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Vorwort

Das wbk Institut fir Produktionstechnik des Karlsruher
Instituts fir Technologie (KIT) ist Teil der KIT-Fakultat
fur Maschinenbau und gliedert wie folgt: Den Bereich
Fertigungs- und Werkstofftechnik leitet Prof.
Dr.-Ing. habil. Volker Schulze, den Bereich Maschinen,
Anlagen und Prozessautomatisierung leitet Prof.
Dr.-Ing.JurgenFleischer und den Bereich Produktions-
systeme leitet Prof. Dr.-Ing. Gisela Lanza.

Etwa 100 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter widmen
sich der anwendungsnahen Forschung, der Lehre
und der Innovation im Bereich Produktionstechnik
am KIT. Die Forschungs-
aktivitaten des wbk
sind den Feldern der
Produktionstechnik zu-
zuordnen. Dabei setzt
das Team des wbk auf
die Vernetzung in For-
schungsschwerpunkten.
Produktionstechnologi-
en fur die Herstellung
von Leichtbauprodukten
und die Mobilitat von
morgen stehen in den
Forschungsschwerpunk-
ten Leichtbaufertigung
und Elektromobilitat im
Fokus. Im Forschungs-
schwerpunkt Additi-
ve Fertigung widmen
sich die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
den Themen optimierte Prozessstrategien, In-Pro-
cess-Qualitatssicherung, Anlagentechnik und Fabri-
kintegration.

Durch intelligente Vernetzung entstehen im For-
schungsschwerpunkt Industrie 4.0 neue Produkte,
Dienstleistungen und Geschaftsmodelle sowie effi-
ziente betriebliche Prozesse. Im Forschungsschwer-
punkt Nachhaltige Produktion ist es das Ziel, die
Ressourceneffizienz von Fertigungsprozessen und
Anlagen zu steigern und zirkuldre Ansatze von Re-
manufacturing und Kreislaufwirtschaft zu entwickeln.

Das wbk bietet wissenschaftlichen Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern sowie Studierenden durch die
moderne und umfangreiche Sachausstattung aus-
gezeichnete Rahmenbedingungen fir theoretische
und experimentelle Forschungsarbeiten. Ziel ist es,
ein integratives Verstandnis von den Prozessen Uber
die Anlagen und die Automatisierung bis hin zu ver-
netzten Fabriken zu vermitteln. Fur die Forschung und
Lehre im Bereich Produktionstechnik setzt das Team
des wbk gezielt auf weltweite Partnerschaften. Neben
Forschungsprojekten mit anderen wissenschaftlichen

Einrichtungen sind fur das wbk gemeinsame Projekte
mit Industriepartnern entscheidend.

Wir entwickeln Lésungen fur vielfaltige Themenstel-
lungen der Produktionstechnik sowie neue Methoden
und Prozesse fur die Produktion der Zukunft. Im Jahr
2022 fand die groBe Eroffnungsfeier unserer Karlsru-
her Forschungsfabrik statt. Von dort aus treiben wir
die Themen Elektromobilitat, Leichtbau und Industrie
4.0 voran. Wir sind besonders stolz auf unser Team,
das auch in diesem Jahr herausragende Leistungen
erbracht hat. Ihnen gilt unser Dank!

Mit diesem Jahresbericht méchten wir lhnen einen
Uberblick tiber wesentliche Ereignisse und Eckpunkte
unserer Institutsarbeit im Jahr 2022 geben.

Wir wiinschen Ihnen eine anregende Lektire.

Prof. Dr.-Ing. Jurgen Fleischer

Lousds, Sz

Prof. Dr.-Ing. Gisela Lanza

flike

Prof. Dr.-Ing. habil. Volker Schulze

Ansprechpartner der Forschungsbereiche

Fertigungs- und Werkstofftechnik (FWT)
Prof. Dr.-Ing. habil. Volker Schulze

Raum 001, Gebaude 10.91

Telefon: +49 721 608-42440

Fax: +49 721 608-45004
volker.schulze@kit.edu

Maschinen, Anlagen und Prozessautomatisierung (MAP)

Prof. Dr.-Ing. Jurgen Fleischer
Raum 012, Gebaude 70.16
Telefon: +49 721 608-44009
Fax: +49 721 608-45005
juergen.fleischer@kit.edu

Produktionssysteme (PRO)
Prof. Dr.-Ing. Gisela Lanza
Raum 117, Gebaude 50.36
Telefon: +49 721 608-44017
Fax: +49 721 608-45005
gisela.lanza@kit.edu
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wbk Institut fUr Produktionstechnik
Standorte des Instituts

Fasanengarten
Karlsruhe
Deutschland

Produktionssysteme
Maschinen, Anlagen und
Prozessautomatisierung

Ehrenhof
Karlsruhe
Deutschland

Fertigungs- und Werkstoff-
technik

Forschungsfabrik
Karlsruhe [

Deutschland |
Maschinen, Anlagen und ‘ J

{
|
Prozessautomatisierung J
o |

Foto: Daniel Vieser . Architekturfotografie

Shanghai
Volksrepublik
China

AMTC — Advanced Manu-
facturing Technology Center
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Materialwissenschaft-
liches Zentrum fiir
Energiesysteme
Karlsruhe
Deutschland

Fertigungs- und Werkstoff-
technik

Batterietechnikum
Campus Nord
Eggenstein-
Leopoldshafen
Deutschland

Maschinen, Anlagen und
Prozessautomatisierung

Suzhou
Volksrepublik
China

GAMI — Global Advanced
Manufacturing Institute

Zahlen 2022

MITARBEITENDE

= Wissenschaftlerinnen / Wissenschaftler 95
@ = Technik und Verwaltung 30

= Auszubildende 5
= Studentische Hilfskrafte 375
LEHRE
= Lehrveranstaltungen 20

E = Prifungen 2.100
= Studien- und Abschlussarbeiten 480
AUSSTATTUNG

! = 3.500 m? Laborflache
U; = ca. 80 Versuchsstande

i = 3 mechanische Werkstatten mit Lehrlingsausbildung
= Umfassendes Rechner- und Simulationsequipment
Forschungsstruktur

D% I.

1

Fertigungs-

und Werk-
stofftechnik

Leichibaufertigung E
[ |
Elektromobilitat
Additive FertigungE
Industrie 4.0 H
|

. MNachhaltige Pmdukﬁnﬂ

Prod, Dr.-ng. Pral. Dr.-dng.
Jargen Flelschor Gisela Lanza

FINANZIERUNG

Basisfinanzierung Grundlagenforschung

16% 20%
14% 50%
Industrieprojekte Verbundprojekte
mit der Industrie
PROJEKTE
= Grundlagen-Forschungsprojekte 59
= Verbundprojekte 61
= Industrieprojekte 66

[Pral. Dv.-lmg. hakil.
Volker Schulze
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Veranstaltungen

Er6ffnungsfeier der Karlsruher Forschungsfabrik

Etablierte Prozesse optimieren, unreife Prozesse
ertlchtigen: Getreu dieses Leitspruchs verfolgen
das wbk Institut fur Produktionstechnik des Kar-
Isruher Instituts fir Technologie (KIT), das Fraun-
hofer-Institut fur Optronik, Systemtechnik und
Bildauswertung 10SB und das Fraunhofer-Institut
far Chemische Technologie ICT in der Karlsruher
Forschungsfabrik das gemeinsame Ziel, Produkti-
onsprozesse schnell zu industrialisieren — von der
erkenntnisorientierten Grundlagenforschung tber
die praxisnahe Optimierung und Industrialisierung
in Verbundforschungsprojekten bis zum Transfer in
die wirtschaftliche Nutzung.

Nachdem die Karlsruher Forschungsfabrik nach
einer etwa zehnjahrigen Planungs- und Bauphase
ab Juni 2021 durch ihre heutigen Nutzer bezogen
werden konnte, freuten sich Professor Jirgen Flei-
scher (wbk Institut far Produktionstechnik), Profes-
sor Jurgen Beyerer (Fraunhofer IOSB) und Professor
Frank Henning (Fraunhofer ICT) sehr dartber, am
28. Marz 2022 mehr als 400 hochrangige Gasten
aus Politik, Industrie und Wissenschaft zur Pande-
mie-bedingt verschobenen Eroffnungsfeier begru-
Ben zu durfen.

Im Rahmen der feierlichen Er6ffnung betonte Mi-
nisterprasident Winfried Kretschmann die hohe Re-
levanz der Forschungsarbeiten fur den Wirtschafts-

standort Baden-Wdurttemberg: ,Der furchtbare
Krieg in der Ukraine zeigt uns derzeit auch, wie
schnell sich Anforderungen an Produktionsprozes-
se andern kdnnen. Aber auch abseits solcher Extre-
mereignisse ist von Unternehmen sehr viel Flexibili-
tat gefragt: Wenn Stuickzahlen schwanken. Wenn
Kunden keinen 0815-Standard wollen, sondern
eine MaBanfertigung. Oder wenn es nicht mehr
nur darum geht, immer bessere Autos zu bauen —
sondern um ein vollig neues Mobilitatserlebnis. Fur
diese Herausforderungen brauchen Unternehmen
ein Laboratorium, in dem exzellente Forschung auf
betriebliche Praxis trifft und in dem neue Techno-
logien entwickelt und erprobt werden und schnell
zur Serienreife gelangen. Insbesondere in drei fur
unser Land wichtigen Zukunftsfeldern — der Elekt-
romobilitat, dem Leichtbau und der Industrie 4.0 -
wird die Karlsruher Forschungsfabrik solch ein
exzellentes Labor sein.”

Theresia Bauer, zum Zeitpunkt der Eréffnungsfeier
baden-wurttembergische Ministerin fur Wissen-
schaft, Forschung und Kunst, erlauterte den Gas-
ten die Bedeutung der Karlsruher Forschungsfabrik
far die Zusammenarbeit von Wissenschaft und In-
dustrie. Als , geschitzter Raum” biete das Entwick-
lungs- und Demonstrationszentrum ein exzellentes
Umfeld, um neue Ansatze zu erproben und diese
direkt in die Anwendung zu bringen. Hierdurch

BegriiBung zur feierlichen Eroffnung der Karlsruher Forschungsfabrik durch das KIT und die Fraunhofer-Gesellschaft (Foto: Markus Breig, KIT)
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Rundgang in der Karlsruher Forschungsfabrik fur Kl-integrierte Produktion im Rahmen der Er6ffnungsfeier (Foto: Amadeus Bramsiepe, KIT)

wirden gezielt Ideen und Innovation gefordert,
die nicht nur den Forschungsstandort Baden-Wurt-
temberg starken, sondern auch die beteiligten
Unternehmen voranbringen. Dr. Nicole Hoffmeis-
ter-Kraut, baden-wurttembergische Ministerin fur
Wirtschaft, Arbeit und Tourismus, zeigte hingegen
die Bedeutung der Karlsruher Forschungsfabrik ftr
die erfolgreiche Transformation des Innovations-
und Produktionsstandortes Baden-Wirttemberg
auf. Durch die enge Kooperation von Wissenschaft
und Industrie sowie die Méglichkeit der gemeinsa-
men Forschung an Schltsselthemen der Mobilitat
und Digitalisierung werde das industrielle Okosys-

Feierliche Er6ffnung der Karlsruher Forschungsfabrik u.a. mit Ministerprésident Winfried Kretschmann, Ministerin Dr. Nicole Hoffmeister-Kraut, Ministerin Theresia Bauer und
Oberburgermeister der Stadt Karlsruhe Dr. Frank Mentrup (Foto: Markus Breig, KIT)

tem Baden-Wirttembergs gezielt gestarkt, um die
Herausforderungen der Transformation erfolgreich
zu bewaltigen.

Der Ministerprasident und die Ministerinnen sowie
die weiteren Gaste konnten sich im Anschluss an die
feierliche Ero6ffnung bei Rundgangen ein eigenes
Bild Gber aktuelle Projekte aus den Forschungsfel-
dern Elektromobilitat, Leichtbau und Industrie 4.0
sowie Uber die zentralen produktionstechnischen
Herausforderungen fur Unternehmen machen: kir-
zere Produktlebenszyklen, individualisierte Produkte
und zunehmender Einsatz neuer Technologien.

‘.v.vbk Institut fur Produktionstechnik Jahresbericht 2022
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Veranstaltungen

wbk Herbsttagung 2022

Am 13.10.2022 fand die wbk Herbsttagung mit
dem Thema Brennstoffzellen — Einsatzgebiete,
Designs und produktionstechnische Herausforde-
rungen statt. Der erste Vortrag wurde von Franz
Loogen (e-mobil bw) gehalten. Dabei lag der Fo-
kus auf dem komplexen Zusammenspiel zwischen
Energiewirtschaft und Verkehrssektor vor dem
Hintergrund der Mobilitdts- und Energiewende.
Es folgten hochkaratige Vortrage von industriellen
Vertretern von Brennstoffzellensystemherstellern
wie cellcentric (Lars Johansson), Bosch (Dr.-Ing.
Thomas Wintrich) sowie Freudenberg (Tobias Um-
seher). Weitere Vortrage haben gezeigt, wie ver-
schiedene Unternehmen die Transformation hin
zu Brennstoffzellensystemen gestalten. Im Fokus
des Vortrags von Dr. Peter Geskes (MAHLE Filter-

Vortrag Dr. Peter Geskes (MAHLE) Cathode Air Humidification — High efficient design and new

production approach

Mittagspause und Hallenrundgang mit Prof. Jirgen Fleischer in der Karlsruher Forschungsfabrik

systeme) lag so beispielweise, wie Kompetenzen
aus der Filtertechnik fur Verbrennungsmotoren auf
Befeuchter fur die Brennstoffzelle Gbertragen wer-
den kénnen. Im Bereich des Maschinen- und Anla-
genbaus zeigte Werner Volk (OPTIMA packaging),
wie TechnologieUbertrag von Verpackungsmaschi-
nen hin zur MEA-Fertigung gelingt. Ebenfalls den
Wandel des Unternehmens verdeutlichte Joachim
Szaunig (Grob) am Beispiel von Lésungen zum Sta-
cking der Brennstoffzelle. Die Vortragsreihe wurde
abgerundet durch Dr. Felix Senf (Dana Incorpora-
ted), der die Komplexitdt metallischer Bipolarplat-
ten eindrucksvoll darstellte.

Neben den Vortragen bot die Tagung den 80 Teil-
nehmenden aus Industrie und Wissenschaft auch
eine hervorragende Mdglichkeit zur Vernetzung.
Wahrend der Mittagspause konnten Demonstrato-
ren aktueller Forschungsprojekte in der Karlsruher
Forschungsfabrik besichtigt werden und wahrend
der Pausen am Vormittag hatten die Teilnehmenden
die Moglichkeit, in Austausch zu treten.

Ein herzliches Dankeschén an alle Vortragenden
und Teilnehmenden fir die interessanten Einblicke
und spannenden Gesprache!

Weitere Informationen zu den Herbsttagungen:
herbsttagung@wbk.kit.edu oder
www.herbsttagung.de

Diskussionspause der Teilnehmenden in der Pause (Fotos: wbk)
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Veranstaltungen

Ehemaligenfest 2022 und 70 Jahre wbk Institut fiir

Produktionstechnik

Offizielle BegrtiBung im Horsaal

Beim traditionellen Ehemaligenfest des wbk Insti-
tuts fur Produktionstechnik kommen alle drei Jahre
die ehemaligen und aktuellen Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler sowie Festangestellten des wbk
zusammen. Neben dem geselligen Beisammensein
stehen besonders die Dialoge zwischen den aktuell
Forschenden und inzwischen in der Industrie tatigen
Ehemaligen im Mittelpunkt. So kénnen einerseits ak-
tuelle Trends in Forschung und Industrie miteinander
diskutiert werden und andererseits erhalt der , Nach-
wuchs” die Mdoglichkeit mit Industrievertreterinnen
und -vertretern ins Gesprach zu kommen.

Nachdem das laut Turnus festgelegte Ehemaligenfest
im Jahr 2021 pandemiebedingt als digitale Veranstal-
tung stattfinden musste, erfolgte nun 2022 die offizi-
elle Wiederholung des traditionellen Festes in Prasenz.
Zugleich konnten in diesem Jahr die Gaste gemeinsam
das 70-jahrige Jubilaum des wbk feiern. So kamen am
08. Juli 2022 insgesamt rund 400 Personen bestehend
aus ehemaligen und aktiven Mitarbeitenden des wbk
samt deren Familien auf dem Universitatsgelande des
Karlsruher Instituts fur Technologie (KIT) zusammen.

Die Veranstaltung begann mit einem Sektempfang und
einem offiziellen Teil im Johann-Gottfried-Tulla-Horsaal

Gemeinsames Abendessen im Festzelt

auf dem Gelénde des Campus Std. Nach einem GruB-
wort des KIT-Prasidenten Prof. Holger Hanselka folg-
ten Beitrage und Laudationen zu Prof. Hartmut Weule,
Prof. Dieter Spath und Prof. Jirgen Fleischer, gehalten
von Dr.-Ing. Wilhelm Enderle, Prof. Christoph Génn-
heimer und Prof. Gisela Lanza. AnschlieBend gab die
Institutsleitung des wbk einen Ausblick in die Zukunft
des Instituts und die wegweisenden Forschungsthe-
men der ndchsten Jahre.

FUr den zweiten Teil der Veranstaltung fanden sich alle
Gaste an der neuen Karlsruher Forschungsfabrik auf
dem Geldnde des Campus Ost zusammen. Hier war-
tete neben interessanten Fihrungen durch die neue
Forschungsfabrik und der eigenstandigen Erkundung
dieser ein Stand mit kihlen Getranken. AuBerdem hat-
ten Jung und Alt die Méglichkeit, sich mit einem von
unserem wbk Alumni Club e.V. gesponsorten Eis aus
dem Eiswagen abzukihlen oder mit Kaffee vom Baris-
ta und einer Auswahl an verschiedenen Kuchen eine
Pause auf der Bierbank zu goénnen. Fur die Kinder war
gleichzeitig ein abenteuerreiches Programm mit Bas-
teln, Werkeln und verschiedenen Spielen bei unseren
Nachbarn des Lernfreundehauses geboten.

Um 18.30 Uhr wurde das rund 400 m2 groBe Festzelt
gedffnet. Dort wartete nach einer kurzen Ansprache
der Institutsleitung auf alle Teilnehmenden ein reichhal-
tiges Buffet und eine bunte Getréankeauswahl. An das
Abendessen schloss eine Afterparty an, die bis spéat in
die Nacht andauerte.

Wir freuen uns, dass wir mit unserem diesjahrigen Ehe-
maligenfest die Méglichkeit hatten, wieder gemeinsam
feiern zu kénnen. Neben dem Feiern des eigentlichen
Ehemaligenfests sowie des 70-jahrigen Jubildums des
wbk konnte zudem endlich auch persénlich auf den
80. Geburtstag von Prof. Weule und auf den 60. Ge-
burtstag von Prof. Fleischer angesto3en werden.

Gesprache vor der Karlsruher Forschungsfabrik (Fotos: wbk)
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Veranstaltungen

Messeauftritte innovative Batterieproduktionstechnik

und Batteriedemontage

Ein Fokus des Forschungsbereichs Batterieproduk-
tion am whbk Institut fur Produktionstechnik ist die
Entwicklung innovativer Anlagenkonzepte und
Produktionsprozesse. Als Nachweis der Konzepte
wurden diese in verschiedenen Demonstratoren
realisiert. Um eine flexible Herstellung des Zellsta-
pels mit einer hohen Produktivitat zu verbinden
wurde in EQual, einem Projekt des Forschungs-
clusters ProZell, das Anlagenkonzept Coil2Stack
entwickelt und mit Unterstltzung der Siemens
AG in einem Demonstrator umgesetzt. Im Rahmen
dieser Zusammenarbeit konnte der Demonstrator
auf mehreren Fachmessen der Offentlichkeit und
Industrie vorgestellt werden — Auf der Internatio-
nal Converting Exhibition Minchen, der Hannover
Messe und der Battery Show Europe. Neben dem
Herstellungs- und Montageprozess der Batterie
wird am wbk auch die Automatisierung der Bat-
teriedemontage untersucht. Zur Vereinzelung der
verklebten Zellen aus einem Batteriepack wurde im
baden-wirttembergischen Verbundprojekt DeMo-
Bat ein Seilschneider-Demonstrator entwickelt und
auf der automatica Minchen ausgestellt.

Die International Converting Exhibition (ICE) in
Mdinchen ist die weltweit fihrende Fachmesse fur
die Verarbeitung von bahnférmigen Materialien.
Uber die Ausstellungdauer vom 15. bis 17. Mérz
2022 konnten im Austausch mit einer Vielzahl von
Industrievertretern technologische Synergien zwi-
schen der Batterieproduktion und traditionellen
Branchen wie der Textil- und Papierindustrie ge-
funden werden.

Ein Team des wbk am Siemens-Messestand (Foto: whbk)

Die Hannover Messe, eine international bedeuten-
de Industriemesse, fand vom 30. Mai bis zum 02.
Juni 2022 statt. Der Coil2Stack-Demonstrator wur-
de dabei auf dem Siemens-Stand einem breiten Pu-
blikum vorgestellt.

Reges Interesse am Coil2Stack-Demonstrator (Foto: wbk)

Die Battery Show Europe in Stuttgart ist Europas fth-
rende Messe fur fortschrittliche Batterieherstellung
und -technologie. Hier konnte der Coil2Stack-De-
monstrator vom 28. bis zum 30. Juni 2022 der
wachsenden Batterieproduktions-Branche in Europa
vorgestellt werden. Die hohe Anlagenflexibilitat bei
trotzdem kontinuierliche Prozessfihrung fand bei
den Besuchern positiven Anklang.

Auf der Messe fur fortschrittliche Batterieherstellung in Europa
(Foto: wbk)

Im Rahmen des Forschungsprojekts DeMoBat war das
Team des wbk bei der automatica 2022 vom 21. bis
24. Juli vertreten. Die automatica stellt als Leitmesse
fur intelligente Automatik und Robotik eine Biihne
fur Innovationen diverser Anbieter aus den Branchen
Automatisierungstechnik und Robotik dar. Als De-
monstrator wurde die eigenentwickelte und neuarti-
ge Anlage zur schonenden Separation von geklebten
Pouchzellen mittels Drahtseilschneiden vorgestellt.

Automatisierte Batteriedemontage: Eine neuartige und innovative
Anlage zur Separation von geklebten Pouchzellen mittels Drahtseil-
schneiden (Foto: Alex Muchnik/EVENTFOTOGRAF.in, Essen)
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Veranstaltungen

4. Expertenforum Globale Produktion

Produktionsnetzwerke stehen in standigem Austausch
mit einem dynamischen Umfeld und sind durch glo-
bale Aktivitdten einer Vielzahl von Einflissen ausge-
setzt. Zur Sicherstellung der Zukunftsfahigkeit gilt es,
sowohl kurzfristige Disruptionen entlang der Liefer-
kette als auch langfristige Einflisse wie zum Beispiel
den Trend zu mehr Nachhaltigkeit zu bertcksichtigen.
Das 4. Expertenforum Globale Produktion adressierte
diese Herausforderungen. Die Veranstaltung wurde
am 12. Mai 2022 von den drei produktionstechni-
schen Instituten wbk Institut fir Produktionstechnik
(wbk), Werkzeugmaschinenlabor (WZL) der Rhei-
nisch-Westfalischen Technischen Hochschule (RWTH)
Aachen und dem Institute of Technology Manage-
ment (ITEM) der Universitat St. Gallen im Frankfurter
Radisson Blu-Hotel ausgerichtet. Dabei diskutierten
die Vortragenden mit Teilnehmenden zum Thema
Globale Produktion konkrete Losungsansatze fir die
Strategie, die Gestaltung und das Management von
zukunftsfahigen Produktionsnetzwerken.

In einem vielseitigen, von Dr.-Ing. Sina Peukert (wbk)
moderierten, Programm vermittelten die Institute Ein-
blicke in aktuelle Forschungstatigkeiten zur globalen
Produktion und hochrangige Referierende aus der
Industrie Ubertrugen die wissenschaftlichen Erkennt-
nisse in die Praxis. DarUber hinaus entwickelten sich
zahlreiche spannende Diskussionen mit und unter
den Teilnehmenden rund um Globale Produktions-
netzwerke.

Dr.-Ing. Sina Peukert moderiert die Veranstaltung

Prof. Thomas Friedli (ITEM) eroffnete die Veranstaltung
mit einem Vortrag zur Optimierung von Produktions-
netzwerken durch die Verwendung eines granularen
Standortrollenkonzepts, das die komplexe Interaktion
zwischen Standort- und Netzwerkebene auf integrier-
te Weise steuert. An diesen Vortrag schloss sich Marc
Gilette, Director Global Supply Chain Strategy bei
Boston Scientific an, und berichtete Uber die eigenen
Aktivitaten zur Netzwerkentwicklung.

AnschlieBend referierte Prof. GUnther Schuh (RWTH
Aachen) Uber die Nachhaltigkeitstransformation glo-
baler Produktionsnetzwerke unter Berticksichtigung
aktueller Herausforderungen. Till Potente, Vice Presi-
dent Operations und Sustainability von Phoenix Con-
tact erganzte diese Perspektive um Einblicke in den
eigenen Weg zum CO2-neutralen Unternehmen.

Im letzten Veranstaltungsblock stellte Prof. Gisela
Lanza (wbk) aktuelle Forschungsansatze zur ganz-
heitlichen Resilienzsteigerung in Produktionsnetzwer-
ken vor. Zum Abschluss der Veranstaltung referierte
Jochen Kaércher, Technischer Werkleiter bei Robert
Bosch Uber die eigene Strategie fur Resilienz in den
Bosch- Produktionsnetzwerken vor dem Hintergrund
disruptiver Ereignisse.

Das 5. Expertenforum Globale Produktion ist fur
das Jahr 2024 geplant. Wenden Sie sich dazu
gerne an den Verantwortlichen Kevin Gleich
(kevin.gleich@kit.edu).

Ansprechpartner am wbk:
Martin Benfer, M.Sc.
Telefon: +49 1523 950 2651
martin.benfer@kit.edu

Lebhafte Diskussion der Referenten (v.I.n.r.: Prof. Gisela Lanza, Dr.-Ing. Till Potente, Prof. Glnther
Schuh, Prof. Thomas Friedli) (Fotos: wbk)
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INSTITUT

Bemerkenswertes im Jahr 2022

Kurz gefasst — Highlights am wbk
Institut fiir Produktionstechnik

Politischer Besuch in der Karlsruher
Forschungsfabrik

Das groBte Highlight fur das gesamte Team des
wbk Institut far Produktionstechnik war im Jahr
2022 die groBe feierliche Erdffnung der Karlsruher
Forschungsfabrik — endlich in Prasenz.

Wir haben uns sehr gefreut, dass der baden-wurt-
tembergische Ministerprasident Winfried Kretsch-
mann fur ein GruBwort zur Verfigung stand und
sich anschlieBend auch die Zeit nahm, im Rahmen
eines Rundgangs mehr Uber aktuelle Projekte in der
Karlsruher Forschungsfabrik zu erfahren. Erfreulich
war ebenso, dass der Ministerprasident auf diesem
Rundgang begleitet wurde von Dr. Nicole Hoff-
meister-Kraut (Ministerin fur Wirtschaft, Arbeit und
Tourismus) und Theresia Bauer (zum Veranstaltungs-
zeitpunkt Ministerin fir Wissenschaft, Forschung und
Kunst) sowie Dr. Frank Mentrup (Oberburgermeister
der Stadt Karlsruhe).

Weitere Besucher zeigten ebenfalls groBes Interesse an
der Karlsruher Forschungsfabrik: Der baden-wirttem-
bergische Verkehrsminister Winfried Hermann besich-
tigte im Rahmen eines Besuches am Karlsruher Institut
fur Technologie (KIT) auch die Karlsruher Forschungsfa-
brik des wbk zum Thema "Mobilitat der Zukunft".
Nach einer kurzen Vorstellung des Konzepts der For-
schungsfabrik konnte er sich im Rahmen einer Fiihrung
zu unseren Projekten aus den Forschungsfeldern der
Produktion von Elektromotoren, Brennstoffzellen und

Bewegende Worte des baden-wirttembergischen Ministerpréasidenten (Foto: Markus Breig, KIT)

Batterien sowie Leichtbau und additive Fertigung infor-
mieren. Auch Innenminister Thomas Strobl besuchte im
August 2022 die Karlsruher Forschungsfabrik im
Rahmen der Innovationstour des Beirats ,,Innovation
und Digitalisierung” der CDU-Landtagsfraktion.
Der Fokus des Besuchs lag auf den Maoglichkeiten
der Kl-integrierte Produktion zur Sicherung des Pro-
duktionsstandortes Deutschland.

Wie Kooperationsmodelle zwischen Industrie und
Forschung aussehen kénnen, durften wir im Oktober
mit einer danischen Delegation mit Vertretern aus
Politik, Forschung und Industrie diskutieren. Insbeson-
dere die Nachhaltigkeit von Kooperationsmodellen
sowie der beidseitige Nutzen solcher Kooperationen
unter den Rahmenbedingungen in Deutschland und
Danemark waren Gegenstand der Gesprache.

Wir bedanken uns herzlich fir den Besuch und das
Interesse und freuen uns Gber weitere Besuche aus
Politik, Wirtschaft und Wissenschaft.

Frauen im Ingenieurwesen

Ein Frauenanteil von ca. 30 Prozent in der Wissenschaft
bzw. dem Ingenieurwesen zeigt, dass hier Handlungs-
bedarf besteht: Welchen Herausforderungen stellen
sich Frauen taglich? MUssen sie irgendwann zwischen
Kind und Karriere entscheiden mussen oder finden sie
mit 30 Jahren nach einer Promotion einen Job? Was
kénnen ehemalige Wissenschaftlerinnen des wbk
von ihren Erfahrungen in der Industrie berichten?
Diesen Fragen sind Prof. Gisela Lanza, Leiterin des wbk
Instituts fur Produktionstechnik, und Mitarbeiterinnen
des wbk gemeinsam mit Interessentinnen in mehre-
ren Veranstaltungen auf den Grund gegangen.

Hackathon mit Siemens

Unter dem Motto ,, Mensch-Maschine-Interaktion —
gestalte mit Siemens die Zukunft von Industrie 5.0"
veranstalteten wir in Kooperation mit der Siemens
AG einen studentischen Hackathon in der Karlsruher
Forschungsfabrik. Sechs Teams generierten in Gber
32 Stunden Ideen zur innovativen Kommunikation
zwischen Mensch und Maschine, bauten eigene Pro-
totypen auf und kampften in abschlieBenden Pitches
um den Sieg. Die entwickelten Konzepte reichten von
intelligenten Ansatzen zur Remote-Steuerung der Pro-
duktion bis hin zu gesten- und sprachgesteuerten Ma-
schinen. Eine Jury bestehend aus Vertreterinnen und
Vertretern von Siemens und dem wbk bewerteten die
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entwickelten Lésungen und kronten die Idee eines
intelligenten Assistenten zur ergonomischen Hand-
habung von Betriebsmitteln zum Sieger. Wir bedanken
uns bei Siemens fir die gute Zusammenarbeit und
Unterstltzung, vor allem der Jury sowie allen Teams
fur den gelungenen Hackathon und die zukunfts-
weisenden Ideen.

Prof. Gisela Lanza: Leopoldina-Mitglied

Die nationale Akademie der Wissenschaften, Leopol-
dina, hat Prof. Gisela Lanza, Leiterin des wbk Instituts
fur Produktionstechnik des KIT, als Mitglied gewahlt.
Die Wahl erfolgte durch das Prasidium der Akade-
mie, nach strengen MaBstaben wissenschaftlicher
Exzellenz, auf Vorschlag namhafter Mitglieder und
im Rahmen eines mehrstufigen Auswahlverfahrens.
Kriterium fur die Aufnahme sind herausragende
wissenschaftliche Leistungen.

Die Leopoldina ist die alteste ohne Unterbrechung
existierende Wissenschaftsakademie der Welt. Sie
ist seit Uber 360 Jahren den Prinzipien treu geblie-
ben, die bei ihrer Grindung maBgebend waren: Uber
die Grenzen der Fachgebiete und der Lander hinaus
durch eine freie Vereinigung von Gelehrten im Sin-
ne einer gemeinwohlorientierten Wissenschaftsent-
wicklung zu wirken. 2008 wurde sie zur Nationalen
Akademie der Wissenschaften Deutschlands ernannt.

Hiermit verbunden sind insbesondere zwei Aufgaben:
Politik und Offentlichkeit wissenschaftsbasiert zu
beraten sowie die deutsche Wissenschaft in Gremi-
en zu reprasentieren, in denen vorwiegend nationale
Akademien tatig sind. Die Leopoldina vereinigt For-
schende mit besonderer Expertise in ihren jeweiligen
Fachgebieten. Die rund 1.600 Akademiemitglieder
kommen aus Uber 30 Landern. Die Leopoldina tritt
fur die Freiheit und Wertschatzung der Wissenschaft
ein. Sie tragt zu einer wissenschaftlich aufgeklar-
ten Gesellschaft und zu einer verantwortungsvollen
Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse — zum
Wohle von Mensch und Natur — bei. Im interdiszi-
plindren Diskurs Uberschreitet sie thematische, fachli-
che, politische und kulturelle Grenzen. Die Leopoldina
setzt sich fur die Achtung der Menschenrechte ein.

Prof. Volker Schulze: Secretary der CIRP

Die Internationale Akademie fur Produktionstech-
nik (franz. College International pour la Recherche
en Productique (CIRP)) ernannte Prof. Volker Schul-
ze zum ,Secretary” des Scientific and Technical
Committee in Cutting (STC-C). Diese Berufung des
Institutsleiters erhoht die Sichtbarkeit des wbk Ins-
titut Produktionstechnik in einer der weltweit wich-

Teilnehmende des Rundgangs durch die Karlsruher Forschungsfabrik (v. I. n. r. im Bildvordergrund):

Dr. Frank Mentrup (Oberburgermeister der Stadt Karlsruhe), Dr. Nicole Hoffmeister-Kraut (Ministerin fur
Wirtschaft, Arbeit und Tourismus), Prof. Holger Hanselka (Prasident des KIT), Ministerprasident Winfried
Kretschmann, Theresia Bauer (zum Veranstaltungszeitpunkt Ministerin fur Wissenschaft, Forschung und
Kunst), geftihrt von Prof. Jirgen Fleischer (Leiter des wbk Instituts fur Produktionstechnik des KIT)
(Foto: Amadeus Bramsiepe, KIT)

tigsten wissenschaftlichen Communities im Bereich
der Produktionstechnik. Das STC-C befasst sich mit
Verfahren und Techniken zur Formgebung von Bau-
teilen durch Materialabtrag (Drehen, Frasen usw.),
einschlieBlich der Prozesse der Spanbildung, der phy-
sikalischen Gesetze des SchneidwerkzeugverschleiBes
und der Faktoren, die die Oberflachenqualitat beein-
flussen. Die CIRP ist die weltweit fihrende Organisati-
on im Bereich der produktionstechnischen Forschung
und steht an der Spitze der Entwicklung, Optimie-
rung, Steuerung und Verwaltung von Prozessen,
Maschinen und Systemen. Mit sechs Mitgliedern
(Prof. Jurgen Fleischer, Prof. Gisela Lanza, Prof. Volker
Schulze, Prof. em. Hartmut Weule, Dr.-Ing. Frederik
Zanger und Dr.-Ing. Sina Peukert (Research Affiliate)
ist das Team des wbk sehr engagiert in der CIRP.

CIRP Affiliate

Wir gratulieren unserer Oberingenieurin Dr.-Ing. Sina
Peukert zur Aufnahme in das Research Affiliates
Program der Internationalen Akademie fir Produkti-
onstechnik (CIRP). Ziel des Ublicherweise dreijahrigen
Programms ist es, ein nachhaltiges CIRP-Netzwerk
herausragender junger Forschender auf dem Gebiet
der Produktionstechnik aufzubauen, zu entwickeln
und zu férdern.

Honorarprofessur

Des Weiteren gratulieren wir Dr.-Ing. Thomas Herlan
von Herlanco herzlich zu seiner Berufung zum
Honorarprofessor im Rahmen des KIT-Maschinen-
bautags 2022.

‘.v.vbk Institut fur Produktionstechnik Jahresbericht 2022
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Ansprechpartner am wbk:
Institutsleiter (FWT)

Prof. Dr.-Ing. habil.

Volker Schulze
volker.schulze@kit.edu

FORSCHUNG

Forschungsbereich

Fertigungs- und Werkstofftechnik (FWT)

Die Prozessschritte vom Rohstoff beziehungswei-
se Halbzeug hin zum fertigen Bauteil entlang der
Prozesskette beeinflussen signifikant die resultie-
renden Bauteileigenschaften. Bedingt durch die
gegenseitige Beeinflussung ist eine interdisziplina-
re Zusammenarbeit zwischen Produktentwicklung,
Produktion und Werkstofftechnik erforderlich. Bei
der Entwicklung neuer Produkte ist dies eine zen-
trale Ingenieursaufgabe. Angesichts des hohen
Entwicklungsstands verfligbarer Prozesse gelten
die damit verknUpften Fragen als ein vorrangiges
Themenfeld fir die Forschungsarbeiten in der Fer-
tigungstechnik. Sowohl die grundlagenorientierte
Untersuchung und Optimierung etablierter als auch
die Entwicklung neuer innovativer Fertigungspro-
zesse und Prozessketten in den Bereichen Zerspa-
nung, Verzahnungsherstellung, additive Fertigung
sowie Warme- und Oberflachenbehandlung zéhlen
zu den Kernkompetenzen des Bereichs Fertigungs-
und Werkstofftechnik. Diese werden in enger Zu-
sammenarbeit mit der Industrie stetig weiterentwi-
ckelt und optimiert.

Der Aufbau von Prozessketten und deren Optimie-
rung durch Integration mehrerer Fertigungsverfah-
ren in eine Maschine wird dabei ebenfalls unter-
sucht. Der Fokus liegt auf additiven und spanenden
Fertigungsverfahren.

Neben klassischen Bohr-, Dreh-, R&um- und Fras-
prozessen zahlen hochproduktive und kinematisch
herausfordernde Verfahren wie Walzschalen, Poly-
gondrehen und Wirbeln zum Portfolio der zerspa-
nenden Verfahren. Zur gezielten Konturierung von
Oberflachen werden neben dem Tauchgleitschlei-
fen die Komplementarzerspanung, das Himmernde

Simulation der Spanbildung von Titanlegierungen

Drehen und das Taumelfrasen untersucht und wei-
terentwickelt. Bei den Untersuchungen im Bereich
der Verbundwerkstoffe wie CFK, GFK und MMCs
liegt der Fokus auf einer moglichst schadigungsar-
men Bearbeitung.

Mithilfe neuer Kenntnisse tUber die Wechselwirkun-
gen zwischen Prozessen und Bauteilen werden in
enger Zusammenarbeit mit dem Institut fur Ange-
wandte Materialien — Werkstoffkunde (IAM-WK)
des Karlsruher Instituts fur Technologie Uber Sur-
face Engineering Bauteile untersucht und ihre Ei-
genschaften definiert eingestellt. Hierbei stehen be-
sonders Charakteristika der Bauteilrandzonen wie
Topografie, Geflige sowie Eigenspannungs- und
Verfestigungszustéande im Vordergrund, die durch
den Fertigungsprozess bestimmt werden und einen
groBen Einfluss auf die Eigenschaften bei schwin-
gender oder tribologischer Beanspruchung besitzen.

Richtungsweisend hierftr ist unter anderem
das in der FWT koordinierte DFG-Schwerpunkt-
programm Oberfldchenkonditionierung in der

Partikelsimulation des Tauchgleitschleifprozesses
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Zerspanung (SPP 2086). Es verspricht Ferti-
gungsprozesse zu verbessern, um den steigenden An-
forderungen der Industrie an Produktivitat, Bauteil-
qualitat und Ressourceneffizienz gerecht zu werden.
Kernidee ist die In-Process-Regelung von Ublichen
Zerspanungsprozessen, um die Bauteileigenschaften
und Randschichtzustande zu optimieren. Softsenso-
ren ermoglichen dabei den Blick auf sonst nicht oder
nur schwer messbare Zustande der Randschicht, die
so als RegelgroBe nutzbar werden. Eine enge Ko-
operation von Fertigungs-, Mess- und Werkstoff-
technik und die Verwendung von modernen Machi-
ne-Learning-Techniken stitzen das Vorhaben.

Additive Verfahren zur Herstellung von Keramiken
und Metallen werden ebenfalls untersucht. Die ad-
ditive Fertigung findet immer dort Verwendung,
wo die geforderten geometrischen Komplexita-
ten mit herkémmlichen Fertigungsverfahren nicht
mehr oder nur noch sehr schwer herstellbar sind.
Hier liegt der Fokus auf der gesamten Prozesskette,
welche in enger Kooperation mit der Industrie un-
tersucht wird. Beginnend bei der Pulververdisung
Uber die Verarbeitung in der additiven Fertigungsan-
lage bis hin zu Wechselwirkungen mit nachfolgen-
den Prozessen werden die Teilschritte tiefergehend
untersucht. Die Herstellung von Keramiken erfolgt

Zweistufiges Zahnrad mit Storkontur

Gewirbelte Knochenschrauben

durch die badbasierte Photopolymerisation unter
Verwendung selbstentwickelter innovativer Schli-
cker. Das Ziel ist die ganzheitliche Optimierung der
Prozessketten zur industriellen Anwendungen der
additive Fertigung.

Die Simulation von Fertigungsprozessen ermég-
licht es, das Prozessverstandnis zu erweitern und
entspricht einer der Kernkompetenzen der FWT.
Mithilfe detaillierter Modelle werden unterschied-
lichste Aspekte der Fertigungsprozesse untersucht,
wie beispielsweise die Spanbildung, die Kinematik,
der WerkzeugverschleiB3, die thermo-mechanischen
Lastkollektiven, den Bauteilverzug nach additiver
Fertigung und Pulververteilung.

Die Simulationen erméglichen die Reduzierung
des Versuchsaufwands, unterstitzen die effiziente
Auslegung von Bearbeitungsstrategien und ermog-
lichen die Abbildung ganzer Prozessketten sowie
die Berechnung der CO,-Bilanz des Prozesses. So
kénnen Prozesse sowohl effizienter als auch nach-
haltiger gestaltet werden.

Digitalisierung und Kl-Techniken werden in die Be-
trachtungen integriert, um Maschinen zu Gberwa-
chen und Informationen in Echtzeit zu generieren,
wie etwa den Werkzeug- oder Maschinenkompo-
nentenverschlei oder die Stabilitat des Bearbei-
tungsprozesses. Neue Datendkosysteme wie Gaia-X
helfen bei der korrekten Speicherung, Visualisie-
rung, Nachbearbeitung und anschlieBenden Ver-
wendung der Daten in Kl-Techniken.

Additiv hergestelltes Bauteil vor dem Sintern (Fotos: wbk)
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FORSCHUNG

Forschungsprojekt FWT

AddAIB,C: Hochharte und feste Keramikpartikelver-
starke Aluminiumwerkstoffe fiir das pulverbettbasierte

Forschungsprojekt FWT
SPP FluSimPro — Multiskalige numerische Modellierung
und Optimierung der Wirkung des Kiihlschmierstoffs

18

selektive Laserschmelzen

Ziel des Vorhabens

In der Luft- und Raumfahrtindustrie werden Alumi-
niumwerkstoffe mit hoher Festigkeit benétigt, die
mittels pulverbettbasiertem Laserschmelzen (engl.
powder bed fusion - laser beam, PBF-LB) verarbei-
tet werden kénnen. Dadurch soll die Herstellung
von funktionsorientierten Leichtbaustrukturen er-
moglicht werden. Aktuell werden entsprechende
hochfeste Aluminiumlegierungen durch die Zuga-
be der seltenen Erde Scandium hergestellt.

Ansprechpartner am wbk:
Victor Lubkowitz, M.Eng.
Telefon: +49 1523 950 2646
victor.lubkowitz@kit.edu

Harte und Festigkeitssteigerungen in metallischen
Materialien kénnen alternativ durch die Zugabe
von keramischen Partikeln eingestellt werden. Die-
se Werkstoffklasse wird als Metall-Matrix-Verbund-
werkstoffe (engl. Metal Matrix Composites, MMC)
bezeichnet und verknupft die Duktilitat der metalli-
schen Werkstoffe mit der Harte und Festigkeit von
keramischen Werkstoffen. Die Herstellung dieser
vorteilhaften Werkstoffklasse erfolgt aktuell meist
durch RuhrgieBen bzw. metallisches SpritzgieBen.

Ziel des Verbundprojekts AddAIB,C mit der Industrie-
keramik Hochrhein GmbH ist es, einen hybriden
Verbundwerkstoff aus AlSi1T0Mg und der Keramik
Borcarbid (B,C) fir den PBF-LB-Prozess zu entwi-
ckeln, um hochfeste Aluminiumlegierungen ohne
seltene Erden herzustellen. Dazu sollen die Prozess-
stellgroBen fur die Verarbeitung optimiert und die
mechanischen Eigenschaften ermittelt werden, um
schlieBlich eine Markteinfihrung eines solchen
Verbundwerkstoffs zu ermoglichen.

Verschiedene keramische und metallische Ausgangspulverwerkstoffe (Foto: Amadeus Bramsiepe, KIT)

Vorgehensweise

Zur Erreichung des Projektzieles sind verschiedene
Prozessschritte notwendig. Beginnend werden die
feinen B,C-Partikel mit Nanopartikeln belegt, um
die FlieBfahigkeit und damit die Verarbeitbarkeit im
PBF-LB-Prozess zu ermoglichen. AnschlieBend wer-
den diese belegten Partikel in das Aluminiumpulver
homogen gemischt. Alternativ dazu wird ein mit ho-
hem Risiko behafteter Vertropfprozess zur Herstel-
lung von 40 pum Partikeln, die beide Werkstoffe ent-
halten, untersucht. Der neue Pulverwerkstoff wird
anschlieBend im PBF-LB-Prozess verarbeitet und die
ProzessstellgroBen, unterstitzt durch Einkoppel-
gradmessungen, angepasst, um dichte Probekor-
per herstellen zu kdnnen. AbschlieBend werden die
mechanischen Eigenschaften des Materials unter-
sucht und mit verschiedenen anderen Werkstoffen
zur Einordnung des Leichtbaupotentials verglichen.

Ergebnisse

In ersten Versuchen wurde ein gemischtes Verbund-
material mit einem Volumengehalt von 15 vol% B,C
und einer PartikelgréBe von durchschnittlich 20 pm
ohne Nanopartikelbelegung im PBF-LB-Prozess ver-
arbeitet. Dabei konnte ein erstes Prozessfenster
fur die Herstellung identifiziert werden, in dem die
Keramikpartikel im Prozess nicht zersetzt und ein re-
lativ dichtes Material erzeugt werden kann. Weiter
weist das Material eine signifikant gesteigerte Harte
auf, die grundsatzlich auf eine Festigkeitssteigerung
des Materials hinweist.

Mikroskopaufnahme MMC-Material (Foto: wbk)
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beim Walzschalen

Ziel des Vorhabens

Das Ubergeordnete Ziel des Projekts ist es, die Wir-
kung des Kihlschmiermittels auf die Spanbildung
modellbasiert zu optimieren, in dem — kinematisch
komplexen und fur den Kihlschmierstoff (KSS)
schlecht zuganglichen — Zerspanungsprozess Walz-
schalen. Die Spanungsbedingungen beim Walzscha-
len variieren entlang der Schneide und wahrend
des zeitlichen Prozessablaufs. In einer tberlagerten
Walz- und Schnittbewegung entstehen Mehrflan-
kenspane mit verschieden starker Spanumformung.
Die entstehenden Spane stéren den Prozess immer
wieder, indem sie an den Werkstlck- und Werkzeu-
goberflachen anhaften oder zwischen Werkstlck
und Freiflache geraten. Hierdurch kommt es zu
Spanklemmern, welche sich negativ auf die Oberfla-
chenqualitat und den WerkzeugverschleiB auswir-
ken. Die dominanten Faktoren fur die Spanbildung
sind die ProzessstellgroBen, sowie die Kuhlschmier-
wirkung zwischen Span und Spanflache. Eine mo-
dellbasierte Prozessoptimierung erfordert sowohl
die Bericksichtigung der KSS-Zufuhr als auch der
KSS-Verteilung unter den dynamischen Randbedin-
gungen im Prozess. Insbesondere die wirksamen
Kahl- und Schmiereffekte auf der Spanflache sind
zu beschreiben, um die Spanbildung adaquat abzu-
bilden. Die wirksamen Mechanismen sind jedoch zu
komplex, um den gesamten Prozess in einem ein-
zigen Simulationsmodell abzubilden und werden
multiskalig in den Teildisziplinen der Spanbildung,
Stromungsphanomen und Tribologie untersucht.

Vorgehensweise

In dem Schwerpunkt-
programm der Deut-
schen Forschungs-
gemeinschaft (DFG)
FluSimPro - Effizientes
Kuhlen, Schmieren und
Transportieren — Gekop-

Vorgabe von Kraften
und Kuhlleistung des
Fluides

Kinematik/Geometrie/

far Produktionstechnik, die Stromungsphanomene
vom Institut fur Thermische Strémungsmaschinen
(ITS) des Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT) so-
wie die Tribologie der Reibpartner durch das Fraun-
hofer-Institut fur Werkstoffmechanik (IWM) beim
Walzschalen auf multiplen Skalen untersucht. Dabei
wird mit einem Strémungsmodell der am Prozess
beteiligten Fluide, das mit einem Spanbildungs- und
einem Reibmodell gekoppelt ist, die Kihlschmier-
stoffzufuhr und ihre Wirkung auf Spanbildung und
-transport abgebildet und validiert. Die Kopplung
der Teilgebiete erfolgt in iterativen Schritten bei de-
nen gewahlte ErgebnisgréBen zwischen den Simula-
tionsmodellen als Randbedingungen implementiert
werden.

Ergebnisse

Durch die enge interdisziplindre Zusammenarbeit
der beteiligten Institute bei der Entwicklung des
Multiskalensimulationen werden die wichtigsten
Teilgebiete der Zerspanung betrachtet. Basierend
auf dem initial entwickelten Simulationsmodell
ist es mdglich, die skalentbergreifenden Wech-
selwirkungen der Entstehungsmechanismen von
Spanklemmern beim Walzschalen von der Mikro- bis
hin zur Makroskala nachvollziehen und beschreiben
zu koénnen. Basierend auf dieser gesamtheitlichen
Betrachtung der Entstehungsmechanismen kén-
nen geeignete Schnittstrategien und deren Kuh-
lung und Schmierung ausgelegt werden, um eine
beherrschbare Produktion von Innenverzahnungen
ohne Spanklemmer zu erméglichen.

ITS: Strémungsmechanik
= Fluidsimulation

= Strémungscharakterisierung
= Thermalhaushalt

Ansprechpartner am wbk:
Florian Sauer, M.Eng.
Telefon: +49 1523 950 2592
florian.sauer@kit.edu

Schmierstofftransport
in den Werkzeugspalt

pelte mechanische und
fluid-dynamische Simu-
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Realisierung effizienter
Produktionsprozesse

Topografie von Span,
Werkzeug, Werkstlick

Ingersoll

wbk: Prozessverstandnis
= Walzschalen

Beschreibung des KSS-Einflusses auf die
Reibung zwischen Span und Spanflache

= Kuhlschmierkonzepte

Fluidposition und
charakteristische
StréomungsgroRen

(SPP2231) werden die
Spanbildungsmechanis-

= Festkorpersimulation

Beschreibung der Kontaktbedingungen

»
>

men vom wbk Institut Interdisziplindre Zusammenarbeit zur Realisierung der Multiskalen Kopplung (Abbildung: Ingersoll)
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FORSCHUNG

Forschungsbereich

Maschinen, Anlagen und Prozessautomatisierung (MAP)

Maschinen und Anlagen fur die industrielle Produk-
tion mussen eine hohe Robustheit gegentber volati-
len, politischen, wirtschaftlichen und technologischen
Rahmenbedingungen aufweisen, um dem steigenden
internationalen Wettbewerbsdruck auch in unsiche-
ren Zeiten gerecht zu werden. Neben der Minimie-
rung von Investitions- und Instandhaltungskosten
rticken zunehmend Anforderungen an die Stlickzahl-
und Variantenflexibilitat sowie an den Umgang mit
neuen und teilweise unreifen Produktionsprozessen
in den Vordergrund — beispielsweise, aber nicht nur,
in der Elektromobilitat. Insbesondere in Anwendungs-
feldern, in welchen Produkteigenschaften und Pro-
zessparameter noch weitgehend unbekannt sind und
Maschinen, Anlagen sowie Prozessketten bedarfsge-
recht konfiguriert werden mussen, sind interdiszip-
lindre Fachkompetenzen gefordert, um effiziente
produktionstechnische Losungen zu entwickeln. Um
die im zunehmend internationalen Wettbewerb ge-
hobenen Marktanforderungen zu erfullen und damit
die Rahmenbedingungen fur eine dauerhafte Produk-
tion an Hochlohnstandorten zu schaffen, muss die
Entwicklung von Produkt- und Produktionstechno-
logie mehr denn je in enger Kooperation erfolgen.
ZukUnftige Generationen mechatronischer Produkte
und die zugehdrige Produktionstechnik integrieren
dafir neben der klassischen Mechanik zunehmend
intelligente informationstechnische Bausteine so-
wie Leistungs- und Regelungselektronik, um immer
schnellere, flexiblere und effizientere Losungen an-
bieten zu kdnnen. Zudem kénnen die im Produktions-
und Nutzungszyklus anfallenden Daten beispielsweise

mit Methoden der Kinstlichen Intelligenz entschliis-
selt und fur zielgerichtete Optimierungen genutzt
werden — ein disruptiver Lésungsansatz mit groBem
wirtschaftlichen Potenzial, dem insbesondere durch
die interdisziplindren Forschungsarbeiten in der Kar-
Isruher Forschungsfabrik fur Ki-integrierte Produkti-
on Rechnung getragen wird. Die Kernkompetenzen
des Forschungsbereiches Maschinen, Anlagen und
Prozessautomatisierung liegen in der ganzheitlichen
Optimierung etablierter und unreifer Prozessketten,
in der Erarbeitung neuartiger Verfahren und Prozesse
sowie in der Konzeption, Auslegung und Integrati-
on von intelligenten, ressourceneffizienten Maschi-
nenkomponenten. Im Fokus der Forschungsarbeiten
stehen Handhabungs- und Montagetechnologien, ki-
nematische Fertigungsprozesse, die (modulare) Ent-
wicklung und Erprobung mechatronischer Kompo-
nenten sowie die Charakterisierung und Modellierung
von unreifen Produktionsprozessen. Anwendungsfel-
der sind Werkzeugmaschinen sowie Fertigungs- und
Montageanlagen fur die additive Fertigung, den hy-
briden Leichtbau und die Elektromobilitat. Neben der
Grundlagenforschung werden dabei in besonderem
MaBe auch industrielle Partner in die Forschungs-
tatigkeiten eingebunden, um Fragestellungen und
Problemen des Maschinen- und Anlagenbaus sowie
produzierender Unternehmen praxisnah begegnen zu
kénnen. Ein besonderes Augenmerk der Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten liegt auf dem effizienten
Umgang mit Energie und Materialressourcen sowie
auf der wachsenden Digitalisierung und Vernetzung
von Maschinen und Prozessketten, um die Effizienz

Demonstratoranlage eines neuartigen, flexiblen Verfahrens zur Vereinzelung von Elektroden und Stapelbildung von Batteriezellen. (Foto: whk)
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und Wirtschaftlichkeit von Produktionsanlagen und
-systemen zu steigern. Diese Zielsetzungen sowie die
einhergehenden wissenschaftlichen Fragestellungen
mussen in Zusammenarbeit mit den Forschungs- und
Industriepartnern bereits wahrend der Konzeptions-
phase der Forschungsarbeiten bertcksichtigt werden.

Ein aktuelles Forschungsthema im Anwendungsfeld
Werkzeugmaschinen und Mechatronik ist etwa die
digitale Befdhigung von Maschinen und Robotern zur
Maximierung der Anlagenausnutzung und Prazision.
Beispiele hierfur sind eine entwickelte Referenzarchi-
tektur zur Abbildung sensierter individueller Maschi-
neneigenschaften in adaptiven digitalen Zwillingen
sowie genauigkeitsoptimierte Konfigurations-, Bahn-
und Trajektorienplanungen fir Roboter auf Basis op-
tischer Messtechnik. Weitere Themen sind die Samm-
lung und Verknipfung produktionsrelevanter Daten
wie Verschlei3fortschritt von Maschinenkomponen-
ten in zukUnftigen Dateninfrastrukturen wie GAIA-X,
ressourcenoptimierte Handhabung und Speicherung
dieser Daten sowie neuartige KI-Ansatze, um der He-
rausforderung kleiner Datenmengen in Produktions-
anwendungen zu begegnen.

Um die Entwicklungen und Erkenntnisse im Bereich
der Kunstlichen Intelligenz und des Maschinellen Ler-
nens auch schnell in die Industrie und vor allem klei-
ne und mittelstandische Unternehmen transferieren
zu koénnen, wurde auBerdem mit der Einrichtung des
Karlsruher Zentrums fur Kl in der Zerspanung (Pro-
KI-Karlsruhe) begonnen. ProKI-Karlsruhe wird ge-
meinsam mit dem Institut fUr Arbeitswissenschaften
und Betriebsorganisation (ifab) sowie dem Lehrstuhl
fur Interaktive Echtzeitsysteme (IES) des Karlsruher In-
stituts fur Technologie (KIT) aufgebaut und vom Bun-
desministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) bis
Ende 2024 gefordert. Es bietet Unternehmen eine
zentrale Anlaufstelle zur praxisnahen Nutzung von
KI mit Transferangeboten in Form von Schulungen,
Demonstratoren und unternehmensindividueller Be-
ratung mit anwenderspezifischen Use Cases.

Im Anwendungsfeld Leichtbaufertigung werden ne-
ben Prozessautomatisierungslésungen fir die Ferti-
gung von faserverstarkten Kunststoffstrukturen und
far die additive Fertigung auch Ansatze entwickelt,
um Leichtbaupotenziale schon in frihen Entwick-
lungsphasen zu heben und Auswirkungen auf die
Produktion und die Nachhaltigkeit der Produkte ab-
zuschatzen. Die Erkenntnisse daraus flieBen in die
Entwicklung von angepassten Technologien zur Her-
stellung hybrider Strukturen ein, die es ermoglichen,
unterschiedliche Materialien und Funktionen optimal

Versuchsumgebung zur robotergestitzten Demontage von Batteriemodulen (Foto: KIT, Amadeus Bramsiepe)

zu kombinieren. Dariber hinaus wird untersucht, wie
synthetische durch biobasierte Materialien ersetzt
werden kdnnen und wie solche biobasierten Produk-
te automatisiert hergestellt werden kénnen.

Im Kontext der Elektromobilitat werden unreife Hand-
habungs- und Fertigungsprozesse fur die automati-
sierte Produktion von Batterien, Brennstoffzellen so-
wie elektrischen Antrieben erforscht und optimiert.
Dartiber hinaus werden neue Verfahren und Prozesse
erarbeitet und fur die industrielle Anwendung quali-
fiziert. Forschungsthemen stellen die Steigerung der
Qualitat und Effizienz durch eine datenbasierte Op-
timierung von Prozessparametern, der Aufbau eines
ganzheitlichen Prozessverstandnisses mittels theore-
tischer und empirischer Modellierungsansatze sowie
die Entwicklung von modularen und flexiblen Losun-
gen fUr hochste Agilitat und softwarebasierte Wand-
lungsfahigkeit in der Produktion dar. Darlber hinaus
steht die parallele Erarbeitung produkt- und produk-
tionsspezifischer Losungen im wissenschaftlichen Mit-
telpunkt aktueller Forschungsarbeiten mit universita-
ren und industriellen Kooperationspartnern.

Karlsruher Forschungsfabrik fir Kl-integrierte Produktion am KIT Campus Ost
(Foto: Daniel Vieser, Architekturfotografie)

‘.v.vbk Institut fiir Produktionstechnik Jahresbericht 2022

21



22

Y\

Ansprechpartner am wbk:
Robin Strébel, M.Sc.
Telefon: +49 1523 950 2603
robin.stroebel@kit.edu

Ansprechpartner am wbk:
Jan Baumgadrtner, M.Sc.
Telefon: +49 1523 950 2595
jan.baumgaertner@kit.edu

FORSCHUNG

Forschungsprojekt MAP

InnovationsCampus Mobilitat der Zukunft -
Digitale Befahigung von Werkzeugmaschinen und
hochprazisen Fertigungssystemen

Forschungsprojekt MAP
Leuchtturmprojekte zur agilen Batteriezellproduktion und
-kreislaufriickfiihrung am Standort Baden-Wiirttemberg

In den Projekten des InnovationsCampus Mobilitat
der Zukunft (ICM) fokussiert sich die Gruppe Werk-
zeugmaschinen und Mechatronik (WZMM) auf die
Befahigung der Werkzeugmaschine. Ziel ist es dabei
die Performance von Bearbeitungsmaschinen soft-
wareseitig zu erhéhen. Die folgenden zwei Projekte
fokussieren sich dabei auf die jeweils auf optima-
le Maschinenausnutzung sowie erreichbare Ferti-
gungsqualitat.

SDMflex

Um den Anforderungen immer kirzerer Produktle-
benszyklen sowie einer zunehmenden Individualisie-
rung gerecht werden zu kdnnen, ist eine optimale
Maschinenausnutzung unabdingbar. Diese ist nur
maoglich, wenn die individuellen Maschinenféhig-
keiten kontinuierlich bestimmt und in Form eines
adaptiven digitalen Zwillings zur Verfligung ge-
stellt werden. Dieser Problemstellung widmet sich
das Projekt SDMflex. Kernelement stellt hierbei eine
Referenzarchitektur fur die Erstellung von digitalen
Zwillingen dar. Diese muss fir den neuen Use Case
um ein Modul fur die Abbildung adaptiver Fahig-
keiten erweitert werden. Weiter fasst es das Projekt
als integraler Bestandteil auf, dass alle Verbindun-
gen, sowohl von der Maschine zum in der Cloud
vorliegenden digitalen Zwilling als auch vice versa,
automatisch aufgebaut werden, um eine moglichst
einfache Anwendung sicherstellen zu kénnen. Hier-
fur werden alle benétigten Datenquellen erschlos-
sen, automatisch verbunden und in den digitalen
Zwilling der Maschine eingebunden. Fir diesen
werden im Projekt zwei Anwendungen umgesetzt:

Ein Modul beschéftigt sich mit der Abbildung von
Prozess-Maschine-Umgebungs-Wechselwirkungen.
Ein weiteres Modul stellt die automatisierte Bestim-
mung des prozessabhdngigen Werkzeug- und Kom-
ponentenzustandes dar. Beide Module bilden einen
einfach zu Gbermittelnden Index, welcher dem digi-
talen Zwilling zur Verfligung gestellt wird. Dieser ist
nun in der Lage seine Reprasentation der Maschine
adaptiv der Realitat anzupassen und optimierend in
den Bearbeitungsprozess einzugreifen. Die Funktio-
nalitat des Gesamtsystems soll abschlieBend anhand
der Produktion einer Gehauseplatte mit Kthlrillen
fur Elektromotoren untersucht und validiert werden.

SDPraFlexBot

Im Zuge der Flexibilisierung von Produktionssyste-
men kommen immer haufiger roboterbasierte Sys-
teme zum Einsatz. Diese reichen jedoch hinsichtlich
ihrer Prazision nicht an Werkzeugmaschinen heran.
Ziel des SDPraFlexBot Projekt ist es daher, einfache
Roboterkinematiken durch hochgenaue optische
Messtechnik und softwaregetriebene adaptive ge-
nauigkeitsoptimierte Konfigurations-, Bahn-, und
Trajektorienplanung fur hochpréazise Produktionsauf-
gaben zu befdhigen. Dabei wird die Grundprazision
durch das Anbringen einer Kamera erhéht, wahrend
der Einfluss der Gelenkfehler durch geeignete
Roboterposen minimiert wird. Um eine optimale
Pose bei komplexen SchweilBbahnen zu garantieren
wird ein zweiter Roboter genutzt, der das Werkstick
neu positioniert. Die Abbildung unten zeigt zwei
Roboter, Uberwacht von sechs Kameras.

Simulation der Wertstromkinematikzelle zur Demonstration des Projekts SDPraFlexBot (Abbildung: wbk)
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Ziel des Vorhabens

Der zunehmende Fokus der Elektromobilitat auf
den batterieelektrischen Antriebsstrang fur die
PKW-Sparte ist ein starker Treiber der weltweiten
Entwicklung von Batteriesystemen. Wahrend der-
zeitige Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten
hauptsachlich auf groBvolumige und unflexible
TransferstraBen fir den Einsatz in Gigafactories
ausgerichtet sind, liegt der Forschungsschwer-
punkt des wbk Institut fur Produktionstechnik auf
der Befahigung einer hochflexiblen Batteriezell-
produktion fur kleine und mittlere Stickzahlen.
Dieser Ansatz ermoglicht es sowohl der volatilen
Nachfrage als auch der zunehmenden Individua-
lisierung von Batteriesystemen Rechnung zu tra-
gen. Insbesondere fir Anwendungen abseits der
automobilen GroBserienproduktion, beispielsweise
in den Bereichen Power-Tools, Smart Devices, E-Bi-
kes oder Medical, ermdglicht dieser Ansatz die Pro-
duktion individueller Batteriezellen, die material-,
format- und sttickzahlflexibel auf ihren jeweiligen
Anwendungsfall angepasst werden kénnen. Dari-
ber hinaus bietet die agile Anlagentechnik ein gro-
Bes Potenzial hinsichtlich der schnellen Adaption
auf zukunftige Zellchemien und Produktionstech-
nologien. Derzeit ist noch nicht erforscht, unter
welchen Randbedingungen eine solche agile Batte-
riezellproduktion wirtschaftliche Betriebsbereiche
aufweisen kann oder welche Voraussetzungen
fur eine industrielle Umsetzbarkeit gegeben sein
mussen. Hierfur gilt es, ein Fabrikkonzept auszu-
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arbeiten und dieses hinsichtlich seiner Wirtschaft-
lichkeit zu bewerten.

Vorgehensweise und Ergebnisse

Unter dem Dachkonzept der agilen Kreislauffabrik
wird in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-
Institut fur Produktionstechnik und Automatisie-
rung (IPA) die Konzeptionierung und Wirtschaft-
lichkeitsbewertung des agilen Produktionssystems
erarbeitet. Durch das Gesamtkonstrukt aus agiler
Produktion und Recycling (siehe Abbildung) soll
die Grundlage fur eine lebenszyklusibergreifende
Digitalisierung geschaffen werden, wodurch fur
die Kreislauffiihrung benotigte Produktionsdaten
direkt zur Verfigung gestellt werden. Aus dem
kostentechnischen Vergleich der agilen Batterie-
zellproduktion gegeniber einer Laborproduktion
sowie der industriellen Serienproduktion einer Gi-
gafactory sollen Stuckzahlkorridore identifiziert
werden, die einen wirtschaftlichen Betrieb der agi-
len Batteriezellproduktion ermoglichen. Auf Basis
dessen gilt es, potentielle Anwender zu identifi-
zieren. In Zusammenarbeit mit baden-wurttem-
bergischen Maschinen- und Anlagenbauern sollen
anschlieBend Business-Cases abgeleitet und in die
Konzeption der Produktionsmodule Gberfihrt wer-
den. DarUber hinaus werden die fir einen Betrieb
der Kreislauffabrik erforderlichen Daten- und Ma-
terialflussstrukturen konzeptioniert sowie potenti-
elle Betreiber- und Finanzierungskonzepte ausge-
arbeitet.

Nutzung

Leuchtturm 2
Agile
BatteReFab

- B Fraushialer
Strategie =

Lebenszyklustbergreifende Digitalisierung als Dachkonzept der agilen Kreislauffabrik Batterie BW (Abbildung: wbk)
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FORSCHUNG

Forschungsbereich

Produktionssysteme (PRO)

Die industrielle Produktion zeichnet sich heute
durch einen hohen Grad an Individualisierung aus.
Dazu kommt eine zunehmende Volatilitat hinsicht-
lich der zu produzierenden Produkte, was zur Folge
hat, dass Produktionssysteme, sowie die Intralogis-
tik als zentraler Bestandteil, hohe Anforderungen
hinsichtlich Flexibilitat und Wandlungsfahigkeit
erfahren. Der Forschungsbereich Produktionssys-
teme (PRO) am wbk Institut fir Produktionstechnik
betrachtet Ansatze zum Planen, Bewerten und Re-
geln der Produktion der Zukunft, das hei3t: robus-
te Prozesse in agilen Produktionssystemen in einer
globalen, digitalisierten Produktionsumgebung.
Eine zentrale Herausforderung besteht heute vor
allem darin, in sich schnell verandernden Mark-
ten und unter nicht vorhersagbaren Bedingungen
wirtschaftlich zu agieren. Insbesondere in der in-
dustriellen Produktion ist diese Herausforderung
aktuell aufgrund von Krieg und Lieferkettenstorun-
gen, der Transformation zu neuen Mobilitatskon-
zepten oder Lieferengpassen von Energie deutlich
zu erkennen. Eine Kernkomponente von Indust-
rie 4.0 ist dabei das Ziel, hochwandlungsfahige
Produktionssysteme zu befahigen. Die Stickzahl
und der Variantenreichtum der zu fertigenden Pro-
dukte sowie die dazu notwendigen Prozesstech-
nologien sind die groBten Wandlungstreiber. Eine
konsequente Umsetzung derartiger Wandlungsfa-
higkeit Gber die gesamte Zulieferkette ermdglicht

auch die schnellere Einfihrung neuer Produkte.
Ein Forschungsziel ist deshalb, schon bei kleineren
LosgroBen eine wirtschaftliche Automatisierung
sowie wandlungsfahige Produktion Gber die ge-
samte Zulieferkette hinweg zu erméglichen. Zur
erfolgreichen Umsetzung sind Produktionssysteme
hardwareseitig oft bereits modular gestaltet und
konnen bei Bedarf mechanisch umgebaut werden.
In der zugehorigen Software wird dies jedoch bis-
her starr abgebildet und erlaubt daher nur eine
eingeschrankte Flexibilitdt und keine echte Wan-
delbarkeit. Samtliche Softwarednderungen auf-
grund von Fehlern, Defekten und insbesondere
der Schaffung von Mehrwertdiensten zu neuen
Fertigungsprozessen sowie Personalunterstiitzung,
Regelungsmethoden, Optimierungsverfahren, Me-
thoden der Kinstlichen Intelligenz (KI), usw. sind
daher zeitaufwendig und wenn Uberhaupt nur
eingeschrankt durchfihrbar. Die Entwicklung von
Software stellt inzwischen den Hauptkosten- und
-risikofaktor fur viele Unternehmen dar und der
Softwareanteil in der Wertschopfung nimmt stetig
zu. Unser Ziel am wbk ist es somit, daraus einen
entscheidenden Wettbewerbsvorteil zu schaffen.

DarUber hinaus befasst sich die PRO intensiv mit
der zirkularen Produktion, also beispielsweise der
Wiederaufarbeitung von Altteilen, und mit weite-
ren Aspekten einer nachhaltigen Produktion, wie

Messdatenfusion und Integration von Vorwissen fur die industrielle Computertomographie (Foto: wbk)
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der Reduzierung von Ausschuss und des Ressour-
cenbedarfs fur die Produktion. Zur gezielten Pla-
nung und Steuerung globaler Produktionsnetzwer-
ke werden Methoden zur Einfihrung des , Global
Footprint” entwickelt und alternative und resili-
ente Migrationspfade untersucht. Im Bereich der
Qualitatssicherung wird an der Befundung von
Rucklaufern geforscht, wozu insbesondere Kl-Ver-
fahren in Kombination mit optischen Messsyste-
men zum Einsatz kommen. AuBerdem stellt die
Demontage besondere Herausforderungen an die
Produktionsplanung und -steuerung, da etwa De-
montagevorranggraphen sich von den géangigen
Montagevorranggraphen unterscheiden — insbe-
sondere aufgrund eines divergierenden Materi-
alflusses. Ein weiterer Fokus liegt auf der Techno-
logievorausschau unreifer Fertigungstechnologien,
wie etwa additiver Verfahren, sowie Entschei-
dungsunterstitzungssystemen, welche das geziel-
te Produkt-Produktions-Codesign unterstutzen.

Zur Beherrschung hoéchster Prozessqualitat, be-
sonders bei unreifen Fertigungsprozessen, zum
Beispiel zur Herstellung von Faserverbundbautei-
len, Batterie und Brennstoffzellen sowie additiv
gefertigten Bauteilen, beschéaftigt sich das Institut
intensiv mit der Entwicklung prozessnaher und
-integrierter Messtechnik. Damit kénnen frih im
Bauteilentstehungsprozess eventuell fehlerhafte

Remanufacturing: Werterhalt am Beispiel der Elektromotorfertigung (Foto: wbk)

produzierte Bauteile erkannt und entsprechende
MaBnahmen (z.B. Anpassung der Prozessparame-
ter) umgesetzt werden. Als Messtechnik werden
dabei verschiedene Sensoren, wie Mikrofone oder
Kameras, verwendet. Erfolgsversprechend fur die
Verbesserung der Messtechnik sind dabei die Prin-
zipien der Datenfusion unterschiedlicher Sensoren
und die Integration von Vorwissen zur automati-
sierten Messdatenauswertung. So kénnen intel-
ligente Qualitatsregelkreise umgesetzt und die
Wirtschaftlichkeit und Ressourcenschonung der
Prozesse erhdht werden. |

Virtual und Augmented Reality zur Produktions- und Prozessplanung (Foto: wbk)
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FORSCHUNG

Forschungsprojekt PRO

Software-defined Manufacturing fiir die Fahrzeug- und

Zuliefererindustrie

Ziel des Vorhabens

Volatile Méarkte und steigende Kundenanforderun-
gen erhohen die Anforderungen an produzieren-
de Unternehmen vor allem bezuglich einer kurzen
Time-to-Market und dem Angebot einer hohen
Produktvielfalt. Obwohl Industrie 4.0 heutige Pro-
duktionen befahigen soll, diese Anforderungen zu
erfullen, gibt es noch zahlreiche technische Hir-
den. Heterogene technische Infrastrukturen und
Datenlandschaften schaffen eine groBe Komplexi-
tat und behindern die Durchgangigkeit zwischen
verschiedenen IT- und OT-Komponenten. Beson-
ders die Software ist in der Produktion oft starr
an Anlagen gebunden und Anpassungen mdssen
handisch vor Ort vorgenommen werden. Daher ist
es das Ziel des Forschungsvorhabens, Produktions-
systeme dazu zu befahigen, software-definiert ge-
plant und betrieben zu werden und dadurch die
Wandlungsfahigkeit der Produktion zu erhohen.

Vorgehensweise

Im Rahmen des Forschungsprojekts Software-de-
fined Manufacturing fir die Fahrzeug- und Zulie-
fererindustrie (SDM4FZI) wird daran gearbeitet,
eine interoperable technische Infrastruktur fur die
Produktion bereitzustellen. Die Verwaltung dieser
Infrastruktur soll Uber Referenzmodelle abstra-
hiert werden, welche als Middleware zwischen In-
frastruktur und Anwendung fungieren und somit
einen einfacheren Zugriff auf die Infrastruktur und
eine bessere Verstandlichkeit fir menschliche Nut-
zer zulassen. Zuletzt sollen die Infrastruktur und

Planung

Software- Software-

gestutzt getrieben

die Referenzmodelle genutzt werden, um auto-
matisierte Produktionsplanungsprozesse mit ver-
schiedensten Services zu befdhigen und neue Pla-
nungserkenntnisse software-definiert umzusetzen.
Ausgehend von Szenarien die potenzielle zukinfti-
ge Anforderung an Produktionssysteme beschrei-
ben, wird mittels Produktionsplanungsservices au-
tomatisiert eine neue Konfiguration der Produktion
geplant, bewertet und anschlieBend bei erfolgrei-
chem Verhalten in die echte Produktion Ubertra-
gen. Dadurch sollen Planung und Betrieb einer Pro-
duktion enger miteinander verzahnt werden und
die Wandlungsfahigkeit erhoht werden.

Ergebnisse

Erste Teilergebnisse des Projekts beziehen sich
hauptséachlich auf die notwendigen Grundlagen
zur Erreichung des Gesamtziels. Dazu wurden ei-
nerseits Datenmodelle fUr Produkte, Prozesse und
Produktionsressourcen definiert, die als Ausgangs-
punkt im aktuellen Implementierungsvorgehen der
Referenzmodelle dienen. Dariber hinaus wurden
automatisierte Produktionsplanungsservices zur
Rekonfigurationsplanung, der Produktionsplaner-
stellung und zur Bewertung mit Materialflusssi-
mulationen erstellt. Im weiteren Projektvorhaben
sollen Schnittstellen zwischen diesen Services
und den Referenzmodellen implementiert werden
und eine durchgdngige Nutzung der Services de-
monstriert werden. Dazu werden aktuell im Pro-
jekt verschiedenste Hardwaredemonstratoren auf-
gebaut. Weiterfihrende Informationen sind auf
www.sdm4fzi.de zu finden. [ ]

Betrieb

virtuell

SDM-

Anwendungen und Services

Referenz Referenzmodell

Architektur

Technologische Infrastruktur

Visualisierung der SDM-Referenzarchitektur und dem darauf aufbauenden Planungsprozess einer softwaredefinierten Produktion (Abbildung: wbk)
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Forschungsprojekt PRO

champl4.0ns - Intelligente und souverane Nutzung von
Daten am Beispiel der Holzindustrie

Ziel des Vorhabens

Die Holzindustrie stellt in vielerlei Hinsicht ein
ideales Anwendungsbeispiel fur eine intelligente
und souverane Datennutzung entlang der Wert-
schépfungskette dar. Im Zuge des Wandels hin zu
einem nachhaltigen Wirtschaftssystem gewinnen
der Rohstoff Holz und seine effiziente Nutzung zu-
nehmend an Bedeutung. Die Datennutzung bietet
hier unzahlige Chancen — etwa bei der lickenlosen
Nachverfolgung von Materialien und Produkten,
bei der bestmoglichen Auslastung von Maschinen
und Anlagen oder bei der nachhaltigen Reduk-
tion von Ausschuss und Transporten. Allerdings
unterscheiden sich Unternehmen in der Holzin-
dustrie erheblich hinsichtlich Digitalisierungsgrad
und GroBe. Die Ubergeordnete Zielsetzung des
deutsch-dsterreichischen Leitprojekts champl4.0ns
ist daher die (Weiter-) Entwicklung von Methoden
und Werkzeugen, die eine intelligente und souve-
rane Nutzung von Daten in der Holzindustrie erlau-
ben. Hierbei stehen insbesondere die wertschop-
fungs- und sektorenibergreifende Datennutzung
sowie die Ubertragbarkeit in andere Industrien im
Vordergrund.

Vorgehensweise

Das deutsch-¢sterreichische Projektkonsortium
setzt sich neben dem wbk Institut fur Produktions-
technik aus 17 weiteren Partnern aus Wissenschaft
und Industrie zusammen. Im Zentrum des im Mai
2022 gestarteten, vierjahrigen Projekts stehen hier-
bei vier Anwendungs-

falle bei unterschied- o
lichen Unternehmen, ‘&hampld.ﬂns
welche sich entlang N

der Wertschopfungs-
kette Holz verteilen.
Bei jedem der Unter-
nehmen stehen jeweils
konkrete Anwendun-
gen aus den Bereichen
Qualitatssicherung, Tra-
ceability sowie Planung
und Steuerung im Fo-
kus. Jeder der Anwen-
dungspartner wird da-
bei durch mindestens
einen akademischen
Partner und einen Tech-

Entwicklung der Losungen unterstitzt. Die vom
wbk Institut fur Produktionstechnik betreuten An-
wendungspartner fokussieren sich dabei darauf,
eine wertschopfungsibergreifende Datennutzung
bei der Holzwerkstoffplattenfertigung zu etablie-
ren und anhand der so verfigbaren Daten eine
autonome und vorausschauende Steuerung der
Anlagen zu entwickeln. Insbesondere bei dem
wertschopfungskettentbergreifenden Datenaus-
tausch und der Entwicklung maoglicher, auf ma-
schinellem Lernen basierender, Steuerungsverfah-
ren ist die Bereitstellung einer leistungsfahigen und
souveranen Dateninfrastruktur entscheidend. Da-
her wird im Rahmen von champl4.0ns versucht, auf
Basis von Gaia-X eine solche Dateninfrastruktur zu
entwickeln. Diese soll unter anderem neue Mdg-
lichkeiten zur Kollaboration in der Holzindustrie
und dartber hinaus schaffen, aber auch Vertrau-
en und Falschungssicherheit beim Datenaustausch
erzeugen.

Ergebnisse

Ziel von champl4.0ns ist die Schaffung eines
Okosystems, welches offen fir weitere Unter-
nehmen aus der Holzindustrie sowie aus anderen
Sektoren ist. Innerhalb dieses Okosystems sollen
konkrete technologische Anwendungen und Me-
thoden entwickelt werden, welche eine intelli-
gente und souverdne Nutzung von Daten in der
Produktion erlauben und die Potenziale der un-
ternehmensubergreifenden Datennutzung in der

Produktion verdeutlichen. [ |
@A)
&2
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nologieanbieter bei der  Zielbild des deutsch-osterreichischen Projekts champi4.0ns (Foto: wbk)
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Ansprechpartner am wbk:
Marco Friedmann, M.Sc.
Telefon: +49 1523 950 2574
marco.friedmann@kit.edu

FORSCHUNG

Forschungsschwerpunkt

Leichtbaufertigung

In Zeiten des Klimawandels rtickt die Nachfrage nach
nachhaltigen sowie energieeffizienten Produkten
immer weiter in den gesellschaftlichen Mittelpunkt.
Durch ein steigendes Umweltbewusstsein der Kunden
und dem daraus resultierenden zunehmenden Bedarf
an umweltfreundlichen Produkten, rtickt der Leicht-
bau als Schltsseltechnologie starker in den Fokus von
Forschung und Entwicklung. Hierdurch ergeben sich
neue Herausforderungen fur die Produktion von mor-
gen, welche am wbk Institut fur Produktionstechnik
im Forschungsschwerpunkt Leichtbaufertigung adres-
siert werden. Im Fokus steht dabei die Entwicklung
anforderungsgerechter Produktionstechnologien
fir neuentwickelte Materialien und Konstruktions-
weisen mit hohem Leichtbaupotenzial. Dabei soll
der Sprung von einer im Labor entwickelten neuen
Technologie hin zu einer automatisierten und wirt-
schaftlichen Herstellung von Leichtbauprodukten in
einer angepassten Serienfertigung erreicht werden.
Zudem werden bereits etablierte Fertigungsverfahren
automatisiert und durch Modularisierungs- in Kombi-
nation mit Konfigurationsstrategien flexibilisiert, um
diese in einer Serienfertigung auch bei einer steigen-
den Variantenvielfalt wirtschaftlich einsetzen zu kén-
nen. Der Forschungsschwerpunkt beschaftigt sich mit
Forschungsfragen in den Bereichen ,faserverstarkte
Kunststoffe” und , hybride Strukturen”. In diesen Be-
reichen werden Themen der Prozessentwicklung und
-automatisierung, Qualitatssicherung und Nachbear-
beitung erforscht. Hierzu stehen zahlreiche Maschi-
nen und Anlagen zur Verfligung, damit industrierele-
vante Herausforderungen anwendungsnah erforscht

Beispiele fur am Institut entwickelte Endeffektoren fir verschiedene Leichtbauprozesse (Foto: whbk)

und in vorhandene automatisierte Prozessketten ein-
gebunden werden kdnnen. Der Fokus im Bereich der
faserverstarkten Kunststoffe liegt unter anderem auf
der Erforschung neuer, unreifer Fertigungstechnolo-
gien, wie beispielsweise dem Schleuderverfahren zur
Herstellung hybrider Faserverbund-Metall-Hohlstruk-
turen oder dem Faserblasverfahren zur Verarbeitung
von Biomaterialien. Dazu zdhlen auch die durchgan-
gige Automatisierung und Modularisierung solcher
Prozessketten.

Die Entwicklung intelligenter Komponenten und die
Aufnahme von Prozessdaten ermoglichen zudem
den Einsatz maschineller Lernverfahren, um Zusam-
menhénge in den Prozessen zu identifizieren. Damit
wird kontinuierlich das Prozessverstandnis verbessert
und die Bauteilqualitat gesteigert. Hierbei liegen die
Schwerpunkte auf der Regelung komplexer Fertigungs-
prozesse, der Integration von Inline-Qualitatssiche-
rungssystemen sowie in der schadigungsarmen Nach-
bearbeitung durch optimierte Prozessstrategien und
Werkzeugtechnologien. Die gewonnenen Erkenntnis-
se flieBen in die Entwicklung angepasster Leichtbau-
technologien zur Herstellung hybrider Strukturen ein.
Schwerpunkt dabei ist die intrinsische Hybridisierung,
die es ermoglicht, unterschiedliche Materialien und
Funktionen optimal zu kombinieren. Beispiele sind
das lastpfadgerechte Einbringen von Endlosfasern im
Laser-Sinterprozess (PBF-LB/P), das die mechanischen
Eigenschaften der Bauteile steigert und damit ganz
neue Potenziale fur deren Anwendung ermdglicht.
Um die Wirtschaftlichkeit dieser innovativen Produk-
te zu steigern, werden
neue Verbindungstech-
nologien, roboterbasier-
te Automatisierungs-
l6sungen, angepasste
Bearbeitungsstrategien
sowie Qualitatssiche-
rungskonzepte entwi-
ckelt. Um Leichtbaupo-
tenziale schon fruh in
der Produktentwicklung
zu berticksichtigen wer-
den zudem Methoden
zur Identifikation und
gezielten Nutzung dieser
Potenziale erforscht und
die Auswirkungen auf
die notwendigen Pro-
duktionsprozesse unter-
sucht.
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Forschungsprojekt Leichtbaufertigung

Entwicklung einer hybriden FKV-Antriebswelle durch

intrinsische Herstellung im neuartigen Schleuderverfahren

Ziel des Vorhabens

Der Uberwiegende Anteil von Antriebskomponen-
ten, insbesondere Antriebswellen, wird nach dem
Stand der Technik aus metallischen Werkstoffen
hergestellt. In den letzten Jahren sind vor allem
im Zuge der Umsetzung der Elektromobilitat die
Anforderungen an den Leichtbau in Antriebssys-
temen stark gestiegen. Im Zuge dessen hat sich
bereits in der Vergangenheit die Verwendung
von Faser-Kunststoff-Verbunden (FKV) aus Glas-
und Kohlenstofffasern fir die Herstellung von
Antriebswellen etabliert. Die hybriden Antriebs-
wellen bestehen dabei aus Faser-Kunststoff-Ver-
bund-Hohlstrukturen mit metallischen Lasteinlei-
tungselementen. Es entsteht entsprechend der
Bedarf nach einem neuartigen industriellen Ver-
fahren fur die Herstellung von hybriden Hohl-
strukturen in FKV-Bauweise, welches nicht nur die
Systemkomplexitat und die Investitionskosten fur
entsprechende Anlagen wesentlich reduziert, son-
dern zugleich eine effiziente Produktion ermdglicht
und dabei durch die Reduktion der Verbrauchsma-
terialien nachhaltig produziert. Um sich diesen He-
rausforderungen zu stellen, wurde am whbk Insti-
tut fur Produktionstechnik das Schleuderverfahren
entwickelt, wodurch die intrinsische Hybridisierung
innerhalb eines Prozessschrittes ermoglicht wird.
Im Rahmen des Projekts FKVShaft in Kooperati-
on mit den Industriepartnern Framo Morat GmbH
& Co. KG und der WEFOBA GmbH wird mittels
des neuartigen Schleuderverfahrens eine hybride
FKV-Triebstockwelle hergestellt. Durch das Verfah-
ren werden neben der Taktzeitreduzierung weiter-
hin im Vergleich zu bestehenden Verfahren die
Investitionskosten um ca. 50-75 % gesenkt und
dabei der Anteil von Uberschissigen Verbrauchs-
materialien nahezu eliminiert.

Versuchskorper fur Torsionspriifungen aus dem FKVShaft Projekt
(Foto: wbk)

Vorgehensweise

Im ersten Schritt wurde ein Strukturmodell der Hy-
bridwelle entwickelt. Das Modell wurde anschlie-
Bend durch experimentelle Untersuchungen verfei-
nert und erméglicht somit eine virtuelle Auslegung
des angedachten Bauteils bei deutlicher Redukti-
on des Entwicklungsaufwands. Im nachsten Schritt
wurde ein Prozessmodell des Schleuderverfahrens
entwickelt. Insbesondere der Uberlappbereich
von FKV und metallischen Inserts ist als kritisch
zu betrachten und von groBBem Interesse. Durch
experimentelle Untersuchungen konnten die Ma-
terialcharakteristiken bestimmt werden und somit
realitdtsnahe Ergebnisse erzielt werden.

Blick in die Maschine wahrend des Schleuderprozesses (Foto: wbk)

Ergebnisse

Anhand des am wbk entwickelten Verfahrens
konnte die technische Machbarkeit der intrinsi-
schen Hybridisierung gezeigt werden. In dem nun
laufenden Projekt wird die industrielle Anwendbar-
keit des Verfahrens untersucht. Mit Hilfe der Pro-
zesssimulation konnte dabei gezeigt werden, dass
eine Taktzeit von < 10 Minuten realisierbar ist bei
gleichzeitiger Erfullung der Strukturanforderun-
gen fur die LastUbertragung. Zuktnftige Untersu-
chungen in Kooperation mit den Industriepartnern
legen den Fokus auf einen hoheren Automatisie-
rungsgrad durch eine weiterfiihrende Werkzeug-
und Anlagenentwicklung.
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Ansprechpartner am wbk:
Dominik Mayer, M.Sc.
Telefon: +49 1523 950 2598
dominik.mayer2@kit.edu

Ansprechpartner am wbk:
Felix Wirth, M.Sc.

Telefon: +49 1523 950 2630
felix.wirth@kit.edu

FORSCHUNG

Forschungsschwerpunkt

Elektromobilitat

Im Forschungsschwerpunkt Elektromobilitat forscht
das wbk Institut fur Produktionstechnik an Ferti-
gungs-, Montage- und Handhabungsprozessen zur
Produktion hybrider und vollelektrischer Antriebs-
strange — sowohl auf Basis disruptiver Technologi-
en als auch etablierter industrieller Lésungsansatze.
Aus der Anwendung im Automobilbereich resultie-
ren an die Produktion von Elektromotoren, Batte-
rien und Brennstoffzellen héchste Anforderungen
hinsichtlich Taktzeit, Stickkosten und Qualitatssi-
cherung sowie Leistungs- und Energiedichte, Wir-
kungsgrad, Lebensdauer, Gewicht und Bauraum.
Gleichzeitig sind die Produktanforderungen, das
Marktumfeld, die globalen Lieferketten sowie die
produkt- und produktionsspezifischen Technologien
noch immer hoch volatil. Die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler im Forschungsschwerpunkt
Elektromobilitédt haben sich daher das Ziel gesetzt,
Produktionstechnologien fir die automatisierte Her-
stellung von Elektromotoren, Batterien und Brenn-
stoffzellen in einer effizienten und wandlungsfahi-
gen Serienfertigung zu befahigen. Dabei soll durch
den Einsatz industrienaher Automatisierungsldsun-
gen ein durchgangiger und schneller Transfer vom
im Laborumfeld neu entwickelter Produktionstech-
nologien und -prozesse in die wirtschaftliche Seri-
enanwendung umgesetzt werden. Dartber hinaus
werden analytische und numerische Modellierungs-
ansatze entwickelt und implementiert, um eine
frihzeitige Einbindung produktionstechnischer Re-
striktionen in die Produktentwicklung zu gestatten
und den Produktionsanlauf mittels durchgangiger
digitaler Prozessketten zu beschleunigen.

Im Bereich der Batteriezellfertigung werden gesam-
te Produktionssysteme format-, material- und sttick-
zahlflexibel ausgelegt und deren Effizienz durch die
Integration von Sensorsystemen und intelligenten
Algorithmen gesteigert. Darlber hinaus werden
vor dem Hintergrund der zunehmenden Relevanz
der Kreislaufwirtschaft flexible Demontageprozesse
fur Batteriemodule erforscht. Im Kontext der Brenn-
stoffzelle werden Prozesse zur kontinuierlichen
Verarbeitung der Membrane Electrode Assembly
(MEA) untersucht sowie flexible Handhabungstech-
nologien zur Bildung des Stacks entwickelt. Zudem
werden gemeinsam mit industriellen Partnern ska-
lierbare Automatisierungskonzepte entwickelt, um
bedarfsgerecht auf eine volatile Marktnachfrage
reagieren zu kdnnen. Die systematische Weiterent-
wicklung der Fertigungs- und Montagetechnologi-
en fur hocheffiziente Statoren und Rotoren sowie
der Aufbau eines ganzheitlichen Prozessverstand-
nisses sind Schwerpunkte der Produktionsforschung
far den Elektromotor. Hierfur gilt es, klassische Pro-
duktionslésungen zu optimieren sowie neue Ver-
fahren und Prozessketten zu erarbeiten. Vor diesem
Hintergrund wird am wbk im Kontext der Stator-
fertigung sowohl an der Runddraht- als auch der
Flachdrahttechnologie geforscht.

Im Bereich der Rotorproduktion stehen modellge-
stUtzte Prozesse fur das Wuchten und Schleudern
von Rotoren permanenterregter Synchronmaschi-
nen sowie nachhaltige Produkt- und Produktions-
technologien im Fokus der Forschungsarbeiten.
Dariber hinaus werden am wbk entlang der gesam-
ten Wertschopfungskette des elektrischen Antriebs-
strangs Fragestellungen
der Qualitatssicherung
und Wandlungsfahig-
keit erforscht. Somit
werden in diesem For-
schungsschwerpunkt
die produktionstechni-
schen Herausforderun-
gen der Grundelemen-
te des elektrifizierten
Antriebsstrangs ganz-
heitlich adressiert — von
der Lieferkette Uber die
Produktion bis hin zur
Demontage.

Prozessmodule zur variantenflexiblen Produktion von Batteriezellen im SmartBatteryMaker (Foto: Amadeus Bramsiepe, KIT)
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Forschungsprojekt Elektromobilitat

AgiloDrive2 — Agile Produktion elektrischer Traktions-

motoren

Unabhangig vom Energiespeichersystem nehmen
elektrische Traktionsmotoren eine leistungs- und
effizienzbestimmende Rolle in hybriden und volle-
lektrischen Mobilitatslésungen ein. Je nach Aufbau
des elektrifizierten Antriebsstrangs sind diese in ih-
rer Topologie jedoch technisch sehr unterschiedlich:
etwa bezlglich Wicklungsart, Bauraum, Drehmo-
ment, Dauerleistung sowie Betriebsverhalten.

Ziel des Vorhabens

Deshalb ist das Ziel des Vorhabens AgiloDrive2,
ein wandlungsfahiges Produktionssystem zu ent-
wickeln — auf Grundlage des Produkt-Produkti-
on-Codesigns, mit dem eine enge Zusammenarbeit
zwischen Produkt- und Produktionssystementwick-
lung ermoglicht wird. Statt starrer Produktionsstra-
Ben setzen die Verbundpartner auf hochflexible, di-
gitalisierte und effiziente Technologiemodule. Diese
sind einfach skalierbar und kénnen flexibel konfi-
guriert, verkettet sowie softwarebasiert gertstet
werden. Die Lésungsansatze sollen es ermdglichen,
Produktionssysteme in bedarfsgerechten Betriebs-
punkten zu betreiben und kostensenkende Skale-
neffekte durch adaptive Prozessanpassungen Uber
verschiedene Produktbaureihen und Technologien
hinweg zu nutzen.

Vorgehensweise

Um diese Zielstellung zu erreichen, mussen stan-
dardisierte Maschinenanschlisse, Hard- und Soft-
wareschnittstellen sowie herstelleribergreifender
Kommunikationsstandards entwickelt und imple-
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mentiert werden. Hierdurch kénnen die steigende
Komplexitat des Produktionssystems effizient be-
herrscht und Technologiemodule bei Bedarf schnell
in das Produktionssystem integriert werden. Ein mo-
dularer Aufbau der Maschinen ermdglicht es, die
Produktionsausristung wiederzuverwenden — zu-
gunsten der Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit.
Digitale Zwillinge erlauben eine effiziente Produkti-
onsplanung sowie eine beschleunigte Inbetriebnah-
me, Kl-Losungen steigern die Qualitat der Produk-
te und digitale Qualifizierungsmethoden erleichtern
und beschleunigen die Einarbeitung von Mitarbei-
tenden. Die betrachteten Prozesse und Technologi-
en umfassen dabei klassische Handhabungs- und
Flgetechnologien, zum Beispiel im Kontext der Ma-
gnetmontage, aber auch hochkomplexe Sonderpro-
zesse wie die Formgebung sowie das Einbringen
und Twisten von Hairpin-Steckspulen aus Kupfer-
flachdraht.

Ergebnisse

Nach vorangegangener Analyse- und Entwicklungs-
phase sollen die hochflexiblen Technologiemodule
am Schaeffler-Standort Bihl in eine Demonstrator-
linie zur E-Motoren-Produktion integriert werden.
Neben den einzelnen Modulen soll hier auch der
ganzheitliche Loésungsansatz einer agilen Produk-
tion erprobt und validiert werden. Die gewonnene
Erkenntnisse aus der dreijahrigen Projektphase sol-
len sich fur alle Projektpartner sowohl kurz- als auch
langfristig auszahlen und die internationale Wett-
bewerbsfahigkeit der deutschen Automobilindus-
trie nachhaltig starken.

Versuchsumgebung zur flexiblen Fertigung von Statoren mit Hairpin-Wicklung in der Karlsruher Forschungsfabrik (Foto: Amadeus Bramsiepe, KIT)
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Ansprechpartner am wbk:
Dr.-Ing. Frederik Zanger
Telefon: +49 721 608 42450
frederik.zanger@kit.edu

FORSCHUNG

Forschungsschwerpunkt

Additive Fertigung

Additive Fertigungsverfahren bieten aufgrund ih-
rer hohen Gestaltungsfreiheit ein groBes Potenzial
zur Herstellung optimierter und individualisierter
Bauteile. Aus diesem Grund unterliegt die Branche
der additiven Fertigung einem starken Wachstum
mit immer neuen Anwendungsbereichen, woraus
fur die additiven Fertigungsverfahren kontinuier-
lich neue Herausforderungen entstehen. Diese lie-
gen seitens der Produktionstechnik vor allem in der
Integration bestehender und neuer Prozessketten,
sowie der eingeschrankten Materialauswahl und
in langen Prozesszeiten. Im Forschungsschwer-
punkt Additive Fertigung werden die Kompeten-
zen der drei Forschungsbereiche am wbk Institut
far Produktionstechnik synergetisch zur ganzheit-
lichen Betrachtung der additiven Fertigung kom-
biniert. Gemeinsam mit starken Industrie- und
Forschungspartnern reichen die Untersuchungen
von der Materialentwicklung bis hin zu Themen
der Potenzialvalidierung additiver Verfahren fur
die Serienproduktion. Dabei spielen insbesondere
die ganzheitliche Betrachtung additiv-subtraktiver
Prozessketten sowie die Qualitatssicherung additiv

hergestellter Bauteile

EUROPAISCHE UNION
Eurapaischer Fonds fir
regionale Entwicklung als
Tell der Reaktion der Union
auf die COVID-19-Pandemie
finanziert

In Beschaffung befindliche Hochgeschwindigkeits-Laser-Auftrags-
schweiB-Anlage pE3D der Ponticon GmbH (Foto: Ponticon)

eine wesentliche Rolle.

Far Kunststoffe werden
das Materialextrusions-
verfahren (MEX) Arburg-
Kunststoff-Freiformen
und das pulverbettba-
sierte Schmelzverfahren
(PBF) Selektives Laser-
sintern weiterentwi-
ckelt. Schwerpunkt in
der additiven Herstel-
lung von Metallbautei-
len liegt aktuell im Pow-
der Bed Fusion — Laser
Beam (PBF-LB). Kera-
miken werden mittels
badbasierter Photopo-
lymerisation (VPP-LED)
mit anschlieBendem
Sinterprozess herge-
stellt. Um das Potenzial
der additiven Fertigung
weiter erschlieBen und
die spezifischen Vortei-
le verschiedener addi-
tiver Fertigungsverfah-
ren gezielt nutzen zu

konnen, wird aktuell das Verfahrensportfolio am
wbk deutlich erweitert.

Die groBte Investition stellt dabei eine Inspektions-
und Remanufacturingzelle dar, die Mitte 2023 in
Betrieb genommen werden soll. Darin wird das
pulverbasierte , Extreme Hochgeschwindigkeits-La-
ser-Auftragsschweifen” (3D-EHLA) mit einem
5-Achs-Fraszentrum zur spanenden Vor- und Nach-
bearbeitung kombiniert. Verschiedene Sensoren
sowie zwei Roboter zum Bauteilhandling runden
das von der Europaischen Union geférderte Vor-
haben mit einem Gesamtvolumen von Uber zwei
Millionen Euro ab. DarUber hinaus ist eine Bin-
derlJetting-Forschungsanlage, die als sogenanntes
LZukunftslabor” im Innovationscampus Mobilitat
der Zukunft (ICM) eingeworben werden konnte, im
Zulauf. Diese bietet aufgrund ihres werkstoff-offe-
nen Systems und ihrer skalierbaren BauraumgréBe
eine ideale Basis zur kombinierten Werkstoff- und
Prozessentwicklung zur additiven Fertigung kera-
mischer und metallischer Bauteile. Dabei kédnnen
die bereits am wbk vorhandenen Kompetenzen in
pulverbettbasierten sowie binderbasierten additi-
ven Fertigungsverfahren gezielt angewendet und
gebUndelt werden. In einem weiteren Zukunfts-
labor soll zusammen mit Forschungspartnern an
der Universitat Stuttgart das Potenzial der univer-
sellen Laserbearbeitung erforscht werden. Dazu
werden am wbk ein flexibles Optiksystem sowie
eine modulare PBF-Prozesskammer aufgebaut, in
die zunachst zwei verschiedene Laser-Strahlquel-
len integriert werden. Mit diesem Zukunftslabor
sollen die Grenzen des PBF-Verfahrens weiter ver-
schoben werden. Zusatzlich werden am wbk ge-
zielt kombinierte Prozessketten aus additiver und
konventioneller Fertigung erforscht, beispielsweise
der additive Aufbau auf Gusshalbzeugen. Um eine
robuste und durchgangige Prozesskette zur hybrid-
additiven Serienfertigung zu realisieren, entwickelt
das wbk mit verschiedenen Verbundpartnern hard-
ware- und softwareseitige Losungen.

Die Aktivitaten des Forschungsschwerpunkts Ad-
ditive Fertigung liefern somit einen wesentlichen
Beitrag, additive Fertigungsverfahren weiterzuent-
wickeln, ihre wirtschaftliche Einsetzbarkeit zu for-
cieren und somit die Einsatzgebiete zu erweitern,
sowie die Potenziale der additiven Fertigung weiter
zu heben.
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Forschungsprojekt Additive Fertigung

Hybrid-additive Fertigung patientenspezifischer

Knieimplantate

Ziel des Vorhabens

Individualisierte Implantate bieten ein hohes Potenzial,
das Patientenwohl zu steigern. Gleichzeitig muss eine
wirtschaftliche Produktion der Implantate gewahrleis-
tet sein, um die Kosten tragbar zu halten. Ziel des Pro-
jekts MeSATech, das durch das Bundesministerium fir
Bildung und Forschung (BMBF) geférdert wird, ist es,
diese Ambiguitat zu vereinen, indem eine Prozesskette
zum additiven Aufbau auf konventionell hergestellte
Grundkérper untersucht wird. Am Beispiel des Knieim-
plantats sollen die fertigungstechnische Machbarkeit,
eine Kostenanalyse und die Ubertragbarkeit auf ande-
re Implantate untersucht werden, um das Potential der
hybriden Bauweise in der Medizintechnik aufzuzeigen.

Vorgehensweise

Im additiven Fertigungsverfahren Powder Bed Fusion -
Laser Beam (PBF-LB) wird schichtweise metallisches
Pulver mittels Laserstrahl aufgetragen und aufge-
schmolzen. Dadurch sind im Vergleich zur konventi-
onellen Fertigung individuelle, komplexe metallische
Strukturen produzierbar. Das Verfahren ist durch den
schichtweisen Aufbau jedoch zeitintensiv und daher
kostspielig. Aus diesem Grund wird die additive Ferti-
gung im Projekt MeSATech ausschlieBlich fir den pati-
entenindividuellen Teil des Implantates verwendet. Die
Herausforderungen in der hybrid-additiven Fertigung
sind die exakte Positionierung der Komponenten, der
Bauteilverzug sowie die Grenzschicht zwischen kon-
ventionellem Grundkérper und additivem Aufbau. Die
Bauteilpositionierung wurde durch eine spezielle Bau-
plattform umgesetzt. Zur Evaluation der Grenzschicht
wurden statische sowie dynamische Werkstoffprafun-
gen durchgefuhrt und die Gefligeausbildung analy-
siert. Der Herausforderung des thermisch bedingten
Verzuges durch den additiven Aufbau wird simulativ
entgegengewirkt. Nach der hybrid-additiven Fertigung
erfolgt eine spanende Nachbearbeitung der Oberfla-
che, um den Qualitatsanforderungen zu gentigen. Ne-
ben den prozessabhangigen Herausforderungen wird
eine Bewertung hinsichtlich Prozesskosten und -zeiten,
abhangig von der Stlckzahl, vorgenommen. Dazu
wird die konventionelle Fertigung der rein additiven
sowie der hybrid-additiven Prozesskette gegentber-
gestellt. Die Prozessdaten werden per Wertstromana-
lyse aufgenommen und Ablaufsimulationen erstellt.
Ein weiteres im Aufbau befindliches Tool generiert au-
tomatisiert mogliche Technologieketten, die ebenfalls
anhand Kosten und Zeiten bewertet sind. Die eigentli-
chen Vorteile, die sich fur die Patienten durch das indi-

viduelle Implantat ergeben, duBern sich erst nach der
Herstellung in Form von Passgenauigkeit, einherge-
hender Schmerzreduktion, verbesserter Osseointegra-
tion und klrzeren Rehazeiten. Diese Faktoren werden
qualitativ zusatzlich zu den Herstellkosten betrachtet.
Das Technologieplanungstool wird zusatzlich von einer
KI unterstttzt, die per kinstlich-neuronalem Netz die
Kosten der additiven Fertigung abschatzt.

Ergebnisse

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden Knieim-
plantate additiv sowie hybrid-additiv gefertigt. In den
statischen und dynamischen Werkstoffprifungen
konnte gezeigt werden, dass die Grenzschicht nicht
versagenskritisch ist. Die metallografische Analyse
zeigt zwischen additivem und konventionellem Ge-
flge charakteristische Harteverlaufe. Die Steigerung
der Harte vom konventionellen in den additiven Be-
reich um 16,5 Prozent fihrt zu veranderten Prozessbe-
dingungen wahrend der Spanbildung. Durch gezielte
StellgroBenanpassung in der Zerspanung sind die Ef-
fekte kompensierbar. Durch den Ubertrag der Projek-
tergebnisse wird die groBskalige Anwendbarkeit der
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hybrid-additiven Prozesskette im industriellen Umfeld
ermoglicht.

Erquivalent stress [MPa]

300,00
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Vergleichsspannungen eines hybrid-additiv gefertigten Knieimplantats
(Foto: Simufact/Husser)

Hybrid-additiv gefertige Knieimplantate in einer speziell angepassten
Bauplattform (Foto: FIT AG/Chrupala)
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FORSCHUNG

Forschungsschwerpunkt

Industrie 4.0

Der Forschungsschwerpunkt Industrie 4.0 vereint
digitalisierungsnahe Aktivitaten, um digitale Lo-
sungen fur den Produktionskontext zu entwerfen,
umzusetzen und effektiv und effizient zu nutzen.
Die Aktivitaten umfassen dabei vier Anwendungs-
ebenen, vom Einzeldevice bis hin zur groBskaligen:
Devices und Systeme, Connectivity, Produktions-
netzwerke und Fabriken, Strukturen sowie Ge-
schaftsmodelle und Plattformen.

Der Forschungsschwerpunkt verfolgt auf allen Ebe-
nen das Ziel, hochwandlungsfahige und effiziente
sowie effektive Produktionssysteme zu befahigen
und in den Einsatz zu bringen. Die Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler des wbk Institut fur
Produktionstechnik beschaftigt dabei unter ande-
rem, dass die Entwicklung von Software inzwischen
den Hauptkosten- und Risikofaktor fir viele Un-
ternehmen darstellt und der Softwareanteil in der
Wertschépfung stetig zunimmt. Diesem Aspekt
wurde bislang nicht gentdgend Aufmerksamkeit
gezollt.

Ein Grundproblem, warum Wandlungsfahigkeit
heute nur eingeschrankt in der Produktion einsetz-
bar ist, liegt jedoch vor allem darin, dass es keine
konsequente Entkopplung (Abstraktion) zwischen
dem ausfihrenden physischen Anteil (Hardware)
der Produktionssysteme und dem steuernden Soft-
wareanteil gibt. Auch moderne mechatronische
Module sehen eine enge Kopplung zwischen Hard-
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ware und Software vor. Um Software effizient zu
erstellen, zu verwalten und zielgerichtet abzustim-
men, sind modellgetriebene Ansatze erforderlich.

Dabei setzt das wbk auf den konsequenten Aufbau
Digitaler Zwillinge fur die Entwicklung und den Be-
trieb von Produktionssystemen Uber das Zuliefer-
netzwerk hinweg, welche eine Planung und wirt-
schaftliche Optimierung von wandlungsfahigen
Produktionssystemen ermdéglichen. Dariber hinaus
beschaftigt sich das Team des wbk mit der Einfuh-
rung einer integrierten Vorgehensweise zwischen
Produkt- und Produktionssystementwicklung im
Rahmen eines Produkt-Produktions-Codesigns.

Kundenindividuellen Fertigung mit LosgroBe eins
unter Massenfertigungsbedingungen kristallisiert
sich zunehmend als entscheidend heraus. Diese
extreme Dynamik stellt sowohl die Produkt- als
auch die Produktionssystementwicklung vor eine
enorme Herausforderung. Um dennoch agil auf
den Markt reagieren zu kénnen, muss die starke
Abhangigkeit zwischen Produkt und Produktions-
system schon in der frihen Phase der Produktent-
stehung integriert betrachtet werden.

So lassen sich wechselseitige Auswirkungen von
Anderungen schon frithzeitig bewerten und ge-
genseitige Anforderungen sowie Randbedingun-
gen identifizieren. Dies wird als Produkt-Produk-
tions-Codesign bezeichnet.
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Produkt-Produktions-Codesign integriert die Produkt- und Produktionssystementwicklung und schafft so neue Potenziale (Foto: wbk)
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Forschungsprojekt Industrie 4.0

GAIA-X4ICM - Infrastruktur fir eine durchgangige
Digitalisierung der Produktion auf Basis von Gaia-X

Ziel des Vorhabens

Der unternehmenstbergreifende Austausch von
Maschinen- und Produktionsdaten wird durch die
vorherrschenden proprietaren Software- und Platt-
formlésungen gehemmt. Ziel des Projekts GAIA-
X4ICM ist es daher, die Cloudplattform Gaia-X fur
die Produktion nutzbar zu machen. Hierfir soll eine
konkrete Instanz realisiert werden, die die Kopplung
mit Produktionssystemen erméglicht und somit die
Basis fur eine stark skalierende Innovationsplatt-
form schafft. Ausgehend von der so geschaffenen
Infrastruktur sollen konkrete Referenzapplikationen
aus dem Produktionsumfeld, wie beispielsweise ein
digitaler Produktpass, prozessbezogene Daten oder
VerschleiBmodelle bei Werkzeugmaschinen, in das
Okosystem eingebunden werden und als Service im
Gaia-X-Okosystem angeboten werden.

Vorgehensweise

Das Vorgehen des Projekts gliedert sich in drei Teil-
bereiche, die Infrastruktur, das Gaia-X-Okosystem
und die Applikationen. Zur Schaffung der benotig-
ten Infrastruktur werden zuerst sowohl die Hard-
ware-Ressourcen als auch die notwendigen Soft-
wareldsungen instanziiert. Integraler Bestandteil ist
ebenfalls eine konvergente Kommunikationstech-
nik, welche eine entscheidende Rolle fur die Kon-
nektivitdt von Gaia-X bis in die Produktionssyste-
me spielt. Das zu entwickelnde Gaia-X-Okosystem
setzt auf der Infrastruktur auf und verteilt sich auf
die geschaffenen Cloud- und Edge-Knoten. Neben
Basisdiensten und Da-
tenrdumen stehen hier
geeignete Prozesse im
Fokus, welche unter an-
derem das sichere und
systematische On-Boar-
ding neuer Dienste
und Teilnehmenden
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Produktionsszenarien koppeln. Die Anwendungs-
falle sind so gewahlt, dass moglichst verschiedene
Aspekte in der Produktion abgedeckt sind. Jeder
Forschungsbereich des wbk hat hierbei einen eige-
nen Anwendungsfall: Der Forschungsbereich Pro-
duktionssysteme befasst sich mit Umsetzung eines
verwaltungsschalenbasierten digitalen Produktpas-
ses zur Berechnung des Product Carbon Footprints
in der Lernfabrik. Der Forschungsbereich Maschi-
nen, Anlagen und Prozessautomatisierung entwi-
ckelt eine digitale verschleiBbewusste Komponen-
te, welche anhand von Sensordaten die Ermittlung
des VerschleiBzustands und Lebensdauerprognosen
ermoglicht. Der Forschungsbereich Fertigungs- und
Werkstofftechnik implementiert eine auf maschi-
nellem Lernen basierende WerkzeugUberwachung,
welche mit Hilfe einer Smart-Kamera automatisch
eine Bilddatenbank anlegt und wahrend dem Frés-
prozess direkt in der Maschine (Edge-Computing)
WerkzeugverschleiBkurven generiert.

Ergebnisse

Neben der reinen Umsetzung der Anwendungsfalle
in Form von Demonstratoren, ist es das Ziel des For-
schungsprojekts GAIA-X4ICM, die vom wbk entwi-
ckelten Anwendungen tiber das Gaia-X-Okosystem
als Service fur Unternehmen anbieten zu kénnen.
So sollen insbesondere kleine und mittelstandische
Unternehmen einfachen und schnellen Zugriff dazu
erhalten und neben einer Demonstration in der Pra-
xis auch die Skalierbarkeit der Services und Vorteile
des Gaia-X-Okosystems in der Praxis aufzeigen.
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Projektstruktur von GAIA-X4ICM (Foto: wbk)
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FORSCHUNG

Forschungsschwerpunkt

Nachhaltige Produktion

Angesichts des weltweiten Bevolkerungswachs-
tums, der Ressourcenverknappung zentraler Roh-
stoffe sowie der sich immer weiter zuspitzenden
Energiekrise wird es fur Unternehmen immer wich-
tiger, schnellstmdglich die Weichen fur eine nach-
haltige und klimaneutrale Zukunft zu stellen. Um
Unternehmen in der Transformation hin zur nach-
haltigen und klimaneutralen Produktion zu unter-
sttzen, widmet sich der Forschungsschwerpunkt
Nachhaltige Produktion des wbk Institut fir Pro-
duktionstechnik nicht nur der Untersuchung von
Ansatzen zur Steigerung der Ressourceneffizienz
von Fertigungsprozessen und Anlagen, sondern
vielmehr auch der Erforschung und Entwicklung
zirkuldrer Ansatze des Remanufacturings, d.h. der
Wiederaufbereitung gebrauchter Produkte, und
der Kreislaufproduktion.

Beispielsweise wird im Rahmen der ressourcen-
schonenden Gestaltung von Prozessen und Anla-
gen am Beispiel von Rotoren elektrischer Antriebe
untersucht, wie sich Ressourceneinsparpotenziale
durch die Einbindung innovativer Mess- und Prif-
verfahren ganzheitlich erfassen und heben lassen.
Eine zentrale Rolle bei der Identifikation von Res-
sourceneinspar- und Nachhaltigkeitspotenzialen
spielt dabei auch die Entwicklung und Umsetzung
digitaler Produktpasse, welche die wahrend des
Wertschopfungsprozesses anfallenden Emissionen
und Verbrdauche — entsprechend der im Green-
house Gas Protocol verankerten Klassifizierung in
Scope 1, 2 und 3 — standardisiert und transparent
erfassen.

Korrosion und unbekannte Bauteilzustande als Herausforderungen fiir das automatisierte Remanu-

facturing und die Umsetzung der Kreislaufproduktion (Foto: wbk)

Des Weiteren wird analysiert, wie innovative Ferti-
gungstechnologien und effizientere Produktions-
prozesse dazu beitragen kénnen, hochperforman-
te und langlebige Produkte herzustellen, welche
nicht nur einen sparsamen Umgang mit Rohstof-
fen fordern, sondern vielmehr auch Abfélle ver-
meiden beziehungsweise die Rickgewinnung von
Ressourcen aus Abféllen gewahrleisten. Ziel ist es,
Deutschland und Europa dadurch als Wirtschafts-
standorte unabhangiger von Rohstoffimporten
und geopolitischen Krisen zu machen.

Neben der Untersuchung solcher Ansatze und Me-
thoden, die sich primar der Verbesserung der linea-
ren Ressourceneffizienz verschrieben haben, fokus-
sieren sich die Forschungsarbeiten im Kontext des
Remanufacturings und der Kreislaufproduktion auf
die Frage, wie sich Produktionsprozesse vom line-
aren Wirtschaftsansatz hin zu zirkuldren Ansatzen
einer Kreislaufwirtschaft entwickeln lassen. Dabei
gehen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler am wbk unter anderem der Frage nach, wie
Traceability-Systeme genutzt werden kénnen, um
einen umfassenden, unternehmenstbergreifenden
Informationsaustausch zu etablieren. Dieser re-
duziert Informationsasymmetrien und informiert
Uber Produkt(rick-)flusse innerhalb eines zirkula-
ren Okosystems. Die Informationen tber die riick-
flieBenden Produkte kénnen dann genutzt werden,
um die Befundung, die De- und Remontage sowie
die Wiederverwendung der aus dem Feld zurick-
kehrenden Gebrauchtprodukte zu erleichtern und
Produktionsnetzwerke kreislaufgerecht zu gestal-
ten. In diesem Kontext
entwickeln die Wis-
senschaftlerinnen und
Wissenschaftler insbe-
sondere auch Entschei-
dungsunterstttzungsin-
strumente, die die Wahl
passender Kreislaufstra-
tegien (wie etwa Recy-
cling, Remanufacturing,
Repair etc.) basierend
auf ausgewahlten Kri-
terien untermauern
und es damit erlauben,
zirkuldre Geschaftsmo-
delle fur eine konse-
~____quente Umsetzung der
Kreislaufwirtschaft zu
erschlieBen.
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Forschungsprojekt Nachhaltige Produktion

ZirkulEA - Kreislauffahigkeit des Elektro-Antriebsstrangs
durch intelligente Demontage und Nachverfolgung

Ziel des Vorhabens

Mit der voranschreitenden Elektrifizierung von
Fahrzeugen mussen Losungen fir deren Lebensen-
de gefunden werden, um somit die Nachhaltigkeit
Uber den gesamten Lebenszyklus sicherzustellen.
Eine isolierte Betrachtung von einzelnen Unterneh-
men innerhalb einer Wertschépfungskette reicht
dabei nicht aus, da nicht alle notwendigen Infor-
mationen (etwa im Hinblick auf Produktnutzung)
zur Verfligung stehen. Ziel von ZirkulEA ist es, mit
der Betrachtung der gesamten Wertschopfungs-
kette des Elektro-Antriebsstranges die Rickgewin-
nung der Rohstoffe zu erméglichen. Ein besonde-
res Augenmerk gilt dabei der Wirtschaftlichkeit
sowie der Konzeption von geeigneten Assistenz-
systemen zur Unterstltzung des Mitarbeitenden in
der Demontage. Uber ein Datendkosystem wird ein
zielgerichteter Informationsaustausch ermdglicht
und damit eine integrative Betrachtung vom Pro-
duktdesign bis zur Demontage realisiert. Informati-
onen koénnen direkt fir die Planung und Steuerung
auf unterschiedlichen Ebenen genutzt werden und
somit zu den Gbergeordneten Zielen der Nachhal-
tigkeit und Wirtschaftlichkeit beitragen.

Vorgehensweise
Bei einer Vielzahl von Akteuren entlang der Wert-

schopfungskette liegt meist keine vollstandige
Transparenz im Hin-

die Entnahme der Antriebsstrangkomponenten
aus der Karosse, die Demontage der elektrischen
Achse und die Demontage der Batterie abgebildet,
wobei eine integrative Betrachtung vorgesehen ist.
Hierbei sollen verschiedene Traceability-Loésungen
ebenso untersucht werden wie der Aufbau eines
Datentkosystems.

Ergebnisse

Die Ergebnisse des Vorhabens sind auf den drei
Ebenen Prozessgestaltung, Planung und Steue-
rung und Traceability zu verorten. Im Kontext der
Prozessgestaltung werden Ubertragbare Ansatze
zur Gestaltung dieser und zum Produktdesign far
die Demontage erarbeitet, an welchen Werkeras-
sistenzsysteme zur Bereitstellung von Information
zielgerichtet eingesetzt werden kénnen. Fir die
Planung und Steuerung auf Shopfloor-Ebene, aber
zugleich auch entlang der Wertschépfungskette,
werden entsprechende Logiken definiert und Leit-
linien fur die Generalisierung und Ubertragbarkeit
von Planung und Steuerung abgeleitet. Traceability
wird Uber den Aufbau eines Datendkosystems zum
Informationsaustausch realisiert, das einen zweck-
bezogenen und datenschutzkonformen Austausch
ermdglicht. Mit ZirkulEA werden so Loésungen fur
die wirtschaftliche Umsetzung der Kreislaufwirt-
schaft erarbeitet und prototypisch umgesetzt.

blick auf Information ¥ ‘
vor. Zunachst missen : =

aus der Perspektive der
Planung und Steuerung
Anforderungen erho-
ben werden, um eine
reibungslose Demon-
tage zu realisieren. Par-
allel dazu wird auf Pro-
zessebene untersucht,
welche Schwierigkeiten
entstehen und wie die-
se potenziell Uber ein
informatorisches Assis-
tenzsystem abgefan-
gen werden konnen.
Um die gefundenen
Ansatze zu validieren,
werden drei Use Ca-
ses entstehen. In die-
sen Use Cases werden

Demontage eines Batteriemoduls (Foto: Lars Schaupeter, HS Trier, Umweltcampus Birkenfeld)
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Partnerschaften aus Forschung und Lehre

KOOPERATIONEN

Global Advanced Manufacturing Institute (GAMI)

Gesellschaftlichen Schwerpunktthemen, wie eine
nachhaltige Produktion, Industrie 4.0 und kinstliche
Intelligenz werden sowohl in Deutschland als auch
in China eine hohe Tragweite zugemessen. Durch
die Prasenz des wbk Institut fur Produktionstechnik
in Suzhou, China, gestalten wir die zuklnftige Ent-
wicklung mit Herangehensweisen aus beiden Landern.
Weiterhin unterstttzt das Team deutsche Unterneh-
men und deren chinesische Lieferkette mit einem
breiten Portfolio an Forschungs- und Industrieprojek-
ten sowie Weiterbildungsprogrammen zu folgenden
Themenschwerpunkten: Lieferantenmanagement,
Qualitatsmanagement, Produktionssystemgestaltung,
Logistikmanagement und Industrie 4.0.

Vor allem aufgrund der in China signifikant steigenden
Lohnkosten wird eine Effizienzsteigerung der Indust-
rie besonders durch Automatisierung und Digitalisie-
rung der Prozesse nach dem Vorbild des deutschen
Vorhabens Industrie 4.0 angestrebt. Daher liegt ein
besonderer Tatigkeitsfokus des GAMI darauf, Organi-
sationen weiterzuentwickeln. Zudem unterstiitzt das
GAMI Unternehmen darin, die erhéhte Datenverflg-
barkeit auch tatsachlich gewinnbringend nutzen zu
kdnnen, indem gemeinsam Potentiale der Integration
von Technologien der Kiinstlichen Intelligenz (KI) in der
Produktion analysiert werden.

Industry 4.0 Demonstration and Innova-
tion Center und Al Innovation Factory

Die zunehmende Digitalisierung stellt vor allem die
Mitarbeitenden in der Produktion vor neue Aufgaben
und erfordert zusatzliche Qualifikationen. Das 2015

eroffnete Industry 4.0 Demonstration and Innovation
Center am GAMI stellt eine einzigartige Lernumge-
bung dar, in der reale Produkte auf flexiblen und in-
telligenten Montagelinien hergestellt werden kénnen.
Maschinen und Werkstlcke tauschen in Echtzeit In-
formationen aus und liefern damit ein direktes Abbild
von aktuellen Kennzahlen der Produktion. Das Indus-
try 4.0 Demonstration and Innovation Center bildet
zusammen mit der 2018 eroffneten Al Innovation
Factory, in der konkrete Anwendungsfalle von Kl in
der Produktion (weiter-)entwickelt und erprobt sowie
Kompetenzen zur Implementierung von Kl-Tools und
-Technologien praxisnah vermittelt werden, die Smart
Manufacturing Plattform des GAMI. Auf ihr kénnen
Unternehmen die Vorteile und die Schnittstellenkom-
patibilitat ihrer jeweiligen Losungen im Wertstrom in
Bezug auf die vorherrschenden landerspezifischen An-
forderungen evaluieren und demonstrieren. Die beiden
Zentren wurden im November 2018 vom chinesischen
Ministerium fur Industrie und Informationstechnologie
(MIIT) als wegweisendes deutsch-chinesisches Koope-
rationsprojekt im Bereich Intelligente Fertigung aus-
gezeichnet. Zudem wurde das GAMI aufgrund seiner
beiden Zentren 2019 als Smart Manufacturing Advan-
ced Unit in Jiangsu Province ausgezeichnet. In engem
Austausch mit dem wbk wird aktuell an der Er6ffnung
einer neuen Demonstratorlinie im Bereich der zirku-
ldren Wertschépfungsprozesse gearbeitet. In diesem
Jahr wurde zusammen mit den deutschen Unterneh-
men CENIT und DEPRAG ein neuer Demonstrator fur
die virtuelle Inbetriebnahme von Robotik-Applikati-
onen umgesetzt. Besucherinnen, Besucher und Trai-
ningsteilnehmende erleben hautnah, wie ein digitaler
Zwilling Mehrwert in der Produktion schafft.

Forschung

Forschungsseitig wirkt das GAMI vor allem im Trans-
national Competence Center for Environmental Tech-
nology and Research Jiangsu Baden-Wurttemberg
(TRENT) mit. Ziel des Projekts ist es, die Entwicklung
innovativer Losungen in den Bereichen Nachhaltig-
keit, Umwelttechnologie und Kreislaufwirtschaft im
Austausch zwischen Deutschland und China voran-
zutreiben. TRENT soll weiterhin dabei helfen, bislang
ungenutzte Marktpotenziale fur baden-wirttember-
gische Umwelttechnikunternehmen in Jiangsu zu er-
schlieBen.

Weiterhin konnte ein chinesischer KIT-Student in die-
sem Jahr seine Masterarbeit in der roboterbasierten

Im Anschluss an die interdisziplindre Ausbildung am
GAMI geht der Absolvent die nachsten beruflichen
Schritte gemeinsam mit einem deutschen Mittelstand-
ler in Suzhou.

Die Vision des Software-Defined Manufacturing, die
aktuell auch durch die Mitarbeitenden des wbk maB-
geblich entwickelt wird, beschéaftigt ebenfalls einen
sehr erfolgreichen, deutschen Automatisierungstech-
niker auf strategischer Ebene. Hier startet GAMI zu-
sammen mit dem Projektpartner in ein langfristiges
Projekt, das direkt an der Schnittstelle zwischen For-
schung und Industrie ansetzt. Im Januar 2023 soll hier
auch wieder der erste deutsche Student maBgeblich
in einer Masterarbeit mitwirken.

Industrieprojekte

Eine groBe Herausforderung, insbesondere fur deut-
sche Mittelstandler, liegt aufgrund der aktuellen Rei-
sebeschrankungen im Wissenstransfer nach China.
In enger Zusammenarbeit mit den wbk-Mitarbeiten-
den in Deutschland hat das GAMI tatkréaftig ein ba-
den-wirttembergisches Unternehmen beim Techno-
logietransfer unterstitzt. Die deutschen Kolleginnen
und Kollegen haben Prozesschecklisten und Qualitats-
merkmale im Stuttgarter Raum aufgenommen und an
das GAMI-Team Ubergeben. Das GAMI konnte dann
sehr erfolgreich das deutsche Unternehmen in Taicang
beim Ramp-Up sowie beim Mitarbeitertraining unter-
stltzen.

In einem weiteren Projekt befasst sich das GAMI fir
einen weltweit fihrenden Hersteller von medizintech-
nischen und pharmazeutischen Produkten mit dessen
Wertschopfungsprozess. Kostendruck und regulatori-
sche Herausforderungen lassen digitale Losungen, die
den gesamten Wertstrom verbessern, immer wichtiger
werden. Im Projekt untersuchte das GAMI zundachst
den Wertschopfungsprozess des Kunden. Dabei wur-
de insbesondere auf Verschwendungen im Informati-
onsfluss geachtet, die Potenziale fur Digitalisierungs-
ansatze aufzeigen. Ein international bewahrtes, an den
chinesischen Markt angepasstes Workshop-Konzept
half, Losungen gemeinsam mit dem Projektpartner zu
identifizieren. Zur Bewertung der Losungen auf mone-
tarer und strategischer Ebene setzte das Projektteam
eine am wbk entwickelte Methodik ein. Dies gab dem
Management eine klarere Perspektive fir die Priorisie-
rung der Projekte, die innerhalb der nachsten sechs
Monate umgesetzt werden sollen.

Weiterbildung

Kern der Weiterbildungsangebote 2022 stellte das
vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung
geforderte Projekt Innovative Fachkrafte-Qualifizie-
rung fur deutsche Unternehmen mit Standorten in
China (INWICA). Das Vorhaben zielt darauf ab, fur
Produktionsmitarbeitende ein Angebot fur eine Auf-
stiegsqualifikation mittels eines hybriden Lernsystems
zu konzipieren und dieses in die aktuelle Weiterbil-
dungslandschaft nachhaltig zu implementieren. Die
Projektergebnisse und das entwickelte Weiterbil-
dungsprogramm wurde publikumswirksam auf der
Messe Education+ in Taicang, organisiert von der Mes-
se Stuttgart, prasentiert.

Zudem fanden diverse Workshops fuir chinesische Mit-
arbeitende deutscher Unternehmen statt, vor allem zu
den Themen Lean Management und Industrie 4.0.

Veranstaltungen

Im Rahmen des Projekts TRENT wurden sehr erfolgreich
Workshops und Wissensangebote im Bereich Nach-
haltigkeit fir mehr als 30 Teilnehmende des deutsch-
chinesischen Publikums angeboten. Das wbk und
GAMI wurde weiterhin an namhaften Austauschfor-
maten zwischen Forschung und Industrie durch Lucas
Bretz vertreten. Hervorzuheben ist hier der Zijin Salon
in Nanjing, an dem Professorinnen und Professoren
sowie weitere Experten aus ganz Deutschland in einer
vertrauensvollen Atmosphére die Herausforderungen
der Nachhaltigkeit in der Produktion diskutiert haben.
Weiterhin war das GAMI auf diversen Konferenzen zu
den Themen Smart Manufacturing vertreten.

Erfolgreicher Workshop mit einem deutschen Mittelstandler zur Digitalisierung von Geschéftsprozessen
an der Schnittstelle zwischen Produktion und indirekten Prozessen (Foto: wbk/GAMI)

Der digitale Zwilling in der Robotik erméglicht eine Off-line Programmierung, erlebbar im GAMI

Innovation Center (Foto: whk/GAMI) Uberwachung von C-Teilen erfolgreich abschlieBen.
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Ansprechpartner am wbk:
Dr.-Ing. Christopher Ehrmann
(Juniorprofessor an der Tongji-
Universitat)

Telefon: +86 182 213 74597
amtc@wbk.kit.edu
www.wbk.kit.edu/amtc.php

Partnerschaften aus Forschung und Lehre

KOOPERATIONEN

Advanced Manufacturing Technology Center (AMTC)
an der Tongji-Universitat in Schanghai

Chinesisch-deutsche Kooperation

Seit 2012 existiert in Shanghai das AMTC als gemein-
same Einrichtung des Chinesisch-Deutschen Hoch-
schulkollegs (CDHK) und der School of Mechanical
Engineering (SME) der Tongji Universitat. Mit seiner
modernen maschinellen Ausstattung und seinem
Netzwerk von Partnerfirmen bietet das AMTC ein
chinaweit einmaliges Umfeld fur die Produktionstech-
nik, fokussiert auf die Themen Produktionsprozesse,
Werkzeugmaschinen sowie Robotik und Automation.

Das AMTC zielt auf angewandte, an die Anforderun-
gen des chinesischen Markts angepasste, Forschung
—zusammen mit in China operierenden Unternehmen
sowie in staatlich geforderter Forschung. Durch bila-
terale Projekte und Workshops gelingt der Technolo-
gietransfer aus dem neuesten Stand der Forschung
in die Unternehmen sowie durch Lehraktivitaten an
Studierende und Mitarbeitende interessierter Unter-
nehmen.

Laborgebaude

Seit dem Umzug im Jahr 2019 in das Hauptgebaude
der School of Mechanical Engineering (SME) stehen
dem AMTC weitere Werkzeugmaschinen sowie Platz
fir neue Forschungsthemen zur Verfigung. Unter
anderem erlaubt es die neue Halle, Produktionssyste-
me fur die Elektromobilitat, den industriellen Einsatz
von 5G-Mobilfunk sowie Flugdrohnen zu erforschen.

Forschungs- und Industrieprojekte

Einintegriertes deutsch-chinesisches Netzwerk aus For-
schungseinrichtungen und Partnern aus der Industrie
ermoglicht es, Projektarbeit und gemeinsame Stra-
tegien eng zu verzahnen. Zu den durchgefiihrten
Projekten zahlen bilaterale Forschungs- und Ent-
wicklungsvorhaben, staatlich finanzierte Forschungs-
sowie Verbundprojekte. Themen sind unter anderem:

B Maschinelles Lernen, insbesondere dessen
holistische Anwendung auf verschiedene
Datenquellen, einschlieBlich Vision-Systeme

B Firmen- und landerUbergreifende Integration
von Fertigungssystemen in Cloud-Plattformen
sowie Shopfloor-Management-Systeme,
Analyse und Anzeige von Key-Performance-
Indikatoren in Echtzeit, direkt an der Anlage
oder remote

B Systemdesign und Analysealgorithmen fur

eingebettete, spezialisierte Sensorsysteme in
der Produktion

B Konzipierung von Produktionsanlagen fur die
Brennstoffzellen-Fertigung im deutsch-
chinesischen Kontext

Durch die Ernennung des AMTC-Laborleiters,
Dr. Christopher Ehrmann, zum Juniorprofessor
am SME der Tongji Ende 2021 wurde ein weiterer
Meilenstein der Kooperation von KIT/wbk und der
Tongji Universitat erreicht.

Industrie 4.0-Demo-Linie

Herzstlick des AMTC und Drehscheibe von Indust-
rie- und Forschungsprojekten ist das Labor, das mit
modernen Werkzeugmaschinen, Robotern und Au-
tomatisierungskomponenten ausgestattet ist. Zu-
sammen mit einer Koordinatenmessmaschine, ei-
nem digitalisierten Montagearbeitsplatz sowie einem
Shopfloor-Management- und Visualisierungssystem
sind die Anlagen zu einer Industrie-4.0-Demo-Linie
verknipft. Die Einzigartigkeit dieser Linie ergibt sich
aus drei Prinzipien:

B Die einheitliche Kommunikation wird — trotz
heterogener Steuerungsarchitektur — Gber
OPC-UA realisiert — die mit einander vernetz-
ten Steuerungen stammen unter anderem von
Bosch Rexroth, Siemens, Fanuc und i5.

B Die Linie wurde ausschlieBlich von Mitar-
beitenden und Studierenden des AMTC
konzipiert, entworfen, programmiert und in
Betrieb genommen. Dadurch ist ein tief-
greifendes Verstandnis fur die Anlage vor-
handen, was Anpassungen und die
Integration von Sensorik und Algorithmen fur
neue Forschungsziele vereinfacht.

B In realen Fertigungs- und Montageprozessen
entsteht ein reales Produkt. So wird das Ver-
halten der Prozesse und der Gesamtanlage
reprasentativ.

Die Industrie-4.0-Demo-Linie diente zudem als ein
Demo- und Validierungszentrum fur die methodi-
schen Ansatze des Verbundprojekts 14TP (gefordert
durch das BMBF und das MoST, welches im Jahr
2021 erfolgreich abgeschlossen wurde. Seitdem ste-
hen dem Labor standardisierte Produktionseinheiten
(14TP Blocks) zur Verfigung, mit welchen Methoden
der raschen Inbetriebnahme und Rekonfiguration er-
forscht und vermittelt werden kénnen.
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Seit Dezember 2022 koénnen die abstrakten Prozesse
aus der digitalen Domane der Demo-Linie anschaulich
auf einer 10m breiten Videoleinwand fir Besucher
und Studenten zuganglich gemacht werden.

Konferenzen, Messen und Lehre

Die seit 2013 jahrlich im Herbst stattfindende Inter-
national Conference on Sustainable Manufacturing
(ICSM) musste in den Corona-Jahren abgesagt wer-
den, nach dem 2019 noch ein neuer Teilnehmerre-
kord verzeichnet wurde. Das AMTC steht in Einklang
mit den Vorschriften der Tongji-Universitat nach wie
vor Besuchergruppen offen, jedoch unter verscharf-
ten Hygieneauflagen. Auf verschiedenen Fachmes-
sen, unter anderem der Messe CIMT in Beijing und
der EMO Mailand, wurden Daten aus dem Labor
mittels vom AMTC zusammen mit dem VDW (Ver-
band Deutscher Werkzeugmaschinenhersteller) und
dem CMTBA (Chinese Machine Tool Builders Associ-
ation) entwickelten Methoden standardibergreifend
verfligbar gemacht. Damit demonstrierten das AMTC
und seine Partner die erfolgreiche Kooperation der
deutsch-chinesischen Werkzeugmaschinenindustrie
vor einem Fachpublikum.

Hauptziel der Lehre am AMTC ist, das theoretische
Wissen aus den Vorlesungen Uber experimentelle Kur-
se in den Bereichen mechanische Fertigung und Auto-
matisierung zu vertiefen, um die praktischen Fahigkei-
ten der Studierenden zu verbessern. Zudem bietet die
Ausstattung des AMTC die Méglichkeit, Abschluss-
arbeiten in Forschungsprojekten an modernen Ma-
schinen und Anlagen in einer industrienahen Umge-
bung zu schreiben. Zwischen dem KIT und der Tongji
Universitat besteht ein Doppel-Masterprogramm. Der
Lehrplan und die inhaltliche Abstimmung garantie-
ren eine hohe Qualitat der Ausbildung, die den An-
forderungen beider Universitaten gerecht wird. Das
Programm bietet nicht nur eine hervorragende fach-
liche Ausbildung, sondern auch die Méglichkeit, sich
interkulturell auszutauschen und sprachliche Kom-
petenzen zu erlangen. In der Vorlesung ,, Smart Ma-
nufacturing and Automation with Industry 4.0”, von
Professor Jirgen Fleischer konnen die internationalen
Studierenden der KIT HECTOR Business School zusatz-
lich zu den Vorlesungsinhalten praktische Erfahrun-
gen in SPS- und Roboterprogrammierung unter Anlei-
tung der AMTC-Mitarbeitenden sammeln. Zusatzlich
wird die Vorlesung ,Grundlagen der zerspanenden
Fertigung und Werkzeugmaschinen” fur Studierende
des chinesisch-deutschen Hochschulkollegs (CDHK)

gehalten. Ein weiterer Pfeiler der Lehre besteht aus
Seminaren und Workshops fir Mitarbeitende und
Fuhrungskrafte der Partnerfirmen. Vermittelt werden
unter anderem Industrie-4.0-Methoden sowie Trans-
formationsideen bezlglich Elektromobilitat. Seit dem
Jahr 2022 findet in Zusammenarbeit zwischen CDZM
(Chinesisch Deutsches Zentrum fiir Maschinenbau
der Tongji) und dem AMTC die Vorlesungsreihe
,Sino-German Innovation Platform” statt. Chinesi-
schen Studierenden werden von deutschen Dozen-
ten (unter anderem Dr.-Ing. Lucas Bretz und Dr.-Ing.
Christopher Ehrmann) Kreativitatstechniken und Me-
thodenkompetenz fur die Entwicklung, prototypische
Fertigung und dem Qualitdtsmanagement fir innova-
tive Produkte praxisnah vermittelt.

14TP-Blocks: Inbetriebnahme von, im Rahmen von 14TP entwickelten, modularen Einheiten (Foto: wbk)
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Ansprechpartnerin am wbk:
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Partnerschaften aus Forschung und Lehre

KOOPERATIONEN

InnovationsCampus Mobilitat der Zukunft — neue
Fertigungstechnologien fiir eine nachhaltige Mobilitat

Die kunftige Mobilitat ist umweltfreundlich, ver-
netzt und automatisiert. Voraussetzung dafur ist
die Entwicklung bahnbrechender Technologien —
von neuen Dienstleistungen tber véllig neue An-
triebe und Bauteile bis hin zu innovativen Produk-
tionsverfahren und -systemen sowie zukinftigen
Wertschopfungsnetzwerken. Um diesen Transfor-
mationsprozess voranzutreiben, biindeln das Karls-
ruher Institut ftr Technologie (KIT) und die Univer-
sitat Stuttgart mit weiteren Hochschulpartnern aus
Baden-Wirttemberg ihre Kompetenzen.

Die Vision des InnovationsCampus ist die Entwick-
lung von Mobilitdtsprodukten und Produktions-
technologien fur eine nachhaltige, digitalisierte
Mobilitat der Zukunft. Der Fokus liegt auf der dis-
ziplinentbergreifenden anwendungsorientierten
Grundlagenforschung in den drei Forschungsfel-
dern Manufacturing Systems, Mobility Technolo-
gies und Software-System-Architectures.

Im Jahr 2022 erfolgten Ausschreibungen zu Inves-
titionsprojekten (Zukunftslaboren) sowie zu Ver-
netzungsprojekten mit der Industrie oder inter-
nationalen Forschungseinrichtungen und groB3en,
standortlbergreifenden Verbundprojekten. Neben
der Férderung von anwendungsorientierter Grund-
lagenforschung in Verbundprojekten werden der-
zeit weitere Formate fir eine gemeinsame Campu-
sentwicklung und Transferinstrumente aufgebaut.
Zur Forderung des wissenschaftlichen Nachwuch-
ses werden neue Professuren, Nachwuchsgruppen

T—
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ICM-Demonstrator ,,eVee" flr das testen und erproben von neuartigen Komponenten und Bauteilen
(Foto: Amadeus Bramsiepe, KIT)

Leichter, effizienter, leistungsfahiger, nachhaltiger: Neuartige Elektromotoren
ohne seltene Erden fur die lokale Fertigung in Baden-Wurttemberg
(Foto: Uli Regenscheit, Universitat Stuttgart, ICM)

und ein internationales Austauschprogramm ein-
gerichtet. Im Rahmen der Transferinitiative Inno-
vationChallenge Mobilitat und Produktion wurden
zudem sieben Konsortien, bestehend jeweils aus
Start-ups oder KMUs und Hochschulen aus Ba-
den-Wurttemberg, geférdert.

Das wbk Institut fur Produktionstechnik ist in al-
len Forderaufrufen an mehreren geforderten Zu-
kunftslaboren und Grundlagenprojekten beteiligt.
Zusatzlich ist das wbk an neuen Bottom-Up-Pro-
jekten beteiligt, wobei das Format besonders auf
junge Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen
ausgerichtet ist. Beim internationalen Austausch-
programm konnte ein wbk-Doktorand als einer der
ersten Bewerber bei einem wissenschaftlichen Aus-
landsaufenthalt eine Férderung bekommen. Der
wissenschaftliche Schwerpunkt am wbk liegt im
Bereich der additiven und subtraktiven Fertigung,
der Qualitatssicherung und Charakterisierung so-
wie der Prozessautomatisierung.

Der InnovationsCampus wird seit dem 01.07.2019
durch das Ministerium fur Wissenschaft, Forschung
und Kunst des Landes Baden-Wirttemberg gefér-
dert.

Weiterfihrende Informationen finden Sie auf der
Homepage: www.icm-bw.de
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wbk Alumni-Club - das Ehemaligennetzwerk des wbk
Instituts fir Produktionstechnik

Der wbk Alumni-Club
e.V. ist das Ehemali-
gennetzwerk des wbk
Institut fur Produkti-
onstechnik mit aktuell
174 Mitgliedern. Im
Rahmen regelmaBiger
Stammtische geben
Ehemalige den aktuel-
len Mitarbeitenden des
wbk mehrfach jahrlich
exklusive Einblicke in
deren aktuelle Tatigkei-
ten. Unternehmensvor-
stellungen, Fihrungen
durch Produktions-
statten sowie offene
Diskussionen tragen
wesentlich dazu bei, den Austausch Uber die ak-
tuellen Herausforderungen der Produktionstechnik
zu fordern. Dartber hinaus bietet der Alumni-Club
seinen Mitgliedern die Mdglichkeit, das Netzwerk
zu Fachleuten aus Industrie und Wissenschaft auch
Uber die aktive Institutszugehorigkeit aufrecht zu
erhalten und weiter auszubauen.

(Foto: Sebastian Henschel, wbk)

Aufgrund des auch in diesem Jahr zeitweise un-
gewiss verlaufenden Infektionsgeschehens fanden
die Stammtische in der ersten Jahreshalfte in digi-
taler Form statt, mit dem Vorteil, auch Ehemaligen
auBerhalb des typischen Radius eine Teilnahme
ermoglichen zu kénnen. Alumni Dr. Heiner Lang,
CEO der WAGO GmbH & Co. KG, gab im Rah-
men eines solchen Online-Events Einblicke in die
Business-Units der Verbindungstechnik, Interfa-
ce-Elektronik und Automatisierungstechnik. Span-
nende Einblicke konnten die Mitglieder auch durch
Alumni Dr. UIf Osmers erlangen, der von seinen
bisherigen Stationen und dem Berufsalltag als In-
terims Manager bei der taskforce — Management
on Demand GmbH berichtete.

Infolge der pandemiebedingten virtuellen Zusam-
menkUnfte war die Einladung von Johann Soder,
COO der SEW-EURODRIVE GmbH & Co. KG, in de-
ren Produktionsstatte am Standort Graben-Neu-
dorf ein besonderes Highlight fur alle Teilnehmen-
den. Die Vorstellung der modularen, skalier- und
wandelbaren Produktion mit anschlieBender Fac-
tory Tour zeigten eindrucksvoll die Relevanz und
das Potenzial agiler Anlagentechnik, wie sie am
wbk in verschiedenen Projekten erforscht wird. Ein

Besuch des wbk Alumni-Clubs bei der SEW-EURODRIVE am Standort Graben-Neudorf

abschlieBender Imbiss bat die ideale Plattform zum
Austausch und Networking zwischen ehemaligen
und aktiven Mitarbeitenden des wbk.

Ein weiteres Highlight war das diesjahrige Ehema-
ligenfest (siehe Seite 11). In groBer Runde kamen
ehemalige und aktive Mitarbeitende bei der Erkun-
dung der neu er¢ffneten Karlsruher Forschungsfa-
brik am Campus Ost des Karlsruher Instituts fur
Technologie (KIT) in den gemeinsamen Austausch.
Der Alumni-Club sorgte hierbei mit Kaffeebar und
Eiswagen bei sommerlichen Temperaturen fir das
leibliche Wohl der Mitglieder. Um das Angebot und
die Reichweite auch zuklnftig ausweiten zu kén-
nen, sind Neumitglieder herzlich willkommen. Das
Anmeldeformular ist auf der Homepage des wbk
im Bereich ,,Ehemalige” zu finden.

M .
Ansprechpartner am wbk:
Sebastian Schabel, M.Sc.
Telefon: +49 1523 950 2567
sebastian.schabel@kit.edu

Einblicke von Johann Soder (COO SEW-EURODRIVE) in die Vision des smarten Unternehmens der Zukunft
(Foto: Sebastian Henschel, wbk)
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Partnerschaften aus Forschung und Lehre

Angebote an die Industrie

Das whbk Institut fur Produktionstechnik arbeitet eng
mit Unternehmen weltweit zusammen. Wir bieten
unseren industriellen Partnern gezielt forschungsna-
he Dienstleistungen, Schulungen und weitere indivi-
duelle Kooperationsmaglichkeiten an — im Rahmen
von offentlich geférderten Forschungsprojekten und
dartber hinaus. Beispielsweise arbeiten wir mit Ko-
operationspartnern aus den Branchen Automobil,
Maschinen- und Anlagenbau, Pharma, Medizin- und
Zahntechnik zusammen. Die enge Zusammenarbeit
von Wissenschaft und Wirtschaft ist ein entscheiden-
der Faktor fur unseren Erfolg. Daher stehen wir in ei-
nem standigen Austausch mit Industrieunternehmen.
Je nach Aufgabenstellung kénnen dies weltumspan-
nende GroBkonzerne, aber auch kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) mit Marktfthrerschaft in spezi-
alisierten Anwendungsbereichen sein. Dabei hat die
Praxisorientierung unserer Arbeit fir uns héchste Pri-
oritat. Unsere Arbeit ist wissenschaftlich fundiert und
wir kénnen auf eine jahrzehntelange Zusammenar-
beit mit der Industrie zuriickblicken.

Wir vereinen Wissen auf allen Ebenen der Produkti-
onstechnik.

Unser Angebot im Uberblick:
B Entwicklung und Optimierung von Fertigungs-

prozessen und Prozessketten unter Betrach-
tung fertigungsbedingter Bauteileigenschaften.

Ein Team der Schunk Group besucht die Karlsruher Forschungsfabrik

KOOPERATIONEN

B Entwicklung innovativer Produktionsprozesse
und Maschinensysteme von der Komponente
bis hin zur automatisierten Produktionsan-
lage. Hierdurch befahigen wir unter anderem
Losungen fur die Greif- und Robotertechnik,
die Additive Fertigung, das Condition Monito-
ring sowie die Produktion elektrischer Antrie-
be, Batterien und Brennstoffzellen

B Planung, Bewertung und Beherrschung der
Effekte der Produktion von morgen — vom
globalen, schock-robusten Netzwerk Uber die
atmende Fabrik mit hochst produktiven Pro-
duktionsmitteln und innovativen Geschafts-
modellen bis hin zur Qualitatssicherung
unreifer Prozesse.

Beispielhafte Dienstleistungen:

B Wechselwirkung Fertigungsprozess-Werkstoff

B |6sungen fur die Prozess-, Werkzeug-
und Werkstlckuberwachung

B Prozess- und Werkzeugauslegung
fur das Verzahnen

B Prozesskettenbetrachtung Additive Fertigung
(Kunststoffe, Metalle, Keramiken und
Hybridisierungen)

B |ndustrie 4.0-, Condition Monitoring-
und KI-Lésungen fur die effiziente Produktion

B Prozessentwicklung fir den hybriden
Leichtbau, die additive Fertigung und
die Elektromobilitat

B Experimentelle Analysen und Simulations-
studien von Maschinen, Komponenten
und Prozessen

B Technologieberatungen und Workshops in
den Bereichen Elektromobilitat, Prozess-
automatisierung und Digitalisierung

B Standortgerechte Anpassung des
Produktionssystems

B Entwicklung von Digitalisierungsstrategien

B Auswahl produktionsintegrierter Messtechnik
und Sensorik

B Schulungen fur Industrievertreter

Mehr zum Diensleistungsangebot:
https:/www.wbk kit.edu/dienstleistungen.php

Schulungen:

Unsere Schulungen sind besonders nah an der Un-
ternehmenspraxis, da sich die Themen an den Anfor-
derungen in der Industrie orientieren und das Ziel ist,

‘.v'vbk Institut fur Produktionstechnik Jahresbericht 2022

dass die Teilnehmer ihr neu erlerntes Wissen direkt in
ihrem Unternehmen umsetzen kénnen. Entsprechend
sind die Schulungen in hohem MaBe handlungsori-
entiert aufgebaut. Die Teilnehmer wenden Gelerntes
sofort in der Praxis an. Hierfur steht uns am wbk Insti-
tut flr Produktionstechnik eine praxisnahe Lernumge-
bung mit neusten Technologien zur Verfligung. Dabei
vermitteln wir sowohl fundiertes Grundlagenwissen
als auch neuste Erkenntnisse aus der Forschung und
entwickeln unsere Schulungskonzepte standig weiter.

Mehr zum Schulungsangebot:
https://www.wbk_kit.edu/schulungen.php

Statements unserer Partner

L.ARBURG und das wbk Institut fir Produktions-
technik sind seit mehreren Jahren eng verbunden.
Spannende Themen, wie die Weiterentwicklung des
ARBURG Kunststoff-Freiformens zur Integration von
Verstarkungsfasern, stehen im Mittelpunkt unserer
Partnerschaft. Gemeinsam arbeiten wir in der Kar-
Isruher Forschungsfabrik an Losungen, die unsere
Maschinen- und Anlagen schon heute positiv veran-
dern. Den engen Austausch zwischen Industrie und
Wissenschaft sehen wir dabei als groBen Gewinn fur
beide Seiten”, so Guido Frohnhaus, Geschaftsfiihrer
Technik, ARBURG GmbH + Co KG.

,SCHUNK Spann- und Greiftechnik ist seit Jahren
partnerschaftlich mit dem whbk Institut fur Produkti-
onstechnik verbunden. In gemeinsamen Forschungs-
projekten konnten wir zahlreiche digitale Bausteine
fur verschiedenste Bereiche der Produktionstechnik

realisieren: vom Robotersystem-Konfigurator Gber ein
Industrie-4.0-Nachrustkit fur Bestandsanlagen bis hin
zu einer Plattform fur Fabrikautomatisierung. Fachkom-
petenz gepaart mit Anwendungsnahe machen das wbk
flr uns zum idealen Partner. Als weltweiter Kompetenz-
fuhrer fur Greifsysteme und Spanntechnik beabsichtigen
wir mit den Lésungen, die in der Kooperation mit dem whbk
entstehen, einen signifikanten Mehrwert fir unsere
Kunden zu generieren”, so Timo Gessmann, Chief Tech-
nology Officer, SCHUNK GmbH & Co. KG Spann- und
Greiftechnik.

Weitere Informationen und Kontakt:
https://www.wbk_kit.edu/industrie.php

31& TOUCH PARTS

i

Besuch des Ministerprasidenten sowie der Ministerinnen am ARBURG Innovationcenter in der Karlsruher Forschungsfabrik (Fotos: whbk)
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Ansprechpartner am wbk:
Dr.-Ing. Constantin Hofmann
Telefon: +49 1523 950 2583
constantin.hofmann@kit.edu

Dissertationen

Vorausschauende und reaktive Mehrzieloptimierung
fur die Produktionssteuerung einer Matrixproduktion

Ziel des Vorhabens

Die Fahigkeit zur Produktindividualisierung ist ein
Kernelement produzierender Unternehmen, um
den Anforderungen unterschiedlicher Markte und
Kundensegmente gerecht zu werden. Das mit der
Individualisierung einhergehende, diversere Pro-
duktionsprogramm fihrt in der Produktion zu un-
terschiedlichen Arbeitsinhalten pro Arbeitsstation.
Dies schlagt sich in Form von Wartezeiten und un-
gleichen Auslastungen nieder. Um diesen Marktan-
forderungen gerecht zu werden, gewinnen flexible
Produktionskonzepte an Bedeutung. Matrixpro-
duktion bezeichnet ein Produktionssystem in Ma-
trixform bestehend aus redundanten Mehrzweck-
maschinen, die durch ein flexibles Transportsystem
verkettet sind. Ziel der Dissertation ist es, eine vo-
rausschauende und reaktive Produktionssteuerung
far die Matrixproduktion zu untersuchen und zu
entwickeln.

Vorgehensweise

In der vorliegenden Arbeit wurde eine Produktions-
steuerung auf Basis des iterativen Suchbaumverfah-
rens MCTS zur Steuerung einer Matrixproduktion
entwickelt. Berlicksichtigt wurden hierbei alternati-
ve Vorgangsreihenfolgen, unterschiedliche Bearbei-
tungszeiten je Produktionsmittel sowie Rist- und

AN
*,

B/
[BHA]

Ristzustand

Transportzeiten. Durch die Hinzunahme von Doma-
nenwissen innerhalb des MCTS-Verfahrens in Form
von Prioritdtsregeln kann die Reaktivitat und die
Losungsgute verbessert werden. Da eine manuel-
le Auswahl geeigneter Regeln nur fir bestimmte
Steuerungsprobleme zu guten Ergebnissen fihrt,
wurde eine Methode zur automatisierten Identifika-
tion geeigneter Heuristiken entwickelt. Die Produk-
tionssteuerung wird durch eine Post-Optimierung
auf Basis lokaler Suchverfahren komplettiert.

Ergebnisse

Die Ergebnisse belegen, dass Monte Carlo Tree Se-
arch geeignet ist, das komplexe Problem der Pro-
duktionssteuerung einer Matrixproduktion zu be-
waltigen. Die Offenheit des Verfahrens ermoglicht
es zudem, reale Restriktionen zu modellieren.

Eine wichtige Erkenntnis ist, dass die Verwendung
von Domanenwissen automatisiert werden kann,
sodass sich das Steuerungsverfahren automatisch
an das zugrundeliegende Steuerungsproblem und
die angestrebten Zielsetzungen anpassen kann.

Die Erprobung der Steuerung anhand von drei An-
wendungsféllen zeigt die Anpassungsfahigkeit der
Steuerung, die hohe Reaktivitat und die hohe er-
reichte Losungsgute.

Storung

Auftrags-
status

L ]

Genaue Bearbeitungs-,
Rist- und
Transportdauern

Matrixproduktion und die EinflussgroBen auf die Steuerungsentscheidung (Abbildung: wbk)

\.;vbk Institut fur Produktionstechnik Jahresbericht 2022

DISSERTATIONEN

Dissertationen

Erzeugung und Verwendung von Anwendungswissen
in der industriellen Computertomographie

Ziel des Vorhabens

Die Rontgen-Computertomographie (CT) ist in den
letzten Jahren zu einer etablierten Messtechnik im
industriellen Einsatz geworden. Die CT weist gegen-
Uber traditionellen Messverfahren, wie etwa opti-
scher oder taktiler Koordinatenmesstechnik, den
Vorteil auf, dass Messungen auch an schwer oder
von auBen gar nicht zuganglichen Stellen durch-
gefuhrt werden konnen. Allerdings ist die CT eine
komplexe Technologie. Die eigentliche Messung
wird nicht direkt am Bauteil durchgefuhrt, sondern
an einem dreidimensionalen Abbild von diesem.
Diese sogenannte Rekonstruktion wird in einem
Abbildungsprozess zuvor aus Rontgenbildern
gewonnen, die von allen Seiten des Bauteils erstellt
werden. Ziel dieses Vorhabens ist es, eine Methode
zu entwickeln, mit der die Abhangigkeit der Gute
der Messung in Abhangigkeit der Faktoren mit Ein-
fluss auf den Bildentstehungsprozess ermittelt wer-
den kann. Das so erzeugte Anwendungswissen soll
in einer Software, einem sogenannten Expertensys-
tem, eingesetzt werden, um Anwendende bei der
Parametrierung ihres Gerates zu unterstitzen.

Vorgehensweise

Das Vorhaben gliedert sich in drei Schritte. Im ersten
Schritt wird ein Versuchsplan aufgestellt und bear-
beitet. Im Rahmen dieses Versuchsplans werden die
Einstellungen eines CT-Gerates und die untersuch-
ten Bauteile variiert. Damit die speziell konstruierten
Versuchsteile fur den Einsatz in einem Versuchsplan
geeignet sind, kdnnen sie in verschiedenen GréBen

Projektionen aus 360°
2D Graustufen-Bilder

|
[ n2

p1

Ablauf einer CT-Messung (Abbildung: wbk)

Rekonstruktion
3D Graustufen-Bild

und Materialien gefertigt werden. Im Anschluss an
die Versuchsplandurchfuhrung wird die Auswir-
kung der Einstellungs- und Bauteilvariation auf die
Bildqualitat und die Gute der Messungen bestimmt.
Dazu kommen sowohl statistische Modellbildung
als auch Machine-Learning zum Einsatz. Im zwei-
ten Schritt wird das erzeugte Anwendungswissen
in einem Expertensystem verarbeitet, das auf dem
Fallbasierten SchlieBen beruht (engl. Case Based
Reasoning, CBR). Das CBR-System unterstltzt
Anwendende bei der Einrichtung einer CT-Messung,
in dem es — in Abhangigkeit der zu untersuchenden
Bauteile — Ratschlage zur Wahl der CT-Gerate-Ein-
stellungen gibt. Die Integration des Anwendungs-
wissen in das CBR-System geschieht Uberwiegend
vollautomatisch, sodass eine Ubertragung der
Methode auf andere CT-Gerdte moglich ist. Im
dritten Schritt wird das Expertensystem getestet.
Dazu kommen Bauteile zum Einsatz, die industri-
ellen Bauteilen nachempfunden sind. Die Durch-
fuhrung von Testmessungen mit diesen Bauteilen
erlaubt einen Schluss darauf, ob das Expertensystem
auch beim Vorliegen beliebiger industrieller Bauteile
zuverlassig, sinnvollen Rat erteilt.

Ergebnisse

Die entwickelte Methode zur Versuchsplandurch-
fuhrung und das Expertensystem wurden erfolg-
reich getestet. Fortan kénnen Anwendende von
CT-Geraten die Versuchsplane und das Experten-
system auf ihren Systemen einsetzen, um syste-
matisch Anwendungswissen zu erzeugen und zu
verwenden.

3D Oberflache
Gitternetz-Modell
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Dr.-Ing. Bruno Vargas

Dissertationen

Walzschalen mit kleinen Achskreuzwinkeln -
Prozessgrenzen und Umsetzbarkeit

Ziel des Vorhabens

In der Antriebstechnik stellen Getriebekomponen-
ten nach wie vor sehr wichtige Elemente dar. Um
Verzahnungen herzustellen, sind das Walzfrasen
und das WalzstoBen neben dem Raumen etablierte
Verfahren. Ein sehr produktives Verfahren fur die
Herstellung von AuBen- und Innenverzahnungen
ist das Walzschalen. Ein wesentliches Problem ist
dabei die windschiefe Anordnung von Werkzeug
und Werkstick, die zu Problemen bei Bauteilen
fahrt, die eine Schulter oder einen Bund aufweisen
oder topfférmig sind. Dann kommt es zu Kollisio-
nen an diesen Stérkonturen, denen prozessseitig
nur durch kleine Achskreuzwinkel begegnet wer-
den kann. Dadurch werden allerdings die ohnehin
schon schwer zu bewadltigenden Prozessbedingun-
gen noch unginstiger. Insofern besteht ein groBer
Bedarf daran, far die Auslegung der Werkzeuge
und des Prozesses Auslegungstools zu entwickeln,
die auch und gerade bei den kleinen Achskreuzwin-
keln eine verlassliche Prozessfiihrung ermdglichen.

Vorgehenweise

In Rahmen der theoretischen Untersuchung wur-
den zunachst die Prozesskinematik modelliert und
die Zusammenhange zwischen den lokalen effekti-
ven ZerspanungskenngroBen und den wichtigsten
Prozess- und Werkzeugparametern ausfihrlich un-
tersucht. AnschlieBend wurde ein praxisorientier-
tes Prozessmodell fur die Wélzschalvorauslegung
entwickelt. Dieses Modell ermdglicht es, Kenngré-
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Benextremwerte mit hoher Genauigkeit und ge-
ringem Programmieraufwand zu ermitteln. In der
experimentellen Untersuchung wurden zunéachst
Versuche an einer AuBenverzahnung aus 16MnCr5
mit Einzahnwerkzeugen aus PM-HSS durchge-
fuhrt. Dabei wurden die Einflisse verschiedener
Prozessparameter fir Achskreuzwinkel zwischen
5° und 15° systematisch untersucht. Die Erkennt-
nisse wurden anhand von Realversuchen an einem
Demonstratorbauteil mit Vollwerkzeug validiert.
AnschlieBend erfolgte der Materialwechsel auf
vorvergUtetes 30CD12, welcher die Werkstoffab-
hangigkeit der Prozessgrenze belegte. In der Folge
wurden Versuche an 16MnCr5 mit Einzahnwerk-
zeugen aus Hartmetall durchgefihrt, welche das
Potenzial dieses Schneidstoffs fur kleine Achs-
kreuzwinkel und die Schneidstoffabhangigkeit der
Prozessgrenze belegten.

Ergebnisse

Es wurden die Prozessgrenzen diskutiert und Richt-
linien zur Vorauslegung von Walzschéalprozessen
mit kleinen Achskreuzwinkeln abgeleitet. In der
Umsetzbarkeitsanalyse am Beispiel des Demons-
tratorbauteils wurden die Einflusse von Achs-
kreuzwinkel und Zéhnezahl auf die Prozesshaupt-
zeit und voraussichtliche Standmenge anhand der
kenngréBenbasierten Prozessvorauslegung quan-
tifiziert. Die Ergebnisse wurden dann mit Realpro-
zessen verglichen, welche das WalzstoBen bei der
der Fertigung des Demonstratorbauteils beim In-
dustriepartner erfolgreich ersetzt haben.
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Einfluss des Spanwinkels auf die Standmenge (Abbildung: wbk)
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DISSERTATIONEN

Dissertationen

Analyse von Phaseninformationen in Videodaten zur

Identifikation von Schwingungen in Werkzeugmaschinen

Ziel des Vorhabens

Schwingungen in Werkzeugmaschinen stellen haufig
eine Herausforderung dar — sie wirken negativ auf
Werkstlickoberflachen, Werkzeug- und Maschinen-
verschlei3 und kénnen oft nur mit (meist weniger pro-
duktiven) Maschinenparametern abgestellt werden.
Heutige Ansatze zur Schwingungsanalyse sind jedoch
meist mit groBem Aufwand und Kosten verbunden.

Hochgeschwindigkeitskameras kénnten eine alter-
native Datenquelle zur Schwingungsanalyse darstel-
len. Sie bieten den Vorteil einer beriihrungslosen Da-
tenaufnahme ohne Verkabelungsaufwand und mit
nachtraglicher Moglichkeit zur Positionierung der
Messposition. Mit der Analyse von rdumlichen Pha-
seninformationen in Videodaten konnten im Stand
der Technik fur andere Anwendungsfalle vielverspre-
chende Resultate erzielt werden.

Ziel der Arbeit war es daher zu untersuchen, wel-
che EinflussgroBen auf die phasenbasierte Schwin-
gungsanalyse wirken und wie sie unter den
herausfordernden Bedingungen von Werkzeug-
maschinenumgebungen umgesetzt werden kann.

Vorgehensweise

Zu diesem Zweck wurden zunachst Videoaufnahmen
eines vibrierenden Piezoaktors und synthetische Vi-
deodaten, sowie anschlieBend Videodaten aus Fras-
prozessen aufgenommen und analysiert. Anhand
der gewonnenen Daten wurden allgemeine und fir
Werkzeugmaschinen spezifische EinflussgroBen un-
tersucht und daraus MaBnahmen und Algorithmen
abgeleitet, die eine videobasierte Analyse auch unter
erschwerten Bedingungen erméglichen kénnen.

Ergebnisse

Der Abgleich der analysierten Schwingungsfrequen-
zen aus Videodaten zeigt auch fur kleine Schwin-
gungsamplituden von unter 5 pm (etwa 1/40 Pixel)
eine gute Ubereinstimmung mit Referenzmessungen
im Frasprozess. Die minimal analysierbaren Amplitu-
den héngen gleichwohl von den Aufnahmeparame-
tern und optischen Eigenschaften des analysierten
Objekts ab, wobei insbesondere kontrastreiche Regi-
onen, wie Werkstlickkanten, Vorteile bei der Analyse
bieten. Die entwickelten Algorithmen zur Kompen-
sation von Relativbewegungen, wie bei der Analyse
beweglicher Maschinenteile und Werksticke, sowie
zur Kompensation des Einflusses von Spanen kon-
nen eine Analyse auch unter den herausfordernden
Bedingungen eines Werkzeugmaschineninnenraums
ermoglichen.

Versuchsaufbau zur videobasierten Analyse von Werksttickschwingung (Foto: wbk)
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Dissertationen

Funktionsorientierte in-line Qualitatssicherung von
hybridem Sheet Molding Compound

Ziel des Vorhabens

Die Verwendung von faserverstarkten Kunststoffen
(FVK) nimmt weltweit stetig zu. Die Kombination
von diskontinuierlichem Sheet Molding Compound
(DiCo-SMCQ) und kontinuierlichem SMC (Co-SMCQC)
in einer neuen, hybriden Materialklasse (CoDi-
Co-SMC) verspricht ginstige Herstellungskosten
bei gleichzeitig hoher lokaler Steifigkeit und Fes-
tigkeit zu erreichen. Allerdings gefahrden auftre-
tende Fertigungsabweichungen die Funktionser-
fallung der gefertigten Bauteile. Die resultierende
Forderung nach fehlerfreien FVK-Bauteilen gilt
neben den hohen Preisen fir Rohmaterialien als
ein weiterer Kostentreiber. Mithilfe des Ansatzes
einer bauteilindividuellen, funktionsorientierten
In-line-Qualitatssicherung soll im Rahmen dieser
Arbeit Abhilfe geschaffen werden.

Vorgehensweise

Fir diese Art der Qualitatssicherung werden
In-line-Messergebnisse in Funktionsmodelle integ-
riert. Metamodelle der Funktionsmodelle beschleu-
nigen die Funktionsbewertung und ermdoglichen
eine Funktionsaussage innerhalb der Zykluszeit in
der Produktion.

Um drei relevanten Fertigungsabweichungen (lo-
kale Glasfaseranteile, Pose des Co-SMC Patches,
Delamination) zu quantifizieren, wurden drei ver-
schiedene Messtechniken eingesetzt. Die Tera-
hertz-Spektroskopie wurde zum ersten Mal zur
In-line-Messung lokaler Glasfaseranteile in Di-
Co-SMC eingesetzt. Die Puls-Phasen-Thermogra-
fie wurde zur Quantifizierung der Delamination
und eine Industriekamera zur Messung der Pose
des Co-SMC Patches genutzt. Fur jede Messtech-
nik wurde die Messunsicherheit gemaB des ,, Guide
to the expression of uncertainty in measurement”
(GUM) quantifiziert. Die Messergebnisse wurden
in einem parametrierten Finite-Elemente-Modell
(FE) weiterverarbeitet und zu einer Funktionspra-
diktion aggregiert. Mit Hilfe der Messergebnisse
und der modellierten Funktion konnten tber diese
Input-Output-Beziehungen Metamodelle trainiert
werden.

Ergebnisse

Der vorgeschlagene Ansatz wurde anhand von
zwei exemplarischen Prifkorpern in Zug- und Bie-
geversuchen validiert. Die Ergebnisse zeigen, dass
insbesondere die Messung der lokalen Glasfaseran-
teile und der Pose des Co-SMC Patches Ruckschlis-
se auf die bauteilindividuelle Steifigkeit zulassen.
Das erarbeitete Terahertz-Messmodell weist eine
Messunsicherheit von 0,99 Gewichtsprozent Glas-
faseranteil auf und reduziert die Unsicherheit so-
mit um 70% gegeniber nicht gemessenem SMC,
dem Stand der Technik. Fir einen Biegeprufkorper
kann die individuelle Steifigkeitspradiktion mit die-
sen Messergebnissen um mehr als 16% gesteigert
werden. Sowohl kinstliche neuronale Netze als
auch Kriging-Modelle sind geeignet, die bezlglich
Fertigungsabweichungen parametrierten FE-Mo-
delle abzubilden und erméglichen somit eine Aus-
wertung der Messergebnisse auf Funktionsebene
innerhalb der Zykluszeit.

Terahertz-Messaufbau fur die Messung des lokalen Glasfaseranteils
eines CoDiCo (Foto: wbk)
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DISSERTATIONEN

Dissertationen

Dampfung von Bauteilschwingungen durch einstellbare
Werkstlickdirektspannung mit Hydrodehnspanntechnik

Ziel des Vorhabens

Bei der Bearbeitung dinnwandiger Bauteile werden
wahrend des Frasprozesses durch den Zahneingriff
Festkorperschwingungen im Werkstiick induziert,
welche in Form von Biege- und Torsionsschwingun-
gen auftreten. Diese konnen das Bearbeitungser-
gebnis hinsichtlich Formgenauigkeit und Oberfla-
chengute negativ beeinflussen und sind deshalb
besonders bei Schlichtprozessen zu reduzieren, um
teure und aufwandige Nacharbeiten zu vermeiden.
Die Werkstuckspanntechnik bietet aufgrund ihrer
Lage im Kraftfluss Potential zur Dampfung von
Bauteilschwingungen.

Vorgehensweise

Bisherige Arbeiten fokussieren auf aufwandige
aktiv geregelte Systeme oder passiv dampfende
Spanntechnik, welche keine Einstellbarkeit der
Dampfungswirkung erlauben. Die vorliegende Ar-
beit hingegen untersucht einen semi-passiven An-
satz zur Dampfung und Beeinflussung von Bau-
teilschwingungen dinnwandiger Bauteile mittels

Axiale ==

Werkstuckdirektspannung. Durch die Einstellbar-
keit der axial auf einen mit dem Werkstlck ver-
bundenen Spannbolzen wirkenden Einzugskraft
und der radial wirkenden Hydrodehnspannung
werden die Schwingungseigenschaften des Bau-
teils hinsichtlich Eigenfrequenz, Dampfung sowie
dynamische Nachgiebigkeit beeinflusst.

Ergebnisse

Anhand eines Funktionsmusters mit Demonstra-
torbauteil kann gezeigt werden, dass durch die
Hydrodehnspannung eine dreifach héhere Damp-
fung der Biegemode erzielt wird. Durch die zusatz-
liche Optimierung der Fuge zwischen Bauteil und
Spannmittel wird ein Dampfungsgrad von bis zu
6 Prozent erreicht. Anhand eines Vorhersagemo-
dells wird untersucht, inwiefern eine bauteilunab-
héngige Vorhersage der Dampfungsgrade in Ab-
hangigkeit der Spannkrafte méglich ist. Aus den
gewonnenen Erkenntnissen werden abschlieBend
Gestaltungsrichtlinien fir eine anwendungsnahe
Umsetzung von Werkstuckdirektspannungssyste-
men mit Hydrodehnspanntechnik abgeleitet.

Radiale

Versuchsaufbau zur videobasierten Analyse von Werkstlckschwingunge (Abbildung: Bastian Rothaupt)
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Dissertationen

Robotic Swing Folding of three-dimensional
UD-tape-based Reinforcement Structures

Ziel des Vorhabens

Die lokale und lastgerechte Verstarkung von Pro-
dukten mit Hilfe von thermoplastischen UD-Tapes
ermoglicht mehr Effizienz und eine bessere Res-
sourcenschonung. Ein wesentliches Hemmnis ist
die flexible Vorumformung der Tapes fur verschie-
denste Bauteilgeometrien. Im Stand der Technik
wird nicht zwischen Verfahren fur die Vorumfor-
mung von flachigen Bauteilen und von lokalen Ver-
starkungen unterschieden. Durch Spezialisierung
des Vorumformverfahrens auf Verstarkungsstruk-
turen kénnen Vorteile beim Lagenaufbau und bei
der Bauteilgeometrie ausgenutzt werden. Hier-
durch tritt eine Vereinfachung ein, die neue Vor-
formverfahren ermdoglicht.

Im Rahmen der vorliegenden Dissertation wird ge-
zeigt, wie eine flexible, biegebasierte Vorumfor-
mung von Verstarkungsstrukturen mit Hilfe eines
selbst entwickelten Endeffektors an einem Indus-
trieroboter moglich ist. Das neuartige Verfahren
bietet das Potential, die
flexible Vorumformung
der Verstarkungsstruk-
turen auch fur kleine
LosgroBen zu realisie-
ren. Einfahraufwéande
fur neue Bauteile wer-
den bei dem Verfah-
ren vermieden, da die
Verstarkungsstruktur
durch mehrere flexi-
bel kombinierte Stan-
dardumformvorgange
erzeugt wird.

Detailaufnahme des Umformprozesses (Foto: wbk)

Vorgehensweise

Ausgangspunkt der Arbeit ist die Umformung strei-
fenférmiger thermoplastischer UD-Tapes durch
lokales Biegen. Fur die Prozessdurchfihrung wird
ein modularer Versuchsstand entwickelt und in
Betrieb genommen. Der Versuchsstand bietet die
Basis fur die Prozesscharakterisierung. Die zu va-
riierenden Prozessparameter werden anhand der
Modulkonstruktion sowie der kinematischen Mo-
dellierung des Prozesses ausgewahlt. In mehrstu-
figen Experimenten werden zundchst die Einflisse
der Parameter, anschlieBend deren Wechselwir-
kungen und schlussendlich konkrete Zahlenwer-
te bestimmt. Fur die industrielle Anwendung des
Prozesses wird eine Toolbox zur Herleitung pro-
zesskonformer Verstarkungen entwickelt. Mit die-
ser werden die parametrisierbaren Biegungen so
kombiniert, dass die finale Bauteilform angenahert
wird.

Ergebnisse

Die Erfahrungen aus Modulkonstruktion und Pro-
zesscharakterisierung ermoglichen es, den Prozess
effizient auf weitere Materialien zu Ubertragen.
Insbesondere die Erkenntnisse Uber die Wechsel-
wirkungen der Parameter fur die Heizung und
Biegekinematik ermoglichen es, Parameter fur
prazise Biegungen schnell aufzufinden. Die Vor-
gehensweise hierflr ist zunachst eine Optimie-
rung der Biegekinematik anhand von Uberhitzten
Proben und dann eine schrittweise Verringerung
der Aufheizung bis zum Auftreten von Ungenau-
igkeit durch die elastische Rickfederung. Mit den
in der Arbeit verwendeten Materialien konnten
ein geringer absoluter Winkelfehler und eine ge-
ringe Prozessstreuung erreicht werden. Fur die
Beschleunigung des Aufheizvorgangs wurden al-
ternative Heizkonzepte identifiziert. Mit der Tool-
box fur die Herleitung prozesskonformer Verstar-
kungen konnte im Projektverlauf eine Vielzahl an
Geometrien verarbeitet werden. Die Toolbox leitet
analytisch von der Sollgeometrie eine Vorform ab,
die dann im Hinblick auf die Weiterverarbeitung
in Pressprozessen evolutionar optimiert wird. Zur
Steuerung der Optimierung wurde die Moglichkeit
zur Nutzerinteraktion wahrend aller Schritte der
Optimierung vorgesehen.
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DISSERTATIONEN

Dissertationen

Dynamische Lieferzeit-Preisgestaltung in varianten-
reicher Produktion - Ein adaptiver Ansatz mithilfe von

Reinforcement Learning

Ziel des Vorhabens

Das Wertschépfungsnetzwerk ist heute zur domi-
nierenden Wertschopfungsstruktur im Bereich der
Produktion geworden. Fur produzierende Unter-
nehmen in solchen Netzwerken ist das Auftrags-
management eine zentrale Aufgabe, die sich in
einem Umfeld wachsender Herausforderungen
befindet: Zum einen setzen klrzere Produktle-
benszyklen und zunehmende Individualisierung
die Unternehmen unter Druck. In diesem Zusam-
menhang hat die variantenreiche Produktion an
Bedeutung gewonnen. Andererseits steigen die
Wahrscheinlichkeit und die Auswirkungen von
Stoérungen, insbesondere in Netzwerken, was die
Leistungsfahigkeit von Produktionssystemen her-
ausfordert.

Ein vielversprechender Ansatz in diesem Zusam-
menhang ist die Verwendung einer dynamischen
Lieferzeit-Preisgestaltung Uber eine kontinuierliche
Preis-Lieferzeit-Funktion. Durch den Einsatz einer
dynamischen Lieferzeit-Preisgestaltung kéonnte es
maoglich sein, die Nachfrage im Netz mit den Fahig-
keiten des Produktionssystems in Einklang zu brin-
gen. Die Idee ist, Nachfragespitzen zu verschieben
und die Kunden entsprechend ihrer individuellen
Praferenzen zu beliefern. Auf diese Weise kann
der Gesamtgewinn gesteigert werden, obwohl die
Kapazitaten konstant bleiben.

Vorgehensweise

Um die aufgestellten Hypothesen zu untersuchen,
wird in dieser Arbeit eine Methodik zur dynami-
schen Lieferzeit-Preisgestaltung fur die varian-
tenreiche Produktion entwickelt. In einem ersten
Schritt werden Leistungskennzahlen und eine Ziel-
funktion festgelegt. In einem zweiten Schritt wird
ein Actor Critic Reinforcement-Learning-Verfahren
als Grundlage fur ein Losungsmodell motiviert. Fur
das Training und das spatere Testen des resultie-
renden Lernagenten wird ein Simulationsmodell
als Umgebung entwickelt und ein Verfahren zur
Durchftihrung und Auswertung der Experimente
ausgearbeitet.

Ergebnisse

Der Ansatz wurde im Rahmen der BMBF-For-
schungsprojekte ReKoNeT und BaSys4SupplyQ dis-
kutiert und angewendet. Die entwickelte Software
ist quelloffene und frei verfligbar. Die Ergebnisse
aus zwei Anwendungsfallen zeigen, dass der An-
satz in der Lage ist, bei gleicher Kapazitat deutlich
hoéhere Gewinne zu erzielen und Nachfragespitzen
in gewissem Umfang zu glatten. Gleichzeitig zei-
gen die Ergebnisse, dass das Einsparen von Kapa-
zitaten keine dominante Strategie zu sein scheint.
Dies spiegelt die anwendungsspezifische Bertck-
sichtigung verschiedener Ziele wie Service, Kapa-
zitatskosten und Marge wider.

Vielversprechender Ansatz: Verwendung einer dynamischen Lieferzeit-Preisgestaltung (Fotos: Adobe Stock)
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Dissertationen

(De-)Zentralisierung von Entscheidungen in globalen
Produktionsnetzwerken - Strategie- und komplexitats-
orientierte Gestaltung der Entscheidungsautonomie

Motivation und Zielsetzung

Unternehmen unterschiedlicher GréBe und Bran-
che dezentralisieren ihre Produktion geografisch
in globalen Produktionsnetzwerken. Globale Pro-
duktionsnetzwerke bieten verschiedene Moglich-
keiten, um Wettbewerbsvorteile auszuschopfen.
Hierzu zahlt etwa der Zugang zu neuen Markten
oder die Nutzung lokaler Kostenvorteile. Den Pro-
duktionsstandorten in diesen Netzwerken kann
eine hohe oder niedrige Entscheidungsautonomie
bzgl. produktionsrelevanten Entscheidungen ein-
geraumt werden. Eine hohe Entscheidungsauto-
nomie von Produktionsstandorten kann zu einer
besseren Anpassung an lokale Markterfordernis-
se fiihren, wahrend eine geringe Entscheidungs-
autonomie Kosten- und Standardisierungsvortei-
le fur das globale Produktionsnetzwerk fordern
kann. Der ideale Grad an Entscheidungsautono-
mie bzw. die richtige Gestaltung der (De-)Zent-
ralisierung von Entscheidungen hangt von ver-
schiedenen Einflussfaktoren wie dem Umfeld des
Produktionsnetzwerks, der internen Struktur und
der Produktions- und Netzwerkstrategie ab. Die Di-
gitalisierung sowie die Organisationsstruktur des
Produktionsnetzwerks kénnen hier als Enabler fun-
gieren, um die (De-)Zentralisierung von Entschei-
dungen zu unterstitzen.

Analyse der (De-)Zentralisierung von Entscheidungen in globalen Produktionsnetzwerke (Foto: wbk)

Vorgehensweise

Ausgehend von der Motivation leistet diese Arbeit
einen Beitrag zum Themenfeld der (De-)Zentrali-
sierung von Entscheidungen in globalen Produkti-
onsnetzwerken. Auf der Grundlage einer quanti-
tativen Benchmarkingstudie werden mittels einer
Clusteranalyse unterschiedliche Formen der (De-)
Zentralisierung von Entscheidungen in globalen
Produktionsnetzwerken identifiziert. Darauf auf-
bauend werden Wirkzusammenhange zwischen
den Dimensionen der Strategie, der Komplexitat
und der (De-)Zentralisierung von Entscheidungen
mittels Regressionsanalysen untersucht. Anschlie-
Bend wird die Wirkung der (De-)Zentralisierung von
Entscheidungen auf die Leistungsfahigkeit sowie
auf die Netzwerkfahigkeiten untersucht. Abschlie-
Bend werden die Erkenntnisse der quantitativen
Benchmarkingstudie in eine Methodik implemen-
tiert, um produzierende Unternehmen bei der stra-
tegie- und komplexitatsorientierten Gestaltung der
Entscheidungsautonomie bzw. der (De-)Zentralisie-
rung von Entscheidungen zu unterstitzen.

Ergebnisse

Die entwickelte Methodik wurde exemplarisch auf
zwei Anwendungsfalle aus der Elektronik- und
Automobilzuliefere-
rindustrie angewandt.
Die Ergebnisse zeigen,
dass die Methodik den
strategischen Fit in
globalen Produktions-
netzwerken verbessert
und das Management
von globalen Produkti-
onsnetzwerken unter-
statzt.
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Dissertationen

Analyse der Kinematik und Kinetik von Planetenwalz-

gewindetrieben

Ziel des Vorhabens

In dieser Arbeit wurde die bisher unbekannte Kine-
matik und Kinetik von Planetenwalzgewindetrieben
(PWG) unter unterschiedlichsten Einflussfaktoren
untersucht. Der PWG unterscheidet sich dabei maB-
geblich durch die freie, nur durch die wirkenden
Kontakte eingeschrankte Bewegung seiner Planeten
— den Walzkorpern im System — von funktionsahn-
lichen Antrieben. Eine Ubertragbarkeit der Erkennt-
nisse von funktionsahnlichen Antrieben ist somit
nicht gegeben.

Zur Erweiterung des Systemverstandnisses erfolgte
eine Modellbildung durch Mehrk&rpersimulationen
(MKS) und Versuche, es wurden magliche Einfluss-
faktoren aus Geometrie und Anwendung ermittelt,
analysiert und bewertet. Die Auswirkungen der Ein-
flussfaktoren wurden bis zu den Kontakten — den
wirkenden Walzkreisen und Kontaktkraften — un-
tersucht. Neben den Kraften wurden die Bewegung
— vor allem das Kippen und Schranken — sowie die
Bewegungsstabilitat der Planeten untersucht.

Vorgehensweise

Die Vorgehensweise zur Zielerreichung der Erweite-
rung des Systemverstandnisses zum PWG hinsicht-
lich Kinematik und Kinetik gliedert sich in drei groBe
Themen - die Modellbildung, die Systemanalyse und
die Kontaktanalyse. Grundsatzlich wurde dabei vom
GroBen ins Kleine gegangen — von der Black-Box
PWG mit validiertem Ubertragungsverhalten zu den
Bewegungen der Planeten und den zwischen den
Komponenten wirkenden Summenkréaften bis letzt-
lich zu den wirkenden Kontaktkraften und Walzkrei-
sen.

Die Modellbildung klart einerseits die Frage wie Si-
mulationen und Versuche an Prufstanden zu gestal-
ten sind, um die Kinematik und Kinetik des PWGs zu
untersuchen. Andererseits wurden in der Modellbil-
dung Kontaktmodelle der Simulation kalibriert, um
eine Simulation mit validiertem Ubertragungsverhal-
ten des PWG aufzubauen.

In der Systemanalyse wurden anschlieBend mittels
den in der Modellbildung geplanten Simulations-
modellen und Versuchen an Prifstanden Einfluss-
faktoren auf die Kinematik und Kinetik des PWGs

ermittelt, auf ihre Auswirkungen untersucht und
ihre Relevanz fur Kinematik und Kinetik des PWG
bewertet.

In der Kontaktanalyse wurden dann die Auswirkun-
gen von zuvor in der Systemanalyse untersuchten
Einflussfaktoren auf die Kontaktkrafte und die Walz-
kreise untersucht, um Ursachen fur in der Systema-
nalyse ermittelte Effekte zu ermitteln.

Ergebnisse

In dieser Arbeit wurden Mehrk&rpersimulations-
modelle zum PWG entwickelt und validiert sowie
erstmalig Einflussfaktoren der Geometrie und An-
wendung auf die Kinematik und Kinetik von PWGs
ermittelt, untersucht und bewertet. Dabei wurden
insbesondere die Auswirkungen der Vorspannung,
der Axialkraft, der Drehzahl, des Radialspiels, der
Planetenlange, der Flankenwinkel, des Uberset-
zungsverhaltnisses und von Steigung in den Pla-
netenkontakten auf die Kinematik und Kinetik des
PWGs analysiert. Relevante Effekte wurden dabei bis
in die Kontakte — in die Walzkreise und Kontaktkraf-
te — untersucht. Weiterhin wurde ein hochgenaues
Sensorsystem zur Uberwachung von Planetenpositi-
onen im aktiven Betrieb des PWG entwickelt und zur
Validierung der Simulationen angewandt.
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Sicherungsring

Untersuchung von Kinematik und Kinetik von Planetenwalzgewindetrieben. (Abbildung: wbk)
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Dissertationen

Integration des Vereinzelungs- und Stapelbildungspro-
zesses in ein flexibel und kontinuierlich arbeitendes
Anlagenmodul fiir die Li-lonen Batteriezellfertigung

Ziel des Vorhabens

Eine der groBten Herausforderungen bei der Pla-
nung neuer Werke besteht fur die Zellhersteller
und deren Kunden in der friihzeitigen Festlegung
auf ein spezifisches Zellformat.

Begrindet liegt dies in der Rigiditat der gegen-
wartigen Anlagentechnik und der Notwendigkeit
zur Optimierung der Maschinenauslastung. An-
derungen des Zellformates sind im Rahmen des
anlagenspezifischen Bearbeitungsspektrums zwar
moglich, fihren allerdings zu immensen Rustauf-
wanden und Stillstandszeiten. Ein Formatwechsel
kann zudem zu einem suboptimalen Betriebspunkt
der Produktionslinie fihren.

Eine besondere Rolle spielen in diesem Zusammen-
hang die Vereinzelung und Stapelbildung, da die
Anzahl an Einzelkomponenten in diesen Prozess-
schritten stark ansteigt und damit auch die not-
wendige Maschinenanzahl.

Vorgehensweise

Um das bestehende Defizit zu adressieren, wurden
der Stand der Prozess- und Anlagentechnik detail-

Coil2Stack Demonstrator zur formatflexiblen Stapelbildung (Foto: wbk)

liert analysiert und die derzeitigen Defizite am Bei-
spiel der Vereinzelung und Stapelbildung heraus-
gearbeitet. Darlber hinaus wurden eine detaillierte
Funktions-, Bewegungs- und Genauigkeitsanalyse
von Vereinzelungs- und Stapelbildungsmaschinen
sowie diverse Wirkzusammenhangsuntersuchun-
gen durchgefuhrt. Bei den Wirkzusammenhangs-
untersuchungen lag der Schwerpunkt auf den
mechanischen und geometrischen Eigenschaftsan-
derungen die sich bei Variation der Materialzusam-
mensetzung und der Prozessparameter einstellen.

Ergebnisse

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Konzept zur
flexiblen und kontinuierlichen Einzelblattstapelbil-
dung entwickelt, welches die Prozessschritte Ver-
einzeln und Stapeln integriert und so die Komple-
xitat stark reduziert. Das Konzept wurde in einer
prototypischen Anlage umgesetzt und ist in der
Lage, einzelne Elektrodenblatter variabler Lange zu
vereinzeln und diese prazise auf einem Stapeltisch
zu positionieren — ohne signifikante Rustaufwande
und Stillstandszeiten.

Es konnte gezeigt werden, dass das entwickelte
Anlagenmodul sowohl in Bezug auf die Elektroden-
blattmaBhaltigkeit, die
Positioniergenauigkeit
als auch die Schnitt-
qualitat sehr hohe Ge-
nauigkeiten erzielt und
im oberen Bereich kom-
merzieller Anbieter von
Vereinzelungs- und Sta-
pelbildungsanlagen zu
verorten ist. Das neue
Konzept bietet den Zell-
herstellern eine héhere
Flexibilitat bei der kurz-
fristigen Anpassung der
Zellformate an aktuelle
Marktanforderungen
und reduziert dartber
hinaus den Aufwand
der Maschinenherstel-
ler kundenspezifischer
Anpassungen.
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DISSERTATIONEN

Dissertationen

Modellbildung des Tauchgleitschleifens zur Abtrag-
und Topografievorhersage an komplexen Geometrien

Ziel des Vorhabens

In dieser Arbeit wurde die Modellierung des Tauch-
gleitschleifprozesses mittels der Diskreten Elemen-
te Methode (DEM) zur quantitativen Betrachtung
lokaler ProzesskenngroBen sowie die Entwicklung
von lokalem Materialabtrag und Rauheitsveran-
derungen am Werkstiick betrachtet. Es erfolgte
eine Charakterisierung eines globularen und eines
stochastisch geformten Media fur das Gleitschlei-
fen hinsichtlich der GréBenverteilung, Schittdich-
te, Adhasionsverhalten und Partikelgeometrie
sowie StoBzahl, Haft- bzw. Gleitreibungskoeffi-
zienten, jeweils fur den Kontakt der Partikel in-
nerhalb des Medias und den zum Werksttick. Auf
Basis der Mediaeigenschaften erfolgte eine Model-
lierung des Tauchgleitschleifprozesses mit dem Ma-
schinentyp SF1 68 (OTEC Prazisionsfinish GmbH).
Durch zulassige Vereinfachungen und Optimierun-
gen wurden geringe Berechnungszeiten fur hinrei-
chend groBe Simulationszeitraume erreicht

Vorgehensweise

Zur Sicherstellung der quantitativen Aussagefa-
higkeit der Simulation wurden Experimente zur
Validierung von lokalen Driicken und Geschwin-
digkeiten auf der Werkstluckoberflache sowie Mes-
sungen der Mediaverteilung im Prozess durchge-
fahrt. Es konnte der Nachweis erbracht werden,
dass die vorgenommene Modellierung eine ausrei-
chende Validitat bei relevanten Behalterumfangs-
geschwindigkeiten besitzt. Mit ringférmigen Pro-
ben erfolgte eine simulative Ermittlung von lokalen
Driicken und Geschwindigkeiten in einem breiten
ProzessstellgroBenfenster. Experimente an Prozes-
spunkten mit konstantem Druck und variierter Ge-
schwindigkeit und umgekehrt erlaubten die Zuord-
nung von Wirkmechanismen in Abhangigkeit der
lokalen KenngroBen sowie die Ableitung eines be-
reichsweise glltigen Abtrag- und Rauheitsmodells.
Letzteres wurde anhand einer Turbinenschaufel va-
lidiert. Im Gultigkeitsbereich des Modells konnte
grundsétzlich eine Ubereinstimmung an 65 Prozent
der betrachteten Punkte erreicht werden. Bei Ver-
nachlassigung von Bereichen mit Geschwindigkei-
ten kleiner als 0,3 m/s, ergab sich eine Uberein-
stimmung von 90 Prozent.

Ergebnisse

Hinsichtlich der Prozessauslegung im Tauchgleit-
schleifen zeigt diese Arbeit erstmalig eine allge-
meingultige Vorgehensweise zur Charakterisierung
und Modellierung und es gelang eine prozesskenn-
groBenbasierte Analyse des Abtrags und der Rau-
heit sowie eine darauf basierende Ableitung eines
Modells zur Vorhersage dieser GroBen. Weiterhin
wurde eindeutig nachgewiesen, dass der in der
Literatur verbreitete Ansatz nach Preston nicht
far das Gleitschleifen anwendbar ist. Der hier ge-
wahlte Ansatz ist dabei ganzlich neu und direkt
Ubertragbar auf weitere Mediavarianten. Er bietet
die Grundlage zur vollstandig digitalen Vorhersage
der Bearbeitungsprozesse in Gleitschleifverfahren
und die Moglichkeit zur signifikanten Reduktion
des versuchsbasierten Aufwands zur Prozessausle-

gung.

Autor:
Dr.-Ing. Patrick Neuenfeldt

Prozesssimulation des Tauchgleitschleifens mittels Diskreter Elemente Methode (Abbildung: wbk)
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DISSERTATIONEN

Dissertationen

Energieeffizienz in Prozessketten: Analyse und
Optimierung von Energiefliissen bei der Herstellung
eines PKW-Getriebebauteils aus 16 MnCr5

Studium und Lehre

Leitbild und Zahlen

Studierendenzahlen Studienjahr 2021/2022 im Vergleich zu den Vorjahren.

58

] : x Studienjahr Studienjahr Studienjahr Studienjahr Studienjahr
Ziel des Vorhabens Anzahl Studierendenanfanger am KIT 2021/22 2020/21 2019/20 2018/19 2017/18
Steigende Energiekosten erfordern effiziente und Maschinenbau
ressourcenschonende Herstellungsprozesse. Gera- Bachelor 351 332 358 450 514
de bei Bauteilen, die in GroBserie gefertigt wer- Master 281 316 321 361 458
den, ist die Auswirkung einer energieeffizienten
Fertigung besonders hoch. In der Arbeit wird die Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

Autor: Prozesskette zur Herstellung eines PKW-Getriebe- Bachelor 14 27 30 27 79
Dr-Ing. Boris Matuschka bauteils aus energetischer Sicht untersucht. Die Master 49 47 35 57 49
Ergebnisse der Analyse sollen die gré3ten Ener-
gietreiber identifizieren und die Basis fir eine al- Mechatronik und Informationstechnik
ternative Herstellungsprozesskette bilden. Neben  Thermografieaufnahme DurchstoBofen zur energetischen Analyse Bachelor 84 112 123 98 95
dem Energiebedarf zur Herstellung des Bauteils Master 128 145 159 244 162
wird zudem ein Augenmerk auf die Erhéhung der
Werkzeugstandzeit gelegt, um eine neue energie-  werden. Hierbei soll die fur die Warmebehandlung Wirtschaftsingenieurwesen
und ressourceneffizientere Bauteilherstellung zu  eingesetzte Energie dafur eingesetzt werden, eine Bachelor 453 478 561 603 564
ermoglichen. Warmzerspanung durchzufihren, die sowohl den Master 322 338 381 397 363
Energiebedarf fur die Zerspanung selbst reduziert
Vorgehensweise als auch die Werkzeugstandzeit erhoht.
Gesamt 1682 1795 1968 2237 2284
Im ersten Schritt werden die einzelnen Prozess- Ergebnisse
schritte zur Herstellung des Bauteils aus energe-
tischer Sicht untersucht. Die Identifizierung der  Der Umstieg auf eine alternative Prozesskette zur
groBten Energietreiber bei der Produktion ist die  Herstellung des Bauteils aus 42CrMo4 und dem Ziel
Grundlage fur eine mégliche Umgestaltung der  induktiven Harten birgt nicht nur Vorteile aus ener- Das wbk bildet die
Prozesskette. Im zweiten Schritt wird eine alter-  getischer Sicht, es lassen sich durch eine geschick- Produktionsingenieure aus, die ein
native Prozesskette auf Basis eines alternativen  te Warmebehandlungsvariante auch Verziige beim integratives Verstandnis von den Prozessen tber die
Bauteilmaterials aufgestellt und diese ebenfalls  Abschrecken des Bauteils verhindern, wodurch Anlagen und Automatisierung bis hin zu vernetzten Fabriken besitzen.
auf den notwendigen Energiebedarf zur Herstel-  eine Hartbearbeitung und somit ein Prozessschritt
lung des Bauteils untersucht. Aufbauend auf der  entfallen kann. Dabei werden nicht nur die Kosten
Energiebedarfsanalyse wird eine neue Prozessket-  fur die notwendige Energie, sondern auch fur das Vorlesungen Projektarbeiten Weiterbildung Promotion

te aufgestellt, die aus energetischer Sicht zu be-
vorzugen ist. Innerhalb dieser Prozesskette soll die
eingebrachte Energie moglichst effizient genutzt

Hartbearbeitungs-Werkzeug eingespart. Der Ein-
satz der Warmzerspanung steigert die Effizienz der
Prozesskette zudem weiter. Um bis zu 20 % ge-

und steigern die Werk-
zeugstandzeit. Mit der
alternativen Prozess-
kette zur Herstellung
des Getriebebauteils
lasst sich daher neben
einer Einsparung auch
die effizientere Nut-
zung von Energie um-
setzen bei gleichzeitig
reduzierten Werkzeug-
kosten und erhohten
Standzeiten.

High-Speed-Thermografieaufnahmen der Warmzerspanungsuntersuchungen mit heiBer und kalter Materialprobe (Abbildungen: Boris Matuschka)
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(inkl. Ubung / Tutorien)

und Informatik

Einbindung von
Gastdozenten
aus der Industrie

Umfangreiches Angebot

aus den Bereichen
FWT, MAP und PRO

(inkl. Praktika, Labore) (berufsbegleitend) (Assistenzpromotion)

. _ Fur die Fakultaten Studentische Seminare Strukturierter
ringere Bearbeitungs- Maschinenbau, Abschlussarbeiten Promotionsprozess
krafte sparen Energie Wirtschaftsingenieurwesen, Workshops

Professionalisierung und
Personlichkeitsférderung

Industrial Case Studies
mit Studierenden
Executive Master
Internationaler an der
Studentenaustausch Hector-School

Industrieerfahrung

Lehrerfahrung
Lernfabrik im (Production Operations Internationalisierung

produktionstechnischen Management) (Konferenzen,
Labor Forschungsaufenthalte)

Basiskompetenz durch Methodenausbildung
Analyse-, Planung- & Bewertungsmethoden, Simulationen

‘.v.vbk Institut fiir Produktionstechnik Jahresbericht 2022

59



STUDIUM UND LEHRE

Studium und Lehre

Vorlesungsangebot fiir Studierende des Wirtschaftsingenieurwesens

Veranstaltung Beschreibung m

Studium und Lehre

Vorlesungsangebot fiir Studierende des Maschinenbaus

Veranstaltung Beschreibung

Fleischer,

Werkstlicke, Werkzeuge, Materialfluss, Roboter, Steuerungstechnik, Qualitatssicherung,

Arbeitstechniken im Maschinenbau (SS) Prinzipien des wissenschaftlichen Arbeitens, Informationskompetenz, Prasentieren, Teamarbeit Automatisierte Produktionsanlagen (SS) Fleischer
Lanza, Schulze Montage
Automatisierte Produktionsanlagen (SS) Werkstiicke, Werkzeuge, Materialfluss, Roboter, Steuerungstechnik, Qualitétssicherung, Montage Fleischer Digitalisierung von der Produktion bis zum Digitalisierung entlang der gesamten Wertschopfungskette, mit Schwerpunkt auf Produktion
. . ) und Supply Chain. Konzepte, Werkzeuge, Methoden, Technologien und konkrete Anwendun- Wawerla
Kunden in der optischen Industrie (WS) ind dustri
o — Digitalisierung entlang der gesamten Wertschépfungskette, mit Schwerpunkt auf Produktion gen in der Industrie
Digitalisierung von der Produktion bis zum ) .
) ) ) und Supply Chain. Konzepte, Werkzeuge, Methoden, Technologien und konkrete Anwendun- Wawerla
Kunden in der optischen Industrie (WS) gen in der Industrie Fertigungstechnik (WS) Prozesswissen der gangigen Verfahren der Fertigungstechnik, Prozessketten Schulze
Fertigungstechnik (WS) Prozesswissen der gangigen Verfahren der Fertigungstechnik, Prozessketten Schulze Globale Produktion (Ws) Globaler Vertrieb, standortgerechte Produktions- und Produktanpassung, ez
Beschaffungsstrategien, Produktionsnetzwerke
Globale Produktion (WS) Clgszter Ve, st;.andortgerechte Fre s UHeITE el Rl mprsiing) Lanza . . ) Analyse von Markttrends, Gesetzesanforderungen, Variantenmanagement, Strategieent- hiich
Beschaffungsstrategien, Produktionsnetzwerke Integrative Strategien und deren Umsetzung in ; ) Schlichten-
. . wicklung im Sportwagensegment, Bedarfsprognosen zum Kompetenzmanagement und
Produktion und Entwicklung von Sportwagen (SS) helelrsiing mayer
Grundlagen der Fertigungstechnik (WS) Einfiihrung in die Grundlagen und Uberblick tiber die Verfahren der Fertigungstechnik Schulze
Integrierte Produktionsplanung im Zeitalter von Produktionsnetzwerke und -systeme, Fabrik- und Montageplanung, Materialfuss, Lanza
. . ) Analyse von Markttrends, Gesetzesanforderungen, Variantenmanagement, Strategieent- ) i i R i
Integrative Strategien und deren Umsetzung in . Y V. Z ung I 9 gl Sl Industrie 4.0 (SS) Produktionsplanung und -steuerung, Life Cycle Performance
h . wicklung im Sportwagensegment, Bedarfsprognosen zum Kompetenzmanagement und
Produktion und Entwicklung von Sportwagen (SS) hnologi o mayer
dnielag ae e P . ) . Vermittlung von praxisnaher, ganzheitlicher Integration von Verfahren des Maschinellen
} ; i } ) } Kunstliche Intelligenz in der Produktion (WS) L 4 der kiinstlichen ntelli in der Produkti Schlagenhauf
Integrierte Produktionsplanung im Zeitalter von Produktionsnetzwerke und -systeme, Fabrik- und Montageplanung, Materialfuss, g (EHAENES Ul (elelr [t Indelligfeinz In @) [FteelLiilon
Industrie 4.0 (SS) Produktionsplanung und -steuerung, Life Cycle Performance . L . L .
Lernfabrik Globale Produktion (WS Standortwahl, Fabrikplanung, Qualitatssicherung, Skalierbare Automatisierung, Lieferanten- L
Einblick in die Entwicklung von Produktionsanlagen im internationalen Umfeld; Bearbeitung ernfabrik Globale Produktion (WS) auswahl, Netzwerkplanung 2o
International Production Engineering (SS/WS) einer aktuellen Problemstellung im Team, die durch einen Industriepartner in das Projekt Fleischer
eingebracht wird, der sowohl in Deutschland als auch in China tatig ist Klassifikation und Anwendungsfalle relevanter Mess- und Prifverfahren in der Produktion, ro-
. L ) o Praktikum Produktionsintegrierte Messtechnik (SS) botergestiitzte optische Messungen, zerstérungsfreie Pruftechnik am Beispiel von akustischer Hafner
Lernfabrik Globale Produktion (WS) S.tandortwahl, Fabrikplanung, Qualitatssicherung, Skalierbare Automatisierung, Lanza Sensorik, industrielle Computertomographie
Lieferantenauswahl, Netzwerkplanung
o o : : o . Rahmenbedingungen der Fahrzeug- und Karosserieentwicklung, Integration neuer Antriebs- .
Gesamtverstandnis der betrieblichen Produktionswirtschaft unter besonderer Berticksichtigung Produkt- und Produktionskonzepte fiir moderne . . . ) Steegmiiller,
. . . L . . . . technologien, Konzepte zur Reduktion des Fahrzeuggewichts, Werkstoffleichtbau (Metall, A
Nachhaltige Produktionswirtschaft (WS) von Aspekten der Nachhaltigkeit sowie ein anwendungsorientiertes Verstandnis der grund- Lanza, Furmans Automobile (WS) Kunststoffe), innovative Fertigungsverfahren Kienzle
legenden Fragestellungen und Methoden in Industrieunternehmen. .
! ! o . » ) ) ) . Produktionsprozesse zur Herstellung der Komponenten eines elektrischen Antriebsstrangs (Elekt- )
s b e il Fechrem () Vermittlung von praxisnaher, ganzheitlicher Integration von Verfahren des Maschinellen o — Produktionstechnik far die Elektromobilitat (SS) UK . E’ Z b 2ul o L;fgll |p 'I'hl dl o Ik | kg' ( ety
Lernens und der kiinstlichen Intelligenz in der Produktion. romotor, Batteriezellen, Brennstoffzellen) auslegen, auswéhlen und neu entwickeln zu kénnen.
. L : . KIaSS|f|kat.|.on und Anwendungsfalle releva"nter Mes% unfi Prufv&lerfahren ,'n Fier PrOdUk“?n’ o . Produktionstechnisches Seminar (WS/SS) Projekt mit schriftlicher Ausarbeitung zu aktuellen Forschungsthemen - allein oder im Team EIAElp
Praktikum Produktionsintegrierte Messtechnik (SS) botergestutzte optische Messungen, zerstorungsfreie Priftechnik am Beispiel von akustischer Hafner Lanza, Schulze
Sensorik, industrielle Computertomographie
} ; i ; } Qualititsmanagement (Ws) Qualitatsmanagementmethoden, Fertigungsmesstechnik, statistische Methoden, Service, Lanza
T e e e Rahmenbgdmgungen der Fahrzeugi und Karosseneentw@klung, Integrangn neuer Antriebs- Steegmitller 9 Zertifizierungsmaglichkeiten, rechtliche Aspekte
Automobile (WS) technologien, Konzepte zur Reduktion des Fahrzeuggewichts, Werkstoffleichtbau (Metall, Kienzle
Kunststoffe), innovative Fertigungsverfahren Seminar Anwendung Kunstliche Intelligenz in der Vermittlung von praxisnaher, ganzheitlicher Integration von Verfahren des Maschinellen Sefbe e
Produktionsprozesse zur Herstellung der Komponenten eines elektrischen Antriebsstrangs Produktion (SS) Lernens und der Anwendung von kinstlicher Intelligenz in der Produktion
Produktionstechnik fur die Elektromobilitét (SS) (Elektromotor, Batteriezellen, Brennstoffzellen) auslegen, auswahlen und neu entwickeln zu Fleischer . .
= ) N . Kennenlernen ausgewahlter Methoden des Data-Mining und Anwendung anhand eines
kénnen. Seminar Data-Mining in der Produktion (WS/SS) Konkreten Falles aus der Industrie im Team Lanza
) ) ) L ) . . Deml, Fleischer,
Produktionstechnisches Labor (SS) Praktische Umsetzung der Kenntnisse Uber die Komponenten einer modernen Fabrik . . . . . .
Furmans, Ovtcharova . Signalverarbeitung, Detektion und Beeinflussung von Prozesszustanden, elektrische Steuerun- ) )
Steuerungstechnik (SS) en. Bussysteme Gonnheimer
Projektpraktikum Additive Fertigung: Entwick- Entwicklung und Fertigung eines additiven Bauteils im Team anhand eines konkreten g e y
lung und Fertigung eines additiven Bauteils (WS) Entwicklungsprojekts mit einem Projektpartner aus der Industrie Ut e ) Massiv- und Blechumformung, Werkzeugmaschinen, Tibologie, Werkstoffkunde, erlan
. ) ) - . Ferti | Plastizitatstheori
. Qualitatsmanagementmethoden, Fertigungsmesstechnik, statistische Methoden, Service, S eI (HES Il
Qualitatsmanagement (WS) Zertifizi salichk htliche Aspek Lanza
s ngEmeg)idi i, [Edldne Agpeiie Verzahntechnik (WS) Anwendungsbeispiele, Verzahnungsgeometrie, Weich- und Hartbearbeitung, Klaiber
Seminar Anwendung Kiinstliche Intelligenz in der Vermittlung von praxisnaher, ganzheitlicher Integration von Verfahren des Maschinellen et Herstellung von Kegelradern, Messen und Priifen
Produktion (SS) Lernens und der Anwendung von kunstlicher Intelligenz in der Produktion 9 Aufbau und Einsatz/Verwendung von Werkzeugmaschinen und hochprazisen Fertigungs-
Werkzeugmaschinen und hochprazise _ ) . .
Serninar Data-Mining in der Produktion (WS/SS) Kennenlernen ausgewhlter Methoden des Data-Mining und Anwendung s T R system?n: Auswahl, Auslegung und Beurteilung von Werkzeugmaschinen und Fleischer
E anhand eines konkreten Falles aus der Industrie im Team hochprazisen Fertigungssystemen
Steuerung eines global agierenden Unterneh- L . .
Einblicks h Funk M
e Sfronel e Dl BES Gl inblicke in Unternehmensprozesse und Funktionen aier
S Rk () Signalverarbeitung, Detektion und Beeinflussung von Prozesszustdnden, elektrische T —
Steuerungen, Bussysteme
Massiv- Blechumf Werk: hi Tribologie, Werkstoffki
Umformtechnik (55) assiv und Blechum ormyTg, erkzeugmaschinen, ribologie, Werkstoffkunde, e
Fertigungsplanung, Plastizitétstheorie
Verzahntechnik (W) Anwendungsbe|sp|ele,"\/erzahnungsgeometrre, Weich- und Hartbearbeitung, Klaiber
Herstellung von Kegelradern, Messen und Prifen
e e W e s Aufbau und Einsatz/Verwendung von W‘erkzeugmaschinen und hthprézisen Fertigfjr?gssys— A
temen; Auswahl, Auslegung und Beurteilung von Werkzeugmaschinen und hochprézisen Fleischer

Fertigungssysteme (WS)

Fertigungssystemen
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Studium und Lehre

Auszeichnungen, Preise und Ehrungen

Ausgezeichnete Studierende

Prof. Hans Victor war von 1965 bis 1980 Ins-
titutsleiter am wbk und war Pionier seiner Zeit
auf dem Gebiet der Zerspanung. Seine Frau rich-
tete eine Stiftung — speziell fur Studierende mit
herausragenden Leistungen im Bereich der Pro-
duktionstechnik — ein. Im Jahr 2022 Uberreich-
ten Prof. Alexander Wanner, KIT-Vizeprasident far
Lehre und akademische Angelegenheiten und Prof.
Volker Schulze, Leiter des wbk Institut fur Produk-
tionstechnik, gleich zwei Studierenden den Preis
far ihre hervorragenden Abschlussarbeiten:

Fabian Kohnle fur seine Arbeit zum Thema ,Bild-
verarbeitungsbasierte Uberwachung von Zerspa-
nungswerkzeugen mit maschinellem Lernen in ei-
ner industriellen Umgebung” und Pascal Neumann
flr seine Arbeit zum Thema , Miniaturisierung und
Weiterentwicklung eines Sensorsystems zur Erfas-
sung kleinskaliger Partikelbewegungen im Tauch-
gleitschleifen”.

Das Preisgeld soll die Preistrager bei ihrem Master-
studium unterstutzen.

Dariber hinaus wurde Julius Frontzek, Student am
wbk, mit dem Grashof Preis fir das beste Studium
Maschinenbau am Karlsruher Institut fur Techno-
logie (KIT) ausgezeichnet. Dieser Preis fur die vier
besten Bachelor-Abschlisse wurde gestiftet von
der Schaeffler Automotive GmbH & Co. KG.

Julius Frontzek bei der Preisverleihung (Foto: wbk/KIT)

Prof. Alexander Wanner, Preistrager Fabian Kohnle und Prof. Volker
Schulze (Foto: wbk)

Prof. Alexander Wanner, Preistrager Pascal Neumann und Prof. Volker
Schulze (Foto: wbk)
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Ausgezeichnete Assistentinnen und
Assistenten

Der wissenschaftliche Mitarbeiter Sebastian Beh-
rendt erhielt den Dr.-Ing. W. Hofler Preis fur die
besten Masterarbeiten im Maschinenbau, Bereich
Produktionstechnik zum Thema ,Real-to-Sim -
Data Driven Auto-Modelling of Discrete-Event
Simulation for Semiconductor Manufacturing
Production Systems”.

Patrizia Gartner, wissenschaftliche Mitarbeiterin
am wbk, erreichte zusammen mit ihrem Team den
3. Platz des Innovationswettbewerb Neuland des
Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) und erhielt
damit verbunden ein Preisgeld! Geférdert wurde
das Projekt durch den InnovationsCampus Mobi-
litat der Zukunft. Jetzt gilt es, die selbstheilende
Brennstoffzelle auf die StraBe zu bringen.

Prof. Kai Furmans, Dekan der KIT-Fakultat fur Maschinenbau und
Prof. Volker Schulze mit Sebastian Behrendt (Foto: wbk/KIT)

Dr.-Ing. Sina Peukert bei der Verleihung des Manfred Hirsch-
vogel Preises 2022 (Foto: wbk)

Patrizia Gartner mit Preistragerinnen und Preistragern des Innovationswettbewerb Neuland (Foto: wbk)

Ausgezeichnete Oberingenieure

Dr.-Ing. Sina Peukert erhielt den Manfred Hirsch-
vogel Preis 2022 der Frank Hirschvogel Stiftung far
die beste Dissertation im Bereich Maschinenbau /
Wirtschaft — als einzigen Preis an allen renommier-
ten TU9 Universitaten — fir lhre Arbeit zum Thema
.Robustheitssteigerung in Produktionsnetzwer-
ken mithilfe eines integrierten Stérungsmanage-
ments”.

Die Blanc & Fischer Familienholding hat zum ersten
Mal den Blanc & Fischer Innovationspreises verlie-
hen. Diesergingan Dr.-Ing. Florian Stamer, Gruppen-
leiter im Bereich Produktionssysteme am wbk
Institut fir Produktionstechnik. Neben der Qualitat
der Dissertation bewertete das Gremium auch die
Innovativitat der Arbeit. Der Preis ist mit 5.000 Euro
dotiert.

Dr.-Ing. Florian Stamer erhélt den Blanc & Fischer Innovations-
preises fur seine Dissertation (Foto: wbk)
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Ansprechpartner am wbk:
Magnus Kandler, M.Sc.
Telefon: +49 1523 950 2611
magnus.kandler@kit.edu

Ansprechpartner am wbk:
Marco Wurster, M.Sc.
Telefon: +49 1523 950 2599
marco.wurster@kit.edu

Exkursionen

Assistentenexkursion (AssiEx) des wbk

Unsere diesjahrige Assistentenexkursion fihrte die

Doktorandinnen und Doktoranden des wbk Insti-

tuts fur Produktionstechnik auf eine spannende

und lehrreiche Reise zu renommierten Unterneh-
men aus verschiedensten Branchen. Diese Woche
der Erkundung, des Lernens und des Netzwerkens
bot den Teilnehmenden Einblicke verschiedenste

Produktionsprozesse und erweiterte den Blick in

viele Bereiche. Die Reise fuhrte das Team zu den

folgenden Unternehmen:

B Fritz Winter: Die Teilnehmenden erhielten einen
tiefen Einblick in die GieBerei- und Automobilin-
dustrie. Die FUhrung durch die Produktionsstat-
ten und die Prasentation der neuesten Technolo-
gien verdeutlichten die Bedeutung von Prazision
und Qualitat in der Herstellung.

B Schott AG: Hier erlebten sie die faszinierende
Welt der Spezialglasherstellung. Die innovativen
Anwendungen von Spezialglas in verschiedenen
Industriezweigen und deren aufwandige Pro-
duktion in kontinuierlichen Gussprozessen sowie
mehreren Nachbearbeitungsschritten beein-
druckten das Team nachhaltig.

m Bohringer Ingelheim: In diesem Pharmaunter-
nehmen wurden Einblicke in die Forschung,
Entwicklung und Produktion von Medikamenten
gewahrt. Die Gesprache mit Forschern zeigten
uns die Herausforderungen und Fortschritte in
der pharmazeutischen Industrie aufgrund der
medizinischen Normungen auf.

B 7DF: Die Besichtigung des ZDF bot Einblicke in
die Medienwelt und verdeutlichte die komplexe
Technologie hinter der Nachrichten- und Unter-
haltungsproduktion.

B John Deere: Die Exkursion zu John Deere ermdg-
lichte es, die modernen Entwicklungen in der
Landwirtschaftstechnologie zu erkunden und die
Bedeutung von Lean Management und Industrie

Gruppenbild im Rahmen der Exkursion (Foto: wbk)

4.0 in der GroBserienproduktion zu erleben.

B Viessmann: Bei Viessmann tauchte das Team in
die Welt der Heizungs- und Klimatechnik ein.
Die Prasentation innovativer Lésungen verbun-
den mit deren enormen Zuwachs an Kundenbe-
stellungen verdeutlichte die Rolle von 6kologi-
scher und 6konimischer Nachhaltigkeit in der
Produktion und die Herausforderungen von
kurzfristigen, nahezu explodierenden Sttickzah-
len neuer Heizungs- und Klimatechnik sowie de-
ren Herausforderungen fir ein familiengefihrtes
Unternehmen.

B Energiepark Mainz: Hier bekamen die Teilneh-
menden wertvolle Einblicke in erneuerbare Ener-
gien und deren Integration in das Stromnetz.
Die Bedeutung von Nachhaltigkeit und Umwelt-
schutz wurde hier besonders greifbar.

Neben den Unternehmensbesuchen bot ein
Abendprogramm mit geselligem Abendessen, Dis-
kussionen und Aktivitaten reichlich Gelegenheit,
sich auszutauschen und wertvolle Kontakte zu
knupfen.

Fur die Teilnehmenden war die diesjahrige Assisten-
tenexkursion ein Erfolg: Sie haben nicht nur eine
Vielzahl von Unternehmen und Industriezweigen
kennengelernt, sondern auch wertvolle Einblicke
in aktuelle Technologien, Herausforderungen und
Trends erhalten. Die Assistentenexkursion bot dem
Team eine einzigartige Gelegenheit, das Wissen zu
erweitern und eigene Perspektiven zu vertiefen.
Danke an die besuchten Unternehmen, die die
Doktorandinnen und Doktoranden des wbk so
freundlich empfangen haben. Sie freuen sich be-
reits auf die nachste Assistentenexkursion und die
Gelegenheit, weiterhin wertvolle Erfahrungen zu
sammeln und ihr Netzwerk zu erweitern.
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Abschlussarbeiten

Masterarbeiten 2022

Akileh, Jamil

Konzeptionierung und Implementierung eines Konfigu-
rators zur automatisierten Auswahl von Messmitteln auf
Basis von Produkt-Features

Aktay, Enes

Ableitung von Produktionsnetzwerkkonfigurationen auf
Basis von strategischen Zielen und Einflussfaktoren mittels
Maschinellem Lernen

von Allwérden, Daniel

Identifikation geeigneter Werkstoffpaarungen fur hybride
Werkzeugkonzepte aus konventionell und additiv gefertig-
ten Komponenten

Altay, Alper

Technische und wirtschaftliche Bewertung sowie Feinkon-
zeptionierung eines Matrix-Produktionssystems fur die
Elektronikproduktion

Antoine, Victoria

Reduktion der physischen Variantenvielfalt in der Auto-
mobilindustrie durch den Einsatz von Software-basierter
Variantenbildung

Aubart, Daniel
Klassifikation des Maschinenzustands mithilfe akustischer
Signale

Auer, Tim

Steigerung der Effektivitat von Prognosen - Ein strukturier-
ter Ansatz fur die Interpretation von Frihwarnsignalen fur
weitreichende Stérungen der Lieferkette

Aupperle, Martin
Entwicklung einer qualitdtsorientierten Betriebsweise einer
Harteanlage fur die GroBserienproduktion von Schrauben

Autenrieth, Martin

Erarbeitung eines Konzepts zur Erstellung von Materi-
alflusssimulationen unter der Verwendung von agilen
Softwareentwicklungsmethoden

Basalla, Felix

Thermografische Untersuchung einer neuartigen Laser-Sin-
teranlage zur additiven Herstellung von endlosfaserver-
starkten Kunststoffbauteilen

Baumert, Helen

Formulierung und Lésung von Optimierungsproblemen
der Produktionsnetzwerkkonfiguration auf gatterbasierten
Quantencomputern

Berndorfer, Felix

Dispatching von Wartungspersonal mittels Deep Reinforce-
ment Learning in einer realen Halbleiter-Frontend-Ferti-
gungsumgebung

Bilen, Ali

Entwicklung eines evolutiondren Korrekturalgorithmus
zur Implementierung einer merkmalsbasierten Closed-Lo-
op-Qualitatsregelung fir Frasanwendungen

Blattner, Philipp Sebastian
Multi-Prediction Grasp Planning fur Roboterhande mit
vielen Freiheitsgraden

Bletzer, Simon
Erstellung eines Entscheidungsunterstitzungsmodells zur
Produktallokation in globalen Produktionsnetzwerken

Bott, Alexander

Entwicklung einer intelligenten Auswertestrategie zur
Funktionsprognose von Mikrozahnradern unter Verwen-
dung von Skin Model Shapes

Bouriga, Sofien
Kamerabasiertes Entschrauben im Kontext der Li-lo-
nen-Batteriedemontage

Bouzidi, Dhia-Eddin
Produktionsnetzwerkoptimierung aus Fertigungs- und
Logistiksicht

Braunisch, Julian

Entwicklung korrosionsbestandiger LDS-Beschichtungen
und Analyse der mechanischen Bearbeitung LDS-beschich-
teter Zylinderlaufbahnen

Brell, Florian

Transfer Learning in der Produktionstechnik - Simulation
einer Wickelmaschine zur Fertigung von Elektromotoren
als Datenbasis fiir Domain Adaptation Methoden

Brenneis, Jonas
Entwicklung von keramischen Suspensionen fir die badba-
sierte Photopolymerisation (VPP-LED)

Burchard, Benedikt

Einsatz eines Machine Learning-Ansatzes zur Optimierung
der Werkstoffentwicklung fur die badbasierte Photopoly-
merisation (VPP-LED)

Burkhardt, Laura
Entwicklung eines Projektmanagement-Frameworks fiir
Verbesserungsprojekte in der Schieneninstandhaltung

Buschulte, Stefan
Experimentelle Untersuchung von Setzeffekten an Rotoren
elektrischer Hochdrehzahlantriebe

Chen, Mengran

Entwicklung stereolithografisch gefertigter Demonstrato-
ren mit integrierten Schaltungen und Untersuchung des
Einsetzprozesses von SMD Inserts

Chen, Zhi'ang
Implementation eines Rostdetektors basierend auf kinstli-
cher Intelligenz und dem Softwareframework Detectronv2

Coignard, Félix
Strukturierung von Produktionsdaten mithilfe eines seman-
tischen Modells fir Digitale Zwillinge

Conen, Elena

Technologie- und Prozessplanung einer Greenfield-Produk-
tionslinie fur Sandwich-Paneele unter Berlcksichtigung
von Industrie 4.0

Dabow, Leonard
Entwicklung eines Methodenauswahlprozesses zur Ent-
scheidungsunterstiitzung in Allokatiponsproblemen

Dai, Yehan
Ubergabe von Objekten in der Mensch-Maschine-Kollabo-
ration mittels Maschinellem Lernen

Debowski, Krzysztof

Entwicklung einer Kl-basierten Methodik zur automati-
sierten Erstellung von Arbeitsplanen fur neue Produkte
anhand der Ahnlichkeit zu bestehenden Produkten

Demirkol, Aykut

Entwicklung und Bewertung neuer systematischer L6-
sungsansatze zur Kompensation axialer Abweichungen an
Rotorlagegebern
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von Deyn, Lennart Christopher

Entwicklung eines Endeffektors fur einen Industrierobo-
ter zur automatisierten Integration von Gewindeinserts in
einen hybriden additiven Fertigungsprozess

Dhakaan, Yash Arvind
Untersuchung von Open Source OCR Software-Paketen zur
Erkennung von Text in technischen Zeichnungen

Didong, Stephan Johannes
Vorhersage zukunftiger Konstruktionsschritte im CAD mit
Hilfe von Transformermodellen

Dolling, Aron

Entwicklung einer Bewertungsmethodik zur systematischen
Beurteilung der Wandlungsfahigkeit von Produktionsnetz-
werken

Dorffer, Julian Eugéne

Implementierung eines Ansatzes zur vollstandig simulativen
Identifikation von optimalen Prozessparametern im Tauch-
gleitschleifen

Dérflinger, Roman

Entwicklung und Integration eines interoperablen Systems
zur automatisierten Extraktion und Identifikation von Ma-
schinensteuerungsdaten im Brownfield

Dorsch, Marco
Herstellung prozessbedingter Gitterstrukturen im pulver-
bettbasierten Laserschmelzen aus dem Material Reineisen

Eckerle, Lukas
Simulationsgestitzte Implementierung eines Matrixproduk-
tionssystems

Egle, Yann

Entwicklung und Konstruktion einer Maschine fur das
automatische Ringseparieren von Rechteckdrahten im
Rahmen der Statorproduktion fur Traktionsmaschinen von
Elektrofahrzeugen

Ekici, Sinan

Erstellung eines konsistenten Systems fur die Erfassung,
Darstellung und Abschreibung der internen Fehlerkosten in
globalen Produktionsnetzwerken

End, Yannik

Untersuchung des Potenzials einer kombinierten Prozess-
kette aus badbasierter Photopolymerisation und Spritzguss
zur Herstellung von Keramik-Hybridbauteilen

Epp, Christopher
Steigerung des Industrie 4.0 Reifegrades in der Elektronik-
fertigung

Fischer, Marc David

Anwendung von Quantum Computing zur Priifung der
logischen Aquivalenz boolescher Funktionen mit Fokus auf
dem Vergleich von Dispatching-Heuristiken

Frey, Maximilian

Thermomechanische PBF-LB Prozesssimulation von makro-
skopischen Strukturen zur Vorhersage von Beschichterkol-
lisionen

Freyd, Nicolas
Experimentelle Untersuchung der Stapelgenauigkeit in ver-
ketteten Produktionsprozessen der Batteriezellfertigung

Frih, Anna Maria
Auswirkungen des digitalen Shopfloor Managements auf
Entscheidungsprozesse

Gabriel, Paul

Experimentelle Prozessparametervariation und anschlie-
Bende Qualitatsbewertung des Feinschneidens von Li-lo-
nen-Batterieelektroden

Gaffga, Yannik

Kl-gestutzte Bilderkennung und -auswertung von High-
speed-Aufnahmen des Schneidprozesses beim Nibbeln
faserverstarkter Kunststoffe

Gebhrlein, Stefan

Entwicklung einer Prifkammer zur Umweltsimulation von
energieautarken loT-Geraten

Gerber, Jonas

Automatisierte Ladungssicherung fur fahrerlose Transport-
fahrzeuge (FTF)

Glaser, Valentin
Entwicklung eines generalisierten Reinforcement Lear-
ning-Agenten zur Optimierung einer Produktionssteuerung

Gleich, Kevin

Berticksichtigung intangibler Faktoren und strategischer
Ziele bei der Optimierung der Netzwerkkonfiguration eines
globalen Produktionsnetzwerks

Gblz, Johannes Hubertus

Adaptive Qualitatsregelkreise - Prozesstbergreifende in-line
Integration optischer Sensorik zur dynamischen Funktions-
optimierung von Hochprazisionsbauteilen fur die datenge-
triebene Produktion der Zukunft

Gotz, Marius

Einbindung eines Bildverarbeitungssystems in die Steu-
erungsarchitektur einer hybriden 3D-Druck Anlage zur
Bauteilvermessung und Objektdetektion

Gramlich, Lukas

Entwicklung einer Systematik zur Unterstiitzung der Wand-
lungsfahigkeit von Produktionssystemen durch optimale
Auswahl von Anpassungsmoglichkeiten

Graves, Nina Yvette

Ein Framework zur Ermittlung der Qualitat von Kernpro-
zessen der Datenindustrie durch die Definition und Analyse
von Prozessdaten basierend auf Konzepten der Fertigungs-
industrie

Greifenstein, Marvin

Analyse des Elektrolyseurmarktes im Kontext der Kreis-
laufwirtschaft und Erarbeitung eines Prognosemodells zu
Elektrolyseurkapazitaten und -riicklaufern

GrieBer, Hannah

Einsatz von Process Mining zur Erstellung und Aktualisie-
rung Digitaler Zwillinge von Globalen Produktionsnetzwer-
ken

Grindel, Dennis

Entwicklung einer unternehmensweiten Strategie zur Im-
plementierung von Verfahren des maschinellen Lernens zur
Qualitatskontrolle in der Produktion

Gu, Minjie

Fehlererkennung an linearen Vorschubachsen mit Signal-
verarbeitung und maschinellen Lernalgorithmen

Guérand, Benoit
Erkennung offener Klappen am Auto in der Produktionsli-
nie mit Deep- und Transfer-Learning-Methoden

Gutmann, Matthias Nicolas
Entwicklung einer Methodik zur simulationsgestitzten Ska-
lierung von Produktionssystemen fiir die Hochlaufphase

Han, Zongyou
Regelungskonzept fur die additive Fertigung metallischer
Bauteile am Arburg Freeformer

HenB, Jan
Flexible ereignisdiskrete Simulation und Konfigurationsana-
lyse in der Produktionsneuplanung
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Herrmann, Julian
Methode zur Erstellung von Arbeitsplanen und Sticklisten
fur konfigurierbare Produkte mithilfe von Data Mining

Hettich, Tobias

Entwicklung eines modularen Lean und Change Manage-
ment Schulungskonzepts fir Produktionsingenieure darge-
stellt am Beispiel eines Sensorherstellers

Heyer, Valentin

Bewertung der Anpassungsfahigkeit von Verbesserungs-
verfahren an einem unternehmensspezifischen Matrixpro-
duktionssystem

Hien, Christopher
Strategische Vorausschau zur Planung einer wandlungsfa-
higen Fabrik fur kultiviertes Fleisch

Hinze, Torben

Entwicklung und Inbetriebnahme eines beweglichen
Druckbetts zur additiven Fertigung von endlosfaserver-
starkten Bauteilen mittels Knickarmrobotern

Hollinger, Verena

Entwicklung und Implementierung eines Deep-Learning
Verfahrens fur die semantische Segmentierung von Elekt-
romotoren basierend auf RGB-D Daten

Hérger, Moritz
Integrierte Optimierung resilienter und nachhaltiger Pro-
duktionsnetzwerke

Hérsting, Rick Kalle
Cluster-basiertes, tberwachtes maschinelles Lernen zur
Vorhersage von Arbeitspldanen in der Montageplanung

Huber, Clemens
Prozessoptimierung flr robotergestutzte Fertigungsprozes-
se im Kontext der Industrie 4.0

Ibn Bari, Kamal
Entwicklung und Implementierung einer flexiblen Sicher-
heitsstrategie fur ein roboterbasiertes Handhabungsmodul

Jin, Xuan

Validierung und Optimierung des Simulationsmodells von
Membran-Elektroden-Anordnungen der Brennstoffzellen in
der Produktion

Jung, Philip

Entwicklung einer Methodik zur Identifizierung von Ver-
besserungspotentialen im Arbeitssystem einer Fahrzeug-
montage mit One-Piece-Flow Abschnitten

Kann, Weiping
Entwicklung einer kinstlichen Intelligenz zur Optimierung
der Batteriezellfertigung

Kehm, Felix

Global Footprint Optimierung im Einklang mit der Unter-
nehmensstrategie: Entwicklung einer Methodik zur Ent-
scheidungsunterstiitzung

Kern, Lars
Implementierung und Validierung einer Roboterzelle zur
variantenflexiblen Statorproduktion

Keuerleber, Marco

Kreislaufwirtschaft in Industrieunternehmen - Erarbeitung
und Umsetzung eines Lehrkonzeptes im Rahmen der neu-
en Vorlesung "Nachhaltige Produktionswirtschaft"

Khabou, Mehdi Abdellatif
Simulationsbasierte Dimensionierung und Optimierung von
Puffern und Werkstlcktragern in einer Produktionslinie

Kiefer, Lars
Optimierung von Ressourcenallokationsplanung mittels
regelungstechnischer Losungstechniken

Kille, Vincent
Optimierung des Waschmaschinen-Recyclings anhand der
technisch-6konomischen Analyse von Erléspotentialen

Kirchenbauer, Max

Entwicklung einer intelligenten Bauplattform fir einen ad-
ditiv-subtraktiven FFF-Prozess zur Realisierung von Additive
Repair

KiBling, Sara

Klassifikation von Ansétzen des Qualitdtsmanagements
und Entwicklung eines Ansatzes zur intelligenten sowie
kunden- und lieferantenintegrierten Qualitatsregelung in
Produktionsnetzwerken

Klaus, Sandra

Produktionsoptimierung und Vorhersage der Bauteilquali-

tat von Mikrozahnradern durch Zustandsiberwachung mit
In-Prozess-Korperschallsensorik und kinstlicher Intelligenz

Kleinwort, Michel

Entwicklung eines Endeffektors zur Endlosfaserverstarkung
von additiv gefertigten Thermoplastbauteilen durch unidi-
rektionale Tapes

Klinkner, Fabian
Strategischer Fit im Kontext globaler Produktion: Entwick-
lung eines Konzepts zur Ableitung von Netzwerkstrukturen

Koch, Dominik

Implementation und Evaluation von Supervised- und
Reinforcement-Learning Ansatzen fir die gezielte optische
Inspektion von Produktmerkmalen

Kohlund, Adrian

Implementierung der Steuerung und schwingungstechni-
sche Optimierung eines Schleuderpriifstandes fir Rotor-
komponenten hochdrehender elektrischer Antriebe

Képfer, Xaver
Konstruktion einer Blechumformstation fur gekoppelte
Robotersysteme

Landgréber, Tobias

Prozesstberwachung eines additiven Fertigungsverfahrens
mittels maschinellen Lernens zur Vorhersage von Bauteil-
porositaten

Lentz, Sophia
Entwicklung einer Technologiekettenplanung im Bereich
Leichtbau am Beispiel eines gewichtsoptimierten Flansches

Lepré, Nicolas

Entwicklung eines multifunktionalen Montagekonzeptes
zur Integration eines modularen Sensorsystems in Produk-
tions-, Logistik-, Kuhltransport- oder Bauprozesse

Li, Shuai
Verfeinerung eines Anlagensimulationsmodells eines Bat-
teriekalanders

Lin, Yiwen
Dateneffiziente Klassifikation tber die Kombination varian-
tenreicher Losungen

Liu, Junliang
Kamerabasierte Lagerbestandstiberwachung auf Regalebe-
ne im Regal fur das C-Teile-Management

Liu, Lydia
Modellierung von Bestell- und Lieferverhalten in der Auto-
mobilen Supply Chain

Luna Acosta, Jorge
Entwicklung und Validierung von verschleiBmindernden
Konzepten fur die Austragseinheit des Arburg Freeformers

Ma, Zihan
Webbasierte Maschinentberwachung mit Motorstrom
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Maatoug, Mohamed Ghassen
Datenbanken-Reifegrad-Modell fur die Automatisierung
des Produkt-Mix-Allokationsprozesses

Maibaum, Kai
Die Entwicklung eines digitalen Zwillings fir die Stapelbil-
dung in der Lithium-lonen-Batteriezellfertigung

Mak, Xenia Maria
Entwicklung und simulationsbasierte Bewertung einer neu-
en Produktionslinie fur Sandwichpaneele

Marx, Dominik

Konzeption und Validierung eines Frameworks zur Use-Ca-
se-basierten Datenreduktion im Kontext von Industrie 4.0
mit Methoden des maschinellen Lernens

Mattheis, Fabian
Modell zur holistischen Bewertung von Produktionsnetz-
werkkonfigurationen

Mayer, Daniel
Werkstofftechnische Charakterisierung der Grenzschicht in
der hybrid-additiven Fertigung von Ti6AI4V ELI

Mayer, David
Konzeption und Konstruktion eines modularen Werksttick-
tragers und -wechselsystems

Meiser, Philipp

Integration von Domanenwissen in den Lernprozess von
ktnstlichen neuronalen Netzen mithilfe von Class Activa-
tion Maps

Mengyue, Li
Experimentelle Untersuchung eines innovativen Nachtrock-
nungsprozesses von Zellstapeln vor der Elektrolytbefullung

Menke, Olaf Burchard Benjamin
Inline-Produktionsoptimierung mittels Computational Intel-
ligence - Ersatz der klassischen Simulation zur Befahigung
adaptiver Montagestrategien von Mikrozahnradern

Merz, Konstantin
Produkt-Produktions-Codesign: Gestaltungsprinzipien fur
Geschéaftsmodelle

Metzger, Maren

Entwicklung einer Methodik zur Identifikation und Analyse
von Wandlungsbedarfen am Beispiel einer Produktionslinie
bei Bosch Automotive Steering

Miao, Hanyue
Entwicklung eines digitalen Schragbolzenfutter-Zwillings

Michel, Florian
Leichtbauorientierte Auswahl und Optimierung von Indus-
trierobotern

Michelberger, Jonas

EinfUhrung eines Domain Adaptation Frameworks fur
skalenvariable industrielle Systeme basierend auf Transfer
Learning

Mudiller, Jonathan

Ist Automatisierung in der Pharmaindustrie immer zu
empfehlen? -Wirtschaftlichkeitsanalyse und Prozessop-
timierung im Brownfield fur die Weiterverarbeitung von
Filternadeln

Narasimhan Ramalingam, Raghul
Gestaltung einer Prozesskette fur die agile Batteriezellfer-
tigung

Ohngemach, Lisa
Entwicklung einer kontinuierlichen Qualitatsmetrik fur die
Batteriezellfertigung

Orhan, Melike Cagla
Entwicklung eines objektorientierten Basismodells fur die
Modellierung von Produktionsnetzwerken

Osman, Ahmed

Konzeption und Implementierung eines Ansatzes eines
digitalen Zwillings zur Reduzierung bei der Produktion von
Permanentmagnetrotoren ausgestoBener CO2-Aquivalente

Ozcelik, Elif

Entwicklung eines Frameworks zum Betrieb wandlungsfa-
higer Produktionssysteme durch Software-Defined Manu-
facturing

Palendran, Pratheepan

Integration eines Roboters in die dynamische Versiegelung
von Li-lonen-Pouch-Zellen

Parche, Mattis
Implementierung und Validierung einer modularen Robo-
terzelle zur variantenflexiblen E-Motoren-Produktion

Pauget, Jeremy
Verwendung alternativer Materialen zur Herstellung einer
Negativform fur Blechtiefziehteile

Persoon, Maaike
Entwicklung eines Erklarungsmodells zur Ermittlung der
Leistungsfahigkeit globaler Produktionsnetzwerke

Piekarek, Susanne

Mathematische Optimierung und simulationsgestutzte
Validierung von Rekonfigurationen wandlungsfahiger Pro-
duktionssysteme

Pieper, Victor
Entwicklung eines Zielsystems fur die Begleitung eines
iterativen Lean-Transformationsprojekts

Purwitasari, Anisa
Einfluss der Prozessparameter des selektiven Laserschmel-
zens auf die Eigenschaften von Bauteilen aus AlSi10Mg

Que, Yingqi

Implementation eines Ansatzes zur dreidimensionalen
Produktmodellerstellung und projektionsbasierten Korros-
ionsdetektion

Ramirez Acosta, Collins Natividad
Segmentierung von Oberflachendefekten unter industriel-
len Bedingungen

Reinhardt, Maximilian
Projektierung und Inbetriebnahme einer Roboterzelle zur
adaptiven Fertigung von Brennstoffzellen

Riad, Youssef
Entwicklung eines Modells eines handischen Prozesses bei
der Verpackung von Lebensmittelprodukten

Rincke, Frederik
Entwicklung eines datenorientierten Lieferantenmanage-
mentprozesses flr eine Null-Fehler-Produktion

Rottenberger, Amelie

Optimierung und automatisierte Parametrierung einer
Roboterzelle fur die flexible Statorproduktion im Kontext
der Elektromobilitat

Rupp, Florian Daniel
Entwicklung eines Shopfloor-Management Schulungskon-
zepts fir einen Sensorhersteller

Sachsenweger, Dietrich
Wertstromubergreifende Auftragsallokation und Netz-
werkkonfiguration

Salzer, Stefanie
Verhalten von Digitalen Zwillingen bei automatischen
Updates

Sauer, Marcel
Entwicklung eines Entscheidungsrahmens fur die Analyse
und Auswahl von flexiblen Produktionskonzepten
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Schaupp, Niklas
Vorgehensmodell zur Potenzialanalyse und -bewertung
digitaler Assistenzsysteme in der teilautomatisierten Ferti-

gung

Scheurenbrand, Tim

Domanentbergreifende Generalisierung fir technische
Klassifikationsaufgaben mittels Contrastive-Learning
Schmid, David

Entwicklung eines Konzepts fiir das Deployment von Ma-
chine Learning Anwendungen auf Werkzeugmaschinen
mittels Container Virtualization

Schmid, Natalie Dorothea
Die Adhasion und Reinigung von Partikeln im Zusammen-
hang mit dem Formranden von Brillenglasern

Schnaberich, Matthias

Entwicklung und Inbetriebnahme einer autonom arbeiten-
den Befundungsstation zur optischen Inline-Messung in
einem Remanufacturing Use-Case

Schoen, Tobias

Konzeptionierung und Implementierung eines Machine-Le-
arning-Ansatzes flr das taktzeitoptimierte Schleudern von
Rotoren elektrischer Hochdrehzahlantriebe

Schulz, Katharina Sabine

Entwicklung und Ausarbeitung eines Lehrkonzepts zu Un-
ternehmensfihrung und Produktentwicklung im Rahmen
nachhaltiger Produktionswirtschaft

Schwab, Bastian

Experimentelle Untersuchung von Prozessschwankungen
in verketteten Produktionsprozessen in der Batteriezellfer-
tigung

Seide, Jannik
Semiautomatisierte Integration von Planungsdaten in den
digitalen Zwilling

Sevostyanov, Nikita

Konzeption, Entwicklung und Erprobung eines durch-
lichtintegrierten Greifers fur die on-the-fly Positionserken-
nung von Elektrodensheets

Singer, Max
Konzeption eines neuartigen nachhaltigen Freischneider-
werkzeugs

Smajic, Emir
Entwicklung eines Lehrkonzepts fur die Vorlesung ,, Klnst-
liche Intelligenz in der Produktion”

Sobeck, Ramon
Entwicklung eines Bewertungsmodells fir die Wandlungs-
fahigkeit von globalen Produktionsnetzwerken

Stefan, Marvin
Untersuchungen des Warmestromverhaltens von Verbund-
folie fur die flexible Produktion von Pouch-Zellen

Stempfle, Tobias

Ansatz fur die Entwicklung einer nachhaltigkeitsorien-
tierten Implementierungsstrategie von Smart Automation
Technologien

Stephan, Johannes
Einsatz von Computational Intelligence Methoden zur Be-
stimmung von Modellparametern

Strébel, Robin

Automatisierte Generierung von identifizierbaren Refe-
renzfahrten fur einen Kl-basierten Ansatz und Entwicklung
eines analytischen Ansatzes zur Parameteridentifikation in
Produktionssystemen

Tan, Ao
Anwendungsszenarien von Kunstlicher Intelligenz in der
Batteriezellassemblierung

Tegeder, Frederik

Nibbeln faserverstarkter Kunststoffe - Untersuchung der
Prozessparameter bei Kraft- und weggesteuertem Vor-
schub

Thining, Aaron
Projektierung und Implementierung einer Steuerung fur
die flexible Batteriezellenfertigung

Traub, Katharina
Eine Methodik zur Anwendung von Maschinellem Lernen
im Computer Aided Process Planning fur die Teilefertigung

Uber, Tim

Digitaler Zwilling des Produktionsnetzwerks: Konzept zur
Auftragsallokation individualisierter Produkte zu Produkti-
onsstandorten

Veit, Tobias Alexander

Entwicklung und Validierung eines fehlerresistenten Inter-
faces zur Integration von Regelungs- und Steuerungscode
in eine autonome SPS-Steuerung

Wang, Gelin
Optimierung der Klassifikation verteilter OCT-Sensordaten
mit maschinellem Lernen

Wang, Junyi

Eine empirische Untersuchung tber den Einsatz von quan-
titativen Modellen in globalen Produktionsnetzwerken in
der industriellen Praxis

Wang, Wei
Sensorlose Maschinenfehlerdiagnose mit Benutzeroberfla-
che

Weick, Paul Willi Michael

Entwicklung von Anforderungsprofilen zur Evaluierung
von Second Life Geschaftsmodellen von Lithium-lonen
Traktionsbatterien — Ein Anwendungsfall aus der Bauma-
schinenindustrie

von Werder, Simon Ole

Analyse und Optimierung von additiv gefertigten Sensor-
schaltkreisen aus einem additiv-subtraktiven FFF-Multima-
terialdrucker

Werz, Pascal
Entwicklung eines Simulationsmodells zur Betreuung der
Anlaufphase der Serienfertigung von Brennstoffzellen

Wickramanayaka Karunaratn, Soutchie
Entwicklung einer Methode zur automatischen Erstellung
von Fertigungssticklisten

Wiedemann, Jonas

Konzeption und Entwicklung einer Vorrichtung zur Durch-
fihrung einer Futtermittelbestandteilmessung wahrend
des Einsiliervorgangs

Willms, Caroline Yoshiko
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der additiven badbasierten
Fertigung anhand mehrerer Demonstratorkérper im Ver-
gleich zu 3D-MID und konventionellen Herstellungsarten

Wéhrle, Florian
Daydreaming Production: Modellkollaborationsformen von
digitalen Zwillingen in globalen Produktionsnetzwerken

Wolf, Jan

Detektion von Anomalien in Zeitreihen von Steuerungsda-
ten des Frasprozesses mit Algorithmen des maschinellen
Lernens

Wu, Xinyan
Entwurf und Konstruktion eines R2R-Versuchsstands im
Bereich der Brennstoffzellenfertigung
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Xu, Chang
Entwicklung eines Empfehlungssystems von E-Learning fur
Industrie 4.0

Xu, Kailing
Entwicklung eines Zielsystems zur Bewertung von Hand-
lungsalternativen im Remanufacturing

Xu, Qikai
Entwicklung eines Predictive-Maintenance-Verfahrens fur
Schraubsysteme im Kontext Cloud Manufacturing

Yang, Yigian
Medizinisches Daten-Clustering unter Verwendung von
Technologien zum Schutz der Privatsphare

Yao, Xunyi
Neuartige Simulationsmethode fur die Hochleistungszer-
spanung

Yildirim, Isinsu
Entwicklung eines Konzepts zur Planung einer agilen Roto-
renproduktion im Kontext elektrischer Traktionsmotoren

Yoon, Ji Kyung
Vergleich und Auswertung zweier Winkelbeschleunigungs-
messverfahren fur die Walzprtifung von Zylinderradpaaren

Yuan, Tao
Entwicklung und Validierung eines Datalog-Tools fur eine
autonome Steuerung

Zacherl, Thomas

Wie kénnen 3D-Modellierungslésungen in Kombination
mit bestehenden ERP-Systemen die Prozesse in der Produk-
tions- und Logistikumgebung verbessern?

Zehner, Marie
Simulationsbasierte Skalierung von Produktionssystemen in
der Konzeptphase des Fabrikplanungsprozesses

Zhao, Yicheng
Detektion von Ausrichtungsfehlern und Stérkraften an
Vorschubachsen mittels Maschinellem Lernen

Zheng, Qi
Intelligentes Monitoring auf CNC-Maschinen mit Generati-
ve Adversarial Networks und Transfer Learning

Zheng, Zhilong
Simulation des Materialverhaltens trockener Elektroden
wahrend des Kalandrierens

Zhou, Lei
Prozessregelung eines hybriden 3D-Druck-Prozesses mit
einem Bildverarbeitungssystem

Zhou, Yezi
Konzeptionierung von Demontageprozessen fur Wasser-
stoff-Elektrolysestacks

Zimmermann, Christian

Konzeption einer Workshopstruktur zur Implementie-
rung von Neuronalen Faltungsnetzen im produzierenden
Gewerbe
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Bachelorarbeiten 2022

Agustin, Agustin
Simulation und Optimierung einer Produktionssteuerung
fir die adaptive Fertigung

Alimov, Marem
Experimentelle Optimierung des non-planaren 3D-Drucks
mit einer neu entwickelten DUse

Alsalaa, Quteiba
Erstellung Digitaler Zwilling eines Kalanders zur Batterie-
zellfertigung

Altmann, Lennart Marc

Einflussanalyse variierbarer Prozessparameter auf die
Langsfaltenbildung beim Kalandrieren von Batterieelektro-
den mittels statistischer Versuchsplanung

Amyay, Abdessamad
Konstruktion und Validierung eines Druckkopfes fur das
non-planare 3D-Drucken

Arzberger, Philipp
Entwicklung eines Federsystems zum Ausgleich von Positi-
onsabweichungen gekoppelter Roboterkinematiken

Bache, Mohamed Ali
Implementierung und Anbindung eines Sprachassistenten
im Produktionstechnischen Umfeld

Baedorf, Markus

Entwicklung von Vorlesungseinheiten zur Nachhaltigen
Produktionswirtschaft fir den Grundlagenteil des Maschi-
nenbaustudiums

Beck, Celine
Entwicklung einer Methode zur Konzeption eines Digitalen
Zwillings eines modularen Produktionssystems

Bernhardt, Lukas

Aufbau eines Simulationsmodells und Durchftihrung einer
Simulationsstudie zur Untersuchung von Verbesserungs-
potentialen am Beispiel des Pathologischen Instituts des
Stadtischen Klinikums Karlsruhe gGmbH

Blawert, Andreas
Konzeptionierung der Bewertung alternativer Prozessket-
ten unter Berlcksichtigung von MES-Daten

Bohnert, Tim Alexander
Simulative Untersuchung der Deformation eines Hohlrads
in rotierenden Spannfuttern

Bone, Jan Philipp

Inbetriebnahme und Steuerungskonzept der Materialex-
trusionseinheit zur additiven Fertigung von Metall-Poly-
mer-Hybriden

Borm, Cordula Beatrice

Messzeitverklrzung von Mikroverzahnungen mithilfe der
Fokusvariation fur die produktionsintegrierte Nutzung in
der Medizintechnik

Brache, Felix Christian

Entwicklung eines Frameworks zur Vorverarbeitung von
Daten fiir einen Digitalen Zwilling von globalen Produk-
tionsnetzwerken unter dem Einsatz von Data Mining
Methoden

Brandt, Niko Martin
Data Science mit eingeschrankten Datenmengen am Bei-
spiel der Parameteroptimierung in Linsenschleifprozessen

Bréuner, Maximilian
Machine Learning zur Ahnlichkeitsanalyse von 3D-Objek-
ten

Buhl, Ole Christian

Entwicklung eines Konzeptes zur automatischen Ver-
flgungsstellung von Simulationsergebnissen Digitaler
Zwillinge

Btihler, Dominik Simon
Optimierung der spanenden Bearbeitung additiv gefertig-
ter poréser Strukturen aus AlSi10Mg

Burggraf, Hanna

Untersuchung der Kurzhubdynamik in der Pulverbeschich-
tung mit variierendem "Spalt" zur Erhéhung der Material-
effizienz fir zukinftige Steuer- und Regelkreise

Buschmann, Maria Luise

Analyse und Optimierung der End-of-Line Prifprozedur
von Brennstoffzellen Stacks durch die Implementierung
einer automatisierten Messdatenauswertungssoftware

Chen, Mingqgian

Anbindung eines neuartigen Laser-Sinterprozesses an das
Industrie 4.0 Netz zur cloud-basierten Prozesstiberwa-
chung und -steuerung

Chhabra, Ishaan
Entwicklung eines standardisierten Datenmodells zur An-
bindung von Maschinen mit der Cybus Connectware

Claassen, Thibault
Praktische Einflussanalyse des Pressens von Wicklungen
elektrischer Maschinen

Dabrowski, Aleksander Henryk

Parameterstudie zur Inbetriebnahme einer Wire Arc Addi-
tive Manufacturing Anlage mittels statistischer Versuchs-
planung

Dalal, Dhruvin
Entwicklung eines Systems zur automatischen Schlickerdo-
sierung in einer Multi-Material-VPP-Anlage

Daschek, Sven Paul
Ein Ansatz zur Definition und Bestimmung von Opportuni-
tatskosten flr Entscheidungen zu Maschinenbelegungen

Déuwel, Daniel
Methoden zur Reduzierung des Working Capitals durch
Optimierung des globalen Ersatzteilmanagements

De Nunzio, Giuliano
Bewertung eines skalierbaren Produktionssystems fur die
Brennstoffzellenfertigung

Deininger, Jan

Konzeption einer Methode zum Erkennen von Wandlungs-
bedarf zur Reduzierung von Unsicherheiten in Produktions-
systemen und -netzwerken

Derner, Nora

Konzeptionierung von Prozessrouten zur Verarbeitung von
3D-Scandaten einer Einzelblattelektrode in ein Finite-Ele-
mente-Netz

Devi, Fara Dina Septiani

Potentialanalyse zur Prozessintegration zukunftswei-
sender Fugetechnologien zum RuhrreibschweiBen auf
5-Achs-CNC-Werkzeugmaschinen

Dierolf, Lukas Sebastian
Entwicklung eines Akzeptanzmodells fur die Implementie-
rung von digitalem Shopfloor Management

Dilger, Luca Johannes

Methode zur Nachhaltigkeitsanalyse und Entscheidungs-
befahigung bei der Herstellung von Komponenten von
Handhabungssystemen

Dukic, Pantelija
Prozesskihlung der Zukunft: Untersuchung eines Innovati-
ven Kuhlschmierkonzepts
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Ddarr, Christine
Umsetzung von Lean Production in der Feinlayoutplanung
einer Greenfield-Fabrikhalle

Eckert, Martin

Technologien fur den Menschen oder Menschen fur die
Technologie: Designanforderungen fiir menschzentrierte
Assistenzsysteme in der Produktion

Eiermann, Sven

Konzeptentwicklung und Konstruktion eines Handha-
bungs- und Schneidsystems zur kontinuierlichen Membra-
ne-Electrode-Assembly-Fertigung

Elias, Patrick

Entwicklung eines Modells zur Messung der Auspragung
von Industrie 4.0 fur die Prozessschritte des Formierens,
Entgasens, VerschlieBens und Faltens in der Batteriezell-
produktion

Enslin, Carl-Leandro

Bildbasierte Anomalie-Erkennung bei Motoranlassern auf
Basis von untberwachtem Maschinellen Lernens mit syn-
thetischen Trainingsdaten

Enslin, Louis-Elias

Kamerabasierte Punktlokalisierung auf Oberflachen von
verformungsbehafteten Li-lon-Traktionsbatteriemodulen
fur die automatisierte Demontage

Ernstberger, Stephan Carl
Weiterentwicklung eines Python basierten Tools zur Analy-
se der Gesamtanlageneffektivitat mittels Kl

Esser, Maria Franzisca
Definition von zirkuldren Geschaftsmodellen fur eine digi-
tale Datenplattform

Felk, Brian Dennis

Roboterbasiertes Entschrauben - Systemintegration und
systematischer Vergleich von Suchstrategien zur Form-
schlusserstellung

Ferrini, Rafael
Analyse von Vorgehensweisen zur Optimierung des Ma-
schinenanlaufs in der Batteriezellproduktion

Gabriel, Philip Mike

Entwicklung eines Implementierungsvorgehens fiir das
digitale Shopfloor Management mit Hilfe eines modularen
digitalen Shopfloor Management Baukastens

Gébele, Jonas

Entwicklung und Implementierung eines Reinforce-
ment-Learning basierten Ansatzes zur automatisierten
Produkterfassung

Gamer, Katharina Luisa

Digitale Produktzwillinge fur die mobile Stromzuftihrung
— Der Weg zum Predictive Maintenance am Beispiel der
Digitalisierung einer Federleitungstrommel

Gneiting, Steffen Peter
Clusteranalyse eines Kundenstamms fiir die Entwicklung
eines individuellen Anreizprogramms zum Ausgleich von
Nachfrageschwankungen

Goede, Oskar Frederik
Ermittlung von AuslegungskenngroBen fur leichte Greifsys-
teme

Grimm, Adrian
Modellierung der Produktionskosten von zylindrischen
Lithium-lonen-Zellen

Gul, Harun
Anwendung von Verfahren des Operations Research zur
Optimierung der Produktionsplanung

Halupka, Oliver Patrick

Analyse des Einflusses der Prozessparameter additiv gefer-
tigter Polymerbauteile auf die Aktivierung von integrierten
Formgedachtnislegierungsdrahten

Hartung, Leonie
Entwicklung eines Lehrkonzepts fr die Vorlesung , Kiinst-
liche Intelligenz in der Produktion”

Heege, Séren Lars
Entwicklung einer Methodik zur Kategorisierung und Erst-
beurteilung von Wandlungstreibern

Herbst, Kathrin

Optimierung von Investitionsentscheidungen durch Erstel-
lung eines Prozesses zur Entscheidungsunterstitzung bei
Maschineninvestitionen

Heyerhoff, David
Die Entwicklung eines KI-Modells fir die Stapelbildung von
Lithium-lonen-Batteriezellen

Hieske, Moritz
Entwicklung einer Entscheidungsunterstitzung im Fahr-
zeugfertigstellungsprozess fur effiziente Nacharbeit

Hild, Tom

Experimentelle Untersuchung der Prozesskette fur das Ad-
ditive Repair von defekten Kunststoffbauteilen mit einem
additiv-subtraktiven FFF-Verfahren

Hirsch, Tobias Michael

Produktionssteuerung von rekonfigurierbaren Matrix-De-
montageproduktionssystemen im Remanufacturing mit
Hilfe von Deep Reinforcement Learning

Hoell, Marieke
Datenmodell fur das dezentrale Datenmanagement von
Digitalen Zwillingen in der Produktion

Hoesch, Frederik

Entwicklung eines Versuchsaufbaus zur Verdrillung von
Kohlenstofffasern fur die additive Herstellung von Faser-
kunststoffverbunden

Hofmann, Kai Niklas

Konzept zur Inbetriebnahme eines Extruders in der Batte-
riezellproduktion und Validierung an einem Schneckenext-
ruder im Prozessschritt Mischen

Hofmann, Maximilian
Konstruktion eines Logistikmoduls fur die agile Batteriezel-
lenfertigung

Holtzwart, Tassilo
Vorhersage nachster Konstruktionsschritte im computerge-
stitzten Design mit Hilfe von maschinellem Lernen

Holzhauer, John Achim
Zukunftsfahiges Fehlermanagement in produzierenden Un-
ternehmen durch semantische kinstliche Intelligenz

Hérner, Marie Charlotte

Experimentelle Untersuchung des WerkzeugverschleiBes
und der Oberfldchenqualitat bei der Frasbearbeitung von
faserverstarkten Kunststoffen

Hu, Jiyang
Ein Ansatz zur Anomalie-Analyse im Schraubprozess mit-
tels Maschinellem Lernen

Huang, Yiyang

Operationalisierung der Mitarbeiterzufriedenheit im
Kontext der Industrie 4.0 - Kontinuierliche Bewertung der
Mitarbeiterproduktivitat

Hugger, Simon Marius

Konzeption und Bewertung datenbasierter Regelungs-
algorithmen am Beispiel von Formgebungsprozessen im
Kontext der Statorproduktion
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Ihrig, Lena Brigitte

Konzeptionierung und Umsetzung einer gewerketber-
greifenden Qualitatsmerkmalsplanung im Rahmen der
Anlaufexzellenz

Ismaili, Xhatfer

Simulation der Stromung in additiv gefertigten innenlie-
genden Kuhlkanalen mittels CFD unter Beriicksichtigung
der Oberflachenrauheit

Jacklein, Philipp

Entwicklung eines Reifegradmodells fiir die Digitalisierung
globaler Produktionsnetzwerke unter Beriicksichtigung
gegenwartiger Megatrends

Jakiel, Lukas Christian

Konzept zur Arbeitsplanerstellung fur Konfigurations-
produkte unter Beriicksichtigung der Unterschiede in der
Arbeitsvorbereitung gegentber Standard- und Einzelpro-
dukten

Jakob, Maurice Aimé
Entwicklung eines Algorithmus zur Just-In-Time-Bewe-
gungsoptimierung von FANUC-Industrierobotern

Kagon, Matthias Erich
Experimentelle Untersuchungen zum Trennen von Klebe-
verbindungen bei Lithium-lonen-Batterien

Kaiser, Daniel
Entwicklung eines Versuchsstands zur Validierung der Sta-
pelgenauigkeit von Elektroden beim Einzelblattstapeln

Kalanj, Milica
Recherche, Untersuchung und Bewertung von 3D-Visi-
on-Systemen zur Roboterfiihrung

Kaltwasser, Florian Martin

Gemischt-ganzzahlige Optimierung in modularen Pro-
dukten: Bewertung der Gute von modular aufgebauten
Tragwerken im Hinblick auf Nacharbeit

Kammerer, Andreas

Optimierung einer speicherprogrammierbaren Steuerung
(SPS) fur einen neuartigen Laser-Sinterprozess mit Endlos-
faserintegration

Kansoh, Mohammed
Potentiale zur Verkettung von laserbasierten Fertigungs-
verfahren

Karaagac, Ozge

Untersuchung des Einflusses von rheologischen Fluideigen-
schaften auf die Prozessstabilitat von simultanen Mehrla-
genbeschichtungen (fur Li-lonen-Batterie-Elektroden)

Karl, Maxime

Entwicklung eines optischen Messsystems zur Positi-
onsbestimmung von Elektroden fir die Herstellung von
Batteriezellen

Kaufmann, Felicia Agnes Josefa
Modellierung des dynamischen Verhaltens eines Frasbear-
beitungszentrums auf Basis maschinellen Lernens

Kaup, Julius Karl-Heinz
Entwicklung, Konstruktion und Finite-Elemente-Simulation
eines modularen Lagersitzes im Rahmen eines Prifstandes
von Kugelgewindetrieben

Keller, Jakob
Identifikation von Anforderungen an ein Simulationstool
zur Abbildung von CO2-Bilanzen in der Produktion

Kienzler, Raphael

Auswirkungen der Datenverfligbarkeit und -qualitat auf
das Verhalten eines Digitalen Zwillings eines Produktions-
systems

Kill, Hannah Sophie
Experimentelle Untersuchung kurzfaserverstarkter Thermo-
plaste zur Hybridisierung von UD-Tapes im FFF-Verfahren

Kirmse, Alexander

Weiterentwicklung eines Kl Verfahrens zur Klassifikation
sowie methodische Potenzialeinschatzung in Produktions-
anlagen

Kirner, Jonas Niklas

Automatisierte Erstellung einer Applikationsmodellierung
basierend auf einem digitalen Zwilling als Basis Model
eines globalen Produktionsnetzwerkes

Kistner, Sebastian
Vorbereitung einer Faserblasanlage fiir die Herstellung
Pilzmyzel-basierter Produkte

Kléger, Konstanze
Entwicklung eines Lehrkonzepts fir die Vorlesung ,, Klnst-
liche Intelligenz in der Produktion”

Knop, Theresa Charlotte
Entwicklung eines Konzepts fir die Einfihrung von Rema-
nufacturing in globalen Produktionsnetzwerken

Kohnle, Fabian

Bildverarbeitungsbasierte Uberwachung von Zerspanungs-
werkzeugen mit maschinellem Lernen in einer industriellen
Umgebung

Konermann, Lisa Johanna
Bewertung hochflexibler Fertigungssysteme anhand eines
digitalen Zwillings

Krause, Jonathan-Fridtjof
Konstruktion und Inbetriebnahme einer Hochprazisi-
ons-Aktuatorik fur die flexible Batterieproduktion

Kreusel, Alexander Matthias

Entwicklung einer Methodik zur Qualitatssicherung additiv
gefertigter, faserverstarkter Kunststoffbauteile mittels
Computertomographie

Kreuzberger, Sarah

Bewertung agiler Demontagesysteme fur den industriel-
len Einsatz im Remanufacturing am Beispiel der , AgiPro-
bot”-Fabrik

Krippner, Hannah
Definition von Anwendungsfeldern fir Digitale Zwillinge
globaler Produktionsnetzwerke

Kréck, Michael
Konzept eines Technologieinformationsmodells zur Opti-
mierung des Leichtbaus und der Ressourceneffizienz

Kruck, Nikolas

Experimentelle Untersuchung der Reinigungsauswirkung
auf die Abreinigung stereolithographisch gefertigter Leiter-
bahn-Kunststoff Multimaterialproben

Kibler-Tesch, Constantin

Untersuchung der Segmentierungsfrequenzen beim Au-
Benlangsdrehen von Ti-6Al-4V zur Prognose des Werk-
zeugverschleiBes

Kudlik, Lisa

Erkennung von Maschinenpositionen anhand von Mitar-
beiterlokalisierungsdaten und anschlieBende Produktions-
optimierung

Kurz, Florian Nikolas

Konzeption einer modularen, adaptierbaren Feinstanze fur
Li-lonen-Batterieelektroden mit Schnittstellen zur Sensorin-
tegration

Kwade, Timon
Entwicklung einer Systematik zur Fehlerkettenanalyse zur
Erkennung von Stérungen in Produktionsmaschinen
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Lachenmaier, Philipp

Simulation und Optimierung einer Produktionssteuerung:
Kapazitatsplanung einer Produktionslinie fir Betonfertig-
teile

Lange, Patrick
Materialflusssimulation anhand von Produktionsdaten —
Validierung und Verbesserung der Vorhersagegenauigkeit

Lehmann, Botho

Entwicklung eines digitalen Zwillings fur die flexible und
kontinuierliche Stapelbildung von Lithium-lonen-Batterie-
zellen

Li, Chao
Bildverarbeitung zur Erkennung der Langsfaltenbildung
beim Kalandrieren

Lickert, Clara

Entwicklung von Vorlesungseinheiten zur Nachhaltigen
Produktionswirtschaft in den Grundlagen des Maschinen-
baustudiums

Linder, Marco
Entwicklung eines Dickenmessmoduls flr Batterieelektro-
den

Liske, Miriam

Analyse der User Experience fir das Remanufacturing
durch die Nutzung einer App im Automotive Aftermarket
fur elektronische Produkte

Lorei, Isabelle

Weiterentwicklung eines Prozessplanungstools fur die au-
tomatisierte Steuerung eines hybriden additiv-subtraktiven
Fertigungsprozesses

Liubben, Felix

Entwicklung, Verifikation und Validierung eines Montage-
konzepts fur einen Tracking-Sensor zum Einsatz in rauen
Umgebungen

Ma, Zhen
Entwicklung eines Trainingskonzepts fur die digitale Pro-
duktionsplanung und -steuerung in Lernfabriken

Maier, Romina
Entwicklung und Konstruktion eines Endeffektors zum fle-
xiblen HeiBsiegeln von Lithium-lonen-Pouch-Zellen

Maier, Tim
Entwicklung eines verketteten FEM-Simulationsmodells zur
Vorhersage der Stapelgenauigkeit in der Batteriezellferti-

gung

du Maire, Johanna Friederike

Bedeutung von Menschzentrierung, Resilienz und Nachhal-
tigkeit fur produzierende Unternehmen: Eine literaturba-
sierte Ableitung von Handlungsempfehlungen

Mast, Friedrich

Entwicklung ereignisbasierter Planungsstrategien fur die
Kapazitatsterminierung eines Matrix-Produktionssystems
im Remanufacturing

Maul, Tristan Christoph

Modellierung von Unsicherheiten in einer ereignisdiskreten
Ablaufsimulation unter Berlcksichtigung variabler Pro-
dukteigenschaften

Menke, Veit
Konzeptualisierung und Entwicklung eines Schrauben
Greifsystems fur das Remanufacturing

Merforth, Martin

Ermittlung und Bewertung des Potenzials eines Einsat-
zes von Gamification im Produktionsumfeld mittels einer
empirischen Studie in der Lernfabrik des wbk Instituts fur
Produktionstechnik

Mertins, Nina
Entwicklung und Bewertung eines Systems zur Objekter-
kennung und Klassifikation von Gewebeproben

Meyer, Mick-Laurenz

Entwicklung eines Algorithmus zur Posenbestimmung ei-
ner Kamera relativ zu einem Werkstickkoordinatensystem
unter Verwendung von CAD-Daten

Mittl, Franziska Katherina

Untersuchung von Interdependenzen im Tiefziehprozess
verschiedener Aluminiumverbundfolien fir die Produktion
von Lithium-lonen-Batterien

Mohr, Johannes Reinhard

Konzipierung und Implementierung eines Prozesspla-
nungsmodells zur Dokumentation anlaufrelevanter Prozes-
se in der Automobilindustrie

Moser, Moritz

Ausarbeitung eines Lehrkonzepts zur Vermittlung von
Marketing und Supply Chain Management Grundlagen
in der Produktion unter Betrachtung des Einflussfaktors
Nachhaltigkeit

Mudiller, Timo
Heuristische Materialflusssteuerung fur ein agiles Mat-
rix-Produktionssystem im Remanufacturing

Muralitharan, Saruban
Analyse der Anforderungen eines Handhabungssystems
hinsichtlich Leichtbaupotenzialen

Modschenborn, Holger

Analyse und Optimierung von Fertigungsprozessen mit-
telstandischer Unternehmen am Beispiel der , Glas Trosch
GmbH" in Memmingen

Naber, Lukas Alexander

Entwicklung und Konstruktion eines Moduls zum automa-
tisierten Eindrucken vorverformter und gespannter Form-
gedachtnislegierungsdrahte im Arburg freeformer

Natarajan, Siddesh
Modellierung der im Walzschalen hergestellten Oberfla-
chen im Umfeld der Fertigung fur die Elektromobilitat

Nelges, Christoph

Entwicklung eines Algorithmus zur Zerlegung von globalen
Produktionsnetzwerken in Subnetzwerke mithilfe von
Clustering

Niemczyk, David

Auswahl und Implementierung einer Methodik zur quanti-
tativen Bewertung von Schnittkantenschaden an Separato-
ren mittels Bildverarbeitung

Nilles, Mika

Simulationsbasierte Optimierung des Produkt- und Infor-
mationsrickflusses in der Ruckwartslogistik zur Optimie-
rung der Beschaffung im Remanufacturing

Ouroulis, Chrysovalantis lordanis
Praktische Einflussanalyse bei der Herstellung von Kom-
paktspulen elektrischer Maschinen

Patel, Vatsal
Aufbau einer Wissensbasis zur automatisierten Reinigung
von VPP-Bauteilen

Pawar, Shriram
Entwicklung eines automatisierten Rohmaterial-Zufthrsys-
tems fur eine autonome CNC-Fertigung

Pérez Valette, Farah Jeannette
Einfluss der Anzahl der Projektionen auf die Bild- und Mes-
squalitdt in der industriellen Computertomographie
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Person, Linus Georg

Entwicklung eines Analysetools zur Auswertung von
Messdaten eines Frasbearbeitungszentrums auf Basis von
Python

Peters, Christian Georg

Analyse von Lerneffekten in einem hybriden Produktions-
system

Pietsch, Carissima Pauline

Entwicklung von keramischen Grinteilen mittels kunst-
stoffgebundenem GieBen zur Untersuchung des Einflusses
der Sintertemperatur auf die Eigenschaften keramischer
Bauteile

Popp, Levin
Experimentelle Untersuchung eines neuen Zellstapelbil-
dungsverfahrens

Quendt, Niklas Konstantin
Wandlungsstrategien fur flexible Batteriefertigungssysteme

Reith, Johannes
Prozessbegleitende Prifmethoden in der Laserkontaktie-
rung von Kupferflachdrahten am Beispiel der Statorferti-

qung

Ritt, Francesca
Entwicklung von Funktionsdemonstratoren mit integrierten
Schaltungen im VPP Prozess

Rosenhahn, Constantin William

Aufbau und Inbetriebnahme eines Stereokamerasystems
zur Bilderkennung von Druckschichten beim Wire Arc Ad-
ditive Manufacturing

Sandhanwalia, Karanbir Singh
Entwicklung und Konstruktion eines innovativen Stapelmo-
duls fur die Batteriezellfertigung

Schadt, Paul
Experimentelle Optimierung eines hybriden additiv-sub-
traktiven Fertigungsprozesses mit Handhabungsroboter

Schemenz, Felix Sigurd
Methode zur Erstellung eines dreidimensionalen Modul-
baukastens fur die Planung von Produktionssystemen

Schmidt, Beke Marie

Entwicklung eines Vorgehens zur Steigerung des digita-
len Reifegrades hinsichtlich der Datenverftigbarkeit und
IT-Hardware im Shopfloor Management

Schmitt, Simon Alexander

Konzeptionierung und Entwicklung eines modularen Tool-
kits zur Wissensextraktion und Datenanalyse im Kontext
eines Digital Quality Management Systems fiir Zero Defect
Manufacturing

Schnell, Levin
VerschleiBminderung durch simulative geometrische Opti-
mierung der Austragseinheit des ARBURG freeformers

Schragmann, Clara Katharina
Entwicklung einer Anomalie-Detektion mit einem Inpain-
ting-Ansatz fur das Remanufacturing

Schrauth, Fionn Sebastian Johannes
Prozesstechnische Optimierung der Rauheit additiv gefer-
tigter (PBF-LB) Bauteile

Schréttle, Vincent

Entwicklung eines iterationsbasierten Vorgehens zur Stei-
gerung des digitalen Reifegrades im Shopfloor Manage-
ment

Sener, Can

Experimentelle Entwicklung einer optimalen Reinigungs-
kombination zur Abreinigung stereolithografisch gefertig-
ter Leiterbahn-Kunststoff Multimaterialbauteile

Simon, Mara

Entwicklung eines Beschreibungsmodells fir das Entschei-
dungsproblem der strategischen Netzwerkgestaltung
Sota Mielke, Carlos Lucas

Erstellung einer Methodensammlung zur produktbasierten
CO2-Bilanzierung und Maoglichkeiten ihrer Anwendung

Spintzyk, Alexander

Simulative und experimentelle Untersuchung zum Entste-
hungsprozess einer Warmeeinflusszone bei der Endlosfase-
rintegration im Laser-Sinterprozess

Stark, Moritz

Produktionsprinzipien und Optimierungsmethoden fur
Fertigungen in der Electronic Manufacturing Services
(EMS)-Branche

Stréhle, Moritz

Entwicklung und Konstruktion der Faservorbereitung einer
Faserblasanlage zur serienreifen Herstellung Pilzmyzel-ba-
sierter Produkte

Stumpe, Julius
Entwicklung einer Versuchsreihe fur das Zerspanen von
Fugeverbindungen bei Lithium-lonen Traktionsbatterien

Teboul, Axel
Entwicklung einer digitalen Prozesskette fur die non-plana-
re additive Fertigung mit einem 5DOF-Roboterarm

Tenzler, Anton Wieland

Implementierung und Validierung einer Kl-basierten Mo-
dellierungsmethodik zur Bestimmung von Materialparame-
tern im Kontext der Statorproduktion

Topp, Nils
Analyse und Vergleich von Ansatzen zur Technologieket-
tenplanung

Tran, Nhung
Leichtbauoptimierte Auswahl von Greifsystemen

Vankadari, Eshwar
Untersuchung der Kalandrierung und mechanische Cha-
rakterisierung von Elektroden fur Natrium-lonen Batterien

von Velsen, Lauritz
Entwicklung eines Vorgehens zur monetaren Bewertung
von Industrie 4.0-Implementierungsstrategien

Vliegen, Matthias

Konstruktion und Validierung zweier mechanischer Reini-
gungsstationen fir die stereolithografische Multimaterial-
fertigung

Vogt, Lukas Samuel

Bedarfsanalyse und Potenzialuntersuchung der badbasier-
ten Photopolymerisation (VPP-LED) zur Herstellung pordser
Strukturen

Voigtldander, Steffen
Simulation und Fabrikplanung fur die hochflexible Batterie-
zellenfertigung

Vélger, Lukas

Design of Experiments (DoE) zur Optimierung einer
SLS-Anlage zur additiven Herstellung von endlosfaserinteg-
rierten Kunststoffbauteilen

Wang, Yijun
Ein Ansatz zur Entwicklung eines digitalen Geschaftsmo-
dells durch die Anwendung von Blockchain

“v.vbk Institut fur Produktionstechnik Jahresbericht 2022

75



Weber, Timo Johannes

Auswahl und Integration von Hochgeschwindigkeitsmes-
stechnik in eine Versuchsanlage zur Elektrodenbeschich-
tung

Weick, Niklas

Risikomanagement fiir die Entwicklung einer digitalen
Plattform zur Unterstltzung der Kreislaufwirtschaft
Weimann, Christian

Entwicklung eines Verfahrens zur Anomalie-Detektion un-
ter Nutzung eines Split-Brain Autoencoders

Wetzel, Sarah

Erklarbare KI - Identifikation von Anwendungsfallen und
Bewertung von Potentialen auf der Grundlage des RAMI
4.0 Modells

Wiggert, Nicola
Assistenzsystem zur Identifikation von Anomalien beim
Linearwickeln von E-Motoren

Wittenhagen, Johannes

Konzeption eines Schulungsmoduls , Digital Leadership auf
dem Shopfloor in der variantenreichen Serienproduktion”
fur die Lernfabrik Globale Produktion

Wu, Zhengting

Entwicklung eines Losungskonzeptes fir die Energieversor-
gung von drahtlosen Sensornetzwerken zur Zustandstber-
wachung von Zahnradern

Xanthakis, Vasileios
Entwicklung und Validierung einer Steuerung fur einen
kontinuierlichen Mischprozess in der Batteriezellproduktion

Xia, Zhishen

Entwicklung einer anwendungsorientierten Schulung zu
Gebrauchtproduktdemontage und Remanufacturing fr
KMU

Yao, Runqi
Konstruktion eines Logistikmoduls zur flexiblen Batterie-
zellfertigung

Yildirim, Samet

Modellierung des Abrasive Flow Machinings zur Nachbear-
beitung innenliegender Kthlkanéle bei additiv gefertigten
Bauteilen mittels Diskreter Elemente Methode

Zabal, Béla Raoul
Konzeption und Implementierung einer lloT-Cloud-Anwen-
dung fur additive Fertigungsprozesse

Zhao, Yingchen
Design eines Brennstoffzellen-Bipolarplatten-Positions-
messsystems basierend auf Bildverarbeitungstechnologie

Zhou, Hanlin
Fehler in der PEM-Brennstoffzellenfertigung und deren
Ursache sowie Auswirkung auf das Betriebsverhalten

Zimmermann, Tim

Methodik zur automatisierten Identifikation von Konstruk-
tionselementen fur die variantenflexible Formgebung von
Hairpin-Steckspulen
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Veroffentlichungen
(November 2021 bis Oktober 2022)

Dissertationen
2022

Bretz, L. (2022, Juli 7). Function-oriented
in-line quality assurance of hybrid sheet
molding compound. Dissertation. Shaker
Verlag. doi:10.5445/IR/1000147740

Klee, B. (2022, Juli 21). Analyse von Phasen-
informationen in Videodaten zur Identifika-
tion von Schwingungen in Werkzeugmaschi-
nen. Dissertation. Shaker Verlag. doi:10.5445/
IR/1000147734

Kupzik, D. (2022, Juli 26). Robotic Swing
Folding of three-dimensional UD-tape-based
Reinforcement Structures. Dissertation. Shaker
Verlag. doi:10.5445/IR/1000148881

Rothaupt, B. (2022, August 23). Dampfung

von Bauteilschwingungen durch einstell-

bare Werkstiickdirektspannung mit Hydro-
dehnspanntechnik. Dissertation. Shaker Verlag.
doi:10.5445/IR/1000149686

Ruhland, P. (2022, Februar 2). Prozesskette
zur Herstellung von hybriden Faser-Metall-
Preforms - Modellbildung und Optimierung
des Binderauftrags und der Drapierung fiir
stabférmige Bauteile. Dissertation. Shaker
Verlag. doi:10.5445/IR/1000142541

Schild, L. (2022, Juli 21). Erzeugung und
Verwendung von Anwendungswissen in der
industriellen Computertomographie. Dissertati-
on. Shaker Verlag. doi:10.5445/IR/1000144753

Vargas, B. (2022, August 5). Walzschdlen mit
kleinen Achskreuzwinkeln : Prozessgrenzen

und Umsetzbarkeit. Dissertation. Shaker Verlag.

Verhaelen, B. (2022, August 23). (De-)Zent-
ralisierung von Entscheidungen in globalen
Produktionsnetzwerken - Strategie- und kom-
plexitatsorientierte Gestaltung der Entschei-
dungsautonomie. Dissertation. Shaker Verlag.
doi:10.5445/IR/1000149635

2021

Hofmann, C. C. (2021, November 22). Voraus-
schauende und reaktive Mehrzieloptimierung
fir die Produktionssteuerung einer Mat-
rixproduktion. Dissertation. Shaker Verlag.
doi:10.5445/IR/1000140121

Moll, P. (2021, Oktober 20). Ressourceneffizi-
ente Herstellung von Langfaser-Preforms im

Faserblasverfahren. Dissertation. Shaker Verlag.

doi:10.5445/IR/1000138959

Segebade, E. T. (2021, November 23). Erh6hung
der VerschleiBbestindigkeit von Bauteilen aus
Ti-6Al-4V mittels simulationsgestiitzer Zerspa-
nung und mechanischer Mikrotexturierung.
Dissertation. Shaker Verlag.

Yang, S. (2021, Dezember 6). Regionalized
implementation strategy of smart automation
within assembly systems in China. Dissertation.
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