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INNOVATIONSCAMPUS

MOBILITAT DER ZUKUNFT

AUF DEM WEG
IN DIE ZUKUNFT

Das Ziel des InnovationsCampus Mobilitat der Zukunft (ICM) seit seinen
ersten Anfangen ist es, in den beiden Bereichen Mobilitat und Produktion
Basisinnovationen hervorzubringen und disruptive Technologien zu ent-
wickeln. Hierfir schlossen sich 2019 das Karlsruher Institut fiir Technologie
(KIT) und die Universitat Stuttgart zusammen, um ihre Forschungs- und
Innovationskompetenzen fiir neue Formen der Mobilitat, flexible Produk-

tionstechnologien und zukiinftige Wertschopfungsnetzwerke zu biindeln
und interdisziplinar zu erforschen.

In den letzten Jahren erweiterte der ICM hierdurch das Innovations-Oko-
system in Baden-Wirttemberg grundlegend und nachhaltig und bindet
heute so zahlreiche weitere Akteure der Forschungslandschaft strategisch
in seine Aktivitaten ein: Hierzu zahlen Hochschulen wie auch Fraunhofer-
Institute, die Duale Hochschule Baden-Wirttemberg und die forschungs-
starke Industrie und Innovationsverblinde des Landes. Der ICM fungiert
dabei als Plattform, um schnell und flexibel neue Technologien hervorzu-
bringen, zu entwickeln und neue Ansdtze zu erproben. Damit schafft er
die Basis fur Innovation und Fortschritt in Wirtschaft und Gesellschaft.

v Auftaktveranstaltung des ICM im Januar 2020.

\/

v Gemeinsam forschen,
gemeinsam prasentie-
ren, gemeinsam stark.
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Vision des ICM

Der ICM verfolgt in all seinen Aktivitaten die Vision
einer nachhaltigen, digitalen und flexiblen Mobili-
tat der Zukunft. Hierfir arbeiten Forscherinnen und
Forscher in interdisziplindren Teams an neuen Losun-
gen fir die groBen Herausforderungen der Gesell-
schaft in den drei Forschungsfeldern Manufacturing
Systems, Mobility Technologies und Software-
System-Architectures.

Zielbild des Forschungsfelds Manufacturing Sys-
tems ist die hochproduktive und gleichzeitig wandel-
bare Produktion der Zukunft. Hierfiir werden sowohl
neuartige, hochintegrierte Fertigungsverfahren er-
forscht als auch ganzlich neue Konzepte fiir Produk-
tionssysteme liber Wertschopfungsketten hinweg
entworfen. Die Partner des ICM arbeiten dabeian den
wissenschaftlich-technischen Grundlagen, um heuti-
ge Restriktionen, bestehende Glaubensgrundsatze

¢

und auch Widerspriiche im Spannungsfeld der Pro-
duktion zu Uberwinden. So soll eine Wertschépfung
im Land entstehen, die gleichzeitig flexibel, effektiv
und effizient, dynamisch und resilient ist.

Im Forschungsfeld Mobility Technologies stehen
nachhaltige, emissionsfreie Mobilitatstechnologien
im Fokus. Diese sind ein zentraler Baustein zur Er-
reichung der gesamtgesellschaftlichen Umweltziele.
Fahrzeuge der Zukunft transportieren Menschen und
GuUter autonom, schnell und sicher, dabei vernetzt
und nachhaltig, bedarfsgerecht auf Anforderung,
komfortabel und kostengtinstig. Dadurch verbessern
sie die Lebensqualitdt sowohl in der Stadt als auch
auf dem Land. Durch die Erforschung und Entwick-
lung neuer Antriebs- wie Fahrzeugkonzepte ist der
ICM mit seinen Partnern dabei Wegbereiter fiir neue
Mobilitatssysteme im Land.

MANUFACTURING
FOR MOBILITY

MANUFACTURING
SYSTEMS

- Highly-flexible and
High-performance
Production

- Production System

SOFTWARE-DEFINED
MANUFACTURING

MOBILITY
TECHNOLOGIES

- Emission-free Drives
- Hydrogen Technologies
- Chassis Components

SOFTWARE-DEFINED
MOBILITY

SOFTWARE-SYSTEM-
ARCHITECTURES

Die drei Forschungsfelder des InnovationsCampus Mobilitdt der Zukunft
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Das Forschungsfeld Software-System-Architectu-
res bietet die Basis fiir den Wandel hin zu software-
getriebener Mobilitat und Produktion und entwickelt
die beiden Forschungsfelder an ihren Schnittstellen
weiter. Diese Schnittstellen - Software-defined Mobi-
lity, Software-defined Manufacturing und Manufac-
turing for Mobility — stellen auch den heutigen Fokus
der Arbeiten im ICM dar.

Die (Automobil-)Produktion sieht sich etwa im-
mer volatileren duBBeren Einflissen ausgesetzt. Um
hierauf reagieren zu kénnen, bedarf es Flexibilitat,
Agilitat, aber auch Resilienz und Effizienz der Pro-
duktionssysteme. Der Schnittstellenbereich Soft-
ware-defined Manufacturing adressiert hierflr die
Erschaffung einer hoch-adaptiven und wandlungs-
fahigen Produktion ausgehend von Software, wofir
etwa verschiedene informationstechnische Metho-
den (IT) fur die zugrundeliegende Betriebstechno-
logie (OT) entwickelt und ertiichtigt werden.

fun

Spﬁzenﬂnschung

Im Schnittstellenbereich Software-defined Mobi-
lity liegt der Schwerpunkt auf der cyber-physischen
Mobilitat. Dies umfasst etwa neue und integrierte
Ansatze fir die vorausschauende Entwicklung up-
date- und upgrade-fahiger Fahrzeuge und deren si-
multane Erprobung. Im Zusammenhang werden im
Forschungsfeld ganzlich neue System-Architekturen
und Technologien fir sichere, vernetzte und resilien-

te Fahrzeuge der Zukunft

Q erforscht.
Bei Manufacturing for

Mitarbeitende

Jahre

Mobility werden die in
den anderen Forschungs-
feldern entwickelten Ferti-

ca. 200

Wissenschaftliche
Publikationen

gungsverfahren und Produktionssysteme genutzt,
um die so entstandenen neuen Produktentwick-
lungs- und Gestaltungsmoglichkeiten direkt zu nut-
zen, so etwa zur Steigerung der Leistungsdichte von
Elektromotoren, zur Verbesserung der Energie- und
Kosteneffizienz von Batterien oder des Thermohaus-
halts von Fahrzeugen. Das ermdglicht zum einen eine
hohere Produktivitdt, aber auch eine Individualisie-
rung zukinftiger Mobilitatsprodukte.

Fazit zu den Forschungs-
feldern und ihrer Wirkung

Unsere mittlerweile mehr als 170 Projekte kénnen
meist nicht einem einzelnen Forschungsfeld zuge-
rechnet werden, sondern sind interdisziplindr aufge-
stellt. Erst durch die Zusammenarbeit komplemen-
tarer Forschungsgruppen Uber Fachgrenzen hinweg
wird etwa die demonstratorhafte Umsetzung einer
universellen Produktionstechnik mdoglich. Die so
entstandenen Ergebnisse und Mdglichkeiten ent-
falten meist direkt Wirkung in den angrenzenden
Forschungsfeldern des ICM: so entstanden neuarti-
ge Elektromotoren, ohne Seltene Erden, in neuen
Bauweisen und mit verbesserten Wirkungsgraden.
Simultan wurden software-definierte universelle
Produktionssysteme entwickelt, die aus modularen
Baukasten einzelner frei kombinierbarer Hardware-
und dazugehdériger Softwaremodule bestehen und
genau jene Produkte und Komponenten herstellen.

Umgesetzte Formate
von 2019 bis 2024

Zur Realisierung der Vision des ICM wurden seit
2019 verschiedene komplementédre Forschungs- und
Transferformate entwickelt:
Grundlagenorientierte, disziplinlibergreifende
Verbundprojekte,
Bottom-Up-Projekte zur Forderung des wissen-
schaftlichen Nachwuchses,
vier komplementare, standortiibergreifende Nach-
wuchsgruppen und finf Juniorprofessuren, »
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internationale
Partnerlander

Vernetzung und Transfer O O

Ausblick, Zukunft 140
in die industrielle O—0O—0O

und weitere Abschluss-

die Unterstlitzung der Universitaten bei der
Einrichtung von vier W3-Professuren,
ein Qualifizierungsprogramm fiir Absolventinnen

und Absolventen,

das internationale Austauschprogramm

Future Mobility Grants fiir die Zusammenarbeit
mit fihrenden Forschungseinrichtungen und
Forschenden, sowie

Transferformate mit der Industrie wie die
InnovationChallenge, die Vernetzungsprojekte,
die Zukunftslabore oder das Early Ride Program
(Inkubatorprogramm).

o™

Projektpartner

Der ICM schlief3t damit die Llicke zwischen der reinen
Grundlagenforschung und erster Implementierung
der Ergebnisse in Anwendung und Technologietrans-
fer. Alle Konsortien bestehen aus interdisziplinaren
und sich komplementér erganzenden Gruppen ver-
schiedener Institute.

Internationale
Vernetzung

Die Vernetzungsprojekte und das Austauschpro-
gramm Future Mobility Grants des ICM starken die
weltweite Sichtbarkeit seiner Forschungsthemen wie
auch die des Standortes Baden-Wirttemberg. Sie er-
moglichen Gastaufenthalte herausragender interna-
tionaler Forscherinnen und Forscher an den Univer-
sitaten des Landes und verbessern die Qualifikation
der Mitarbeitenden durch Aufenthalte an internatio-
nalen Zentren der Spitzenforschung. Bisher konnten
Uber 30 Forschungsaufenthalte und Kooperationen
unterstiitzt werden. Die so geknipften Kontakte
entwickeln sich bereits heute zu strategischen und
langerfristigen Kooperationen, etwa mit Forschungs-
einrichtungen aus den USA, Neuseeland oder Italien.

H/g

Anwendung, Ausbildung
von Fachkraften und
Nachwuchs

Neben dem Ausbau der weltweiten Vernetzung hat
der ICM in den letzten Jahren auch eine gute Sicht-
barkeit im Land erreicht und ein umfangreiches
Netzwerk zu den Unternehmen aufgebaut. Formate
wie die Vernetzungsprojekte mit der Industrie oder
die InnovationChallenge ermdglichen dabei einen
schnellen Transfer der Forschungsergebnisse des
ICM in die Anwendung. Heute partizipieren an diesen
TransfermalBnahmen etwa 70 Unternehmen als di-
rekte industrielle Partner — von Start-ups, Gber KMUs
und Zulieferer bis zu GrofBunternehmen.

Als ein weiteres Transferinstrument wurde in Zusam-
menarbeit mit Partnern aus der Start-up-Szene wie
der Grunderschmiede, dem Griindermotor, NXTGN,
dem Institut fir Entrepreneurship der Universitdt
Stuttgart (ENI) und der KIT Innovation gGmbH ein
technologiebasiertes Inkubator-Programm entwi-
ckelt. In diesem werden unternehmerisches Denken
und Handeln im akademischen Kontext geférdert,
entwickelt und der Zugang zum Netzwerk des ICM,
Anwendern wie Unternehmen, bereitgestellt. Erste
Teams dieses Programms haben hierauf aufbauend
die Projektergebnisse des ICM bereits zu vermarkt-
baren Produkten weiterentwickelt und eigene Unter-
nehmen gegriindet.

Eine weitere wichtige Aufgabe des ICM ist die inter-
disziplindre Ausbildung und Gewinnung von MINT-
Nachwuchskraften mit Hinblick auf die Bewaltigung
des Fachkrdftemangels. Neben dem Aufbau fach-
licher Kompetenzen liegt der Fokus auch auf der
Uberfachlichen personlichen Entwicklung. Und um

Zukunftslabore
(2 als gemeinsame
A .
Forschungsinfrastruktur

. arbeiten
Ahwah wah Zusammenarbeit

21 MINT-
Schulerlabore

die Faszination junger Menschen an den MINT-Diszi-
plinen zu wecken, bringen die Mobilen Forschungs-
labore die aktuellen Forschungen anschaulich und
erlebbar direkt in die Klassenzimmer.

10

Nachwuchsgruppen
und Juniorprofessuren

Mit seinen Partnern und Formaten hat der ICM in
den letzten Jahren eine einmalige Themenvielfalt
und eine daraus entstandene interdisziplinare wis-
senschaftliche Expertise in den Bereichen Mobilitadt
und Produktion geschaffen. Im ICM hat sich Uber die
Standorte hinweg eine vertrauensvolle, gegenseitig
wertschatzende und duBerst kollegiale Zusammen-
arbeit auf wissenschaftlicher wie organisatorischer
Ebene entwickelt. Diese geht weit iber einen reinen
Projektcharakter hinaus. In der Folge entstand ein
nachhaltiges Netzwerk und ein Beitrag zum Innova-
tionsokosystem des Landes. Auf Basis dieses Erfolges
hat sich das Land Baden-Wiirttemberg daher ent-
schieden, den ICM strukturell weiter zu férdern und
aus der Kooperation mit Projektcharakter zu einer in-
teruniversitdren Einrichtung zwischen der Universitat
Stuttgart und dem KIT zu entwickeln. -

Die Landesregierung mit Ministerprasident Winfried Kretschmann, Wissenschaftsministerin
Petra Olschowski und Verkehrsminister Winfried Hermann informierte sich im Januar 2024
zum Forschungsthema nachhaltige und effiziente Mobilitat im ICM.
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AUF DEM WEG ZU FLEXIBLEN
PRODUKTIONSSYSTEMEN

Effiziente, resiliente und gleichzeitig adaptive und flexible Produktionssysteme
sind die Vision von Software-defined Manufacturing. Diese Systeme sind fiir
die zukiinftige Wertschopfung im Land entscheidend, um im internationalen
Wettbewerb auf sich rasch andernde Randbedingungen reagieren und

den technologischen Wandel gestalten zu konnen.

Software-defined Manufacturing ist im ICM die Schnittstelle der For-
schungsfelder Manufacturing Systems und Software-System-Architec-
tures. Zentraler Gedanke ist die Entkopplung von Hardware und
Software, um eine permanente und umgehende Anpassung des Produk-
tionssystems an neue Herausforderungen zu ermdoglichen, etwa indem
nachtraglich durch Software neue Funktionalitaten geschaffen werden.

Wichtiger Aspekt von Software-defined Manufacturing ist eine solide

Datenbasis. Neue Generationen souveraner Dateninfrastrukturen wie Mit Gaia-X soll fiir Wirtschaft
Gaia-X bieten die Chance einer durchgangigen Digitalisierung der Ferti- und Wissenschaft in der Européi-
gung, bei der alle Akteure der Prozesskette von der Entwicklung tGber schen Union eine internationale

die Produktion und die Montage bis hin zum Service mit der gleichen und standardisierte euro-
paische Dateninfrastruktur

Datenbasis arbeiten. Solche standardisierten und auf offenen Schnitt- geschaffen werden.
stellen basierten Datenokosysteme konnen anschlieBend branchen-
spezifisch angepasst werden.

Das ICM-Projekt GAIA-X41CM hat zum Ziel, zu einer solchen durchgangi-
gen Digitalisierung der Produktion beizutragen. Die Dateninfrastruktur
von Gaia-X basiert auf einer Dezentralisierung und dabei nicht auf ein-
zelnen Cloud-Dienstleistern. Dienst- und Infrastrukturanbieter agieren
auf Basis gemeinsamer Standards miteinander. So entsteht ein Okosys-
tem mit Datenrdumen, das sich Uber Firmengrenzen hinweg gemeinsam
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PROF. DR. RER. NAT. HABIL.
ANDREAS WORTMANN
INSTITUTSLEITUNG, INSTITUT FUR STEUERUNGSTECHNIK

DER WERKZEUGMASCHINEN UND FERTIGUNGSEINRICHTUNGEN (ISW),
UNIVERSITAT STUTTGART

nutzen lasst.,Ausgehend von einer visiondren ldee hat sich Gaia-X inzwischen zu einer rea-
len Architektur entwickelt und bietet erste digitale Dienste an, beispielsweise Federation
Services wie Authentifizierungsdienste, Wallets fiir digitale Nachweise und Katalogdienste’,
erklart Professor Andreas Wortmann, Inhaber einer von zwei Spitzenprofessuren im Rah-
men des ICM und Institutsleiter am Institut fir Steuerungstechnik der Werkzeugmaschinen
und Fertigungseinrichtungen (ISW) der Universitat Stuttgart.

Dennoch profitieren in vollem Umfang heute bislang weder Industrie noch Wissenschaft
von der Fiille an Mdglichkeiten, da konkrete Anwendungen und Erfahrungen fehlen. Um
das Okosystem in die Praxis zu Giberfiihren, braucht es Fallbeispiele, welche die Kopplung
mit Produktionssystemen ermdglichen und die Basis fir eine stark skalierende und damit
ausbaufahige Innovationsplattform bilden. Genau hier setzt GAIA-X4ICM an.

Flr die Basis-Infrastruktur wurde eine OpenStack-Referenzarchitektur auf Basis des Sove-
reign Cloud Stack in enger Abstimmung zwischen den Rechenzentren beider Universita-
ten, HLRS und SCC, aufgebaut und darauf ein Gaia-X-Okosystem implementiert, das sich
auf verschiedene Cloud- und Edge-Knoten verteilt. Auf der Applikationsebene wurden
verschiedene Anwendungen fiir eine Werkzeugiiberwachung (Use Cases) in der Laserbear-
beitung und der spanenden Verarbeitung an unterschiedlichen Standorten der Universi-
tat Stuttgart und des KIT umgesetzt und erprobt. AuBerdem wurden innovative digitale
Ansatze mit realen Produktionsszenarien gekoppelt, sodass ein digitaler Produktpass, zum
Beispiel zur Berechnung des Carbon Footprints, entsteht.

Die Erfahrungen in der Umsetzung an konkreten Praxisbeispielen und die aufgebaute
Infrastruktur werden sowohl in Folgeprojekten als auch in den industriellen Kooperationen
genutzt.

Ein weiteres Projekt lIauft unter dem Akronym SDMflex und verknUlpft Aspekte von Softwa-
re-defined Manufacturing mit Industrie 4.0. Die Idee dahinter ist eine industrielle Produk-
tion, die flexibel auf sich schnell verandernde Rahmenbedingungen reagiert. Dies sind ~ »



https://www.icm-bw.de/forschung/professuren/modellbasierte-entwicklung-in-der-produktionsautomatisierung
https://www.icm-bw.de/forschung/professuren/modellbasierte-entwicklung-in-der-produktionsautomatisierung
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/sdmanux
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/sdmanux
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/sdmanu4-sdmflex
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/ SOFTWARE-DEFINED MANUFACTURING

beispielsweise modulare Roboterplattformen, die je
nach zu fertigendem Fahrzeug neu konfiguriert und
kombiniert werden. Auch Werkzeugmaschinen sind
denkbar, die mittels intelligenter digitaler Zwillinge
vorausschauend Aggregate an- und abschalten, um
Energie zu sparen.

Bisher konnte die Qualitdt der Prozessausfiihrung
und damit auch der Produkte sowie der Maschinen-
fahigkeiten nur unter festgelegten Prozess- und
Rahmenbedingungen erfasst werden. So basieren
Qualitatsvorhersagen auf idealisierten Prozessen
und Resultaten. Thilo Zimmermann, Leiter der For-
schungskoordination des ICM, erklart: ,Da sich das
Maschinen- und Prozessverhalten im Betrieb durch
dullere Einflisse, Alterung oder Rekonfiguration
haufig andert, kommt es zu Diskrepanzen zwischen
idealisierten Prozessqualitatsvorhersagen und rea-
lem Prozessverhalten.” Um das Problem zu |6sen, for-

) .

Digitales Physisches Digitales

ii'ii ’ Objekt

DIGITALER SCHATTEN

schen die Partner des ICM im Projekt SDMflex an sich
selbst anpassenden, digitalen Zwillingen von Produk-
tionssystemen.

Die digitalen Zwillinge basieren auf Kiinstlicher Intel-
ligenz und treffen prozessabhangige, prazise Quali-
tatsvorhersagen. Die komplexen Software-Syste-
me begleiten, beobachten und reprasentieren ein
Asset — das kann ein Prozess, ein Produkt oder eine
Ressource sein — Uber seinen gesamten Lebenszy-
klus. Dabei erfassen sie alle relevanten Anlagen- und
Verfahrensdaten, die ihnen Rulckschliisse erlauben
Uber Prozess- und Maschinenzustande sowie die ver-
anderlichen Auspragungen oder Fahigkeiten wie die
Prazision oder den Durchsatz. Diese Beobachtungen
werten digitale Zwillinge aus und passen das gesam-
te Produktionssystem dynamisch an. Das Verhalten
des Assets, zum Beispiel die Effizienz oder der Ener-
gieverbrauch, kann kontinuierlich optimiert werden.

DIGITALER ZWILLING

)

Physisches Digitales

M | Objekt
7
7N

CAD-Modell Reales Auto Echtzeit- Reales Auto Digitaler Zwilling
Fahrzeugdaten des Autos
\ \_/
Manueller Datenfluss Automatisierter
Datenfluss
—_—

Sich selbst anpassende digitale Zwillinge (rechts) erhalten Daten vom Asset — hier von einem Fahrzeug - treffen
basierend auf den Daten Entscheidungen tber dessen Verhalten und rekonfigurieren es gegebenenfalls.
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Der Roboter detektiert mit optischen Sensoren die Position der Stecker und bestlickt sie

automatisch mit Kabeln.

Um derartige digitale Zwillinge auch fir kleine und
mittlere Unternehmen (KMU) besser nutzbar zu ma-
chen, werden in anderen Forschungsprojekten des
ICM modulare KI-Komponenten, wiederverwendbare
Module digitaler Zwillinge und die automatische
Synthese digitaler Zwillinge aus Engineering-Model-
len erforscht.

Selbstlernende und flexible Maschinen sind fiir den
Produktionsstandort Deutschland auch deshalb fun-
damental, weil sie den Fachkraftemangel abfedern
kdénnen, indem sie zunehmend komplexere Arbeits-
schritte ausfiihren. Ein konkreter Fall sind die Lei-
tungssatze von Fahrzeugen, die wegen ihrer Varianz
und Individualisierung heute weitgehend manuell
gefertigt und montiert werden. Mit der zunehmen-
den Elektrifizierung und Digitalisierung sowie dem
Ausbau autonomer Fahrfunktionen wachst die Be-

deutung des zentralen Leitungssystems der Fahrzeu-
ge weiter, wodurch auch die Riickverfolgbarkeit der
Produktionsprozesse verbessert werden muss.

Losungen fir diese Herausforderungen liefern etwa
vollautomatische Montagesysteme, wie sie vier In-
stitute im Projekt RoboCable erforschen. Die Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler arbeiten an
neuartigen KI-Methoden fiir das robotergestitzte
Handling von biegeschlaffen Bauteilen wie Kabeln
und Kabelbdaumen. Sie haben einen Roboter so wei-
terentwickelt, dass er mit optischen Sensoren die
Position von Steckern detektiert und sie automatisch
bestlickt. Dabei ist der Roboter nicht nur in der Lage,
einzelne Kabel zu verarbeiten, sondern auch unsor-
tierte Leitungsstrange, die er selbststandig aus einer
Box entnimmt (Bin-Picking). Seine Bewegungen lei-
tet der Roboter dabei skill-basiert anhand einer Sta-
temachine her. Bahnbrechend ist hierbei der schnelle
und effiziente Kl-Ansatz zur raumlichen Detektion
der Steckerpositionen, der die librigen Automatisie-
rungsschritte erst ermoglicht. -



https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/sdmanu6-robocable
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/sdmanu4-sdmflex
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Um schnell und flexibel neue Lésungen fiir die Mobilitdt der Zukunft zu entwickeln, intensivieren die
Universitat Stuttgart und das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) im ICM ihre Zusammenarbeit. Warum
Kooperation in der Forschung wichtig ist und wie sie gelingt, weil3 wohl kaum jemand besser als die bei-
den Professoren Andreas Michalowski (Universitat Stuttgart) und Frederik Zanger (KIT). Ihre Institute haben
im ICM mehrere Projekte gemeinsam erfolgreich umgesetzt. Beide Lehrstiihle befassen sich zudem mit der
Digitalisierung von Produktionstechnologien und damit mit dem Zusammenwirken von Informationstech-

nologie und Maschinenbau.

Frederik Zanger: Zukunftstechnologien in Mobili-
tat und Produktion erfordern eine interdisziplindre
Herangehensweise. Beide Partnerhochschulen verfi-
gen Uber fortschrittliche Forschungsinfrastrukturen
und Technologien, die fur die Entwicklung neuer
Mobilitats- und Produktionstechnologien entschei-
dend sind. Durch die Zusammenarbeit kdnnen wir
diese Ressourcen gemeinsam nutzen, was die Wett-
bewerbsfahigkeit beider Institutionen auf nationa-
ler und internationaler Ebene erhéht. Gemeinsam
konnen wir grof3ere Forschungsprojekte und Forder-
mittel einwerben und unsere Ergebnisse schneller in
marktfahige Produkte und Dienstleistungen umset-
zen. Dies ist besonders wichtig flr den Wirtschafts-
standort Deutschland, der stark auf Innovationen in
diesen Bereichen angewiesen ist.

Frederik Zanger: Die Instrumente des ICM haben
von Beginn an auf standortilibergreifende Zusam-
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menarbeit als Fordervoraussetzung gesetzt. Daraus
sind zahlreiche Kooperationen sowohl zwischen For-
schungsinstituten als auch mitIndustrieunternehmen
entstanden. Inzwischen haben sich die Forschungs-
felder Manufacturing Systems, Mobility Technologies
und Software-System-Architectures etabliert. Neben
den Kooperationen in Forschungsprojekten wurden
standortlibergreifende Zukunftslabore aufgebaut,
die nun in neuen Projekten gemeinsam eingesetzt
werden. Dies flihrte zu Forschungsprojektinitiativen
auflerhalb des ICM, in denen die beiden Standorte
gemeinsam zusammenarbeiten.

Andreas Michalowski: Die Zusammenarbeit ermdg-
licht es, Ressourcen optimal einzusetzen und einen
deutlich gréBeren Impact zum Vorteil des Stand-
orts Baden-Wirttemberg zu erzielen. Es macht uns
effizienter, wenn sich wir Lehrstuhlinhaber und die
bei uns tatigen Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler gegenseitig aktiv unterstiitzen. Nichts ist
schneller als ein Telefonanruf oder ein kurzfristiges
personliches Treffen, um Wissen und Erfahrung aus-
zutauschen. Neue und vielversprechende Ideen ganz
besonders dann, wenn Expertinnen und Experten

Prof. Dr.-Ingq.
Andreas Michalowski

STELLVERTRETENDER DIREKTOR
INSTITUT FUR STRAHLWERKZEUGE (IFSW)
UNIVERSITAT STUTTGART

aus unterschiedlichen Fachgebieten einen direkten
und vertrauensvollen Kontakt pflegen und gemein-
sam an neuen technologischen Lésungen arbeiten.
Auch die Mdglichkeit, bei Bedarf und ohne Barrieren
das an beiden Instituten vorhandene Equipment nut-
zen zu kénnen, etwa um kurzfristig Experimente oder
Analysen durchzufiihren, hilft uns dabei, neue Tech-
nologien schneller und besser zu entwickeln.

Frederik Zanger: Unsere Institute haben inzwischen
zahlreiche gemeinsame Projekte eingeworben und
bearbeitet. In allen stand das Heben der Potenziale
der Lasertechnologie in der Produktionstechnik fir
Mobilitatsanwendungen im Vordergrund. Beispiels-
weise wurde am wbk in Karlsruhe eine Anlage kon-
zipiert und aufgebaut, die mit den Laserquellen des
IFSW in Stuttgart erstmals eine Kombination aus ad-
ditiver Fertigung durch Laserstrahlschmelzen und
subtraktiver Fertigung durch Laserablation ermdg-
licht. Dadurch sind innerhalb additiv hergestellter
Bauteile Strukturen moglich, die bislang undenkbar
waren. Dies ermoglicht die Gestaltung neuartiger
kompakter E-Antriebe fir Mobilitdtslosungen der
Zukunft. Hochste Leistungsfahigkeit bei geringem
Stromverbrauch wird dabei durch mikroskopisch
diinne Luftspalte in den magnetischen Komponen-
ten erreicht. Das reduziert Wirbelstrome und damit
Ummagnetisierungsverluste.

In unserer juingsten Forschungsinitiative mochten
wir die innerhalb des ICM aufgebauten Kompeten-
zen bundeln. Das beantragte Projekt AutoUniMa-
nu — Autonomous Universal Manufacturing hat den

Prof. Dr.-Ing.
Frederik Zanger

INSTITUTSLEITUNG FERTIGUNGS- UND
WERKSTOFFTECHNIK, INSTITUT FUR
PRODUKTIONSTECHNIK (WBK), KARLSRU-
HER INSTITUT FUR TECHNOLOGIE (KIT)

Anspruch, die Produktionstechnik auf ein neues
technologisches Level zu heben und damit Baden-
Wirttemberg die Technologiefiihrerschaft im Bereich
der Fertigung von hochgradig komplexen techno-
logischen Produkten, wie sie unter anderem in der
Automobilindustrie erforderlich sind, zu sichern. Die
Vision besteht darin, bestehende Ansatze zu einem
autonomen, universellen Lights-Out-Manufacturing
auszubauen.

Andreas Michalowski: Gemeinsame Forschungs-
interessen und eine vertrauensvolle Zusammen-
arbeit wirken selbstverstandlich auch positiv iber
laufende oder abgeschlossene Projekte hinaus. Bei-
spielsweise kdnnen wir bei der Entwicklung neuer
Forschungsideen thematisch breiter denken, weil
wir die Kompetenzen des jeweils anderen Instituts
viel besser einschatzen kénnen. Ein konkretes Bei-
spiel ist die genannte gemeinsame Vision des uni-
versellen Lights-Out-Manufacturing, welche zu dem
Forschungsantrag AutoUniManu geflihrt hat. Die
domaneniibergreifendekooperativeZusammenarbeit
der acht beteiligten Forschungspartnerinnerhalb des
ICM kann ein Nukleus fiir zahlreiche fruchtbare
zukunftige Forschungsaktivitdten sein. Nicht zuletzt
profitieren auch Studentinnen und Studenten von
interinstitutionellen Kooperationen, beispielswei-
se durch Industriekontakte der Kooperationspart-
ner, institutsiibergreifende Nutzung der Infrastruk-
tur oder auch gemeinsam betreute studentische
Abschlussarbeiten. -



https://www.icm-bw.de/forschung/professuren/lasertechnik-in-der-fertigung
https://www.icm-bw.de/forschung/professuren/lasertechnik-in-der-fertigung
https://www.icm-bw.de/forschung/professuren/digitalisierung-der-prozessentwicklung-fuer-die-additive-fertigung
https://www.icm-bw.de/forschung/professuren/digitalisierung-der-prozessentwicklung-fuer-die-additive-fertigung
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WENN SOFTWARE
DAS FAHRZEUG EROBERT
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Das Forschungsthema Software-defined Mobility (SdMobi) ist die Schnittmenge der Forschungsfelder
Mobility Technologies und Software-System-Architectures und adressiert software-basierte Mobilitats-

I6sungen der Zukunft.

Die Automobilwirtschaft durchlauft weltweit und
im Land eine tiefgreifende Transformation, die
durch die Expansion der Elektromobilitdat und die
Integration von Softwarefunktionen und -services
charakterisiert wird. Von ihrer Geschichte her ist die
Automobilindustrie im Land jedoch nach wie vor
vom Maschinenbau gepragt. Um den Wandel zu be-
wadltigen sowie der wachsenden Digitalisierung und
Vernetzung gerecht zu werden, missen IT und Ma-
schinenbau miteinander verschmelzen. In heutigen
Automobilen sind bis zu 180 Steuergerate — Electro-
nic Control Units (ECUs) — und mehr als 100 Millionen
Codezeilen integriert. Auf jedem einzelnen dieser
Steuergerate werden unterschiedliche Softwarekom-
ponenten und -module ausgefiihrt, die im Verbund
die Fahrzeugfunktionen realisieren. Die Anzahl der
ECUs wie Softwarekomponenten nehmen weiter zu.
Immer mehr Steuergerate in ein Fahrzeug zu integrie-
ren, ist jedoch aufgrund der entstehenden Komplexi-
tat schwierig und geht letztendlich sogar zu Lasten
des Fahrzeuggewichts. Im Forschungsgebiet Softwa-
re-defined Mobility (SdMobi) arbeiten die Partner-
institute des ICM deshalb auf eine Standardisierung
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und Zusammenfassung der Softwarefunktionalitaten
auf einer zentralen Hardwarekomponente hin. Damit
ebnen sie den Weg von isolierten Steuersystemen
und Funktionalitdten hin zu offenen, modularen Soft-
ware-Architekturen.

Ziel der ICM-Projekte ist es, die software-definierte
Mobilitat der Zukunft vorzubereiten und zu gestal-
ten. Die Vision sind Fahrzeuge, die permanent mitei-
nander kommunizieren, duf3ere Einfllisse wie Wetter
oder Verkehrssituationen wahrnehmen und im Ver-
bund darauf reagieren. ,Die Always-on-Technologie,
die von Smartphones bekannt ist, muss den Weg in
die Mobilitdt finden”, erlautert Professor Eric Sax, For-
schungsdirektor des ICM. So entstehen Ldsungen,
welche etwa dabei helfen, Staus zu vermeiden oder
die Umweltbelastung zu reduzieren.

Im Versuchstrdgerfahrzeug ,eVee” wird beispielsweise eine universelle E/E-Architektur implementiert, um
zukiinftige Fragestellungen aus dem Bereich der automatisierten und autonomen Mobilitdt zu testen.

Speziell bei Nutzfahrzeugen besteht die grof3e
Chance, Reichweiten durch eine energieoptimierte
Fahrweise zu erhéhen und durch préadiktive Diagno-
semalBnahmen die Lebensdauer von Fahrzeugkom-
ponenten wie der Batterie signifikant zu verlangern.
Hinzu kommt die Moglichkeit der Flottenopti-
mierung. ,Im Nutzfahrzeugbereich sehen wir auch
flr das automatisierte Fahren sehr bald ein Einsatz-
gebiet”, flihrt Professor Sax weiter aus, ,s0 kénnen
Fahrer unterstitzt werden, ihre vorgeschriebenen
oder notwendigen Pausen wdhrend des automati-
sierten Fahrbetriebs zu nehmen”

LIndenvergangenenJahrenhabensich Fahrzeuge, die
mit fortgeschrittenen Softwaresystemen ausgestattet
sind, gegeniliber denen mit klassischen mecha-
tronischen Systemen durchgesetzt. Die Bewertung
eines Fahrzeugs findet nicht mehr nur Gber Hubraum,
PS und Ausstattung statt, sondern liber mdogliche
Funktionen, wie Assistenz-, Komfort- und Sicher-
heitsfunktionen”, erlautert Houssem Guissouma, »

2010
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https://www.itiv.kit.edu/21_3940.php
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Im Projekt wurde gezeigt, dass die Reichweite von Elektrostadtbussen durch die Cloudverlage-
rung erhoht werden kann. Auf dem Bild sind Mercedes-Benz eCitaro Busse vom Projektpartner

Daimler Buses zu sehen.

ICM-Forschungsfeldkoordinator ~ Software-System-
Architectures. Voraussetzung ist, dass schon in der
Fertigung zukiinftige Anforderungen mit berick-
sichtigt werden. Gefordert sind damit upgradefahige
Komponenten mit genligend Gestaltungsreserven.
Dabei muss auch an die Cybersicherheit gedacht
werden, etwa bei Updates ,Over-the-Air” (OTA). ,Wir
unterstiitzen die Industrie mit unserer Forschung
und entwickeln Handlungsempfehlungen, die da-
bei helfen sollen, Standards trotz wachsender Soft-
warekomplexitdt einzuhalten”, resiimiert Professor
Sax. Beispielhaft fir die Grundlagenforschung steht
neben SWUpCar auch das Projekt OTrace.

Im Projekt SWUpCar entwickeln und erproben For-
schende integrierte Ansatze fir die vorausschauen-
de Softwareentwicklung upgradefahiger Fahrzeuge.
Bereits beim Entwurf soll eine mogliche Erweite-
rung um zusatzliche Hard- und Softwarekomponen-
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ten eingeplant werden. Damit werden nachhaltige
Geschaftsmodelle fur zuklinftige Fahrzeuge gene-
riert. Guissouma erklart: ,Teilergebnisse dieses Pro-
jekts haben die Forschenden in das praxisndhere
Projekt E/EeVee transferiert, in dem die entwickelten
Konzepte im fahrbaren ICM-Versuchstragerfahrzeug
.€Vee” implementiert und erprobt werden.”

Bisher werden aufgrund der individuellen Marktan-
forderungen von jeder Fahrzeuggeneration zahl-
reiche unterschiedliche Varianten abgeleitet. Die
Vielfalt und der lange Lebenszyklus von Fahrzeugen
fihren zu unterschiedlichen Versionen und Varian-
ten (Auspragungen) der verbauten Hardware- und
der installierten Software-Komponenten. Obwohl
software-definierte Fahrfunktionen bereits via Up-
date ,Over-the-Air” aktualisiert werden konnen, hin-
dert die grof3e Variantenvielfalt bei den Fahrzeugen
und den eingebauten Hardware-Komponenten die

Hersteller daran, neue Fahrfunktionen und Erweite-
rungen auf diesem Weg in existierende Fahrzeuge zu
integrieren.

Das Projekt OTrace fokussiert sich auf die Over-the-
Air-Kommunikation flir das Energiemanagement

von Flotten. Das Ziel des Projektes ist, die Reichweite
von Stadtbussen durch die Nutzung von Daten aus
Fahrzeugen und Fahrzeudflotten zu erhéhen. Dazu
werden nicht sicherheitsrelevante Informationen
der Fahrzeuge, die zum Beispiel die Regelung von

Heizung, Klima und Liftung betreffen, in die Cloud
gesendet und dort ausgewertet. So lassen sich mit-
tels neuer datengetriebener Funktionen Energieein-
sparpotenziale ausschopfen und die Reichweite der
Fahrzeuge um circa 20 Kilometer pro durchschnitt-
lichem Umlauf eines Stadtbusses erhdhen. Gleich-
zeitig werden Lernvorgdange und damit verbundene
Software-Funktionalitdten in die Cloud ausgelagert,
wodurch die Anzahl der Steuergerate im Fahrzeug re-
duziert und die Kosten pro Fahrzeug gesenkt werden
koénnen. Die Informationen der Fahrzeugflotte in der
Cloud kénnen zudem genutzt werden, um anwen-
derspezifische lernende und datengetriebene Funk-
tionalitdten aufzubauen. -

Software-defined Mobility erlaubt die fortlaufende Weiterentwicklung von Fahrzeugfunktionen.



https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/sdmobi2-swupcar
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/indu2-otrace
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BATTERIEINNOVATIONEN FUR DIE
MOBILITAT DER ZUKUNFT — AUFLADEN
UND LOSFAHREN

4

Neben Elektromotoren und Brennstoffzellen sind innovative Batterietechnologien eine Schliisseltechnologie
im Forschungsfeld Mobility Technologies. In den Projekten geht es bei weitem nicht nur um Kapazitat und
Ladezyklen, sondern auch um die unabhdngige Rohstoffversorgung, effizientere Entwicklungs- und Herstel-
lungsverfahren sowie die Reparierbarkeit von Energiespeichern.

Elektrische Leichtkraftrader, Hyperloop-Kapseln, die
Transversalflussmaschine, Brennstoffzellenkonzepte,
additiv gefertigte Kiihlsysteme fiir Antriebe und na-
tirlich der ICM-Versuchstrager ,eVee": die Vielfalt der
Projekte im Forschungsfeld Mobility Technologies
erscheint unbegrenzt wie die Mobilitat der Zukunft
selbst. Zusammengefasst geht es vor allem um hard-
wareseitige Losungen fir die effizienten und emis-
sionsfreien Fahrzeuge der Zukunft. ,Ein erster Fokus
im Forschungsfeld Mobility Technologies lag auf der
Erforschung neuer Technologien fiir Elektromotoren
und H2-Brennstoffzellen®, erklart Forschungsfeldko-
ordinator Marcel Néller. Daneben entwickelten sich
Uber die Zeit Batterietechnologien, aufgrund ihrer
Vorteile wie schnelle Ladezeiten, hohere Energie-
dichte, mehr Leistung bei kleiner Bauform und ihre
Fertigung zu einem wichtigen Forschungsthema
im ICM.

Batterieinnovationen fir die Mobilitat der
Zukunft - effizient und nachhaltig.

ZZ/Z]

,In der Batterieforschung reden wir nicht vom letzten
Prozent, sondern von einer deutlichen Verbesserung
von Energiedichte, Zyklenfestigkeit, Nachhaltigkeit
und Ressourceneffizienz’, sagt Marcel Noller. Reali-
sieren lassen sich diese Potenziale etwa durch neue
Konstruktionsweisen, veranderte Zellchemien oder
alternative Rohstoffe. Dabei geht es nicht nur um die
Leistungsfahigkeit der Batterien, sondern auch um
die technologische Souveranitat Europas. So ist der-
zeit das reaktive Material im Grof3teil der Hochleis-
tungsbatterien Lithium, das meist mit Kobalt kombi-
niert wird. Beides Rohstoffe, deren Markt von China
kontrolliert wird.

Industrie und Markte in Europa brauchen daher Al-
ternativen zur Lithium-lonen-Batterie wie beispiels-
weise Magnesium-Schwefel-Batterien, denen sich
das erste Batterieprojekt des ICM widmete. Lithium-
Schwefel-Batterien waren nicht nur giinstiger her-
zustellen und sicherer als Lithium-lonen-Batterien,
sondern gleichzeitig auch leistungsfahiger. For-
schende des Instituts fir Angewandte Materialien
- Energiespeichersysteme des KIT und des Instituts
flr Polychemie der Universitat Stuttgart entwickelten
gemeinsam eine zyklenfeste Pouch-Zelle auf Basis
von sulfuriertem Polyacrylnitril-Kompositen in Kom-
bination mit einer Magnesium-Anode. Die Forschen-
den haben als Ziel eine Energiedichte von mehr als
800 Wattstunden pro Kilogramm angesetzt, was dem
zwei- bis dreifachen heutiger Hochleistungszellen
auf Lithium-Basis entspricht. Im Projekt bewiesen sie
die grundsatzliche Funktionsfahigkeit ihres Ansatzes
und legten die Grundlagen fiir den Weg Richtung in-
dustrieller Nutzung. Die getesteten Zellen lieferten
Entladekapazitdten von 1100 mAh/g (Energiedichte:
700 Wh/kg) mit einem coulombschen Wirkungsgrad
von Uber 99,9 % bei 1 C flir mindestens 100 Zyklen.

Yunying Zeng baut ein thermisches Batteriezell-
Ersatz-Modell auf. Akute Gefahren wie beim Aufbau
von echten Batteriezellen bestehen nicht.

Magnesium-Schwefel-Batterien sind einer der Ansat-
ze, um die Abhdngigkeit von Rohstoffen wie Lithium
und Kobalt zu Uberwinden, aber nicht der einzige
im ICM. So bestehen eine ganze Reihe sogenannter
Next-Generation-Batterietechnologien. Ein entschei-
dender Schritt wird dabei sein, wie gut der Transfer
der Grundlagenforschung hin zur realen Anwendung
gelingt. Denn jede Next-Generation-Batterietechno-
logie hat eine eigene Zellchemie und die erfordert
ein Uberdenken des Zelldesigns. Wie diese beiden
Faktoren zusammenhdngen, hat Yunying Zeng am
Institut fir Produktentwicklung (IPEK) des KIT im Bot-
tom-Up-Projekt ANBat® erforscht. Ausgehend von
der Untersuchung der Chemie ausgewahlter Batterie-
technologien hat sie die beeinflussten Komponenten
in Batteriemodul und -system identifiziert und rele-
vante Abhdngigkeiten Uiber verschiedene Domanen
ermittelt. Diese Informationen sind aber nur die Da-
tenbasis firr die eigentliche Innovation des Projekts,
einer modellbasierten Methodik zur systematischen
Analyse der Auswirkungen veranderter Zellchemien
auf das Zell- und System-Design., Ziel ist vor allem ein
besserer Verstandnisgewinn fiir Ingenieure. Sie sollen
schneller einschatzen konnen, welche Zellchemie »


https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/ea7
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/ea7
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/bup16
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sich basierend auf dem Stand der Forschung fir ihre
Anwendung eignet und kdnnen das fir die Planung
der nachsten Produktgeneration schon bertcksichti-
gen’, erklart Yunying Zeng. Die Methodik erlaubt zum
Beispiel Prognosen zu Kosten, Bauraum oder zur Aus-
legung von Zellhalterung und Kiihlsystem.

Yunying Zengs digitales Werkzeug beschleunigt Pro-
zesse in der Vorentwicklung und vermeidet aufwan-
dige Versuche mit unterschiedlichen Technologien.
Unterm Strich bedeutet es, dass die Entwicklung von
Batteriesystemen und ihrer Peripherie weniger Res-
sourcen verbraucht und guinstiger, effizienter und
sicherer wird. Die gleichen Effekte lassen sich durch
den Einsatz von thermischen Batteriezell-Ersatz-Mo-
dellen (BEM) erzielen, die Yunying Zeng im Projekt
SenseBEM mit Marcel Noller am IPEK zusammen mit
Forschenden des Instituts fuir Thermische Verfahrens-
technik des KIT und den Unternehmen Kistler Instru-
mente und BeonD entwickelt hat. BEMs bestehen aus
Folien, Ersatzmateriallagen, Sensoren und Kabeln. Sie

Mit Batterizell-Ersatz-Modellen
kann die thermische Gesamt-
auslegung kompletter Batterie-
systeme getestet werden.
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bilden die thermischen Eigenschaften einer Batterie-
zelle exakt nach, allerdings ohne_aktive Zellchemie
und ohne elektrisches Potenzial. ,Wir kdnnen damit
einzelne Zellen, Module oder ganze Batteriepacks
nachbauen und die thermische Auslegung des ge-
samten Batteriesystems und dariliber hinaus testen’,
erklart Marcel Néller. Dadurch lassen sich Aussagen
Uber die Auslegung des Thermomanagements, die
bestmogliche Konstruktion oder die Verteilung der
Zellen treffen.

Rein virtuelle Simulationen sind stark annahmenba-
siert. Physische Tests mit echten Batterien sind hin-
gegen zu teuer, ineffizient und ressourcenhungrig.
BEM ermdglichen friihzeitige und kostenglinstige
physische Tests und verlegen den Einsatz echter Bat-
teriezellen bis zum Beginn der End-of-Line-Erpro-
bungen. Damit verbunden sind geringere Infrastruk-
tur- und Energiekosten. Die Ersatzmodelle missen
nicht geladen werden, was nebenbei die Pruflaufe
beschleunigt. Da die BEM ohne Hochspannung und
gefahrliche Chemikalien arbeiten, braucht der Priif-
stand weniger Sicherheitstechnologie. Naturlich re-
duzieren Tests ohne Zellchemie auch den Verbrauch
von Rohstoffen wie Nickel oder Kobalt.
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Batteriepack mit einfach austauschbaren Einzelzellen: Reparaturen, Upgrades, Teile wiederverwenden, Recycling — das

alles wird durch den Ansatz einfacher und giinstiger.

Yunying Zeng und Marcel Noller haben ihre
Forschungsergebnisse zu einer Griindungsidee
weiterentwickelt und damit erfolgreich am ICM Early
Ride Program teilgenommen. Nach ihrer Promotion
mochten sie ein Start-up griinden, das sich mittelfris-
tig als schlagkréaftiges Ingenieurbiiro etablieren soll,
welches fiir Kunden BEM auslegt und herstellt oder
Testverfahren konzipiert.

Theo Seiler und sein Team haben mit ihrem Start-
up MoThor Batteries den entgegengesetzten Weg
gewahlt. Bei ihnen hat die Griindungsidee ein For-
schungsprojekt angestoen. Noch als Studierende
griindeten sie eine GbR, um die Entwicklung eines
reparierbaren Akkus fiir E-Bikes voranzutreiben. Als
der ICM 2022 die erste InnovationChallenge durch-
fuhrte, erhielten sie den Zuschlag fiir ein Konsortium
mit dem IPEK am KIT. Im Projekt Zell-Kontaktie-
rung haben die Partner einen Akkupack entwickelt,
bei dem die Zellen Uber I6sbare Kontakte und eine
Spannplatte miteinander verbunden sind. Da das
System nicht verschweil3t ist und nur von Schrauben
gehalten wird, lasst es sich mit einfachen Werkzeugen
auseinanderbauen. Gealterte oder defekte Batterie-
zellen konnte ein geschulter Mechaniker im Fahrrad-
laden schnell und kostenglinstig austauschen. Der
Rest des Akkus kann problemlos weiterverwendet

werden.,Durch unseren Ansatz lasst sich eine Menge
unnétiger Elektroschrott vermeiden, denn die Mog-
lichkeit zur Reparatur wird in der Batterietechnik noch
vollig ignoriert”, sagt Philip Mller-Welt, der die Pro-
jekte zur Zellkontaktierung am IPEK leitet. Bisher be-
reiten nur spezialisierte Firmen Akkupacks von E-Bikes
auf, sodass viele Akkus aus Kostengriinden oft schon
bei einem Defekt einzelner Zellen komplett ersetzt
werden.

MoThor Batteries und das IPEK haben im Transfer-Bot-
tom-Up-Projekt BattereVee gerade vier Demonstra-
toren ihres Akkus entwickelt, die auf unterschiedliche
Kriterien optimiert sind — Gewicht, Kosten, Bauraum
und Nachhaltigkeit. Sobald die Demonstratoren fer-
tig sind, werden sie ins ICM-Demonstratorfahrzeug
.€Vee” eingebaut und erprobt. Auf Basis der Test-
ergebnisse mochte Theo Seiler 2025 ein marktreifes
Produkt entwickeln. Denn Akkus mit austauschbaren
Zellen brauchen zwar etwas mehr Bauraum, wiegen
etwas mehr und sind fiir die Hersteller etwas teurer.
Da Reparatur- und Ersatzkosten jedoch reduziert
werden, ergibt sich fir die Besitzer am Ende doch
ein finanzieller Gewinn - fiir die Gesellschaft sowie-
so. ,Wenn wir unsere Nachhaltigkeitsziele wirklich
erreichen wollen, missen wir schon beim Design
ansetzen und dirfen weniger Produkte bauen, die
sich nicht reparieren oder recyceln lassen’, erklart
Theo Seiler. -



https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/indu7-sensebem
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/ic2-zell-kontaktierung
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/ic2-zell-kontaktierung
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/bup37-batterevee
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Der Kreislau

/
)

Wirkliche Nachhaltigkeit entsteht erst dann, wenn sie in jeden Schritt
des Produktlebenszyklus Eingang findet. Die Projekte des ICM tragen
entscheidend dazu bei, dieses Ziel zu erreichen.

Knappe Ressourcen, Klimawandel und die angestrebte emissions-
arme Mobilitat sind Herausforderungen, die sich nur mit nachhaltigen
Technologien bewdltigen lassen. Deshalb sind Nachhaltigkeit und Kreis-
laufwirtschaft Kernthemen aller ICM-Projekte. ,Wir beziehen das Thema
Nachhaltigkeit in allen Produktlebenszyklen mit ein”, sagt Marcel Noller,
ICM-Forschungsfeldkoordinator Mobility Technologies, ,vom Design,
Uber die Fertigung und den Betrieb bis hin zur Wiederverwendung,
Wiederaufbereitung oder zum Recycling” Ziel der Forschung ist eine
Kreislaufwirtschaft, die Ressourcen schont und maoglichst viele Stoffe
und Komponenten werthaltig zuriickflihrt. Elektromotoren sollen bei-
spielsweise so konstruiert werden, dass sie am Ende der Lebensdauer
ohne grof3en Aufwand wieder zerlegt und in den Kreislauf zuriickge-
fuhrt werden konnen. Heutige Neodym-Eisen-Bor-Magnete sind héufig
fest verklebt und lassen sich kaum oder nur mit groBem Aufwand wie-
der aus dem Eisenpaket herausldsen, in dem sie eingelassen sind. Die
folgenden Projekte verdeutlichen die vielfaltigen Anforderungen an
eine nachhaltige Mobilitat.

/ Projekt #1

Design for

Recycling

Nachhaltige Mobilitat beginnt nicht erst im ferti-
gen Produkt, sondern bereits bei Materialauswahl,
Entwicklung und Herstellung. Im Projekt DefoRe
haben Forschende daher Baugruppen fur ein Mobi-
litatsprodukt schon zu Beginn des Projekts auf ihre
Recyclingfahigkeit geprift und entsprechend aus-
gewahlt. Darauf aufbauend haben sie eine Metho-
dik zur Herstellung mechanisch belasteter Fahr-
zeugbauteile aus Naturfaserverbundkunststoffen
(NFVK) entwickelt, die neben der nachhaltigen Aus-
legung, Konstruktion und Produktion auch die Ma-
terialtrennung am Ende der Lebensdauer sowie das
Recycling sichert.

Um ein moglichst geringes Fahrzeuggewicht zu er-
reichen, setzt man haufig glasfaser-und kohlenstoff-
faserverstarkte Kunststoffe ein, auch bekannt als
Fiberglas (GFVK) und Carbon. Nach der Verwendung
werden diese Kunststoffe dann allerdings zu Sonder-
mull. DefoRe hat die Grundlagen dafir geschaffen,
GFVK sukzessive zu ersetzen und Carbon nur noch

v Naturfaserverbundkunststoffe sind eine
nachhaltige Alternative im Leichtbau.

v Die Sitzschale ist ein Demonstrator, der im Rahmen
des DefoRe-Projekts entstanden ist. Auf der Riickseite
ist die Hauptform aus Naturfaserverbundkunststoffen
mit Carbonfaserlementen verstarkt.

als Stabilisator an besonders lasttragenden Berei-
chen von Komponenten aus recycelbaren Natur-

faserverbundkunststoffen einzusetzen.

Die entwickelten Optimierungsmethoden fur last-
und recyclingangepasste Topologien erleichtern
dabei die Auslegung zusammenhdngender Faser-
pfade fir die gezielten Verstarkungen, sodass sich
die Carbonelemente spater moglichst gut heraus-
trennen lassen. Dies geschieht mit einem Laser-
verfahren, bei dem die Kunststoffmatrix um die
Kohlenstofffasern verdampft wird. Das Carbon lasst
sich danach recyceln und als Pulver fur Spritzguss-
verfahren wiederverwenden. Weil sich Flachsfasern
und Kunststoffmatrix kaum voneinander trennen
lassen, ist in diesem Bereich aktuell besonders ein
mechanisches Recycling sinnvoll. Auf diese Weise
unterstiutzt das Projekt dabei, den Anteil an Sonder-
mull zu reduzieren oder ganz zu vermeiden. Die Vor-
teile des Leichtbaus wie geringes Gewicht, damit
sparsamer Betrieb und hoéhere Reichweiten sowie
Komfort bleiben erhalten.



https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/em7-defore

Nachhaltige
und effiziente
Herstellung

yon

v Das Team des Transfer-Bottom-Up-Projekts NaturStoff.

A

/ Projekt #3

Selbstheilende
Brennstoffzellen-
membran b Frzyme

Fine Brennstoffzelle kann mit
hohem Wirkungsgrad emissions-
frei und unabhangig von fossilen
Brennstoffen betrieben werden.
Als Energiewandler stoft sie
im Automobilbereich auf gro-
Bes Interesse, vor allem fir den
FEinsatz in LKW. Problematisch
ist bisher ein VerschleiBphano-
men: sogenannte Pinholes, also
Locher und Risse in den Brenn-
stoffzellenmembranen, die zum
Leistungsabfall und zu einer ver-

kiirzten Lebensdauer fihren kon-
nen. Der Leistungsabfall wirkt
sich unmittelbar auf den Wasser-
stoffverbrauch aus.

Gelingt es, die Membrandefek-
te frihzeitig zu reparieren, wirkt
sich das positiv auf die Leistung,
die Lebensdauer und die Betriebs-
kosten aus. Forschende des KIT
haben im Bottom-Up-Projekt

BioHealing einen Selbstheilungs-
mechanismus entwickelt, der

entstandene Defekte in der Mem-
bran auf Basis von Enzymen und
einem Substrat, das in einen Full-
stoff umgewandelt wird, selektiv
versiegelt. ,Damit ist der erste
Schritt auf dem Weg zu einer
enzymatischen, selbstheilenden
Membran fur Brennstoffzellen ge-
macht®, resimiert Marcel Noller,
ICM-Forschungsfeldkoordinator
Mobility Technologies. Weitere
Anwendungen, etwa in Elektro-
lyseuren, sind denkbar.

Reparatur und...
Modifikation on Produlien

Fine lange Nutzbarkeit von Produkten und das Recht
auf Reparatur sind zentrale Ziele einer nachhalti-
gen Gesellschaft. Dazu bedarf es auch einer klaren
Strategie zur Reparatur und Modifikation (Remanu-
facturing) von Produkten. Im Verbundprojekt
RESTORE entwickeln Forschende eine bestehende
Fertigungsanlage hard- und softwaretechnisch wei-
ter, um eine hohe Flexibilitat beim Remanufacturing
verschiedener Bauteile zu erreichen. Das jeweilige
Bauteil kann durch die Anlage ressourcenschonend
geoffnet, zerlegt, repariert oder angepasst und wie-
der zusammengesetzt werden. Durch die Kombina-
tion verschiedener Fertigungsprinzipien lassen sich
Bauteile mit hoher Variantenvielfalt effizient her-
stellen und auch reparieren.

Das Projekt umfasst den Aufbau einer Remanufactu-
ring-Prozesskette zur ressourcenschonenden und
effizienten Reparatur und Modifikation von funktio-
nalen, hybridisierten Polymerbauteilen an einem
Elektromotor, speziell der Axialflussmaschine. Paral-
lel erfolgt eine digitale Prozessplanung, die eine sich
schrittweise anndhernde, bauteilspezifische Kombi-
nation der einzelnen Fertigungsschritte gewahrt.
Auch nach der Herstellung ist eine hohe Varian-
tenvielfalt moglich, denn das Verfahren erlaubt eine
gezielte Modifikation gebrauchter Bauteile.

Die vorgestellten Ansatze zeigen, wie der ICM und
seine Partner innovative Technologien und Strate-
gien erforschen, die den Ubergang zu einer nachhal-
tigen Kreislaufwirtschaft beschleunigen und um-
weltfreundliche Lésungen in der Mobilitdt und
Fertigung ermoglichen.



https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/bup34bup51-naturstoff
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/bup11-biohealing
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/ad4-restore
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Der Weg von der Idee iber die Arbeit im Labor, liber einen ersten Prototypen bis hin zum einsatzfertigen
Produkt kann lange sein. Deshalb unterstiitzt der ICM mit seinen FordermalBnahmen umfangreich potenzielle
Griinder genauso wie kleinere und mittlere Unternehmen.

Erst die Dissertation abschliefen, dann ein Unter-
nehmen griinden. Das war einmal der Plan von Lu-
kas Elbracht. Manchmal lduft es dann doch anders.
Im Juli haben Lukas Elbracht und Jannis Noeren ge-
meinsam mit drei Mitgriindern ihr Start-up AMPLINK
gegriindet. Binnen eines Jahres ist so aus einer va-
gen Griindungsidee der beiden Forscher des Insti-
tuts fur Elektrische Energiewandlung der Universitat

Gemeinsam mit Coaches und Mentoren entwickeln
die Wissenschaftler ihre Geschéftsideen weiter.

34/35

Stuttgart ein Start-up mit starkem Team und einem
Demonstrator geworden: ein funktionierendes Sys-
tem zum dynamischen Laden von Flurférderfahrzeu-
gen. Fur diese schnelle Entwicklung ist auch der ICM
mit verantwortlich, denn die Griinder haben 2023 an
der ersten Runde des ICM Early Ride Program als Team
DynaCharge teilgenommen und in einem Transfer-
Bottom-Up ihren ersten Demonstrator entwickelt.

Unternehmerisches Denken
im akademischen Umfeld

Das Early Ride Program ist ein Inkubator fur innova-
tive Ideen junger Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler. Diese lernen von Coaches, Mentoren und
im Austausch mit Unternehmen das Potenzial ihrer
Idee und ihre unternehmerische Eignung besser
einzuschatzen und Geschaftsmodelle zu entwickeln.
Der ICM begleitet damit die Teilnehmenden auf dem
Weg zur Griindung. Der fuihrt aus dem universitaren
Umfeld Uber ein Exist-Griinderstipendium mit drei
Jahren Laufzeit. ,Unser System war fiir uns schon so
greifbar und durchdacht, dass wir den Zeithorizont

bis zur Entwicklung eines Demonstrators viel klrzer
eingeschéatzt haben’, erzahlt Lukas Elbracht. In ihrer
Situation erwies sich das Transfer-Bottom-Up-Projekt
als passendes Forderformat, das alle Merkmale auf-
weist, die auch die anderen MalBnahmen des ICM
auszeichnen: unbirokratische Beantragung, schnelle
Forderentscheidung, leistbarer Dokumentationsauf-
wand, stete Betreuung durch die Forschungsfeld-
koordinatoren, Uberschaubare Laufzeit und volle
Konzentration auf die Forschung. »

i |ICM-TransfermalBnahmen

im Uberblick

Workshops und Foren:

Der ICM bringt Vertreter aus Forschung und Indus-
trie zusammen, um die wichtigsten Zukunfts-
themen zu diskutieren. Im Anschluss an den
Workshop zu Standardized Automotive Software
ist ein Positionspapier mit dem Titel ,Chancen
durch Standardisierung und Open-Source-Soft-
ware im Mobilitatssektor” entstanden.

InnovationChallenge:
Im Rahmen des Forderformats arbeiten kleinere

und mittlere Unternehmen und Start-ups zusam-
men mit einem Forschungsinstitut an anwen-
dungsorientierten Losungen.

Transferprojekte:

Der ICM fordert mit Vernetzungsprojekten die
gezielte Zusammenarbeit zwischen mindestens
einer der beiden Partnerhochschulen mit Part-
nern aus der Wirtschaft. Insgesamt sieben solcher
Projekte gibt es bisher.

ICM Early Ride Program:
Ein zweistufiges Inkubatorprogramm fiir Innova-

tionsprojekte aus dem universitairen Umfeld in
Baden-Wirttemberg mit Fokus auf Mobilitat und
Produktion. Der zweite Durchlauf des Hauptpro-
gramms hat im September 2024 mit sechs Teams
begonnen.

«\/’


https://amplink.de/
https://www.icm-bw.de/news-und-events/news/news-detail/dynacharge-dynamisches-laden-von-flurfoerderfahzeugen
https://www.icm-bw.de/news-und-events/news/news-detail/mobilitaet-empfehlungen-fuer-open-source-software
https://www.icm-bw.de/news-und-events/news/news-detail/mobilitaet-empfehlungen-fuer-open-source-software
https://www.icm-bw.de/forschung/innovationchallenge
https://www.icm-bw.de/earlyrideprogram
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Der ICM verschaffte den Wissenschaftlern in den ver-
gangenen Monaten die Moglichkeit, ihren techno-
logischen und unternehmerischen Ansatz zu verfei-
nern — ohne schddlichen Druck. Orientierung bot
ihnen dabei auch das Wissen aus dem Early Ride
Program. ,Der wichtigste Punkt, den wir mitgenom-
men haben, ist, dass wir uns 6ffnen mussen. Gegen-
Uber potenziellen Kunden, damit wir ein marktreifes
Produkt entwickeln kdnnen. Gegenlber potenziellen
Mitgriindern aus der Industrie, weil sie Wissen mit-
bringen, das wir als Wissenschaftler nicht haben’,
sagt Jannis Noeren.

38/37

AMPLINK ist durch die Offnung in allen Belangen
besser geworden. Denn die Mitgriinder bringen Ex-
pertise iber die Ablaufe in der Intralogistik, den Ver-
trieb sowie Sicherheits- und Zulassungsbedingungen
ins Unternehmen ein. Der Demonstrator unterschei-
det sich dank des vorherigen Austauschs mit Unter-
nehmen deutlich vom Urkonzept seiner Entwickler.
Es gibt keine Bauteile mehr, die in den Boden einge-
lassen werden mussen, sodass sich das ganze System
leicht in die bestehende Infrastruktur integrieren und
schnell umbauen ldsst. Geblieben ist das Grundprin-
zip. Es kombiniert Flachen, auf denen die fahrerlosen
Transportfahrzeuge wahrend der Fahrt geladen wer-
den, mit gezielten Stopps an Ladestationen, wenn
keine Transportauftrage vorliegen. Die optimale Aus-
legung des Zusammenspiels beider Ansatze ist das
Betriebsgeheimnis, die dem Ansatz deutlich mehr
Effizienz verleiht als bestehenden Konkurrenzpro-
dukten.,Durch die Einflihrung unseres dynamischen
Ladesystems ist es moglich, die Stillstandszeiten von
Flurforderfahrzeugen auf ein Minimum zu reduzieren
und die Batterielebensdauer erheblich zu steigern.
AuBerdem sind kleinere Akkus notwendig®’, erklart
Jannis Noeren. Der Prototyp und die formale Unter-
nehmensgriindung sind die Grundlagen fiir eine
dritte Offnung des Start-ups, dieses Mal gegeniiber
Investoren und kaufinteressierten Kunden.

Transferforschung
zusammen mit KMUs

.Das Beispiel Dynacharge zeigt, dass Transferfor-
schung von schnellen und unburokratischen Prozes-
sen lebt. Mit der InnovationChallenge bietet der ICM
ein weiteres Format an, dass diese Bedingungen er-

Das dynamische Energielibertragungssystem fir den
Einsatz in der Intralogistik kombiniert induktives Laden
wahrend der Fahrt und wahrend kurzer Standzeiten.

fullt’, sagt ICM-Transfermanager Till-Falco Bose. Ziel-
gruppe der InnovationChallenge sind kleinere und
mittlere Unternehmen (KMU), die fiir die Entwicklung
innovativer Technologien auf die Zusammenarbeit
mit den Hochschulen in Baden-Wirttemberg an-
gewiesen sind. Die Unternehmen koénnen ein reales
Problem als Forschungsfrage einreichen und sich im
Rahmen eines Hackathons die Losungsvorschlage
von Forschungsinstituten aus ganz Baden-Widirttem-
berg prasentieren lassen. Entsteht daraus ein Kon-
sortium, folgt ein Bieterverfahren. Von Einreichen
der Forschungsfrage bis zur Férderzusage durch das
Wissenschaftsministerium Baden-Wirttembergs ver-
gehen nur zwei Monate.

Eines der 19 Konsortien, die in den zwei Durchlaufen
der InnovationChallenge geférdert wurden, bilden
die Fakultat fir Maschinen und Systeme der Hoch-
schule Esslingen und Premium Robotics. Die Part-
ner haben im Projekt TransVision eines der letzten
groBBen Hindernisse fiir die Prozessautomatisierung
in GroB3lagern von Einzelhdndlern beseitigt. Bis heu-
te sortieren in den Lagern Menschen die Ware von
Monopaletten auf die Zielpaletten fir die einzelnen
Filialen um, weil Roboter transparente Gebinde wie
Plastikflaschen in Sixpacks schlecht erkennen und
greifen kdnnen. Das Sensorkonzept und der Algorith-
mus, die im Rahmen von TransVision entwickelt
wurden, 16sen dieses Problem. Der Roboter erkennt
die Gebinde mittels Bounding-Box- und Key-Point-
Detection. Konkret lokalisiert er dabei von oben die
Deckel der sechs Flaschen und berechnet auf Basis
der GebindegréBe die Lage und seine Griffpunkte.
Validiert haben die Forschenden ihren Ansatz direkt
in der Roboterzelle von Premium Robotics an Six
Packs mit 1,5-Liter-Flaschen. Da der Algorithmus mit
synthetischen Daten trainiert werden kann, lasst er
sich in kurzer Zeit an kleineren Sixpacks einlernen.

18 Monate dauerte es nur, bis dieses Ergebnis stand.
+Angewandte Forschung funktioniert auch deshalb
so gut, weil wir an den Hochschulen sofort Feedback
bekommen und unsere Arbeit schnell anpassen kén-
nen’, sagt Projektleiter Professor Marius Pflliger von
der Hochschule Esslingen. Das Partnerunternehmen

Premium Robotics hatte in regelmaBigen Meetings
immer wieder dazu beigetragen, dass die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler ihre Arbeitsplane

Die InnovationChallenge ermdglicht Losungen und
Innovationen, auf denen Wissenschaft und Wirtschaft
in Baden-Wirttemberg aufbauen kénnen.

optimieren und die Forschung in eine leistungsorien-
tierte Richtung lenken konnten. Dabei werden alle Er-
gebnisse ganz regular veroffentlicht. Premium Robo-
tics konnte aber zuerst darauf zugreifen und schnell
das User-Interface und den Prozess zum Einlernen
der Roboter entwickeln, die zum einsatzfahigen Pro-
dukt noch fehlten. Fir die Wissenschaft legen das
Sensorkonzept und die Algorithmik Grundsteine fiir
die weitere Entwicklung und den Transfer in weitere
Anwendungsfalle. Denn transparente Gegenstande
wie Wassertanks in der Lebensmittelindustrie oder
Pipetten in Laboren gibt es in vielen Branchen. Die
Hochschule Esslingen mochte beim Zentralen Inno-
vationszentrum Mittelstand die Férderung fiir ein Fol-
geprojekt zur Erforschung der seitlichen Erkennung
von Sixpacks beantragen und Marius Pfliger widmet
sich wahrend eines Forschungssemesters Gebinden
mit reflektierenden Gegenstanden wie Dosen.


https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/ic4-transvision
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/ic4-transvision
https://amplink.de/
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SPITZENFORSCHUNG
OHNE GRENZEN

Durch die Future Mobility Grants vernetzt der ICM seine Partnerinsti-
tute mit Forschenden auf der ganzen Welt. Das Programm legt Grund-

steine fir landeriibergreifende Kooperationen, erhoht die internationa-
le Mobilitat junger Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler und starkt

Baden-Wirttemberg als Zentrum der globalen Spitzenforschung.

Spitzenforschung kennt keine
Landergrenzen, denn der inter-
nationale Austausch bringt Kom-
petenzen, Ressourcen und Ideen
zusammen. Die Kooperation mit
internationalen Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftlern
schafft neue Perspektiven, be-
schleunigt die Innovationsent-
wicklung und starkt die beteilig-
ten  Forschungseinrichtungen.
Mit den Future Mobility Grants
bietet der ICM seinen Partnerins-
tituten am Karlsruher Institut fir
Technologie und der Universitat
Stuttgart deshalb ein‘Instrument,
um herausragende internationa-
le Forschende zeitnah und mit
wenig burokratischem Aufwand
nach Baden-Wirttemberg zu ho-
len oder eigene Mitarbeitende ins
Ausland zu schicken.

3[!/39

Die FordermaBBnahmen Mid-
term Fellowships for Experts,
Short-term Grants for Interna-
tional Collaboration und Visi-
ting Professors / International
Experts richten sich an Postdocs
sowie Professorinnen und Pro-
fessoren aus dem Ausland. Im
Rahmen der Fordermalinahmen
koénnen Institute der Universitat
Stuttgart und des Karlsruher In-
stituts flr Technologie heraus-
ragende internationale Kollegin-
nen und Kollegen einladen, um
gemeinsam relevante Themen
zur Mobilitdt der Zukunft zu er-
forschen. ,Inzwischen haben wir
Forderungen und Projekte in 22
Landern’, erklart Catherine Bau-
mann, Projektmanagerin Future
Mobility Grants. Die Férdermal3-
nahmen sind individuell auf die
Forschungsvorhaben zugeschnit-

ten, lassen sich mit wenig Auf-
wand beantragen und die Forder-
entscheidung erfolgt bereits
wenige Wochen nach der Bewer-
bung. Catherine Baumann unter-
stlitzt die Forschenden und Hosts

sowohl in der Antragsphase, bei
der Vorbereitung als auch wah-
rend des gesamten Aufenthalts.

Durch den wissenschaftlichen
Austausch sowie die Vernetzung
entstehen personliche Beziehun-
gen, die sich positiv auf die
Forschungsarbeit auswirken. ,Wir
binden internationale Spitzen-
forschende langfristig ein und
entwickeln strategische Koopera-
tionen. Mehrere Programmteil-
nehmende kdnnen sich vorstel-
len, léngerfristig in Deutschland
zu bleiben’, betont Baumann.  »

Researchers in motion — Der ICM
ist weltweit vernetzt.

Lukas Elbracht

WISSENSCHAFTLICHER MITARBEITER, INSTITUT FUR ELEKTRISCHE
ENERGIEWANDLUNG (IEW), UNIVERSITAT STUTTGART
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Der ICM tragt mit den Future Mobility Grants auch
dazu bei, das Land als attraktiven Forschungsstandort
zu positionieren. ,Hier kdnnen sich exzellente Fach-
leute zusammenschlieBen, um ein gemeinsames Ziel
zu erreichen, das fur die Gesellschaft relevant ist und
der Branche zur Fihrungsposition verhilft. Ich bin
beeindruckt von der Infrastruktur des Forschungs-
standorts Deutschland und den schnellen Geneh-
migungsverfahren’, sagt Dr. Diego Perez-Palacin von
der Linnaeus University, Schweden, der im Rahmen
eines Mid-term Fellowships nach Deutschland kam.

Fir Promovierende und Postdocs der Universitat
Stuttgart und des Karlsruher Instituts fir Technologie
gibt es das Forderprogramm Short-term Grants for Ta-
lents, das einen Auslandsaufenthalt bis zu sechs Mo-
naten ermdglicht. Die Mal3nahme 6ffnet jungen For-

Internationale Kooperationen bringen
Ideen und Wissen zusammen und
beschleunigen somit den Fortschritt.

4[]/41

Gruppenbild beim Welcome Event
fur die internationalen Fellows.

Der beriihmte Glockenturm ist
das Wahrzeichen der University
of Auckland in Neuseeland.

schenden der Partnerhochschulen die Tiiren zu den
besten Forschungslaboren der Welt. Lukas Elbracht
forscht am Institut fir Elektrische Energiewandlung
(IEW) der Universitat Stuttgart und konnte sein For-
schungsthema, Induktive Ladesysteme” Anfang 2024
an der Universitat Auckland in Neuseeland vertiefen.
Fir das Programm nominiert hatte ihn Institutsleite-
rin Professorin Nejila Parspour mit Blick auf die Poten-
ziale einer intensiveren Kooperation zwischen den
beiden Forschungsstatten. Sowohl in Stuttgart als
auch in Auckland ist dynamisches induktives Laden

von Fahrzeugen ein Forschungsschwerpunkt. Beide
Forschungsstdtten sind auf dem Gebiet personell
und infrastrukturell hervorragend ausgestattet und
auch an der internationalen Normung beteiligt. Tat-
sachlich legte der Austausch den Grundstein fiir den
Aufbau eines gemeinsamen Forschungsvorhabens.
Die beiden Partner wollen zukinftig die Weiterent-
wicklung des dynamischen Ladens vorantreiben und
hohere induktive Ladeleistungen erreichen - auch
unter nicht optimalen Bedingungen.

Fur Lukas Elbracht ist der Forschungsaustausch auch
eine personliche Bereicherung. ,Wir haben nicht nur
wissenschaftlich zusammengearbeitet, sondern auch
oft die Freizeit miteinander verbracht. So sind beim
Wandern oder bei einem Einsatz auf dem Erdbeerfeld
auch neue Freundschaften entstanden.” Solche per-
sonlichen Kontakte sind die Turoffner fir strategische
Kooperationen und Netzwerke mit international fiih-
renden Universitaten und helfen dabei, die Spitzen-
forschung voranzutreiben. Schon Ende des Jahres
kommen drei Wissenschaftler aus Auckland mit Un-
terstlitzung der Future Mobility Grants nach Deutsch-
land, um die gemeinsame Arbeit hier fortzusetzen.

Mid-term Fellowships for Experts

Fir zwei- bis sechsmonatige Aufenthalte von in-
ternationalen Senior Scientists am KIT oder an der
Universitat Stuttgart

Short-term Grants for Talents

Fir einen mehrwochigen Auslandsaufenthalt von
Nachwuchswissenschaftlern und -wissenschaft-
lerinnen des KIT oder der Universitat Stuttgart

/ MEHR INFOS s

Das I[EW der Universitat Stuttgart und die University of
Auckland bauen eine Kooperation auf, um das dynami-
sche Laden von Fahrzeugen zu erforschen.

Short-term Grants for

International Collaboration

Fir mehrmalige Kurzaufenthalte von internatio-
nalen Senior Scientists am KIT oder an der Univer-
sitat Stuttgart

Visiting Professors / International Experts
Flr Beratervertrage von internationalen Senior
Scientists an der Universitat Stuttgart oder am KIT

0


http://www.icm-bw.de/futuremobilitygrants




/ NACHWUCHSFORDERUNG

ERFORSCHEN, BEGEISTERN, --

INITIATIVE ERGREIFEN

=

Junge Menschen fiir Technik, Natur- und Ingenieurwissenschaft zu ge-
winnen, ist fUr die Transformation im Zeitalter von Digitalisierung und
Dekarbonisierung entscheidend. Die Mobilen Forschungslabore des
ICM sollen schon Schiilerinnen und Schiler fur Zukunftstechnologien
begeistern. Weitere Férderformate unterstiitzen junge Forschende
dabei, ihre eigenen Ideen umzusetzen.

Aufgrund des demografischen
Wandels gehen in Deutschland
derzeit deutlich mehr Menschen
in den Ruhestand als neue Arbeits-
krafte nachriicken. Nach Angaben

des  Bundeswirtschaftsministe-
riums wird die Zahl der Menschen
im erwerbsfahigen Alter bis 2035
erheblich sinken, je nach Zuwan-
derung um 1,6 bis 4,8 Millionen.

Der Optik-Baukasten BaKaRos fiir einfache
optische/photonische Experimente im Einsatz
44/45 beim Tag der Lehre und des Lernens.

AN 7
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Besonders der MINT-Bereich ist
davon betroffen. Umso wichtiger
ist es, die MINT-Studiengange zu
starken. Denn sie vermitteln die
Kompetenzen, die fir die Ent-
wicklung der dringend bendtig-
ten technischen Losungen fir die
Mobilitat und die Produktion der
Zukunft erforderlich sind. Genau
hier setzen verschiedene Forder-
maBnahmen des ICM an.

+Mit unseren Mobilen Forschungs-
laboren wecken wir die Neugier,
das Interesse und die Begeiste-
rung fur zukiinftige Technologien
und konnen spielerisch auf rele-
vante gesellschaftliche Herausfor-
derungen aufmerksam machen’,
erklart Thilo Zimmermann, Leiter
der Forschungsfeldkoordination
am ICM. Im Rahmen der soge-
nannten DEMO-Projekte werden
verschiedene Forschungsthemen
im Mobilitats- und Produktions-

INSTITUT FUR INFORMATIONSSICHERHEIT UND VERLASSLICHKEIT
(KASTEL), KARLSRUHER INSTITUT FUR TECHNOLOGIE

sektor erlebbar. Interessierte kénnen beispielsweise
das Software-gesteuerte Zusammenspiel von auto-
nomen Miniaturfahrzeugen programmieren, einen
Demonstrator flir hochautomatisierte Schienenfahr-
zeuge erleben, eine digitale Modellstadt inklusive ih-
rer Mobilitatssysteme entdecken oder Miniatur-Fahr-
zeugprufstande aufbauen und ansteuern. Einsatzorte
sind Klassen, Pausenhofe, Studien- und Berufsorien-
tierungsmessen, Projekttage und Schiilerworkshops.

Auch bei Veranstaltungen wie dem Girls’ Day sind
wissenschaftliche Botschafter mit den mobilen Labo-
ren unterwegs. Ansprechpersonen sind haufig junge

Wissenschaftlerinnen, die tber ihren eigenen Weg in
die Forschung berichten. Die teilnehmenden Mad-
chen koénnen erste eigene Erfahrungen mit der Tech-
nik machen und Ideen einbringen. Maike Schwamm-
berger, Junior-Professorin am KIT und verantwortlich
fur die Forschungsgruppe Modellierung und Analyse
im Mobility Software Engineering, erlautert: ,Durch
Auftritte bei Veranstaltungen wie dem Girls’ Day
konnen wir insbesondere auch weibliche Studien-
interessierte erreichen und sie fiir technische Berufe
sensibilisieren. Damit konnen wir dazu beitragen,
den geringen Anteil an Studentinnen auch im Infor-
matik-Studium zu erhéhen”  »

©® Mobile Forschungslabore
zur Nachwuchsférderung

Mitmachen, ausprobieren, eigene Talente entdecken und Spal3 haben — damit lasst sich die Faszination
junger Menschen wecken. Genau dieses Ziel verfolgen die Mobilen Forschungslabore, die im Rahmen

des InnovationsCampus Mobilitdt der Zukunft (ICM) in den sogenannten DEMO-Projekten entwickelt

werden.

/ PROJEKTUBERSICHT .~



https://www.icm-bw.de/mobile-forschungslabore
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/demo3-bakarosicm
https://www.icm-bw.de/forschung/nachwuchsgruppen-und-juniorprofessuren
https://www.icm-bw.de/forschung/nachwuchsgruppen-und-juniorprofessuren
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Programmiererfahrungen Q

furs autonome Fahren

Das mobile Forschungslabor AMASE2RC
beschéftigt sich mit autonomen Fahrzeu-
gen, hinter deren Fahrverhalten hochkom-
plexe und weitgehend unsichtbare Algo-
rithmen stecken. Um diese in der Praxis zu
testen, sind echte Fahrzeuge erforderlich.
In der Forschung kommen kleine Robo-
ter-Autos zum Einsatz, denn Fahrzeuge in

Das Zusammenspiel autonomer Miniaturfahrzeuge erleben, Roboter zusammenbauen oder einen
echten Satelliten fliegen lassen - die Mobilen Forschungslabore begeistern fir MINT-Fachdisziplinen.

AMASE2RC macht die Forschungsaktivi-
taten mit Hilfe dieser kleinen Roboter-
Autos fiur Kinder, Jugendliche und junge
Erwachsene erlebbar. Ein modulares Sys-
tem erlaubt es, die Fahrzeuge eigenstén-
dig zusammenzubauen und Versuche mit
Sensoren und Motoren durchzufiihren. Die
Ergebnisse sind sofort sichtbar. Uber vorbe-
reitete Befehle und formale Programmier-
codes lernen die Kinder und Jugendlichen,
wie sie durch geschicktes Programmieren
zum Beispiel Zusammenstof3e der auto-
nomen Fahrzeuge vermeiden kénnen. Mit
der einfachen Programmiersprache Scratch
konnen selbst neue Befehle generiert und
direkt getestet werden. ,Auf besonderes
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OriginalgroBe waren zu Testzwecken zu
teuer und zu gefahrlich. Mit den autono-
men Roboter-Autos kénnen Algorithmen
und deren Auswirkungen sichtbar gemacht
werden. Geforderte Eigenschaften der Fahr-
zeuge sind beispielsweise Kollisionsfreiheit
und eine effiziente Fahrweise.

Interesse stoflen unsere autonomen Minia-
turfahrzeuge’, fuhrt Maike Schwammber-
ger weiter aus. ,Schon sieben- bis achtjah-
rige Schilerinnen und Schiler kénnen hier
erste technische Erfahrungen sammeln”
Das starkt das Interesse am Studienfach
Informatik. Wahrend einige Jugendliche
sich zwar fir Informatik oder dhnliche Stu-
diengange interessieren, erscheinen ihnen
theoretische Informatikthemen wie mathe-
matische Formeln oder Logik oft abstrakt.
Wenn anhand der praktischen Anwendung
sichtbar wird, was mit mathematischem
Know-how und logischem Denken mdglich
ist, fordert das auch das Interesse an theore-
tischer Informatik.

Bottom-Up-Projekte
far junge Forschende

+Nachwuchsférderung heil3t aber auch, Studieren-
den sowie jungen Forschenden friihzeitig eigen-
standige Projekte zu ermdglichen. Dazu zahlen zum
Beispiel Bottom-Up-Projekte, von denen bisher mehr
als 50 gefordert wurden”, erklart Thilo Zimmermann.
So kénnen Nachwuchsforschende gezielt an relevan-
ten Technologien und Lésungen fir die gesellschaft-
lichen Herausforderungen arbeiten. Schnelligkeit
ist hier ein entscheidendes Argument; innerhalb
von vier Wochen bekommen alle Antragsstellenden
Rickmeldung zu ihrem Antrag.

Das Themenspektrum der Bottom-Up-Projekte reicht
von sehr grundlagenorientierten und sehr risiko-
behafteten Ideen bis hin zu Transferprojekten als be-
gleitende MaBBnahme wahrend der Ausgrindungs-
phase. Im Rahmen des Projekts BioHealing wurde
unter anderem ein Prozess fir selbstheilende Mem-
branen flir Brennstoffzellen entwickelt (Seite 31). Am
Institut fir Flugzeugbau der Universitat Stuttgart hat
einTeam um Matthias Engelfried das Transfer-Bottom-

Community
und Vernetzung

Neben dem Aufbau fachlicher Kompetenzen stellt
der Uberfachliche personliche Entwicklungspro-
zess einen entscheidenden Baustein dar. Dieser
Prozess wird mit gemeinsamen, vielféltigen Wei-
terbildungsmalBnahmen (Soft Skills) und Vernet-
zungsveranstaltungen gefordert. Studierende
und Promovierende verschiedener Disziplinen
aller Partner lernen so, ihre Themen fachfremden
Kolleginnen und Kollegen nédherzubringen und
in interdisziplindren Teams zu arbeiten.

Up-Projekt NaturStoff dazu genutzt, die bestehende
manuelle Anlage zur Herstellung von nachhaltigen
Naturfaserverbundwerkstoffen aus Flachs oder Hanf-
fasern und Biopolymer zu erweitern (Seite 30). ,Wir
haben einen reproduzierbaren Prozess mit kontrol-
lierbaren Parametern realisiert und die Anlagentech-
nik dieser Technologie erweitert’, erklart Engelfried.
Damit haben die Forschenden die Grundlagen fir die
Ausgriindung ihres Start-ups BEHTec geschaffen, mit
dem sie am ICM Early Ride Program 2023 teilnahmen.
Im Rahmen des Bottom-Up-Projekts EVOfib wurde
ein neuartiges Hohlkernfaser-Design entworfen und
im Projekt PHASE erstmalig praktisch umgesetzt. Das
Design ermdglicht radial und azimutal polarisierte
Laserstrahlung mit hoher Spitzenleistung und Ener-

gie zu Ubertragen, um langfristig aktuell bestehende
Glasfaserkonzepte zu ersetzen, da sowohl die Effizi-
enz als auch die Qualitat der Bearbeitung signifikant
gesteigert werden.

Beim ICM-Seminar fiir Post-Docs und Promovierende traf sich die
ICM-Community, um sich tber ihre Forschung und Auslandserfahrungen
auszutauschen und ihr Wissen in interaktiven Workshops zu vertiefen.

\/


https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/demo4-amase2rc
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/bup11-biohealing
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/bup34bup51-naturstoff
https://www.icm-bw.de/news-und-events/news/news-detail/gruener-leichtbau-mit-naturfaserverbundwerkstoffen-dank-naturstoff
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/bup18
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/bup33-phase
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/demo4-amase2rc
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PROFESSUREN

Prof. Dr.-Inq.
Andreas Michalowski

INSTITUT FUR STRAHLWERKZEUGE (IFSW),
UNIVERSITAT STUTTGART

Lasertechnik fir fertigungstechnische Anlagen,
insbesondere fir die digitale Produktion
Flexible und selbstlernende Produktions-
maschinen

Schnelle Ubertragbarkeit von Laborprozessen
auf Produktionsmaschinen

o

Erarbeitung neuer Prozessstrategien
Prozessregelung fir stabile, anpassungsfahige
Laserprozesse

Neue Sensorik fiir die hochzuverlassige
Prozessiiberwachung

Einstufige und mehrstufige additive Fertigungs-

prozesse zur Herstellung metallischer und
keramischer Bauteile

Entwicklung prozessoptimierter Materialien
Nachhaltiger Einsatz von Metallpulvern,
Schlickern und Bindern

50/51

Prof. Dr.-Ing.
Frederik Zanger

TECHNIK, KARLSRUHER INSTITUT
FUR TECHNOLOGIE (KIT)

Hybride Bauteile durch Material- und
Prozesskombination

Untersuchung neuer Prozessstrategien
Optimierung additiver Prozessketten
Prozesssimulation auf unterschiedlichen Skalen
Surface Engineering

Methoden zur datenbasierten Entscheidungs-
findung - durch Menschen oder Maschinen

Einsatz von Methoden aus den Bereichen Optimie-

rung, Maschinelles Lernen und Logik

Prof. Dr.-Inqg.
Anne Meyer

INSTITUT FUR INFORMATIONS-
MANAGEMENT IM INGENIEURWESEN (IMI),
KARLSRUHER INSTITUT FUR
TECHNOLOGIE (KIT)

Auswahl und zweckmaBige Kombination der
Methoden, abhdngig von Aufgabe, Ziel und
verfligbaren Daten

[ ]

Prof. Dr. rer. nat. habil.

WBK INSTITUT FUR PRODUKTIONS-

Andreas Wortmann

INSTITUT FUR STEUERUNGSTECHNIK
DER WERKZEUGMASCHINEN UND
FERTIGUNGSEINRICHTUNGEN (ISW),
UNIVERSITAT STUTTGART

Methoden fiir Software-definierte Produktions-
systeme der Zukunft

Bessere Abstraktion und effizientere Automatisie-

rung durch Modellierung

Semantisch fundierte Software- und System-

architekturen
Nachhaltige Software durch kiinstliche Intelligenz
flr alle Aktivitaten der Software-Entwicklung



https://www.icm-bw.de/forschung/professuren/digitalisierung-der-prozessentwicklung-fuer-die-additive-fertigung
https://www.icm-bw.de/forschung/professuren/digitalisierung-der-prozessentwicklung-fuer-die-additive-fertigung
https://www.icm-bw.de/forschung/professuren/modellbasierte-entwicklung-in-der-produktionsautomatisierung
https://www.icm-bw.de/forschung/professuren/modellbasierte-entwicklung-in-der-produktionsautomatisierung
https://www.icm-bw.de/forschung/professuren/lasertechnik-in-der-fertigung
https://www.icm-bw.de/forschung/professuren/lasertechnik-in-der-fertigung
https://www.icm-bw.de/forschung/professuren/data-science-im-maschinenbau
https://www.icm-bw.de/forschung/professuren/data-science-im-maschinenbau

JUNIORPROFESSUREN

Jun.-Prof. Dr.-Ing.
Rania Rayyes

INSTITUT FUR FORDERTECHNIK UND
LOGISTIKSYSTEME (IFL), KARLSRUHER
INSTITUT FUR TECHNOLOGIE (KIT)

Erhohung der Anpassungsfahigkeit,
Flexibilitat und Anwendbarkeit von Robotern
in Produktionsprozessen

Entwicklung neuartiger maschineller
Lernmethoden und KI-Systeme

\/

Mensch-Roboter-Lernen: interaktives und
Nachahmungslernen

Neue Anwendungsfelder durch flexible
Materialhandhabungs- und Fertigungsaufgaben
mithilfe innovativer Lernstrategien zur Automati-
sierung von Robotern

Logische und diagrammbasierte Modelle und Ana-
lyse-Verfahren im Bereich des Autonomen Fahrens
Analyse von System-Eigenschaften autonomer
Agenten, wie beispielsweise Sicherheit, Fairness,
Erklarbarkeit und moralisches Handeln

52/53

Jun.-Prof. Dr. rer. nat.
Maike Schwammberger

KASTEL SECURITY RESEARCH LABS,
KARLSRUHER INSTITUT
FUR TECHNOLOGIE (KIT)

Anforderungsdesign und -management von
autonomen Fahrzeugen im Kontext von bereits
bestehender Infrastruktur, rechtlichen Rahmen-
bedingungen und Aktivitdten der Teilnehmenden

Innovative Methoden zur Zuverlassigkeits- und
Risikoanalyse fir moderne vernetzte Automatisie-
rungssysteme mit besonderem Fokus auf Indus-

trierobotik

Jun.-Prof. Dr.-Ing.
Andrey Morozov

INSTITUT FUR AUTOMATISIERUNGS-
TECHNIK UND SOFTWARESYSTEME (IAS),
UNIVERSITAT STUTTGART

Kl-basierte Methoden fiir prazise und rechtzeitige
Anomalieerkennung und -minderung
Bewertung und Verbesserung der Zuverlassigkeit
sicherheitskritischer KI-Komponenten
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ERLEBEN SIE DEN

INNOVATIONSCAMPUS
MOBILITAT DER ZUKUNFT!

Lernen Sie die Partner des InnovationsCampus Mobilitat der Zukunft personlich kennen!
Unsere Veranstaltungen im Jahr 2025 bieten spannende Einblicke in zukunftsweisende
Projekte, neue Technologien und Methoden sowie Entwicklungen rund um das Thema
Mobilitat und Produktion.

Jun.-Prof. Dr.-Ing.
Stefan Ménch

INSTITUT FUR ELEKTRISCHE
ENERGIEWANDLUNG (IEW),

UNIVERSITAT STUTTGART
Auszug Veranstaltungen 2025
Hocheffiziente elektrische Energiewandler fiir eine Kompakte Spannungswandler zum intelligenten
emissionsfreie Mobilitat Laden, Speichern und Fahren 30. Januar 3. April
Hocheffiziente Leistungselektronik mit neuen Elektrokalorische Warmepumpen zum Kiihlen und Innovators Homecoming - Merging Bundesweiter Aktionstag Girls’und
Topologien und Betriebskonzepten Heizen in mobilen Anwendungen Generations, Karlsruhe Boys' Day, Karlsruhe und Stuttgart

L]

3. Februar 17. Mai

KIT im Rathaus, Karlsruhe Tag der offenen Tiir und Campustag
am KIT, Karlsruhe

25.-27. Marz

European Robotics Forum 2025, 24, Mai

Stuttgart Tag der Wissenschaft an der Universitat
Stuttgart, Stuttgart

31. Marz - 04. April
Hannover Messe, Baden-Wirttemberg 14. - 19. Oktober
Gemeinschaftsstand KIT Science Week, Karlsruhe

Jun.-Prof. Dr.-Ing.
Florian Pfaff

INSTITUT FUR AUTOMATISIERUNGS-
TECHNIK UND SOFTWARESYSTEME (IAS),
UNIVERSITAT STUTTGART

Besuchen Sie uns, erfahren Sie mehr und kommen Sie mit unseren Partnern ins Gesprach.
» alle Events «

o o o °
Trackingverfahren und Methoden des Modellierung und Vorhersage menschlicher B I e I be n S I e I n fo rm I e rt

maschinellen Lernens Posen durch Anwendung von Lernverfahren

Algorithmen zur Positionsbestimmung auf Mannigfaltigen Mit unserem Newsletter informieren wir Sie regelmaBig Uber aktuelle Meldungen, neue
und -verfolgung von Objekten mit Fokus Erhéhung der Genauigkeit und Anpassungs- Ausschreibungen, Forschungsprojekte, Forschungsergebnisse, Publikationen sowie interessante
auf deren Form fahigkeit Termine rund um den InnovationsCampus Mobilitat der Zukunft. Melden Sie sich an und nutzen

Sie das kostenfreie Serviceangebot, um auf dem neuesten Stand zu sein. > zur Anmeldung «
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https://www.icm-bw.de/news-und-events/newsletter
https://www.icm-bw.de/news-und-events/events

NACHWUCHSGRUPPEN

Entwicklung von Schliisseltechnologien fiir eine
universell einsetzbare, laserbasierte Fertigungs-
technik und Erforschung der Potentiale
Echtzeitfahige Rekonfigurierbarkeit der erforder-
lichen Steuerungsapplikationen

Dr.-Ing.
Michael Jarwitz_

INSTITUT FUR STRAHLWERKZEUGE (IFSW),
UNIVERSITAT STUTTGART

Verfahrenstibergreifend einsetzbare adaptive
Diagnostik zur Online-Qualitatssicherung von
Fertigungsprozessen

Kombination von physikalischen Modellen und
maschinellem Lernen

Dr.-Ing.
Jan HauBmann

INSTITUT FUR PRODUKTENTWICKLUNG
(IPEK), KARLSRUHER INSTITUT
FUR TECHNOLOGIE (KIT)

Methoden zur Entwicklung von hocheffizienten
Brennstoffzellensystemen mit langer Lebensdauer
Verknipfte Untersuchung von Komponenten auf
Zell-, Stack und Systemebene im dynamischen
Betrieb
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Betriebsflihrung zur Vermeidung kritischer Zustan-

de auf Basis integrierter Sensoren und Kl-basierter
Soft-Sensoren

Simulationsgestitzte Optimierung von Stro-
mungsstrukturen auf Basis von Gestalt-Funktion-
Zusammenhdngen

Dr.-Ing.
Christoph Hinze

INSTITUT FUR STEUERUNGSTECHNIK
DER WERKZEUGMASCHINEN UND
FERTIGUNGSEINRICHTUNGEN (ISW),
UNIVERSITAT STUTTGART

Genaueres Maschinenverhalten durch modell-
basierte Abbildung des dynamischen Verhaltens
im Digitalen Zwilling

Anreicherung der analytischen Modellierung
mechatronischer Systeme mit effizienten

Machine-Learning-Modellen

Integration von Dynamiksimulation in den
Digitalen Zwilling und die Maschinensteuerung
(Kompensation, Vorsteuerung und Regelung)

Intelligente und dynamische Qualitatsregelung
der Produktionsprozesse im Kontext der Kreislauf-
produktion

Steigerung der Wirtschaftlichkeit durch Entwick-
lung intelligenter Qualitatsregelkreise zur Einhal-
tung geforderter Qualitatsmerkmale

Dr.-Ing.
Florian Stamer

WBK INSTITUT FUR PRODUKTIONS-
TECHNIK, KARLSRUHER INSTITUT
FUR TECHNOLOGIE (KIT)

Individuelle Komponentenfertigung und adaptive
Paarung in der Montage

Iterative und dynamische Entscheidungsprozesse
mit Hilfe eines digitalen Produkt-Produktions-
zwilling




DEMO-PROJEKTE

Mobile Forschungslabore K
zur Nachwuchsférderung

Mitmachen, ausprobieren, eigene Talente entdecken und Spal3 haben - damit lasst sich die Faszination jun-
ger Menschen wecken. Genau dieses Ziel verfolgen die Mobilen Forschungslabore, die im Rahmen des ICM
in den DEMO-Projekten entwickelt werden. Die mobilen Demonstratoren sollen Schilerinnen und Schiiler
oder Studierende vor dem Abschluss fiir die jeweilige MINT-Fachdisziplin begeistern. Ihre Einsatzgebiete
sind Klassenzimmer, Pausenhofe, Studien- und Berufsorientierungsmessen, Projekttage, Schiilerworkshops,

Science-Kurse oder universitare Veranstaltungen wie TryScience und der Girls’ Day.

> mehr Infos «
RoboPaws - Empowering
Student Innovations in Robotics

> mehr Infos «
Mobiler Demonstrator zu
den ICM-Projekten AddFlow
und AddTemp

> mehr Infos «
BaKaRoS@ICM - BauKasten zur
Realisierung optischer Systeme
fir den ICM

> mehr Infos «
AMASE2RC - Applying Modelling
and Analysis in Mobility Software
Engineering to Robot Cars

DEMO3

DEMO2

5&/5g

> mehr Infos «
MoblIL - Mobiler Innovations-
trager Lastenrad

> mehr Infos <
CAVIL - Collaborative Automated
miniature Vehicle-in-the-Loop

» mehr Infos «
SDMobiCity - Digital ansteuer-
bare Modellstadt inklusive
adaptierbarem Mobilitatssystem

» mehr Infos «
SenseKIT - Mobile Sensorplatt-
form zur Veranschaulichung von
Konzepten und Technologien
fir das autonome Fahren

DEMO4

> mehr Infos «
Rollkofferlabor — Unterwegs
mit Mechanik

» mehr Infos «
ADA-M & EVE - Adorable
Dynamic Animals for Motivating
Engineering Via Education

> mehr Infos
MOVER Lab - Mobile Operational
Vehicle for Educational Research
Laboratory

> mehr Infos «

Der mobile Fahrerlebnis-
demonstrator

DEMO6

DEMO10

DEMO13

> mehr Infos «
MobilLa$S - MINT Mobility Lab
at school

> mehr Infos «
COOLab - Elektrokalorische
Miniatur-Warmepumpe als
mobiles Innovationslabor

> mehr Infos «

SenseBike - Lastenrad als
modulare Sensorplattform

DEMO8

DEMO20

DEMO15

> mehr Infos «
LF-Mobil - Lernfabrik in Form
eines mobilen Demonstrators
zur Nachwuchsgewinnung

> mehr Infos «
CanSat-Challenge - Dosen-
satelliten-Workshop flr MINT-
Forderung von Schiilerinnen
und Schiilern

DEMO9

DEMO21

DEMO19

DEMO12

DEMO17

» mehr Infos «
MARIA - Modulares Ausbildungs-
labor fiir Robotik und Intelligente
Automatisierung

> mehr Infos «
EduRail - Educational Railway
Demonstrator

mehr Infos
HuLeTecLab - Mobiles Labor
zum Erlernen komplexer mensch-
licher Handlungen von Robotern

DEMO16



https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/demo1-robopaws
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/demo1-robopaws
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/demo1-robopaws
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/demo2
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/demo2
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/demo2
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/demo2
https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/demo3-bakarosicm
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BOTTOM-UP-PROJEKTE

Visionare Vorhaben
junger Forschender

Mit den Bottom-Up-Projekten werden innovative Ideen junger Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler

gefordert, um ihnen friihzeitig eigenstéandige Forschung zu ermoglichen.

Es gibt zwei Kategorien: Bottom-Up-Projekte der Kategorie Wissenschaft, die sich auf explorative, risiko-
reiche Forschung mit starkem Innovationscharakter konzentrieren. Und Transfer-Bottom-Up-Projekte,
mit denen der Transfer wissenschaftlicher Ergebnisse in industrielle Anwendungen unterstiitzt wird.

Die Projektlaufzeit betragt maximal neun Monate und ist als Booster fiir Folgeprojekte gedacht. Die Projekte
decken dabei alle Themenfelder des ICM ab - von grundlagenorientierter Fertigung- und Methodenfor-
schung bis hin zum Aufbau erster Demonstratoren.

Wissenschaft — Fertigungsverfahren

» mehr Infos «
Quantifizierung der Verbesserung
der Oberflachengenauigkeit bei
einer flaichenibergreifenden
Interpolation auf der Steuerung
fur die generative Fertigung von
Freiformflaichenverbiinden

> mehr Infos
TempNullPro — Temperierbares
Nullpunktspannsystem fiir ad-
ditive / subtraktive Prozessver-
kettung

BUP17
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> mehr Infos «
Freiformwickel-Chassis - Trans-
fer der 3D-Freiformwickeltechnik
fur die automobile Chassisher-
stellung

> mehr Infos «

Flying Optics - Fliegende Opti-
ken fiur die Laserbearbeitung

BUP30

> mehr Infos «
HyLine - Applikation und
Erprobung einer neuartigen
Ruhrreibschwei3zange an einem
Industrieroboter zur flexiblen Her-
stellung hochfester Linienverbin-
dungen fir die leichtbaugerechte
Montage von Aluminium- und
Hybridbauteilen zur Steigerung
des technologischen Reifegrades

> mehr Infos
EVOfib - Simulative Untersu-
chung neuartiger Hohlkernfaser-
Designs fiir die effiziente Uber-
tragung von radial und azimutal
polarisierter Laserstrahlung auf
Basis evolutionarer Algorithmen

> mehr Infos «
PorousDED - Funktionsintegra-
tion in bionischen Strukturbau-
teilen durch additiv hergestellte
pordse Strukturen im DED-Ver-
fahren

> mehr Infos «
Micado - Mikrodiagnostik in der
additiven Fertigung durch geziel-
te Anregung von Korperschall mit
UKP-Lasern

> mehr Infos
PrAKTra - Prozessentwicklung
zur additiven Herstellung von Ke-
ramik zum Einsatz in komplexen
elektromagnetischen Strukturen
am Beispiel der Transversalfluss-
maschine

> mehr Infos
LMD HeatCont - Prozesssicher-
heit des LMD-Verfahrens durch
eine lokale temperierbare Bau-
plattform

» mehr Infos «
AMInj - Additive Fertigung in-
novativer Injektionskonzepte fiir
CO2-neutrale Flussigkraftstoffe

> mehr Infos «
Spannen von additiv gefertigten
diinnwandigen Komponenten
mit komplexen Freiformflachen
mittels funktionsintegrierten, ad-
ditiv gefertigten weichen Spann-
backen

> mehr Infos «
LASE-3D - Laserstrahlformung
fur den ,Einzelschuss” 3D-Druck
von Mikrooptiken durch Zwei-
Photonen-Polymerisation

» mehr Infos «
PHASE - Prozessentwicklung fir
Hohlkernglasfasern mit ausge-
zeichneter Polarisationserhaltung

Wissenschaft — Alternative Antriebe
und Antriebskonzepte

> mehr Infos «
Optimales Design der zellularen
Strukturen fiir eine Leichtbauka-
rosserie

> mehr Infos «
Gezielte Veranderung der Eigen-
schaften von Siliziumstahl in
bestimmten Bereichen des Rotors
eines Elektromotors zur Verbesse-
rung der Performance

> mehr Infos «
ProTrakt - Prozessentwicklung
fur leichte Rotoren hochdrehen-
der elektrischer Traktionsantriebe

> mehr Infos «
ANBat? — Auswirkungen von
Next-Generation Batterietechno-
logien auf das Batteriedesign

> mehr Infos «
AniFoam - Entwicklung und
Analyse eines additiven Ferti-
gungsverfahrens fiir anisotrope
Schaumkernstrukturen mit che-
misch reaktiven Flssigschaumen

> mehr Infos «
I-TDMPA - Kombination von
kinstlicher Intelligenz mit
Hochleistungsscheibenlaser-Ver-
starkern zur Verbesserung der
optischen Performance, Flexibili-
tat, Uberwachung, Wartung, Zu-
verlassigkeit und Sicherheit

> mehr Infos «
AddTemper - Temperatur-
geregelte in-situ Laser-Warme-
behandlung als Enabler fiir die
Verarbeitung von rissanfalligen,
hoch-kohlenstoffhaltigen Stahlen
in der Additiven Fertigung

> mehr Infos «
BEV-FIT - Erkennung von Fehlern
in Komponenten des elektrischen
Antriebsstrangs und Bewertung
der Auswirkung auf die Fahrdyna-
mik bzw. Beherrschbarkeit

> mehr Infos «
PohVuM - Potentialanalyse hy-
brider Maschinen mit variablem
Fluss (VFM) unter Verwendung
neuartiger Magnetmaterialien
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» mehr Infos «
pH-SynRM - Multihierarchische
port-Hamiltonsche Modellierung
permanentmagnetunterstiitzter
Synchron-Reluktanzmaschinen

BUP16

> mehr Infos «
BioHealing - Selbstheilende
Membran durch Enzyme

> mehr Infos «
BadGUm - Konzept einer PEM-
Brennstoffzellenplattform mit Bi-
polarplatten auf Basis von additiv
gefertigten Umformwerkzeugen

Wissenschaft — Fahrzeugkonzepte

> mehr Infos «
Versuchstrédger,eVee” - Kon-
zeption, Konstruktion und Aufbau
eines Versuchstragers zur De-
monstration und Erprobung von
Prototypen aus ICM-Projekten

> mehr Infos «
Entwicklung des Prototyps einer
Hyperloop-Kapsel mit einem
elektrodynamisch levitierenden
Linearinduktionsmotor als kom-
biniertes Antriebs- und Schwebe-
konzept

BUP47
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> mehr Infos «
STRIKE-FS - Systemanalyse und
-optimierung von Fahrzeugen
mit Klinstlicher Intelligenz am
Beispiel eines Rennwagens der
Formula Student

» mehr Infos «
Versuchstrager ,eVee” - Inte-
gration eines modularen Brenn-
stoffzellensystems in Versuchs-
trager ,eVee” und Aufbau eines
Demonstratorfahrzeugs

BUP5-BUP7

» mehr Infos «
EnzyCycle - Enzymatisches Recy-
cling fiir Kunststoffe

> mehr Infos «
FLIPSS - Fibers with Laser Indu-
ced Periodic Surface Structures

Versuchstrager ,eVee” - Aus-
legung, Konstruktion und Ferti-
gung eines elektrischen Antriebs
fur den ICM-Versuchstrager

> mehr Infos «
E/EeVee - Aufbau einer modu-
laren E/E-Architektur mit Umge-
bungswahrnehmung fur zukinfti-
ge automatisierte Fahrfunktionen
des ICM-Versuchstragers,,eVee”

» mehr Infos «
SAPPCom - Self-Aware Plug 'n'
Play Components im Fahrzeug

Wissenschaft — Digitale Prozesse und Methoden

» mehr Infos «
RoNNi - Verbesserung der Ro-
bustheit und Energieeffizienz von
neuronalen Netzwerken durch
Aquivalenzpriifung

Rekonom - (Re)Konfiguration
und dezentrale Koordination
autonomer Fahrzeuge

> mehr Infos «
OpticalRNN - Rekurrentes neuro-
nales Netzwerk zur aussagekraf-
tigen Zerlegung physikalischer
Daten - Eine bahnbrechende
Methode zur Beschleunigung
der Ellipsometrie fiir die Uberwa-
chung des Fertigungsprozesses

> mehr Infos «
PedPosPred — Pedestrian Pose
Prediction - Vorhersagen fiir
menschliche Posen im Stral3en-
verkehr

> mehr Infos «
eVeeSim - Erstellung einer Fahr-
und Fahrfunktionssimulation
auf der Plattform des realen und
virtuellen Versuchstragers ,eVee”

» mehr Infos «
TEDZ - Transportable echtzeit-
fahige digitale Zwillinge

» mehr Infos «
CT-INR - ComputerTomogra-
fie-Simulation mittels Impliziter
Neuronaler Reprasentationen

Transfer — Bottom-Up-Projekte

> mehr Infos «
DynaCharge I/ll - Dynamisches
Laden von autonom fahrenden
Flurforderfahrzeugen

> mehr Infos «
NaturStoff I/ll - Nachhaltige und
effiziente Herstellung von Natur-
faserkunststoffverbunden

BattereVee - Entwicklung und
Demonstration eines funktiona-
len Batteriesystems mit erhohter

Demontage- und Recycling-
freundlichkeit durch l6sbare
Zellkontaktierung im ICM-Ver-
suchstragerfahrzeug ,eVee”

BUP38

> mehr Infos «
TGSPCam - Time-Gated Sin-
gle Pixel Camera - Eine flexible
low-cost Sensorplattform fiir
autonome Fahrzeuge zur Um-
gebungsmessung unter beliebi-
gen Sichtverhaltnissen

> mehr Infos «
LLM-basierte Szenariogenerie-
rung fur die Validierung automati-
sierter Fahrzeuge

BUP31

mehr Infos «
AEROFLEX - Adaptives Federbein
fir Zweiradanwendungen mit
dynamischer Federrate

BUP34/BUP51
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INNOVATIONCHALLENGE

Forschungspartnerschaften zwischen
Hochschulen und Unternehmen

Start-ups oder kleinere und mittlere Unternehmen suchen nach innovativen Lésungen — Forscherinnen und

Forscher aus ganz Baden-Wirttemberg liefern sie. Mit der InnovationChallenge Nachhaltige Mobilitiat und
Produktion vernetzt der ICM Unternehmen und Forschungsinstitute, um in anwendungsnahen Forschungs-
projekten Losungen fiir alle Bereiche der Mobilitatsindustrie zu entwickeln. Unternehmen entwickeln aus

ihrem Problem eine Forschungsfrage und Institute aus dem ganzen Land stellen dafiir Ldsungen vor. Wenn
sich eine erfolgreiche Kooperation findet und der Industriepartner einen ausreichenden Eigenanteil bietet,
erhalt das Konsortium eine Férderung des Ministeriums fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst. Der ICM

garantiert Geschwindigkeit bei Bewilligung und Umsetzung. 18 Konsortien hat das Format bisher zu schnel-

len und innovativen Transfererfolgen verholfen.

» mehr Infos «
Pocket Rocket H2: Verbesserung
der Reichweite und Ladezeiten
von elektrischen Leichtkraft-
raddern mit H2-Speichertechno-
logien

» mehr Infos «
Zell-Kontaktierung - Losbare
Zell-Kontaktierung zur Erh6hung
der Demontage- und Recycling-
freundlichkeit von Batteriepacks

IC1
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» mehr Infos «
AddSono - Additive Fertigung
von Sonotroden fir die Ultra-
schalltechnik und Funktionsinte-
gration von Kuhlkanalen

» mehr Infos «
TransVision - Lokalisierung von
teiltransparenten Gebinden auf
Paletten fir die roboterbasierte
Depalettierung

IC4

> mehr Infos «
KADDISH - Kuhlkandle im ADDi-
tiv gefertigten StecHdrehmeil3el

> mehr Infos «
SELF - SEIf Learning Functional
Laser Micromachining

> mehr Infos «
Easy Metal Printer (EMP) - Bahn-
planung und Prozessregelung fir
das koaxiale Laserdrahtauftrags-
schweil3en

IC5

IC12

> mehr Infos «
kW-PikoDisk - Kilowatt Schei-
benlaser Multipass-Verstarker mit
pikosekunden-Pulsen und hoher
Repetitionsrate

> mehr Infos «
CutAlye - Innovative Kl-basierte
Qualitatskontrolle fiir stabileres
Laserschneiden in der Elektro-
mobilitat

» mehr Infos «
RoboKoop - Autonome mobile
Roboter in Kooperation mit sta-
tiondren Robotern

» mehr Infos «
KI4SF — Automatisierung des
Tauchgleitschleifverfahrens durch
ein prozessintegriertes optisches
System zur Kl-gestitzten Ana-
lyse von Werkstlickoberflachen
und -geometrien flir gesteigerte
Nachhaltigkeit und Prozesssicher-
heit in der Produktion

IC8

IC16

» mehr Infos «
AddWRaP - Additive Fertigung
von Werkzeugstahl mit dem Ziel
der Rauheitsreduktion durch
alternative PartikelgroBenver-
teilung

> mehr Infos «
AddBroach - Nachhaltige Ferti-
gung von endkonturnahen Halb-
zeugen mittels BinderJetting am
Beispiel von Raumwerkzeugen

> mehr Infos «
AddDEM - Charakterisierung von
technischen Pulvern zur skalen-
Ubergreifenden Modellierung von
Partikelprozessen am Beispiel der
metallisch additiven Fertigung

> mehr Infos «
Kling - Industrieweite Daten-
grundlage fir Kl-basierte Inge-
nieursleistungen

1C9

IC13

» mehr Infos «
RoTraCut - Rotationsunrunddre-
hen von Rotorwellen fiir elektri-
sche Traktionsantriebe

» mehr Infos «
TOP2CAD - Erzeugung sauberer
parametrischer CAD-Modelle aus
Topologieoptimierungsergeb-
nissen

» mehr Infos «
AssemblIAR - Optimierung der
Montageplanung durch innovati-
ve AR-Losungen

IC10
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https://www.icm-bw.de/forschung/projektuebersicht/detailseite/ic18-assemblar

o

LZUKUNFTSLABORE

Die Zukunftslabore - kurz LABs - sind wissenschaftliche Projekte und Forschungsinfrastruktur in einem.
Im Rahmen des ICM-Forderformats entwickelten die beteiligten Partnerinstitute Labore, Simulationsumge-

bungen oder Anlagen, die flr aktuelle und zukiinftige Forschungsarbeiten an relevanten Themen fiir die
Mobilitat und Produktion der Zukunft genutzt werden. Die 23 Zukunftslabore bieten daher eine exzellente
Infrastruktur fur Forschung, Transfer und Nachwuchsférderung.

Forschungsfeld Manufacturing Systems

mehr Infos <
Future Laser Processing Lab
— Zukunftslabor fur universelle
Laserbearbeitung

> mehr Infos «
CTforBatt - In-Line Computer-
tomographie zur Qualitatssteige-
rung fur die agile Batteriezellen-
fertigung

> mehr Infos «
BinderJetting-Anlage - Erfor-
schung und Weiterentwicklung
des Verfahrens zur Herstellung
metallischer und keramischer
Bauteile

> mehr Infos «
labFTS - Verteiltes
Zukunftslabor FTS

LAB11
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> mehr Infos «
QXXLF — Nanoscribe Extra Large
Feature Print Set fiir das Nano-
scribe 3D-Druck-Gerat

> mehr Infos «
SLA-Anlage - Stereolithografie-
anlage zur Realisierung grof3-
volumiger Leichtbaustrukturen
in Form von strukturellen und
strukturintegrierten Polymer-
bauteilen

> mehr Infos «
Highspeed-Kameratechnik -
Highspeed-Kameratechnik zur
Prozessdiagnostik mit kiirzesten
Belichtungszeiten und hochsten
Aufnahmeraten zur Beobachtung
von hochdynamischen Vorgan-
gen wahrend der CW- und UKP-
Lasermaterialbearbeitung

» mehr Infos «
MoNA - Modulare Werkzeug-
maschine fiir die mehrachsige
Laserbearbeitung mit Anbindung
an Gaia-X4ICM

> mehr Infos «
Future Al Laser Lab - Zukunfts-
labor fuir KI-Anwendungen in der
Laserbearbeitung

> mehr Infos «
Laserstrahlquelle -
Hochleistungs-Ultrakurzpuls-
Seed-Laserstrahlquelle

> mehr Infos «
Feedstock-Labor - Aufbau eines
Feedstock-Labors zur Charakte-
risierung und Optimierung der
Ausgangsmaterialien zur Erschlie-
Bung des Potentials des Binder-
Jetting-Verfahrens

> mehr Infos «
Standortlbergreifendes
Zukunftslabor fiir die autonome
und evolvierende (Re-)Konfigura-
tion von Produktionssystemen

> mehr Infos «
EnviroSense - Zukunftslabor
Umfelderkennung und -vorher-
sage mit LiDAR und Kamera-
datenfusion

LAB15

Forschungsfeld Mobility Technologies

> mehr Infos «
FC-Bat-Truck-Lab: Der Brenn-
stoffzellen-Batterie-Hybrid-LKW
als fahrendes Labor

» mehr Infos «
BZX-in-the-Loop - Physisch-Vir-
tuelle Prifumgebung fir Brenn-
stoffzellen unter Einsatz des IPEK
X-in-the-Loop-Ansatzes

LAB16

> mehr Infos «
MiniMess - Minimalinvasiver
Messstand fir die Zeitbereichs-
charakterisierung von skalier-
barer, hocheffizienter und schnell-
schaltender Leistungselektronik
mit pradiktiver Regelung fiir die
Elektromobilitat

LAB19

> mehr Infos «
SmartEnergyConversion -
Smarte Energiewandler fir
eine emissionsfreie Mobilitat
der Zukunft

> mehr Infos «
AFTEEK - Ausbau der Fertigungs-
tiefe und Testingkapazitat von
E-Motoren zur Erforschung
innovativer Kiihlkonzepte

Forschungsfeld Software-System-Architectures

> mehr Infos «
REALSIMLab - Realistische Simu-
lationsumgebung als virtuelles
Labor

> mehr Infos «
Informationstechnische Infra-
struktur fr Konnektivitatssze-
narien — Roboter fiir den AuBen-
bereich in der,Letzten Meile”

LAB9

> mehr Infos «
MOTRAC - Standortiibergreifen-
des Zukunftslabor fiir die auto-
nome und evolvierende (Re-)
Konfiguration von Produktions-
systemen

LAB20

> mehr Infos «
HaptXDeep — Deep Learning
System fiir flexible, vielseitige Ma-
terialhandhabung und Fertigung
fiir die Zukunft der Innovation

> mehr Infos «

E3SR - Explainable Energy-
Efficient and Safe Robotics

LAB5
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FERTIGUNGSVERFAHREN

Im Bereich der additiven Fertigung arbeiten die Forschenden an Technologien fiir eine produktive, flexible
und nachhaltige Produktion. Dabei liegt der Fokus auf der Entwicklung innovativer Fertigungstechniken wie
additiv-subtraktiven, hybriden und integrierten Prozessketten sowie universellen Fertigungstechniken, die
eine flexible, ortsunabhangige Produktion ermoglichen.

Mit diesen Verfahren kdnnen spezialisierte Bauteile hergestellt werden, wie zum Beispiel funktionsintegrierte
Bauteile und Multimaterial-Komponenten mit integrierter Sensorik oder individuellen Inserts. Zudem eroff-
nen neue Designfreiheiten mittels der additiven und auch subtraktiven Fertigung zusatzliche Méglichkeiten
zur Optimierung von Effizienz, BaugréBe und Leistung elektrischer Maschinen wie Elektromotoren.

AD1 > mehr Infos «

AddiMoT - Additiv-subtrakti-

ve Fertigung multi-materieller
sensorintegrierter Komponenten
elektrischer Maschinen fiir die
e-Mobilitat am Beispiel der Trans-
versalflussmaschine

AD2 > mehr Infos «

FLINK - Flexible Integration von
individuellen Inserts durch Inline
Prozessgeregelte subtraktive
Nachbearbeitung und non planar
additiv gefertigte thermoplasti-
sche Kunststoffkomponenten

AD3 > mehr Infos <

ADDSUB - Kombination additiver
und subtraktiver Laserprozesse
fur die Fertigung von Komponen-
ten neuartiger Elektroantriebe

Eﬂ/ﬁg

AD4 > mehr Infos <

RESTORE - Grundlagen einer
Remanufacturing-Prozessket-

te fir funktionelle, hybridisierte
Polymerbauteile zur Steigerung
der Wiederverwendbarkeit und
Optimierung der Ressourcennut-
zung

AMT > mehr Infos «
Endkonturoptimierte Produktion
und Eigenschaftsoptimierung
mittels additiver Fertigung

AM2 > mehr Infos «
Produktivitatsskalierung und
additive Fertigungsprozesse fiir
funktionsintegrierte Kunststoff-
bauteile

EM7 > mehr Infos <
DefoRe - Design for Recycling

INDUT > mehr Infos «

EUVAM - Energieeffiziente
UV-Aushértung von Glasfaserver-
bundwerkstoffen fiir den Mobili-
tatssektor

INDU6 > mehr Infos «
AddXChange - Ganzheitliche
Qualifizierung von Kupfer fir
das Binder-Jetting-Verfahren mit
gezielter Porositatseinstellung
anhand von Wéarmetauschern fir
die Elektromobilitat

INTT > mehr Infos <

AddTemp - Additive Herstellung
von spezifischen Gefligen durch
eine lokale und globale Tempera-
turfihrung

SdManul > mehr Infos «
5D-Linsendruck - Femtosekun-
den 5D Druck auf Freiformflachen
mit Submikrometer Prazision fir
optische Sensoren

\/
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ELEKTRISCHE

MASCHINEN

Elektrischen Maschinen werden haufig nur noch kleine Entwicklungspotentiale nachgesagt, liefern sie doch
bei hoher Effizienz heutzutage bereits eine enorme Leistungsdichte. Zudem werden sie oft als einfaches
System aus Magneten, Kupfer und Eisen ohne Komplexitat dargestellt. Im Vergleich zu komplexen Verbren-
nungsmotoren als Energiewandler im Kraftfahrzeug mag dies zutreffen, doch es bestehen weiterhin zahlrei-

che offene Herausforderungen.

Die additive Fertigung ermoglicht neue Designmaoglichkeiten in E-Maschinen. Des Weiteren wurden Losun-
gen zu Nachhaltigkeitsfragen in Bezug auf Material, Produkt und Produktion, also Giber den ganzen Lebens-
zyklus, geldst oder verbessert. Im Zentrum standen hierbei exotischere Maschinentypen wie Transversal-

fluss-, Axialfluss-, Synchron-Reluktanz- sowie fremd-erregte Maschinen.

AMO/EAO > mehr Infos «
Neuartige Entwurfsprozesse und
Designmoglichkeiten fiir Elektro-
motoren und Antriebssystemen
durch die Verwendung von ad-
ditiv verfiigbaren Materialien und
Strukturen

EAT > mehrInfos <

FerRoMob - Neuartige Ferti-
gungstechnologien fiir Rotoren
hochperformanter Reluktanzma-
schinen fiir die ressourceneffizi-
ente Mobilitat der Zukunft

v INT1

EA4 > mehr Infos <

ReMoS - Effektive Reluktanzma-
schine flir emissionsfreie Mobili-
tat ohne Seltene Erden

EM1 > mehr Infos <

TopoMAG - Effizienz- und
Leistungssteigerung durch Topo-
logieoptimierung magnetischer
Komponenten

EMZ2 > mehr Infos <

HEaK - Hocheffizienter Elektro-
motor mit additiv gefertigtem
Kihlsystem in Kunststoffum-
spritzung

v AD3

EM3 > mehr Infos «

Integration von Sensorik und
Aktorik zur Verbesserung der
Produkteigenschaften iber den
Lebenszyklus

EM6 > mehr Infos «

ReMoS2 - Effektive Reluktanz-
maschine flir emissionsfreie Mo-
bilitat ohne Seltene Erden Phase 2

EM8 > mehr Infos <

FutureM - Design und Fertigung
von mal3geschneiderten Multima-
terial-Komponenten fir zukinf-
tige elektrische Maschinen
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ELEKTRONIK- UND
FUNKTIONSINTEGRATION

Daten sind heute wichtiger denn je. Produkte werden zunehmend elektronisch und softwareseitig komple-
xer. Das Fahrzeug ist heute langst ein fahrendes und dauerhaft vernetztes Rechenzentrum. Essentiell hier-
bei sind eine umfassende Datenerhebung und ein integrativer Ansatz, um Elektronik und Sensorik dort zu
platzieren, wo Daten erhoben oder Funktionen erfillt werden sollen.

Ein Sensorcluster im Gummi des Reifens liefert so wichtige Erkenntnisse zu Betriebszustanden und hilft bei
der Frilherkennung von Problemen. Miniaturisierte Sensorik in elektrischen Maschinen hilft, Daten entlang
des gesamten Zyklus zu erheben und beispielsweise fiir pradiktive Wartung und kommende Produktgenera-
tionen verwendbar zu machen. Die Miniaturisierung von Leistungselektronik, deren direkte Integration sowie
die Verwendung von induktiven Ubertragungssystemen in der elektrischen Maschine erhéht die Leistungs-
dichte und reduziert den Verschleif3 im Betrieb.

mehr Infos «
Strukturintegrierte Sensorik als
Schlisseltechnologie zukiinftiger
Antriebssysteme

» mehr Infos «
Elektronische Motorentwicklung

EM5
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> mehr Infos «
AddPower - Gewichts- und volu-
menreduzierte, bauraumkonfor-
me Leistungselektronik auf Basis
innovativer Substratwerkstoffe
mit additiven 3D-Metallisierungs-
und Fertigungstechniken

> mehr Infos «
Integration von Sensorik und
Aktorik zur Verbesserung der
Produkteigenschaften Giber den
Lebenszyklus

» mehr Infos «
GIKEES - Glasfaserintegrierte
Kontaktlose Energielibertragung
fur Elektrisch Erregte Synchron-
maschinen

Die Energiebereitstellung im Fahrzeug der Zukunft bleibt ein vieldiskutiertes Thema mit einer breiten Anzahl
an Losungen, die alle eigenen Herausforderungen fiir Fahrzeug, Umwelt und Gesellschaft mit sich bringen.
Fahrt die Zukunft batterieelektrisch, mit Brennstoffzelle oder sogar durch Wasserstoffverbrennung oder mit
E-Fuels weiterhin verbrennungsmotorisch?

Im Fokus der ICM-Projekte stehen grundlagenorientierte sowie anwendungsbezogene Fragestellungen.
Neue Batteriezellchemien und vereinfachte, sicherere Entwicklungs- und Validierungsablaufe von Batterie-

systemen férdern die Entwicklung kompakterer, langlebigerer und glinstigerer Batterien. Kombiniert man
auf der anderen Seite innovative Einsatzszenarien wie die Parallelnutzung von Brennstoffzellensystemen fir
Mobilitat, aber auch fiir Freizeit oder als Stromquelle im Haus, mit additiver Fertigung im Inneren der Brenn-
stoffzelle und neuartiger Faserverbundbauweise fiir die Tanksysteme, entstehen Beitrdge zu leichten und

effizienteren Wasserstoffantrieben von morgen.

» mehr Infos «
ModBSZSys — Modulares Brenn-
stoffzellensystem

» mehr Infos «
Magnesium-Schwefel Batterien
mit hoher gravimetrischer und
volumetrischer Energiedichte

INDU7

» mehr Infos «
AddPEM - Additive Fertigung
von gradierten Strémungsstruk-
turen fir PEM-Brennstoffzellen

» mehr Infos «
SenseBEM - Thermische Batterie-
zell-Ersatz-Modelle mit integrier-
ter Messtechnik als Entwicklungs-
werkzeug in der Auslegung und
Validierung des Thermomanage-
ments von Batteriesystemen

INT4

> mehr Infos «
AddFlow - Stromungsangepass-
te Komponenten filr Brennstoff-
zellen durch additiv-subtraktive
Fertigung mit gezielt einstellbarer
Oberflachenfunktion (hydrophob,
hydrophil)

> mehr Infos «
HyStrukt - Strukturintegrierte
H2-Freiformspeicher als Verstei-
fungselemente im Mobilitats-
sektor
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SOFTWARE-DEFINED
MANUFACTURING

Das Forschungsfeld Software-defined Manufacturing adressiert die Entwicklung hoch-adaptiver und
wandlungsfahiger Produktionssysteme, die flexibel, effizient und resilient auf du3ere Veranderungen reagie-
ren kdnnen. Ausgehend von moderner Software-Methoden werden hierfiir informationstechnische Ansatze
(IT) far die zugrundeliegende Betriebstechnologie (OT) entwickelt.

Ein zentraler Gedanke ist, Hardware und Software zu entkoppeln, um das Produktionssystem jederzeit
durch Softwareupdates um neue Funktionalitdten zu erweitern. Eine durchgangige Digitalisierung bietet die

SOFTWARE-DEFINED
MOBILITY

Das Forschungsfeld Software-defined Mobility adressiert die Erforschung von Mobilitdtssystemen mit
hohen Softwareanteilen. Das tibergeordnete Ziel ist es, durch innovative software-definierte Lésungen, siche-
re, flexible und umweltfreundliche Fahrzeuge und Infrastrukturen zu entwickeln, die den Anforderungen der
Mobilitat der Zukunft gerecht werden.

Im Fokus stehen resiliente und konfigurierbare Elektrik/Elektronik-Architekturen, Varianten- und Versionsma-
nagement, Cloudintegration sowie Funktionen des automatisierten Fahrens. Mit der Konzeption neuartiger

Chance, alle Prozessbeteiligten mit der gleichen soliden Datenbasis zu unterstiitzen — von der Entwicklung
Uber Produktion und Montage bis zum Service.

> mehr Infos «
USE - Low-Code Universal
Setup Environment fiir OPC UA
Produkte

> mehr Infos «
Coop_AGYV - Cooperation Frame-
work for Vehicles in Production
and Logistics

» mehr Infos «
MEKonTSN - Technologie-
Ubergreifendes Management
und Engineering konvergenter
TSN-basierter Echtzeitkommuni-
kation auf Basis gemischter
Ethernet- und Wi-Fi-Netzwerke

mehr Infos «
XIRCON - eXtended Intelligence
for Rapid Cognitive Reconfigu-
ration
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» mehr Infos «
WAGNER - Software gesteuerte
Aufbau und Verbindungstechnik
fur ein hybrid integriertes 140
GHz Kraftfahrzeug Radar

> mehr Infos «
SDPraFlexBot - Softwaredefi-
nierte Prazision flr hochflexible
Roboterkinematiken

» mehr Infos «
SDMflex - Flexible SDM through
Continuously Quality-Aware
Digital Twins

» mehr Infos «
SDSeq - Software-Defined Model
and Function Sequencing for
Integrated Launching of Modular
Production Systems

SdManu3

> mehr Infos
RoboCable - Robotergestiitzte
Manipulation biegeschlaffer
Bauteile mit hoher Varianz und
Prozessunsicherheiten in der Pro-
duktion von Elektrofahrzeugen

> mehr Infos «
SDW - Software-definierte Wert-
stromprozesssysteme

mehr Infos <
GAIA-X4ICM - Infrastruktur
fuir eine durchgdngige Digitalisie-
rung der Produktion auf Basis
von Gaia-X

modell- und Kl-basierten Methoden, die in die Software implementiert werden, werden erste Lésungsvor-

schlage aufgezeigt.

> mehr Infos «
OTrace - Over the Air Commu-
nication for sustainable Energy
Management of Fleets

> mehr Infos «
Vernetzte E-Fahrzeuge - Verbes-
serung von Produktentstehung
und Betrieb durch Erkennen von
Fehler- und Ausnahmesituationen
in Antriebsstrang und Fahr-
dynamik

INDU2

> mehr Infos «
SWUpCar - Integrierte Ansatze
fur die vorausschauende Soft-
wareentwicklung Upgrade-fahi-
ger Fahrzeuge

mehr Infos «
LETSCOPE - Lifecycle Extensions
through Software-Defined Predic-
tive Control of Power Electronics

SdMobi5

» mehr Infos «
SWARM - Software-basierte
Rekonfigurierbarkeit flexibler
Mobilitatssysteme

> mehr Infos «
TESSOF - Standardisiertes Test-
verfahren fuir hochkonfigurierba-
re Softwaredefinierte Mobilitats-
systeme im Betrieb
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