weiterhin fehlt eine dynami-
sche Einbindung von aktuellen psycho-
physiologischen Daten in Produktions-
ablaufe gemafs Industrie 4.0 bisher noch
vollig.

Ziel der Neuroergonomischen digitalen
Fabrik Saar ist die Realisierung einer
Forschungs- und Entwicklungsplattform
flir eine menschzentrierte, neuroergono-



Projekte

mische Mensch-Maschine-Kollaboration
in der hochdigitalisierten Produktion.
Das Projekt nutzt neurowissenschaftlich
fundierte Ansatze und kirzlich entwi-
ckelte Methoden des mobilen psycho-
physiologischen Humanmonitoring,
um Arbeitsplatze in der digitalisierten
Produktion zu erforschen bzw. um neue
Kollaborationssysteme und -strategien
zu entwickeln.

Projektschwerpunkte sind
« Menschzentrierte Neuroergonomie
und Physioergonomie Antizipation in
der Mensch-Roboter-Kollaboration
« Neuroergonomische Bewertung,
z.B. Stress, Ermiidung, Ableh-
nung sowie Bewertung von
Produktionsprozessen
« Arbeitsplatze der Zukunft - Kolla-
borative Arbeitsplatze, an denen
Mensch und Roboter unmittelbar
interagieren
« Entwicklung und objektive Bewer-
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tung von Assistenzsystemen und
empathischen Maschinen
« Messung von Aufmerksamkeit und
Stresslevel mittels
« Multimodalem Monitoring von
Aufmerksamkeit und Anstren-
gung am Arbeitsplatz
« Hochauflosender Kameras zur
Bewertung von Mimik und
Gestik
« Bestimmung der Hirnaktivitat
(EEG)
« Sensoren auf der Haut zur
Ubertragung von Hautleitwert
etc.

Kooperationspartner sind neben Unter-
nehmen (wie z.B. ZF, Innocise) die htw
saar (Embedded Robotics Lab) und die
medizinische Fakultat der UdS (SNNU
- Systems Neuroscience & Neurotech-
nology Unit).

Projektforderung: EFRE, MESaar und
die htw saar

Laufzeit:
bis 05.2027

Ansprechpartner/Contact:

Prof. Dr. Martina Lehser, Dr. Eric Wagner

+49 (0) 68185787 -102
m.lehser@zema.de




Projekte
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Biomedizin: Digitaler OP - Digital Scrubs

Interpersonelles und multimodales Reality (AR)-System fiir die Sinne Sehen,
Aufmerksamkeitsassistenzsystem zur Horen und Fihlen dar. Diese Informa-
kontextsensitiven, neuroergonomi- tionen sind angepasst an die auszufiih-
schen Mensch-Maschine-Interaktion in rende Tatigkeit und Aufnahmefahigkeit
vernetzten Operationssalen des OP-Teams. Hierbei kommunizieren
die Forschenden transparent mit der
Vernetzte OP-Sale, in denen Kiinstliche Zielgruppe des Systems und binden sie
Intelligenz zum Einsatz kommt, werden friihzeitig in die Entwicklung mit ein.
in Zukunft immer mehr Informationen
zur Verfligung stellen konnen. Damit Die Aufgaben des ZeMA konzent-
OP-Teams diese Flut von Informationen rieren sich dabei auf die Erstellung einer
aber gewinnbringend nutzen konnen, Mikroservice-basierten Reprasentation
missen sie stets auf eine begrenzte des Digitalen OP-Saals. Dazu wird ein
Ressource zuriickgreifen, das ist ihre modularer Aufbau des Systems fiir einen
Aufmerksamkeit. flexiblen, an unterschiedliche OP-Szena-
rienanpassbaren Einsatz entwickelt.Zum
Das Konsortium des Projekts DIGITAL Einsatz kommen Microservice-Architek-
SCRUBS erforscht, entwickelt und evalu- turen und mehrschichtige Kommunika-
iert daher erstmals ein Aufmerksam- tions-Technologien zur Vernetzung von
keitsassistenzsystem zur neuroergono- Geraten und Assistenzsystemen.
mischen Mensch-Technik-Interaktion in
vernetzten OP-Salen. Eine Kl-gestitzte Dabei spielt der Bereich Mensch-
Aufmerksamkeitsassistenz mit generi- Maschine-/Mensch-Roboter-Interak-
scher Schnittstelle zur OP-Technik soll tion im OP eine wichtige Rolle, sowie
die kognitive Last sowie Ermidung die Integration von loT-Geraten und
von OP-Teams reduzieren. So soll sie Sensorik im Demonstratoraufbau zum
die Qualitat medizinischer Eingriffe sicheren und echtzeitfahigen Umgang
nachweisbar verbessern. Die interper- mit heterogenen Daten im dezentrali-
sonelle KI-Assistenz stellt Informationen sierten vernetzten OP.

insbesondere durch ein  Augmented
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Projekte

Projektpartner des ZeMA sind die Univer-
sitat des Saarlandes (SNNU - Systems
Neuroscience & Neurotechnology Unit),
das Universitatsklinikum des Saarlandes
(Institut ~ flr  Klinisch-Experimentelle
Chirurgie),  abat+ GmbH, St. Ingbert,
paragon semvox GmbH, Kirkel, nexus
Institut fir Kooperationsmanagement und
interdisziplinare Forschung GmbH, Berlin.

Projektforderung: BMBF, Kl-basierte
Assistenzsysteme flir  prozessbeglei-
tende Gesundheitsanwendungen

Laufzeit:
08.2022 - 07.2025

Ansprechpartner/Contact:

Prof. Dr. Martina Lehser, Dr. Eric Wagner
+49 (0) 68185787 -102
m.lehser@zema.de




Projekte

Immersive Mixed Reality - Multi-lmmerse

Problemstellung:

In dem Themenbereich Immersive Mixed
Reality geht es um Technologien, die das
Eintauchen in eine virtuelle Umgebung
und Interaktion mit der virtuellen
Umgebung ermaglichen. Hier geht es
nicht nur um visuelle, sondern auch um
akustische und haptische Immersion.

Im Projekt Multi-lImmerse geht es um
menschliche Nahe durch die multisenso-
rische Optimierung immersiver, virtueller
Besuche zur Therapieunterstiitzung bei
schwer erkrankten Kindern und Jugend-
lichen in den Kinderkliniken des UKS - so
der Projekttitel.

Dieldeeistes,schwererkranktenKindern,
die aus therapeutischen Griinden keinen
Kontakt zu Angehorigen haben dirfen,
die Moglichkeit zu schaffen, ihre Eltern
bzw. Bezugspersonen in virtuellen, reali-
tatsnahen Welten treffen zu konnen, d.h.
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ein emotionsgetreues Erlebnis zu ermdg-
lichen. Uber immersive Technologien (zu
den Sinnesmodalitaten Sehen, Horen und
Fuhlen) wird eine gewisse Realitatsnahe
hergestellt. Konkret bedeutet das, dass
im Ronald-McDonald-Haus ein Raum fiir
Eltern eingerichtet wird, ausgestattet
mit  VR-Technologie, Body-Scanner,
kamerabasierten Messmethoden, etc.
Im isolierten Klinik-Bereich entsteht der
Kontaktraum fiir Kinder bzw. Jugend-
liche. Dort wird roboterunterstiitzt der
menschliche Kontakt durch Ultraschall
kontaktlos bzw. mittels biomechatroni-
schem sensorischem Material simuliert.

Besondere  Herausforderungen sind
dabei die Erstellung eines cyberphysi-
schen Gesamt-Abbilds, insbesondere
die sichere und echtzeitfahige Kommu-
nikation zwischen den einzelnen verteilt
agierenden Personen und Raumen.



Projekte

aus der medizinischen Fakultat der
UdS (SNNU - Systems Neuroscience &
Neurotechnology Unit, Neonatologie,
Kinder- und Jugendpsychiatrie), aus der
Informatik der UdS (Human-Computer
Interaction and Interactive Technologies
Lab), der htw saar (Embedded Robotics
Lab) und dem DFKI.

Projektforderung: EFRE Saarland 2021
—2027, Ministerium fur Wirtschaft,
Innovation, Digitales und Energie

Laufzeit:
10.2022 - 03.2026

Ansprechpartner/Contact:

Prof. Dr. Martina Lehser, Dr. Eric Wagner

+49 (0) 68185787 -102
m.lehser@zema.de
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Data Engineering &
Smarte Sensorik




Arbeitsgruppe

Forschungsbereich Data Engineering & Smarte

Sensorik

Data Engineering and Smart Sensors
Die  systematische  Analyse  von
verkniipften  Sensorsignalen und
Maschinenparametern mit Methoden
des maschinellen Lernens (ML) bieten
ein enormes Potential, Produktions- und
Priifprozesse sowie die Maschinen- und
Anlagenverfligbarkeit zu optimieren.
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Die Gruppe DESS deckt dabei das gesamte
Spektrum von Design of Experiment und
Modelltraining bis hin zu Modellinterpreta-
tion, -validierung und Messunsicherheitsbe-
trachtung ab. Der starke Fokus auf Trusted
Al und Robustheit der Algorithmen macht
unsere Gruppe zum idealen Ansprech-
partner fur industrielles ML.



Themenschwerpunkte

Kl fiir den Mittelstand: robust und transparent

Der Bereich Data Engineering and Smart
Sensors beschaftigt sich mit dem Einsatz
maschineller Lernmethoden zur voraus-
schauenden Wartung von Anlagen und
Maschinen. Dabei werden Sensoren
genutzt, die in der Regel bereits in der
Maschine verbaut sind, um anhand
von Dingen wie Vibrationen oder
Schwankungen im Stromverbrauch auf
eventuelle Schaden zu schliefsen.

Zahlreiche Beispiele zeigen, wie kinst-
liche Neuronale Netze Verschleifs in
Maschinen mit erstaunlicher Genauigkeit
vorhersagen konnen. In realen Anwen-
dungen lernen die Netzwerke allerdings
nicht nur die zu erkennenden Verschleifs-
symptome, sondern auch den typischen
Betriebsmodus der jeweiligen Maschine.
Wird der Betriebsmodus (z.B. Vorschub,
Drehzahl) aber verandert, fiihrt das zu
Problemen und letztlich zur Unzuverlas-
sigkeit der Verschleifserkennung.

Genau hier setzt unsere Gruppe an
und forscht gezielt an Robustheit und
Ubertragbarkeit von  maschinellem
Lernen, sodass die Algorithmen in
Zukunft unabhangig von Betriebszu-
standen zuverlassige Einschatzungen
des Verschleifses liefern. Dazu passen
wir Ansatze des Transfer-Learnings,
die sich in anderen Anwendungen wie
Bild- oder Spracherkennung bewahrt
haben fir ihren industriellen Einsatz an
und testen sie in umfangreichen Bench-
marks, um den optimalen Algorithmus
zu finden.

Ein weiterer Nachteil maschinellen
Lernens (ML), an dessen Beseitigung
wir arbeiten, ist die fehlende Inter-
pretierbarkeit von Vorhersagen. Das
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Problem besteht darin, dass neuronale
Netze Dinge wie verbliebene Lebens-
dauer einer Maschine zwar sehr genau
erkennen konnen, fir Menschen aber
nicht erkennbar ist, woran das Netz den
Verschleifs erkennt. Um dieses Problem
zu losen, nutzen wir eine Kombina-
tion aus klassischem ML ohne neuro-
nale Netze und Ansatze aus dem Bereich
Trusted Al. Dieser Ansatz ermoglicht es
uns sowohl die wichtigsten Verschleifs-
symptome einer Maschine aufzuzeigen,
als auch jede individuelle Vorhersage der
verbliebenen Lebensdauer auf verstand-
liche Effekte in der Maschine zurlickzu-
fuhren.

Zusatzlich haben wir in einem Projekt
mit mehreren nationalen Metrologie-
Instituten eine Methode entwickelt, die
es erstmals ermoglicht fiir ML-Vorher-
sagen beweisbare Messunsicherheiten
anzugeben. Bis dahin konnten Vorher-
sagegenauigkeiten lediglich geschatzt
werden. Beweisbare  Messunsicher-
heiten ermoglichen perspektivisch eine
Zertifizierbarkeit von Prozessen, die
ML-Systeme beinhalten.

Insgesamt bietet die Gruppe eine vollum-
fangliche Beratung zum Einsatz von
maschinellem Lernen im industriellen
Umfeld. Wir konnen bei einer Beratung
zur richtigen Sensorik mit Maglich-
keiten einfach Testdaten aufzuzeichnen
anfangen und bei der Versuchsplanung
zur Aufzeichnung von Trainingsdaten
beraten. Wir kdnnen automatisiert eine
ganze Reihe von Algorithmen auf den
aufgezeichneten Daten testen.



Themenschwerpunkte

Diese Algorithmen beinhalten sowohl
Klassifikation und Regression als auch
Anomalie-Detektion. Die dabei entste-
henden Lernmodelle lassen sich physika-
lisch interpretieren und auf die gelernten
Verschleifssymptome zurilickfihren.
Weiterhin kann fiir die Klassifikation
eine Fehlerfortpflanzung nach GUM
gerechnet werden.

Schliefslich beraten wir auch beim
Deployment der Modelle auf smarten
Sensoren, die eine integrierte Signalver-
arbeitungskapazitat bieten. Erkennung
unbekannter Maschinenschaden.

Ansprechpartner/Contact:

Tizian Schneider

+49 (0) 68185787 - 48
t.schneider@zema.de
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Arbeitsgruppe

Forschungsbereich Fertigungssysteme

Der gezielte Einsatz von Fertigungsver-
fahren ist wesentlicher Erfolgsfaktor
bei der Umsetzung technischer Innova-
tionen. Die Erforschung und Weiter-
entwicklung von Fertigungsverfahren
mit Fokus auf prazisen Geometrien,
funktionalen Oberflachen und spezi-

fischen  Werkstoffeigenschaften st
zentraler Bestandteil zukunftsorien-
tierter Entwicklungen in allen Technik-
bereichen.

Der Forschungsbereich  Fertigungs-
technologie arbeitet an der Entwick-
lung von Feinbearbeitungsverfahren
und Verfahren der additiven Fertigung,
sowie an Methoden und Anwendungen
der Prozessplanung und Prozessgestal-
tung.
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Er beschaftigt sich speziell mit:

« Experimenteller Analyse von
Werkzeugen, Werkstlicken, Prozess-
medien und Materialien

« In-Prozess-Messungen an Maschinen
und Anlagen

« Erstellung und Anwendung von
Prozessmodellen fiir Fertigungsver-
fahren

« Berechnungen zur Auslegung von
Fertigungsprozessen und Systemele-
menten

« Entwicklung und Anwendung von
Methoden der Technologieplanung



Themenschwerpunkte

Abtragende Prazisionsbearbeitungsverfahren
Gepulstes elektrochemisches Abtragen

Im Bereich Fertigungsverfahren und
-automatisierung liegt ein besonderer
Schwerpunkt: Der Forschungs- und
Industrietdtigkeiten auf den abtra-
genden Fertigungsverfahren.

Speziell ist hier ein relativ neues und
innovatives  Fertigungsverfahren  fir
metallische Bauteile, das gepulste Elekt-
rochemische Abtragen (englisch: Pulse
Electrochemical Machining - PECM),
hervorzuheben, welches u.a. bereits in
der Automobil- und Flugzeugindustrie
sowie auch in der Medizintechnik Einzug
gehalten hat und intensiv am ZeMA
weiterentwickelt wird.

Das PECM-Verfahren ermdglicht eine
beriihrungslose Oberflachenbearbeitung
und die Einbringung von Raumformen
als auch Mikrostrukturen in Werkstu-
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cken, wobei die Bearbeitung aller
Metalle unabhangig von ihrem Geflige-
zustand ohne Bearbeitungsspannungen
sowie ohne einen verfahrensbedingten
Werkstoffverschleifs moglich ist.

Die PECM-Technik findet daher immer
mehr Anwendungen bei der Metall-
bearbeitung, z. B. bei der Herstellung
komplizierter Raumformen oder bei
der Bearbeitung schwer zerspanbarer
Werkstlicke oder bei Werkstlicken, die
bei der Bearbeitung keiner thermischen
Belastung ausgesetzt bzw. nur gering
mechanisch beansprucht werden diirfen.



Themenschwerpunkte

Additive Fertigung
Bei  additiven  Fertigungsverfahren
werden Bauteile schichtweise aus

formlosem Material (z.B. Pulver, Draht)
aufgebaut. So wird bspw. beim selek-
tiven Laserschmelzen (Laser Powder
Bed Fusion (L-PBF)) metallisches Pulver
schichtweise auf eine Bauplattform
aufgebracht und mit einem Laser lokal
aufgeschmolzen.

Durch das Aufschmelzen werden
benachbarte  Pulverpartikel  mitein-
ander verbunden. Aufserdem findet eine
Anbindung an die darunter liegende
Schicht statt. Diese Schritte werden so
lange wiederholt, bis ein komplettes
dreidimensionales Bauteil entstanden
ist.
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Die Gruppe additive Fertigung legt ihren
Schwerpunkt auf den Fertigungsprozess
und nachgelagerte Prozessschritte des
Selective Laser Melting von Metallen. Mit
Hilfe der Gestaltungsfreiheit (z.B. Gitter-
strukturen oder integrierte Kiihlkanale),
die diese Fertigungsklasse bietet, konnen
vielfaltige Produkte mit zum Teil einzig-
artigen oder gar mafsgeschneiderten
Eigenschaften entwickelt werden. Mit
anderen Lehrstiihlen und Instituten an
der Universitat des Saarlandes besteht
in dem Gebiet aufserdem eine intensive
Zusammenarbeit.



Themenschwerpunkte

Fertigungsprozessentwicklung

Der direkte Zugriff auf drei etablierte
abtragende Fertigungsverfahren
(gepulstes elektrochemisches Abtragen,
photonische Technologien, funkenero-
sives Abtragen) ermdglicht es uns ein
umfangreiches Portfolio im Rahmen der
Fertigungsprozessentwicklung  darzu-
stellen.

Die Verfligbarkeit und der direkte Zugriff
auf die Anlagentechnik der drei etablier-
testen, abtragenden Fertigungsver-
fahren (Gepulstes Elektrochemisches
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Abtragen, Photonische Technologien
(Remote-Laserschweifsen) und Funken-
erosives Abtragen) ermaoglicht es uns, in
Kooperation mit unseren Projektpart-
nern und Lehrstiihlen, sowohl an der
Universitat des Saarlandes als auch der
Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
des Saarlandes, ein umfangreiches
Portfolio im Rahmen der Fertigungspro-
zessentwicklung darzustellen.
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Elektrochemische Verfahren in der Nachbearbeitung

additiv gefertigter Teile

Die Verbindung der beiden Arbeits-
gebiete PECM und additive Fertigung
bietet zum einen die Moglichkeit unkon-
ventionelle Prozessketten mit L-PBF-
Teilefertigung  und  anschliefsender
PECM-Nachbearbeitung  aufzubauen,
zu charakterisiert und zu erproben. Zum
anderen bietet PECM weitere Maoglich-
keiten, die Bauteilqualitat zu verbessern
bzw. zu funktionalisieren.
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Mathematische Modellbildung

Auf der Grundlage von Parameterstu-
dien, die mit verschiedenen Versuchs-
systematiken wie statistischer Versuchs-
planung (engl. Design of Experiments,
DoE) ermittelt werden, werden mathe-
matische Vorhersagemodelle fiir eine
bestimmte Kombination aus Fertigungs-
parametern und Bauteileigenschaften
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aufgestellt. Ziel ist es, ein Baukasten-
system aufzubauen, mit dessen Hilfe
im Rahmen einer Streuung Bauteil-
eigenschaften berechnet werden. Im
nachsten Schritt kann dann ein Gegen-

modell die Fertigungsparameter fiir
ein  gewiinschtes  Eigenschaftsbild
errechnen.



Transferprojekte am ZeMA

T/Raum

TransferRdaume fiir die Zukunft von Regionen

Transferraum DEPART!Saar

In 2022 wurde der vom Bundesministe-
rium fir Bildung und Forschung BMBF
geforderte Transferraum DEPART!Saar
neu eingerichtet.

DEPART!Saar befasst sich mit dem
Transfer von Erkenntnissen und Innova-
tionen aus der ingenieurwissenschaft-
lichen Grundlagenforschung in die
regionale Industrie. Dabei wird das Ziel
verfolgt, den einzigartigen Entwick-
lungsvorsprung im Bereich ressourcen-
effizienter  Energiewandlungssysteme
(Elastokalorik) fir regionale Unter-
nehmen nutzbar zu machen, um neue
und zukunftstrachtige Geschaftsideen,
Produkte, Losungen und Dienstleis-
tungen zu entwickeln, interne Abldufe
zu verbessern und an Zukunftsbedarfen
auszurichten sowie sich entlang von
Wertschépfungsketten zu vernetzen.

Als Erweiterung zu in der Region bereits
bestehenden Transferaktivitaten wird
ein durchgangiger, ganzheitlicher Trans-
feransatz verfolgt, der konsequent den
gesamten Produktlebenszyklus (Design,
Entwicklung, Produktion, Anwendung,
Recycling) in den Blick nimmt.
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' INNOVATION &
Strukturwandel

Der Transferraum DEPART!Saar und die
Umsetzung bedarfsgerechter Trans-
ferformate fokussiert sich auf die
neuartige Technologie Elastokalorik.
Der Elastokalorik-Effekt basiert auf
der thermomechanischen Wechselwir-
kung von sogenannten Formgedacht-
nislegierungen auf Basis von Nickel und
Titan und kann mit hoher Energieeffi-
zienz in Systemen fiir Kihlen, Heizen
und Klimatisieren genutzt werden. Im
Vergleich zur etablierten Kompression
von Kaltemitteln in heutigen Kihlsys-
temen und anderen Alternativen hat
die Elastokalorik ein enormes Energie-
sparpotenzial, tragt zur Reduzierung
des CO2-Ausstosses bei und verwendet
keine seltenen Rohstoffe oder flichtigen
Stoffe.

Der im Rahmen von DEPART!Saar
gewahlte Ansatz zur Entwicklung
innovativer Transferformate umfasst
folgende Elemente:

« Entwicklung von neuen Formaten
der direkten Kompetenzvermittlung
zwischen Wissenschaft und Indus-
trie.



Transferprojekte am ZeMA

Einrichtung von Transferlaborberei-
chen und Experimentierfeldern unter
Einbeziehung von Zugriffsmoglich-
keiten auf industrielle Einheiten.
Entwicklung von Prozessen,
Methoden, Organisation und
Systemen zur strukturierten und
effizienten Reifegradsteigerung von
Technologien.

Ortliches und  organisatorisches
Zusammenfihren von Personen
aus Wissenschaft und Industrie fir
gemeinsame Transferprojekte.
Projektbasiertes, an den Technolo-
giebedarfen ausgerichtetes Lernen
im Rahmen eines universitats- und
hochschuliibergreifenden  Projekt-
studiums und darauf aufbauenden
weiteren Qualifizierungsmafs-
nahmen und Fortbildungsangeboten.
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« Ausrichtung wissenschaftlicher Quali-
fizierungsangebote (z.B. Promotion)
an industriellen Transferbedarfen.

Initiale  Partner des Transferraums
DEPART!Saar sind neben dem ZeMA
die Universitat des Saarlandes UdS, die
Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
Saar htw saar und die Montan-Stiftung-
Saar.



Industrial Security




Arbeitsgruppe

Forschungsbereich Industrial Security

Industrial Security
Die Digitalisierung

im Bereich von
Produktions- und Industrieanlagen
erfordert zukiinftig auf die Produktions-
welt zugeschnittene Security-Losungen
zum Schutz der Vertraulichkeit, Integ-
ritat und Verfligbarkeit der Anlagen.
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Die Schwerpunkte in diesem Forschungs-
bereich liegen im Security Management
und in Security Losungen fir die digitale
Produktion



Themenschwerpunkte

Security Management

Ziel ist die Entwicklung von ganzheitli-
chen Konzepten zum maglichst einfachen
Aufbau eines Informationssicherheits-
prozesses im Unternehmen. Grundlage
liefern bestehende anerkannte Standards
im Kontext (Industrial) Security.

Ein Fokus liegt auf der Unterstiitzung
kleiner und mittlerer Unternehmen zur
Erhohung des IT-Sicherheitsniveaus der
KMU.

Grofse Unternehmen konnen sich meist
spezielle Abteilungen oder geschultes
Personal leisten, das sich um das Thema
Security Management kiimmert. In KMU
fehlt es haufig an Zeit, Geld und Exper-
tise fir Themen der IT-Sicherheit. Vor
allem in der Umsetzung von organisato-
rischen und personellen Mafsnahmen ftir
mehr IT-Sicherheit liegen KMU oft weit
zuriick.

Umfragen zeigen jedoch, wie relevant
das Thema IT-Sicherheit heutzutage ist:
73% der Unternehmen mit 100 bis 500
Mitarbeitern waren in den letzten zwei
Jahren von Datendiebstahl, Industrie-
spionage oder Sabotage betroffen. Die
grofsten Hemmnisse fiir den Ausbau der
IT-Sicherheit in KMU sind v.a. der Zeit-
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und Kostenaufwand bei der Umset-
zung, fehlende personelle Ressourcen
und Fachwissen sowie Unubersicht-
lichkeit und Komplexitat der vorhan-
denen Angebote. Dabei ist die Rolle des
IT-Sicherheitsbeauftragten in KMU oft
eine, im Arbeitsalltag sogar nachrangige
Aufgabe von mehreren Aufgaben eines
Mitarbeiters. Es kann also kein Spezial-
oder Fachwissen erwartet werden.

Gerade Unternehmen im produzierenden
Umfeld nutzen immer mehr Techno-
logie und Vernetzung in ihrer Produk-
tion und sind somit auf die Sicher-
heit der genutzten Technologien fir
die Funktionsfahigkeit der Produktion
angewiesen.

Der  Themenschwerpunkt  Security
Management hat das Ziel, verstandliche
und anwenderorientierte Handlungs-
empfehlungen insbesondere fiir KMU
zu erstellen, sodass sich auch kleinere
Unternehmen selbst mit dem Thema
IT-Sicherheit befassen konnen, ohne
grofse Mengen Geld und Zeit zu inves-
tieren. Mit den entwickelten Hilfestel-
lungen kann die IT-Sicherheit eines
Unternehmens interaktiv evaluiert und
gesteigert werden.



Themenschwerpunkte
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Ansprechpartner / Contact:

Prof. Dr.-Ing. Georg Frey

+49 (0) 68185787 - 540
georg.frey@zema.de




Themenschwerpunkte

Security fiir die digitale Produktion

Das Thema Cyberbedrohungen hat sich
zu einem der grofsten Risikofaktoren fiir
Unternehmen entwickelt. Die neueste
Betrachtung der IT-Sicherheitslage in
Deutschland zeigt sehr deutlich die kriti-
sche Gefahrenlage fir alle Unternehmen.
Besonders im Bereich der Operational
Technology (OT) gibt es zahlreiche
Hirden auf dem Weg zur Erhohung des
Informationssicherheitsniveaus.

Diesen OT-Bereich kennzeichnet
,Hardware und Software, die eine
Anderung durch die direkte Uberwa-
chung und/oder Kontrolle von physikali-
schenGeraten,ProzessenundEreignissen
erkennen oder verursachen” (Quelle
Gartner Glossary). Da dieser Bereich
historisch weniger stark vernetzt und

an die Aufsenwelt angebunden war, mit
daraus resultierenden langen Lifecycle
Zyklen der Komponenten und Systeme,
gibt es durch die stark zunehmenden
Digitalisierungs- und Vernetzungsbe-
strebungen besonderen Handlungsbe-
darf fir die digitale Produktion.

Ziel dieses Forschungsschwerpunktes
ist eine Unterstitzung der Unter-
nehmen durch zuverlassige und intelli-
gente Technologien zur Ermoglichung
eines starker automatisierten Security
Managements. Diese Technologien sind
zwingend notwendig, um den finanzier-
baren, effizienten und sicheren Betrieb
bestehender Systeme, als auch die
sichere Implementierung neuer Industrie
4.0-Systeme zu gewahrleisten.

Ansprechpartner / Contact:

Prof. Dr.-Ing. Georg Frey

+49(0) 68185787 - 540
georg.frey@zema.de
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Cyber Awareness Demonstrator - Security Awareness

fiir produktionsnahe KMU

Problemstellung:

In der jlngsten Vergangenheit erleben
wir einen deutlichen Anstieg der Bedro-
hungen durch Cyberkriminalitat. Komplexe
Angriffe entwickeln sich fiir Unternehmen
zu einem immer grofseren Risikofaktor.
Besonders die zunehmende Vernetzung
von Systemen fiihrt zu neuen Bedro-
hungen, die immense Schaden und Kosten
verursachen kénnen. Der fortschreitende
Digitalisierungsprozess wird diese Gefahr
in Zukunft noch vergrofsern.

Die zentrale Herausforderung im Kontext
der Digitalisierung und den damit zusam-
menhdngenden Themenfeldern ,Internet
of Things" oder auch ,Industrie 4.0“ ist
die IT-Sicherheit. Die Gewahrleistung der
IT-Sicherheit wird demnach in Zukunft die
Schliisselkompetenz fiir die anstehenden
Digitalisierungsaufgaben darstellen und ist
daher enorm wichtig fiir den wirtschaftli-
chen Erfolg.
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Grofsunternehmen haben sich in den
zentralen Fragen der Digitalisierung und
IT-Sicherheit bereits durch zahlreiche
Mafsnahmen begonnen zu positionieren.
Schaden  durch  IT-Sicherheitsvorfalle
machen jedoch vor kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU) nicht halt, welche
in den meisten Fallen deutlich schlechter
auf derartige Angriffe vorbereitet sind.
KMU tragen in Deutschland nicht nur
einen wesentlichen Teil zur Wirtschafts-
kraft bei, sondern stellen ebenfalls einen
Innovationsmotor fiir Deutschland dar.
Umso wichtiger wird es sein, diese Unter-
nehmen im Prozess der Digitalisierung und
dem damit verbundenen Enabling-Faktor
IT-Sicherheit zu unterstitzen.

Vielen kleinen und mittleren Unternehmen
ist die Bedeutung der IT-Sicherheit zwar
bewusst, jedoch hat sich die Lage in den
letzten Jahren nicht deutlich verbessert,
sodass es in den Unternehmen weiterhin
Defizite in diesem Bereich gibt, die
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beispielsweise den hohen Kosten, Perso-
nalmangel oder fehlendem Know-how
geschuldet sind.

Da der Gberwiegende Teil der Geschafts-
prozesse bereits heute durch die IT
gepragtist und dieser Teil im Wandel hin
zur Digitalisierung weiter enorm steigen
wird, ist es absolut notwendig Unter-
stitzungsmoglichkeiten im  Bereich
IT-Sicherheit flir KMU anzubieten.
Die damit einhergehende Erhohung
des IT-Sicherheitsniveaus garantiert
langfristig die Funktion der kleinen und
mittleren Unternehmen als Wirtschafts-
und Innovationsmotor in Deutschland.

Zielsetzung:

Ziel ist die Entwicklung eines mobilen
Security Awareness Demonstrators, mit
dem aktuelle Bedrohungen und Gefahr-
dungen sowohl in der IT als auch in der
OT (Operational Technology) simuliert
und demonstriert werden konnen.

Der Demonstrator soll eine Referenz-
netzwerkarchitektur  darstellen, wie
sie bei vielen kleinen und mittleren
Unternehmen vorhanden sein konnte.
Entsprechende Komponenten werden
im Demonstrator montiert und verka-
belt, sodass eine funktionierende Infra-
struktur entsteht. Um ebenfalls den im
IT-Sicherheitskontext oft vernachlas-
sigten Produktionsbereich abdecken zu
konnen, kann auf bereits existierende
Demonstratortechnik am ZeMA zurlick-
gegriffen werden, die die wesentlichen
Produktionskomponenten enthalt.

Anhand des Demonstrators sollen
aktuell relevante Bedrohungen und
Gefahrdungen aufgezeigt werden. Dazu
werden Cyberangriffe wie sie taglich in
Unternehmen vorkommen simuliert und
die Auswirkungen und Schaden, die sie
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nach sich ziehen, aufgezeigt. Mitarbei-
tenden von KMU kann somit live
demonstriert werden, wie Cyberangriffe
ablaufen konnen, welche Schwach-
stellen Angreifer ausnutzen und welche
Schaden sie nach sich ziehen konnen
(,Live-Hacking®).

Um sich vor diesen Angriffen zu
schiitzen, konnen passende Gegenmafs-
nahmen aufgezeigt werden. Anhand des
Demonstrators konnen dadurch direkt
die Auswirkungen dieser Schutzmafs-
nahmen sichtbar gemacht werden. Das
Ziel ist, kleine und mittlere Unternehmen
zu sensibilisieren und Awareness fiir das
Thema IT-Sicherheit zu schaffen.

Vorgehen:

Ein wichtiger Baustein ist der Aufbau
einer KMU-Netzwerkarchitektur, die
sowohl den IT- als auch den OT-Bereich
exemplarisch umfasst und somit die
Gefahren auf das gesamte Unternehmen
abbilden kann. Dafiir werden verschie-
dene Netzwerkarchitekturen recher-
chiert und eine realitatsnahe, repra-
sentative Referenznetzwerkarchitektur
erstellt, wie sie in kleinen und mittleren
Unternehmen vorkommen konnte.

Anschliefsend werden Bedrohungen
fir IT- und OT-Systeme recherchiert
und relevante Sicherheitsgefahrdungen
fir die Unternehmen abgebildet. Die
elementaren Gefdhrdungen des BSI
werden analysiert und zusammen
mit weiteren Bedrohungen gewichtet
und den Komponenten der Archi-
tektur zugeordnet. Aus den Bedro-
hungen werden realitatsnahe Szenarien
in Abstimmung mit der Netzwerkarchi-
tektur erstellt.

Im nachsten Schritt wird ein geeignetes
Design fiir den Demonstrator entwickelt,
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indem die erarbeiteten Anforderungen
aus Netzwerk- und Gefahrdungssicht in
ein CAD-Modell Gibertragen werden.

Abschliefsend werden alle notwen-
digen Komponenten beschafft und der
Demonstrator mit Alu-Profilen aufgebaut
und verkabelt. Auf der Frontplatte soll
die Netzwerkarchitektur bestehend aus
Teilnetzen und Verbindungen visualisiert
sein.

Nun konnen gangige Cyber-Angriffe
simuliert, die erarbeiteten Gefahrdungs-
szenarien umgesetzt und Schwachstellen,
Risiken und Schutzmafsnahmen aufge-
zeigt werden.

Das Konzept eines Cyber Awareness
Demonstrators hat den entscheidenden
Vorteil, dass Mitarbeitende von KMU
praxisnah erfahren konnen, welche
Schwachstellen  einer  Netzwerkinfra-
struktur ausgenutzt werden und welche
Schaden daraus resultieren konnen.

Durch ein ,Live-Hacking” erfahren die
Mitarbeitenden der Unternehmen vor
Ort, welche Folgen ein Cyberangriff haben

Tuv
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TUV Saarland
Stiftung

kann und bekommen direkt Moglichkeiten
aufgezeigt, wie diese Auswirkungen
abgeschwacht oder verhindert werden
konnen.

Ergebnis/Projektstand:

Die Bearbeitung des Projektes soll durch
mehrere studentische Hilfskrafte bzw.
Werkstudenten erfolgen, die nacheinander
in Form von Studentenprojekten beschaf-
tigt werden. Jede Hilfskraft bzw. jeder
Werkstudent bearbeitet unter der Leitung
eines wissenschaftlichen Mitarbeiters des
ZeMA jeweils einen Teil des Projektes.

Die Arbeitspakete sind Uberlappend
angeordnet, sodass eine reibungslose
Bearbeitung der Themen gewahrleistet
werden kann.

Aktuell befindet sich das Projekt noch
in der ersten Phase, in der die Anforde-
rungen an den Cyber Awareness Demons-
trator analysiert und definiert sowie die
Netzwerkarchitektur  produktionsnaher
KMU recherchiert werden.

Laufzeit:
01.09.2022 - 29.02.2024

Ansprechpartner/Contact:

Prof. Dr.-Ing. Georg Frey

+49 681 85787 540
georg.frey@zema.de
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Grundschutzm

41 gy Aktivator
ey -y

o oy L. ] oy

Forschungs- und Transferprojekt GrundschutzPLUS
Aktivator

Problemstellung: tise sowie hoher Zeit- und Kostenauf-
Studien zeigen, dass KMU im Vergleich zu wand. Existierende Standards, Normen
grofseren Unternehmen bei der Umset- und Arbeitshilfen sind oft zu komplex.
zung organisatorischer, technischer und
personeller  IT-Sicherheitsmafsnahmen Zielsetzung:
deutlich zurlckliegen. Das Projekt hat zum Ziel, das IT-Sicher-
heitsniveau produzierender KMU zu
Dies kann jedoch nicht mit einer geringen erhohen und Hirden in Bezug auf die
Zahl an Angriffen gerechtfertigt werden, Umsetzung von IT-Sicherheitsmafs-
rund 70% aller KMU waren in den letzten nahmen abzubauen. Dazu wird eine
zwei Jahren von Datendiebstahl, Indus- interaktive Plattform geschaffen, die
triespionage oder Sabotage betroffen. KMUs in die Lage versetzt, kompetente
Neue Geschaftsmodelle und ein hoher IT-sicherheitsrelevante Entscheidungen
Automatisierungsgrad auf Seiten der selbst zu treffen und das Verstandnis fiir
Angreifer machen auch kleine Unter- Sicherheitsfragestellungen starkt. KMUs
nehmen als Ziel interessant. Eine nicht erhalten speziell auf ihr Unternehmen
ausreichend geschitzte IT fihrt zu zugeschnittene IT-Sicherheitskonzepte

Schaden durch Datendiebstahl oder den und Hilfestellung bei der Umsetzung.
Ausfall wichtiger IT-Systeme.

Vorgehen:
Aus Sicht der KMU sind die grofsten Grundlage ist die Erfassung der spezi-
Hemmnisse fiir mehr IT-Sicherheit fischen IT-Sicherheitsanforderungen
fehlende Personalressourcen und Exper- des KMU. Hierzu wird eine interaktive,

38



Projekte

dialogbasierte und in der Sprache der
KMU formulierte Erhebung der Anforde-
rungen realisiert.

Die Plattform fiihrt durch einen dynami-
schen Dialog bis alle relevanten Informa-
tionen erfasst sind und tiberfiihrt diese in
ein vereinfachtes Modell des Unterneh-
mens. Auf Basis existierender Standards
wird ein [T-Sicherheitsmodell entwi-
ckelt und hierzu passende Resilienz- und
Schutzmafsnahmen identifiziert. Auf
dieser Grundlage entwickelt die Grund-
schutzPLUS Plattform ein auf das Unter-
nehmen zugeschnittenes IT-Sicherheits-
konzept. Die Umsetzung wird durch
Beispielrealisierungen, Schritt fiir Schritt
Anleitungen und Templates unterstitzt.

Die Realisierung erfolgt durch das Fraun-
hofer Institut fir Intelligente Analyse-
und Informationssysteme IAIS und das
Zentrum fiir Mechatronik und Automati-
sierungstechnik ZeMA. Kernaufgabe des
ZeMA st die Entwicklung des IT-Sicher-
heitsmodells und die Identifikation von
Resilienz- und  Schutzmafsnahmen.
Das Fraunhofer IAIS fokussiert auf die
Erhebungssystematik und die techni-
sche Implementierung der Plattform. Die
Mittelstand-Digital Zentren an den Insti-
tutsstandorten sowie die Transferstelle
IT-Sicherheit agieren als Vernetzer zu
den KMU.

Ergebnis/Projektstand:

Die GrundschutzPLUS Plattform hilft
dabei, das IT-Sicherheitsniveau produzie-
render KMU deutlich zu steigern. Durch
die nutzerorientierte und branchenspe-
zifische Fihrung durch den IT-Grund-
schutz und die IEC 62443-Normen
werden die Hiurden zur Umsetzung der
Schutzanforderungen abgebaut.
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Die Unternehmen werden befahigt
selbstandig kompetente IT-sicherheits-
relevante Entscheidungen zu treffen.
Anstatt externe Expertenzu beauftragen,
wird das Verstandnis fir IT-Sicherheit
innerhalb des Unternehmens verbessert.
Dies flihrt dazu, dass die Unternehmen
sicherer bei der Planung und Umsetzung
digitalisierter Prozesse und Geschafts-
modelle werden. Die Wettbewerbs- und
Innovationsfahigkeit der produzierenden
KMU wird gestarkt.

Die GrundschutzPLUS Plattform bietet
eine Grundlage fiir weitere branchenspe-
zifische IT-Sicherheitslosungen. Damit
kann das IT-Sicherheitsniveau deutscher
KMU allgemein gesteigert werden.

Laufzeit:
01.05.2020 - 30.04.2023
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Ansprechpartner/Contact:

Prof. Dr.-Ing. Georg Frey
+49 (0) 68185787 - 540
georg.frey@zema.de

Kai Pervolz
kai.pervoelz@iais.fraunhofer.de

www.security4kmu.de
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Arbeitsgruppe

Forschungsbereich Montagesysteme

Montagesystemplanung und
Digitalisierung

Die Gruppe plant effiziente und vernetzte
Montageprozesse und -systeme im
Kontext von Industrie 4.0 und Kinst-
licher Intelligenz. Durch die Forschung,
Entwicklung und Anwendung von
wissenschaftlichen Planungsmethoden
sollen optimierte Ablaufe und technolo-
gische Verbesserungen in der Montage
erfolgen.
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Digitale Fabrik und
Automatisierungssysteme

Die Forschungsgruppe ,Digitale Fabrik
und Automatisierungstechnik® entwi-
ckelt und erforscht praxisnahe Ansatze

zur  innovativen  Konzeption und
Inbetriebnahme, Nutzung und Optimie-
rung wandlungsfahiger (teil-)automati-
sierter Montagesysteme im Kontext von
Industrie 4.0. Eine essentielle Grund-
lage stellt dabei die Erforschung und
Entwicklung eines generischen Digitalen
Zwillings dar. Dieser soll bei der Entwick-
lung, im Betrieb und der Steuerung
sowie Optimierung, (neuer) effizienter,
wandlungsfahiger Produktionsprozesse
und -systeme untersttitzen.



Arbeitsgruppe

Automobilmontage und Produktion
alternativer Antriebstechnologien

Die Gruppe beschaftigt sich mit Themen
der Automobilmontage, sowie mit der
Produktion alternativer Antriebstechno-
logien. Dabei werden neuartige Techno-
logien genutzt, um zukunftsfahige
Prozesse nachhaltig und wirtschaft-
lich zu entwickeln und umzusetzen.
Entwicklungsschwerpunkte sind dabei
autonome Fahrzeuge, sowie Produk-
tionssysteme fiir Wasserstofftechnolo-
gien.
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Industrierobotik und
Mensch-Roboter-Kooperation

Die Gruppe beschaftigt sich mit indust-
rieller Robotik, insbesondere mit der
Mensch-Roboter-Kooperation als Assis-
tenzsystem fiir die Produktion. Dabei
ermoglicht die Mensch-Technik-Interak-
tion die Entwicklung neuer Robotersys-
teme.
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Automobile Produktionsforschung

Der Bereich der automobilen Produktions-
forschung beschaftigt sich mit der Optimie-
rung und Entwicklung von Montage-
prozessen im Bereich der Endmontage.
Aktueller Fokus ist die Erforschung von
Montage- und Inbetriebnahmeprozessen,
sowie Prozessen zur Funktionsabsicherung
zukiinftiger Fahrzeuge. Hierunter fallen
unter anderem elektrifizierte und autonome
Systeme.

Bedingt durch die Entwicklung des
Autonomen Fahrens verandert sich das
Automobil vom klassischen Fahrzeug
hin zum voll vernetzten cyberphysischen
Multisensorsystem.  Weiterhin ~ halten
neue Antriebstechnologien, wie elektri-
sche Antriebe und der Brennstoffzellen-
antrieb Einzug. Zusatzlich zur herkommli-
chen Fahrzeugmontage, werden in Zukunft
umfassende Aufgaben zur Inbetrieb-
nahme unterschiedlicher Fahrzeugsys-
teme in den Bereichen Sensorik und Aktorik
hinzukommen. Ebenso muss am Ende der
Produktion eine Absicherung der umfelder-
fassenden Systeme autonomer Fahrzeuge
durchgefiihrt werden, da sicherheitskri-
tische Funktionen zur Steuerung dieser
Fahrzeuge in Serie implementiert werden.

Basierend auf den analysierten Anfor-
derungen zukinftiger Fahrzeugsysteme
werden neue Prozesse und Betriebs-
mittel mit dem Ziel erforscht, ein integrales
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Gesamtszenario zur intelligenten Produk-
tion zukinftiger Fahrzeuge zu erstellen.
Hierbei werden Methoden und Technolo-
gien entwickelt, um autonome Fahrfunk-
tionen Uber den Produktlebenszyklus
absichern zu konnen. Basierend auf einer
korrekten Erfassung und Erkennung der
Umgebung soll das Fahrzeug bereits in der
Produktion in einen sicheren und fahrfa-
higen Zustand zu versetzt werden. Schwer-
punkt ist die Eliminierung der klassischen
Parallelstruktur des aktuellen End-of-Line
Bereiches durch die Verlagerung einzelner
Prozesse in die FliefSmontagelinie, auch
In-Line Szenario genannt.

Die ermittelten Anforderungen werden
mit den bestehenden und sich in Entwick-
lung befindenden Vorschriften von Herstel-
lern und Gesetzgebern abgeglichen und
weiterentwickelt. Darauf aufbauend sollen
Prozesse und Technologien zur Durch-
fihrung einer sicheren Inbetriebnahme,
als auch der redundanten Funktionsab-
sicherung am Ende der Fahrzeugproduk-
tion erforscht und entwickelt werden.
Diese Prozesse und Technologien sollen im
Rahmen einer modularen Entwicklung im
Weiteren zusatzlich in der Lage sein, die
Inbetriebnahme neuartiger Antriebstech-
nologien wie elektrische und Wasserstoff-
Antriebe eigenstandig durchzufiihren oder
zu unterstutzen.
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Zur zielfihrenden Umsetzung und Integ-
ration der entwickelten Prozesse und
Technologien ist eine durchgehende Digita-
lisierung und Vernetzung der entspre-
chenden Prozesse erforderlich. Somit muss
die Automatisierung komplexer Inbetrieb-
nahme-, Kalibrier- und Absicherungsauf-
gaben mittels durchgangiger und gleich-
sinniger Vernetzung von Produktions- und
Montagestrukturenzuerforschen.Durchden
so durchfiihrbaren Datenaustausch, konnen
Schliisseltechnologien wie Cloud- und Edge-
Computing zur Nutzung von kinstlicher
Intelligenz und maschinellem Lernen in die
Produktionsumgebung integriert werden.
Mittels der entwickelten Losungen und der
geschaffenen Infrastruktur wird eine intelli-
gente Erhebung, Zuordnung und Auswer-
tung von Daten direkt in der Montage unter
Verwendung des zunehmend intelligenten,
autonomen und vernetzten Produktes selbst
realisiert. Dies birgt Anschlusspotenziale fiir
intelligentere und flexiblere Prozesse und
eine ressourceneffiziente Produktion.

Zur realitatsnahen Darstellung und Validie-
rung der Forschungsergebnisse in einer
Automobilmontagelinie,  existiert  ein
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Technologiedemonstrator, welcher sechs
Takte einer automobilen, flurfreien und drei
Takte einer flurgebundenen Fliefsmonta-
gelinie realitatsgetreu abbildet. Mit diesem
Demonstrator bietet sich die Maglich-
keit, zukunftsweisende Technologien unter
Realbedingungen zu erproben und neue
Verfahren fiir unterschiedlichste Montage-
und Inbetriebnahmeverfahren zu entwickeln.
Alle erreichten Forschungsergebnisse werden
in der Modellfabrik validiert und als prototy-
pische cyberphysische Systeme implemen-
tiert. Die technologische Reife, sowie die
erreichbare Qualitat der erforschten Monta-
geprozesse sind somit wesentlich hoher im
Vergleich zu einer modellhaft verkleinerten
oder rein virtuellen Darstellung. Der Techno-
logiedemonstrator  ist  stationstbergrei-
fend vernetzt und bietet somit zusatzlich die
Maglichkeit einer Erfassung von realitats-
nahen Prozess- und Produktionsdaten. Die
Arbeitsgruppe forscht in europdischen und
nationalen Verbundprojekten mit Koopera-
tionspartnern aus Forschung, Verbanden,
sowie Industrie und fokussiert sich auf einen
industrienahen Transfer lhrer Forschungs-
ergebnisse durch Verdffentlichungen und
wissenschaftlicher Unterstiitzung.

Ansprechpartner/Contact:

Lennard Margies

+49 (0) 68185787 - 569
l.margies@zema.de
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Mess- und Datenplanung zur Digitalisierung von

Prozessen

Daten dienen als Grundlage der Digita-
lisierung und fiir die Anwendung von
Kunstlicher Intelligenz (KI) im Produk-
tionsumfeld und der Montage. Aufgrund
ihrer Wichtigkeit und mit Blick auf
Daten als ,Wirtschaftsgut” sind Daten
ein, wenn nicht der, mitentscheidende
Produktionsfaktor. Ohne Daten in
ausreichender Qualitat ist eine effiziente
und zielfiihrende Digitalisierung oder der
Einsatz von Kl nicht moglich. Daten und
Datenplanung ist somit die Ausgangs-
lage flir eine zielgerichtete Digitali-
sierung von  Produktionsprozessen,
Effizienzsteigerungen, der Anwendung
von Assistenzsystemen und Erflllung
von Kundenanforderungen im Sinne von
Rickverfolgbarkeit. Zur Gewinnung der
Daten werden verstarkt Methoden und
Technologien der Industrie 4.0 genutzt.
So kann durch eine ibergreifende Mess-
und Datenplanung festgelegt werden,
welche Daten im Wertstrom zu erfassen
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sind und welchem Zweck diese dienen.

Zudem konnen Daten zielgerichtet
identifiziert und selektiert werden, um
den Aufwand der Datenaufbereitung
und -auswertung erheblich zu reduzieren
und eine optimierte Datenbasis zu
erhalten. Das Ziel ist eine hohe Daten-
qualitat und Interpretation der Daten zu
erreichen, um die Basis fir eine trans-
parente und digitalisierte Montage zu
schaffen. Dazu wurde bspw. in Koope-
ration mit der Universitat des Saarlands
(Lehrstuhl fiir Messtechnik) ein metho-
discher Leitfaden zur Mess- und Daten-
planung und ein ganzheitlicher Ablauf-
plan flr wissensgetriebene Projekte
des maschinellen Lernens entwickelt.
Der methodische Leitfaden bietet eine
Hilfestellung bei der Datenplanung und
-auswertung.
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werden die erhobenen

Weiterhin
Produkt- und Prozessdaten mit mensch-

lichem  Expertenwissen kombiniert,
so dass eine transparente Montage
entsteht. Durch die Digitalisierung von
Mitarbeiterwissen entsteht ein Wissens-
management. Diese Daten dienen auch
als Grundlage fiir die Entwicklung von
menschzentrierten  Assistenzsystemen
zur kognitiven Entlastung der Mitarbei-
tenden. Kognitive Montageassistenz-
systeme konnen zur Unterstitzung der
Mitarbeitenden und zur Entscheidungs-
findung eingesetzt werden. Zumeist
wird hierbei dem Mitarbeitenden Uber
einen Bildschirm der Montageprozess
angezeigt, der manuell oder halbauto-
matisiert durchgefihrt wird. Neuere
Entwicklung von Assistenzsystemen
rlicken von der reinen Informationsbe-
reitstellung ab und sind mit Sensoren
zur Prozesspriifung erweitert. Diese
Systeme  folgen  prinzipiell ~dem
folgenden Schema:  Prozessinforma-
tion bereitstellen, Prozess durchfiihren
| Betriebsmittel freigeben (optional),
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Prozess Uberpriifen und Prozesser-
gebnis dokumentieren (optional). Am
ZeMA werden mehrere Assistenzsys-
teme entwickelt, die auch die Unterstiit-
zung von Mitarbeitenden in dynami-
schen Arbeitsumgebungen wie der
Nacharbeit ermoglichen.  Weiterhin
finden KI-Modelle Anwendung in Assis-
tenzsystemen. Durch den Einsatz von Ki
sind diese Systeme fahig, auch in einer
flexiblen Umgebung Mitarbeitende mit
adaquaten Informationen zu versorgen.
Dabei werden Beobachtungen mittels
Sensoren durchgefiihrt und tber einen
langeren Zeitraum erfasst. Vor allem
tragen sie aber zur Reduzierung von
Montagefehlern bei und steigern somit
die Qualitat. Zudem werden Assis-
tenzsysteme durch den Einsatz von Ki
robuster und flexibler. Arbeitsbereiche
mit hohen Flexibilitatsanforderungen
sind bspw. Nacharbeits- und Repara-
turarbeitsplatze, die Baustellen- und
Gruppenmontage sowie alle anderen
Bereiche, die einer Manufaktur dhneln.

Ansprechpartner/Contact:

Anne Blum

+49 (0) 68185787 - 556
a.blum@zema.de
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Ganzheitlicher Digitaler Zwilling
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Steigende Anforderungen an Produkt,
Prozess und Betriebsmittel verlangen
eine Umgestaltung von Entwicklungs-
prozessen. Dem steigenden Bediirfnis
von Kunde, Politik und Umwelt nach
intelligenten und vernetzen Produkten
und Produktionsanlagen folgt ein
stetiger Komplexitatsanstieg bei zuneh-
menden  Kostenreduzierungen  und
kirzerer time-to-market. Um diesen
Herausforderungen gerecht zu werden,
mussen sich Entwicklungs- und Produk-
tionsprozesse anpassen. Haufig stellen
dazu wandlungsfahige Systeme
eine Moglichkeit dar, die gegensatz-
liche Entwicklung von Produkt- und
Anlagenlebenszyklen in  Kombination
mit den externen Herausforderungen zu
begegnen. Damit eine effiziente Konzep-
tion, Inbetriebnahme und ein optimaler
Betrieb ermaglicht werden konnen,
stellen die Virtualisierung der Produkte,
Prozesse und Betriebsmittel in Form
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von digitalen Modellen eine vielver-
sprechende Losung dar. Diese digitalen
Abbilder ermdglichen eine parallele
simulative Analyse, Untersuchung und
Optimierung der Produktionssysteme
mit deren Prozessen. Mittels kontinu-
ierlichen Datenriickfluss aus Produktion
und Feldeinsatz reprasentieren diese
Abbilder ihr reales Gegenstlick im virtu-
ellen Raum. Diese Abbilder werden als
Digitale Zwillinge (engl. ,Digital Twin®)
bezeichnet und sind virtuelle Modelle
eines Produktes oder einer Produktions-
anlage. Ziel eines Digitalen Zwillings
ist es den gesamten Lebenszyklus in
digitaler Form abzubilden, um so durch
Nutzung anfallender Daten- und Infor-
mationsflisse Vorhersagen bzgl. des
Verhaltens, Performanceoptimierungen
oder Design- und Konstruktionsanpas-
sungen durchfihren zu konnen.
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Eine spezifischere Einteilung je nach
Verortung im Lebenszyklus wird vorge-
nommen in:

« ,Product Twin“: Aufbau des digitalen
Abbilds eines physischen Produkts in
CAD/CAM Systemen zur nachgela-
gerten Durchfihrung realitatsnaher
Simulationen in CFD/FEM Simula-
tionen

« ,Production Twin*: Aufbau des
digitalen Abbilds eines physischen
Produktionssystems zur Simulation
und Optimierung von Fertigungs-
und Montageprozesse

« ,Performance Twin“: Nutzung von
Auslastungs- und Effizienzdaten aus
Produktion und Feld zur stetigen
Optimierung von Produkt und
Produktionssystem.

Ein wesentlicher Gedanke bei der Imple-
mentierung eines digitalen Zwillings
ist die Nutzbarmachung zur kollabora-
tiven Zusammenarbeit mehrerer Stake-

holder (CO-Twin). Ein gemeinsam
genutztes digitales Modell eines realen
Produkts oder Produktionssystems

kann zum gemeinsamen Verstandnis
und detaillierten Austausch inner-
halb von Wertschépfungsnetz-
werken in der industriellen Produktion
beitragen. Derzeit wird am ZeMA an
einem Ubergreifenden Digitalen Zwilling
geforscht, der insbesondere geeignet ist
die Zusammenhange zwischen Produkt,
Prozess und Betriebsmittel abzubilden.
Dazu werden insbesondere Aspekte, der
einfachen Modellierung und Kompati-
bilitat mit bestehenden Ansatzen wie
bspw. der Verwaltungsschalen bertick-
sichtigt. Ziel stellt es dabei dar, einen
einfach zuganglichen und erweiterbaren
digitalen Zwilling erstellen zu konnen,
der in verschiedenen Anwendungs-
fallen (bspw. der Produktionsplanung)
Verwendung findet.

Ansprechpartner/Contact:

Martin Karkowski

+49 (0) 68185787 - 529
m.karkowski@zema.de
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Montagesystemplanung und prozessorientiertes

Toleranzmanagement

L

Die Forschungsgruppe plant effiziente
und vernetzte Montageprozesse und
-systeme. Durch die Entwicklung und
Anwendung von wissenschaftlichen
Planungsmethoden erfolgt eine Komple-
xitatsbeherrschung sowie die Optimie-
rung von Ablaufen und technologische
Verbesserungen in der Montage. Die
Vorgehensweise ist gepragt durch die
Betrachtung von Produkt, Prozess und
Betriebsmittel und deren Abhangig-
keiten zueinander. Ausgehend vom
zu montierenden Produkt erfolgt eine
detaillierte Analyse, um anschliefsend
Montageprozesse zu entwickeln oder
vorhandene Montageprozesse struk-
turiert auswerten und aufbereiten zu
konnen. Im Fokus dieser Prozessana-
lyse steht die Wertschopfungskette in
der Montage und dazugehdrige effizi-
ente Arbeitsablaufe, Prozessinforma-
tionen und Daten. Bei der ganzheitlichen
Analyse wird ausgehend vom Produkt
bspw. der Montagevorranggraph, die
Taktzeit, die Montagegliederung, die
Ablauforganisation, die Verkettung von
Montagesystemen, die Materialbereit-
stellung, etc. beachtet. Des Weiteren
werden die Toleranzen der Einzelteile
und Baugruppen analysiert, um kriti-
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sche Fiigeprozesse zu identifizieren und
um bei variantenreicher Produktion eine
Reduzierung auf die prozessrelevanten
Varianten durchzufiihren. Hier wird auf
das prozessorientierte Toleranzmanage-
ment zurlickgegriffen. Basierend auf
der Analyse konnen Potentiale fiir die
Montagesystemoptimierung abgeleitet
werden. Gleichzeitig wird das Produkt
und der Prozess hinsichtlich der Automa-
tisierbarkeit bewertet. Anhand dieser
ganzheitlichen Analysen konnen innova-
tive Planungs- und Technologiekonzepte
fir die Montage entwickelt werden.
Dabei erfolgt die Berlicksichtigung von
Losungen flr eine manuelle, teilauto-
matisierte bis hin zu einer vollautomati-
sierten Montage. Aufbauend auf diesem
ganzheitlichen Ansatz wird die Planung
und Betrachtung der Montage auf die
vernetzte Montage, die menschzent-
rierte Assistenzsysteme und die Integ-
ration von neuen Technologien wie
sensitive Robotik erweitert. So werden
innovative  Zukunftstechnologien im
Kontext der Digitalisierung und der
Kunstlichen Intelligenz  bertcksichtigt
und fiihren zu effizienten Montagesys-
temen.
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Das prozessorientierte Toleranzmanage-
ment (TM) ist ein integraler Bestand-
teil der ganzheitlichen Betrachtung der
Produktion und praxisnaher Erforschung
effizienter Montageprozesse. Es steht in
enger Verknipfung mit der Montage-
systemplanung und der Optimierung
von Prozessen. Die wissenschaftlichen
Methodenwerdenanhandvonkonkreten
Anwendungsfallen aus der Praxis, d.h.
anhand bestehender Prozesse und
Betriebsmittel, entwickelt. Dabei stehen
der Prozess und die Wechselwirkungen
zwischen Produkt, Prozess und Betriebs-
mittel im Betrachtungsfokus. Diese
gleichzeitige Betrachtung von Produkt,
Prozess und Betriebsmittel sowie
die Analyse der Merkmalentstehung
ermoglichen eine ganzheitliche Abwei-
chungs- und Wechselwirkungsana-
lyse sowie die wechselseitige Optimie-
rung von Produkt und Prozess. Dadurch
werden Abweichungen genau da aufge-
deckt, wo sie entstehen und konnen so
gezielt analysiert werden. Dies schliefst
auch die Betrachtung des Material-
flusses und der konkreten Betriebsmittel
mit ein. Erfahrungswissen wird mit
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Daten verknipft, sodass das Toleranz-
management auch der interdiszipli-
naren Diskussion und Dokumentation
im Rahmen eines Wissensmanagement
dient. Als Ergebnis der Forschungsta-
tigkeiten entsteht ein Methodenbau-
kasten, welcher konsequent in verschie-
denen Anwendungsfallen evaluiert und
weiterentwickelt wird. Die Methoden
und Tools setzen einen starken Fokus
auf die Anwendbarkeit. Sie betrachten
die Abweichungen und die zugeho-
rigen Toleranzen zusammen als Ganzes
und decken alle Detaillierungsstufen ab.
Hierdurch ist eine tiefgehende Analyse
sowohl der gesamten Prozesskette als
auch einzelner Prozesse maglich. Die
Entwicklung des prozessorientierten
TM erfolgt in Anlehnung an das Quali-
tatsmanagement (QM). An der Schnitt-
stelle zwischen QM und konstruktivem
TM werden theoretische Toleranzbe-
trachtungen und einfache Methoden zur
direkten Anwendung in der Praxis entwi-
ckelt und kombiniert. Die neuen Ansatze
des prozessorientierten TM konnen
ebenfalls die Basis fiir den Einsatz von
Kunstlicher Intelligenz bilden.

Ansprechpartner/Contact:

Anne Blum

+49 (0) 68185787 - 556
a.blum@zema.de
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Produktionssysteme fiir Wasserstofftechnologien

Der Aufbau von Kompetenzen, Verfahren

und Technologien im Bereich der
wirtschaftlichen Produktion von Wasser-
stofferzeugern und -verbrauchern ist
notwendig, um Produktionskapazitaten
aus der Automobil- und Zulieferindus-
trie in der Bundesrepublik Deutschland
zu halten und auszubauen, da alterna-
tiven Antriebstechnologien kiinftig hohe
Marktpotentiale zuzurechnen sind. Aller-
dings liegen bestehende Kompetenzen
verteilt bei Produzenten und Produk-
tionssystemherstellern. Zudem besteht
Uber die gesamte Wertschopfungskette
hinweg kein gemeinsames Verstandnis
uber Produkt, Prozess und Betriebs-
mittel.

Ziel der Forschung fiir Produktions-
technologien im Bereich Wasserstoff
ist die Entwicklung von skalierbaren
Produktionssystemen und innovativen
Verfahren im Bereich der Wasserstoff-
technologien. Im gleichen Schritt soll
der Aufbau eines Innovationsnetzwerks
aus Industrie, Forschung, Kammern
und Verbanden zum multidirektio-
nalen Wissenstransfer untereinander
sowie zur Initiierung von gemeinsamen
Forschungsprojekten Uber das ZeMA
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stattfinden. Der Fokus der Systement-
wicklung liegt auf Skalierbarkeit und
Wandlungsfahigkeit. So soll ein Wechsel
von manuellen Montagestationen, Uber
teilautomatisierte  Konzeptionen  bis
hin zu einer vollwertigen Automatisie-
rung moglichst einfach und mit einem
geringen  wirtschaftlichen  Aufwand
durchgefiihrt werden konnen. Durch
die momentan niedrige Nachfrage ist
noch mit einer geringen Auslastung
einer vollautomatisierten Anlage und
demzufolge mit einer hohen Amortisa-
tionsdauer zu rechnen, weswegen eine
skalierbare Anlage deutlichen Mehrwert
bietet. Der geforderten Wandlungsfa-
higkeit kommt ebenso hohe Relevanz
zu, da im aktuell uneinheitlichen Markt
kein gemeinschaftliches Wissen tiber die
sich durchsetzenden Produkte besteht
und somit ein breites Variantenspektrum
uber die Produktionssysteme abgebildet
werden muss. Im Rahmen der Aktivi-
taten sollen in einer ersten Phase ein
Expertennetzwerk unter Leitung von
wissenschaftlichen Experten des ZeMA
aufgebaut werden. Durch den Schwer-
punkt werden Produkt (Brennstoff-
zellen, Elektrolyseur etc.), Prozess (Ferti-
gungs-, Priif- und Montageprozesse)
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und Betriebsmittel (Skalierbare Produk-
tionssysteme) entlang der gesamten
Wertschépfungskette bei den Unter-
nehmen durchgangig analysiert und
transparent aufbereitet. Die Ergebnisse
dienen einerseits dem Kompetenzaufbau
und Wissensaustausch aller beteiligten
Akteure sowie dem Aufbau eines einheit-
lichen Verstandnisses Uber zukinftige
Handlungsbedarfe zur wirtschaftlichen
Einfihrung von Wasserstofftechnolo-
gien. Ausruster sowie Hersteller von
Produktionssystemen (Sonderma-
schinenbauer) sollen mit Entwicklung
| Produktion (Automotive- Zuliefer-
industrie) und Forschungseinrichtungen
vernetzt werden, um langfristig gemein-
same Produktionssysteme zur Herstel-
lung von Wasserstofftechnologien zu
entwickeln. Die Losungen dienen den
Ausrustern zur Erweiterung des Produk-
tionsportfolios und den Anwendern zur
Beherrschung komplexer Produktions-
prozesse. Im zweiten Schritt ist es das

Ziel, eine H2 Factory mit realen Produk-
tionssystemen in einer produktions-
nahen Testumgebung aufzubauen. Auf
Grundlage der Kompetenzentwicklung
und des geschaffenen Wissens sollen in
der H2 Factory kritische Produktionspro-
zesse im Bereich Produktionssysteme
zur Herstellung von Wasserstofftech-
nologien (z.B. Brennstoffzellen-Stacks
und Elektrolyse- Stacks) durch komplexe
Entwicklungen gelost werden. Die Ergeb-
nisse dienen dem Aufbau von Kompe-
tenzen, Technologien und Netzwerken
im Bereich Wasserstofftechnologien und
tragen zur Starkung der Wettbewerbs-
fahigkeit der deutschen Automobil-
und Zulieferindustrie bei. Das Projekt
H2 Factory befindet sich momentan in
der Startphase. Bisher konnten kritische
Prozesse bei der Montage von Brenn-
stoffzellen- und Elektrolyse-Stacks sowie
bei Fertigungsprozessen im Bereich
Druckbehalter des Elektrolyseurs identi-
fiziert werden.

Ansprechpartner/Contact:

Lennard Margies

+49 (0) 68185787 - 569
l.margies@zema.de
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Adaptive Produktionsplanung, -management und
-steuerung von intelligenten, wandlungsfahigen
Produktionssystemen fiir die nachhaltige Montage

Montagesystem Montagestation

In der Produktion kommt es immer
wieder zu unvorhersehbaren Ereignissen
und Einfliissen in Form von sogenannten
externen als auch internen Storgrofsen.
So andern sich tber den Produktlebens-
zyklus bspw. die Marktbedingungen
aber auch kurzfristigere Ereignisse, wie
zum Beispiel Lieferschwierigkeiten eines
Zulieferers, treten ein.

Die gegensatzliche Entwicklung von
Produkt- und Anlagenlebenszyklen in
Kombination mit den externen Heraus-
forderungen verlangt dabei eine
losungsneutrale Auslegung der Systeme,
um eine 6konomisch effiziente Anlagen-
flexibilitat zu erreichen. Die Konzepte
wandlungsfahiger Montagesysteme
bieten einen mdglichen Losungsweg fiir
eine nachhaltige undlangfristige Produk-

Transport-
modul
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tionsstrategie. Diese sind hinsichtlich der
drei Disziplinen Mechanik, Elektronik und
Informatik aufserst modular, kompatibel,
universell, mobil und skalierbar aufge-
baut. Der Schwerpunkt der Forschung
wandlungsfahiger  Produktion-  und
Montagesystems liegt auf der Entwick-
lung modularer Konzepte hinsichtlich
Mechanik, Elektrik und Software, bei
einer gleichzeitigen Erfiillung weiterer
sogenannter Wandlungsbefahiger. Zur
Gewabhrleistung  einer  nachhaltigen
Nutzbarkeit missen hard- und software-
seitige Schnittstellen dabei in ihrer
Gestaltung eine Auf- sowie Abwarts-
kompatibilitat aufweisen,um den mecha-
tronischen Systemansatz der Produktion
zu gewadhrleisten und moglichst einfach
und universell gestaltet werden.
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Diese Einsatzflexibilitat solcher Systeme
verursacht jedoch eine enorme Steige-
rung der Komplexitat hinsichtlich
Planung, dem Management sowie der
Steuerung. In der klassischen, sehr
manuell gepragten Produktionsplanung
und -steuerung (PPS) steht ein Mitarbei-
tender vor der Herausforderung zu
entscheiden, wie das Produktionssystem
ggf. umgeplant oder umgesteuert wird.
Je langer die Produktionsketten sind,
desto schwieriger wird die Entscheidung
fir den Mitarbeitenden. Diese Proble-
matik verscharft sich unter Berlicksichti-
gung von modularen wandlungsfahigen
Produktionssystemen, die zusatzliche
Anpassungsmaglichkeiten durch die sog.
Rekonfiguration der Systeme erlauben.
Das Forschungsvorhaben zur ,,adaptiven
Produktionsplanung und -optimierung
wandlungsfahiger Produktionssysteme®
widmet sich mit seinen Themenkom-
plexen diesen Problemstellungen und
erarbeitet Losungskonzepte, um den
Mitarbeitenden in seiner Entscheidungs-
findung durch optimierte und transpa-
rente Vorschlage zu unterstiitzen. Hierzu
wird ein intelligentes System entwi-
ckelt, welches es dem Nutzer erlaubt,
bspw. auf Basis von Auftragsverfiigbar-
keit, Nebenzeiten fir Umristungen und
Inbetriebnahmezeiten zu entscheiden,
was die beste Problemlosung ist. In der
Produktion oder Montage werden hierzu
Beschreibungsmodelle der Produkte, der
(Montage-) Prozesse und der einge-
setzten Betriebsmittel zu einem Gesamt-
modell kombiniert, um ein maglichst
exaktes Abbild der realen Produktion
zu erhalten. Durch das Modell werden
dabei relevante Parameter, die die Fahig-
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keiten und diverse Leistungsgrofsen
beschreiben abgebildet. Damit konnen
mogliche alternative Konfigurationen
und deren Leistungsfahigkeit bestimmt
werden und den Produktionsplaner
vorgeschlagen werden.

Damit solche wandlungsfahigen Systeme
in neuen Rekonfigurationen betrieben
werden konnen, erfolgt eine enorme
Komplexitatssteigerung bei der Steue-
rungssoftware der Produktionsanlagen.
Diese verwenden zur Ansteuerung seit
Jahrzehnten speicherprogrammier-
bare Industriesteuerungen (SPS), deren
Programmiersprachenzwar harmonisiert
sind, allerdings nur ein geringes Abstrak-
tionslevel bieten. Gerade diese Abstrak-
tion wird jedoch fir die Implementie-
rung von flexiblen Produktionssystemen
und der Umsetzung von modernen
Software-Konzepten bendtigt. Durch
den Forschungsansatz des ZeMA wurde
eine Toolchain, bestehend aus einem
universellen Steuerungssystem, einer
entsprechenden webbasierten Entwick-
lungsumgebung sowie Compilern zur
Steuerungscode- Generierung entwi-
ckelt. Damit konnen aufwendige Imple-
mentierungs- und  Inbetriebnahme
Tatigkeiten deutlich vereinfacht und
beschleunigt werden, da Anpassungen
des Produktionssystems wahrend seiner
Lebensdauer lediglich in das Modell des
Produktionssystems Uibertragen werden
mussen und manuelle Anpassungen des
Steuerungscodes entfallen. Zur Steige-
rung der Verfligbarkeit des Produktions-
systems, ermdoglicht der Modellierungs-
ansatz die automatische Planung von
Routinen, womit der Modellierungsauf-
wand erheblich reduziert werden kann.
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Ansprechpartner/Contact:

Martin Karkowski

+49 (0) 68185787 - 529
m.karkowski@zema.de
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FliefsinAb - Entwicklung eines neuartigen effizienten
Systems zur Inbetriebnahme und Absicherung
moderner und autonomer Fahrzeuge in der

Flielsmontageproduktion

Problemstellung:

Bei Fahrerassistenzsystemen und dem
zukilinftigen autonomen Fahren kommen
bei Inbetriebnahme der sicherheitskriti-
schen mechatronischen Funktionen im
Fahrzeug neue Anforderungen hinzu.
Bedingt durch umfangreiche Arbeits-
ablaufe auf den entsprechenden
Prifstanden stellt die Umfeldsensor-
Inbetriebnahme am Bandende der
Fahrzeugendmontage einen signifi-
kanten Zeit- und Kostenfaktor dar.
Daneben wird eine Produktionsabsi-
cherung fir die Inbetriebnahme der
sicherheitsrelevanten und autonomen
Fahrzeugsysteme unumganglich sein,
denn nur sichere Fahrzeuge diirfen
die Produktion verlassen und sich im
Strafsenverkehr bewegen. Da in naher
Zukunft Fahrerassistenzsysteme weiter
zunehmen werden, ist es notwendig,
eine effiziente Inbetriebnahmestrategie
zu entwickeln, um Prifstandsuberlas-
tungen zu vermeiden, eine produk-
tionsseitige Funktionsabsicherung der
Fahrzeugsysteme sicherzustellen und
die Prozesskosten niedrig zu halten.
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Montagelinie Montagestationen End-of-Line __Inbetr Inbmlsbnalnnesl?-lde
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Ausgangssituation

Zielsetzung:

Zur  Absicherung automatisierter
Fahrfunktionen, wie auch zur Effizienz-
steigerung des aktuellen und des
zukilinftigen End-of-Lines, missen die
dort verorteten Prozesse verlagert oder
eliminiert werden. In der Abbildung sind
die aktuelle Ausgangssituation und die
dazugehdrige Zielsetzung aufgezeigt. Im
oberen Teil ist der Status Quo dargestellt.
Dabei ist zu sehen, dass das Fahrzeug
innerhalb der Montagelinie durch eine
Fordertechnik von einer Montagesta-
tion zur nachsten transportiert und
dabei komplettiert wird. Anschliefsend
wird das Fahrzeug auf seine eigenen vier
Radern abgesetzt und von einem Werker
auf Prifstande gefahren. Dort erfolgen
unter anderem die Fahrwerkeinstellung
und die Kalibrierung der Umfeldsen-
soren fiir das autonome Fahren.
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Durch Einbettung einer neuen Techno-

logie sollen Teile der Inbetriebnahmepro-

zesse aus dem End-of-Line in die Haupt-
montagelinie  vorverlagert  werden.

Dadurch ergeben sich folgende drei Ziele:

« Verschlankung des End-of-Line in
Richtung einer Einlinigkeit durch
Vorverlagerung der Inbe-triebnah-
meprozesse in die automatisierte
Montagelinie.

« Absicherung der sicherheitsrele-
vanten Fahrfunktionen des Fahrzeugs
durch redundante Inbetriebnahme
in der Montagelinie und qualita-
tive Uberpriifung innerhalb des
bestehenden End-of-Lines.

«  Werkerloses  End-of-Line  wird
ermdglicht durch autonom fahrende
Fahrzeuge, die bereits in der Monta-
gelinie dazu in Betrieb genommen
und somit vorbefahigt worden sind.

Dadurch ergibt sich die Zieldarstel-
lung, wie in der Abbildung unten aufge-
zeigt ist. Das End-of-Line wird nur noch
zu Validierungs- und Nacharbeitsauf-
gaben bendatigt. Bei einer reinen Produk-
tion automatisierter Fahrzeuge besteht
die Maoglichkeit, das Fahrzeug eigen-
standig durch diese Validierungsphase
zu fihren. Dadurch ergeben sich fir
den OEM enorme Einsparpotenziale,
um am Hochlohnstandort Deutschland
bestehen zu konnen. Darlber hinaus
entstehen durch qualitativ hochwertige
Produkte Vorteile im Kundenwettbe-
werb.

Vorgehensweise:

Das Projekt nutzt das Radadaptions-
system, das bereits am ZeMA entwi-
ckelt wurde, als Basis. Dieses System ist
in der Lage, die relevanten Fahrwerk-
geometriedaten des Fahrzeugs fir die
Umfeldsensor-Inbetriebnahmen bereits
in der getakteten Montagelinie zu ermit-
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teln. Dadurch wird es maoglich, Teilpro-
zesse in die Montagelinie vor zu verla-
gern. Somit konnen eine Vorbefahigung
des Fahrzeugs in der Montagelinie und
eine produktionsseitige Absicherungs-
prifung im End-of-Line erfolgen. Um die
Inbetriebnahmeprozesse der Sensoren,
wie Radar, Lidar, Kamera in der Monta-
gelinie mit dem Radadaptionssystem
durchfiihren zu konnen, benotigt es der
Entwicklung und Untersuchung einer
Kalibriertarget-Plattform. Dazu werden
in einem ersten Schritt die Betriebsmittel
fir den fliefsenden Produktionsbetrieb
bei unterschiedlichen Taktzeiten ausge-
legt. Dabei gilt es, die Kalibriermaglich-
keit der hochgenauen Messtechnik zu
betrachten. Im Anschluss daran werden
kinematische Modulplattformen  mit
Kalibriernormalen in das Fahrachs-
system implementiert. Zusatzlich soll die
Modularitat des Gesamtsystems durch
universelle  Schnittstellen sowie die
Skalierbarkeit gegeben sein, um flexibel
auf Produktneuerungen und bestehende
Produktionslinien zu reagieren. Nach der
Entwicklung und dem Bau eines Proto-
typs sowie der Implementierung in die
Modellfabrik am ZeMA, sollen umfang-
reiche Untersuchungen durchgefiihrt
werden, um das Gesamtsystem zur
Produktionsreife zu fiihren.

Projektstand:

Nach dem Projektstart im vergangenen
Jahr, wurden die Randbedingungen fiir
den Entwicklungsprozess des benotigten
Betriebsmittels flr die Fliefsmontagelinie
erarbeitet. Anhand dieser Daten konnte
eine Konstruktion abgeleitet werden, die
in der folgenden Abbildung dargestellt
ist.

Dabei wurde nicht nur die Konst-
ruktion erarbeitet, sondern auch die
antriebsseitige Auslegung ermittelt und
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softwareseitige Schnittstellen zu bereits
bestehenden Betriebsmitteln erstellt.
Weiterhin wurde ein mathematisches
Modell erarbeitet, das gewahrleisten soll,
mit vorhandenem Aufbau die Fahrzeug-
geometriedaten in der fliefsenden
Produktionslinie zu ermitteln.

Auch der Aufbau der Automatiksta-
tion sowie der Prozessablauf wurden
dafir untersucht und neu erstellt.

Im folgenden Projektverlauf soll ein
Prototyp abgeleitet und gebaut werden.
Dieser wird im kommenden Jahr in
die Modelllandschaft der Automobil-
montagelinie am ZeMA implementiert,
wonach die Validierungs- und Testphase
beginnen soll.

Laufzeit:
01.09.2021 - 30.04.2024

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

/ZIM

Zentrales
Innovationsprogramm
Mittelstand

Ansprechpartner / Contact:

Dr. -Ing. Marcel Otto
+49 (0) 68185787 - 536
marcel.otto@zema.de
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iTecPro - Erforschung und Entwicklung von
innovativen Prozessen und Technologien fiir die
Produktion der Zukunftmoderner und autonomer
Fahrzeuge in der FliefSmontageproduktion

Problemstellung:

Durch neue Entwicklungen in den Berei-
chen Digitalisierung und Industrie 4.0,
Verdnderungen  des  gesellschaftli-
chen Umfeldes, Weiterentwicklungen
im Bereich der intelligenten Materia-
lien und den Forderungen einer zuneh-
menden Ressourcenschonung, ergeben
sich vielfach neue Herausforderungen
sowohl in den Bereichen der Produkt-
entwicklung, als auch der Produktion.
Vielerorts entstehen durch diese Heraus-
forderungen allerdings auch neue Poten-
ziale. Diese konnen aufgrund des bereits
hohen Kostendrucks in der Produktion
oftmals nicht umgesetzt werden, was
dazu flhrt, dass Teile der deutschen
Wirtschaft die lber Jahre aufgebaute
Technologiefiihrerschaft sukzessive an
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auslandische Markte verlieren. Dem
Abwandern der aufgebauten Technolo-
gieflhrerschaft vor allem in wertschop-
fungsintensiven Sektoren muss durch
eine zielgerichtete Entwicklung und
Umsetzung von Mafsnahmen entgegen-
gewirkt werden. Dies erfordert in der
produzierenden Industrie  definierte
Losungspfade und zusatzliche Kapazi-
taten, welche oftmals nicht vorhanden
sind.

Zielsetzung:

Durch die praxisnahe Ausrichtung
des ZeMA sind viele der existierenden
Potenziale bereits bekannt, welche die
genannten Herausforderungen adres-
sieren. Erste Entwicklungen neuartiger
Produkte, Prozesse und Technologien
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wurden bereits vorangetrieben und
stofsen auf grofses Interesse seitens der
Anwender. Das Projekt verfolgt daher
das Ziel, neue cyberphysische Produkte,
Prozesse und die zugehorigen Techno-
logien zu entwickeln und so die Innova-
tionskraft  deutscher  Unternehmen
nachhaltig zu erhohen, sowie mafsgeb-
lich zur Starkung und Erholung regio-
naler und Uberregionaler wirtschaftli-
cher Partner beizutragen. Dabei stehen
neuartige Technologien und neuartige
Produkte wie beispielsweise -elektrifi-
zierte und automatisierte Fahrzeuge,
Brennstoffzellen und hybride Assis-
tenzsysteme, sowie energieeffiziente
Systeme auf Basis von smarten Materia-
lien im Fokus. In finf Arbeitspaketen
werden zur Adressierung der genannten
Herausforderungen  neue  Produk-
tions- und Montageverfahren entwi-
ckelt, validiert und die Ergebnisse in die
Wirtschaft transferiert.

Vorgehen:

Das Projekt gliedert sich in finf
Schwerpunkte, welche den aktuellen
Handlungsbedarf verschiedener
Branchen adressieren. Es sollen grundle-
gende Kompetenzen aufgebaut, Partner
vernetzt, sowie Konsortien gebildet
und abschliefsend Folgeprojekte initiiert
werden. Es sollen die bereits herausge-
stellten Herausforderungen in den Berei-
chen Produkt, Produktionsprozesse und
Technologien in fiinf Bereichen adres-
siert werden. Mafsgeblich ist dabei
auch eine Anwendbarkeit der Ergeb-
nisse, welche durch die Einbindung von
Industriepartnern an geeigneten Stellen
gewahrleistet wird.

Im Bereich der MobilitatspieleninZukunft
vor allem alternative Antriebstechnolo-
gien und automatisierte Fahrzeuge eine
wichtige Rolle. Die Produktion dieser
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Fahrzeuge erfordert neue Prozesse und
Technologien zur Montage, Inbetrieb-
nahme und Funktionsabsicherung des
Produktes Fahrzeug, welches sich mehr
und mehr zum cyberphysischen Multi-
sensorsystem entwickelt. Ziel des Vorha-
bens ist es primar, durch Forschung im
Bereich der Montage, Inbetriebnahme
und Funktionsabsicherung elektrischer
und autonomer Fahrzeuge, die Techno-
logieflihrerschaft deutscher und insbe-
sondere saarlandischer Unternehmen zu
sichern und weiter auszubauen. Speziell
durch die Entwicklungen in diesem
Bereich, kann die Innovationskraft
und Positionierung von Unternehmen
am internationalen Markt im Zuge
des aktuellen Strukturwandels erheb-
lich gestarkt werden. Hierzu werden
Methoden, Prozesse und Technolo-
gien erforscht und entwickelt, welche
die fehlerfreie Funktion autonomer
Fahrzeugsysteme, basierend auf einer
korrekten Erfassung und Erkennung der
Umgebung, gewahrleisten. Es werden
Methoden und Prozesse entworfen,
welche in der Lage sind, durch geeignete
Prif- und Inbetriebnahmevorgange, das
Fahrzeug in einen sicheren und fahrfa-
higen Zustand zu versetzen. Zur Gewahr-
leistung einer sicheren und nachvollzieh-
baren Fahrzeuginbetriebnahme werden
anschliefsend Prozesse und Technolo-
gien entwickelt, welche eine Validierung
der Ergebnisse der Fahrzeug-Inbetrieb-
nahme in der Produktion adressieren.
Hierzu ist eine Ubergreifende Betrach-
tung erfassender, erkennender und
verarbeitender Fahrzeugsysteme st
erforderlich. Die Anforderungen aus dem
ersten Arbeitspaket werden weiterge-
flihrt und ein Vorgehen wird entwickelt,
welches die Ergebnisse der Inbetrieb-
nahme entweder durch redundante
Prozesse, sowie Betriebsmittel oder
auch eine sichere Methodik validieren
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kann. Die Automatisierung komplexer
Inbetriebnahme-, Kalibrier- und Absiche-
rungsaufgaben mittels durchgangiger
und gleichsinniger Vernetzung von
Produktions- und Montagestrukturen
ist Bestandteil. Durch den so durchfiihr-
baren Datenaustausch, konnen Schlis-
seltechnologien wie Cloud- und Edge-
Computing zur Nutzung von kunstlicher
Intelligenz und maschinellem Lernen in
die Produktionsumgebung integriert
werden. Die Prozesse und Technolo-
gien werden realitatsnah in der ZeMA-
Technologiefabrik ~ aufgebaut  und
validiert.

Ein weiteres Ziel ist die systematische
Erschliefsung von Potentialen der kiinst-
lichen Intelligenz und des maschinellen
Lernensin der Montage. Diese Potenziale
werden in der Produktion immer sicht-
barer, jedoch existieren Hemmnisse bei
der Umsetzung. Die grofsten Hemmnisse
sind an dieser Stelle die Datenqua-
litdt und die digitale Aufbereitung des
menschlichen Prozesswissens, was fir
den Einsatz von nachvollziehbarer Ki
(,Explainable Al*) und hybrider Kl essen-
tiell ist. KI und ML bringen fiir Unter-
nehmen einen grofsen Wettbewerbsvor-
teil, wenn die Methoden zur Mess- und
Datenplanung bereits wahrend der
Entwicklung an Praxisbeispielen aus der
Industrie erforscht werden. Es muss eine
Uibergreifende Mess- und Datenplanung
fiir die Produktion zur Kombination von
Messdaten mit menschlichem Experten-
wissen Uber die betrachteten Prozesse
umgesetzt werden. Dabei werden
notwendige Merkmale (Korrelationen),
Messintervalle und Datenformte identifi-
ziert, und ein durchgangiger Dokumenta-
tions-Standard von Prozessanderungen
definiert. Zusatzlich miissen modellba-
sierte Methoden zur Bestimmung aussa-
gekraftiger Merkmale erforscht werden,
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auf deren Grundlage im Weiteren in
verschiedensten  Prozessen  Daten
zielfiihrend erhoben werden konnen. Die
so erhobenen Daten werden dann durch
Methoden des uniliberwachten maschi-
nellen Lernens gepriift, um unvor-
hergesehene Ereignisse oder unplau-
sible Merkmalswerte festzustellen und
Schwachstellen in vorhandenen Analo-
gien aufzudecken. Eine zentrale Daten-
plattform, der Personliche Informa-
tionsassistent (PIA), bietet eine Basis
zum Sammeln von (Produkt-/Prozess-/
Betriebsmittel-) Wissen, welches abtei-

lungsiibergreifend  zur  Verfligung
steht. Dabei werden heterogene Daten
(Merkmals-, Rezeptdaten, Schichtbi-

cher, Wartungs- und Rustplane, etc))
zur ganzheitlichen Analyse zusammen-
gefiihrt. Hierzu werden unter anderem
Metadaten der Produktvarianten und
Bauteilbezeichnungen, sowie Informa-
tionen Uber die Prozessparameter und
Betriebsmittel genutzt. Als Ergebnis
werden statistische Auswertungen und
Algorithmen des maschinellen Lernens
genutzt, um diese mit den manuell
erfassten Daten zu kombinieren. Durch
die zentrale Darstellung aller notwen-
digen Informationen, Speicherung von
Auswertungen und der damit geschaf-
fenen Transparenz konnen gezielt Fehler-
ursachen identifiziert und datengetrie-
bene Optimierungsprojekte vollzogen
werden. Somit stellt PIA ein Wissensma-
nagementsystem flr die Montage dar,
in dem Wissen abgelegt werden kann
und fir zukiinftige Auswertungen oder
zum Anlernen neuer Mitarbeiter leicht
abrufbar ist.

Zusatzlich werden im Projekt Herausfor-
derungen und den Optimierungsbedarf
rund um Energieeffizienz, Digitalisie-
rung, Fachkraftemangel und Qualifizie-
rung im Bereich der Produktion adres-
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siert. Die stetig zunehmende Komplexitat
muss mit intelligenten und wandlungs-
fahigen Anwendungen und Losungen
begegnet werden. Neben intelligenten
autonomen Systemen in der Produktion
stehen dabei jedoch auch intelligente
Losungen im Vordergrund, um den
Menschen, als wichtigsten Bestandeteil
der Produktion, zu unterstiitzen und zu
befahigen, sei es in Hybriden Teams oder
durch intelligente Assistenzsysteme.
Dazu sollen Losungen fir produzierende
Unternehmen entwickelt werden, um
die Produktion energieeffizient, intelli-
gent, adaptiv und menschzentriert zu
gestalten. Die daraus gewonnen Vorteile
bei  Zertifizierungen, Kosteneinspa-
rungen und Produktivitat bringen den
Unternehmen einen entscheidenden
Vorteil und versetzt sie in die Lage, ihre
Technologiefiihrerschaft zu starken. Die
am ZeMA vorhandenen Expertisen im
Bereich Industrie 4.0 und Digitalisierung
mussen im Hinblick auf die heutigen
Themenkomplexe Umwelt (bspw. Green
Deal), Einsatz Kunstlicher Intelligenz
in der Produktion und Gestaltung der
Arbeit deutlich erweitert werden. Gleich-
zeitig zeigen innovative Aktor-Sensor-
Systeme auf Basis intelligenter Materia-
lien ein Forschungsfeld auf, auf dem das
ZeMA international als Vorreiter gilt, das
Potenzial flir neue Losungsansatze zu
genau diesen Themen.

Zur Adressierung der Energieeffizienz
in industriellen Prozessen wird die
Thematik ,Energieeffizientes Kihlen®
weiterverfolgt. Diese stellt einen extrem
breiten Anwendungsbereich dar, der
sich von Gebaudeklimatisierung Uber
Industriekuhlung bis hin zur E-Mobilitat
erstreckt. Zudem lasst sich mit der
Technologie ohne grofse bauliche Veran-
derungen auch ein Warmepumpenein-
satz realisieren. In all diesen Bereichen
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gibt es unterschiedliche Anforderungen
an Kubhlleistungen, sowie damit verbun-
dene Umgebungs- und Einbaubedin-
gungen. Speziell bildet sich dies auf
vier verschiedene Kihlgerateansatze
ab. Hier ist zunachst grundlegend ein
rotatorisches Konzept zu nennen. Dieses
hat den Vorteil einer klaren Trennung
zwischen Warm- und Kaltseite, benotigt
aber einen relativ grofsen Bauraum.
Zusatzlich wurde in vorausgehenden
Forschungen bereits ein translatori-
sches, bauraumoptimiertes Konzept
zum Patent angemeldet, welches aller-
dings einen komplexeren Umgang mit
der Kihlmedienfiihrung erfordert. Fir
beide Konzepte ist je nach Anwendung
in manchen Fillen ein direktes Luft-/
Luftwarmetauschprinzip relevant, was
in z.B. Gebaudeklimatisierungsanwen-
dungen zusatzliche Warmetauscher
in dezentralen Systemen Uberfliissig
macht. In anderen Fallen hingegen ist
ein flissiges Medium wiinschenswert,
wie etwa in der E-Mobilitat, wo Kihlung
nicht nur fir die Innenraumluft erforder-
lich ist, sondern auch fiir die Batterien,
zu denen sich die Kalte nicht effizient in
Form von Luft transportieren lasst.

Zusatzlich wird ein Kompetenzaufbau
im Bereich der Produktionssysteme fiir
Wasserstofftechnologien verfolgt, um
so das Saarland als wettbewerbsfahigen
Industrie- und  Forschungsstandort
zukunftsweisend aufzustellen. Zudem
sollen ein Vorgehen fiir die Produk-
tion von Brennstoffzellen- und Elektro-
lysestacks entwickelt und konkrete
Prozesse hierfiir erforscht werden. Die
gewonnenen Erkenntnisse sollen als
Basis fiir ankniipfende Forschungsvor-
haben dienen, in denen die konzeptio-
nell entworfenen Systeme entwickelt
und erprobt werden sollen. Weiterhin
dienen die gewonnenen Erkennt-
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nisse als mafsgebliche Grundlage fiir
den beschriebenen Kompetenzaufbau
im Bereich der Wasserstofftechnolo-
gien und deren Transfer in Industrie,
Wissenschaft, Gesellschaft und Politik
im Saarland. Hierzu werden Produkt
(Brennstoffzellen, Elektrolyseur etc.),
Prozess (Fertigungs-, Priif- und Monta-
geprozesse) und Betriebsmittel (skalier-
bare  Produktionssysteme)  entlang
der gesamten Wertschopfungskette
durchgangig analysiert und transpa-
rent aufbereitet. Die Ergebnisse ermdg-
lichen ein grundlegendes Verstandnis
Uber zukiinftige Handlungsbedarfe und
Entwicklungschancen zur wirtschaft-
lichen Einflihrung von Wasserstoff-
technologien in Produktionssysteme.
Auf Grundlage der Kompetenzentwick-
lung und des geschaffenen Wissens,
sollen konzeptionelle Losungsmaglich-
keiten flr kritische Produktionsprozesse
im Bereich der H2-Produktionsysteme
entwickelt werden. Besonderer Fokus
liegt auf einer angestrebten Skalierbar-
keit, sowie einer Wandlungsfdhigkeit
der Produktionssysteme, da aktuell noch
nicht absehbar ist, fir welche Geome-
trien, Bauarten und Grofsen Kapazi-
taten aufgebaut werden missen. Die
konzeptionell erstellten Produktions-
szenarien sollen abschliefsend simulativ
im erstellten digitalen Zwilling evaluiert
werden.
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Der Transfer der Ergebnisse mittels
Kooperationsprojekten soll die Techno-
logiefiihrerschaft und Innovationsstarke
beteiligter Partnerunternehmen festigen
und weiter ausbauen. Aktuelle Themen
wie das autonome Fahren, Kinstliche
Intelligenz (KI), Maschinelles Lernen (ML),
Big Data, intelligente Materialien und die
Produktion von Brennstoffzellen werden
als Schlisselthemen behandelt und so
auch im Bereich der Forschung der Exzel-
lenzcharakter des Standortes Saarland
hervorgehoben, beziehungsweise der
Weg einer intelligenten Spezialisierung
verfolgt. Durch die Initialforschung in
den einzelnen  Schwerpunktthemen
entstehen Potenziale zur Weiterentwick-
lung von Forschungsthemen und der
Definition von Anschlussprojekten, was
es ermoglicht, langfristig die Produk-
tionsforschung im Saarland auf einem
hohen Niveau zu erhalten.

Projektstand:

Zum aktuellen Zeitpunkt befindet sich
das Projekt in der Abschlussphase. Der
Grofsteil der beschriebenen Forschungs-
arbeiten wurde abgeschlossen. Ausste-
hende Tatigkeiten befinden sich in
der Fertigstellung, bereits vorliegende
Ergebnisse werden dokumentiert. Das
Projekt wird fristgerecht abgeschlossen.

Laufzeit:
01.06.2021-28.02.2023
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Ansprechpartner/Contact:

Européaische Union

Lennard Margies

EUROPAISCHER FONDS FUR
REGIONALE ENTWICKLUNG

+49 (0) 68185787 - 569
l.margies@zema.de
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KIAS - Kl gestiitzte Angebotskalkulation im
Sondermaschinenbau moderner und autonomer
Fahrzeuge in der FliefSmontageproduktion

Problemstellung:

Der Maschinenbau zahlt seit vielen
Jahren zu den strukturpragenden
Wirtschaftszweigen der saarlandischen
Industrie. So produziert bspw. die Firma
WOLL Maschinenbau GmbH (Woll) am
Standort  Saarbriicken  kundenindivi-
duelle Sondermaschinen und Produk-
tionsanlagen fir Abnehmer in der
Automobil-, Lebensmittel- und Medizin-
branche. Der gestiegene Wettbe-
werb mit globalen Lieferketten fiihrt zu
vielen neuen Herausforderungen wie
u.a. einem zunehmenden Preis-, Kosten
und Zeitdruck durch Wettbewerber (u.a.
aus Niedriglohnlander), aufkommenden
Handelsbarrieren durch landerspezifi-
sche Standards, Normen/Vorschriften
und Digitalisierung. Insbesondere die
Angebotserstellung und Nachkalkula-
tion von Projekten sind zwei erfolgs-
kritische Prozesse fiir die Akquise und
Durchfiihrung von Auftrdgen im Sonder-
maschinenbau. Die Angebotserstellung
erfolgt i.d.R. von Projektleitern unter
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Hilfe von Mitarbeitenden aus einzelnen
Fachbereichen (Konstruktion, Einkauf,
etc.). Hier ist hervorzuheben, dass die
Anzahl der Anfragen fir Angebote
zunehmend steigt und aufgrund des
Wettbewerbsdrucks  ein  Vielfaches
an Angeboten ausgearbeitet werden
muss, da es gangige Praxis ist, mehrere
Vergleichsangebote fiir eine Projektbe-
auftragung einzuholen. Dies fiihrt insbe-
sondere im Sondermaschinenbau, bei
denen von Angebot zu Angebot oftmals
unterschiedlichste Kundenanfragen und
-anforderungen vorliegen, zu einem
Dilemma zwischen einem maglichst
prazisen Angebot und der Abgabe eines
nur grob kalkulierten Angebots in einer
moglichst kurzen Zeit.

Zielsetzung:

Ziel des Forschungsprojektes KIAS ist
die Optimierung bestehender Produk-
tions- und  Unternehmensprozesse
unter Einsatz von Kinstlicher Intelli-
genz bei der Firma WOLL. Der Fokus
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der Entwicklungen im Forschungspro-
jekt liegt im Bereich interner Prozesse
der Angebotserstellung (von Angebots-
erstellung bis zur Nachkalkulation) zur
Projektierung von Anlagen im Sonder-
maschinenbau (Konstruktion, Fertigung,
Montage und Inbetriebnahme sowie
Service). Ziel ist es, durch Innovationen
die laufenden Prozesse in der Angebots-
erstellung und  Projektnachverfol-
gung genauer, schneller und kostenef-
fizienter zu gestalten und so fiir einen
Wettbewerbsvorteil zu sorgen. Dies
erfolgt unter Anwendung neuartiger
Berechnungsmodelle/Algorithmen,
Optimierungen von Prozessablaufen
und dem Einsatz von Kiinstlicher Intelli-
genz. Dabei ist der Innovationsgrad des
Vorhabens mafsgeblich von der Komple-
xitat im Sondermaschinenbau gepragt.
Wahrend im Werkzeug- und Formenbau
(meist wiederkehrende mechanische
Produkte) Methoden und Berechnungs-
modelle fir die Angebotserstellung
vereinzelt etabliert und verankert sind,
existieren fir den Sondermaschinenbau
von Anlagen (meist kundenindividuelle
mechatronische Produkte) derzeit keine
Losungen, die durch Methoden und
Algorithmen die Angebotskalkulation
unterstutzen.

Vorgehen:

Das Projektvorhaben gliedert sich in finf
Phasen. Durch die Erfassung heutiger
Ist-Prozesse wurden relevante Abtei-
lungen / Personen sowie Dokumenten-
und Informationsfliisse im Rahmen der
Angebotserstellung bei WOLL identi-
fiziert. Darauf aufbauend werden die
erforderlichen ~ Beschreibungsmodelle
und Zielprozesse abgeleitet. Dies resul-
tiert in einer Standardisierten Beschrei-
bung von Sondermaschinen und deren
Angebote zu den historischen Daten
verkniipft werden konnen. Sie dienen
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als Datenbasis und werden zur Entwick-
lung von Berechnungsmodellen (KI und
klassisch) verwendet. Mitder Umsetzung
einer  Mensch-Maschine-Schnittstelle
soll das System in einem prototypischen
Aufbau bei WOLL validiert und iterativ
verbessert werden. Durch die Umset-
zung der beschriebenen Forschungs-
idee ergibt sich erhebliches Innovations-
potential sowohl fiir die Firma WOLL als
auch langfristig fir die Forschung sowie
in der Folge von Veroffentlichungen und
Ergebnistransfer auch fiir produzierende
Unternehmen und Dienstleister.

Ergebnis/Projektstand:

Im Jahr 2022 konnte das Projekt erfolg-
reich abgeschlossen werden. Dazu
konnte auf den Ist- und Soll-Prozesse
sowie einer standardisierten Beschrei-
bung von Produkten (Gesamtprojekt,
Baugruppenstrukturen und Kompo-
nenten) innerhalb des ERP-Systems
(Enterprise Ressource Planning - hier:
Odoo) - welche in wahrend des Projekt
identifiziert und entwickelt wurden -
aufgebaut werden.

Grundlage fiir eine effiziente Kalkulation
von Sondermaschinen, stelltdie paramet-
risierte Beschreibung von Produkten dar.
Dazu wurden im Rahmen des Projektes
spezifische, beschreibende Parameter
fur verschiedene Produktgruppen (bspw.
Transportbander, Roboter, oder ahnli-
ches) identifiziert und abgeleitet. Diese
dienen im Folgenden als Grundlage zur
parametrisierten Suche, Kl-basierten
Ahnlichkeitssuche sowie Kl-basierten
Kostenkalkulation dieser Produkte.

Wahrend eine parametrisierte Suche die
gezielte Suche von Produkten ermog-
licht, erfolgt bei der Ahnlichkeitssuchen
ein Vorschlag von adhnlichen Produkten
(vgl. Amazon) basierend auf einem sogq.
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Empfehlungsdienst (Recommender
System). Die Kombination beider Suchop-
tionen ermaglichen es, den Projektieren
die (historische) Suche von vergleich-
baren Produkten und Projekten, die bei
der Kalkulation als Grundlage verwendet
werden konnen. Um die Suchergebnisse
zu verfeinern erfolgte eine Anreiche-
rung der standardisiert-beschriebenen
Produkte, mittels Metadaten.

Zur  Kl-basierten  Kostenkalkulation
wurden erfolgreich Algorithmen fiir ein
regressionsbasiertes automatisiertes
Kalkulationsverfahren entwickelt. Dazu
wurden zusammen mit WOLL Maschi-
nenbau historische Daten (Trainings-
daten) identifiziert, extrahiert und in das
Prototypensystem importiert.

Européische Union

EUROPAISCHER FONDS FUR
REGIONALE ENTWICKLUNG
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Um den sog. Kaltstart-Problem (Vermin-
derte Nutzbarkeit des Systems aufgrund
unzureichender Datengrundlage) zu
begegnen, wurden zusammen mit dem
Partner (teil-)automatisierte Mecha-
nismen zur Datenaufbereitung entwi-
ckelt und implementiert. Diese ermog-
lichen es, die Datengrundlage fir die
Suche und Kl-basierte Kalkulation zu
erweitern.

Abschluss des Projektes stellt die durch-
gefihrte Nutzerstudie dar, bei der
Optimierungspotentiale innerhalb des
Prototyps identifiziert werden konnten.
Ferner konnten weitere Ankniipfungs-
punkte zur Fortsetzung und zum Transfer
des Prototyps in den Realbetrieb identi-
fiziert werden.

Laufzeit:
0112.2020 - 30.11.2022

Ansprechpartner/Contact:

Martin Karkowski
+49 (0) 68185787 - 529
m.karkowski@zema.de

www.zema.de/projekt/kias
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Einsatz eines sensitiven Roboters zur kraftgesteuerten
Bearbeitung von Freiform-Oberflachen (SenRob)

Problemstellung:

Beim Herstellungsprozess von kerami-
schen Bauteilen entstehen fertigungs-
bedingte Materialiberstande sowie
Fehler, die im nachgelagerten Weifsputz-
prozess entfernt werden missen. Das
Schleifen verlangt eine direkte Interak-
tion des Werkzeuges mit der zu bearbei-
tenden Werkstlickoberflache, sodass
Kontaktkrafte und -momente entstehen.
Bei der Automatisierung eines solchen
Prozesses mithilfe eines Roboters ist ein
nachgiebiges Verhalten des Roboterma-
nipulators notwendig. Insbesondere die
gewahlte Regelungsstrategie spielt eine
wichtige Rolle, um wahrend des Bearbei-
tungsprozesses adaquat auf die Bauteil-
kontur reagieren zu konnen. Daruber
hinaus wird ein spezielles Werkzeug
sowie ausgewahlte Sensorik in Kombi-
nation mit passender Software flr eine
gesamtheitliche Ausfiihrung der Schleif-
aufgabe notwendig.

Zielsetzung:
Das Ziel in diesem Projekt ist die Entwick-
lung eines Prototyps fiir die Automatisie-
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rung, des sog. Weifsputzprozesses, mit
einemsensitiven Roboter. Die Roboteran-
wendung soll die Erfassung von Fehlern
am Weifsling sowie die Bearbeitung und
die Qualitatskontrolle des Weifslings
durchfiihren. Dazu werden die systema-
tischen und zufalligen Fehler durch eine
Messtechnik detektiert und der Roboter
schleift mit einer genau definierten Kraft
die fehlerhafte Freiform-Oberflache
des Weifslings. Im Forschungsprojekt
werden die Grundlagen fiir die roboter-
basierte Anwendung geschaffen. Dazu
zdahlen die Hardware- und Software-
komponenten. Anhand einer Prozess-
und Technologieentwicklung sollen der
Prozess und die erforderlichen Betriebs-
mittel wie Roboter, Sensoren und
Werkzeuge sowie die Roboterbahnpla-
nung und -regelung erforscht und proto-
typisch umgesetzt werden.

Vorgehen:

ImForschungsprojekterfolgteeineeinge-
hende Analyse des aktuellen Produk-
tionsprozesses und des Produktes.
Anschliefsend wurde im Projekt mit
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der Prozessentwicklung begonnen und
diese umgesetzt. Dazu zahlen im Detail
das Roboterkonzept, das Werkzeug, das
Multisensorsystem sowie die Entwick-
lung der erforderlichen Softwarekom-
ponenten. Parallel zur Entwicklung und
zum Abschluss des Projektes erfolgt
die Durchfiihrung von Versuchsreihen
in einer realen Arbeitsumgebung. Dabei
werden Erkenntnisse und Informa-
tionen Uber das aktuelle Konzept und
den entwickelten Prototyp gesammelt
sowie die Prozessrobustheit und techni-
sche Risiken identifiziert.

Gefordert von:
Zentrales Technologieprogramm
Saar (ZTS)

EUROPAISCHE UNION

Europaischer Fonds fiir
Regionale Entwicklung

Ergebnis / Projektstand:

Das Projekt wurde im Mai 2021 gestartet
und lauft bis Dezember 2022. Durch
die Entwicklung eines Prototypen-
werkzeuges konnten bereits Erkennt-
nisse fur die Einstellung der Schleif- und
Roboterparameter identifiziert werden.
Aufserdemwurde ein Ansatz zur automa-
tischen sensorbasierten Beurteilung von
Bauteilkanten im Kontext der Quali-
tatskontrolle erarbeitet. Der gesamte
Prototyp wurde abschliefsend erfolg-
reich in einer realen Arbeitsumgebung
getestet und die Robustheit, der Prozess
und technische Risiken bewertet.

Laufzeit:
01.05.2021 - 3112.2022

Ansprechpartner/Contact:

Marco Schneider
+49 681 85787 581
m.schneider@zema.de

www.zema.de/projekt/senrob
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ViSAAR - Virtuelle Arbeitsgestaltung & Technologien
fiir Innovationen im Strukturwandel

Problemstellung:

Ziel des Projekts ViSAAR (Virtuelle
Arbeitsgestaltung & Technologien fir
Innovationen im Strukturwandel) ist
es, kleine und mittelstandische Unter-
nehmen durch die Gestaltung virtu-
eller Arbeit zukunftsfahig aufzustellen.
Hiervon sollen sowohl die saarlandischen
Unternehmen als auch der Wirtschafts-
standort Saarland in seinem Struktur-
wandel profitieren.

Im Projekt ViSAAR werden virtuelle und
insbesondere remotive Formen der Arbeit
untersucht. In Zeiten der Pandemie und
der Klimakrise bieten Virtualitat und
Remotivitdt eine Form der ortsunabhan-
gigen Arbeitanundermaglichen hierdurch
effizienteres Arbeiten. Allerdings miissen
diese Technologien bedarfsgerecht einge-
setzt werden. Zudem weisen Mitarbei-
tende unterschiedliche Vertrautheit und
Zugang zu den Technologien auf, sodass
nicht immer der spielerische Umgang mit
den Technologien vorausgesetzt werden
kann. Hinzukommt, dass die Art der

VAl

Kommunikation der Mitarbeitenden durch
diese Technologien einen Paradigmen-
wechsel erfahrt, dessen Konsequenzen
auf lange Sicht bisher unbekannt sind.
Im Projekt ViSAAR werden Potenziale
fur den erfolgreichen Einsatz virtueller
Technologien identifiziert und umgesetzt.
Zudem werden auf arbeitswissenschaftli-
cher Ebene die Implikationen der Techno-
logie untersucht.

Zielsetzung:

Das ZeMA Ubernimmt den technischen
Aspekt des Projektes und begleitet zwei
Unternehmen exemplarisch bei der Identi-
fikation und Umsetzung von Virtualisie-
rungspotentialen. Ziel ist die Durchfiihrung
einer Machbarkeitsstudie und prototypi-
sche Umsetzung im Unternehmen. Die
zwei Szenarien untersuchen zum einen
die papierlose Abbildung unternehmens-
interner Projektprozesse im Sonderma-
schinenbau sowie die digitale Zuweisung
von Arbeitsauftragen an Mitarbeitende
ohne zwischengeschaltete Instanz samt
Optimierung der Auftragszuweisung.
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Vorgehen:

Das Projekt startete mit Prozessana-
lysen sowie der Definition von Muss-
und Kann-zielen unter Einbezug betrof-
fener Mitarbeitenden. Basierend darauf
wurden Konzepte entwickelt, die spater
in mehreren Iterationsschleifen techno-
logisch umgesetzt werden. Dabei werden
betroffene Mitarbeitende in den Gestal-
tungsprozess einbezogen. Im weiteren
Verlauf des Projektes werden die Umset-
zungen finalisiert und evaluiert.

Ergebnis / Projektstand:

UZum aktuellen Zeitpunkt wurden in den
zwei vom ZeMA betreuten Anwendungs-
fallen folgende Projektstande erzielt:

Fur papierlose Abbildung unternehmens-
interner Prozesse wurde ein Software-
prototyp aufgesetzt, der die Hinterle-
gung von Technischen Zeichnungen
und weiterer Projektdaten ermaoglicht.
Projektbeteiligte haben in unterschied-
lichen Ansichten Zugriff auf die fiir Sie
relevanten Informationen. Der Prototyp
ist bisher am Beispiel eines Sagearbeits-

platzes umgesetzt. Der Prototyp ist
sowohl am ZeMA als auch beim Projekt-
partner installiert. Im nachsten Schritt
werden weitere Informationen einge-
pflegt und die Moglichkeit der Integration
weiterer Abteilungen einbezogen.

Fir digitale Zuweisung von Arbeitsauf-
trdgen an Mitarbeitende wurde eine
Zuweisungsmethode umgesetzt, die
unter Berlicksichtigung von Lieferter-
minen und verfiigbaren Mitarbeitern
und weiteren Kapazitaten / Randbedin-
gungen Vorschlage zur Auftragszuwei-
sung unterbreitet. Diese Methode wurde
im Rahmen einer Simulation erprobt,
um bei der Einflihrung Ablaufstorungen
moglichst gering zu halten. Im nachsten
Schritt wird das Vorschlagssystem auf
das Produktivsystem ubertragen, wobei
zwei Systeme parallel laufen werden bis
eine ausreichende Zuverlassigkeit des
Vorschlagssystems erkennbar ist.

Laufzeit:
01.05.2021 - 30.04.2024

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
far Bildung
und Forschung

REGION.
Innovauyv

INNOVATION &
I:Strukturwandeﬂ

Ansprechpartner/Contact:

Attique Bashir

+49 (0) 68185787 - 580
a.bashir@zema.de

WWW. Visaar.de
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VProSAAR - Verteilte Produktion fiir die saarlandische
Automotivindustrie: Nachhaltig, Vernetzt, Resilient

Problemstellung:

Der voranschreitende Strukturwandel
(bedingt durch die Dekarbonisierung,
Elektrifizierung, etc) im Automobil-
sektor wird unweigerlich zur Adaption
bestehender aber auch zur Entwicklung
ganzlich neuer innovativer Produkte
und Services fiihren missen. Zur Erhal-
tung der Wettbewerbsfahigkeit und
Festigung der Position von Produk-
tionsstatten (hier v.a. KMU), ist es
notwendig, sich den technologischen
Herausforderungen (haufige Prozess-
und Produktinnovationen, Ressourcen-
und Energieeffizienz, optimierte
Maschinenauslastung, etc.) sowie sozio-
okonomischen Herausforderungen
(Nachfrageschwankungen, Globali-
sierung, demographischer  Wandel)
anzupassen. Um auch kurzfristig auf sich
andernde Randbedingungen reagieren
zu konnen, sind gesteigerte Flexibilitat
und Rekonfigurierbarkeit (Wandlungs-
fahigkeit) von Produktionsumgebungen
und -anlagen unabdingbar. Zusatzlich ist
es entscheidend die Mitarbeiterzentrie-
rung zu fordern und den Produktions-
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status sowie Produktionsfahigkeiten
intern  und  unternehmensubergrei-
fend kommunizieren zu konnen. Durch
technologische Innovationen und eine
starkere Fokussierung auf innerbetrieb-
liche (Vernetzte Produktion) und aufser-
betriebliche (Verteilte Produktion) Infor-
mationsaustausche, konnen sich kleine
und mittlere Unternehmen im globalen
und  konzerninternen  Wettbewerb
behaupten.

Zielsetzung:

Das Ziel des Forschungsvorhabens ist

es die Grundlagen und Technologien fiir

eine verteilte, vernetzte und mensch-
zentrierte Produktion zu erforschen, um
eine hohere Wandlungsfahigkeit in der

Wirtschaft sicherzustellen. Zur Gewahr-

leistung der Ubertragbarkeit werden

daher folgende Grundbausteine adres-
siert:

- Standardisierung  von  Schnitt-
stellen, Datenaustauschformaten
und Semantiken zum vereinfachten
Datenaustausch  und  Datenver-
standnis
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« Kommunikation und Vernetzung von
Produktionsressourcen zur automa-
tischen horizontalen und vertikalen
Informationsiibermittlung

« Betriebs- und Angriffssicherheit der
kommunizierenden Produktionsres-
sourcen

« Wandlungsfdhigkeit und Resilienz
von Produktionsressourcen (mit der
Betrachtung von Robotersystemen
als haufige Komponente in der
Prozessautomatisierung)

« Umgangund Organisationvonveran-
derten Produktionssystemstrukturen
und Kompetenzprofilen der Mitarbei-
tenden

« Modellierung von Teil- und Gesamt-
systemen zur Sicherstellung von
Transparenz und zur lIdentifikation
von Optimierungspotentialen

Vorgehen:

Diese Grundbausteine sollen innerhalb
des Forschungsprojektes in ein gemein-
samesdigitales Abbildrealer Produktions-
systeme gegossen werden. Die initiale
Konzeption und Abgrenzung fundamen-
taler Systembausteine dient der Auswahl
und Definition von Standards sowie
Konzepten zum kontrollierten Zugriff
auf alle Informationen eines Assets der
Produktion (Produkt-, Prozess- und
Betriebsmitteldaten) - vergleichbar mit
einer Verwaltungsschale. Ausgehend
von diesem gemeinsamen, forschungs-
bereichsiibergreifenden Aspekt erfolgen
Teilentwicklungen in  nachfolgenden
Schwerpunkten, die als Teilmodul des
Gesamtdemonstrators zu verstehen sind.
Dabeiwerdendie Themen Produktentste-
hung/Fertigung, agile adaptive Produk-
tionsressourcen,  adaptive  Robotik,
Montagesystemplanung &  -optimie-
rung, Produktionssystemorchestrierung,
Multisensorsystem & Datenfusion sowie
Industrial Security weiter erforscht.

Ergebnis/Projektstand:

Die  wissenschaftlichen  Erfolgsaus-
sichten des ZeMA werden durch die
Festlegung von Standards im Bereich der
vernetzten Produktion und des Aufbaus
eines reprasentativen Demonstrator-
szenarios weiter gesteigert. Die techni-
sche Verifizierung der Forschungsergeb-
nisse durch die praktische Umsetzung
der Ergebnisse innerhalb eines Demons-
trators auf Industriestandard stellt
sowohl die Grundlage fiir den Nachweis
der Erfolgsaussichten als auch fiir die
Ubertragbarkeit auf andere Branchen
dar.

Darliber hinaus wird der Demonstrator
fur die Lehre und fir Weiterbildungs-
mafsnahmen eingesetzt. Es bieten sich
beispielsweise Schulungen und Seminare
im Bereich der vernetzten Produktion,
Aufbau Digitaler Zwillinge, Datensicher-
heit und -qualitat sowie weiterfiihrende
Forschungsvorhaben zu Themen der
virtuellen Anlageninbetriebnahme sowie
des energieeffizienten Betreibens von
Anlagen an. Zudem konnen in Koope-
ration beispielsweise mit dem automo-
bilen Netzwerk Saarland Angebote
erarbeitet werden. Letztlich konnen die
hier erarbeiteten Ergebnisse direkt im
Kontext von Transferprojekten nutzbar
gemacht werden. Im Rahmen derzei-
tiger Projekte und deren Nachfolgerpro-
jekten (bspw. dem Mittelstand-Digital
Zentrum Saarbriicken, RZzK| - Regio-
nale Zukunftszentrum fir Kl und digitale
Transformation) konnen wissenschaft-
lich erarbeitete Erkenntnisse direkt mit
regionalen Unternehmen, im speziellen
KMU geteilt werden.

Laufzeit:
0110.2022 - 30.09.2026
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® Ministerium fiir e
Wirtschaft, Innovation, e Yy
Digitales und Energie

SAARLAND i

Européische Union

EUROPAISCHER FONDS FUR

REGIONALE ENTWICKLUNG
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Ansprechpartner/Contact:

Max Eichenwald
+49 (0) 681 85 787 - 555
m.eichenwald@zema.de
www.zema.de/projekt/vprosaar
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Transferprojekte am ZeMA
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COTEMACO - Competitiveness Through Efficient Man

& Machine Collaboration

Produzierende KMU in Nordwest-
europa haben mit ihrer Wettbewerbs-
fahigkeit gegentber der GrofSproduk-
tion in Niedriglohnlandern zu kampfen.
Hinzu kommen der Fachkraftemangel
und der Trend zu individualisierten
Produkten. Eine flexible Produktion, die
die Winsche des Kunden nach hoherer
Individualisierung und somit auch gerin-
geren Losgrofsen erfiillt, ist ein entschei-
dender Wettbewerbsvorteil, der Arbeits-
platze in der Region sichert. Weiterhin
bringt der technologische und rasante
Wandel (bspw. Industrie 4.0, Digitalisie-
rung, Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz)
sowohl Risiken als auch Vorteile fir
Unternehmen, insbesondere auch KMU,
mit sich. Forschungseinrichtungen sowie
Kammern und Verbande aus Belgien,
Deutschland, Niederlande und Grofsbri-
tannien hatten sich dazu im Projekt
COTEMACO zusammengeschlossen,
um KMU (kleine und mittlere Unter-
nehmen) aus dem Bereich Automotive
und Lebensmittelherstellung dabei zu
unterstiitzen, neue Technologien in ihre
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Produktion einzufiihren. Der Fokus lag
dabei insbesondere auf der Mensch-
Maschine- Kooperation sowie Assis-
tenzsystemen, die zu einer hoheren
Flexibilitat in der Produktion fiihren. Das
Projekt hat erfolgreich am 06.07.2022
geendet.

COTEMACO, welches eine Initiative von
INTERREG North-West Europe war,
verfolgte das Ziel, Test- und Erpro-
bungsumgebungen zu schaffen und
unterstiitzte erfolgreich 64 KMUs aus
der produzierenden Automobil- und
Lebensmittelindustrie bei der Einfiih-
rung von Robotersystemen und digitale
Technologien  (bspw.  Assistenzsys-
temen) in sogenannten Unterstiitzungs-
projekten. COTEMACO stand dabei
Unternehmen mit Workshops, Techno-
logiekonzepten und Erprobungsszena-
rien aus dem wissenschaftlichen Umfeld
heraus zur Seite und unterstitzte insbe-
sondere kleinere Unternehmen bei einer
Technologieauswahl sowie Konzeptio-
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nierung neuer (Produktions-)Prozesse.
Von den 64 ausgesprochenen Automa-
tisierungs- und Digitalisierungsempfeh-
lungen wurden bis Ende des Projekts 15
% umgesetzt und weitere 50 % sind in
Planung bei den KMUs.

Neben der Steigerung der Produktions-
flexibilitat wurde auch die Verlage-
rung der Produktion ins Ausland einge-
dammt und die Zahl der Arbeitsplatze in
der Fertigung erhoht, was allgemein zur
Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit
der involvierten Unternehmen fiihrte.
Des Weiteren wurde das Bewusstsein
bei den Unternehmen gescharft und
Know-how bezlglich der Potentiale
und Grenzen, z.B. der Mensch-Roboter-
Kooperation, sowohl an Entscheider und
Planer als auch an Mitarbeitende der
Produktion transferiert. Die KMUs hatten

die Moglichkeit die Testumgebungen
des ZeMA sowie der anderen Trans-
ferpartner in den weiteren Regionen
(Belgien, Niederlande und England) zu
besuchen. Mit dem verfligbaren Equip-
ment wurden in den Testumgebungen
erste Machbarkeitsstudien fiir die Unter-
nehmen durchgefiihrt. Auf diesem Weg
konnten insbesondere KMUs neueste
Technologie ohne eine riskante Inves-
tition testen. Neben dem Testen neuer
Technologie konnten  Mitarbeitende
verschiedene Aufbauten in den Testum-
gebungen ausprobieren. Die erfolgrei-
chen Unterstlitzungsprojekte konnen
auf der COTEMACO-Website nachge-
lesen  werden (www.robot-hub.org/
cotemaco-success-stories).

Laufzeit
07.03.2018 - 06.07.2022

interreg
North-West Europe

an Regional Development Fund

Ansprechpartner / Contact:

Fabian Adler
+49 (0) 68185787 - 522

f.adler@zema.de

www.robot-hub.org/cotemaco
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KOMM
MIT!

DIGITALISIEREN SIE
IHR UNTERNEHMEN.
WIR BEGLEITEN SIE.

KomZetSaar - Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum
Saarbriicken

Mit einem breiten, praxisnahen und Mit insgesamt 16 Unternehmen wurden
neutralen Angebot unterstiitzte das zusatzlich individuelle  Praxisprojekte
Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum durchgefiihrt. Diese kdnnen auch nach
Saarbriicken (KomZetSaar) kleine und Projektende hier weiterhin unter www.
mittlere Unternehmen (KMU) kosten- digitalzentrum-saarbruecken.de einge-
frei bei der digitalen Transformation. sehen werden. Die vom Kompetenz-
Im Fokus stand dabei die Produktions- zentrum erarbeiteten Leitfaden und
vernetzung, Assistenzsysteme, Digitale Broschiiren stehen ebenso weiter zur

Geschdftsmodelle, Digitales Handwerk Verfligung.
und Bereiche der Kiinstlichen Intelligenz.

Das Projekt endete erfolgreich zum Technologie erleben
31.08.2022. Die Nutzung von KI bietet auch KMU
grofses Potenzial, um von diesem
Gemeinsam digitale Lésungen finden technologischen Fortschritt zu profi-
Das Kompetenzzentrum hat viele kleine tieren. Die Anwendungsmaglichkeiten
und mittlere Unternehmen bei der fur digitale Technologien im Handwerk,
digitalen Transformation unterstitzt. in der Produktion sowie im Biro sind
Dazu wurden u.a. zahlreiche Sprech- vielfaltig. Vom digitalen Auftragsab-
stunden, Informationsveranstaltungen lauf, Uber Mensch-Roboter-Kollabo-
und Workshops durchgefihrt. ration in der Industrie 4.0 bis hin zu
Virtual Reality in der Ausbildung. Das
Zudem halfen |deenwerkstatten, KomZetSaar hatte u.a. als Anwendungs-
Technologiefiihrungen, Konferenzen, beispiel das Wandelbare Montage-
Webinare und Online-Services, wie zum system (WaMo). Dieses zeigt, wie ein
Beispiel der Digitalcheck, Unternehmen Montagesystem zeit- und ressourcen-
bei ihren konkreten Digitalisierungsvor-
haben.
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schonend angepasst werden kann, um
auf kirzere Produktlebenszyklen und
Marktturbulenzen zu reagieren. Techno-
logien wie Plug-and-Produce, RFID, ERP
und MES sind in das System integriert,
um verschiedene Szenarien abbilden zu
konnen. Viele weitere Anwendungsbei-
spiele sind unter: www.digitalzentrum-
saarbruecken.de zu finden.

Was ist Mittelstand-Digital?

Mittelstand-Digital informiert kleine und
mittlere Unternehmen Uber die Chancen
und Herausforderungen der Digitalisie-
rung. Die geforderten Kompetenzzentren
helfen mit Expertenwissen, Demonstra-

f Mittelstand 4.0
’a Kompetenzzentrum
Saarbriicken

Geférdert durch:

e

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

Mittelstand- @
Diaital

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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tionszentren, Best-Practice-Beispielen
sowie Netzwerken, die dem Erfahrungs-
austausch dienen. Das Bundesminis-
terium fir Wirtschaft und Klimaschutz
ermaglicht die kostenfreie Nutzung aller
Angebote von Mittelstand-Digital.

Weitere Informationen finden Sie unter
www.mittelstand-digital.de

Laufzeit
01.09.2017 - 31.08.2022

Ansprechpartner / Contact:

Anne Blum

+49 (0) 68185787 - 556
a.blum@zema.de
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Mittelstand-Digital
Zentrum
Saarbricken

Mittelstand-Digital Zentrum Saarbriicken

Das  Mittelstand-Digital ~ Zentrum
Saarbriicken hat zum 01. September
2022 seine Tiren gedffnet. Das Zentrum
unterstitzt kleine und mittlere Unter-
nehmen (KMU) bei der digitalen Trans-
formation. Durch den Einsatz innova-
tiver digitaler Anwendungen und neuer
Technologien sollen die Unternehmen
gezielt gefordert werden. Die Angebote
richten sich an produzierende Unter-
nehmen (inkl. produktionsnahe Dienst-
leister und Handwerk), Informations-
und Kommunikationstechnik und den
Dienstleistungssektor.

Angebote und Themen

Das kostenfreie und praxisorientierte
Angebot des Zentrums umfasst Infor-
mations-, Qualifikations-, Demonstra-
tions- und Vernetzungsformate sowie
die Unterstutzung bei der Umsetzung
von Praxisprojekten.

Das Leistungsportfolio ist nachhaltig
aufgebaut. Beginnend mit einer Sprech-
stunde, Uber verschiedene Informations-
veranstaltungen bis hin zu Qualifizie-
rungsmafsnahmen und der konkreten
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Umsetzungsunterstiitzung betreut das
Zentrum die KMU Schritt fir Schritt auf
seinem personlichen Weg.

Die Themenbereiche sind:

« Biirodigitalisierung: Wie kann Biiro-
arbeit effizienter gestalten?

« Wandlungsfahige Produktionssys-
teme: Wie kann ich meine Produk-
tion schnell und flexibel anpassen?

« Smarte Sensorik und Prozessvir-
tualisierung: Wie kann die Arbeits-
welt intelligenter sowie effektiver
und effizienter gestaltet werden?

« Energie- & Ressourceneffizienz:
Wie kann ich meine Prozesse griner
gestalten?

 Kiinstliche Intelligenz: Wie kann Ki
eingesetzt werden, um Bilro- und
Produktionsprozesse zu verbessern?
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» Digitale Unternehmenskultur: Wie
gelingt die digitale Transformation im
gesamten Unternehmen?

Aktuelle Informationen, Termine und
Veranstaltungen sind unter wwwdigi-
talzentrum-saarbruecken.de abrufbar.

Das Konsortium

Das Kernkonsortium des Mittelstand-
Digital Zentrums Saarbriicken setzt sich
aus drei Projektpartnern zusammen.
Die Projektpartner bringen einerseits
grofse wissenschaftliche Expertise aus
ihren jeweiligen Disziplinen ein und
haben andererseits gezeigt, dass sie bei
Praxisprojekten in der Lage sind, innova-
tive Vorhaben im betrieblichen Alltag
umzusetzen, Ergebnisse in den Berei-
chen Industrie 4.0 und Digitalisierung fiir
Unternehmen und deren Mitarbeitenden
praxisgerecht aufzubereiten und in die
Industrie zu transferieren.

Das ZeMA ist der Konsortialfihrer und
stellt die leitende Geschaftsstelle des
Mittelstand-Digital Zentrums dar. Das

Mittelstand-Digital
Zentrum
Saarbriicken

Geférdert durch:

Mittelstand- @ R
Digital

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

AWSi ist primar verantwortlich fir die
digitalen Angebote des Zentrums. Saaris
ist zustandig fiir alle Aufgaben im Bereich
Marketing und Offentlichkeitsarbeit.

Was ist Mittelstand-Digital?
Mittelstand-Digital informiert kleine und
mittlere Unternehmen Uber die Chancen
und Herausforderungen der Digitalisie-
rung. Die geforderten Zentren helfen
mit Expertenwissen, Demonstrations-
zentren, Best-Practice-Beispielen sowie
Netzwerken, die dem Erfahrungsaus-
tausch dienen. Das Bundesministe-
rium flr Wirtschaft und Klimaschutz
ermaglicht die kostenfreie Nutzung aller
Angebote von Mittelstand-Digital.

Weitere Informationen finden Sie unter
www.mittelstand-digital.de

Laufzeit
01.09.2022 - 31.08.2025

Ansprechpartner / Contact:

Anne Blum
+49 (0) 68185787 - 556

a.blum@zema.de

www.digitalzentrum-saarbruecken.de
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Power4Production - Zentrum fiir innovative
Produktionstechnologien

Im Zuge des industriepolitischen Leitpro-
zesses ,Saarland Industrieland® unter
dem Leitthema ,Wie wir mit Indus-
trie Zukunft gewinnen® des Ministe-
riums fir Wirtschaft, Arbeit, Energie
und Verkehr sowie der Landesregie-
rung wurden verschiedene Mafsnah-
menfelder beschlossen. Dazu gehdren
u.a. die Digitalisierung der Produktion,
Energie, Fachkraftesicherung, Indus-
trie und Forderung sowie Infrastruktur
und Ansiedlungspolitik. Ein Beitrag zu
dieser Strategie und zur Standortsiche-
rung der Produktion im Saarland stellt
das saarlandische Kompetenzzentrum
flir innovative Produktionstechnologien
im Rahmen von Industrie 4.0 ,Power-
4Production” dar. Das Zentrum ,,Power-
4Production” (P4P) steht fiir die intelli-
gente Vernetzung von Produkten und
Produktionsumgebungen der indust-
riellen Wertschopfung. Im Mittelpunkt
stehen Industrie 4.0, Digitalisierung,
Anwendung von Kunstlicher Intelligenz
und Robotik im industriellen Umfeld,
insbesondere in der Produktion. Einzel-
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themen sind bspw. die direkte Kommu-
nikation zwischen Werkstlick und
Maschine und die Mensch-Roboter-
Kooperation (MRK) in Verbindung mit
sogenannten Cyber- Physischen-Produk-
tionssystemen. Dazu kommen Fragestel-
lungen rund um Themen wie robuste
Netze, Cloud-Computing und Energie-
effizienz und 5G in der Produktion. Das
entstandene Zentrum ist eine Koopera-
tion des Zentrums fiir Mechatronik und
Automatisierungstechnik (ZeMA) und
dem Deutschen Forschungszentrum fiir
kinstliche Intelligenz (DFKI) jeweils am
Standort in Saarbriicken. Power4Pro-
duction verbindet Forschungsexpertise
in Informations- und Kommunikations-
technologien und  Produktionstech-
nologien. Der Branchenschwerpunkt
des Zentrums liegt dabei u.a. auf der
Automobilindustrie und deren Zulieferer-
firmen, Maschinenbau und Produktion
von Konsumgitern. Mit dem Aufbau des
Zentrums seit 2015 wurden Forschungs-
infrastruktur und ein Netzwerk mit
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Akteuren aus Industrie und Wissen-
schaft aufgebaut. Am Standort findet
sich Forschungsinfrastruktur mit vielen
Demonstratoren rund um Industrie 4.0,
Digitalisierung und Mensch-Roboter-
Kooperation, insb. einem MRK-Labor mit
vielen verschiedenen Robotersystemen
und  Anwendungsfeldern.  Dariliber
hinaus beschaftigt sich das Zentrum
aktuell auch mit der Anwendung von
5G im Produktionsumfeld und ist in
der Planung zur Installation eines 5G
Campusnetzes am Standort. Im Zentrum
werden heute bereits verschiedene
Forschungsprojekte und deren Ergeb-
nisse betreut, von denen durch gemein-
same Aktionen, Forschung und Ergeb-

* Ministerium fiir
Wirtschaft, Innovation,
Digitales und Energie
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nistransfer  regionale  Unternehmen
profitieren. Das Zentrum strebt in
seinem Netzwerk neben Workshops und
Technologiefiihrungen insbesondere die
Unterstitzung von Unternehmen durch
gemeinsame  Forschungskooperation
bspw. in 6ffentlich geforderten Projekten
an. Neben den regionalen Aktivitaten
wird langfristig auch eine Vernetzung
von ,Power4Production® Uberregional
und insb. auf europaischer Ebene mit
Forschungspartnern und Industriepart-
nern angestrebt. Der (iberregionale und
europaische Austausch soll die regionale
Industrie durch Vernetzung und Kollabo-
rationen auf europdischer Ebene sowie
in EU-geforderten Projekten starken.

Laufzeit
01.07.2019 - 31.12.2022

Ansprechpartner/Contact:

Christoph Speicher
+49 (0) 68185787 - 535

christoph.speicher@zema.de

www.power4production.de




Transferprojekte am ZeMA

rg‘k% RicAip

RICAIP - Research and Innovation Centre on Advanced
Industrial Production

Industrie 4.0, der Einsatz von Kinstlicher
Intelligenz in der Produktion und Digita-
lisierung im Allgemeinen sind noch nicht
flachendeckend in den Industriesek-
toren angekommen. Es bestehen nicht
nur Unterschiede zwischen kleineren,
mittleren und grofsen Unternehmen
sondern auch von Region zu Region. Um
Industrieunternehmen auf europaischer
Ebene zu starken, bedarf es Forschungs-
kooperationen, die zugleich einen Fokus
auf den industrienahen Ergebnistransfer
und Innovationen mit der Industrie
legen. Das RICAIP-Projekt, welches im
EU Teaming Programm gefordert wird,
starkt die wissenschaftliche Zusammen-
arbeit zwischen Deutschland und der
Tschechischen Republik. Kernpartner
sind dabei CIIRC CTU (Czech Institute of
Informatics, Robotics and Cybernetics at
Czech Technical University), CEITEC BUT
(Central European Institute of Techno-
logy at Brno University of Techno-
logy), DFKI (Deutsches Forschungs-
zentrum fir Kinstliche Intelligenz)
und das ZeMA. Langfristig soll aus der
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zwei-Lander Kooperation ein europai-
scher Forschungsstitzpunkt hervor-
gehen, der Uber verschiedene Stand-
orte verteilt ist. Dazu zahlen heute Prag,
Brno und Saarbriicken. Durch gemein-
same Forschung in den Bereichen Indus-
trie 4.0, Kinstliche Intelligenz, Roboter-
technologien und Digitalisierung sollen
neue Technologien und Innovationen
gemeinsam mit der Industrie geschaffen
werden.

Neben gemeinsamer Forschung steht
auch die Unterstiitzung von kleineren
und mittleren Unternehmen durch
Veranstaltungen,  Workshops  und
wissenschaftlicher Beratung im Vorder-
grund von RICAIP. Darlber hinaus
stehen Lehre und Innovationsmanage-
ment auf der Agenda in RICAIP. Durch
Forschung, Innovation, Lehre und
Transfer sollen insbesondere produzie-
rende Unternehmen in den Branchen
Automotive, Flugzeugproduktion und
Maschinenbau  zielgerichtet  unter-
stlitzt werden. Abseits von der Industrie
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vernetzt sich RICAIP auf europaischer
Ebene mit anderen Forschungspart-
nern, europaischen Aktivitaten und
bestehenden Netzwerken, um maoglichst
viele Synergien zu bindeln und einen
anerkannten europdischen Forschungs-
stiitzpunkt zu schaffen. Dieser soll
wesentlichzureuropaischenForschungs-
landschaft beitragen und durch verteilte
Standorte eine transnationale Infra-
struktur fir Forschung und Entwicklung
schaffen.

RICAIP befindet sich in der ersten
Projektphase, die sich schwerpunkt-
mafsig auf den Aufbau des Zentrums
und den Aufbau und Ausweitung eines
Netzwerks im wissenschaftlichen und

industriellen Umfeld konzentriert. Im
Mittelpunkt stehen aktuell der Ausbau
vorhandener Forschungsstrukturen und
Demonstratoren sowie die Vernetzung
der Forschungsstitzpunkte in Prag,
BRNO und Saarbriicken zur Abbildung
verschiedener Forschungsszenarien
rund um die genannten Schwerpunkte.
Veranstaltungen und Industrieevents
sind fest etabliert, um die vorhandenen
Ergebnisse in die Industrie zu transfe-
rieren und das Industrienetzwerk zu
starken. Zudem laufen erste Forschungs-
projekte mit verschiedenen Forschungs-
und Industriepartnern.

Laufzeit
01.09.2019 -28.02.2026

& RICAIP

Ansprechpartner/Contact:

Khansa Rekik
+49 (0) 68185787 - 520

r.rekik@zema.de

WWW.ricaip.eu
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Qe RZzKI

Saarland Rheinland-Pfalz

Vereinbaren Sie jetzt lhren
kostenfreien Beratungstermin!

Regionales Zukunftszentrum fir KI und digitale Transformation

RZzKI - Regionales Zukunftszentrum fiir Kl und
digitale Transformation Saarland und Rheinland-Pfalz

Was ist das RZzKI?

Das Ziel des RZzKI ist die Entwicklung
und Anwendung eines ganzheitlichen
Ansatzes zur digitalen Transforma-
tion, wobei ein wesentlicher Schwer-
punkt auf der Gestaltung und Handha-
bung menschenzentrierter KI-Systeme
liegt. Kleinere und mittlere Unter-
nehmen (KMU) sowie Beschaftigte im
Saarland und in Rheinland-Pfalz werden
mittels Beratungs- und Qualifizie-
rungsangeboten bei der partizipativen
Erprobung und Einfiihrung von neuen
Technologien, insbesondere im Kontext
von Kinstlicher Intelligenz (KI), unter-
stitzt. Basis hierflr ist ein ganzheitli-
ches Befahigungsmodell zur digitalen
Transformation.  Als  niedrigschwel-
liger Einstiegspunkt fiir KMU dient die
Lotsenberatung des RZzKI. Erganzend
sowie darauf aufbauend werden einer-
seits neu entwickelte, innovative Lehr-/
Lernmodule zu vielfaltigen Aspekten
der Digitalisierung fiir unterschiedliche
Zielgruppen (Management, Fachkrifte,
Arbeitnehmervertretung)  angeboten.
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Andererseits stehen weiterfiihrende und
vertiefende Beratungsmaglichkeiten zur
Verfligung, beispielsweise hinsichtlich
der Einfiihrung und Anwendung von Ki
im KMU-Umfeld, die bis hin zur Unter-
stlitzung bei der konkreten Erprobung
reichen. Auf diese Weise werden die
Selbstlern- und Gestaltungskompetenz
der Unternehmen und ihrer Mitarbei-
tenden beziglich des Einsatzes digitaler
Technologien, nicht zuletzt von Ki,
nachhaltig durch das RZzKI entwickelt
und gestarkt.

Wer ist im Konsortium des RZzKI

Die  Umsetzung dieses Konzepts
erfolgt durch ein regionales Konsor-
tium bestehend aus der Beratungs-
stelle flr sozialvertragliche Technolo-
giegestaltung der Arbeitskammer des
Saarlandes (AK/BEST), dem Deutschen
Forschungszentrum  fir  Kinstliche
Intelligenz (DFKI), dem Festo Lernzen-
trum Saar (FLZ), dem Institut fir
Technologie und Arbeit (ITA), der
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TBS Rheinland-Pfalz (TBS), der Techno-
logie-Initiative SmartFactory KL (SF)
und dem Zentrum fir Mechatronik
und Automatisierungstechnik (ZeMA).
Hierdurch ist im RZzKI umfangreiche
Expertise hinsichtlich der Aus- und
Weiterbildung, der sozialvertraglichen
Technologiegestaltung, der Arbeitneh-
mervertretung, der Arbeitsforschung,
der Industrieanforderungen  (insbe-
sondere KMU) sowie der Forschung
fur innovative Technologie im Allge-
meinen und flr Kiinstliche Intelligenz im
Speziellen vertreten.

Aktivitaten

Nachdem die organisatorischen und
technischen Grundlagen zur Durchfiih-
rung des Projektes in 2021 geschaffen
wurden, konnte das Regionale Zukunfts-
zentrum 2022 mit einer hybriden
Grofsveranstaltung am ZeMA erfolg-
reich eroffnet werden. Verschiedene
Beratungen, Workshops- und Informa-
tionsveranstaltungen ermdoglichte die

vertiefende Unterstiitzung unterschied-
licher KMU aus diversen Branchen.
Durch das interdisziplinare Konsor-
tium konnte dabei insbesondere eine
ganzheitliche Unterstitzung der KMU
erfolgen. Eine Weiterflihrung des RZzKI
und der Angebote iber 2022 hinaus wird
angestrebt. Das kostenfreie und aktuelle
Angebot finden Sie unter www.rzzki.de

Das Projekt Regionales Zukunfts-
zentrum fiir KI und Digitale Trans-
formation in Saarland und Rheinland-
Pfalz wird im Rahmen des Programms
»Zukunftszentren (KI)* durch das
Bundesministerium fiir Arbeit und
Soziales sowie durch das Ministerium
fiir Wirtschaft, Innovation, Digitales
und Energie Saarland und das Minis-
terium fiir Soziales, Arbeit, Transfor-
mation und Digitalisierung Rhein-
land-Pfalz gefordert.

Laufzeit
15.03.2021 - 3112.2022

?:. R ZZ KI MENSCH. KI. GEMEINSAM

Saarland Rheinland-Pfalz

% Bundesministerium
fur Arbeit und Soziales

Ansprechpartner/Contact:

Martin Karkowski
+49 (0) 68185787 - 529

m.karkowski@zema.de

www.rzzki.de
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Smarte
Materialsysteme




Arbeitsgruppe

Smarte Materialsysteme

Formgedachtnislegierungen

Im Bereich der Formgeddchtnislegie-
rungen (engl. Shape memory alloy,
SMA) spezialisiert sich die Arbeitsgruppe
auf Forschungsaktivitaten, ausgehend

von Grundlagenuntersuchungen  zur
Materialcharakterisierung von Formge-
dachtnislegierungen (FGL) bis hin zur
Entwicklung von innovativen Aktor-
Sensor-Systemen.

Speziell das Feld der Elastokalorik birgt
das Potenzial eines Paradigmenwechsels
in der Klimatechnik.
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Elektroaktive Polymere

Die  Arbeitsgruppe ,Elektroaktive
Polymere* (EAP) beschaftigt sich mit der
Entwicklung von Aktor- und Sensorsys-
temen auf Basis elektroaktiver Polymere
in den Bereichen Grundlagenforschung
sowie anwendungsnaher Forschung und
Entwicklung industrieller Systeme.

Die Forschungsthemen beinhalten die
Herstellung sowie Charakterisierung
elektroaktiver Polymere, die Entwick-
lung von Systemlosungen sowie deren
Integration in verschiedenste Anwen-
dungsfelder.



Arbeitsgruppe

Hybride Systeme

Durch die spezielle Kombination
mehrerer smarter Materialien konnen
besonders effiziente Systeme entwickelt
werden.

Die Verwendung von Formgedachtnis-
legierungen oder unterschiedlichster
elektroaktiver Polymere (z. B. dielektri-
sche Elastomere, elektroaktive Fluide,
ionische  Polymere) ermoglicht das
Ausnutzen der jeweiligen Materialvor-
teile und somit das Umsetzen integrier-
barer und energieeffizienter Losungen.
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Elektronik- und Softwareentwicklung
Ziel dieser Arbeitsgruppe ist die integ-
rierte Ansteuerung von Systemen auf
Basis smarter Materialien. Die Schal-
tungsentwicklung spielt besonders bei
dem zur Verfligung stellen der fir die
Materialien bendtigten Spannungen und
Strome eine grofse Rolle.

Zusatzlich sind spezielle Elektronik-
l6sungen zur Erfassung von sensori-
schen Grofsen erforderlich. Die entwi-
ckelten Losungen werden kompakt in
die Gesamtsysteme integriert, sowohl in
Anwendungen mit begrenztem Bauraum
als auch in flexiblen Systemen.

Ebenso ist die Microcontroller-Program-
mierung ein wichtiger Bestandteil der
Forschungsarbeiten, um die gesamte
Ansteuerung und Auswertung abdecken
zu konnen.



Arbeitsgruppe

Smarte Materialsysteme

Modellierung und Regelung

Die Arbeitsgruppe konzentriert sich auf
die Entwicklung von Materialmodellen
und intelligenten Regelungsalgorithmen
flr innovative Aktor-Sensor-Systeme.

Die  entwickelten = Modelle  und
Algorithmen werden in enger Zusam-
menarbeit mit den anwendungs-
bezogenen  Gruppen validiert. Die

dadurch ermoglichte Integration einer
angepassten Auslegung, Steuerung und
Regelung fiihrt zu intelligenten Gesamt-
systemen.
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Angewandte Simulation

Die Arbeitsgruppe konzentriert sich auf
die Entwicklung von Simulationswerk-
zeugen fir innovative mechatronische
Aktoren und Sensoren. In Zusammen-
arbeit mit den Gruppen der unterschied-
lichen Themenfelder werden die entwi-
ckelten Modelle und Werkzeuge validiert.

Diese werden zur Auslegung und Anpas-
sung anwendungsorientierten System-
l6sungen genutzt. Ziel ist die Optimie-
rung der entwickelten Systeme flr
verschiedenste Anwendungsgebiete.



Themenschwerpunkte

Intelligente Aktor-Sensor-Systeme auf Basis

elektroaktiver Polymere

Der Bereich Smarte Materialsys-
teme am ZeMA bearbeitet vorrangig
industrie- und anwendungsrelevante
Forschungsthemen, bei denen die
Entwicklung mechatronischer Aktor-
Sensor-Systeme im Vordergrund steht.
Eine Materialkategorie zur Umsetzung
dieser Forschungsthemen sind elektro-
aktive Polymere (EAP). Diese schliefsen
beispielsweise dielektrische Elastomere
(DE), ionische Polymere und dielektri-
sche Fluide mit ein. Diese Werkstoffe
besitzen neben aktorischen auch gleich-
zeitig sensorische Eigenschaften und
ermoglichen den Aufbau kompakter,
leichter und energieeffizienter Losungen
fir Antriebssysteme, die konventionell
oft auf pneumatischen, hydraulischen
oder elektromagnetischen Elementen
beruhen.

Elektroden

Elastomer

Die Forschungsaktivitaten der Arbeits-
gruppe und des Lehrstuhls haben dabei
sowohl grundlagen- als auch anwen-
dungsorientierten Charakter, dokumen-
tiert durch Projekte in DFG-Schwer-
punkten ebenso wie durch zahlreiche
Industriekooperationen.

Generell gliedern sie sich in die folgenden

Teilbereiche auf:

« Experimentelle Charakterisierung
des elektromechanischen Material-
verhaltens

« Entwicklung von Technologie-
demonstratoren, u. a. mit der Integ-
ration des Self-Sensing Effektes zum
Aufbau kompakter, sensorloser EAP
Aktorsysteme

« Miniaturisier- und integrierbare
Hochspannungselektronikkonzepte

Funktionsprinzip dielektrischer Elastomere: Formanderung durch elektrostatische Anziehung der Elektroden
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Themenschwerpunkte

Forschungsschwerpunkte

« Herstellung von dielektrischen
Elastomeren mit industrietauglichen,
skalierbaren Prozessen

« Entwicklung industrieller Aktoren,
Soft-Robots, Wearables und koope-
rativen Mikroaktoren

« Positionsbestimmung von
EAP-Aktoren durch ,Self-Sensing*
zum Aufbau kompakter, sensorloser
Aktorsysteme

Eine diinne Elastomerfolie (< 100 pm)
wird mit elektrisch leitfahigem Material
bedruckt. Bei Anlegen einer elektrischen
Spannung wirkt die elektrostatische
Anziehung der Ladungen auf die Elekt-
roden, wodurch das weiche Polymer
komprimiert wird. Das Material weicht

zur Seite aus und vergrofsert damit die
Membran in Querrichtung.

Vorteile:

« Geringes Gewicht

« Gute Integrierbarkeit

« Hohe Energieeffizienz

. Sensorlose Uberwachung durch Self-
Sensing

« Geringe Materialkosten

Die DE-Technologie ist als Dehnungs-
sensor bereits in einem Serienprodukt
umgesetzt, weitere potenzielle Anwen-
dungsfelder sind die Ventiltechnik,

Pumpen, Aktoren fiir haptisches Vibra-
tionsfeedback (in Touchscreens) und
Lautsprecher.

DE-Dehnungssensor (links, Quelle: www.parker.com/eap) und DE-Linearaktormodul mit integrierter Elektronik (rechts)
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Ansprechpartner/Contact:

Daniel Bruch

Gruppenleiter Elektroaktive Polymere
+49 (0) 68185787 - 910
d.bruch@zema.de




Themenschwerpunkte

Intelligente Aktor-Sensor-Systeme auf Basis von
Formgedachtnislegierungen

Der Bereich Smarte Materialsysteme
am ZeMA beschaftigt sich vorrangig
mit industrie- und anwendungsrele-
vanten Forschungsthemen, bei denen
die Entwicklung mechatronischer Aktor-
Sensor-Systeme  mit  sogenannten
intelligenten Materialien (engl. ,smart
materials®) im Vordergrund steht. Ein
Materialkategorie zur Umsetzung dieser
Forschungsthemen sind Formgedacht-
nislegierungen (FGL), von denen haupt-
sachlich thermische Formgedachtnis-
legierungen im Fokus der Forschung
stehen.

Diese Werkstoffe besitzen neben
aktorischen auch gleichzeitig senso-
rische Eigenschaften und ermdgli-

chen den Aufbau kompakter, leichter
und energieeffizienter Losungen flr
Antriebssysteme, die  konventionell
oft auf pneumatischen, hydraulischen
oder elektromagnetischen Elementen
beruhen.

Die Forschungsaktivitaten der Arbeits-
gruppe und des Lehrstuhls haben dabei
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sowohl grundlagen- als auch anwen-
dungsorientierten Charakter, dokumen-
tiert durch Projekte in DFG-Schwer-
punkten ebenso wie durch zahlreiche
Industriekooperationen.

Generell gliedern sie sich in die folgenden

Teilbereiche auf:

« Experimentelle  Charakterisierung
des thermo-elektro-mechanischen
Materialverhaltens

« Entwicklung von  Technologie-
demonstratoren und funktionalen
Prototypen sowie Optimierung von
FGL-Aktorsystemen

« Entwicklung fortgeschrittener
Ansteuerkonzepte fiir FGL-Aktoren

Forschungsschwerpunkte:

« Entwicklung neuartiger Aktorikkon-
zepte flir Endoskope zum Einsatz in
Industrie und Medizintechnik, Konti-
nuumsroboter sowie schnelle und
energieeffiziente Greiftechnologien

« Entwicklung neuartiger elastoka-
lorischer  Kuhlaggregate, Warme-
pumpen und Warmekraftmaschinen



Themenschwerpunkte

Formgedachtnisef-

Funktionsprinzip
fekt in der Aktorik: Formanderung durch
Phasentransformation

Mechanische Spannung ruftin der Legie-
rung (typischerweise NiTi) eine Phasen-
transformation und eine Deformation
hervor, die selbst bei Entlasten bleibt.
Durch Aufheizen kann diese Deforma-
tion riickgangig gemacht werden.

Populare Anwendungsfelder  fiir
FGL-Aktoren sind unter anderem die
Ventiltechnik und Mikro-Kamerasys-
teme. Beispielsweise basieren Lordo-
sestlitzen und Massagefunktion in
Autositzen von neuen PKWs auf von
FGL-Ventilen  geregelten  Systemen.

Miniaturkameras flir Smartphones sollen
in Zukunft auch mit FGL-Autofokus-
Modulen ausgestattet werden.

FGL-Ventilblock fir PKW-Sitzkomfort (links) und FGL-Autofokus-Aktor fiir Mini-Kameras (rechts), Quelle: https://www.actuator-
solutions.de/english/products/
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Ansprechpartner/Contact:

Sophie Nalbach

Bereichsleitung Smarte Materialsysteme
+49 (0) 68185787 - 910
s.nalbach@zema.de




Themenschwerpunkte

Modellierung und Reglung von smarten

Materialsystemen

Intelligente Materialien wie beispiels-
weise Formgedachtnislegierungen
oder Dielektrische Elastomere weisen
typischerweise ein stark nicht-lineares
Materialverhalten auf, oftmals mit
grofser Hysterese verbunden.

Das Verstandnis dieses Materialver-
haltens und seine mathematische und
physikalische Beschreibung bildet die
Grundlage fir effizientes Aktor- und
Sensordesign. Der Forschungsbereich
entwickelt analytische und FE-basierte
Modelle, welche bei der Auslegung von
Prototypen unterstutzen.

Aufgrund der Nichtlinearitat stellt
auch die Ansteuerung und eventuelle
Regelung der Materialien eine weitere
Herausforderung dar. Neue Regelstra-
tegien und -konzepte erlauben den
optimierten Betrieb der intelligenten
Aktoren in der Anwendung.
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Forschungsschwerpunkte

« Konzentrierte- und Finite-Elemente-
Modellierung, multiphysikalisch
gekoppelte  Simulationen  sowie
experimentelle Charakterisierung

« Entwicklung von KI-Methoden zur
Optimierung des Systementwurfs
und GUI-Design-Schnittstellen auf
Anwenderebene

« Entwicklung von Algorithmen zur
Bewegungs-/Kraftregelung und
Hysterese-Kompensationsmethoden

« Entwicklung von Regelstrategien fir
smarte Aktoren in Anwendungen
auch mit mehreren Freiheitsgraden
und sensorloser Echtzeitregelung

Model concept
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Themenschwerpunkte

Ansprechpartner/Contact:

Sophie Nalbach

Bereichsleitung Smarte Materialsysteme
+49 (0) 68185787 - 910
s.nalbach@zema.de
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Themenschwerpunkte

Smarte Industrieautomatisierung

In vielen Bereichen unserer Arbeitswelt
und unseres taglichen Lebens werden
Smarte Materialsysteme als energieeffi-
ziente und hochkompakte Alternativen
komplizierte Motoren, Pneumatik oder
Hydraulik ersetzen. Beispiele hierfiir sind
druckluftfreie Industrie-4.0-Montagesys-
teme oder innovative Robotiklosungen, die
mit smarten und soften Polymersystemen
eine ungefdhrliche  Mensch-Roboter-
Kooperation ermoglichen.
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Innovative smarte Handschuhkonzepte
mit integrierter Sensorik, haptischem und
akustischen Feedback binden Werker in
moderne Industrie-4.0-Umgebungen ein,
und Greifsysteme mit weichen, bioins-
pirierten Funktionsoberflichen werden
zukiinftig energieeffiziente neue Handling-
Konzepte verwirklichen.

Ansprechpartner/Contact:

Sophie Nalbach

Bereichsleitung Smarte Materialsysteme
+49 (0) 68185787 - 910
s.nalbach@zema.de



Themenschwerpunkte

Elastokalorik

Elastokalorisches Kihlen und Heizen ist
eine disruptive neue Technologie, die auf
dem mechanischen Be- und Entlasten
von superelastischen Nickel-Titan-Legie-
rungen (NiTi) beruht, welche dabei
extrem grofse Warmemengen freisetzen
und absorbieren konnen.

Dieses tun sie um ein Vielfaches effizi-
enter als gegenwartig Ubliche Kaltekom-
pressionsverfahren und darliber hinaus
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wird durch die Verwendung von Metallen
die Freisetzung schadlicher Klimagase in
die Atmosphare vollstandig vermieden.

Zu dieser Technologie wurden von
der Arbeitsgruppe im Rahmen des
DFG-Schwerpunktprogramms  SPP1599
“Ferroic Cooling” entscheidende Beitrage,
u.a. in Form eines weltweit ersten Luft-/
Luft-Maschinendemonstrators, geliefert.

Ansprechpartner/Contact:

Franziska Louia

+49 (0) 681302 - 71364
franziska.louia@imsl.uni-saarland.de



BEAT - Basslautsprecher mit dielektrischem
ElastomerAktor-AnTrieb

Problemstellung:
Basslautsprechersysteme, speziell fiir den
Eventbeschallungsbereich, sind gegen-
wartig durch hohes Gewicht und, fiir den
Betrieb erforderliche, hohe elektrische
Strome gekennzeichnet.

Im Rahmen des hier beantragten
Forschungsprojekt zwischen der Stamer
Musikanlagen GmbH, St. Wendel, und dem
Zentrum fir Mechatronik und Automati-
sierungstechnik gGmbH, Saarbrticken, soll
eine revolutiondre, neue Antriebstechno-
logie fir Basslautsprechersysteme entwi-
ckelt werden, die beide Nachteile behebt
und einen attraktiven neuen Absatzmarkt
fuir Audiosysteme aus dem Saarland schafft
Speziell beschaftigt sich der Antrag mit der
Entwicklung eines neuartigen Membranan-
triebs auf Basis dielektrischer Elastomerak-
toren (DEASs).

Zielsetzung:

« Deutliche Gewichtsreduktion (ca. 10 kg /
25 %) durch Wegfall schwerer Magnet-
antriebe und daraus zusatzlich resultie-
render Kostenvorteil (geringere mecha-
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nische Anforderungen)

« Verzicht auf immer knapper werdende,
hauptsachlich in Fernost abgebaute
Seltene-Erden-Ressourcen  in  der
Lautsprecherherstellung

« Ausnutzung moglicher Kostenvorteile
am Antrieb (glinstige polymerbasierte
Rohstoffe)

« Steigerung der Energieeffizienz (ca. 50 -
70 %) und damit einhergehende Zulas-
sungs-Erleichterungen

Als Projektziel soll ein erster Prototyp
hergestellt werden. Dieser wird aus einem
vollfunktionsfahigen, leichteren Basslaut-
sprecher bestehen, der im Vergleich mit
herkommlichen Basslautsprechern (z. B. L
SUB 1800 A von HK Audio) messtechnisch
validiert und zur Bewertung des Techno-
logie-potenzials herangezogen werden soll.

Vorgehen:

Im Wesentlichen miissen in diesem Projekt
drei Bestandteile aktiver Lautsprecher
genau untersucht und weiterentwickelt
werden: die schallerzeugende Membran, ihr
Antrieb und die Verstarkerelektronik.



Projekte

Die schallerzeugende Membran muss
bezliglich ihrer mechanischen Eigen-
schaften an die Bedirfnisse von DEAs,
unter Berlcksichtigung ihrer akustischen
Eigenschaften, angepasst werden.

Die DEAs selbst miissen beziglich
ihres dynamischen Verhaltens fir den
angestrebten  Frequenzbereich  optimiert
und ihr nichtlineares Verhalten genauestens
charakterisiert werden. Diese Informationen
fliefsen anschliefsend auch in die Entwick-
lung der Verstarker ein. Zusatzlich missen
die Verstarker, anstelle der Ublicherweise
hohen Strome, hohe Spannungen erzeugen.
Dies macht die Entwicklung einer neuartigen
Verstarkertechnologie von Noten. Daher ist
wahrend des gesamten Projekts eine enge
Kooperation zwischen beiden Forschungs-
stellen mit ihrem jeweiligen Know-how
(ZeMA: DEA Entwicklung, Integration und
Hochspannungserzeugung; Stamer: Akustik
von Membranen und Verstarkerelektronik)
notig.

Verwertungskonzept:
Der Einsatz signifikant leichterer Woofer
mit einem deutlich hoheren Systemwir-

kungsgrad wird der Stamer Musikanlagen
GmbH eine relevant hohere Marktstellung
im Bereich der aktiven Basslautsprecher-
boxen ermdglichen. Da davon auszugehen
ist, dass viele Kunden auch die entspre-
chenden Mittel-Hochton-Einheiten vom
selben Hersteller kaufen wollen, wird
sich auch ein spirbarer Effekt auf andere
Produktgruppen einstellen.

Zudem ist auch eine Vermarktung der
Woofer an andere Hersteller denkbar,
was ein neues Geschaftsfeld mit enormem
Marktpotential darstellt, welches vom
Volumen her im Nachfolgenden kurz darge-
stellt wird.

Von Seiten des ZeMAs werden die
Forschungsergebnisse ~ genutzt,  um
weiterfiihrende Forschungsprojekte zu
beantragen und durchzufiihren. Darlber
hinaus werden die entstehenden Erkennt-
nisse und Laboraufbauten fiir die Lehre
(inkl. Abschlussarbeiten) verwendet.

Laufzeit:
01.03.2019 - 28.02.2021 (kostenneutral
verlangert bis 30.09.2022)

EUROPAISCHER FONDS FUR
REGIONALE ENTWICKLUNG

Investition in Ihre Zukunft

Ansprechpartner/Contact:

Daniel Bruch

Gruppenleitung Elektroaktive Polymere
+49 (0) 68185787 - 910
d.bruch@zema.de
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Projekte

S I Smart ..
Implants

Sensor

Material A

Actuator Simulation

Smart Implants 2.0 - Entwicklung einer neuartigen
Sensor-Aktor Frakturversorgungsplatte

Problemstellung:

Auch heute kommt es, individuell unter-
schiedlich, zu teilweise erheblichen
Storungen der Knochen- und Weich-
teilheilung. Diese Heilungsstorungen
haben schwerwiegende Folgen fiir den
individuellen  Patienten  (Schmerzen,
Revisionsoperationen, deutlich verlan-
gerte Behandlungszeiten) und stellen
eineerhebliche gesundheitsokonomische
Belastung dar (Behandlungs- und ggf.
Rentenkosten,  Ressourcenverbrauch,
Arbeitsunfahigkeiten etc.). Individuelle
Faktoren spielen dabei eine wichtige
Rolle, sind aber in der Routinebehand-
lung bisher weder ausreichend definier-
noch beeinflussbar. Das mit 8 Millionen
Euro geforderte Projekt Uberschreitet
bewusst derzeitige Forschungsanstren-
gungen zu neuen Materialen (smart
materials) und intelligenten Implantaten
(smart implants), um durch die Kombi-
nation aus Materialtechnik, Kiinstli-
cher Intelligenz und medizinischem
Wissen erstmalig eine autark agierende
Frakturversorgungsplatte zu entwi-
ckeln, die patientenspezifisch optimale
Heilungsbedingungen in der Fraktur-
zone erzeugen kann.
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Zielsetzung:

Belastungsmuster nach Frakturen als
wesentlicher Einflussfaktor auf die
Heilung sind bekannt, aber bisher weder
individuell erfass- noch beeinflussbar.
Durch die erstmalige Ubertragung von
smart materials basierter Sensor-/
Aktortechnologie auf den Medizinbe-
reich werden diese direkt steuerbar.
Die zu Grunde liegende Technologie ist
prinzipiell verfligbar. Diese innovativen
Techniken machen die Frakturbehand-
lung intern, auch postoperativ, beein-
flussbar, individueller, sicherer und
kostenguinstiger.

Vorgehen:

Phase 1 startete fristgerecht im Oktober
2019 und beinhaltete eine detaillierte
Patent- und Literaturrecherche, Detail-
planung und Interaktionen mit den
Projektpartnern.  Einzelschritte des
Projektes wurden definiert und erste
Konzepte fiir ein ,smart implant® sowie
zugehorigem Demonstrator wurden
erarbeitet. In Absprache mit den Projekt-
partner wurde sich auf ein Konzept zur
Weiterentwicklung verstandigt. In der
im April 2020 gestarteten aktuellen



Projekte

Phase 2 wird das ausgewahlte Konzept
weiter ausgearbeitet und ein hochska-
lierter Demonstrator entwickelt.

Laufzeit:
01.01.2020 - 31.12.2025

WSS

WERNER SIEMENS-STIFTUNG

Ansprechpartner/Contact:

Prof. Dr. Paul Motzki
+49 (0) 681 85787 - 545
p.motzki@zema.de
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Projekte

ISMAT

Problemstellung:

Metalle und Polymere, die ihre Form
andern konnen und dabei gleichzeitig
als ihr eigener Sensor fungieren, sind die
modernen Antriebssysteme von morgen.
Aufgrund ihrer multifunktionalen Eigen-
schaften werden sie auch als smarte oder
intelligente Materialien bezeichnet. Die
Forschung und Entwicklung in diesem
Fachgebiet konzentrieren sich seit einigen
Jahren darauf, Antriebssysteme wie
Motoren, Pneumatik oder Hydraulik in
vielen Bereichen unserer Arbeitswelt und
unseres taglichen Lebens durch hochkom-
pakte und energieeffizientere Systeme
zu  ersetzen.  Beispielanwendungen
hierfir umfassen druckluftfreie Indus-
trie-4.0-Montagesysteme oder innova-
tive Robotik Losungen, die mit intelli-
genten und soften Polymersystemen eine
ungefdhrliche Mensch-Roboter-Koope-
ration ermdglichen. Innovative Greif-
systeme werden neue energieeffiziente
Handling-Konzepte verwirklichen und
somit vor allem die Effizienz und Nachhal-
tigkeit im Bereich der Produktion starken.
Nicht zuletzt wird auch der Bereich der
Biomedizin durch intelligente und hochin-
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tegrierte Kontinuumsrobotik profitieren
und mit dieser innovativen Technologie
neue Moglichkeiten und Methoden der
Patientenbehandlung verwirklichen. Ein
weiteres branchentibergreifendes Poten-
zial liegt im Bereich moderner Klima-
tisierungstechnik. Auf Basis spezieller
Nickel-Titan-Legierungen kann  Kalte
und Warme um ein Vielfaches effizi-
enter erzeugt werden, als dies etablierte
Verfahren wie die Kalte-Kompression
heutzutage tun. Die ,Elastokalorik® zeigt
dabei ein bisher nicht dagewesenes
Potential zur Bewaltigung der globalen
Energie- und Klimaprobleme auf, da sie
neben deutlich hoheren Wirkungsgraden
vollstandig ohne klimaschadliche Gase
auskommt.

So faszinierend die Eigenschaften intelli-
genter Materialien auch sind, der techno-
logische Erfolg und der Durchbruch zu
gesellschaftlich relevanten Anwendungen
basiert auf deren wirtschaftlich attrak-
tiver und nachhaltiger Produktion. Dies
beginnt mit speziellen Fertigungstech-
nologien fir diese Materialien, gefolgt
von effizienten Montage- und Automa-



Projekte

tisierungsprozessen fiir Komponenten
bis hin zu integrierten Systemlosungen,
welche durch intelligente Algorithmen
zur Ansteuerung und Selbstiberwa-
chung maximalen Mehrwert gegen-
uber heutigen Aktor-Sensor-Losungen
darstellen.

Zielsetzung:

Das ubergeordnete Forschungsziel in den
kommenden Jahren ist die ganzheitliche
Steigerung des Technologie-Reifegrades
relevanter Produktionstechnologien Uber
den gesamten Produktentstehungsprozess
auf dem Weg hin zu zukinftiger Massen-
produktion von intelligenten Antriebs- und
Klimasystemen basierend auf smarten
Materialien. Dabei sollen in drei parallelen
Projektvorhaben die Bereiche Fertigungs-
technik, Montagetechnik sowie Aktorik
und Sensorik gleichermafsen adressiert
werden und durch bereichstibergreifende
Kommunikation und Zusammenarbeit
stets der vollstandige Produktentste-
hungszyklus im Vordergrund stehen.

Jedes einzelne der drei Teilprojekte
verfolgt zwei konkrete Forschungs-
schwerpunkte in seinem Forschungs-

bereich der Produktionstechnologie und
wird von Arbeitsgruppen-Kooperationen
von Lehrstiihlen und Professuren der
Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
(htw), der Universitat des Saarlandes
(UdS) am Zentrum fir Mechatronik und
Automatisierungstechnik  gemeinnit-
zige GmbH (ZeMA) bearbeitet.

Das Gesamtvorhaben wird die interna-
tional flihrende Position des Saarlandes
im  Forschungsbereich intelligenter
Materialien (,smart materials®) weiter
starken und dariber hinaus eine essen-
zielle Grundlage fir die zukinftige
Produktion von Systemen basierend auf
diesen Materialien schaffen. Dies geht
Hand in Hand mit den ersten Ausgriin-
dungsvorhaben aus den Forschungs-
gruppen der intelligenten Materialsys-
teme, welche sichzum Ziel gesetzt haben,
die Forschungsergebnisse der vergan-
genen Jahre in kommerzielle Produkte zu
Uberfiihren und diese auch am Standort
Saarland selbst zu produzieren.

Laufzeit:
01.01.2022 - 30.9.2024

Ansprechpartner/Contact:

Sophie Nalbach

Bereichsleitung Smarte Materialsysteme
+49 (0) 68185787 - 910
s.nalbach@zema.de
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T/Raum

TransferRaume fiir die Zukunft von Regionen

' INNOVATION &
| Strukturwandel

DEPART!Saar

Initiale Partner des Transferraums
DEPART!Saar sind neben dem ZeMA
die Universitit des Saarlandes UdS, die
Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
Saar htw saar und die Montan-Stif-
tung-Saar.

Der industrielle Kern an produzierenden
Unternehmen im Saarland steht aktuell
vor immensen Herausforderung im
Hinblick auf eine nachhaltig erfolgreiche
Bewaltigung des Strukturwandels, denn
in den beiden grofsten regionalen Indus-
triezweigen (Automobil- und Stahlindus-
trie) kommt es zeitgleich zu einschnei-
denden Veranderungen.

Die hohen und perspektivisch weiter
steigenden Kosten flr Energie und die
heute in der Region noch starke Abhan-
gigkeit von fossilen Primarenergietra-
gern fordert eine deutliche Senkung von
Energieverbrauchen und den schnellen
Transfer hin zu regenerativen Energie-
quellen und nachhaltiger Energienut-
zung. DEPART!Saar verfolgt das Ziel, den
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einzigartigen Entwicklungsvorsprung der
im T!'Raum vereinten Wissenschaftsein-
richtungen im Bereich ressourceneffizi-
enter Energiewandlungssysteme (Elasto-
kalorik) zu nutzen, damit der in der Region
vorhandene industrielle Kern an produ-
zierenden Unternehmen, gerade auch
zahlreiche KMU, Uber mafsgeschneiderte
Transferformate neueste Forschungs-
ergebnisse zu einem deutlich friiheren
Zeitpunkt als heute aufgreifen, in neu
geschaffenen Experimentierfeldern
unter Realbedingungen testen, validieren
und gemeinsam mit der Wissenschaft
weiterentwickeln sowie mit Unterstuit-
zung ausgewiesener Experten aus dem
T!Raum beschleunigt in ein wirtschaftlich
tragfahiges Geschaft Giberfihren kann.

Eine ausfiihrlichere Beschreibung des
Projektes, der Anfang 2023 fir 3 Jahre
(mit Verlangerungsoption bis zu 9 Jahren)
starten soll, erhalten Sie in diesem Bericht
auf der Seite ,Transferprojekte® des
Forschungsbereichs ,Fertigungssysteme*
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Zentrum fiir Digitale Neurotechnologien will
Menschen und Maschinen enger miteinander

verbinden (20.01.2022)

Computeroptimierte Operationsme-
thoden, die friihzeitige Entdeckung
von Krankheiten durch Erhebung von
Gesundheitsdaten oder auch verbesserte
Behandlungsmethoden in der Geburts-
medizin: Wie die engere Verzahnung
von Mensch und Computer insbeson-
dere auf dem Feld der Medizin verbes-
sert werden kann, erforschen Wissen-
schaftler der Saar-Uni, der htw saar
sowie des Zentrums fiir Mechatronik
und Automatisierungstechnik (ZeMA)
in Zukunft im ,Center for Digital Neuro-
technologies Saar (CDNS)". Das Projekt
wird mit 2,7 Millionen Euro aus Mitteln
des Saarlandes sowie der EU als Start-
finanzierung fir die nachsten vier Jahre
unterstutzt.

Das CDNS hat das Ziel, Systeme zur
neuroergonomischen, also ,hirnge-
rechten® Interaktion zwischen Mensch
und Maschine bzw. Mensch und empha-

tischem Roboter im Industrie-4.0-Um-
feld zu entwickeln. Dabei nimmt die
Kopplung zwischen Neuro- und Physio-
Ergonomie gerade in der hochdigitali-
sierten Produktion eine hohe Stellung
ein. Die Gewinnung von Daten aus
Maschinen und Prozessen zusammen
mit den psychophysiologischen Daten
des Menschen ermdglicht die Optimie-
rung von Arbeitsplatzkonzepten nicht
nur in der Produktion, sondern auch
im klinischen Arbeitsumfeld. Mit dem
Thema ,Gesundheitskonzepte fiir die
Fabrik der Zukunft®, wie beispielsweise
neue Konzepte zur Reha-Unterstiitzung
oder in der Arbeitsmedizin, erschliefst
sich fir das ZeMA zusammen mit dem
neuen Zentrum ein spannendes und
vielversprechendes neues Forschungs-
und Anwendungsgebiet.”

Zentrum fir Digitale Neurotechnologien Saar

| Lo/
2 o
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\

z? \

Er6ffnungsveranstaltung am Campus der Medizinischen Fakultdt in Homburg: v.l.n.r: Michael Menger
(Dekan der Med. Fakultat) mit Michael Zemlin (Direktor Kinderklinik, online), Manfred Schmitt (Prasident
Uds), Daniel Straufs (Direktor Systems Neuroscience & Neurotechnology Unit), Ministerprasident Tobias
Hans, Dieter Leonhard (Prdsident htw saar), Martina Lehser (wissenschaftliche Geschdftsfiihrerin ZeMA)

108



Daten zum Jahr

Labor fiir
audiovisuelle
Integration
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Landtagsausschuss fiir Wissenschaft, Forschung und
Technologie (05.04.2022)

Der Landtagsausschuss fiir Wissen- der Wissenschaftler*innen der htw saar,
schaft, Forschung und Technologie der UdS, der UKS und des ZeMA machen.
besuchte das Zentrum fir digitale Neuro- Vorgestellt wurden u.a. Projekte aus
technologien am Universitatsklinikum in Biomedizin, Human-Machine-Interac-
Homburg und konnte sich im Rahmen tion und Immersion (inkl. Kommunika-
einer \eranstaltung einen umfangrei- tion, Entertainment und Kultur).

chen Einblick in die Forschungsarbeiten
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14. Montage-Tagung

Am 04. und 05. Mai 2022 veranstal-
tete das Team rund um Prof. Dr.-Ing.
Rainer Miiller, Leiter Forschungsbe-
reich Montagesysteme am ZeMA, die 14.
Montage-Tagung in der Congresshalle in
Saarbriicken. Die Tagung war Treffpunkt
fir Entscheidungstrager, Planer und
Entwickler aus Produktion und Enginee-
ring. Im Fokus standen dabei Anwen-
dungen, Technologien und Vorgehens-
weisen flr die digitale Transformation
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der Industrie, aber auch strategische
Themen wie die Nutzung von Wasser-
stoff fir eine emissionsfreie Mobilitat. In
Vortragen wurden zudem die Nachhal-
tigkeit im Produktionsumfeld, die Quali-
fizierung von Mitarbeitenden und das
Thema Industrial Security thematisiert.
Auch in diesem Jahr wurde den Teilneh-
menden eine Ausstellung geboten, die
zum Fachaustausch und Erleben von
neuen Produkten und Entwicklungen
einlud. Im nachsten Jahr wird die Tagung
in die 15. Auflage gehen.
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Weiterbildungsmesse

Am 7. Mai fand die erste Messe zur
»Zukunft der Weiterbildung im Saarland*“
im Ausbildungszentrum der Saarstahl
AG statt. Hier durfte das ZeMA mit der
Forschungsgruppe Montagesysteme
einen Einblick in aktuelle Tatigkeiten
und Transferprojekte wie beispielsweise
das ,Mittelstand 4.0 Kompetenzzen-

m

trum (KomZetSaar)“ oder das ,Regio-
nale Zukunftszentrum fiir Digitale Trans-
formation und Kiinstliche Intelligenz
(RZzKI)" geben. Im Rahmen dieser Trans-
ferprojekte mochte das ZeMA Wissens-
bausteine Uber aktuelle Technologien
aus der industrienahen Forschung an
Unternehmen und Interessierte weiter-
geben.
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Make-it.Saarland

Am 14. und 15. Mai fand die erste Make-it.
Saarlandim Gewerbepark am Eschberger
Weg rund um das East Side Fab und das
ZeMA statt. Jung und Alt hatten auf der
Messe die Maglichkeit neueste Techno-
logien und Trendthemen hautnah zu
erfahren und diese einmal selbst auszu-
probieren. Rund 900 Teilnehmende
konnten sich dabei an beiden Tagen
uber Themen wie 3D-Druck, Nachhaltig-
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keit, Programmierung und Robotik infor-
mieren. Im Rahmen mehrerer Fihrungen
und Workshops (,Mensch und Roboter
- Das Dreamteam” und ,Einblicke
in Rapid Prototyping”) konnten die
Teilnehmenden zudem einen Einblick
in die Forschungsarbeit des ZeMA mit
vielen Anwendungsbeispielen aus den
Forschungsbereichen Montagesysteme
und Smarte Materialsysteme gewinnen.
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Hannover Messe

Als Teil des Saarland-Gemeinschafts-
stands nahm der Forschungsbereich
Smarte Materialsysteme zusammen mit
dem Lehrstuhl fir intelligente Material-
systeme im Mai an der Hannover Messe
teil.

Franziska Louia, Dominik Scholtes,
Philipp Molitor und Sophie Nalbach
stellten mehrere Exponate zur Elastoka-
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lorik sowie zu Systemen auf Basis elekt-
roaktiver Polymere und Formgedacht-
nislegierungen vor.

Gemeinsam  mit  der mateligent
GmbH, deren Ziel die Uberfiihrung
der Forschungsergebnisse zu Smarten
Materialien in Produkte ist, kniipfte die
Gruppe vielversprechende Kontakte fiir
neue Forschungsprojekte.
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Montage-Technisches-Kolloquium 2022

Am 3. Juni war es so weit! Das M:sys-
Team traf sich zum Montage-techni-
schen-Kolloquium 2022. Das besondere
bei diesem Treffen - auch ehemalige
Doktorand:innen, die jetzt in der Indus-
trie tatig sind, waren dabei und berich-
teten in interessanten Vortragen von
ihren neuen Aufgaben und Themenge-
bieten in Forschung und Industrie. Das
Kolloquium startete mit der Begriifsung

M4

von Prof. Miiller. Nach der Begriifsung
folgten spannende Vortrage der Unter-
nehmen, HYDAC, Daimler, ZF und Miele
aus den Bereichen Kinstliche Intelli-
genz, emissionsfreie Antriebe und neue
Antriebssysteme. Im Anschluss an die
Vortrage tauschte sich das M:sys-Team
mit den Ehemaligen Uber die gehorten
Vortrage aus.
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EuroEAP

Zum 10-jahrigen Jubildum der EuroEAP
- International conference on Electro-
mechanically Active Polymer (EAP)
transducers & artificial muscles in Chian-
ciano Terme stellte die Arbeitsgruppe
~Elektroaktive Polymere” im Juni ihre
Forschungsergebnisse vor. Zu Themen
von Materialentwicklung bis hin zu
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anwendungsnahen Systemen wurden
Arbeiten auf Posterbeitragen und in
Form eines Demonstrators vorgestellt.
Mit dem ,Dielectric Elastomer Rollerco-
aster” nahm das gesamte Team an der
Society Challenge teil und belegte den
dritten Platz.
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Automatica in Miinchen

Die Forschungsgruppe Montagesysteme
des ZeMA war auf dem Gemeinschafts-
stand des MHI eV. auf der Automa-
tica in Miinchen zu finden. In Halle 4 am
Stand 210 kann man einen Einblick in die
Forschung des ZeMA gewinnen. Der AlQ
Inspect Demonstrator veranschaulicht
wie Nietprozesse in der Flugzeugpro-
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duktion mit Hilfe von Mensch-Roboter-
Kollaboration und in Kombination mit
einer Kl-basierten Qualitatskontrolle
durchfihrt werden konnen. Wahrend
des Nietprozesses kann mittels Sensor-
datenfusion und Kl-Auswertung die
Qualitat dokumentiert werden.
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Firmenlauf in Saarbriicken

Am Freitag 24.06.22 hiefs es nach Feier-
abend: Packt eure Sportschuhe ein und
los geht's. Nach uber zwei Jahren lockte
uns der Firmenlauf nach Saarbriicken.
Punktlich zum Startschuss beruhigte
sich auch das Wetter und die insgesamt
3000 Sportler gingen an den Start. Die
Strecke durch Saarbriicken und an der
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Saar entlang begann und endete vor
dem Staatstheater, wo nach dem Lauf
auch noch ein Finisher-Bier anstand. Wir
freuen uns, dass alle Laufer gesund im
Ziel angekommen sind und ihren Spafs
hatten. Nachstes Jahr geht es hoffentlich
in die nachste Runde des Saarbriicker
Firmenlaufs.
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50 Jahre htw Saar

Die Projekte ,,KomZetSaar® und ,RZzKI*
des Forschungsbereichs Montagesys-
teme prasentierten sich am 28. Juni 2022
bei der 50 Jahre HTW Feier auf dem Platz
vor dem saarlandischen Staatstheater. In
dem gerdumigen Ausstellungscontainer
konnten sich die Besucher tiber Moglich-
keiten und Entwicklungen in der Robotik
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informieren. Mit dabei war ein Roboter
mit einer Sensorhaut, der besondere
Sicherheitstechniken beinhaltet und fir
die Zusammenarbeit mit dem Menschen
entwickelt wurde. Das Projekt ,,KomZet-
Saar“ lockte die Besucher mit der
Roboterdame Pepper an den Stand.
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Actuator

Im Juni nahm das Team der Smarten
Materialsysteme an der auf der Actuator
22 - International Conference and Exhibi-
tion on New Actuator Systems and
Applications teil.
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InVortragen zu Aktoren auf Basis smarter
Materialien wurden neue Forschungs-
ergebnisse zu Formgedachtnislegie-
rungen und elektroaktiven Polymeren
vorgestellt.
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Unternehmertreffen der saarlandischen
Automobilindustrie 2022

Am 30.06.2022 fand das Unternehmer-
treffen der saarlandischen Automobil-
industrie statt. Die Veranstaltung stand
dabei unter dem Motto ,,Umbruch in der
automobilen Wertschdpfungskette - mit
welchen Strategien Hersteller und Zulie-
ferer dem Markt der Zukunft begegnen®.
Nach einer Begriifsung durch die saaris
und Ministerprasidentin Anke Rehlinger
folgten spannende Vortrdge von
verschiedenen Automobilherstellern und
Zulieferern. Schwerpunkt der Veranstal-
tung waren die Herausforderungen und
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Chancen der durch die Dekarbonisie-
rungsziele bedingten Transformation der
Automobilindustrie. Das ZeMA nutzte
die Gelegenheit um mittels eigenem
Ausstellungsstand den Besuchern und
Vortragenden die aktuellen Forschungs-
themen vorzustellen. Mafsgeblich im
Fokus standen dabei die Projekte rund
um die Themen Wasserstoff, Automo-
bilmontage und IT Sicherheit. Auch im
nachsten Jahr wird das ZeMA wieder mit
der Forschungsgruppe Montagesysteme
auf der Veranstaltung vertreten sein.
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Pressekonferenz TraSaar

Am 11.07.2022 lud das Projekt TraSaar
zu einer Pressekonferenz am ZeMA ein.
Die Redner, Jirgen Barke, Armin Gehl,
Harry Laufer und Timo Ahr gaben der
Presse gemeinsam mit Prof. Miiller
einen ersten Ausblick auf das Projekt.
Das Projekt TraSaar, mit einer Laufzeit
von 3,5 Jahren, soll ein regionales Trans-
formationsnetzwerk schaffen. Dieses
Netzwerk wird sich mit dem Wandel
der Automobilbranche und den damit
einhergehenden  Auswirkungen  auf
die Unternehmen, Mitarbeitenden und
Geschaftsfelder beschaftigen. Gemein-
sames Ziel des Projektes ist die Entwick-
lung von Strategien und Konzepten, um
mit diesen die bevorstehenden Veran-
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derungen in zukunftssichere Chancen
umzuwandeln. Kernthemen sind dabei
auf technischer Seite die Trends der
Automatisierung und Digitalisierung,
sowie die Wandlungstreiber Batterie-
mobilitdt und Wasserstofftechnolo-
gien. Der Bereich Montagesysteme des
ZeMA unterstutzt das Projekt, in dem
die autoregion e.V., Arbeitskammer des
Saarlandes, IG Metall Transformations-
werkstatt Saar, IHK Saarland und das
Ministerium fir Wirtschaft, Innovation,
Digitales und Energie gemeinschaftlich
arbeiten, im Lenkungskreis mit techni-
scher Expertise.
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Ministerprasidentin Anke Rehlinger zu Besuch bei der
Robotix-Academy

Im Rahmenihrer zweiwochigen Sommer-
tour 2022 kam Ministerprasidentin Anke
Rehlinger am 27. Juli auch zu Besuch ans
ZeMA, um sich das erfolgreiche Interreg-
Projekt Robotix-Academy anzuschauen.
Die Robotix-Academy gilt als Leucht-
turmprojekt und gutes Beispiel fiir
eine gelungene grenziiberschreitende
Kooperation in der Grofsregion. Dr.-Ing.
Ali Kanso, Projektleiter der Academy,
zog eine uberaus positive Bilanz des
Ende Juni abgeschlossenen Projekts: In
Uber sechs Jahren konnten mehr als 430
Veranstaltungen durchgefiihrt und gut
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44,000 Teilnehmer erreicht werden. Das
Angebot erstreckt sich von Veranstal-
tungen Uber Vorlesungen, Konferenzen,
Summer Schools bis hin zu Roadshows
oder Workshops fir alle, die sich fiir das
Thema Robotik interessieren. Die Minis-
terprasidentin  Anke Rehlinger sprach
mit Dr.-Ing. Ali Kanso u.a. Gber Themen,
wie junge Menschen fiir Forschung
begeistert werden konnen und welche
Perspektiven es fiir weitere grenziber-
schreitende  Forschungskooperationen
gibt.
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e | Mittelstand-Digites\
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Start des neuen Mittelstand-Digital Zentrum

Saarbriicken

Zum 1. September 2022 ist das neue
Mittelstand-Digital Zentrum Saarbri-
cken gestartet. Das neue Zentrum
schliefst damit nahtlos an die flinfjah-
rige erfolgreiche Arbeit des Mittel-
stand-4.0-Kompetenzzentrum Saarbri-
cken (KomZetSaar) an und fiihrt dessen
Angebote in neuer und erweiterter Form
fort. Das ZeMA {bernimmt die Konsor-
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tialleitung und freut sich gemeinsam mit
dem August-Wilhelm Scheer Institut fir
digitale Produkte und Prozesse (AWSi)
und saarland.innovation&standort e.
V. (saaris) kleine und mittlere Unter-
nehmen auf dem Weg in die Digitalisie-
rung kostenfrei zu unterstiitzen. Anne
Blum, aus dem Forschungsbereich M:sys,
ubernimmt die Projektleitung.
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Motek

Auf der Motek war das ZeMA als Partner
des Netzwerks smarthoch3 vertreten.
Mehrere Exponate zu Formgedacht-
nislegierungen  und  elektroaktiven
Polymeren wurden von Prof. Paul
Motzki, Carmen Perri, Sebastian Gratz-
Kelly und Carmelo Pirritano vorgestellt.
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Wo der Mensch im Fokus steht - Kickoff der beiden
Projekte Digital Scrubs und Multi Immerse (14.10.2022)

Virtuelle Krankenbesuche, Kiinstliche
Intelligenz im Operationssaal - daran
arbeiten derzeit die Forschenden am
Center for Digital Neurotechnologies
Saar (CDNS) in Homburg.

Seit Anfang 2022 kooperieren das ZeMA,
die htw saar und die Universitat des
Saarlandes im Bereich Neurowissen-
schaften, Informatik und Saarwirtschaft
zusammen, um Menschen mit Hilfe
neuester Technologien zu helfen.
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Die interdisziplinaren Projekte werden
mit rund 3,8 Millionen Euro durch das
Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung, die Saarindustrie, den
Europdischen Fonds fiir regionale
Entwicklung sowie das Land gefor-
dert. Auch Jirgen Barke, Minister fir
Wirtschaft, Innovation, Digitales und
Energie, machte sich an diesem Tag ein
Bild von dem Zentrum.
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Veranstaltungen zum Wissenstransfer

Das Team des Bereichs Smarte Material-
systeme nahm an verschiedenen Veran-
staltungen teil, um den Kontakt zu
jungen Talenten zu kniipfen, Neugierde
fir MINT-Berufe zu wecken und innova-
tive Forschungsthemen bekannt zu
machen.

Bei Make-It.saarland  wurde  ein
Workshop zu 3D-Druck angeboten und
es gab einen Vortrag von Prof. Paul
Motzki zu Antrieben mit intelligenten
Materialien.

ImMaiwardas TeambeimTagderoffenen
Tur der Universitat des Saarlandes
vertreten. Neben der Forschung ist es ein
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grofses Bestreben, andere Menschen fiir
die Arbeit, Projekte und das Fachgebiet
zu begeistern. Im direkten Austausch
und Vortragen gab es Gelegenheit vielen
Interessenten Ideen naher zu bringen, die
sich mit realen Problemstellungen aus
der Wirtschaft sowie neuen Entwick-
lungen befassen, die in der Zukunft eine
grofse Rolle spielen werden.

Workshops zu Systemen mit Formge-
dachtnislegierungen wurden beim Girls'
Day und am Aktionstag #flrtechnikbe-
geistern angeboten, um speziell Schiile-
rinnen von technischen Themen und
Berufen zu begeistern.
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WESTIN

SMASIS und SMST

Auf der SMASIS - Conference on Smart
Materials, Adaptive Structures and Intel-
ligent Systems wurden die neuesten
Entwicklungen und Forschungsergeb-
nisse im Bereich Formgedachtnislegie-
rungen vorgestellt. Das Team belegte
mit anschaulichen Demonstratoren zu
den Forschungsthemen den 2. und 3.
Platz. Forschungsergebnisse zu Formge-
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dachtnislegierungen wurden auch auf
der SMST 22 - Shape Memory and Super-
elastic Technologies Conference and
Exposition prasentiert. Bei der CASMART
Design Challenge belegte das Team
den ersten Platz. Auch die Gewinner
der Challenge vom vorherigen Jahr, die
pandemiebedingt nur online stattfand,
wurden geehrt.
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Lehrveranstaltungen zu Smarten Materialsystemen

Im Sommersemester wurde das erste
Mal die Lehrveranstaltung ,Smarte
Materialsysteme - hands on“ von Prof.
Paul Motzki angeboten. Neben dem
Vorgehen bei der Entwicklung von
smarten Materialsystemen stand vor
allem das Projektmanagement und das
Kennenlernen von agilen Methoden im
Vordergrund.

Im Wintersemester wurde erneut die
Vorlesung ,Einfihrung in die Aktorik mit
Aktiven Materialien“ angeboten, die vor
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allem einen Uberblick iber unterschied-
liche intelligente Materialien gibt sowie
die Moglichkeiten bei der Entwicklung
mit diesen aufzeigt. Ebenso beteiligte
sich der Bereich an der neuen Veran-
staltung ,Digitales Datenmanagement
fir die Ingenieurwissenschaften®, die
zusammen mit Prof. Kathrin Flafskamp
und Prof. Andreas Schiitze umgesetzt
wurde.
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Anne Blum, Yannick Wilhelm, Steffen Klein, Christopher Schnur, Peter Reimann,
Rainer Miiller und Andreas Schitze, Ganzheitlicher Ablaufplan fiir wissensgetrie-
bene Projekte des maschinellen Lernens in der Produktion (Holistic workflow for
knowledge-driven machine learning projects in manufacturing), tm - Technisches
Messen, 89(5), 363-383, doi: 10.1515/teme-2022-0027, 2022.

Tanja Dorst, Maximilian Gruber, Benedikt Seeger, Anupam Prasad Vedurmudi, Tizian
Schneider, Sascha Eichstadt, Andreas Schitze, Uncertainty — aware data pipeline
of calibrated MEMS sensors used for machine learning, Measurement: Sensors, 22,
100376, doi: 10.1016/j.measen.2022.100376, 2022.

Tanja Dorst, Tizian Schneider, Sascha Eichstadt, Andreas Schiitze, Uncertainty - aware
automated machine learning toolbox (Automatisierte Toolbox fiir maschinelles
Lernen unter Berlicksichtigung von Messunsicherheiten), tm - Technisches Messen,
aop, doi: 101515/teme-2022-0042, 2022.

Payman Goodarzi, Andreas Schiitze, and Tizian Schneider, Comparison of different
ML methods concerning prediction quality, domain adaptation and robustness
(Vergleich verschiedener ML-Methoden beztiglich Vorhersagequalitat, Domanenan-
passung und Robustheit), tm - Technisches Messen, vol. 89(4), 224-239, doi: 10.1515/
teme-2021-0129, 2022.

Glner, M.; Daniel,M.; Bahre, D. “Approach and Development of a Methodology for Machi-
ning of Shapes in Cylindrical Bores by Precision Honing” 50th SME North American
Manufacturing Research Conference (NAMRC 50), West Lafayette (Indiana, USA),
Manufacturing Letters, Volume 33, pages 365-372, ISSN 2213-8463, DOI: 10.1016/].
mfglet.2022.07.044, 2022.

Glner, M.; Lang, S.-E.; Herter, F.; Bahre, D. “Analysis of the Dynamic Behaviour of a
Structurally Optimized Gimbal - Mounted Workpiece Fixture in Precision Honing”
50th SME North American Manufacturing Research Conference (NAMRC 50), West
Lafayette (Indiana, USA), Manufacturing Letters, Volume 33, pages 622-629, ISSN
2213-8463, DOI: 10.1016/j.mfglet.2022.07.077, 2022.

Yuhui Lo, Peter Harris, Liam Wright, Kavya Jagan, Gertjan Kok, Loic Coquelin, Jabran
Zaouali, Sascha Eichstadt, Tanja Dorst, Christos Tachtatzis, lvan Andonovic, Gordon
Gourlay, Bang Xiang Yong, Good Practice Guide on Industrial Sensor Network
Methods for Metrological Infrastructure Improvement, report published on Zenodo:
deliverable of the project 17IND12 Met4FoF “Metrology for the Factory of the Future”
funded by EMPIR, 2022.
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