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_Vorwort

ir blicken auf ein turbulentes,
letztendlich aber auch erfolgrei-
ches Jahr 2025 zuriick. Wie viele
andere Forschungsinstitute sahen
wir uns zu Beginn grofRen Heraus-
forderungen gegentber. Durch die
spate Verabschiedung des Bundeshaushalts
konnten wir bis in das zweite Quartal hinein
keine neuen Zuwendungen fiir Forschungsvor-
haben generieren. Damit waren wir gefordert,
liquide Mittel in hohem Malie Uber Industrie-
vorhaben zu akquirieren. Dank unserer Flexibi-
litdt und verldsslicher Partner in der Industrie
ist es uns gelungen, diese Licke nicht nur aus-
zugleichen, sondern dartber hinaus mit der
Freigabe der Forschungsmittel in der zweiten
Jahreshdlfte deutliche Zuwéachse zu realisieren.

Wir erleben aktuell Zeiten grofer technischer,
wirtschaftlicher und politischer Veranderun-
gen. Fur die Forschung war 2025 ein Jahr, in
dem der Transfer von wissenschaftlichen Er-
kenntnissen in die industrielle Anwendung
weiter an Bedeutung gewonnen hat. Wah-
rend die Grundlagenforschung wichtige Im-
pulse setzt, wachst der Anspruch, Ergebnisse
schneller in konkrete Produkte, Verfahren und
Dienstleistungen zu Uberfihren. Als Bricke
zwischen Wirtschaft und Wissenschaft haben
wir an dieser Stelle eine wichtige Funktion,
konnten weitreichende Kompetenzen auf-
bauen und viele Erfahrungen sammeln. Das
ist ein Grund dafr, dass wir zur Mitarbeit im
Arbeitskreis ,Wissens- und Technologietrans-
fer” des SMWA eingeladen wurden, was uns
die Moglichkeit gibt, Transferhemmnisse und
strukturelle Defizite an die Politik zurlickzu-
melden und damit zur Weiterentwicklung
der Transferstrategie Sachsens beizutragen.

Dr-Ing. Sebastian Ortmann
Institutsleiter
Geschiftsfiihrender Vorstand

Als Forschungsinstitut sind wir dartber hi-
naus gefordert, unsere Projekte starker an
gesellschaftlichen und wirtschaftlichen He-
rausforderungen von der
Energiewende Uber Digitalisierung bis hin
zur resilienten Gestaltung industrieller Wert-
schopfungsketten.  Kinstliche  Intelligenz,
datenbasierte  Entwicklungsmethoden und
simulationsgestiltzte Forschung pragen
zwischen viele unserer Arbeitsbereiche, auch
wenn sich gleichzeitig zeigt, dass der Aufbau
entsprechender Kompetenzen und Infra-
strukturen Zeit und Investitionen erfordert.

auszurichten —

in-

Auch der industrielle Mittelstand muss sich
diesen Zukunftsthemen stellen, um wettbe-
werbsfahig zu bleiben. Die sdchsische Landes-
regierung hat diese Notwendigkeit erkannt
und eine Studie mit dem Titel ,Sachsens Weg
in die ndchste industrielle Revolution” in Auf-
trag gegeben, um perspektivisch entsprechen-
de Rahmenbedingungen zu schaffen. Wir sind
sehr stolz darauf, Ende letzten Jahres den Zu-
schlag fur diese Studie erhalten zu haben.

FUr unser Institut war 2025 vor allem ein Jahr
intensiver Zusammenarbeit — mit Unterneh-
men, anderen Forschungseinrichtungen und
politischen Akteuren. Viele unserer Projekte
bewegen sich genau an der Schnittstelle zwi-
schen wissenschaftlicher Erkenntnis und indus-
trieller Anwendung. Diese Schnittstelle ist nicht
immer einfach, aber sie ist entscheidend, wenn
Forschung tatsachlich wirtschaftliche und ge-
sellschaftliche Wirkung entfalten soll. Unsere
Projekte profitieren von der Starke interdiszi-
plindrer Zusammenarbeit und der vertrauens-
vollen Kooperation mit unseren Partnern aus
Wissenschaft und industriellem Mittelstand.

Dr-Ing. Tino Freigang
Vorstandsvorsitzender

In Zeiten starker Veranderung braucht es
Mut, Flexibilitdt und Vertrauen. Es braucht
die Bereitschaft, Dinge auszuprobieren
und Fehler zuzulassen. Forschungsprojek-
te bieten die Chance, Risiken abzufedern
und gemeinsam mit Partnern aus Wirt-
schaft und Wissenschaft neue Wege zu
beschreiten. In diesem Sinne mdchte ich
mich bei allen Mitgliedern und Forschungs-
partnern fir das uns entgegengebrachte
Vertrauen und die angenehme, wert-
schatzende Zusammenarbeit bedanken.

Ich lade Sie herzlich ein, einen Blick in unse-
ren Tatigkeitsbericht zu werfen und sich von
der Bandbreite und Tiefe unserer Arbeit zu
Uberzeugen. Wir wirden uns freuen, wenn
Sie mit Winschen und Anregungen auf uns
zukommen. Als Kompetenztrager in unse-
ren Forschungsfeldern und Experte in der
deutschen Forderlandschaft unterstitzen
wir Sie gern dabei, Ihre Ideen weiter zu ver-
feinern, und freuen uns darauf, diese ge-
meinsam mit Ihnen umzusetzen.

IDEEN WEITERDENKEN
INNOVATIONEN ENTWICKELN
ERFOLGE TRANSFERIEREN

Dipl-Ing. (FH) Alexander Irmscher
Forschungsmanagement
Besonderer Vertreter
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Produktionstechnik

Das Institut

as ICM-Institut Chemnitzer Maschinen- und Anlagenbau
D e.V. ist ein leistungsstarkes, sachsisches Forschungsinsti-

tut, das fur Innovationen und Systemlosungen aus dem
Maschinen- und Anlagenbau steht. Das gemeinnutzige Institut
ist seit 1992 vor allem kleinen und mittleren Unternehmen ein
kompetenter Partner fir das Umsetzen ihrer impulsgeben-
den Ideen und ermoglicht so unternehmerischen Erfolg und
Wachstum in Sachsen und Deutschland.

Innovationen entwickeln.
|deen weiterdenken.
Erfolge transferieren.

(™ :

Ressourcen- und Neue Mobilitat

Energieeffizienz

Das ICM Chemnitz ist eine anwendungsorientierte Industrie-
forschungseinrichtung, Wissenstrager in den oben genannten
Feldern und Experte in der deutschen Forschungslandschaft.
Es unterstitzt kleine und mittelstandische Unternehmen bei
der Losung innovativer Entwicklunsgaufgaben.

Unter diesem Motto widmet sich das Institut mit seinen knapp
100 engagierten und kreativen Mitarbeitenden anwendungs-
orientierten Aufgabenstellungen. Das ICM Chemnitz gestaltet
Netzwerke aus Wirtschaft, Forschung und Politik, bindelt
deren Kompetenzen und starkt den Maschinen- und Anla-
genbau. Aus Ideen und Losungsansdtzen entwickeln sich im
Rahmen der Vorlaufforschung zukunfts- und marktorientierte
Technologien und Produkte fiir die Praxis. Durch den gezielten
Transfer der wissenschaftlichen Arbeitsergebnisse in kleine
und mittelstandische Unternehmen wird deren nachhaltige
wirtschaftliche Verwertung realisiert und gewahrleistet. Das
Institut ist ebenfalls kompetenter Partner flr direkte Aufga-
benstellungen im Bereich der Industrieforschung. Durch das
Einbinden aktueller Forschungsergebnisse werden neue Lo-
sungen fur KMU effizient, schnell und zuverlassig realisiert.
Das ICM-Institut Chemnitzer Maschinen- und Anlagenbau
e.V. stellt sich in den folgenden Forschungsfeldern den Her-
ausforderungen aus Wissenschaft und Industrie:

Informations- und
Kommunikations-
technologien

Mensch-Technik-
Systeme

Gemeinsam mit Partnern ist es erklartes Ziel, Innovationen
zu schaffen sowie einen schnellen und ressourceneffizienten
Transfer der Forschungsergbnisse in die mittelstandische Wirt-
schaft zu gewahrleisten.

Vernetzte Forschung fir den Mittelstand

Unternehmen

Innovations-
management

Abb. 3: Positionierung des ICM Chemnitz - Der Briickenschlag



Mitgliederversammlung

ie Mitgliederversammlung fand am 17. Juni 2025 im ITC In-
dustrie- und Technologiepark Heckert GmbH, Otto-Schmer-
bach-StraRe 19 / Schulungs- und Anwendungszentrum SchAz,

Anbau West statt.

Folgende Themen standen auf der Tagesordnung:

BegriiBung

Herr Dr.-Ing. Tino Freigang, Vorstandsvorsitzender
des ICM elV. und Herr Dr.-Ing. Sebastian Ortmann,
Institutsleiter/geschaftsfihrender Vorstand, begrilten

1 alle Teilnehmenden der Mitgliederversammlung.

Sie stellten die Beschlussfahigkeit der
Mitgliederversammlung unter Berticksichtigung
der  Stimmibertragungen und  eingegangenen
Briefwahlunterlagen fest.

Bericht des Vorstands iiber den Jahresabschluss 2024
und Tatigkeitsbericht 2024

2 Durch den Institutsleiter, Herrn Dr. Ortmann, wurde der
Bericht fur das Jahr 2024 vorgetragen. Den anwesenden
ICM-Mitgliedern lagen der Tatigkeitsbericht 2024 und
der Jahresabschluss 2024 (auszugsweise) vor.

Bestédtigung des Jahresabschlusses und Entlastung des
alten Vorstands

Der Bericht des Vorstands wurde in offener Abstimmung
von den stimmberechtigten anwesenden Mitgliedern
bestatigt. Herr Irmscher rief die anwesenden Mitglieder
des ICM e.V. zur Entlastung des Vorstands fur das Jahr
2024 auf.

Vorstand 2024
3 Dr.-Ing. Tino Freigang, Prof. Ralph Riedel,
Dr.-Ing. Sebastian Ortmann, Prof. Torsten Merkel,
Dr. Stephan Kieselstein, Lars Georgi,
Prof. Dr-Ing. Andreas Miiller, Carsten Schmidt,
Prof. Thomas von Unwerth
Die amtierenden Vorstdnde enthielten sich der Stimme.
Der alte Vorstand wurde von seiner Aufgabe fir das Jahr
2024 entlastet.
Herr Dr.-Ing. Ortmann gab eine Anderung des Vorstands
bekannt.

Mitgliederversammlung

Aufnahme eines neuen Mitglieds in den Vorstand
Herr Univ.-Prof. Dr.-Ing. Maik Berger stellte sich mit
seinem beruflichen Werdegang den Mitgliedern des ICM
e.V. als neues Vorstandsmitglied vor.

Es erfolgte eine Kooptierung in den Vorstand durch den
Beschluss der Mitgliederversammlung.

Herr Prof. Maik Berger ist somit neues kooptiertes
Mitglied des Vorstandes.

Vorstellung des Clusters Robotics SAXONY sowie der
Veranstaltung SAXSIM

Herr Dr.-Ing. Sebastian Ortmann stellte das Cluster
Robotics Saxony vor.

Herr Univ.-Prof. Dr.-Ing. Maik Berger stellte die
Veranstaltung SAXSIM vor und kindigte an, dass die
Veranstaltung im kommenden Frihjahr in Kooperation
mit dem ICM e.V. durchgefiihrt werden soll.




Vorstandssitzungen

Der Vorstand traf sich zu nachfolgenden Terminen:

Am 11.02.2025
Tagesordnung:

Weiteres Vorgehen zur Beantragung
3 des An-Institutsstatus an der TU
Chemnitz
Kooptierung von Herrn Prof. Maik Ber-
ll_ ger/TU Chemnitz, Fakultdt Maschinen-
bau, Professur fiir Robotik

Am 27.05.2025
Tagesordnung:

Vorstellung Jahresergebnis ICM e.V. fur

2 das Jahr 2024 und Ausblick 2025
Jahresabschluss 2024 und Ausblick 2025
ICM GmbH

Sonstiges
Vorstellung des Clusters Robotics
Saxony

ll- Veranstaltung SAXSIM
Status Beantragung An-Institut TU
Chemnitz/ Fakultat Maschinenbau
Mitgliedschaft VDMA

mm
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Ergebnisse des ICM Chemnitz 2025

Das Institut in Zahlen

Ideeller Bereich Ergebnis
Nicht steuerbare Einnahmen 5.203.774 €
Steuerunwirksame Ausgaben 4.851.945 €

Ergebnis

351.829 €

Vermdgensverwaltung (Zinszahl)

Ertragssteuerfreie Einnahmen 6.037 €
Ausgaben 2€
Ergebnis 6.035 €

Iweckbetrieb (§ 65 A0)

Betriebseinnahmen (netto) 2.503.415 €

Betriebsausgaben 2.037.550 €

Ergebnis

Wirtschaftlicher Geschaftsbetrieb (steuerpflichtig)

465.865 €

Betriebseinnahmen (netto) 1.915.346 €

Betriebsausgaben 1.901.914 €

Ergebnis

Vereinsergebnis

Gesamtleistung des ICM Chemnitz 2015 - 2025

13.432 €

837.161 €
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Das Institut als Mitglied der Zuse-Gemeinschaft

ZUSE-GEMEINSCHAFT

DIE ZUSE-GEMEINSCHAFT - unsere bundesweite Stimme der wirtschaftsnahen Forschung

nser Institut gehort zu den rund achtzig Mit-
U gliedern der Zuse-Gemeinschaft — einem bran-
chentibergreifenden, technologieoffenen For-
schungsverbund und verlasslichen Transferpartner fur

den Mittelstand.

2025 stand ganz im Zeichen der Bundestagswahl und
des 10-jahrigen Bestehens der Zuse-Gemeinschaft. In-
novationspolitisch setzte der Koalitionsvertrag wichti-
ge Signale: Das klare Bekenntnis zur innovations- und
transferorientierten Industrieforschung sowie die Ver-
ankerung der Programme ZIM, IGF und INNO-KOM
wurden ausdricklich begrifSt. Zugleich bleibt die For-
derung nach einer auskdmmlichen Finanzierung von
mindestens einer Milliarde Euro jahrlich sowie einem
dynamischen Mittelaufwuchs bestehen.

Ein starkes Zeichen der Vernetzung setzte das Strate-
gietreffen am Laser Zentrum Hannover e.V.. Gemein-
sam mit den Landesforschungsgemeinschaften — dar-
unter Forschungs- und Technologieverbund Thiringen
eV., innBW - Innovationsallianz Baden-Wirttemberg,
JRF - Johannes-Rau-Forschungsgemeinschaft und
Sachsische Industrieforschungsgemeinschaft (SIG) —
wurden strategische Fragen intensiv diskutiert: von
der Rolle der Forschungsgemeinschaften im Kontext
der DAFG Uber einheitliche Regelungen flr bundes-
geforderte Projekte bis hin zu einem diskriminierungs-
freien Zugang zu Bundesmitteln.

Auch im Innovationsrat wurden neue Akzente gesetzt.
Bei der Sitzung bei der SLV Halle GmbH standen Ein-
blicke in die Praxis und die Weiterentwicklung strate-
gischer Themen im Mittelpunkt. Mit Benjamin Red-
lingshofer als neuem Vorsitzenden und Jorg Nitzsche
als stellvertretendem Vorsitzenden Gbernimmt eine
neue Spitze Verantwortung fir die kommenden Jahre.
Ein besonderer Hohepunkt war die Feier des 10-jah-
rigen Jubildums in der Berlin-Brandenburgischen
Akademie der Wissenschaften. Der Festakt bot einen
wirdigen Rahmen, um auf eine Dekade erfolgreicher
transferorientierter Forschung zurtckzublicken und
zugleich den Blick nach vorn zu richten. In seiner Fest-
rede skizzierte Prasident Prof. Dr-Ing. Martin Bastian
die Entwicklung der Zuse-Gemeinschaft zu einer star-
ken Stimme der praxisnahen Industrieforschung.

In ihren Keynotes wirdigten die Parlamentarischen Staatssekretdre Matthias
Hauer und Gitta Connemann MdB die Rolle der Zuse-Gemeinschaft im Innova-
tionssystem. Besonders pragnant war die Einordnung, die Zuse-Gemeinschaft
habe sich als , dritte Sdule” der deutschen Forschungslandschaft etabliert — weil
ihre Forschung fur den Mittelstand unverzichtbar sei und dort wirke, wo sie
konkret gebraucht werde.

Zehn Jahre nach ihrer Grindung ist die Zuse-Gemeinschaft fest in der deut-
schen Forschungslandschaft verankert. 2025 hat gezeigt: Transferorientierte
Industrieforschung bleibt ein zentraler Baustein flr Wettbewerbsfahigkeit, re-
gionale Wertschopfung und Innovationsdynamik im Mittelstand — heute mehr
denn je.

Weitere Informationen finden Sie unter:

www.zuse-gemeinschaft.de

WISSENSCHAFFT
LOSUNGEN

guntg_" ZUSE-GEMEINSCHAFT
! FORSCHUMG, DIE ANKOMMT



Das Institut als Mitglied der Sachsischen Industrieforschungsgemeinschaft e.V.

SIG

Sachsische Industrie-
forschungsgemeinschaft e.V.

Wir sind Mitglied

\

ie Sachsische Industrieforschungsge-
D meinschaft e.V. (SIG) spricht mit einer

Stimme fiur die sachsischen gemein-
nitzigen externen Industrieforschungsein-
richtungen. Um deren Krdfte in Sachsen zu
bindeln, wurde am 30. April 2014 in Dres-
den die SIG gegrindet. lhr gehoren derzeit

19 Mitglieder an.

Die Forschungsgemeinschaft starkt mit ih-
rem weitreichenden Forschungsspektrum
in Sachsen die transferorientierte, markt-
vorbereitende Forschung im Interesse des
sdachsischen Mittelstands. Die inhaltliche
Fokussierung liegt einerseits in den sachsi-
schen Zukunftsbranchen, andererseits auch
immer am Puls zentraler Fragen wichtiger
gesellschaftlicher Herausforderungen.

Die SIG Mitglieder tragen in hohem MaRe
zur Steigerung der Innovationsfahigkeit im
sachsischen Unternehmenssektor bei. Uber
1130 Beschaftigte und ein Gesamtumsatz
von knapp 97 Mio. € (2020) unter dem
Dach der SIG machen deutlich, wie wichtig
Innovationen fir notwendige Wachstums-
prozesse fir kleine und mittelstandische
Unternehmen sind.

Als bewahrtes Bindeglied zwischen Wirt-
schaft und Wissenschaft haben gemein-
nltzige, externe Industrieforschungsein-
richtungen einen erheblichen Anteil am
exzellenten Ruf Sachsens auf dem Gebiet
der Forschung und Entwicklung. Vereint
arbeiten wir an Sicherung und Ausbau von
qualifizierten Arbeitspldatzen in Forschung

und Industrie in Sachsen.

Leithild und Werte

Interessenverband der sdchsischen gemein-
nitzigen Industrieforschungseinrichtungen
unter Wahrung der wirtschaftlichen Selbst-
standigkeit der SIG-Mitglieder, Starkung
der gemeinnltzigen Industriefschungs-
landschaft, Kooperationspartner des sach-
sischen Mittelstands fur marktorientierte
Forschung und Entwicklung, Ausrichtung
auf Erhalt und Erweiterung des Leistungs-

spektrums, Flexibilitdt und Schnelligkeit be-
zogen auf die Innovationskraft der Partner.
Kontinuierliche Sicherung und Ausbau von
qualifizierten Arbeitspldtzen in Forschung
und Industrie. Daraus resultiert die inhaltliche
Fokussierung auf Material-, Technologie- und
Verfahrensentwicklung in den sachsischen

Zukunftsbranchen:

Werkstoffe & Materialien

Die Mitglieder der SIG befassen sich mit
unterschiedlichen Aspekten der Werkstoff-
und Materialforschung. So entstehen ge-
meinsame Forschungsansatze und -ideen.

Technologie & Prozesse

Die Mitglieder der SIG entwickeln innova-
tive Technologien und analysieren kritische
Prozesse im Unternehmen mit dem Ziel, in
geringerer Zeit und mit weniger Aufwand
zu produzieren.

Energie & Umwelt

Die Mitglieder der SIG tragen durch ihre
Arbeit im Bereich der erneuerbaren Ener-
gien, energieeffizienten Technologien und
der nachhaltigen Ressourcennutzung zur
Green Economy bei. Sie unterstltzen ins-
besondere die in Sachsen angesiedelten
KMU, die mit ihrem fir Cleantech relevan-
tem Wissen die Umwelttechnologien vor-
anbringen.

Mensch & Gesundheit

Die Gesundheitsbranche soll sich am medi-
zinischen und versorgungsseitigen Bedarf
orientieren und insbesondere die mittel-
standisch gepragte Medizintechnikbranche
am Standort Deutschland internationale
Spitzenposition festigen und ausbauen.
Auch eine engere Verknipfung der For-
schung in der Medizintechnik mit anderen
Wissenschaftsbereichen wie der Informati-
onstechnik oder der Lebenswissenschaften
wird angestrebt. Mitglieder der SIG leisten
Beitrdge zur Gesundheitsforschung.

Mobilitat

Die Mitglieder der SIG entwickeln in ihren
Forschungsaktivititen die Mobilitdt der
Zukunft mafRgeblich mit. Sie nehmen die
Winsche und Erwartungen der Nutzer
auf und eruieren die Voraussetzungen fur
eine Vernetzung von Verkehr, Fahrzeug und
Energieversorgung.

IT & Digitalisierung

Alle Lebensphasen moderner zukinftiger
Produkte von der Idee Uber die Entwick-
lung, Fertigung, Nutzung und Wartung bis
hin zum Recycling werden gepragt sein
durch den Einfluss modernster Informa-
tions- und Kommunikationstechnik. Die
Mitglieder der SIG sind beteiligt an der Ent-
wicklung von Produkten, Methoden und
Verfahren, die diesen Trend unterstitzen
und vorantreiben.
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SC| I/ \Z a kompetente Partner
SCHULUNGS- UND ANWENDUNGSZENTRUM
mafigeschneiderte Losungen

"/

sensibilisierte Mitarbeitende

Das ICM - Institut Chemnitzer Maschinen- und Anlagenbau e.V. ist ein leistungsstarkes
Forschungsinstitut fir Innovationen und Systemlosungen und fungiert als Bindeglied
zwischen universitarer Forschung und industrieller Entwicklung.

Ein Fokus des Instituts richtet sich auf die Entwicklung innovativer
Automatisierungslosungen fir die Produktion. Ausgehend von der individuellen Identifikation
von Produktivitatspotenzialen werden systematisch technologische Losungsansatze
entwickelt, bewertet und ggf. prototypisch umgesetzt.

Die Erfahrung und das Wissen auf den Gebieten der Automation und

Robotik wurden gebiindelt in einem Schulungs- und Anwendungszentrum
(SchAz) verwirklicht.

Mit dem SchAz werden interessierten Unternehmen der gewerblichen und
industriellen Wirtschaft Wissen und Praxiserfahrungen in den folgenden Bereichen
zuganglich gemacht:

Automation Losgrofe 1| Mobile Robotik | Mensch-Roboter-Kollaboration

Die breite Palette an Automationstechnologien von verschiedener Senso-
rik und Aktorik iber Kameratechnik, Robotik und Steuerungsvarianten wie
auch Sicherheitstechnik ermaglicht das Erforschen und Experimentieren
neuer Losungen.

Mit den flexiblen Demonstratoren vor Ort lassen sich Prozesse
abbilden und neue Technologien erproben. Thematische
Schwerpunkte sind die Entwicklung technologischer Prozesse,
Sicherheitskonzepte, intuitive Bedienung sowie der Diskurs zur
Wirtschaftlichkeit der Losungen.

Kontaktieren Sie uns gern:

E-Mail: schaz@icm-chemnitz.de
Tel.: +49 371 27836 101

www.schaz-chemnitz.de
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Abgeschlossene Projekte

Elektrohydraulisches Rekuperationsmodul

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE |Euronorm Christian Rutter 02/2022 - Produktionstechnik
01/2025

Entwicklung eines Hochleistungs-LUFT-WASSER-WASSER Funktions-Warmetauschers (FWT) und dessen
Fertigungstechnologie fiir mobile Anwendungen "mobilHEx"

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | AiF Dr. Tom Marr 04/2022 — Produktionstechnik, Ressourcen-
03/2025 und Energieeffizienz

Entwicklung einer neuen Technologie zur Umformung von Bleistrahlenschutzbauteilen und Bau eines Demonstrators

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | AiF Dr. Malkhaz Aitsuradze 04/2023 - Produktionstechnik
03/2025

Leistungseffizienzsteigerung metallischer Bipolarplatten

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | Euronorm Jens Heinrich 10/2022 - Neue Mobilitat, Ressourcen-
06/2025 und Energieeffizienz

Entwicklung eines hocheffizienten kosten- und lebensdaueroptimierten Brennstoffzellensystems fiir die
dezentrale Energieversorgung im produzierenden Gewerbe

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | VDI/VDE Jens Heinrich 07/2023 — Neue Mobilitat
06/2025

Skalierbarer Digitaler Zwilling zur flexiblen Betriebsfiihrung vom PEM-Brennstoffzellen und Elektrolyseuren

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | PTJ Jens Heinrich 02/2023 - Neue Mobilitat,
06/2025 Produktionstechnik

Technologieerweiterung auf Frasmaschinen mit Hilfe eines digitalen Maschinenabbildes

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | AiF Thomas Druwe 10/2023 - Produktionstechnik
09/2025

Entwicklung einer passiven Greifkraftunterstiitzung auf Basis des Wirkprinzips des bionischen Fischflossen Effektes

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | VDI/VDE Norman Hofmann 12/2023 - Mensch-Technik-Systeme
11/2025

Kl-gestiitzte, teilautomatisierte Demontage von Traktionsbatterien (KaDoTe)

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | VDI Technologiezentrum Thomas Reuter 01/2023 - Produktionstechnik
12/2025



Opto-elektronische Sensorstrukturen durch geformte ultra-kurze Laserpulse fiir die dynamische Funktionalisierung zu intelli-
genten Glasoberflichen (Akronym: ,SmartGlass-UKP*)

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | PTJ Sebastian Walther 04/2023 — Informations- und
12/2025 Kommunikationstechnologien

Strukturwandel und Entwicklungschancen des Maschinenbaus in der Region

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
SAB Dr. Sebastian Ortmann 02/2024 — Innovationsmanagement,
12/2025 Wissenstransfer

Verbundvorhaben: EnEff:Warme: SaniFern - Sanierung von Fernwdrme-Verteilleitungen durch GFK-Druckschlauch-
Liner im Bestand und bei innovativen Verlegesystemen; Technische Entwicklungen Liner-Abgange

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | PTJ Andreas Schneider 04/2022 — Produktionstechnik
12/2025

MuVaTherm-Energiemanagement fiir brennstoffzellenelektrische Fahrzeuge mit multivalenten
Thermomanagementventilen

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | PTJ Marcus Lenk 08/2022 - Neue Mobilitat
12/2025

Entwicklung eines sensorgestiitzten Messmoduls zur Zustands- und Positionsiiberwachung fiir die Integration in ein Umform-
werkzeug als Basis fiir ein effizientes Werkzeugmonitoring

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | VDI/VDE Andreas Grundmann 05/2023 — Ressourcen- und
01/2026 Energieeffizienz

Digitales Fenster — Aktives Tracking und produktbezogenes Monitoring von Bauelementen von der Herstellung bis zur Nutzung
am Beispiel von Isolierglas

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | VDI/VDE Sebastian Walther 08/2023 — Informations- und

01/2026 Kommunikationstechnologien

Entwicklung eines Werkzeugkonzeptes fiir den Einsatz eines Temperiermoduls zum partiell temperierten IHU-Umformen
austenitischer Stahle

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | VDI/VDE Thomas Giira 11/2023 - Ressourcen- und
01/2026 Energieeffizienz

Wasserstoff in der Intralogistik

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit:
BMWE | PTJ Andreas Schneider, ICM GmbH 01/2023 —
03/2026
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Laufende Projekte

Wasserstoff-Brennstoffzellen-Spezialfahrzeuge in herausfordernden Umgebungsbedingungen

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
SAB Alexander Barthold 10/2023 - Neue Mobilitat
10/2026

Entwicklung von hybriden Qualifizierungsbausteinen fiir Auszubildende und Facharbeiter an einer open-source H2-Fahrzeug-
plattform

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
SAB | ESF+ Alexander Kunert 01/2024 - Wissenstransfer
06/2026

Reibungsoptimierte Schmierstoffe und optimierter Schmierstoffeinsatz fiir die Umformtechnik am Beispiel der
Innenhochdruck-Umformung

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | Euronorm Pierre Fischer 03/2024 — Ressourcen- und
07/2026 Energieeffizienz

Entwicklung eines wahrscheinlichkeitsbasierten KlI-Tools zur Ahnlichkeitserkennung von Schadensmustern und
Umsetzung eines Demonstratorsystems

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | VDI/VDE Thomas Reuter 12/2023 - Produktionstechnik
03/2026

Technologie- und Anlagenentwicklung fiir das flexible, automatisierte Verkleben von Elektronikkomponenten
und Fertigung in LosgroRe 1

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | Euronorm Jonas Hummel 05/2024 — Produktionstechnik
04/2026

Wissenstransfer und Wissenstransformation durch Digitalisierung von schwer automatisierbaren, industriellen
Produktionsprozessen

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
SAB | ESF+ Alexander Kunert 06/2024 — Informations- und
07/2027 Kommunikationstechnologien

Entwicklung einer intelligenten Sitzschale fiir die hdusliche Pflege von Kinderschwerstpflegefillen

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | VDI/VDE Heiko Freudenberg 04/2024 - Mensch-Technik-Systeme
09/2026

Entwicklung eines selbstlernenden Kl-Hardwaremoduls fiir industrielle Anwendungen am Beispiel der Herstellung
von Versiegelungen

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | VDI/VDE Dr. Sebastian Ortmann 06/2024 - Informations- und
12/2026 Kommunikationstechnologien

Entwicklung einer Kl-basierten Auswerteeinheit fiir die Zustandsiiberwachung und vorausschauende Instandhaltung
von Produktionsmaschinen ohne zusatzliche komponentengebundene Sensoren

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | Euronorm Dr. Georg lvanov 08/2024 — Produktionstechnik
01/2027

Entwicklung einer Technologie zur Herstellung von hochprazisen rohrférmigen Bauteilen mittels passiver
Innenhochdruck-Umformung

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
SAB Andreas Grundmann 09/2024 — Ressourcen- und

02/2027 Energieeffizienz

¥Ry



Detaillierte Offshore-Windenergieanlagen-Simulation

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | Euronorm Dr. Carsten Schubert 09/2024 - Mensch-Technik-Systeme
02/2027

Entwicklung einer selbstkithlenden Bodenstruktur fiir Leichtbau-Trailer unter Beriicksichtigung
der Aspekte der Mikromobilitat

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | VDI/VDE Jens Heinrich 11/2024 - Neue Mobilitat
04/2027

Messverfahren zur Verformungs- und Verlagerungsmessung an Umformpressen fiir Prozessoptimierung,
digitale Werkzeuginbetriebnahme sowie Maschinenabnahme

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
SAB Dr. Georg Ivanov 11/2024 — Produktionstechnik
05/2026

Entwicklung einer neuen GieBStechnologie zur Herstellung von Blei-Absorbern zum Strahlenschutz

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | Euronorm Dr. Malkhaz Aitsuradze 11/2024 - Produktionstechnik
09/2026

Trunk Anthropometry and Spine Kinematic

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | Euronorm Dr. André Kaiser 01/2025 - Mensch-Technik-Systeme
04/2027

Netzwerkinitiative_dairyFARM-40

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
DLR Conrad Luft 06/2025 - Innovationsmanagement
05/2027

MINT-Berufe erleben

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
SAB | ESF+ Alexander Kunert 09/2025 - Wissenstransfer
08/2027

HZwo: HyStPOWER10

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
SAB Fabian Braun 03/2025 — Neue Mobilitit
12/2027

Design-Guide und Fertigungstechnologie fiir Hochlast-Faserverbund-Zugbiigel

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | Euronorm Thomas Druwe 03/2025 - Produktionstechnik
08/2027

Entwicklung eines neuen hybriden Maschinenkonzeptes mit multifunktionalen Eigenschaften zur Herstellung
hochpraziser metallischer Bipolarplatten

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | Euronorm Dr. Sebastian Ortmann 03/2025 — Produktionstechnik
06/2027
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Laufende Projekte

Entwicklung eines neuen hybriden Maschinenkonzeptes mit multifunktionalen Eigenschaften zur Herstellung
hochpraziser metallischer Bipolarplatten

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | Euronorm Alexander Kunert 05/2025 — Informations- und
10/2027 Kommunikationstechnologien

Entwicklung eines innovativen, rein elektrischen Mehrkoordinatenpriifantriebes fiir biomedizintechnische
Tension-Torsion-Priifanwendungen mit gesteigerter Leistungsdichte und verbesserten dynamischen Eigenschaften

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | AiF Christian Rutter 04/2025 — Produktionstechnik
09/2027

Al4Tech - PODAI / Entwicklung eines Verfahrens zur automatischen Generierung von Multisensor-Rohdaten
fiir KI-basierte Multi-View 3D Human Pose Estimation

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | VDI/VDE Heiko Freudenberg 04/2025 - Mensch-Technik-Systeme
04/2027

Entwicklung einer Technologie zum gleichzeitigen Umformen und Zuschneiden (ohne Schneidwerkzeug) von Bipolarplatten
mittels wirkmedienbasiertem Umformen

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | VDI/VDE Dr. Sebastian Ortmann 06/2025 — Produktionstechnik
11/2027

Entwicklung eines Sicherheitssimulators fiir Paragliding (Safety-Para-Simulator)

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | AiF Dr. Sebastian Ortmann 03/2025 — Informations- und
09/2027 Kommunikationstechnologien

H2 apply - HZwo:Kompressor / Entwicklung eines Kathodenzuluftsystems zur Minimierung der Druckpulsation
fiir ein Brennstoffzellensystem mit innovativem Fliigelzellenkompressor

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | VDI/VDE Marcus Lenk 06/2025 — Neue Mobilitat
12/2027

H2 apply - H2WAS / Entwicklung eines selbstreinigenden Warmetauschers zum Abgreifen von Abwarme aus
stark partikelbehaftetem Abwasser

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | VDI/VDE Dr. Tom Marr 03/2025 — Ressourcen- und
09/2027 Energieeffizienz

Entwicklung einer neuen hybriden Produktionsroute zur Herstellung von Warmumformwerkzeugen fiir die
okonomischere und 6kologischere Herstellung von Karosseriekomponenten in der Automobilindustrie durch
Kombination von GieRB- und additiver Fertigungstechnologie

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | AiF Dr. Malkhaz Aitsuradze 07/2025 - Produktionstechnik
12/2027

Entwicklung eines intelligenten Steckermoduls sowie deren programmierfreie automatisierte Herstellung

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | VDI/VDE Yannick Mller 06/2025 — Neue Mobilitdt
12/2027

¥Ry




PlasTrennMultiFen - Entwicklung von plasmagespritzten temperaturstabilen Trennschichten &
multifunktionalen Fenstern

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | Euronorm Alexander Kunert 08/2025 — Informations- und
01/2028 Kommunikationstechnologien

Neuartiges Werkzeugsystem zur Herstellung individueller passgenauer Protektoren in LosgroRe 1

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
SAB Dr. Sebastian Ortmann 12/2025 - Produktionstechnik
05/2027

Selbstreinigendes Drainagebodensystem fiir tiergerechte und emissionsreduzierte Liegebereiche im
offenen Laufstall fiir Milchkiihe

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWE | VDI/VDE Dr. Torsten Hildebrand 09/2025 — Innovationsmanagement
08/2027

Abgeschlossene Netzwerke

Unternehmensnetzwerk fiir Produktentwicklungen zur dezentralen Wasserstoffnutzung als Energietrager im produzierenden
Gewerbe H2apply

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWK | VDI/VDE Dr. Sebastian Ortmann Phase I: Innovationsmanagement,
04/2022 — Neue Mobilitat
09/2023
Phase II:
01/2024 -
12/2025

MaBnahmen zur Fachkraftesicherung unter den Bedingungen des digitalen Wandels sowohl auf der betrieblichen als auch der
iberbetrieblichen Ebene; Projekttitel: Bildung einer Schiiler-Agentur

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:

SAB Alexander Kunert Phase I: Innovationsmanagement,
02/2024 - Informations- und Kommunika-
12/2025

tionstechnologien

Nachhaltige Etablierung regelmaBiger auBerschulischer MINT-Bildungsangebote fiir Jugendliche in der
Wirtschaftsregion Chemnitz und deren strategische Vernetzung in einem Bildungscluster

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWK | VDI/VDE Alexander Kunert 08/2022 - Informations- und
07/2025 Kommunikationstechnologien
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Nachste Generation Batteriesysteme
Kreislaufgerechte, konfigurierbare Energiespeicher fiir die Mikromobilitdt sowie den Heim- und Industriebedarf

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWK | VDI/VDE Jonas Hummel Phase I: Innovationsmanagement
04/2024 —
09/2025
Phase II:
01/2026 —
12/2028

"DIEKUH"
Innovationsnetzwerk fiir Digitalisierung, Automation und ganzheitliches Ressourcenmanagement in der Rinderhaltung

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWK | VDI/VDE Conrad Luft Phase I: Innovationsmanagement
11/2022 -
04/2024
Phase II:
07/2024 —
12/2027

Perspektive Arbeit Lausitz — Kompetenzzentrum fiir die Arbeit der Zukunft in Sachsen und Brandenburg "PAL"

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:

BMBF | PTKA Dr. Stephanie Tietz Phase I: Innovationsmanagement
11/2021 -
10/2026

HZwo: NoRoMa - Wasserstoffbasierte Brennstoffzellensysteme in mobilen Arbeitsmaschinen

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
BMWK | VDI/VDE Alexander Barthold 02/2025 - Neue Mobilitat
07/2026

Robotics Saxony - Brancheniibergreifender Einsatz von Robotik und Kl fiir nachhaltiges Wirtschaftswachstum

Fordermittelgeber | Projekttrager: Ansprechpartner: Laufzeit: Forschungsfeld:
SAB Dr. Sebastian Ortmann 01/2025 - Innovationsmanagement
12/2028
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Elektrohydraulisches Rekuperationsmodul

Ansprechpartner: Christian Rutter

Projektlaufzeit

02/2023 - 01/2025

Fordermittelgeber

Gefordert durch:

ﬂ? Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Projekttrager

EURONORM

24

Ausgangssituation

In der Fertigung von Aluminiumfelgen er-
fordert das ,Glanzdrehen” hohe Beschleu-
nigungs- und Bremsmomente bei niedrigen
Bearbeitungsmomenten, um kurze Zykluszei-
ten zu erreichen. Elektrische Antriebe stol3en
hierbei an ihre Grenzen: Bei riickspeisefahi-
gen Active-Frontend-Systemen (AFE) wird die
Bremsenergie ins Netz zurlickgefihrt, was
Lastspitzen verursacht und die Netzanschluss-
kosten erhoht. Dioden-Frontend-Systeme
(DFE) wandeln die Bremsenergie Uber Brems-
widerstande in thermische Energie um, was
den Wirkungsgrad verschlechtert. Die stei-
genden Anforderungen an Energieeffizienz,
Ressourcenschonung und Produktivitat in der
Industrie erfordern daher innovative Losun-
gen.

Lielstellung

Das Projektziel besteht darin, die technische
Machbarkeit und den Nutzen eines hybriden
elektrohydraulischen  Rekuperationsmoduls
(,,Fluid-Boost”) zu untersuchen. Kernziele sind
die Reduktion des Energieverbrauchs bei dy-
namischen Fertigungsprozessen, die Speiche-
rung und Wiederverwendung von Bremsener-
gie sowie die Verbesserung der Produktivitat
durch verkirzte Beschleunigungs- und Brems-
zeiten. Gleichzeitig sollen die Auswirkungen
auf Investitions- und Betriebskosten, Netzbe-
lastung und 6kologischen FuRabdruck bewer-
tet werden. Ziel ist es auRerdem, belastbare

Daten fur eine fundierte wirtschaftliche Be-

wertung zu erheben, Potenziale fur die industrielle
Anwendung zu identifizieren und die Grundlage fir
eine skalierbare Integration in bestehende Ferti-
gungslinien zu schaffen.

Ldsungsansatz

Zur Umsetzung wurde ein hybrider Antrieb entwi-
ckelt, bei dem ein kompakter elektrischer Servomo-
tor die drehzahlgeregelte Bearbeitung Ubernimmt,
wahrend ein hydraulischer Motor das Beschleuni-
gen und eine hydraulische Pumpe das Bremsen des
Antriebsstrangs Gbernehmen. Ein hydraulischer Bla-
senspeicher dient der Speicherung der Bremsener-
gie, die beim Abbremsvorgang zwischengespeichert
und fur die nachste Beschleunigung genutzt wird.
Schaltbare Kupplungen ermoglichen das bedarfsge-
rechte Zuschalten der hydraulischen Komponenten,
wodurch mechanische Energieverluste im Antriebs-
strang minimiert werden.

Die Dimensionierung der Antriebe erfolgte anhand
der Tragheitsmomente und Beschleunigungsmo-
mente typischer Werkzeugmaschinen zur Bearbei-
tung von Leichtmetallfelgen. Die Antriebsleistung
der hydraulischen Systemkomponenten ist gezielt
auf die Beschleunigungs- und Bremsphase abge-
stimmt. Die elektrische Antriebsleistung kann da-
durch deutlich kleiner dimensioniert werden, was
Investitions- und Anschlusskosten reduziert.

Zur Bewertung wurde ein Systemsimulationsmodell
erstellt, welches die elektrischen und hydraulischen
Komponenten sowie die Steuerung des Rekupe-
rationsmoduls abbildet. Die Simulation vergleicht
drei Varianten: vollelektrische, nicht rickspeise-
fahige DFE, vollelektrische, rickspeisefahige AFE




Das Projekt entwickelt ein elektrohydraulisches System zur

effizienten Nutzung von Bremsenergie in Fertigungsprozessen.

und das elektrohydraulische Rekuperationsmodul
FLUB. Parallel wurde ein Prifstand aufgebaut, der
die Funktion des Fluid-Boost-Systems realitatsnah
nachbildet.

Als Verkérperung der Massentragheit dient eine
Schwungmasse. Hydraulische Pumpe und Motor
sind mit Kupplungen zuschaltbar. Eine zusatzliche
Nebenpumpe Gbernimmt Speichervorladung und
Olmanagement. Weiterhin ist ein zweiter elektri-
scher Servomotor mittels eines Riementriebes an-
gebunden, welcher zur Aufbringung variabler Last-
momente genutzt wird. Mit dem Prifstand konnen
unterschiedliche Funktionsabldufe bei verschiede-
nen Betriebszustdnden untersucht und damit das
Simulationsmodell validiert und die Leistungsfahig-
keit des Fluid-Boosts nachgewiesen werden.

Zusdtzlich wurde eine wirtschaftliche Bewertung
durchgefiihrt. Investitionskosten wie Material- und
Herstellungskosten sowie laufende Kosten wie die
Energie-, Wartungs- und Netzanschlusskosten flr
einen Dreischichtbetrieb wurden ermittelt. Das
Vorgehen erlaubt damit insgesamt eine umfassen-
de Analyse von Energieeffizienz und wirtschaftli-
chem Nutzen.

Ergebnisse

Die Untersuchungen zeigten, dass durch die
effiziente  Rekuperation  der  Bremsenergie
das elektrohydraulische  System  gegeniber
vollelektrischen ~ Varianten  einen  hdheren
Wirkungsgrad Lastspitzen
konnten auf etwa ein Drittel reduziert werden,
wodurch die Netzanschlussleistung und damit
die  Anschlusskosten sinken. Simulations-

erreicht. Die

Abb. 4: Prifstandsaufbau

hydraulischer Antrieb . Fluid-Boost” elektrischer Antrieb

Abb. 5: Elektrohydraulisches Rekuperationsmodul

und Prifstandsergebnisse bestatigten die Funktionalitat und die
energieeffiziente Umsetzung. Obwohl die Investitionskosten hoher
liegen als bei vollelektrischen Antrieben, werden durch geringere
Betriebskosten, reduzierte Netzanschlussleistung und optimierte
Steuerung 6konomische Vorteile erzielt, die sich kilnftig bei weiter
steigenden Energiepreisen noch deutlicher auswirken konnten.
Insbesondere durch das erstellte Simulationsmodell bietet das
Forschungsvorhaben eine solide Basis fiir weitere Optimierungen, die
Skalierung auf andere Maschinen sowie die industrielle Nutzung in
hochdynamischen Fertigungsprozessen und weiteren Antriebsaufgaben.
Die im Projekt definierten steckerspezifischen Entwicklungsziele —
darunter eine Reduktion der BaugroBe um 25 %, die Minimierung
manueller Fertigungsschritte bei gleichzeitiger Erhohung des
Automatisierungsgrades, eine Steigerung der Fertigungsqualitat sowie
eine verbesserte Materialeffizienz — konnten vollstandig erfillt werden.
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Ausgangssituation

Nicht nur in Fahrzeugen mit Brennstoffzellenan-
trieb entsteht wahrend des Sommerbetriebs viel
Uberschusswarme, wahrend im Winter sehr viel
Warme flr Insassen und Batteriethermomanage-
ment benotigt wird. Solche Anforderungen lassen
sich Uber einige Warmelbertrager und einen Flu-
idkreis fur jedes Teilsystem einfach erfillen. Die
vielen Teilkreise und Ubertrager benétigen jedoch
viel Platz, Gewicht und produzieren jeweils einige
Kosten. Ist man jedoch in der Lage mehrere Kreise
so zu verschalten, dass ein einziger Warmeubertra-
ger sowohl fiir Uberschusswarmeabfuhr als auch
die Nutzung entstehender Abwdrme an Bedarfs-
stellen, kann das Thermomanagement besonders
ressourceneffizient gelingen. Einen Schritt in diese
Richtung hat das hier vorgestellte Projekt gemacht.

Lielstellung und Losungsansatz

Ziel war die Entwicklung, Herstellung und Prifung
eines  kompakten  Funktionswarmelbertragers
(FWT), der es erlaubt zwei Flussigkreisldufe und
einen Luftkreislauf thermisch miteinander zu kop-
peln.

Dazu sollten beide Flussigkreislaufe formschlis-
sig in die Lamellen eines Luftkreises eingebunden
werden, was die Entwicklung entsprechend kom-
plexer Umformwerkzeuge und Fertigungsablaufe
erforderte. Gleichzeitig mussten die beiden Flussig-
sammler mediendicht und moglichst kompakt um-
gesetzt werden. Die Entwicklung wurde seitens des
ICM durch thermische Simulation, Formgebungs-
simulation sowie die Entwicklung und Herstellung
der verwendeten Filamente fir die beiden Flussig-
kreise mafRgeblich unterstitzt. Die TU Chemnitz
hatte die schwierige Aufgabe der Umformung von
Lamellen mit komplexen Geometrien, wahrend La-

Abb. 6: Unverformtes
Halbzeug in Zentral-
kontur des Mehr-
fachwerkzeugs am
ICM elV.

servorm die vielfaltigen Flgeaufgaben mit groRRer
Fachkompetenz durchgefihrt hat. Die Schwammle
GmbH konnte bei Auslegung, Entwicklung und Pri-
fung des Ubertragers ebenfalls einen groRen Bei-
trag leisten.

Ergebnisse

Es wurde ein kompakter FWT sowie die zur Herstel-
lung notwendigen Fertigungsverfahren entwickelt
und erfolgreich umgesetzt. Der FWT kombiniert un-
terschiedliche Typen von Warmedubertragern. Der
grundsatzliche Aufbau entspricht einem Lamellen-
warmeubertrager, jedoch werden keine klassischen
Rundrohre zur Flahrung des flissigen Mediums
verwendet, sondern hexagonale Profilrohre. Dabei
werden jeweils sieben dieser Profilrohre innerhalb
einer Kragengeometrie als Profilbiindel mit den La-
mellen verbunden. Damit ergibt sich die Moglich-
keit, verschiedene Medien innerhalb der einzelnen
Profile der Biindel zu fihren, sodass u. a. zwei Kreis-
ldufe mit unterschiedlichen Kihlmedien (z. B. Me-
thanol etc.) zur Vorwarmung oder Warmeruckge-
winnung kombiniert werden kénnen. Dadurch kann
zudem die Leistungsdichte im Vergleich zu konven-
tionellen Warmetauschern erhéht werden, indem
z. B. die Medien im Gegenstromprinzip durch die
Profile flieRen. Die Auslegung des FWT erfolgte
zundchst mit Hilfe von Strémungssimulationen.
Innerhalb des Projektes wurden die einzelnen Kom-
ponenten sowie die notwendigen Produktionstech-
nologien ausgelegt und erfolgreich realisiert. Dies
umfasst die folgenden Punkte:

® Die Profilrohre wurden mittels Innenhoch-
druckumformung hergestellt. Dabei konnten die
Eckradien minimal gestaltet werden, um die Kon-
taktflache zwischen den Profilen zu maximieren.




Ein neu entwickelter Funktionswérmelibertrager erméglicht effizien-

tes, ressourcensparendes Thermomanagement durch die Kopplung

mebhrerer Kreisléufe.

® Mit Hilfe eines mehrstufigen Prozesses, bestehend aus Hohl-
pragen - Scherschneiden- Kragenziehen, wurden die ,wabenfor-
migen” Kragengeometrien der Lamellen ohne Auftreten von Kan-
tenrissen hergestellt.

®» 7udem wurden die Kragen so gestaltet, dass ein Flgen zwi-
schen den Profilbindeln und den Lamellen durch einfaches Auf-
schieben moglich ist.

Abb. 7: Figeversuch durch Aufschieben der Lamellen auf einen
Profilbiindel und Zwischenstufe des FWT nach Aufschieben der
Lamellen

® s wurde eine Sammler-Geometrie ausgelegt und entwickelt,
in der die verschiedenen Medienkreislaufe innerhalb der Profil-
rohre separiert gefihrt werden.

®» Mit Hilfe des Laserstrahlschweifens konnten dichte sowie
druckbestédndige Fugeverbindungen an den Enden der Profilrohre
im Sammler umgesetzt werden. Trotz vorhandener Spalte konnte
eine Strategie fUr das Laserstrahlschweifen entwickelt werden,
mit der eine Spaltiberbrickung ohne Zusatzwerkstoff realisiert
werden konnte.

Abb. 8 Erfolgreiche Schweillversuche ohne Zusatzwerkstoff
selbst bei Spalten bis 0,2mm

Auch die weiteren Komponenten des Sammlers konnten so geflgt
werden.

Im Anschluss konnte der FWT innerhalb einer entwickelten Vor-
richtung montiert werden. Zur Bewertung der Leistungsfahigkeit
wurde eine Messstrecke konzipiert und gebaut, innerhalb der die
Messdaten der Luft- sowie der Flissigkeitsseite erfasst werden
konnten (z. B. Volumenstrom, Druck, Temperatur etc.). Zum Ver-
gleich wurde ein konventioneller Lamellenwarmetbertrager ge-
testet. Innerhalb der Versuche konnte die Funktionalitdt des FWT
mit zwei Flissigkeitskreislaufen eindeutig validiert und erfolgreich
getestet werden. Dabei konnte eine spezifische Warmeibertra-
gungsleistung des inneren Flissigkeitskreislaufes auf den dulReren
von einigen Tausend W/(Km?) nachgewiesen werden. Zusétzlich
konnten bei der Ubertragungsleistung des duReren Fliissigkeits-
kreislaufes auf die Luftseite beim FWT bereits 66 % des kon-
ventionellen Warmedibertragers erzielt werden, wobei weiteres
Optimierungspotenzial in der Anbindung zwischen Lamellen und
Profilbindeln zu finden ist. Aufgrund der erfolgreichen Umset-
zung des Demonstrator-FWT, inklusive der dazugehorigen Ferti-
gungsverfahren, wird eine Skalierung des FWT im Anschluss an
das Projekt angestrebt.

Teilprojekte

® Teilprojekt der SCHWAMMLE GmbH & Co. KG
Modellierung, Entwicklung und Zusammenbau des Sammlers so-
wie des FWT-Gesamtsystems in einer Demonstratoranwendung

® Teilprojekt der LASERVORM GmbH
Entwicklung einer thermischen Flgetechnologie zur Herstellung
dichter Verbindungen zwischen den Komponenten des FWT

® Teilprojekt des ICM Chemnitz

Modellbildung und Auslegung der Einzelkomponenten des FWT,
inklusive Entwicklung des Innenhochdruckumformens und -fu-
gens flr die dinnwandigen, hochprazisen Profile

® Teilprojekt der Technischen Universitat Chemnitz
Entwicklung und umformtechnische Herstellung der dinnwandi-
gen Kihllamellen inklusive der unrunden/eckigen Kragengeome-
trien
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Ausgangssituation

Die Firma MTH Metall-Technik Halsbri-
cke GmbH & Co. KG (MTH) verflgt Uber ein
160-jahriges metallurgisches Know-how in der
Verarbeitung des Werkstoffes Blei und seiner
Legierungen.

Das Unternehmen ist spezialisiert auf die Se-
rienfertigung kleiner und mittlerer LosgréRen
fur Strahlenschutzteile im Bereich der Medi-
zin-, Nuklear- und Sicherheitstechnik sowie in
der zerstorungsfreien Werkstoffprifung und
der Hochenergiephysik.

Die genormten Bleibausteine werden in unter-
schiedlichen GroRRen, Formen und Abmes-
sungen aktuell Uber verschiedene GielRver-
fahren hergestellt. Allerdings unterliegt die
gieRtechnische Herstellung solcher Kompo-
nenten in Deutschland und europaweit einem
harten Preisdruck. Durch die steigenden Ener-
giepreise weltweit und niedrige Lohnkosten in
osteuropaischen Landern sieht sich die Fa. MTH
einem groRen Wettbewerb ausgesetzt. Die
endkonturnahe Herstellung der Bleibausteine
ist nicht nur durch einen energie- und zeitauf-
wandigen GieRprozess gekennzeichnet, son-
dern erfordert zusatzliche Bearbeitungsschritte
nach dem GiefRvorgang (z.B. spanendes Abtra-
gen der An- und GieRsysteme), was zusdtzliche
Fertigungskosten in der Nachbearbeitung ver-
ursacht. Zusatzlich gestaltet sich der Recycling-
vorgang der Bleireste sowie schmiermittelbe-
haftete Spane als kostenintensiv.

Vor diesem Hintergrund sollen im beantragten
Projekt Technologieuntersuchungen zur Ent-
wicklung einer alternativen Fertigung durch-
geflihrt werden, mit dem Ziel die Fertigungszeit
deutlich zu reduzieren. Anvisiert wird eine Her-
stellungszeit pro Baustein von ca. 2,5 Minuten.
Dabei werden folgende Schritte durchgefihrt:
Barren scheren, Handling vorheizen, Einlegen
des Barrenzuschnitts in das Werkzeug, Pressen/
Umformen, Auswerfen mit parallelem Absche-
ren von Uberschussmaterial

Zielstellung

Ziel des Vorhabens ist es, ein umformendes Fertigungsver-
fahren zu entwickeln, das fir die unterschiedlichsten Blei-
bausteine eingesetzt werden kann. Entsprechend soll eine
moglichst endkonturnahe Fertigung realisiert werden, die
keine weitere Nachbearbeitung benotigt. Es gilt dabei zu
prifen inwieweit der GroRteil der diversen Bleibausteinty-
pen durch das umformende Verfahren hergestellt werden
kann.

Nach technologischen Untersuchungen zur grundsatzlichen
Eignung des Verfahrens fir die Herstellung von Bleibaustei-
nen sollen Entwicklungsansatze im Bereich der Technologie
und eine Umformmaschine konkretisiert werden, worauf
aufbauend ein Anlagenkonzept entstehen soll, das die Be-
sonderheit von stark schwankenden LosgroRen berdicksich-
tigt und die Ableitung eines flexiblen Werkzeugkonzeptes
ermoglicht.

Losungsansatz

Konkret soll ein passend zugeschnittener bzw. gescherter
Bleirohling in einer Werkzeugmatrize durch einen form-
gebenden Stempel unter hoher Presskraft umgeformt wer-
den. Stempel sowie Matrize bilden dabei die Negativform
der Zielgeometrie. Derzeit werden folgende technische
Parameter anvisiert, wobei innerhalb des Vorhabens zu
analysieren ist, inwieweit damit die Herstellung der Strah-
lenschutzbausteine gewahrleistet werden kann. Es werden
demnach in den nachfolgend angegebenen Parameterbe-
reichen diverse Versuche durchgefihrt:

Umformtemperatur von 20 °C bis 170 °C
Umformgeschwindigkeit von 5 mm/s bis 15 mm/s
Umformkraft von 100 t bis 250 t

Umformweg von 10 mm bis 60 mm
Temperaturverlauf des Werkzeugs von 20°C bis 80°C



Ein umformendes Verfahren soll Bleibausteine schneller und

kostengtinstiger ohne Nachbearbeitung herstellen.

Ergebnisse

Nachdem samtliche vor- und nachgelagerten Prozesse des Um-
formens integriert wurden, wurden die Untersuchungen zum
Umformprozess im Rahmen einer Parameterstudie durchge-
fihrt. Dabei wurden zum Erreichen der ZielgréRe Untersuchun-
gen bei Werkstlicktemperaturen von 20 °C, 50 °C, 80 °C, 110 °C,
140 °Cund 170 °C durchgefiihrt.

Abb. 10: Umgeformter Bleistein im Werkzeug

Durch Steigerung der Bauteiltemperatur und Optimierung wei-
terer ProzessgrofRen konnte die Fertigungstechnologie an die
Anforderungen angepasst werden, und damit Bleisteine im Be-
reich der Zielgeometrie umformtechnisch hergestellt werden.

Abb. 11: Umgeformter Bleistein mit vollstdndigem Umfor-
mungsgrad bei 140 °C

Neben der Bauteiltemperatur ist die Umformgeschwindigkeit
ein weiterer zu beachtender Umformparameter. Die durch-
geflhrten Versuche haben gezeigt, dass bei einer Umform-
geschwindigkeit von 15 mm/s zufriedenstellende Umformer-
gebnisse erzielt werden konnten. Gleichzeitig war erkennbar,
dass mit einer Reduzierung der Umformgeschwindigkeit keine
weitere Verbesserung zu erwarten ist. Durch die hohe Umform-
geschwindigkeit ist eine geringe Verweildauer des Bauteils im
Werkzeug gewahrleistet. Dadurch konnte sichergestellt werden,
dass auch bei hohen Umformtemperaturen der Warmeuber-
gang derartig begrenzt werden konnte, sodass die werkzeug-
seitigen konstruktiven MaRRnahmen ausreichen, die Werkzeug-
temperatur in dem angestrebten Zielbereich von 20 °C bis 80 °C
zu regeln. Des Weiteren ist ein hoher Durchsatz gewahrleistet,
was fur die wirtschaftliche Beurteilung positiv zu bewerten ist.
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Leistungseffizienzsteigerung metallischer Bipolarplatten
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Ausgangssituation

Die zunehmende Bedeutung der Brennstoffzel-
lentechnologie erfordert eine wirtschaftliche und
technisch beherrschbare Auslegung sowie Her-
stellung von Brennstoffzellen-Stacks. Fir kleine
und mittlere Unternehmen stellen insbesondere
hohe Investitionskosten, komplexe Fertigungs-
prozesse und fehlende Erfahrungswerte aus rea-
len Anwendungen zentrale Herausforderungen
dar. Die Leistungsfahigkeit und Kostenstruktur
eines Stacks werden maligeblich durch die An-
zahl und Auslegung der Bipolarplatten bestimmt,
deren Geometrie, Materialwahl und Flgetech-
nologie entscheidenden Einfluss auf Effizienz und
Skalierbarkeit haben. Eine kosteneffiziente Um-
setzung erfordert daher robuste, reproduzier-
bare Herstellungsprozesse sowie Entwicklungs-
ansatze, die simulationsbasierte Methoden mit
experimentell validierten Daten kombinieren, um
Entwicklungszeiten, Kosten und technologische
Risiken nachhaltig zu reduzieren.

Zielstellung

Ziel des Projektes war die systematische Untersu-
chung der Auswirkungen unterschiedlich struk-
turierter Flussfelder metallischer Bipolarplatten
auf die Leistungsfahigkeit einer PEM-Brennstoff-
zelle im Einzelzellenbetrieb. Hierzu sollten theo-
retische Modellansatze validiert oder falsifiziert,
relevante material-, stromungs- und fertigungs-
technische EinflussgrofRen identifiziert und eine
methodische Grundlage zur gezielten Auslegung
metallischer Bipolarplatten geschaffen werden.
Zur Erreichung dieser Ziele wurden drei zentrale
Entwicklungsstrange verfolgt:

® die Konstruktion eines variablen Innenhoch-
druckumform-Werkzeugs zur Herstellung ver-
schiedener Flussfeldgeometrien,

® der Aufbau einer reproduzierbaren Prifum-
gebung fur elektrische, thermodynamische und
mechanische Charakterisierung sowie

® die Durchfiihrung umfassender Simulations-
und Experimentreihen.

Losungsansatz und Ergebnisse

Simulation und Experimentreihen

Im Rahmen der Arbeiten wurde grundlegendes
Know-how zur Durchstrombarkeit verschiedener
Plattengeometrien aufgebaut. Hierzu wurden zwei
deutlich unterschiedliche Flussfeldtypen - ein Wel-
len- und ein Serpentinenflussfeld - simulativ unter-
sucht, um Unterschiede beziglich der Durchstrom-
barkeit, der Homogenitat und der Druckverluste zu
analysieren. Die Untersuchungen erfolgten mittels
CFD-Modellen einzelner Zellen unter der Annahme
einer gleichmaRigen Verteilung der Volumenstrome
auf Anoden- und Kathodenseite. Die Simulationser-
gebnisse dienten als Auslegungsvorgabe und als Ver-
gleichsbasis fur die experimentellen Versuche.

Abb. 12: Druckverteilung eines Wellenflussfeldes bei
2,5 bar Absolutdruck am Ausgang

Innenhochdruckumform-Werkzeug

Zur Untersuchung von Bipolarplatten mit unter-
schiedlichen Flussfeldgeometrien wurde ein ent-
sprechendes Werkzeug entwickelt und gefertigt. Die
Besonderheit dieses Werkzeugs liegt in seiner mo-
dularen und flexiblen Anpassbarkeit: Auswechsel-
bare Wechseleinsatze ermdoglichen die Herstellung
verschiedener Flussfeldgeometrien. Mithilfe der re-
alisierten Werkzeuge konnten mehrere Bipolarhalb-
platten erfolgreich umgeformt werden, wobei die
definierten Flussfeldstrukturen prazise eingebracht
wurden.



Abb. 13: Werkzeugeinsatze IHB-Verfahren zur Herstellung von
Bipolarhalbplatten (v.l.n.r.: Bild 1: Oberste Platte 1- Serpenti-
nenflussfeld, Bild 2: Unterseite Platte 1-Wellenflussfeld, Bild 3:
Platte 2- Serpentinenflussfeld)

Abb. 14: Umformreihenfolge (v.l.n.r.): Platinenzuschnitt, Roh-
ling, Bipolarhalbplatte (Wellenform, Anodenseite)

Prafumgebung

Es wurde eine Prifumgebung zur elektrischen, thermodyna-
mischen und mechanischen Charakterisierung von Einzelzel-
len vollstandig aufgebaut. Die einfache Systemarchitektur er-
leichtert die Inbetriebnahme und Anpassungen. Die Steuerung
erfolgt Uber das selbst programmierbare System GOcontroll
Moduline 1V, das eine strukturierte, automatisierte und sichere
Durchfthrung der Prufablaufe ermoglicht. Sechs unabhangig
gewdhlte Regelkreise gewdhrleisten konstante ProzessgrofRen
und identische Randbedingungen. Dadurch werden die Prif-
ergebnisse verschiedener Flussfeldvarianten miteinander ver-
gleichbar und ihre strukturellen und funktionalen Unterschiede
kénnen fundiert bewertet werden.

Durch Simulation, Experimente und ein flexibles Umformwerkzeug wurden
effiziente, kostenglinstige Flussfelddesigns fiir metallische Bipolarplatten
entwickelt und bewertet.

Die Ergebnisse bestdtigen die technisch-wissenschaftliche Ziel-
stellung. Die CFD-Analysen zeigten deutliche Unterschiede in
Druckverlust, Gasverteilung, Stromungshomogenitat und GDL-
Interaktion zwischen den Flussfeldvarianten. Das entwickelte
IHU-Werkzeugsystem ermoglichte eine prazise und kosteneffi-
ziente Fertigung der Geometrien. Die experimentellen Unter-
suchungen am Einzelzellenteststand lieferten reproduzierbare
Leistungs-, Druckverlust- und mechanische Kenndaten und
erlaubten eine eindeutige Bewertung. Der Abgleich von Simu-
lation und Versuch validierte geeignete Modellannahmen. Auf
dieser Basis wurde eine erste Bewertungsmethodik zur Fluss-
feldauslegung entwickelt, die eine Grundlage fir weitere Ent-
wicklungen metallischer Bipolarplatten bildet.

Abb.15: Versuchsaufbau Einzelzelle
Brennstoffzellenstack
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Entwicklung eines hocheffizienten kosten- und lebensdaueroptimierten Brennstoff-
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Der Wohlstand unserer Gesellschaft hangt von
einer funktionierenden Energieversorgung ab.
Gleichzeitig ist die Umstellung der Energieversor-
gung auf regenerative Quellen bei gleichzeitiger
Senkung des Energieverbrauchs flr den Erhalt des
gesamten Planeten unabdingbar. Jedoch werden
Aggregate fur die Energieversorgung heutzutage
nach wie vor meist mit Brennstoffen aus fossilen
Energietragern, wie Diesel oder Benzin, betrieben
und stehen damit der angestrebten Energiewen-
de der Bundesregierung bis 2050 entgegen. Fir
diese werden vor allem zwei Hauptziele benannt:
(1) Ausbau der erneuerbaren Energien und (2)
Steigerung der Energieeffizienz.

Zielstellung

Ziel des Vorhabens war die Entwicklung eines
langlebigen, kostenglinstigen und flexibel ein-
setzbaren Brennstoffzellensystems im Leistungs-
bereich von 5 kWel. Im Mittelpunkt stand die
Konzeption und Realisierung eines modular auf-
gebauten Effizienzmoduls, eine spezialisierte Re-
zirkulationseinheit, die die erforderliche Sensorik
und Aktorik integriert, um die Betriebsbedingun-
gen des Brennstoffzellensystems kontinuierlich zu
Uberwachen und zu optimieren und damit den
Wasserstoffverbrauch nachhaltig zu minimieren.
Der modulare Aufbau sollte dabei eine anwen-
dungsspezifische, kostenoptimierte Konfigura-
tion fur unterschiedliche Einsatzszenarien ohne
zusatzlichen Entwicklungsaufwand ermaoglichen.
Ergdnzend hierzu war die Entwicklung einer kos-
teneffizienten, hochdrehzahlfesten und robusten
Wasserstoffrezirkulationspumpe mit einer ange-
strebten Lebensdauer von tber 20.000 Betriebs-
stunden als zentrale Komponente des Effizienz-
moduls vorgesehen. Darliber hinaus umfasste das
Vorhaben die Entwicklung einer innenhochdruck-
umgeformten, geklebten metallischen Bipolar-
platte als Kernelement des Brennstoffzellenstacks.
Durch eine geeignete Beschichtung sowie ein op-
timiertes Herstellungsverfahren sollte eine hohe
Lebensdauer von Uber 20.000 Betriebsstunden
bei gleichzeitig reduzierten Herstellungskosten er-
reicht werden.

Losungsansatz und Ergebnisse

Im Rahmen des Projekts wurde ein umfassendes
Berechnungs- und Simulationswerkzeug in Mat-
lab/Simulink entwickelt, das die Auslegung des
Gesamtsystems sowie seiner Einzelkomponenten
untersttzt und gleichzeitig das dynamische Ver-
halten des vollstandigen Rezirkulationskreislaufs
abbildet. Hierfir wurde ein detailliertes System-
modell des Anodenkreislaufs erstellt, mit dem die
relevanten Betriebsparameter sowie das System-
verhalten unter unterschiedlichen Betriebsbedin-
gungen simuliert werden kénnen. Durch die ganz-
heitliche Simulation des Systems kdonnen kinftig
Rezirkulations- und Purge-Strategien mit redu-
ziertem Entwicklungsaufwand erarbeitet, ana-
lysiert und optimiert sowie einzelne Komponen-
ten bereits in einer friihen Phase virtuell validiert
werden. Auf Grundlage der Simulationsergebnis-
se wurde die Geometrie des Ejektors ausgelegt,
konstruktiv definiert und anschlieend gefertigt.
Auf Grundlage dieser Entwicklungen wurde ein
kostengiinstiges und flexibel einsetzbares 5-kW-
Brennstoffzellensystem aufgebaut. Kern des Sys-
tems ist ein Effizienzmodul, das die robuste, lang-
lebige Wasserstoffrezirkulationspumpe und den
Ejektor integriert. Durch die neue Pumpe konn-
te die Betriebsstabilitat deutlich gesteigert und
gleichzeitig der Wasserstoffverbrauch gesenkt
werden, was die Gesamteffizienz im Vergleich zu
bisherigen 5-kW-Systemen erhoht.

bt b 4
Abb. 16: Entwickeltes 5 kW Brennstoffzellensys-
tem mit Effizienzmodul



Ein modulares Brennstoffzellensystem wurde entwickelt, das

Effizienz steigert und den Wasserstoffverbrauch senkt.
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Abb. 18: Doppelnutzung der Dichtung

Fir die Bipolarplatten wurde ein Konzept zur Dop-
pelnutzung der Dichtung entwickelt, dies bedeu-
tet, dass die Dichtung vor dem Umformen auf der
metallischen Halbplatte aufgebracht wird und an-
schlieRend zwei Aufgaben erfullt:

® Abdichtung der Kiihlkanadle wahrend des IHU-
Umformprozesses

® Haftung auf der umgeformten Platte, um nach
dem Flgen der Bipolarplatten die Medienseite im
Betrieb des Brennstoffzellensystems abzudichten

Material- und Funktionstests sowie IHU-Um-
formversuche mit einer dispergierten Dichtraupe
zeigten, dass die Dichtung unter geeigneten Be-
dingungen sowohl die Abdichtung wahrend des
Umformprozesses als auch die geforderte Nut-
geometrie gewahrleistet. Das Fligen der Bipolar-
platten erfolgt durch Kleben statt Laserschweien,
wodurch die Beschichtung geschitzt, der Korro-
sionsschutz erhalten und die angestrebte Lebens-
dauer des Brennstoffzellenstacks unterstitzt wird.
Die gewonnenen Erkenntnisse sollen in zukinfti-
gen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten syste-
matisch vertieft werden.
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Skalierbarer Digitaler Zwilling zur flexiblen Betriebsfiihrung von
PEM-Brennstoffzellen und Elektrolyseuren

Ansprechpartner: Lukas Grol}
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Fordermittelgeber

Gefordert durch:

ﬂ? Bundesministerium
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aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Projekttrager

Ausgangssituation

Mit der nationalen Wasserstoffstrategie sowie
den europdischen Klimazielen wurde der Trans-
formationspfad hin zu einer klimaneutralen
Energie- und Mobilitatswirtschaft politisch klar
definiert. Dem Verkehrssektor kam dabei eine
Schlisselrolle zu. Neben batterieelektrischen
Losungen galt die PEM-BZ als zentrale Techno-
logie fur emissionsfreie Anwendungen. Parallel
gewannen PEM-Elektrolyseure an Bedeutung flr
die flexible Nutzung erneuerbarer Energien und
Wasserstoffbereitstellung.

Ein wesentliches Hemmnis fir die Kommerzia-
lisierung der PEM-Brennstoffzellentechnologie
ist die im dynamischen Betrieb reduzierte Le-
bensdauer von PEM-Brennstoffzellen. Haufige
Lastwechsel sowie thermische und mechanische
Belastungen fihren in mobilen Anwendungen zu
beschleunigter Degradation, teils mit bis zu zehn-
fach geringerer Lebensdauer gegenuber stationa-
ren Systemen. Gleichzeitig fordern internationale
Zielvorgaben eine deutliche Reduktion der Degra-
dationsraten.

Das Systemverhalten von Brennstoffzellensyste-
men wird durch komplex gekoppelte thermody-
namische, stoffliche und mechanische Einfluss-
grolen bestimmt. Zum Projektbeginn bestehende
digitale Modelle waren haufig nur eingeschrankt
skalierbar und kaum fir eine echtzeitfahige Zu-
standsberwachung und Betriebsoptimierung
geeignet. Vor diesem Hintergrund bestand ein
klarer Bedarf an skalierbaren, echtzeitfahigen
Modellansatzen, die sowohl elektrochemische als
auch mechanische Wechselwirkungen abbilden
und somit zur Verbesserung der Betriebsflihrung,
Effizienz und Lebensdauer beitragen.

Abb. 19: Schema Gesamtfahrzeug- Komponenten

34

Lielstellung

Ziel des Projekts HZwo-DigiTwin war die Entwicklung ei-
nes skalierbaren, echtzeitfahigen und auf Elektrolyseure
Ubertragbaren digitalen Zwillings fir PEM-Brennstoff-
zellensysteme. Hierzu sollten digitale Teilmodelle mit
unterschiedlichen Ansdtzen entwickelt und gekoppelt
werden, um echtzeitfahige Surrogatmodelle zu schaffen
und das Systemverhalten unter realen Einsatzbedingun-
gen moglichst prazise abzubilden. Ergédnzend wurde die
Entwicklung degradationsoptimierter Betriebsstrate-
gien sowie eines Kl-gestitzten Condition-Monitorings
angestrebt.

Ziel des ICM war im Rahmen des Gesamtvorhabens die
Entwicklung einer Experimentalplattform. Hierzu sollte
die bestehende Fahrzeugplattform des OSCar weiter-
entwickelt und ein Brennstoffzellensystem als Referenz-
system integriert werden.

Die Experimentalplattform dient der Parametrierung
und Validierung der digitalen Modelle sowie der Inte-
gration und Erprobung des Digitalen Zwillings und des
Condition-Monitorings. Gleichzeitig wurde ein nach-
haltiger Kompetenzaufbau im Bereich der Brennstoff-
zellensystementwicklung und degradationsoptimierten
Betriebsflihrung angestrebt. Mit dem weiterentwickel-
ten OSCar sollte dariiber hinaus ein Demonstrator fir
Wasserstofftechnologie und eine Plattform fiir Schulun-
gen und Weiterbildungen geschaffen werden. Ziel war
es, eine Experimentalplattform fir die Komponenten-
entwicklung und-erprobung sowie zum Test neuer Be-
triebs- und Regelungsstrategien unter realen Bedingun-
gen zu schaffen und damit die Weiterentwicklung der
Brennstoffzellentechnologie nachhaltig voranzutreiben.

Abb. 20: Funktionssysteme - Schnittbild



HZwo-DigiTwin entwickelte einen digitalen Zwilling zur Optimierung

von Betrieb und Lebensdauer von PEM-Brennstoffzellensystemen.

Abb. 21: Aufbau Referenzsystem

Lésungsansatz

In Vorbereitung auf die Integration eines Brennstoffzellensystems
wurde zundchst die bestehende Funktionsstruktur des OSCar ana-
lysiert und ein Anforderungskatalog fir die Systementwicklung
erstellt. Zudem wurden relevante Simulationsparameter fiur die
digitale Modellierung des OSCar ermittelt. Auf Basis des Anforde-
rungskatalogs wurde mithilfe eines entwickelten Auslegungstools
der EKPO NMS5 evo 71Z als geeigneter Stack ausgewahlt. Anschlie-
Rend wurde das BoP-System des Brennstoffzellenstacks entworfen
und die Peripheriekomponenten mittels entwickelter Berechnungs-
modelle dimensioniert.

Aus dem entwickelten Referenzsystem wurden anschlieRend Daten
fir die Parametrierung der digitalen Funktionsmodelle abgeleitet,
um eine moglichst prazise digitale Abbildung des Referenzsystems
mittels Digitalen Zwillings zu ermaoglichen, um sowohl simulationsba-
sierte Analysen als auch den Betrieb in Kopplung mit der Experimen-
talplattform zu realisieren. Dazu wurden erforderliche Kommunika-
tions- und Funktionsschnittstellen integriert, um eine durchgangige
Interaktion zwischen Digitalem Zwilling und Experimentalplattform
sicherzustellen.

AnschlieRend erfolgte die Implementierung der erforderlichen Hard-
und Softwarekomponenten am Referenzsystem und die funktionale
Kopplung zwischen Referenzsystem und Experimentalplattform. Als
Basis hierflir wurde zundchst ein Packagekonzept fir das Referenz-
system mittels CAD ausgearbeitet und iterativ optimiert. Es wurden
sowohl mechanische als auch elektrische und fluidische Schnittstel-
len fir die Kopplung mit der Experimentalplattform entwickelt.

AnschlieBRend wurden Betriebsfiihrungs- und Regelungsstrategien
flr das Referenzsystem entwickelt und in die Steuerungsarchitektur
des OSCar integriert. Die Funktionalitdt der grundlegenden System-
steuerung der einzelnen Teilsysteme wurde im Rahmen des Inbe-
triebnahmeprozesses erprobt. Es wurden Versuchsablaufe fir die
Validierung und Erprobung des Digitalen Zwillings, der Condition-
Monitoring-Funktionen und der adaptiven Prozessregelung unter
realitatsnahen Bedingungen durchgefihrt, um Optimierungspoten-
ziale zu identifizieren. Die im Referenzsystem integrierten Sensorsys-
teme ermoglichten die Bereitstellung relevanter Systemparameter
fir die Modellreduktion und die Gewahrleistung der Echtzeitlauf-
fahigkeit. Erganzend erfolgte die Rickkopplung der Versuchsergeb-
nisse in den Steuerungs- und Betriebsprozess der Experimentalplatt-
form OSCar.
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Abb. 22: Berechnungsmodelle Systemauslegung

Ergebnisse

Im Rahmen des Projektes HZwo-DigiTwin konnten umfassende
Kompetenzen beziglich Auslegung, Packaging und Steuerung von
PEM-Brennstoffzellensystemen aufgebaut werden. Wesentliche
Ergebnisse sind die Entwicklung fluidischer und thermischer Be-
rechnungsmodelle, ein 3D-Integrationsmodell sowie dynamische,
degradationsoptimierte Regelungsstrategien fur den fahrzeugtaug-
lichen Betrieb. Ein vollstandiges 16 kW-Brennstoffzellensystem wur-
de erfolgreich in die Fahrzeugarchitektur des OSCar integriert und
ermoglicht die realitatsnahe Validierung und Erprobung neuer Be-
triebsstrategien und Systemkomponenten. Durch die Kombination
von experimenteller Validierung und digitaler Modellierung konnte
ein belastbares Gesamtverstandnis der Wechselwirkungen zwischen
mechanischen, thermischen und elektrochemischen Prozessen ge-
wonnen werden. Neben mobilen Anwendungen bietet das System
Potenzial fur portable und stationare Energieerzeugung und schafft
damit eine Grundlage fur zukinftige Weiterentwicklungen.

Abb. 23: Integration Referenzsystem
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Technologieerweiterungen auf Frasmaschinen mit Hilfe eines digitalen
Maschinenabbilds

Ansprechpartner: Thomas Druwe
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Ausgangssituation

Fur kleine und mittlere Unternehmen (KMU) sind
wirtschaftliche Maschinenlésungen von existenziel-
ler Bedeutung, um durch kosteneffiziente Fertigungs-
mittel wettbewerbsfahig zu bleiben. Eine erfolgreiche
Strategie fur Systemlieferanten besteht darin, am
Markt verfligbare Standardmaschinen — vor allem
Fras- und Drehmaschinen, die in hohen Stlickzahlen
produziert werden — gezielt nach Kundenanforde-
rungen umzurlsten. Aufgrund von Skaleneffekten
sind diese deutlich glinstiger als spezialisierte Son-
derlosungen. Die Erweiterung des Technologiespekt-
rums dieser Anlagen bietet ein erhebliches Potenzial,
beispielsweise durch die Realisierung des Walzscha-
lens (Power Skiving) auf kompakten Standard-Be-
arbeitungszentren wie der FANUC ROBODRILL. Aus
technologischer Sicht ist dies jedoch anspruchsvoll,
da Standardmaschinen in Kinematik und Dynamik
nicht fir die extremen Anforderungen solcher Hoch-
leistungstechnologien ausgelegt sind. In vielen Fallen
weisen sie eine geringere strukturelle Steifigkeit auf,
was bei komplexen Zerspanungsprozessen wie dem
Verzahnen zu Leistungseinschrankungen, Schwin-
gungsproblemen oder unzureichender Bauteilquali-
tat fihren kann. Derzeit mangelt es an durchgangigen
Methoden, um die qualitatsgerechte Realisierbarkeit
komplexer Prozesse auf Standardmaschinen bereits
im Vorfeld sicher bewerten und anpassen zu knnen.

Zielstellung

Das zentrale Ziel des Forschungsvorhabens bestand
fur das ICM in der Entwicklung einer Methodik zur
schnelleren und sichereren Integration anspruchsvol-
ler Zerspanungstechnologien in Standardwerkzeug-
maschinen. Auf Basis experimenteller Maschinen-
analysen sollte das dynamische Maschinenverhalten
in einem digitalen Modell abgebildet werden. Dieses
Modell dient als virtuelles Werkzeug, um das Ge-
samtsystem aus Maschine, Vorrichtung, Werkzeug
und Prozess zu optimieren. Die Entwicklung erfolgte
far Dreh- und Frasprozesse sowie am Anwendungs-
fall des Walzschadlens auf einer kosteneffizienten
CNC-Frasmaschine. Ziel war es, eine Moglichkeit zur
besseren Bewertung von Maschinen sowie zur effizi-
enten modellbasierten System- und Prozessoptimie-
rung zur Verfligung zu stellen.

Losungsansatz

Ein wesentlicher Bestandteil des Projekts be-
stand in der Durchfiihrung umfangreicher expe-
rimenteller Modalanalysen an der Maschine, um
das Schwingungsverhalten unter verschiedenen
Lastbedingungen zu verstehen. Die gewonnenen
Daten wurden analysiert, um kritische Schwach-
stellen in der Ubertragungskette zu identifizieren.
Anschlieend erfolgte die Zusammenfihrung die-
ser Ergebnisse in ein mechatronisches Modell,
welches das dynamische Maschinenverhalten rea-
litatsgetreu abbildet. Auf dieser Grundlage wurden
detaillierte Untersuchungen zur Prozessstabilitat
durchgefihrt. Durch die Verknipfung der Maschi-
nenmodelle mit technologischen Prozessmodellen
zum Drehen und Frasen konnten die Wechselwir-
kungen zwischen Prozessparametern, Zerspankraf-
ten und struktureller Nachgiebigkeit untersucht
werden. Aus diesen Simulationen wurden konkre-
te technologische Grenzen und Prozessvorgaben
abgeleitet. AbschlieRend wurde eine allgemein-
glltige Methode fiir die Nutzung dieser Modelle in
zuklnftigen Entwicklungsprozessen abgeleitet, um
Technologien effizient auf bestehende Maschinen-
plattformen zu transferieren.

.' ﬁ ',
Abb. 24: Experimentelle Modalanalyse an einer
Werkzeugaufnahme



Eine innovative, modellbasierte Methode macht Standard-Frasmaschinen fit

fiir High-End-Technologien und erméglicht KMU eine kosteneffiziente, leis-
tungsstarke Fertigung auf neuem Niveau.

Ergebnisse

Im Bereich der Maschinenanalysen wurden aufwendige Modal-
analysen an der Versuchsmaschine durchgefthrt. Dabei wur-
den mehrere Anregungs- und Messpunkte je Baugruppe sowie
Messungen in verschiedenen Achspositionen berlcksichtigt.
Dies ermdglichte eine hochprazise Abbildung des dynamischen
Verhaltens des Gesamtsystems. Die experimentell gewonnenen
Daten konnen fir die Erstellung eines digitalen Zwillings der
Maschine genutzt werden. Den wichtigsten Indikator fur die
Berechnung der Prozessstabilitat bildet die Relativverlagerung
zwischen Werkstiick und Werkzeug am Tool Center Point (TCP).
Erganzend zum Maschinenmodell wurden analytische Prozess-
modelle fir das Drehen und Frasen erstellt. Diese dienen dazu,
im Zusammenspiel mit dem Maschinenmodell die zeitliche
Wechselwirkung zwischen Prozesskraften und Maschinenver-
lagerungen sowie einen Stabilitatsindikator zu berechnen. Re-
generatives Rattern kann damit bereits in der Simulationsphase
identifiziert werden. Dadurch ist es moglich, technologische
Grenzen und optimale Betriebsparameter zu definieren, bevor
reale Versuche durchgefihrt werden. Experimentelle Stabili-
tatsuntersuchungen an Dreh- und Frasprozessen bestatigten
die getroffenen Vorhersagen.

Flr das Walzschalen liegen Berechnungswerkzeuge zur Prozess-
kraft vor, welche fiir die Nutzung in Stabilitatssimulationen ge-
eignet sind. Diese sind jedoch sehr zeitaufwendig, da sie wegen
der standig variierenden Schnittgeometrie in inkrementellen
Durchdringungsrechnungen durchgefihrt werden missen. Die
Prozessstabilitdat wurde daher ausschliefRlich anhand der dy-
namischen Verlagerungen der Maschinenstruktur infolge der
berechneten Prozesskréfte eingeschatzt. Anhand der durch-
gefiihrten Schwingungs- und Zerspankraftmessungen beim
Walzschalen konnten die Einflisse einzelner Parameter auf die
Maschinenanregung aufgezeigt werden. Aus den Analysen ab-
geleitete OptimierungsmalRnahmen, hauptsachlich zur Erho-
hung der Steifigkeit, wurden durch konstruktive Anpassungen
umgesetzt. Die Kombination aus experimenteller Analyse und
digitaler Modellierung ermdglicht eine schnellere und prozess-
sichere Ertlchtigung von Standardmaschinen fir komplexe
Technologien.
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Abb. 25: Simulierte Werkzeugverlagerung mit Stabilitatsindikator
(oben: stabiler Frasprozess, unten: instabiler Frasprozess)

Abb. 26: Schwingungs- und Zerspan-
kraftmessungen beim Walzschalen
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Entwicklung einer passiven Greifkraftunterstiitzung auf Basis
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Ausgangssituation und Zielstellung

Die Hand ist das zentrale Greiforgan des
menschlichen Korpers und unterliegt im All-
tag und Berufsleben hohen mechanischen Be-
anspruchungen. Aufgrund ihrer funktionellen
Komplexitét ist sie zugleich anfallig fiir Uber-
lastungen und degenerative Erkrankungen, wie
beispielsweise das Karpaltunnelsyndrom, wel-
ches die Greiffahigkeit und Belastbarkeit deut-
lich einschranken kann.

Vor diesem Hintergrund zielte das Projekt dar-
auf ab, Greifbewegungen und Greifkrafte durch
ein technisches Hilfsmittel zu unterstitzen, um
die menschliche Beanspruchung zu reduzieren,
ohne die natirliche Beweglichkeit der Hand
wesentlich einzuschrdanken. Im Fokus stand die
Entwicklung einer passiven Greifkraftunterstiit-
zung, die vollstandig ohne elektrische Energie,
Aktorik oder Steuerung auskommt und ihre
Wirkung ausschlieRlich Gber Konstruktion und
Materialeigenschaften entfaltet.

Als Wirkprinzip wurde der bionische Fischflos-
sen- bzw. Flossenstrahl-Effekt herangezogen,
der in technischen Anwendungen zur Realisie-
rung adaptiver Greifstrukturen genutzt wird.
Ziel des Vorhabens war es, dieses Prinzip auf
eine handnahe Greifkraftunterstitzung zu
Ubertragen und deren biomechanische Wir-
kung experimentell und simulationsgestiitzt zu
bewerten. Das ICM unterstitzte die Projekt-
partner insbesondere bei Konstruktion, Ferti-
gung, Versuchsdurchfiihrung und Simulation.

Konstruktion und Fertigung von Prototypen

Es wurden zwei grundlegende Konstruktions-
prinzipien verfolgt: FinRay-Elemente flr die ge-
samte Handflache sowie FinRay-Elemente fir

einzelne Finger. Beide Varianten konnten Uber einen
flexiblen Adapter an der Hand befestigt werden. Die
Herstellung der Versuchsmuster erfolgte am ICM
mittels 3D-Druck. Fur die flexiblen Bauteile wurden
Materialien mit unterschiedlicher Shore-Harte unter-
sucht. Aufgrund von Delaminationseffekten in den
Versuchsreihen wurde fir potenzielle Produktvarian-
ten eine Umstellung auf Spritzguss als geeignetes
Fertigungsverfahren identifiziert.

Entwicklung eines Versuchsdesigns zum iterati-
ven Testen der Prototypen

Zur Bewertung der Prototypen wurde ein Versuchs-
design entwickelt, das auf einem Wechsel aus stati-
schem Halten (10 s) und maximaler willkirlicher Kon-
traktion (MVC, 5 s) basiert. Die Haltebelastung wurde
relativ zur individuell bestimmten MVC gewahlt. Das
Design ermoglichte eine zeiteffiziente Erzeugung von
Ermiidung bei moderaten Belastungsniveaus.

In initialen Versuchen wurden EMG-Signale, Halte-
zeiten, Kraftverldufe und subjektive Beanspruchung
erfasst. Die Auswertung zeigte, dass die Haltezeit ein
robustes und aussagekraftiges Bewertungskriterium
darstellt, sodass in weiteren Versuchen auf EMG-
Messungen verzichtet werden konnte. Die wieder-
holten MVC-Belastungen dienten zugleich als Mate-
rialbelastungstest der Prototypen.

Die Ergebnisse zeigten, dass die Haltezeiten mit Fin-
Ray-Elementen kirzer ausfielen als ohne Unterstit-
zung. Die erzielten Haltezeiten entsprachen Belas-
tungsniveaus, die ohne Greifkraftunterstitzung um
etwa 10-25 % hoher hatten gewdhlt werden mussen.
Eine Reduktion der menschlichen Beanspruchung
konnte nicht nachgewiesen werden. Ursdchlich hier-
fir waren lokal entstehende Druckstellen, zusatzliche
Storgeometrien in der Handinnenflache sowie das
Wirkprinzip der FinRay-Elemente selbst, das keine
direkte Kraftunterstitzung erzeugt.
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Handflachen-FinRay Einzelfinger-FinRay

Abb. 27: FinRay-Elemente flr
die gesamte Handflache oder
flr Einzelfinger




D Ein bionischer Ansatz ebnet den Weg fiir innovative,
korpernahe Assistenzsysteme der Zukunt.

Entwicklung eines Simulationsmodells zur
Bewertung der biomechanischen Belas-
tungsveranderung auf den Ganzkarper

Zur erganzenden biomechanischen Bewertung
wurde ein Simulationsmodell der FinRay-Ele-
mente in der MKS-Software Alaska erstellt und
an das Dynamicus-Menschmodell angebunden.
Die Parametrierung erforderte die experimen-
telle Bestimmung relevanter Materialkennwer-
te, insbesondere der Biegemodule der FinRay-
Elemente.

Das Modell wurde Uber Bushing-Elemente an
den Dynamicus gekoppelt, sodass Gelenkmo-
mente und Reaktionskrafte berechnet werden
konnten. Erganzend wurde ein Hebeversuch mit
einer definierten Kiste und beidseitig getrage-
nen FinRay-Elementen durchgefihrt. Aufgrund
messtechnischer Einschrankungen konnten Kon-
taktkrafte nicht direkt erfasst und mussten in der
Simulation modelliert und erganzt werden.

Die Ergebnisse zeigten nur geringe Unterschie-
de der Krdfte und Momente im Bereich Hand—
Ellenbogen im Vergleich zu Messungen ohne
FinRay-Elemente. Die zur Verformung der Ele-
mente notwendigen Krafte fihrten tendenziell
zu einer Erhohung der Gesamtbelastung. Eine
biomechanische Entlastung konnte nicht nach-
gewiesen werden.

Trotzdem wird das Projekt als Erfolg bewertet,
da erstmals die vollstandige Prozesskette von der
Konstruktion Uber Materialcharakterisierung,
experimentelle Datenerfassung bis hin zur kom-
binierten Simulation und Bewertung vollstandig
am ICM umgesetzt wurde. Dieses Vorgehen be-
sitzt hohes Potenzial fuir die Bewertung weiterer
korpergetragener Unterstitzungssysteme.

Projektpartner

® Hochschule Magdeburg-Stendal
(Konsortialleitung)

» T|NAtex GmbH

®» Grund GmbH & CO. KG

ke
Abb. 28: Versuchsstand zur Beanspruchungsmessung: links — Referenzmessung
ohne Unterstltzung, oben — Einzelfinger-FinRay, unten — Handflachen-FinRay

Abb. 29: Vergleich der Maximalen Haltezeit: rote Linie — Referenzmodel
ohne Unterstiitzung, pinke Boxplots — Einzelfinger FinRay, braune Boxplots
— Handflachen-FinRay

Abb. 30: Hauptversuch: Heben einer Kiste mit FinRay-Elementen, Prozess-
ablauf real und in Simulation
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KI-gestiitzte, teilautomatisierte Demontage von Traktionshatterien

Ansprechpartner: Thomas Reuter, Jonas Hummel

Projektlaufzeit

01/2023 - 12/2025

Fordermittelgeber

Gefordert durch:

ﬂ? Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Projekttrager

Ausgangssituation

Die rasant steigende Anzahl an Neuzulassungen
von Elektrofahrzeugen in Deutschland verdeut-
licht die wachsende Bedeutung leistungsfahiger
und nachhaltiger Batteriekonzepte. Nachdem
im Jahr 2020 noch rund 190.000 batterieelek-
trische Pkw (BEV) neu zugelassen wurden, lag
die Zahl 2023 bereits bei 524.000. Insgesamt
sind inzwischen mehrere Millionen Elektrofahr-
zeuge auf deutschen StralRen unterwegs. Damit
wachst auch das Aufkommen an Traktionsbatte-
rien, die das Ende ihrer Erstnutzung erreichen.

Derzeit kommen bei der Verwertung von Trak-
tionsbatterien Uberwiegend zwei Verfahren
zum Einsatz: Zum einen das thermische Recy-
cling (z. B. pyrometallurgische Prozesse), bei
denen Batterien eingeschmolzen werden, um
Metalle wie Nickel, Kobalt oder Kupfer zurlck-
zugewinnen. Zum anderen mechanisch-hydro-
metallurgische Verfahren, bei denen Batterien
zunachst  zerlegt, anschlieRend mechanisch
zerkleinert und die enthaltenen Rohstoffe che-
misch herausgelost werden. Beide Ansdtze
setzen jedoch eine vorgelagerte, sichere De-
montage der Batteriepacks voraus — ein Prozess,
der aktuell haufig noch manuell erfolgt und mit
hohen Kosten, Zeitaufwand sowie sicherheits-
technischen Herausforderungen verbunden ist.

Um eine 6kologisch wie 6konomisch nachhaltige
Alternative mit hoher Rohstoffriickgewinnungs-
quote zu realisieren, missen neue Recycling-
prozesse entwickelt werden. Ziel ist der Einsatz
innovativer, flexibler Automatisierungslésun-
gen, die manuelle Arbeitsinhalte reduzieren, die
Prozessgeschwindigkeit erhohen und gleichzei-
tig Sicherheitsanforderungen sowie variierende
Batteriedesigns zuverlassig berlcksichtigen.

Lielstellung

Das Gesamtziel des Forschungsvorhabens ist Das
Gesamtziel des Forschungsvorhabens ist die Ent-
wicklung einer vorindustriellen Losung fir ein va-
riantenflexibles, teilautomatisiertes Demontage-
system von Traktionsbatterien bis auf Modulebene,
unabhdngig von deren konkretem mechanischem
Aufbau. Wahrend die Demontage aktuell Uberwie-
gend manuell durch spezialisiertes Fachpersonal
erfolgt, soll im Projekt erstmals eine Kl-gestitzte
Losung erarbeitet werden, die selbststandig vorlie-
gende Batterietypen erkennt, die entsprechenden
Demontageschritte zuordnet und dieses Wissen an
ein automatisiertes Fertigungssystem weiterleitet.

Das Ziel des ICM Chemnitz besteht in der Entwick-
lung einer KI- und Kommunikationsfunktionalitat fir
die Demontage. Dazu wird der Gesamtprozess in
Teilprozesse zerlegt, die der Datengenerierung fir
das Anlernen der KI- und logikbasierten Algorithmen
dienen. Darauf aufbauend werden sowohl Entschei-
dungen der Kl bezlglich des Demontageprozesses als
auch optimale Pfade der Produktionssteuerung ab-
geleitet. Im Weiteren mussen die Schnittstellen zum
ausfihrenden (Roboter-)System und dem Produk-
tionsplanungs- und-steuerungstool in der KI-Lésung
verknlpft werden.

Ldsungsansatz

Fur die Entwicklung der KI- und Kommunikations-
funktionalitdt wurde ein modularer Ansatz gewahlt.
Das Ubergeordnete Hauptmodul (Kommunikations-
modul) verknlpft drei Teilmodule: das Optikmo-
dul (Erkennung von Batterietyp, Aufbau und Ver-
bindungstechniken mittels neuronaler Netze), das
Prozessmodul (Informationen Uber Prozessschritte,
Parameter und Positionen) und das Demontagemo-
dul (Datenbank mit batteriespezifischen Demontage-
ablaufen). Die Kommunikation der Module erfolgt
Uber einen OPC-UA-Server. Parallel wurde ein Digi-
taler Zwilling der Roboteranlage aufgebaut, der zur
Generierung synthetischer Trainingsdaten dient. Die
Ansteuerung und Visualisierung erfolgt Gber eine ei-
gens programmierte HMI mit Schnittstellen zu allen
Modulen. Fiur die Erprobung wurden zwei Demon-
tageszenarien definiert: bei bekannter Demontage-
anleitung (direkter Datenbankabruf) und bei un-
bekannter Batterie (flexible Zusammensetzung aus
Einzelschritten mittels Optimierungsalgorithmus).

Abb. 31: Anlage TU Chemnitz



Eine Kl-gesttitzte, flexible Automatisierungslosung revolutioniert die

Demontage von Traktionsbatterien und ebnet den Weg fiir effizientes,

nachhaltiges Recycling.

Ergebnisse

Zunachst wurde eine umfassende Merkmalsbiblio-
thek verschiedener Traktionsbatterietypen erstellt
und nach Demontage- und Kl-Relevanz klassifi-
ziert. Auf dieser Basis erfolgte der Aufbau des mo-
dularen Kommunikationssystems mit vollstéandig
programmierter HMI (Hauptmodul, Datenbank-
modul, Schnittstellen, Editor). Die Datenbank wur-
de als flexibles m:n-System realisiert, das keine
festen Zuordnungen erzwingt und somit die De-
montage unbekannter Batterietypen ermoglicht.

Die Funktionstests am eigens fir das Projekt ent-
wickelten Demonstrator sowie an der Kommunika-
tionsarchitektur wurden erfolgreich durchgefihrt.
Dabei fuhr ein Roboter vorgegebene Positionen an,
eine Kamera erkannte Objekte und die Datenlber-
tragung von Testdaten erfolgte fehlerfrei. Fir das
Training der KI- und logikbasierten Algorithmen zur
optimalen Demontage wurden sowohl allgemei-
ne Demontagemerkmale als auch Roboterpara-
meter aus einem Digitalen Zwilling herangezogen.

Die entwickelte Losung ermdglicht erstmals eine KI-
basierte, variantenflexible Demontage von Traktions-
batterien und schafft damit die Grundlage fir eine
wirtschaftliche Automatisierung dieses bislang ma-
nuell dominierten Prozesses.

Projektpartner

®» DENKweit GmbH
SimPlan AG
®» RET Reckelberg Environmental

Technologies GmbH

®» ERMAFA Sondermaschinen- und
Anlagenbau GmbH

® TU Chemnitz Professur Fabrikplanung
und Intralogistik

® TU Chemnitz Professur Produktionssysteme
und-prozesse
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Abb. 34: Industrieroboter Yaskawa GP88 inkl. Laufschiene
(Testanlage TU Chemnitz)
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Abb. 32: Kommunikationsstruktur eines teilautomatisierten
Demontagesystems fir Traktionsbatterien

Abb. 35: Ablaufplan Demontage von Traktions-
batterien
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Opto-elektronische Sensorstrukturen durch geformte ultra-kurze Laserpulse fur
die dynamische Funktionalisierung zu intelligenten Glasoberflachen (Akronym:
SmartGlass-UKP“)

Ansprechpartner: Sebastian Walther

Projektlaufzeit

04/2023 - 12/2025

Fordermittelgeber

Gefordert durch:

ﬂ? Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Projekttrager

’ Wandel durch

I“’I.i‘. Innovation

in der Region

INTELLIGENT SURFACE
TECHMNOLOGY NETWORK
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Ausgangssituation

Die Digitalisierung pragt zunehmend alle

Lebensbereiche und hélt auch in der Ge-
Neben

Funktionen fir Endnutzer gewinnen Energie-

baudetechnik Einzug. Smart-Home-
effizienz und Umweltaspekte an Bedeutung.
Fenster und Fassaden stellen dabei weitge-
hend ungenutzte Flachen dar, deren smar-
in Energiemanagement- und
bietet.

te Integration

Sicherheitssysteme grofRes Potenzial

Far die Herstellung digitaler Verbundglas-
werden neue, kosteneffiziente
Fertigungstechnologien benotigt, die groR-
flachige und prazise Strukturierungen von Glas-
oberflachen erméglichen und elektro-optische
Funktionen asthetisch integrieren. Energie-
autarke, kabellose Sensorsysteme sind dabei
besonders winschenswert, ebenso wie ihre
Einbindung in bestehende Fertigungsketten.

scheiben

Aktuelle ns-Lasertechnologien sind aufgrund ge-
ringer PrazisionundlangerProzesszeitenfirgroR-
flachige Mikrostrukturierung industriell kaum
geeignet. Auch herkdommliche Alarmspinnen zei-
gen Einschrankungen, da sie nur grobe Schaden
erfassen und keine zusétzlichen Parameter wie
Temperatur oder Einstrahlung messen kénnen.

Eine umfassende digitale Zustandsiberwa-
chung von Glasflachen scheitert derzeit an der
fehlenden Verfligharkeit integrierter, energie-
effizienter Sensorsysteme und geeigneter Kon-
taktierungsmethoden. Ein abgestimmtes, funk-
tionsiibergreifendes Design der Komponenten
konnte hier Abhilfe schaffen und die kosteneffi-
ziente Umsetzung mit industriellen Fertigungs-
prozessen ermaoglichen.

MER

Zielstellung

Grundlegend fur die technische Entwicklung
des Teilprojekts ist die Auswahl geeigneter Sen-
sorkonzepte zur Uberwachung verschiedener
Eigenschaften des Isolierglases sowie seines un-
mittelbaren Umfelds. Sensoren fir Druck-, Tem-
peratur- und Luftfeuchtemessung werden konzi-
piert und anwendungsbezogen ausgelegt. Von
besonderer Bedeutung ist dabei die optimale
Positionierung der Sensoren innerhalb des Iso-
lierglasverbunds, um eine prazise Messung und
Auswertung der erfassten Daten zu ermdglichen.

Angestrebt wird der Einsatz bereits verfligbarer
Sensorkomponenten, deren Eignung fiir den spe-
zifischen Anwendungsfall experimentell geprift
und bewertet wird. Nach einer ersten Recherche
bieten sich fir die Druckmessung piezoresistive
Sensorelemente an. Fir die Temperaturerfas-
sung sind Sensoren mit integrierten PTC-Wider-
standen vorgesehen, wahrend zur Bestimmung
der Luftfeuchte Bauelemente auf Basis moderner
MEMS-Technologie eingesetzt werden sollen.

Ein weiteres Ziel des Teilvorhabens ist die Ent-
wicklung und prototypische Umsetzung einer
Anbindung mehrerer Sensoreinheiten Uber
eine Leiterbahnstruktur im Isolierglas. Die Aus-
legung der Schnittstelle zwischen Sensoren
und Steuereinheit umfasst neben der Daten-
Gbertragung und dem Energiemanagement
auch die Entwicklung von Messprinzipien und
Algorithmen  zur  Sensordatenauswertung.
Die Sensoren werden an unterschiedlichen
Positionen innerhalb der Isolierglaseinheit in-
tegriert und ermoglichen die Erfassung von
Parametern wie Druck, Temperatur, Luft-
feuchte und der Anwesenheit spezieller Gase.

Die Kontaktierung sowie die Datenlbertragung
zwischen Sensor- und Steuereinheit erfolgen
Uber auf dem Glas aufgebrachte Leiterbahnen.
Diese stellen zugleich die zentrale Schnittstelle
zu den Teilprojekten von Hegla Boraident und
dem Fraunhofer CSP dar. Mechanisch ist die In-
tegration der Elektronikldésungen im Scheiben-
zwischenraum so zu gestalten, dass im Rahmen
des Projekts ein funktionsfahiger Demonstrator
realisiert werden kann.



genten Bauteilen und erdffnet neue Moglichkeiten fiir nachhaltige

D |/ Smarte, energieeffiziente Sensorik macht Glasfldchen zu intelli-

Gebdiude.

Abb. 36: SMAG-Sensor

P — —

Abb. 37: Versuchsglas

Abb. 38: Glasscheibe mit Versuchsaufbau

Umsetzung

Die Herausforderungen lagen zum einen in der
Nutzbarmachung der Low-E-Beschichtung eines
Standard-Warmeglases zur Signalleitung und Span-
nungsversorgung und zum anderen in der Kontak-
tierung dieser Leiterbahnen und Fldachen in geeig-
neter Weise, um folglich Sensoren aufzubringen.
Hauptproblem bei der Signalibertragung sind hier-
bei die hohen Widerstande der laserstrukturierten
Bahnen und deren kapazitive Effekte, die unwei-
gerlich zur Verschleifung von Signalflanken fihren.

Es wurden in mehreren Testreihen anhand unter-
schiedlicher Layouts optimale Parameter flr eine si-
chere Daten- und StromUbertragung ermittelt. Je lan-
gerdiezuUberbrickende Distanz, destoniedriger muss
die Taktfrequenz des Signals (z. B. 1-Wire) ausfallen.
Im Laborversuch konnten bei einer Distanz von bis zu
1 m bei einem Pegel von 3,3 V und einer Taktfrequenz
von 100 kHz stabile Ubertragungen erzielt werden.

Far die Kontaktierung der Sensoren wurde eine
flexible Tragerplatine auf Polyimid-Basis zur Adap-
tierung der leitfahigen Schichten entworfen. Der
Vorteil dieser 50 um dinnen Platine liegt in der
Adaption von integrierten Schaltungen mit klei-
nem Pin-Abstand und der Moglichkeit, zusatz-
liche Bauteile in die Ndhe der Sensoren zu brin-
gen, beispielsweise Kondensatoren oder Pull-ups.

Die Kontaktflachen der Tragerplatine konnen aktuell
mittels Ultraschalllétverfahren oder Spezial-Klebe-
folie auf die entsprechenden Stellen im Glas auf-
gebracht werden. Ein Demonstrator auf Basis eines
Temperatursensors wurde erfolgreich umgesetzt.

Projektpartner

HEGLA boraident GmbH & Co. KG

boraglas GmbH

Fraunhofer-Center fir Silizium-Photovoltaik CSP
Glaszentrum Magdeburg Vertriebs GmbH
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Strukturwandel und Entwicklungschancen des Maschinenbaus in der Region

Stidwestsachsen

Ansprechpartner: Sylke Sprod

Projektlaufzeit

02/2024 - 12/2025

Fordermittelgeber

Ausgangssituation

Die Region Chemnitz steht vor erheblichen
Herausforderungen. Die Transformation der
Automobilindustrie, die fortschreitende Digita-
lisierung und der Fachkraftemangel stellen das
traditionelle Maschinenbau-Cluster vor grund-
legende Fragen nach seiner zuklnftigen Wett-
bewerbsfahigkeit. Die globalen Lieferketten
werden neu organisiert, neue Technologien wie
Kinstliche Intelligenz verandern Produktions-
prozesse, und junge Talente verlassen die Re-

gion auf der Suche nach besseren Perspektiven.

Gleichzeitig verflgt die Region Uber ein reiches
Erbe. Viele Unternehmen haben bereits mehr-
fache Umbruchphasen erfolgreich bewaltigt
— vom Kombinat Uber die Wendezeit 1990 bis
zur Gegenwart. Sie haben die Finanzkrise 2008
Uberstanden, die Auswirkungen der COVID-19-
Pandemie bewaltigt und technologische Disrup-
tion verkraftet. Dieses Erfahrungswissen war
jedoch bislang nicht systematisch dokumentiert
oder fiir eine breitere Offentlichkeit zuganglich.
Es bestand die dringende Notwendigkeit, diese
Erfolgserfahrungen und bewahrten Handlungs-
strategien zu identifizieren, zu dokumentieren
und fir aktuelle sowie zukinftige Herausforde-
rungen nutzbar zu machen.

Zielstellung und Lasungsansatz

Das Projekt verfolgte einen innovativen An-
satz. Durch gezielte Experteninterviews mit
Geschéftsflihrern und Entscheidern der Wende-
generation sowie deren Nachfolgern sollten be-
wahrte Strategien im Umgang mit industriellem
und politischem Strukturwandel erfasst werden.
Die zentrale Hypothese lautete: Wenn wir ver-
stehen, wie regionale Unternehmen frihere
Krisen bewaltigt haben, gewinnen wir Orien-
tierung fur die heutigen Herausforderungen.

Die Interviews sollten nicht nur Erkenntnisse lie-
fern, sondern auch filmisch dokumentiert wer-
den, um die gewonnenen Erkenntnisse einer
breiten Offentlichkeit zuginglich zu machen.

Damit verband das Projekt zwei zentrale Zie-

le: erstens die wissenschaftliche Aufarbeitung
durch  quali-
zweitens die
emotionale und authentische Vermittlung dieser
durch

tion unter dem Format ,Maker auf die Couch”

von  Transformationserfahrungen

tative empirische Sozialforschung,
Erfahrungen

professionelle  Filmproduk-

Im Projektzeitraum wurden 15 Experteninterviews
durchgefihrt. Diese stellen eine reprasentative Aus-
wah!l dar, die verschiedene Branchen, Unterneh-
mensgrollen und Generationen abdeckt. Die Inter-
viewpartner reprasentieren ein breites Spektrum:
von traditionsreichen Familienunternehmen ber
Hidden Champions bis hin zu Forschungseinrich-
tungen und regionalen Wirtschaftsverbdnden. Die-
se Vielfalt ermoglichte es, ein umfassendes Bild der
Transformationsprozesse in der Region zu zeichnen.

Zu
produzierter Film. Die Aufnahmen erfolgten mit

jedem Interview entstand ein professionell
hochwertigem Equipment aus verschiedenen Ka-
meraperspektiven und wurden erganzt durch Produk-
tionsaufnahmen und Unternehmensimpressionen.
Nach sorgfaltiger Schnitt-, Farb- und Tonbearbeitung
sowie Hinzufligung von historischem Bildmaterial
entstanden qualitativ hochwertige Filme. Diese zei-
gen authentische Einblicke in Produktion und Arbeits-
welt und vermitteln zentrale Botschaften zu Resilienz
und Transformation.

. 2\.\\\\.\1\1\1\5 'I]””

Abb. 39: Filmset bei der Arnold Electronic GmbH



Das Projekt macht die Erfolgsstrategien und Transformationserfahrun-

gen regionaler Unternehmen fiir die Zukunft des Maschinenbaustand-

orts Chemnitz sichtbar.

Zentrale Erkenntnisse

Die systematische Auswertung der 15 Interviews
offenbarte Ubergreifende Erfolgsmuster. Techno-
logische Exzellenz, Diversifikation der Markte, enge
Kundenbindung, regionale Netzwerkorientierung,
Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit sowie konstan-
te Werte wie Qualitdtsbewusstsein erwiesen sich
als resilienzfordernd. Diese Faktoren ermoglichten
es Unternehmen, mehrfache Krisen zu Uberstehen.

Die Interviews legten auch die spezifische DNA
des regionalen Ingenieur- und Grindergeistes
offen. Ingenieurdenken, Bodenhaftung, Stand-
ortverbundenheit, Risikobereitschaft und Durch-
haltevermogen pragen das regionale Unterneh-
mertum. Das Qualitatssiegel ,Made in Chemnitz“
steht flir Prazision und Zuverlassigkeit — ein Qua-
litatsanspruch, der konsequent verfolgt wird.

Gleichzeitig wurden aktuelle  Herausforderun-
gen deutlich. Fachkraftemangel stellt sich als exis-
tenzielle Bedrohung dar. Die Transformation der
Automobilindustrie erfordert grundlegende Neu-
ausrichtungen. Bei der Digitalisierung von Geschafts-
modellen besteht noch Nachholbedarf. Demografi-
sche Verschiebungen verscharfen den Wettbewerb
um junge Talente. Aber auch Chancen wurden
sichtbar. Nachhaltigkeit bietet sich als Marktchan-
ce an. Spezialisierung in Nischenmarkten ermog-
licht es regionalen Unternehmen, global erfolg-
reich zu sein. Die Positionierung von Chemnitz als
Kulturhauptstadt 2025 eroffnet neue Perspektiven.

Die Projektergebnisse bieten vielfaltige Verwertungs-
moglichkeiten. Unternehmen erhalten Orientierung
flr eigene Transformationsprozesse. Bildungseinrich-
tungen nutzen die Filme als Anschauungsmaterial.
Forschungseinrichtungen profitieren von Primarda-
ten zur Transformationsforschung. Die Offentlichkeit
erfahrt mehr Uber die Starken des Industriestandorts
Chemnitz.

Ausblick

Das Projekt dokumentiert ein wichtiges Zeitzeugnis und macht
sichtbar, was die Region ausmacht: technische Kompetenz, In-
novationsfreude und Beharrlichkeit. Ein Konzept flr die Informa-
tions- und Diskussionsplattform ,Zukunftswerksta(d)tt Maschi-
nenbau” wurde erarbeitet, um diese Erkenntnisse dauerhaft zu
nutzen und zukinftige Aktivitaten zur Starkung des Maschinen-

baustandorts zu unterstitzen.

Abb. 40: Interview bei der Cetex Institut ggmbH, Herr Peter Sprod

Abb. 41: Interview bei der IHK Chemnitz, Herr Christoph Neuberg
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Verbundvorhaben: EnEffWarme: SaniFern - Sanierung von Fernwéarme-\Verteilleitungen durch
GFKDruckschlauch-Liner im Bestand und bei innovativen Verlegesystemen;
Technische Entwicklungen Liner-Abgange (ICM)

Ansprechpartner: Andreas Schneider, Anton Novik

Projektlaufzeit

04/2022 - 12/2025

Fordermittelgeber

Gefordert durch:

ﬂ? Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Projekttrager

Ausgangssituation

Die klimapolitischen Ziele der Energiewende
sind nur durch eine umfassende Warmewen-
de erreichbar, wobei Fernwarme eine zentrale
Rolle fir eine klimaneutrale Energieversorgung
spielt. Neben dem Ausbau neuer Netze sind be-
stehende Warmenetze besonders wichtig, da
sie oft bereits in urbanen Versorgungsgebieten
liegen. Ein grabenloses Sanierungsverfahren
bietet Fernwarmeversorgungsunternehmen die
Moglichkeit, Schaden auch an schwer zugang-
lichen Stellen schnell zu beheben und so die
Versorgungssicherheit zu erhohen. Zudem kann
dadurch die Lebensdauer bestehender Netze
verlangert werden, ohne aufwendige Neubau-
ten durchfihren zu mussen, was sich positiv
auf die Kosten der Warmewende auswirkt.

Ein Schwerpunkt des ICM liegt auf der Ent-
wicklung flexibler, automatisierter Losungen
fUr bisher manuelle Prozesse, insbesondere bei
kleinen LosgréRen. Die Anforderungen des Vor-
habens stellen besondere Herausforderungen
an Automatisierung und Vermessung dar, um
Ubertragbare Losungen zu entwickeln und In-
novationen im Fernwarmebau voranzutreiben
sowie neue Forschungspartnerschaften zu er-
schlieRen.

Zielstellung

Im Forschungsvorhaben SaniFern werden die
fur die praktische Anwendung des Sanierungs-
verfahrens FW-Liner erforderlichen Untersu-
chungen durchgefiihrt. Ziel ist es, belastbare
Aussagen zur grundsatzlichen Einsatzfahigkeit
des Systems, zu dessen Alterungsverhalten
sowie zur daraus resultierenden Lebensdauer
zu gewinnen. Die angestrebte technische Ent-
wicklung zur Herstellung von Seitenabgangen
stellt dabei einen wesentlichen Schritt dar,
um das Verfahren fir ein breites Spektrum
an Anwendungsféllen nutzbar zu machen.

Dartber hinaus bildet eine fundierte Typ- und
Systemprifung, die auf transparenten und neu-
tralen Anforderungen sowie auf validen Tester-
gebnissen basiert, eine zentrale Voraussetzung

fir die Uberfiihrung in die Praxis. Gleichzeitig ermog-
licht sie die Abstimmung mit den fur das AGFW-Re-
gelwerk zustdndigen Fachgremien. Den Schwerpunkt
bildet die Entwicklung des sogenannten Seitenab-
gangs selbst. Fur die spatere erfolgreiche automati-
sierte Montage innerhalb eines Abzweigs ist zunachst
die prazise Bestimmung der Lage des Seitenabgangs
erforderlich. Hierzu soll ein Konzept zur hochgenauen
Vermessung der Geometrie des Abgangs entwickelt
werden. Aufgrund der mehrteiligen Struktur des
Seitenabgangs mussen die einzelnen Komponenten
aufgenommen, exakt zueinander ausgerichtet und
anschliefend montiert werden. Der hierflr notwen-
dige Prozess ist abschlieRend unter Berlcksichtigung
der stark eingeschrankten Platzverhéltnisse im Rohr-
system automatisiert zu konzipieren und umzusetzen.

Lésungsansatz und Ergebnisse

In unserem Teilvorhaben erfolgte zunachst die Ana-
lyse von Einsatzbedingungen, Anforderungen und
benotigten Funktionen fir die Konzeptionierung und
Auslegung des Seitenabgangs fir Fernwarme-Druck-
schlauchlinersysteme. Gemeinsam mit den Projekt-
partnern wurde ein Projektlastenheft erarbeitet, das
fir das gesamte Vorhaben als fortschreibbarer Ent-
wicklungsplan diente. Auf dieser Basis wurde ein Kon-
zept fir das Seitenabgangsfitting in einer dreiteiligen
Ausfihrung, bestehend aus Spreizelement, Dicht-
element und Stitzelement, entwickelt und mittels
additiver Fertigung in ein erstes Mock-up Gberfihrt.

Im Rahmen der weiteren Entwicklung entstanden zu-
nachst zwei weitere Mock-ups, mit denen prinzipielle
Funktionen nachgewiesen sowie erste Montage-
versuche an realen T-Stiicken durchgefiihrt werden
konnten. Nachdem auf diese Weise alle getroffenen
Annahmen bestatigt werden konnten, erfolgte die
Auslegung und Dimensionierung der Komponen-
ten flr den realen Fitting. Neben der Materialaus-
wahl, die unter den zu erwartenden Bedingungen
im  stromenden  Fernwdarmemedium besonders
hohe Anforderungen stellt, wurde besonderer Wert
auf die dauerhafte Gewahrleistung der benotig-
ten Krafte zum Verspannen und Abdichten gelegt.

Dies flihrte zur nachsten Herausforderung — der Her-
stellung eines funktionierenden Dichtelements in
LosgroRe 1. Nachdem kein geeigneter Lieferant aus-



D Das Projekt SaniFern entwickelte ein innovatives Verfahren
zur nachhaltigen Sanierung von Fernwérmenetzen.

findig gemacht werden konnte, entschloss sich das
Entwicklerteam am ICM, das Dichtelement selbst
herzustellen. Dazu wurden Formen sowie ein ge-
eignetes GielRverfahren entwickelt, alle bendtig-
ten Komponenten gefertigt und das Dichtelement
sowie weitere Probewerkstiicke selbst hergestellt.

Damit konnte ein vollstandig komplettierter Demons-
trator flr das Seitenabgangsfitting hergestellt und an
den Projektpartner IMA zur Durchfiihrung entspre-
chender Tests Gbergeben werden. Das Gesamtsystem
ist fur einen Betriebsinnendruck von 10 bar konstruk-
tiv ausgelegt. Der erforderliche Prifdruck lag nomi-
nell bei 16 bar. Um die tatsachlich mogliche Belast-
barkeit herauszufinden, wurden auch Testreihen bei
25 bar durchgefihrt. Alle Tests erfolgten wiederholt
und bei unterschiedlichen Temperaturen bis hin zum
Betriebsmaximum bei 120 °C. Der Seitenabgang hielt
unter allen Umstdnden diesen Belastungen stand
und konnte die geforderte Dichtwirkung nachweisen.

Die erreichten Entwicklungsergebnisse entsprechen
antragsgemall dem Technology Readiness Level (TRL)
5. Diese Zielerreichung wurde moglich, da das ICM in
diesem Vorhaben von allen Partnern tatkraftig hin-
sichtlich des bendtigten Branchenwissens aus den
Bereichen Fernwarme- und Linertechnologie unter-

stitzt wurde und damit sein maschinenbauliches
Know-how wirksam in das Projekt einbringen konnte.

Vor dem Hintergrund dieses Entwicklungserfolges i
sind die Anmeldung eines entsprechenden Schutz-
rechts sowie die weitere Fortfiihrung der Entwicklun-
gen beabsichtigt.

Projektpartner

® GEF Ingenieur AG

®» |MA Materialforschung und
Anwendungstechnik GmbH

® SAERTEX® multiCom GmbH

® Selle Consult GmbH

Abb. 44: Mock-up 1
(additiv gefertigt)

Abb. 45: Dichtelement
Demonstrator 47
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MuVaTherm-Energiemanagement fur brennstoffzellenelektrische
Fahrzeuge mit multivalenten Thermomanagementventilen

Ansprechpartner: Marcus Lenk

Projektlaufzeit

08/2022 - 12/2025

Fordermittelgeber

Gefordert durch:

ﬂ? Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Projekttrager

Ausgangssituation

Der Markt der brennstoffzellenelektrischen
Fahrzeuge (FCEV) befindet sich derzeit noch in
einer frihen, volatilen Entwicklungsphase. Ge-
ringe Stlckzahlen und fehlende Skaleneffekte
flhren zu hohen Kosten und stark variierenden
technischen Lésungen, insbesondere im Be-
reich des Thermomanagements. Im Vergleich
zu batterieelektrischen Fahrzeugen erhoht das
zusatzliche Brennstoffzellenaggregat die Sys-
temkomplexitat erheblich, da groe Warme-
mengen, hohe Volumenstrome sowie mehrere
Temperaturniveaus beherrscht werden missen.
Dies resultiert aktuell in einer hohen Anzahl an
Pumpen, Ventilen und Warmeubertragern, was
Bauraum, Energiebedarf und Kosten negativ be-
einflusst. Standardisierte, integrierte Thermo-
managementldsungen, wie sie bei BEV bereits
etabliert sind, existieren fir FCEV bislang nicht.

Ein ganzheitliches Thermomanagement, das
die vorhandenen Kreislaufe intelligent koppelt
und Abwarme optimal nutzt, bietet grofRRes Ef-
fizienz- und Optimierungspotenzial. Vorausset-
zung hierflr sind neuartige Hardwarekonzepte
mit multivalenten Thermomanagementventi-
len und angepassten Kihlmittelpumpen sowie
geeignete, rechenzeiteffiziente Regelstrate-
gien. Die Entwicklung solcher Strategien er-
fordert ein tiefes Verstandnis des hochdyna-
mischen Systemverhaltens, das sowohl durch
Simulationen als auch durch experimentelle
Untersuchungen erarbeitet werden muss. Be-
stehende experimentelle Plattformen zeigen
jedoch, dass heutige Systemtopologien mit
vielen Teilkreislaufen einen sehr hohen Kompo-
nenten- und Integrationsaufwand verursachen
und die Warmeabfuhr zusatzlich erschweren.

Parallel dazu stellt der Wandel hin zu Wasser-
stoff- und batterieelektrischen Antrieben auch
neue Anforderungen an die industrielle Ferti-
gung von Prototypen. Additive Fertigungsver-
fahren wie Laser Powder Bed Fusion ermogli-
chen zwar hochkomplexe Geometrien, etwa fir
KihImittelpumpen und Ventile, bringen jedoch
neue Herausforderungen mit sich, insbesonde-
re bei supportfreien Kanalstrukturen und stro-
mungstechnisch kritischen Oberflachen. Ins-

gesamt ergibt sich ein erheblicher Forschungs- und
Entwicklungsbedarf an der Schnittstelle von Thermo-
management, Systemverstandnis, Regelungstechnik
und Fertigungstechnologie, um effiziente, integrierte
und marktfahige FCEV-Systeme zu realisieren.

Lielstellung

Das Ziel des Teilprojekts im Rahmen des Gesamtvor-
habens besteht in der Erforschung neuer Methoden
und Verfahren fir die Integration und Vermessung
des dynamischen Verhaltens von Thermomanage-
mentsystemen unter realitditsnahen Bedingungen.
Die Methodik zielt darauf ab, durch ein strukturiertes
Vorgehen Kosten- und Zeitersparnisse fir zuklnftige
Integrationsaufgaben zu ermaoglichen, auch im Rah-
men wissenschaftlich-technischer Dienstleistungen.

Das ICM strebt den Aufbau von Expertise im Bereich
der messtechnischen Untersuchungen sowie ge-
eigneter Testszenarien flr Systemuntersuchungen
an. Ziel ist es, eine optimale Auslegung, Integration
und Erprobung von Thermomanagementsystemen
in elektrischen Fahrzeugen, insbesondere FCEVs, zu
ermoglichen. Im Rahmen des geplanten Vorhabens
wird das neuartige Thermomanagementsystem mit
den multivalenten Thermomanagementventilen und
den speziell entwickelten Kihlmittelpumpen ver-
messen, charakterisiert und evaluiert. Das in diesem
Projekt erworbene Fachwissen soll in nachfolgenden
Projekten sowie bei anderen Fahrzeugherstellern
genutzt werden, um die Entwicklung elektrifizierter
Fahrzeuge zu beschleunigen.

Losungsansatz

Im Rahmen des Projekts wurde ein integriertes
Thermomanagementsystem erfolgreich in eine be-
Gberfihrt und
experimentell validiert. Aufbauend auf zuvor ge-

stehende Experimentalplattform
wonnenen simulativen Erkenntnissen wurde zu-
nachst ein ganzheitliches Packaging- und Integra-
tionskonzept erarbeitet. Unter Berlcksichtigung
realer Bauraumrestriktionen und systemseitiger
Randbedingungen erfolgte die CAD-basierte Ausle-
gung der Kuhlkreislaufstrukturen sowie die optimale
Anordnung der entwickelten Pumpenfunktionsmus-
ter und multivalenten Thermomanagementventile.



D Das Projekt entwickelte ein integriertes Thermomanagementsystem ftir
Brennstoffzellenfahrzeuge zur Steigerung von Effizienz und Systemintegration.

Das ausgelegte Thermomanagementsystem wur-
de anschliefend vollstandig in die Experimental-
plattform integriert. Neben dem Einbau der Pum-
pen- und Ventilfunktionsmuster umfasste dies die
Verschlauchung aller Haupt- und Teilkreislaufe ein-
schlieRlich der Ausgleichsbehalter sowie die An-
bindung an Batterie- und Brennstoffzellensysteme.
Parallel wurde die erforderliche Systemelektronik
implementiert. Die Inbetriebnahme des Gesamt-
systems erfolgte auf Basis der zuvor in Matlab/Si-
mulink entwickelten Modell- und Regelalgorithmen.

Zur Bewertung der Effizienz und Funktionssicherheit
wurde ein experimentelles Prifverfahren zur Charak-
terisierung komplexer Thermomanagementkreislaufe
entwickelt und angewendet. Mithilfe eines umfang-
reichen Sensoriksystems wurden Druck- und Tem-
peraturverldufe an allen relevanten Komponenten
und Leitungen erfasst. Unterschiedliche Messszena-
rien ermoglichten die Analyse des Zusammenspiels
von Pumpenleistung, Ventildurchfluss sowie resul-
tierenden Druck- und Stromungsverhaltnissen. Die
Messdaten wurden digital erfasst und mit simulativ
ermittelten Ergebnissen abgeglichen, wodurch Ab-
weichungen identifiziert und konstruktive Optimie-
rungspotenziale abgeleitet werden konnten.

Ergebnisse

Es wurde ein Thermomanagement fur Brennstoffzel-

lenfahrzeuge entwickelt, das mit speziell entwickel-
ten multivalenten Thermomanagementventilen und
KihImittelpumpen ausgestattet ist und in die Experi-
mentalplattform Innvelo 4 integriert wurde. Die Re- _
sultate der Tests stellen eine belastbare Grundlage fir | i
die Bewertung des dynamischen Systemverhaltens
und der Effizienz des entwickelten Thermomanage-
mentsystems dar.

1
!lltl 11aid]

Abb. 48: Thermomanagementsteuerung Matlab/Simulink
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Entwicklung eines sensorgestiitzten Messmoduls zur Zustands- und Positionstiber-
wachung fir die Integration in ein Umformwerkzeug als Basis fiir ein effizientes
Werkzeugmonitoring

Ansprechpartner: Pierre Fischer

Projektlaufzeit

05/2023 - 01/2026

Fordermittelgeber

Gefordert durch:

ﬂ? Bundesministerium
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aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Projekttrager

Ausgangssituation

Die ZustandsUberwachung (Condition Monito-
ring) sowie die vorausschauende Instandhaltung
(Predictive Maintenance) gewinnen in der mo-
dernen Produktionsindustrie zunehmend an Be-
deutung. Hierflr werden bereits heute in vielen
Maschinen und Anlagen Sensoren eingesetzt,
die Prozess- und Maschinendaten erfassen. Die-
se MessgrolRen erlauben jedoch Uberwiegend
Rickschlisse auf den Zustand der Maschine
selbst, nicht jedoch auf die tatsachliche mecha-
nische Belastung der eingesetzten Werkzeuge.
Verfahren wie die Innenhochdruck-Umformung
(IHU) sind durch komplexe und hochdynami-
sche Belastungszustdande gekennzeichnet, bei
denen sehr hohe Spannungen im Werkzeug auf-
treten. Diese Spannungen werden bislang nicht
direkt messtechnisch erfasst, sodass Aussagen
Uber den realen Beanspruchungszustand des
Werkzeugs sowie die tatsachliche Bauteilaus-
formung wahrend des laufenden Umformpro-
zesses fehlen.

Zielstellung

Ziel des vorliegenden Projekts ist die Entwick-
lung eines sensorgestitzten Messmoduls zur
kontinuierlichen Uberwachung des Zustands
von Umformwerkzeugen. Ein zentraler Schwer-
punkt liegt auf der Auswahl und Implemen-
tierung eines geeigneten Sensors zur Detek-
tion der Bauteilausformung im Prozess der
Innenhochdruck-Umformung. Die Bauteilaus-
formung soll dabei indirekt Gber die Messung
der elastischen Verformung des Werkzeugs
erfasst werden. Hierdurch sollen Rickschlis-
se auf den aktuellen Umformzustand, loka-
le Beanspruchungen sowie prozessbeding-
te Abweichungen ermdglicht werden, ohne
den Umformprozess selbst zu beeinflussen.

Durch die gewonnene Transparenz Gber Werk-
zeugbelastung und Bauteilausformung wird
eine effizientere Prozessflihrung angestrebt. Zu-
dem tragt die Detektierung von Fehlteilen zur
Steigerung der Prozessfahigkeit bei. Erganzend
soll das entwickelte Messmodul um eine Indoor-

Ortungsfunktion fur den Einsatz im Fertigungsumfeld
erweitert werden. Diese ermoglicht die eindeutige
Identifikation und Lokalisierung der Werkzeuge inner-
halb der Produktion und schafft die Voraussetzung fur
eine durchgangige Digitalisierung, Nachverfolgbarkeit
und intelligente Vernetzung der Werkzeuge Uber ih-
ren gesamten Lebenszyklus hinweg.

Ldsungsansatz

Der Losungsansatz des Projekts verfolgt einen syste-
matischen, experimentell und numerisch gestitzten
Entwicklungsprozess. Zu Beginn werden Vorversuche
in Form eines 3-Punkt-Biegeversuchs durchgefihrt,
um unterschiedliche Sensortypen hinsichtlich ihrer
Sensitivitat, Reproduzierbarkeit und ihres Signal-
verhaltens unter definierten Belastungszustanden
zu untersuchen. Diese Versuche dienen der grund-
legenden Bewertung der Eignung der Sensoren fir
die Messung elastischer Verformungen im Werkzeug.

Als Referenzbauteil fiir die weiteren praktischen Un-
tersuchungen wird ein typisches IHU-Bauteil in Form
eines T-Stlcks ausgewahlt. Die Sensorintegration
erfolgt gezielt im Domradius des asymmetrischen
Nebenformelements, da dort die maximale Bauteil-
umformung vorliegt. Dazu wird eine FEM-Simula-
tion der Bauteilumformung durchgefihrt, um die
im Werkzeug auftretenden elastischen Dehnungen
sowie deren zeitliche und rdumliche Verldufe zu be-
stimmen. Zusatzlich dienen die Berechnungen der
Bestimmung des Umformverhaltens sowie der druck-
abhangigen Stempelposition. Auf Basis dessen erfol-
gen praktische Umformversuche, bei denen die Sen-
sorsignale kontinuierlich aufgezeichnet werden. Die
Bauteile der unterschiedlichen Druckstufen werden
vermessen, wodurch die Sensorsignale den realen
Bauteilkonturen zugeordnet werden kénnen und ein
Abgleich mit der Umformsimulation ermdglicht wird.

Aufbauend auf den gewonnenen Erkenntnissen wird
ein vollstandiges Sensorsystem entwickelt, das den
prozessualen, mechanischen und messtechnischen
Anforderungen des IHU-Prozesses entspricht und
eine Ortung im Produktionsumfeld zuldsst.



D Es wurde ein Sensorsystem entwickelt, das die Bauteilausformung bei
der Innenhochdruck-Umformung (iber die elastische Werkzeugverfor-
mung zuverldissig liberwacht.

Ergebnisse

Die numerischen Untersuchungen zeigen, dass bei
einem Wirkmediendruck von 200 MPa die anlagen-
bedingte Grenze der SchlielRkraft erreicht wird. Die
Bauteilausformung ist nahezu vollsténdig und es sind
maximale Gesamtdehnungen von 0,0015 und Span-
nungen von 123 MPa in XY-Richtung im Bereich des

Sensors zu erwarten. Aus dem simulativ bestimmten

Umformprogramm bis zu einem maximalen Wirkme- Abb. 50: CAD und FEM (blau)

und reale Probe (grau) bei
2000bar

diendruckvon 200 MPa einschlieflich der zugehorigen
axialen Zustellwege der Dichtstempel werden drei re-

duzierte Programme mit maximalen Wirkmediendru-

Abb. 49: Bauteil im Werzeug eingelegt
cken von 50 MPa, 100 MPa und 150 MPa abgeleitet.

Im Ergebnis der Voruntersuchungen erweisen sich
sowohl faseroptische Sensoren als auch Silizium-
Dehnungsmessstreifen  (SI-DMS) als ausreichend

e e I LT DI

sensitiv, um im IHU-Prozess berlcksichtigt zu wer-
den. Erstgenannter erwies sich fur die industrielle
Fertigungsumgebung in der vorliegenden Konfigura-
tion als ungeeignet, da der freie Faserverlauf unter
realen Prozessbedingungen zu Faserbrichen fuhrte.
Der Silizium-Dehnungsmessstreifen (Si-DMS) ist auf
einem Zylinderstift aufgebracht und in die obere
Werkzeughalfte integriert. Er zeichnet sich durch

eine hohe Empfindlichkeit mit einem k-Faktor von

80 sowie einer Signalanderung von 0,4 mV/(V-MPa) Abb. 51: Sensorsignale
aus. Darlber hinaus ermoglichen die miniaturisierte
Bauform und die hohe Langzeitstabilitdt den Einsatz

unter den rauen Bedingungen des Umformprozesses.

Als Ausgangsmaterial der IHU-Versuche kommt ein
Halbzeug aus dem Werkstoff 1.4301 mit den Abmes-
sungen 70 x 2 x 135 mm zum Einsatz. Ausgeformt
wird ein asymmetrischer Dom mit einem Durch-
messer von 70 mm und einer Hoéhe von 15,50 mm.
Die experimentellen Ergebnisse bestatigen die FEM-
Berechnungen und zeigen, dass bei einem Wirkme-
diendruck von 200 MPa keine vollstdndige Domaus-
formung erreicht wird. Gleichzeitig verdeutlichen die
aufgenommenen Sensorsignale, dass der integrierte
Si-DMS eine ausreichend hohe Sensitivitat aufweist,
um die Umformung des Bauteils wahrend des lau-
fenden Prozesses zuverldssig zu detektieren. Damit
wurde die prinzipielle Eignung des entwickelten Sen-
sorsystems flr eine prozessbegleitende Erfassung der
Bauteilausformung nachgewiesen.

Abb. 52: Versuchsaufbau

51
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Digitales Fenster - Aktives Tracking und produktbezogenes Monitoring von Bauele-
menten von der Herstellung bis zur Nutzung am Beispiel von Isolierglas

Ansprechpartner: Sebastian Walther
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08/2023 - 01/2026

Fordermittelgeber
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des Deutschen Bundestages

Projekttrager

Ausgangssituation

Die Digitalisierung pragt alle Bereiche des euro-
paischen Wirtschaftsraums und hat mit ,Indus-
trie 4.0 auch die industrielle Fertigung erreicht.
Im produzierenden Mittelstand sind erste Erfolge
sichtbar, etwa durch ERP-Systeme oder die Ver-
netzung bestehender Maschinen. Angesichts der
Energiekrise ricken die Erfassung von Energiever-
brauchen und CO,-Emissionen starker in den Fo-
kus. Ziel ist es, den Energiebedarf einzelner Ferti-
gungsschritte prazise den Produkten zuzuordnen,
um Effizienzsteigerungen, vereinfachte Dokumen-
tation und messbare Einsparungen zu erreichen.

Zusatzliche Potenziale entstehen, wenn Digita-
lisierungsmallnahmen mit Funktionsintegration
im Endprodukt verknipft werden, insbesondere
wenn Produkte selbst digital transformiert oder
zur Energieeinsparung beitragen. Dadurch entste-
hen Mehrwerte von der Produktion bis zum Recy-
cling. Ein Beispiel ist die Isolierglasfertigung: Durch
integrierte Trackinglosungen und nachgeristete
Condition-Monitoring-Systeme sollen Digitalisie-
rungslicken in Produktion und nachgelagerten
Prozessen geschlossen werden.

Zielstellung

Die Kombination aus aktivem Produkttra-
cking und Condition Monitoring ermoglicht
es, relevante Fertigungsdaten direkt einem
konkreten Produkt zuzuordnen und diese In-
formationen im integrierten Speicher zu hinter-
legen. Am Beispiel des Isolierglases soll dieser
Digitalisierungsschritt erprobt und Ubertragbar
gestaltet werden, sodass eine Anwendung in
angrenzenden Industriezweigen moglich  wird.

Ziel ist in erster Linie die Entwicklung autarker,
funkbasierter Datenspeichersysteme und deren
Einsatz zum Tracking hergestellter Produkte, ex-
emplarisch am Beispiel von Abstandshaltermo-
dulen fir Isolierglas mit integriertem Daten- und
Energiespeicher. Darlber hinaus werden Be-
standsmaschinen mit universeller Sensorik aus-
gestattet, um ein produktbasiertes Monitoring
der Energieverbrauche zu ermoglichen. Auf dieser
Grundlage werden Daten aus Produktions- und
Logistikprozessen sowie valide CO»-Footprints er-
fasst, ausgewertet und im System gespeichert.

AbschlieRend erfolgt die Entwicklung einer nutzerspe-
zifischen, branchentbergreifenden Kommunikations-
plattform fur funktionsintegrierte Gebdudekompo-
nenten. Die dort zusammengefihrten Daten stammen
sowohl aus den Trackingmodulen als auch aus den
Condition-Monitoring-Systemen. Innerhalb der Platt-
form werden sie automatisiert analysiert, aufbereitet
und den jeweiligen Zielgruppen (Hersteller, Dienstleis-
ter und Endkunden) in geeigneter Form bereitgestellt.

Umsetzung

Nach einer umfassenden Ist-Stand-Analyse zur Digi-
talisierung in der Isolierglasfertigung wurde ein ganz-
heitliches Digitalisierungskonzept entwickelt und mit
eindeutig definierten Schnittstellen versehen. Auf die-
ser Grundlage konnten die drei Entwicklungsschritte
Sensormodul, Datenspeicher und Kommunikations-
plattform weitgehend parallel umgesetzt werden.

Mit dem entwickelten Sensormodul lassen sich Be-
standsmaschinen einfach digitalisieren und ihre Prozes-
se transparent darstellen. Dadurch kdnnen Energieein-
sparpotenziale ganzheitlich identifiziert und gezielte
Optimierungsmalnahmen abgeleitet werden. Dariiber
hinaus ermaoglicht die Losung eine zustandsorientierte

CONDITION-MONITORING-SYSTERM

|

|

- 2
|

| (U

i ;

|

.'
I
I
I
o

T T T T |

Abb. 53: Condition Monitoring



D Im Projekt wurden funkbasierte Tracking- und Sensorsysteme fiir die Isolier-
glasfertigung entwickelt, um Produktionsdaten, Energieverbrduche und CO,-
Footprints produktspezifisch zu erfassen und digital bereitzustellen.

Wartung, welche Ausfallzeiten reduziert und War- Die Kommunikationsplattform wurde nicht vollstandig neu entwickelt,
tungs- sowie Instandhaltungskosten minimiert. Der sondern auf einer bestehenden Cloud-Infrastruktur des Partners BISS.
entwickelte Systemaufbau wurde bereits erfolgreich ID aufgebaut. Dieser Partner konnte infolge des Besuchs der Fachmesse
an verschiedenen Bestandsmaschinen, unter anderem glasstec fur das Projekt gewonnen werden und verfligt Uber eine um-
an einer institutseigenen Anlage, implementiert und fassende Cloud-Losung speziell fur das Glas- und Fenstergewerbe. In
besitzt kiinftig das Potenzial, einen messbaren Beitrag enger Zusammenarbeit wurde die bestehende Plattform um die Funk-
zur Energieeinsparung sowie zur strukturierten Daten- tionalitdten des Tracking-Moduls erweitert und an die projektspezifi-
erfassung in den beteiligten Unternehmen zu leisten. schen Anforderungen angepasst.

Die Entwicklung des integrierten Datenspeichers er-

folgte in enger Zusammenarbeit mit unseren Part- Prgjektpartner

nern und wurde als batteriebetriebenes Modul fir

den Einbau im Scheibenzwischenraum realisiert. Das = Glaszentrum Magdeburg Vertriebs GmbH (GZM)
entwickelte Datenspeicher-Modul ist mit einem 64 ™ EDUARD KRONENBERG GmbH (EK)

kB grolRen Datenspeicher ausgestattet, der sowohl im
Fernfeld- als auch im Nahfeldbereich beschrieben und
ausgelesen werden kann. Ein wesentlicher Schwer-
punkt der Entwicklung lag auf der Energieoptimierung
des Systems. Entgegen der im Projektantrag urspriing-
lich vorgesehenen Integration einer Solarzelle konnte
in der realisierten Losung auf diese verzichtet werden.
Stattdessen wurde der Sende- und Empfangszyklus
adaptiv gestaltet, sodass eine Betriebsdauer von bis
zu 20 Jahren mit einer einzigen Batterie erreichbar ist.

Abb. 55: Integriertes Datenspeichermodul
Die Fernfeldkommunikation wird ausschlieRlich bis

zum Einbau des Produkts beim Endkunden genutzt
und anschlieRend deaktiviert. Alle fir den Betrieb
relevanten Daten sind bis zu diesem Zeitpunkt voll-
standig gespeichert. Nach der Installation erfolgt das
Auslesen und gegebenenfalls Anpassen der Datenséat-
ze ausschlieBlich Gber die Nahfeldschnittstelle (NFC).

Abb. 56: Cloud-Anbindung

Abb. 54: Datenspeichermodul
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Wasserstoff in der Intralogistik
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Projektlaufzeit
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Fordermittelgeber
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Ausgangssituation

Die langfristige Sicherung der Wettbewerbsfa-
higkeit des Produktionsstandorts Deutschland
erfordert die gleichzeitige Berlcksichtigung
okonomischer Effizienz und 6kologischer Nach-
haltigkeit. Ein wesentlicher Ansatzpunkt ist die
Automatisierung monotoner und nicht wert-
schopfender Tatigkeiten wie z. B. in der Intralo-
gistik und hier insbesondere beim innerbetriebli-
chen Transport sowie der Materialbereitstellung.
Fahrerlose Transportsysteme (FTS) Ubernehmen
bereits heute Teile dieser Aufgaben und tragen
zur Produktivitatssteigerung in Produktionssys-
temen bei. FUr einen wirtschaftlichen Einsatz ist
jedoch haufig eine weitergehende Automatisie-
rung der Be- und Entladeprozesse sowie der Ma-
terialbereitstellung am Arbeitsplatz erforderlich.
Hierflr bieten kollaborative Roboter (Cobots)
geeignete Losungen, da sie komplexe Handha-
bungsaufgaben tbernehmen und gleichzeitig
eine sichere Interaktion mit dem Produktions-
personal ermoglichen. In Kombination mit FTS
entstehen mobile Robotersysteme, die einen
wichtigen Beitrag zur Effizienzsteigerung und
Flexibilisierung der Produktion leisten kdnnen.

Eine zentrale Herausforderung dieser automati-
sierten Systeme liegt im hohen Energiebedarf der
Antriebs- und Steuerungstechnik. Insbesondere
die begrenzte Leistungsfahigkeit und Kapazitat
konventioneller Batteriesysteme stellt derzeit ein
wesentliches Hemmnis fir einen breiten indus-
triellen Einsatz dar. GroRe Batteriespeicher er-
hoéhen nicht nur Gewicht und Energieverbrauch
der Fahrzeuge, sondern verursachen auch zu-
satzliche 6kologische Belastungen in Herstellung
und Betrieb. Wasserstoffbasierte Energiesysteme
bieten hier eine vielversprechende Alternative.
Aufgrund der hohen Energiedichte von kompri-
miertem Wasserstoff kénnen mobile Anwen-
dungen mit vergleichsweise geringem Gewicht
und gleichzeitig hohem Leistungsbedarf realisiert
werden. Darlber hinaus ermoglicht die kurze
Betankungszeit eine hohe Systemverflgbar-
keit und reduziert betriebliche Stillstandszeiten.

Vor dem Hintergrund nationaler und europai-
scher Klimaschutzziele gewinnt die Entwicklung
solcher Technologien zuséatzlich an Bedeutung.
Deutschland und die Europaische Union ver-

GmbH N

Innovation + Cooperation

fiir den Maschinenbau

folgen ambitionierte Strategien zur Reduktion von
Treibhausgasemissionen und zur Erhohung des Anteils
erneuerbarer Energien. Der Einsatz von griinem Was-
serstoff in der Intralogistik eroffnet hierbei das Poten-
zial, automatisierte Produktionssysteme klimaneutral
zu betreiben und somit einen Beitrag zur Dekarboni-
sierung industrieller Wertschopfung zu leisten.

Lielstellung

Das Forschungsvorhaben ,Wasserstoff in der Intra-
logistik” verfolgt das Ziel, die Einsatzmoglichkeiten
von griinem Wasserstoff entlang der gesamten Wert-
schopfungskette zu untersuchen — von der Erzeugung
bis zur praktischen Nutzung in logistischen Anwendun-
gen innerhalb von Produktionsbetrieben. Hierzu wer-
den drei zentrale Schwerpunkte verfolgt: Erstens die
Analyse eines durchgangigen Anwendungsszenarios
von der Wasserstofferzeugung bis zur Nutzung, zwei-
tens die Entwicklung und der experimentelle Betrieb
eines wasserstoffbasierten mobilen Roboters fur int-
ralogistische Aufgaben sowie drittens die Etablierung
einer Transfer- und Beratungsplattform fir Unter-
nehmen zur Forderung der Wasserstofftechnologie.

Als Grundlage fur die Untersuchung dient unter an-
derem eine bestehende Photovoltaikanlage mit 90
kWp Leistung am TZ PULS, deren Betriebsdaten zur
Simulation der potenziellen Wasserstofferzeugung he-
rangezogen werden. Im Fokus steht jedoch vor allem
die praktische Anwendung in der Produktionslogistik.
Dabei soll ein wasserstoffbetriebener mobiler Roboter
entwickelt und in realitdtsnahen Produktionsszenarien
erprobt werden. Insbesondere wird untersucht, inwie-
fern wasserstoffbasierte Energiesysteme fahrerlose
Transportsysteme des ICM und kollaborative Roboter
von Yaskawa effizient versorgen kénnen. Die gewon-
nenen Erkenntnisse sollen zur Entwicklung praxis-
tauglicher Losungen beitragen und Unternehmen im
Rahmen einer Demonstrationsumgebung zuganglich
gemacht werden.

Losungsansatz und Ergebnisse

Das Teilprojekt der ICM GmbH begann zunachst mit
der Analyse bendtigter Funktionen fir die Konzeptio-
nierung und Auslegung eines wasserstoffbetriebenen
fahrerlosen Transportsystems. Schnell wurde deutlich,
dass neben rein technischen Funktionen vor allem das
Thema Sicherheit von entscheidender Bedeutung in-



nerhalb des Projekts sein wird. Um das Zusammenspiel
der Einzelkomponenten sicher gewahrleisten zu kon-
nen sowie die bendtigten Schnittstellen zu weiteren
Teilsystemen (wie z. B. dem Roboter, der Leitstelle usw.)
abbilden zu kénnen, wurde eine entsprechend komple-
xe Steuerungsarchitektur entwickelt und umgesetzt.

Uber diese Architektur erfolgen die Parametrierung des
Gesamtsystems, die systeminterne und-externe Kom-
munikation sowie die Abbildung von Prozessen und die
eigentliche Systembedienung. Im Folgenden konnten
das Brennstoffzellensystem ausgelegt, das Tanksys-
tem konfiguriert und die Schnittstelle fur die Energie-
versorgung von FTS und Roboter entwickelt werden.
Nachdem die einzelnen Teilsysteme erfolgreich in Be-
trieb genommen worden waren, konnte das Chassis
zur Aufnahme aller Komponenten entwickelt und ge-
baut werden. AbschlieRend erfolgte die mechanische,
elektrische und steuerungsseitige Systemintegration.

Parallel dazu wurde die Softwareentwicklung zur
Systemsteuerung — funktionell und sicherheitstech-
nisch — vorangetrieben sowie eine Risikobeurteilung
erstellt. Im Rahmen der Gesamtinbetriebnahme des
wasserstoffbetriebenen  fahrerlosen  Transportsys-
tems wurde dann auch der von Yaskawa bereitge-
stellte Cobot integriert. Zum Projektfinale hin wurde
der Technologietrager an das TZ PULS nach Lands-
hut verbracht. Hier erfolgten dann nach spezifischen
Kriterien ausgelegte Tests, die neben dem reinen
Technologienachweis vor allem belastbare Aussagen
zur Energieeffizienz sowie zum Umgang mit was-
serstoffbetriebenen  Intralogistikanwendungen aus
einem praxisnahen Betriebsumfeld erbringen sollten.

Das Projektergebnis darf Uber alle Projektpartner
hinweg als erfolgreich angesehen werden und hat
insbesondere der ICM GmbH wertvolle Erkenntnisse
und Erfahrungen im Umgang mit wasserstoffbasierter
Energieerzeugung beziehungsweise deren unmittelba-
rer mobiler Verwendung gebracht.

Projektpartner

® Yaskawa Europe GmbH
®» HAW Landshut Technologiezentrum (TZ) Plus

Abb. 57: Umgesetzte Losung

Abb. 58: Logistische Anwendung in der Produktionshalle

Abb. 59: Gesamtkonstruktion der Wasserstoffversorgung
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Nachste Generation Batteriesysteme: Kreislaufgerechte, konfigurierbare
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Ausgangssituation

Um die Erderwarmung und den Klimawandel zu
bremsen, strebt unsere Gesellschaft nach Emissi-
onsfreiheit. Zukinftig dirfen menschliche Prozes-
se keinen Schaden mehr an der Natur verursachen
und Ressourcen missen sparsam genutzt werden.
Abfall und Uberschuss sollen der Vergangen-
heit angehdren. Diese globale Aufgabe erfordert
eine enge Zusammenarbeit und eine Umstellung
auf regenerative Energien wie Solar-, Wind- oder
Wasserkraft. Dabei bleibt die effiziente, klima-
neutrale Umwandlung, Speicherung und Vertei-
lung von Energie eine groRe Herausforderung.

Batterien, insbesondere Lithium-lonen-Akkus,
sind derzeit die wichtigste Technologie zur Ener-
giespeicherung. Sie wandeln chemische Energie
in Strom um und erreichen Wirkungsgrade von
bis zu 95 %. Vorteile sind ihre hohe Energiedichte,
Transportfahigkeit und einfache Handhabung. Die
Produktion ist ein etablierter GroRserienprozess,
der Uberwiegend in Asien stattfindet. Batterien
spielen eine Schlisselrolle in der Energiewende,
z. B. in der Elektromobilitdt und als Speicherlo-
sungen fur Haushalte und Industrie. Jedoch kann
der steigende Bedarf an Lithium-lonen-Akkus auf-
grund der begrenzten Verfligbarkeit von Rohstof-
fen wie Lithium, Kobalt und Nickel perspektivisch
nicht gedeckt werden.

Abb. 60: Netzwerktreffen bei der Ansmann AG

Zielstellung

Batteriesysteme der ndchsten Generation wer-
den, wie heutige Batteriesysteme, aus Akkuzellen
aufgebaut, die in Batteriemodulen vorkonfiguriert
sind. Aus mehreren Batteriemodulen entsteht ein
spezifisches Batteriesystem (BS). Der wesentliche
Unterschied zum aktuellen Stand der Technik
besteht darin, dass die neuen Batteriesysteme
mit einfach l6sbaren Schnittstellen ausgestat-
tet und damit industriell demontierbar sind. Das
bedeutet, dass diese Systeme wesentlich langer
genutzt werden kdnnen. Ein mogliches zweites
und drittes Leben (vgl. Second Life) ist konzep-
tionell vorgesehen. Das stoffliche Recycling, bei
dem immer nur ein Anteil der wertvollen Roh-
stoffe wiedergewonnen wird, erfolgt erst, wenn
die verbliebene Leistungsfahigkeit einer Akku-
zelle keinen sinnvollen Nutzen mehr ermoglicht.

Ein weiteres Novum sind die flexibel gestalt-
baren Modul- und Systemkonfigurationen auf
Basis eines Baukastens, der eine grofle geome-
trische und funktionale Varianz abbilden kann.
Im Grunde konnen damit individuelle Batterie-
systeme in Serienqualitdt angeboten werden.
Die Batteriesysteme sind zudem nachtraglich
erweiter- oder rickbaubar. Zur Unterstltzung
der grundlegenden Mietmodelle und der poten-
ziellen Weiterverwendung sind die Systeme mit
einem Condition-Monitoring-System ausgeris-
tet, welches zugleich als digitaler Produktpass
und damit als Nachweis des klimatischen FuR-
abdrucks fur das jeweilige Batteriesystem dient.

Die industrielle Herstellung der Batteriesysteme
erfolgt hochgradig effizient und flexibel. Damit
nur 100-prozentige Qualitat hergestellt wird,
werden nicht nur alle Ricklauferzellen getes-
tet, sondern auch neu zugekaufte. Die Tests sind
durch das mehrfache Laden und Entladen zeit-
aufwandig. Ricklaufer und neue Systeme kénnen
auf derselben Linie gefertigt oder demontiert
werden. Basis fur die hochautomatisierte Pro-
duktion sind Lochplatten-ahnliche Tragerein-
heiten, die nahezu in allen Dimensionen mitein-
ander kombinierbar sind. Diese Tragereinheiten
haben verschiedene Dimensionen und Raster, in
denen die Batteriezellen fir die Nutzungsdau-
er des Batteriemoduls festgeklemmt werden.

Das Thema erfordert eine ganzheitliche Herange-
hensweise, wobei der Schwerpunkt auf den vier
nebenstehenden Handlungsfeldern liegt.
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Abb. 61: Handlungsfelder

Querschnittsthema: Digitalisierung

Die Entwicklung eines digitalen Produktpasses steht im Mittel-
punkt. Ab 2026 wird ein solcher Pass fur Speicher ab 1 kWh in
der EU verpflichtend. Das Netzwerk strebt jedoch an, den Pass
bis auf Zellebene herunterzubrechen. Mithilfe von Condition
Monitoring erhalten Kunden Zugriff auf wichtige Batterieda-
ten. Vorhersagemodelle, basierend auf kinstlicher Intelligenz
und Big Data, ermoglichen prazise Lebensdauerprognosen
und eine optimierte Nutzung von Energiespeichern.

Netzwerkpartner

® Ansmann AG

® Fraunhofer IVI

® Hjersemann Prozessautomation GmbH
® |CS Industriedienstleistungen GmbH

® move Technology GmbH

®» SAZ GmbH System-Automation Zimmer
® Sjtec Industrietechnologie GmbH

® S| G Prif- und Zertifizierungs GmbH

® Technische Universitat Chemnitz

Auslandische Netzwerkpartner:

®» RBattery4life GmbH

® |onCycle GmbH

® Joanneum Research Forschungsgesellschaft
» MBTS GmbH

® ProtectLIB GmbH

Handlungsfeld 1:

Konstruktive Batteriesystementwicklung

Das Ziel ist die Entwicklung eines modularen, wiederverwend-
baren und recyclebaren Akkus, der den Prinzipien der
Kreislaufwirtschaft entspricht. Anwendungen reichen von der
Mikromobilitdt bis hin zu Heim- und Industriespeichern. Be-
sonderes Augenmerk wird auf I6sbare Schnittstellen gelegt,
um eine einfache Montage und Demontage zu ermoglichen.
Kundenspezifische Anpassungen, Langlebigkeit, Reparaturfa-
higkeit und Nachverfolgbarkeit zeichnen diesen Akku aus.

Handlungsfeld 2:
Nachhaltige und effiziente Herstellung ("Typfabrik")

Hier wird die Produktion durch Low-Impact-Technologien und
optimierte Prozesse nachhaltig gestaltet. Die Automationslo-
sung ermoglicht eine einfache Demontage und Remontage,
was die Wiederverwendbarkeit der Akkus steigert. Eine
integrierte Testumgebung prift den Zustand der Zellen, um
Wiederverwendung anstelle von Recycling zu férdern. Das
Typfabrik-Konzept ist flexibel skalierbar und erlaubt es kleinen
und mittleren Unternehmen (KMU), mit einer kostenglnsti-
gen Basislosung zu starten und die Produktion bei Bedarf zu
erweitern.

Handlungsfeld 3:

Vertrieb und Service

Ein innovatives Geschaftsmodell setzt auf die Vermietung
statt des Verkaufs von Akkus. So bleiben Rohstoffe wie seltene
Erden im Kreislauf und werden nicht verschwendet. Parallel
dazu wird die Typfabrik als Franchisemodell vermarktet, um
nachhaltige Produktion weltweit zu fordern.

Handlungsfeld 4:

Second-Life und Recycling von Batteriezellen

Im Fokus stehen Second-Life-Strategien und optimierte Recyc-
lingverfahren. Wahrend thermisches Recycling aktuell der
Standard ist, liegt der Vorteil des mechanischen Recyclings in
der Riickgewinnung von bis zu 95 % der Materialien bei nied-
rigerem Energieaufwand. Jedoch benotigt es Weiterentwick-
lungen, um den Zeitaufwand fiir Demontage und Entladung
zu reduzieren. Ziel ist es, Second-Life-Anwendungen zu unter-
stUtzen und Recyclingprozesse weiterzuentwickeln, um die
okologische Bilanz der Batterieproduktion zu verbessern.
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Ausgangssituation

Der Bedarf der Region Chemnitz an Fachkréften
mit naturwissenschaftlichem und technischem Bil-
dungshintergrund bleibt hoch. So weist u. a. das
Fachkraftemonitoring der IHK/HWK 2024 einen
nach wie vor hohen Bedarf an Fachkraften in In-
dustrie und Handwerk auf. 69 % der Unternehmen
nennen fehlende Bewerbungen als Grund fur das
Ausbleiben von Neueinstellungen und die Beset-
zung von Lehrstellen. Gleichzeitig wahlt nur eine
begrenzte Anzahl Jugendlicher eine Ausbildung im
technischen oder naturwissenschaftlichen Bereich.
Tatsachlich verlassen viele Jugendliche Chemnitz
und die Region nach dem Schulabschluss. Ent-
sprechend einer aktuellen Befragung der Stadt-
verwaltung Chemnitz unter 6.000 Jugendlichen im
Alter von 16 bis 19 Jahren ist einer der hadufigsten
genannten Griinde das Fehlen beruflicher Perspek-
tiven sowie unzureichend attraktive Freizeitange-
bote (vgl. Freie-Presse-Artikel ,Chemnitz: Warum
junge Leute wegwollen” vom 14.11.2023). Die
Vermutung liegt nahe, dass trotz einer frihzeiti-
gen Orientierung und Kompetenzentwicklung der
Jugendlichen im MINT-Bereich Fachkraftethemen
und Berufsorientierung die Zielgruppe nicht in vol-
lem Umfang erreichen.

TikTok Website

Losungsansatz

Influencer:in oder YouTuber:in werden — das
klingt fur viele Jugendliche noch immer nach
einem Traumjob. Beim Sprungbrett bekommen
Jugendliche ein Gefuhl dafir, mit wie viel Ak-
ribie, Inhalt und Zeit die Social-Media-Arbeit
wirklich verbunden ist. Unter fachlicher Betreu-
ung durch die Werbeagentur Haus E und inhalt-
licher sowie padagogischer Unterstitzung des
ICM elV. gestalten Schiler:innen Social-Me-
dia-Kandle zur MINT-Bildung und Fachkrafte-
bindung in der Region. Das Projektziel sieht vor,
dass Themen aus Studien- und Berufsorientie-
rung sowie MINT-Fachern niederschwellig mit
Informationen zu regionalen Angeboten aus
Kultur, Sport und Freizeit verknipft werden.
Hierfur werden vor allem Kurzvideos genutzt,
die auf den Social-Media-Plattformen TikTok
und Instagram veroffentlicht werden.

Umsetzung

Das Projekt wird seit 2024 von der Fachkrdfte-
allianz Chemnitz gefordert. In diesem Zeitraum
wurden zwei Foérderphasen erfolgreich abge-
schlossen. Die dritte Phase lauft bis Ende 2026.

Phase 1: Bildung einer Schiileragentur

Die ersten Aktivitditen konzentrierten sich
auf die Entwicklung von Recruitingmalinah-
men, um geeignete Jugendliche zu finden,
die Interesse an der Mitarbeit in einer Schi-
lerwerbeagentur haben. Hierfir wurde die
Marke Sprungbrett (sprngbrtt.de) entwickelt,
auf deren Basis erste Video- und Werbema-
terialien gestaltet wurden. Die erste Kam-
pagne umfasste einen Flyer flr Schiler*in-
nen im Citycard-Format und einen Faltflyer
far Schulen, Lehrkrafte und Multiplikatoren.

Nach einem Kick-off-Event konnten zunéachst

6 Schiler:iinnen (4 weiblich, 2 mannlich) fir
die Teilnahme an einem wochentlichen Bil-
dungsangebot begeistert werden. Es fanden
Workshops statt, in denen die Schiler*innen
zunachst die Identitdt der Schileragentur ge-
meinsam mit den Projektmitarbeitenden ent-
wickelten, bevor sie die eigentlichen Arbeits-



bereiche der Werbeagentur kennenlernen konnten.
Als erste Auftrage wurden Berufsorientierungstage an
Gymnasien besucht und durch Videos dokumentiert so-
wie die Lange Nacht der Ausbildung als Videoteam un-
tersttzt. Im Januar 2025 konnte Sprngbrtt erstmals in
einen Kundenauftrag von Haus E eingebunden werden.

Phase 2: Verstetigung der Schiileragentur

Im Rahmen der zweiten Forderphase konnte die Schi-
leragentur als auRerschulisches Bildungsangebot verste-
tigt werden. Die Gruppe trifft sich regelmalig donners-
tags im Haus E und bearbeitet dort die ihnen gestellten
Themen unter Anleitung der Mitarbeitenden beider
Projektpartner. Es konnten eigene Formate entwickelt
werden, die gezielt Themen aus der MINT-Bildung und
Berufsorientierung zielgruppengerecht vermitteln und
in Kundenauftragen genutzt werden. Dazu gehort das
Videoformat ,Thor erklart, in dem ein Mitglied der
Schileragentur  MINT-Experimente  durchfiihrt und
fachlich erklart. In Kundenauftragen, beispielsweise mit
der Baufirma Dietmar Mothes GmbH oder der Siltronic
AG, werden unterhaltsame Kurzclips mit Challenges
kombiniert, sodass gezielt und humorvoll auf die Aus-
bildungsberufe der Unternehmen hingewiesen wird.

Die Kampagne der Firma Mothes im Winter 2025 fihrte
dabei zu einer friihzeitigen Besetzung aller Ausbildungs-
stellen und einer signifikanten Zunahme an qualifizier-
ten Bewerbungen. Das erfolgreichste Video der Kampa-
gne hat Uber 340.000 Aufrufe auf TikTok erzielt. Zudem
konnten in der zweiten Projektphase erfolgreich eigene
RecruitingmaRnahmen der Schileragentur umgesetzt
werden, sodass die Gruppengrofie auf 10 Schiler:innen
angewachsen ist.

Phase 3: Weiterentwicklung und Professionalisie-
rung der Schiileragentur

In der laufenden dritten Projektphase steht die Weiter-
entwicklung der Agentur und deren Geschaftsmodell
im Fokus. Zielstellung ist es, die Selbststandigkeit in der
Bearbeitung von Kundenauftragen zu erhéhen und da-
mit den Fortbestand der Gruppe nach der 6ffentlichen
Forderung zu sichern. Eine Herausforderung dabei be-
steht im Wissensmanagement und der Einfihrung einer
Mentoringstruktur, um die Gruppe auf das altersbe-
dingte Ausscheiden von Mitgliedern nach deren Schul-
abschluss vorzubereiten. Dartber hinaus sollen neue
Informationsformate fir Unternehmen entstehen, die
eigene Auftritte auf Social Media zur Unternehmens-
kommunikation entwickeln méchten.

Abb. 62: Projektteam

Abb. 63: Shooting der Portraits
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Internationales Unternehmensnetzwerk fir Produktentwicklungen zur
dezentralen Wasserstoffnutzung als Energietrager im produzierenden
Gewerbe (H2 apply)
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Ausgangssituation

Das Innovationsnetzwerk H2apply ist ein
ZIM-gefordertes  Innovationsnetzwerk,  das
Produktentwicklungen im Bereich der dezen-
tralen Energieversorgung mit grinem Was-
serstoff vorantreibt, um die zuklnftige Pro-

duktion emissionsfrei gestalten zu kdnnen.

Ein zentrales Anliegen des Netzwerks ist die Ent-
wicklung und Validierung von CO,-neutralen
Produktionskonzepten mit Leuchtturmcharak-
ter. Diese dienen als Vorbild fir andere mittel-
standische Unternehmen und zeigen die Um-
setzbarkeit nachhaltiger Prozesse auf. Dabei
sollen innovative Technologien die Energieunab-
hangigkeit und Effizienz in der Industrie fordern.
Hierzu zahlt die Nutzung von Wasserstoff als
Energietrager fir alle Prozessmedien, um eine
grolere Unabhangigkeit von zentraler Strom-
versorgung zu erreichen. Die Eigenproduktion
von Strom ohne Netzeinspeisung ermoglicht es,
Stromspitzen abzufedern und gleichzeitig die
Abwéarme von Brennstoffzellen fir industrielle
Prozesse zu nutzen.

Zielstellung

Das Innovationsnetzwerk H2apply verfolgt
das Ziel, nachhaltige Technologien und Pro-
duktionskonzepte fir den Mittelstand zu ent-
wickeln und zu etablieren. Ziel ist es, mittel-
standischen Unternehmen eine fihrende Rolle
in der Wasserstoffwirtschaft zu ermoglichen.
Dazu sollen systemrelevante Kompetenzen
entlang der gesamten Wertschopfungsket-
te ,Wasserstoff als Energietrager” im deut-
schen und sachsischen Mittelstand verankert
werden. Besonders im Fokus steht die tber-
proportionale Teilhabe kleiner und mittlerer
Unternehmen (KMU) an der Entwicklung und
Vermarktung von Wasserstofftechnologien.

Dabei sollen die Chancen und das Wachstum der
Wasserstoffbranche genutzt werden, um

®» erfolgreiche, CO,-neutrale Produktionskon-
zepte mit Leuchtturmcharakter fir andere Mittel-
standler zu etablieren und zu validieren,

® systemrelevantes Know-how fiir Prozesse der
Wertschopfungskette ,Wasserstoff als Energie-
trager” besonders im deutschen und sachsischen
Mittelstand anzusiedeln,

®» KMU an dieser Entwicklung Uberproportional
teilhaben zu lassen,

®» KMU die Moglichkeit zu geben, neue Produk-
te zu entwickeln und diese erfolgreich zu vermark-
ten.

Ein wesentlicher technischer Schwerpunkt des
Netzwerks liegt in der Entwicklung eines modu-
laren Systems zur autarken Energieversorgung.
Dieses System soll sowohl elektrische Energie
bereitstellen als auch thermische Energie spei-
chern kénnen. Durch den Einsatz einer Hochtem-
peraturwdarmepumpe soll das Temperaturpoten-
zial der gespeicherten Warme erhoht werden,
um industrielle Anwendungen effizient zu be-
dienen. Erganzend ist die Integration von Tech-
nologien zur Wasserstoffverbrennung geplant,
um hohe thermische Leistungen zu erzielen.

Die strategische Ausrichtung des Netzwerks ba-
siert auf drei Saulen: Forschung und Entwick-
lung, Netzwerkaufbau und Kooperationen sowie
die Forderung von Marktanwendungen. Im Be-
reich Forschung und Entwicklung (F&E) liegt der
Fokus auf der Prototypenentwicklung und der
Skalierung modularer Systeme. Im Rahmen des
Netzwerkaufbaus werden KMU, Forschungsein-
richtungen und Investoren miteinander vernetzt,
um Synergien zu schaffen. Zudem werden pra-
xisnahe Pilotprojekte initiiert, die als Anschau-
ungsbeispiele dienen und die Marktfahigkeit der
entwickelten Technologien unter Beweis stellen.

Insgesamt verfolgt das Netzwerk eine klare Vision:
Es mochte nicht nur technologische Innovatio-
nen vorantreiben, sondern auch mittelstdndische
Unternehmen als treibende Kréfte einer nach-
haltigen Wasserstoffwirtschaft etablieren. Damit
leistet es einen wichtigen Beitrag zur Dekarboni-
sierung der Industrie und zur Sicherung der Wett-
bewerbsfahigkeit des deutschen Mittelstands.



Nach Beendigung der geférderten Netzwerkphase
haben sich die Netzwerkpartner fir die Fortfihrung
der bestehenden Kontakte und der Zusammenarbeit
entschieden. Dabei wird die Weiterfiihrung als freier
Forschungsverbund bevorzugt. Die Mitarbeit in die-
sem Verbund ist freiwillig und folgt den Regeln der
bereits unterzeichneten Kooperationsvereinbarung.
Das ICM — Institut Chemnitzer Maschinen- und
Anlagenbau eV. wird auch zukinftig als zentraler
Ansprechpartner zur Verfligung stehen und die
Koordinierung fir Forschung und Entwicklung Gber-
nehmen.

Netzwerkpartner

Actiro GmbH

ARGO Anleg GmbH

ASTRA Industrieanlagen GmbH
g-foxx GmbH

Geo Collect GmbH

Grotschel GmbH

Kieselstein International GmbH
Metalig GmbH

move technology GmbH
Schwdmmle GmbH

SIK Peitz GmbH Watas GmbH
Waretex

Abb. 65: Besichtigung Wasserstoffcontainer am ICM Chemnitz
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Digitalisierung, Automation und ganzheitliches Ressourcenmanagement

in der Rinderhaltu

Ansprechpartner: Conrad Luft

Projektlaufzeit

Phase |
11/2022 - 04/2024
Phase II
07/2024 - 12/2027

Fordermittelgeber

Gefordert durch:

* Bundesministerium
b~ | fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Projekttrager

www.netzwerk-diekuh.de

ng (kurz: DIEKUH)

DIE
KUH

INNOVATIONSNETZWERK

Ausgangssituation

Das Innovationsnetzwerk ,Digitalisierung, Auto-
mation und ganzheitliches Ressourcenmanage-
ment in der Rinderhaltung” (kurz: DIEKUH) wird
im Rahmen des Zentralen Innovationsprogramms
Mittelstand (ZIM) durch das Bundesministerium
fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) gefordert.

Ziel des Innovationsnetzwerks ist es, am Beispiel
der Klauen- und Herdentierhaltung — stellver-
tretend flr die industrielle Tierhaltung — inno-
vative Technologien und Losungen (Hard- und
Software) zu entwickeln, welche den not-
wendigen Schritt hin zur klima- und ressour-
censchonenden  sowie  tierwohlorientierten,
regionalen und wirtschaftlichen Tierproduk-
tion unterstitzen bzw. perspektivisch befordern.

Zur inhaltlichen Ausrichtung der Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten dienen die Eckdaten
einer ganzheitlichen Vision flir den modernen,
regionalen Kuhstall im Jahr 2030. Der Kuhstall
2030 ist ein Netzknoten, der technisch modular
aufgebaut ist und ideale Bedingungen fir eine
definierte Anzahl an Kihen und Arbeitskraften
sowie kurze Wege bietet. Da sich das Tierwohl
sowohl auf die Qualitat der Produkte (Milch,
Fleisch) als auch auf die Prozesseffizienz aus-
wirkt, werden die Haltungsbedingungen (Tages-
licht, Frischluft, Raum zum Liegen, freie Bewe-
gung, soziale Kontakte) entsprechend angepasst.

Der intensive Einsatz von Sensorik hilft, Krankhei-
ten und Stress bei den Tieren zu detektieren. Digi-
tale Akten und kinstliche Intelligenz unterstitzen
nicht nur das Herdenmanagement, sondern sind
auch Basis fur zielgerichtete pflegerische oder tier-
arztliche Manahmen. Pauschale Medikamenten-
abgabe gehort der Vergangenheit an. Samtliche
Handlungen, angefangen vom Fittern und Tranken

Uber das Entmisten und Melken bis hin zur Reini-
gung und Pflege der Tiere, sind hochautomatisiert.

Die Arbeitsplatze im Kuhstall 2030 sind modern
und hochtechnisiert. Alle energetischen Reserven
— angefangen von der Temperaturdifferenz der
Milch (38 °C beim Verlassen des Euters bis 6 °C
Lagertemperatur) Gber die Verstromung von Giille
bis hin zur Nutzbarmachung der Energie des ent-
stehenden Methangases — werden erschlossen
und decken, unterstitzt durch Wind- und Sonnen-
kraft, den Energiebedarf des Kuhstalls vollstandig
ab. Als regionaler Knoten und in Abhangigkeit von
der GrolRe kdnnen dem Kuhstall 2030 weitere Mo-
dule, wie eine Schlachterei oder Milchtankstelle
bzw. Molkerei, angeschlossen werden. Hier ist die
Vernetzung zu regionalen Partnern (Fleischerei,
Gastronomie) denkbar und damit die Ausrichtung
an regionalen und lokalen Bedurfnissen. Naturlich
sind auch mobile Schlachtereien moglich, die zu-
mindest den belastenden Tiertransport unnotig
machen.

Lielstellung

Das
sachorientierte Plattform, die die Zusammen-

Innovationsnetzwerk DIEKUH bildet eine

arbeit kleiner und mittelstandischer Betriebe bei
der Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet
der Veterinarmedizin und des Tierwohls syste-
matisch unterstutzt. Es werden gemeinsame Ent-
wicklungsbedarfe der Partner identifiziert und das
notige Know-how gebindelt. Erganzend wird die
Beantragung und Realisierung von Forschungs-
und  Entwicklungsprojekten  koordiniert und
untersttzt. Die thematische Herausforderung
erfordert eine ganzheitliche Herangehensweise,
wobei der Schwerpunkt zundchst auf drei Hand-
lungsfeldern liegt.



Netzwerkpartner

Agrarprodukte Kitzen eG

CIM- Technologietransfer und Service GmbH
CKT-Okoplast GmbH

Data Service Paretz GmbH

Defi Woldegk GmbH

Dresdner Vorgebirgs Agrar AG

Hepenix Ltd.

HERMES Stalleinrichtungen GmbH
INNO-CON GmbH

Kurt-Schwabe-Institut fir Mess- und Sensortechnik
Meinsberg e.V.

Lemmer-Fullwood GmbH

Rosensteiner GmbH

Technische Universitdt Chemnitz

Universitat Leipzig

Veterindrmedizinische Universitat Budapest

Abb. 66: Netzwerktreffen am 19.09.2025

Handlungsfeld 1:

Tierwohl und Gesundheitsmanagement

® Stressdetektion durch Thermografie

® Optimierung der Langlebigkeit der pH-Wert-Messung

mittels Pansensonden

® fFrweiterung von Klauenstéanden in den Bereichen Stress-
detektion, Klauenpflege, Automatisierungsgrad etc.

® fFrkennung und Behandlung von Mastitiden ohne
Medikamente

® Optimierung der mobilen Schlachtung im Bereich
Hygienestandards, Abfallentsorgung und
Automatisierung des Schlachtvorgangs

Handlungsfeld 2:

Stallmanagement und Digitalisierung

® |mplementierung von intelligenten Herden-
managementsystemen (Kuhstall 4.0) fir Daten-
auswertung und Datenzugriff (sprachgesteuerte
Patientenakten)

® Tiertransport von festliegenden Tieren mittels
intelligenter Systeme

® Optimierung der Klimatisierung und Stallhygiene
zur Verbesserung des Tierwohls

® Frarbeitung und Optimierung von Daten-
managementkonzepten

Handlungsfeld 3:

Nachhaltigkeit und Umweltmanagement

® Optimierung von Energie- und Prozesskreislaufen

® Frstellung von Energiekonzepten fir unterschiedliche

Anforderungen und Kreislaufe

® frarbeitung von E-Mobilitatskonzepten in Nutzvieh-

anlagen
® Prozessanalyse und deren Optimierungen aus
okonomischer Sicht
» (Okologischer FuRabdruck in der Rinderhaltung
® fEmissionsreduktion
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Nachhaltige Etablierung regelmaBiger auBerschulischer MINT-Bildungsangebote
fiir Jugendliche in der Wirtschaftsregion Chemnitz und deren strategische Ver-
netzung in einem Bildungscluster

Ansprechpartner: Alexander Kunert

Projektlaufzeit

08/2025 - 07/2027

Fordermittelgeber

Projekttrager

www.mintsportregion.de

https://www.instagram.
com/mintsportregion_
chemnitz/

N

Ausgangssituation

Die Region Chemnitz ist durch mittelstandische
Wirtschaftsstrukturen und ein hohes Innova-
tionspotenzial in Technik und Naturwissen-
schaften gepragt. Gleichzeitig steht sie vor er-
heblichen demografischen Herausforderungen:
Uberdurchschnittlich viele Fachkréfte scheiden
aus dem Berufsleben aus, wahrend nicht aus-
reichend Nachwuchs nachriickt. Die daraus
resultierende Fachkréaftellicke ist bereits heu-
te splrbar, insbesondere durch einen Mangel
an MINT-Lehrkraften, der zu zunehmenden
Defiziten in der schulischen Bildung fihrt.

Dem gegenlber stehen bislang nur teilweise
genutzte Potenziale: Ehemalige Fachkréfte,
Hochschulen, Forschungseinrichtungen sowie
Unternehmen verfligen Uber umfangreiche
Expertise, die in der auRerschulischen MINT-
Bildung eingebracht werden kann. Zusatzlich
erfahrt die Region —auch im Kontext der Kultur-
hauptstadt Europas 2025 — einen Aufschwung
in Kultur, Kreativitat und Bildungsangeboten.

Zielstellung

Das Projekt MINTsportREGION verfolgt das
Ziel, Strukturen aus der Sportorganisation auf
die auBerschulische MINT-Bildung zu Uber-
tragen. Hierfir wird eine regionale Koordina-
tionsstelle fir Chemnitz sowie die angrenzen-
den Landkreise Zwickau, Erzgebirge, Vogtland
und Mittelsachsen aufgebaut. Diese fungiert
als zentrale Schnittstelle zwischen Verwal-
tung, Wirtschaft, Bildung und Wissenschaft.

Die Koordinationsstelle starkt die Vernetzung der
Akteur*innen, erhoht die Sichtbarkeit bestehen-
der Angebote und erleichtert den Zugang fur
Kinder, Jugendliche und Eltern. Gleichzeitig unter-
stltzt sie MINT-Coaches, Anbieter und neue Ini-
tiativen bei der Entwicklung und Umsetzung von
Angeboten.

Sichtbarkeit schaffen

In der ersten Foérderphase wurden 77 MINT-An-
gebote identifiziert, von denen 39 in eine digi-
tale MINT-Lernkarte (abrufbar unter: https://
www.claro-chemnitz.de/regionale-angebote/)
aufgenommen wurden. Diese dient als zent-
rale Plattform zur Bindelung und Vernetzung
der Angebote. Das Netzwerk umfasst mittler-
weile 176 Kontakte aus Unternehmen, Schu-
len, Wissenschaft, Politik und Zivilgesellschaft.

Die Sichtbarkeit wurde zudem durch Kooperatio-
nen mit regionalen Veranstaltungen wie Makers
United, Techniktagen, TUC-Tagen der Technischen
Universitdt Chemnitz sowie schulischen Berufs-
orientierungsformaten gestarkt. Mit dem Robo-
Day an der TU Chemnitz wurde dartber hinaus
ein eigenes Veranstaltungsformat etabliert, das
den Regionalausscheid der World Robot Olympi-
ad mit vielfdltigen Mitmachangeboten verbindet
und Akteur*innen aus Bildung, Wirtschaft und
Forschung einbindet.

Bedarfe aufnehmen und Austausch schaffen

Zur systematischen Erfassung von Bedarfen wur-
,MINT-Macher”
geflhrt. Es ermoglicht den direkten Austausch

de das Netzwerktreffen ein-
zwischen Akteur*innen und macht vorhandene
Angebote, Kompetenzen und Bedarfe sichtbar.
Die Veranstaltung wurde sehr positiv aufgenom-
men und wird kinftig regelmaRig durchgefihrt.

Ergédnzend beteiligt sich das Projekt an bestehen-
den Initiativen wie dem Arbeitskreis Schule-Wirt-
schaft, um Synergien zu nutzen und die regionale
Zusammenarbeit weiter auszubauen.



Kontakt zu Schulen starken

Uber die erste Férderphase wurde das Projektteam immer wieder von
Schulen und Lehrkraften kontaktiert. Die Nachfrage an auerschulischen
Lernorten, die von Schulklassen besucht werden kénnen, ist weiterhin
hoch. Lehrkrafte der MINT-Vertiefungsrichtungen suchen aber auch
nach Wettbewerben und Unterrichtsmaterialien, die ihren Unterricht
praxisndher gestalten und den besonders interessierten Schiler*innen
ein zusatzliches Lernangebot schaffen. Gleichzeitig kommen Lehrkrafte
in Zeiten von Vertretungsstunden und wachsenden Anspriichen ver-
standlicherweise der Anforderung an zusatzliche Angebotsrecherchen
nicht hinterher. Die MINT-Koordinationsstelle sieht sich aus diesem
Grund und vor allem zuklnftig als Vermittler zwischen den Anfragen von
Schulen und Lehrkraften und den bestehenden Angeboten der Region.

Verstetigungskonzept und Betreibermodell

Im Rahmen der zweiten Projektphase wurde Ende 2025 die MINT-Koor-
dinationsstelle CLARO! ins Leben gerufen. Diese ist in den Raumlichkei-
ten der Stadtwirtschaft Chemnitz verortet. Das Areal beherbergt bereits
Angebote aus dem MINT-Bereich sowie der Maker- und Kulturszene und
bietet damit eine sehr gute Ausgangsbasis fur die weitere Verknipfung
bestehender Angebote.

Entgegen den urspringlichen Planungen des ersten Forderzeitraum,
geht das Projektkonsortium durch die benannten Punkte gegenwartig
davon aus, dass die alleinige Funktion der Koordination von MINT-Ange-
boten nicht tragfahig ist. Daher soll die MINT-Koordinationsstelle CLA-
RO! am Projektpartner Industrieverein Sachsen 1828 e.V. angegliedert
werden und dort unterschiedliche Leistungen im Bereich der Fachkraf-
teausbildung und Berufsorientierung fir die Mitgliedsunternehmen zur
Verflgung stellen.

Neben der Koordination und Vernetzung bestehender MINT-Angebote
Ubernimmt die Koordinationsstelle die Organisation folgender Punkte,
die zur Tragfahigkeit des zukinftigen Betreibermodells beitragen:

®» MINT-Bildung fur Coaches

® ecjgene MINT-Angebote im Bereich Robotik und autonomes Fahren
® \Workshops fiir Schulklassen im Sinne der Berufsorientierung

® Technologieworkshops fiir Azubis und dual Studierende zu
Trendthemen aus der Maker Szene (z.B. 3D-Druck, Sensorik, Kl)
Entwicklungs- und Technologieumfeld fir MINT-Anbieter und
junge Unternehmen

Netzwerkpartner

® |ndustrie- und Handelskammer Chemnitz (IHK)
® |ndustrieverein Sachsen 1828 e V.




Perspektive Arbeit Lausitz - Kompetenzzentrum fir die Arbeit der Zukunft in
Sachsen und Brandenburg "PAL"

Ansprechpartner: Dr. Stephanie Tietz

Projektlaufzeit

11/2021 - 10/2026

Fordermittelgeber

GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
72 | fir Bildung
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% PerspektiveArbeit
'0!= Lausitz

Das Kompetenzzentrum ,Perspektive-Arbeit-Lau-
sitz” (kurz: PAL) widmet sich aktiv dem Struktur-
wandel in der Lausitz, einer Region, die stark von
den Folgen des Kohleausstiegs betroffen ist. Im
Mittelpunkt des Projekts steht die Entwicklung
von Strategien zur Einfihrung nachhaltiger, men-
schengerechter und wettbewerbsfahiger, datenba-
sierter Assistenzsysteme und Arbeitsplatze. Diese
MaRnahmen zielen darauf ab, Unternehmen in
der Region bei der Bewadltigung der Herausforde-
rungen des strukturellen Wandels zu unterstitzen.
Interdisziplindre Teams aus Arbeitsforschung und
Ingenieurswissenschaften arbeiten gemeinsam an
der Entwicklung digitaler Unterstitzungstools, die
nicht nur technologische, sondern auch arbeitswis-
senschaftliche Aspekte bericksichtigen. Ein breites
Konsortium aus 21 Partnerunternehmen, 12 asso-
ziierten Partnern sowie 6 Netzwerkpartnern bringt
Expertise und praxisnahe Anforderungen ein, um
die Anwendbarkeit und Relevanz der Ergebnisse
sicherzustellen. Gemeinsam verfolgt das Konsorti-
um das Ziel, mit Kl-gestitzten Ansatzen die Arbeit
in der Lausitz wirtschaftlich effizienter und gleich-
zeitig attraktiver zu gestalten.

Ausgangssituation

Traditionell dominiert von Braunkohleabbau,
Kohleverstromung und der chemischen Indus-
trie, ist die Lausitzer Region einem umfassen-
den Strukturwandel ausgesetzt, der zahlreiche
Arbeitsplatze betrifft. Gleichzeitig wird die Lau-
sitz durch den demografischen Wandel stark
beeinflusst. Die Arbeitskraftebasis schrumpft
und es wird zunehmend wichtiger, bestehende
Arbeitsplatze attraktiver und moderner zu ge-
stalten, um einerseits Fachkrafte zu gewinnen,
aber um andererseits diese auch zu binden.
Vor diesem Hintergrund sind Unternehmen
gezwungen, ihre Prozesse, Arbeitsaufgaben
und Wertschopfungsketten grundlegend zu
Uberdenken. Neue Technologien und innova-
tive Arbeitsformen werden unvermeidlich, um
wettbewerbsfahig zu bleiben.

Zielstellung

Das Kompetenzzentrum PAL verfolgt das Ziel,
den Wandel in der Lausitz aktiv mitzugestal-
ten und Unternehmen dazu zu befdhigen, ihre
Prozesse mithilfe von Kl-basierter Technolo-
gie zu optimieren. Dabei steht der ,Hilfe zur
Selbsthilfe“-Ansatz im Vordergrund: Unter-
nehmen sollen in die Lage versetzt werden,
die Wettbewerbsfdhigkeit und Flexibilitat ihrer
Geschaftsmodelle zu steigern und innovative
Arbeitsformen selbststandig zu entwickeln. Ein
besonderer Fokus liegt auf der Kombination
technischer und arbeitswissenschaftlicher An-
satze. Wahrend KI-Systeme und digitale Werk-
zeuge die Effizienz steigern, stellen arbeits-
wissenschaftliche Konzepte sicher, dass diese
Losungen menschengerecht gestaltet werden.
Das Ziel ist eine ganzheitliche Transformation,
bei der technologische Innovation und sozia-
le Nachhaltigkeit im Einklang stehen. Um den
Erfolg und die breite Anwendung der entwi-
ckelten Technologien zu gewahrleisten, setzt
PAL auf interdisziplindre Zusammenarbeit und
den Transfer von Wissen in die Region. Hierzu
werden Demonstrationszentren (,Labs”) einge-
richtet, die als Schnittstelle zwischen Forschung
und Praxis dienen.



Vorgehensweise und angestrebte Ergebnisse

Die Umsetzung des Projektes folgt einer systematischen
Vorgehensweise, die von der Analyse der Ausgangslage
bis zur praxisnahen Anwendung reicht:

1. Bedarfsanalyse und Leitlinienentwicklung:
Basierend auf einer detaillierten Analyse der regio-
nalen Herausforderungen und Bedirfnisse werden
Leitlinien zur Einfiihrung von Kl-Technologien er-
stellt. Diese berlcksichtigen sowohl technologische
Anforderungen als auch arbeitswissenschaftliche
Erkenntnisse.

2. Entwicklung und Erprobung von Losungen:

In den Schwerpunktprojekten werden konkrete An-
wendungsfalle entwickelt und getestet. Experimen-
telle Versuche helfen, die Praxistauglichkeit und
Effizienz von Kl-Assistenzsystemen zu evaluieren.

3. Integration und Anpassung in Unternehmen:

Die erprobten Losungen werden gemeinsam mit
den Partnerunternehmen umgesetzt und iterativ
weiterentwickelt. Dabei steht der Mensch als An-
wender im Fokus: Seine Anforderungen, Wiinsche
und Probleme werden kontinuierlich einbezogen,
um die Akzeptanz und Anwendbarkeit der Systeme
sicherzustellen.

4. Langzeitwirkungen und Handlungshilfen:

Die Langzeitwirkungen der Systeme auf Mitarbei-
tende und Unternehmen werden untersucht.
Daraus resultieren Handlungshilfen fur zukinftige
Technologien, Prozesse und organisatorische
Ansatze. Diese flieRen in abschlieRende Leitfaden
ein, die Unternehmen bei der Einfihrung und Nut-
zung von Kl-Ldsungen unterstutzen.

Fachliche Schwerpunkte und Arbeitsstande am
ICM Chemnitz

Das ICM Chemnitz beschaftigt sich im Rahmen des Pro-
jektes mit unterschiedlichen Arbeitsschwerpunkten.
Im technischen Bereich werden im Zuge von ,Schwer-
punktprojekt 3 — Systeme zur intuitiven Nutzung von
Robotern in der Fertigung" Hilfsmittel zur Entlastung
des Menschen in monotonen Tatigkeiten erarbeitet.
Insbesondere bei Fertigungsverfahren wie dem Hand-
entgraten oder SchweilRen sind bei kleinen Losgrofien
Automatisierungsansatze haufig noch nicht wirtschaft-
lich. Auch kognitive Anpassungen auf Basis von Erfah-
rungswissen konnen nicht digital abgebildet werden.
Daher wird im Projekt untersucht, wie Anlernprozesse in
Automatisierungslésungen intuitiv und auf variierende
Bauteile sinnvoll gestaltet werden kénnen. Im arbeits-
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Abb. 71: Regionale Verteilung der Partner

wissenschaftlichen Bereich befasst sich das Institut mit
menschzentrierten Designlésungen, sodass datenba-
sierte Assistenzsysteme auf die Bedirfnisse und Anfor-
derungen des Mitarbeitenden zugeschnitten werden
und dieser im Fokus der gesamten Entwicklung steht.
Ferner wird mit weitreichenden TransfermaRnahmen
sichergestellt, dass die in den Schwerpunktprojekten
entwickelten Losungen eine sinnvolle Anwendung im
unternehmerischen Kontext finden.
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HZwo: NoRoMa - Wasserstoffbasierte Brennstoffzellensysteme in mobilen

Arbeitsmaschinen

Ansprechpartner: Alexander Barthold

Projektlaufzeit

Phase |
02/2025-07/2026

Fordermittelgeber

Gefordert durch:

* Bundesministerium
b~ | fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Projekttrager

www.h2-
mobilearbeitsmaschinen
.de
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Wetrwerk Mobile Arbeltsmaschinen

Ausgangssituation

In Deutschland sind — nach den im Rahmen des
EU-Klimaschutzpaktes ,Fit for 55“ formulierten Ziel-
setzungen — bis 2030 die Treibhausgasemissionen
gegenliber 1990um 55 % zu senken. Fiir 2045 wird Kli-
maneutralitat angestrebt. Diese ambitionierten Ziele
erfordern neue Losungen, nicht nur im Verkehrssek-
tor, sondernauchin der Industrie und Landwirtschaft.

Konventionell — {ber Verbrennungsmotoren an-
getriebene — mobile Arbeitsmaschinen, wie z. B.
Bau- und Bergbaumaschinen, landwirtschaftliche
Fahrzeuge, Kommunalfahrzeuge oder auch Feuer-
wehr und Katastrophenschutz, erzeugen nicht nur
beim fahrenden Transport bzw. Standortwechsel
CO,, sondern auch bei der Verrichtung ihrer spezi-
fischen Arbeitsaufgaben. Das heiflt, dass die fir
die Hydraulik von Baggern bendtigte Energie u.
a. aus der Dieselverbrennung resultiert. Die ge-
forderte CO,-Reduktion in diesem Bereich kann
schwerlich durch Vermeidung der Prozesse erreicht
werden. Vielmehr gilt es, mobile Arbeitsmaschi-
nen im Hinblick auf deren technische und techno-
logische Effizienz zu hinterfragen und neue, emis-
sionsgeminderte Antriebskonzepte zu integrieren.

Die grolRe Anwendungsbreite mobiler Arbeitsmaschi-
nen verhindert pauschalisierte Losungsansatze. Per-
spektivisch kdnnen mobile Arbeitsmaschinen sowohl
mit synthetischen Kraftstoffen als auch elektrisch,
leitungsgebunden oder mit Batterie, sowie mit Was-
serstoff und Brennstoffzelle emissionsreduziert bzw.
emissionsfrei betrieben werden. Selbstverstandlich
tragen auch hybride Losungsansatze, wie z. B. Bagger
mit Dieselaggregat und Batterie, zur Entscharfung

der allgemeinen Problemlage bei. Allen Losungsan-
satzen ist jedoch gemein, dass noch erheblicher For-
schungs- und Entwicklungsaufwand fir die praktische
Umsetzung und den Markthochlauf notwendig ist.
Die (CO,-
Emissionen —wenn auch klimaneutral, vergleichswei-

Nachteile synthetischer Brennstoffe
se aufwandiger Herstellungsprozess) Uberwiegen ak-
tuell den Nutzen, dass die vorhandene und gewohnte
Verbrenner-Infrastruktur ~ weiter genutzt werden
kann. Der emissionsfreie batterieelektrische Antrieb
ist bereits bewdhrt. Allerdings begrenzt die aktuell
mogliche Leistungs- und Energiedichte von Lithium-

lonen-Akkus die Einsatzbreite enorm.

Lielstellung

Ein Losungsansatz, der hohe Energiedichte und
die Moglichkeit zum schnellen Tanken in Kombina-
tion mit emissionsfreier Verbrennung verspricht,
sind wasserstoffbasierte  Brennstoffzellen. Aller-
dings birgt sowohl die Brennstoffzelle selbst als
auch die grine Herstellung von H, aktuell erhebli-
chen technischen und damit finanziellen Aufwand.

Das Konsortium ist davon Uberzeugt, dass sich dieser
Aufwand mit der zukinftigen Marktdurchsetzung (z.
B. durch Skaleneffekte und Wettbewerb) erheblich
reduzieren wird. Am Standort Chemnitz wird auf Was-
serstoff als maRgebliche Zukunftstechnologie gesetzt.
Hier ist seit 2018 das sdchsische Innovationscluster
fr Brennstoffzellen und grinen Wasserstoff (Wasser-
stoffland Sachsen, HZwo e.V.) tatig. Aktuell entsteht in
Chemnitz eines von bundesweit vier Wasserstoffzent-
ren. Die synergetischen Maoglichkeiten fur das geplan-
te Netzwerk mit dieser Infrastruktur sind erheblich.

Ein Vorteil der wasserstoffbetriebenen Brennstoffzel-
lentechnikfirdenEinsatzinmobilen Arbeitsmaschinen
ist, dass die notwendige Infrastruktur (Tankstelle, H,-
Versorgung, Werkstatt usw.) auch an entlegenen Orten
bzw. Baustellen aufwandsarm sowie autark errichtet
werden kann. Die Brennstoffzelle selbst als komplexes
technisches Gerdt muss fir den angestrebten robus-
ten Einsatz (Staub, Schmutz, Vibrationen, hohe Tem-
peraturen, Feuchtigkeit) weiter qualifiziert werden.



Das aktive Innovationsnetzwerk bildet eine sachorientierte Plattform,
die die Zusammenarbeit kleiner und mittelstandischer Unternehmen
bei der Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Brennstoffzel-
lentechnik fir mobile Arbeitsmaschinen sowie der benétigten Infra-
struktur fir die zentrale und dezentrale Wasserstofferzeugung und-ver-
teilung unterstiitzt. Das Netzwerk wird gemeinsame Problemlagen der
Partner identifizieren und bindeln, entsprechende Férdermoglichkei-
ten erschliefen sowie deren Beantragung und Realisierung koordinie-
ren und unterstltzen. Die thematische Herausforderung erfordert eine
ganzheitliche Herangehensweise, wobei der Schwerpunkt zunachst auf
drei Handlungsfeldern liegt.

Handlungsfeld 1:

Brennstoffzellensysteme fiir robusten Fahrzeugeinsatz

Evaluierung relevanter Anwendungsszenarien im Bereich

mobiler Arbeitsmaschinen

Analyse und Erarbeitung spezifischer Anforderungs- und Lastprofile
Entwicklung von Systemdesigns in Abhangigkeit der Fahrzeugklasse
Erstellung von Sicherheitskonzepten

Optimierung von Energie- und Stoffkreislaufen

Erarbeitung der Zulassungsvoraussetzungen fir den
Homologationsprozess

Handlungsfeld 2:

Infrastruktur fiir mobile Arbeitseinsatze

® Szenarienbasierte Entwicklung von H,-Produktions- und
Betankungsstrategien

Optimierung des Betankungsmanagements fir raue
Umgebungsbedingungen

Untersuchung geeigneter Speicherarten

Erstellung von Sicherheitskonzepten

Ableitung notwendiger Richtlinien

Erarbeitung der Zulassungsvoraussetzungen fir den
Homologationsprozess

Handlungsfeld 3:

Betriebs- und Flottenmanagement

® Entwicklung optimierter Betriebsstrategien und
Lebenszyklusanalysen

® Frarbeitung von Strategien flr vorausschauende Wartung
und Instandhaltung

® Optimierung von Energie- und Stoffkreislaufen

Okologischer FuRabdruck im Flottenmanagement
® Untersuchung ganzheitlicher Wasserstoff-Quartierkonzepte

Netzwerkpartner

KMU national

Actiro Power Blower GmbH
Aixcon Powersystems GmbH
Bohrmaus GmbH

H+E Produktentwicklung GmbH
Move Technology GmbH
Ostwald GmbH

KMU International

Vitz a.s.
Devinn s.r.o.

Assoziierte Partner

Eurocylinders systems AG

Forschungseinrichtungen

Fraunhofer IVI (Dresden)

Professur fir Baumaschinen (TU Dresden)
Professur fir alternative Antriebe

(TU Chemnitz)

ICM — Institut Chemnitzer Maschinen-
und Anlagenbau e.V.

Professur flr Transportwissenschaften
(Czech Technical University in Prague)
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Robotics Saxony - Brancheniibergreifender Einsatz von Robotik und K
fur nachhaltiges Wirtschaftswachstum

Ansprechpartner: Dr. Sebastian Ortmann

Projektlaufzeit

01/2025 - 12/2028

4 Robotics
Saxony

Ausgangssituation

Die zunehmende Automatisierung industrieller
Prozesse, der demografische Wandel sowie der
steigende internationale Wettbewerbsdruck stel-
len Unternehmen in Sachsen vor grofRe Heraus-
forderungen. Insbesondere kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) stehen vor der Aufgabe, ihre
Produktions- und Wertschopfungsprozesse effizi-
enter, flexibler und resilienter zu gestalten. Robo-
tik und Kinstliche Intelligenz (KI) gelten dabei als
zentrale Zukunftstechnologien, um Produktivitat,
Qualitadt und Nachhaltigkeit langfristig zu sichern.

Sachsen verflgt bereits heute Uber eine starke in-
dustrielle Basis sowie tber exzellente Kompetenzen
in den Bereichen Maschinenbau, Mikroelektronik,
Softwareentwicklung und Automatisierung. Gleich-
zeitig existiert eine vielfaltige Forschungslandschaft
mit Hochschulen, Forschungseinrichtungen und
technologieorientierten Unternehmen, die innova-
tive Losungen im Bereich Robotik und Kl entwickeln.

Diese MaBnahme wird mitfinanziert durch
Stevermittel auf der Grundlage des vom
Sachsischen Landtag beschlossenen Haushaltes.

Dennoch fehlt es insbesondere KMU haufig an Zu-
gdngen zu Technologiepartnern, Demonstratoren,
Fachkraften sowie an praxisnahen Unterstiitzungs-
angeboten zur Einfihrung robotischer Systeme.

Vor diesem Hintergrund wurde das Innovations-
cluster Robotics Saxony gegriindet. Ziel ist es, die
vorhandenen Kompetenzen in Sachsen zu biindeln
und ein leistungsfahiges Innovationsdkosystem fur
Robotik und Kl aufzubauen. Dabei sollen Unter-
nehmen, Forschungseinrichtungen, politische
Akteure und Anwender branchenlbergreifend
miteinander vernetzt werden, um den Technolo-
gietransfer zu starken und Sachsen als fihrenden
Standort fir Robotik und intelligente Automatisie-
rungstechnologien zu positionieren.

Zielstellung

Das Innovationscluster Robotics Saxony verfolgt
das Ziel, Sachsen als zentrale Innovationsregion
fir Robotik und Kunstliche Intelligenz zu etablie-
ren und insbesondere kleine und mittlere Unter-
nehmen bei der Integration automatisierter Tech-
nologien zu unterstitzen. Im Mittelpunkt stehen
die Vernetzung von Wirtschaft, Wissenschaft und
Politik sowie der Aufbau eines nachhaltigen Ro-
botik-Okosystems mit internationaler Sichtbarkeit.

Durch die Bundelung bestehender Kompetenzen
sollen neue Kooperationen entstehen, die den
branchentbergreifenden Einsatz von Robotik
und KI beschleunigen. Dabei liegt ein besonderer
Fokus auf dem Transfer wissenschaftlicher Er-
kenntnisse in industrielle Anwendungen sowie
auf der Entwicklung wirtschaftlich tragfahiger
Technologieansatze fur den Mittelstand. Gleich-
zeitig verfolgt das Cluster das Ziel, Fachkrafte
zu gewinnen, neue Qualifizierungsangebote zu
schaffen und die gesellschaftliche Akzeptanz
von Robotik- und KI-Technologien zu stdrken.

Das Cluster versteht sich dabei nicht nur als Netz-
werk, sondern als zentrale Plattform fiir technolo-
gischen Austausch, Demonstration, Wissenstrans-
fer und gemeinsame Innovationsentwicklung.
Langfristig soll Robotics Saxony dazu beitragen, die
Wettbewerbsfahigkeit des Wirtschaftsstandortes
Sachsen nachhaltig zu starken und neue Wert-
schopfungspotenziale in Industrie, Handwerk und
Dienstleistung zu erschliellen.



Strategische Ausrichtung und Handlungsfelder

Die strategische Ausrichtung von Robotics Saxony ba-
siert auf der engen Zusammenarbeit von Industrie,
Forschung und Netzwerkpartnern. Das Cluster bindelt
Kompetenzen aus den Bereichen Robotik, Automatisie-
rung, Kl, Digitalisierung und intelligenter Produktions-
technologien. Zu den zentralen Initiatoren gehoren das
ICM — Institut Chemnitzer Maschinen- und Anlagenbau
e.V., VEMASinnovativ sowie Robot Valley Saxony. Unter-
stutzt wird das Cluster unter anderem durch die Wirt-
schaftsforderung Sachsen und das Fraunhofer IWU.

Im Fokus steheninsbesondere folgende Handlungsfelder:

® pranchentbergreifender Einsatz von Robotik-
und KI-Technologien

® Unterstiitzung von KMU bei der Einfihrung
automatisierter Systeme

® Entwicklung praxisnaher Demonstratoren und
Pilotprojekte

® [achkraftegewinnung und Qualifizierung

® |nternationalisierung und Sichtbarmachung
sdchsischer Kompetenzen

®» Aufbau nachhaltiger Innovations-
und Transferstrukturen

Dabei richtet sich das Cluster nicht ausschlieRlich an
industrielle GroRunternehmen, sondern insbesonde-
re an mittelstandische Betriebe sowie das Handwerk.
Frihzeitig adressierte Branchen sind unter anderem der
Maschinen- und Anlagenbau, die Metallverarbeitung,
Elektrotechnik, Medizintechnik, Biotechnologie, Ernah-
rungswirtschaft sowie Logistik und Dienstleistungen.

Netzwerk und Perspektive

Robotics Saxony baut auf bestehenden Netzwerken und
Initiativen in Sachsen auf. Bereits seit mehreren Jahren
arbeiten Partner aus Wirtschaft, Forschung und Techno-
logietransfer im Umfeld von ,,Robotik Sachsen” zusam-
men und organisieren gemeinsame Projektwerkstatten,
Veranstaltungen und Demonstrationsformate. Mit dem
offiziellen Start des Innovationsclusters im Jahr 2025
wurde diese Zusammenarbeit institutionell verstarkt
und langfristig abgesichert. Der Freistaat Sachsen unter-
stUtzt das Cluster bis 2028 mit rund 2,8 Millionen Euro.

Die Vision des Clusters besteht darin, Sachsen als inter-
national sichtbaren Hub fir Robotik und Kl zu etablie-
ren. Hierzu sollen technologische Innovationen, Quali-
fizierungsmalRnahmen und praxisnahe Anwendungen
eng miteinander verzahnt werden. Gleichzeitig sollen
neue Geschaftsmodelle und Kooperationen entstehen,
die Unternehmen helfen, den Herausforderungen von
Automatisierung, Digitalisierung und Fachkraftemangel
erfolgreich zu begegnen.




Ab'i) 73 Instltutsgebaude des ICMiCherf]Ez L T
mlfangre'nzenden P onshallen 2

=

—

.




LD
usuoneYNgNd




76

Veroffentlichungen 2025

S
(ab)
(e 1
O
(m
\
(eb)
{enp]
Hqe}
S
=
D
o

Vortrage

® [riedrich, J.; Schubert, C.; Moreno, D.; Lengyel, J.; Meyer, P.; Sandel, K.; Bertelé, M.; Syed, A.; Mann, J. (2025):
Non-Gaussian Extension of Current Wind Field Models in IEC 61400-1 and their Impact on Wind Turbine Loading.
Wind Energy Science Conference (WESC 2025), Nantes, Frankreich, 24.—27. Juni 2025.

® Gernhardt, J.; Reuter, T.; Mdhlmann, K.; Schulze, N.; Lischer, C. J. (2025): Comparative biomechanical analysis of
equine accessory carpal bone fracture repair: Cortical screws in lag fashion versus X-plate technique. Veterinary Sur-
gery, 54, S. 1-11.

® Grol3, L. (2025): Brennstoffzellen verstehen — Grundlagen, Potenziale und Perspektiven der PEM-Technologie.
Schmierstoff + Schmierung, 6(2), S. 25-26.

® Heinrich, J. (2025): Wasserstoffbetriebene mobile Arbeitsmaschinen. In: Tagungsband zum 2. Weiterbildungsfo-
rum Fahrzeuge im Bergbau — TSU-Fachtagung fir Aufsichtspersonen fir Fahrzeuge im Bergbau, Leipzig, 31. Marz — 1.
April 2025.

® |vanov, G. (2025): Standardisierung von Aufspannplattenverformungsmessungen an Umformpressen. In: Tagungs-
band des 43. EFB-Kolloquiums Blechverarbeitung. Wiirzburg: Europaische Forschungsgesellschaft fiir Blechverarbei-
tung.

® [aiser, A.; Ebitsch, O.; Hermsdorf, H.; Hofmann, N. (2025): Dynamicus2024 — Erweiterung des Dynamicus-Anthro-
pometriemodells durch 3D-Bodyscans. In: 1IC 2025 — Innovation in Digital Factory & Production Planning, Chemnitz,
24.-25. September 2025.

® Moreno, D.; Friedrich, J.; Schubert, C.; Wachter, M.; Schwarte, J.; Pokriefke, G.; Radons, G.; Peinke, J. (2025): From
the center of wind pressure to loads on the wind turbine: A stochastic approach for the reconstruction of load signals.
Wind Energy Science, 10(11), S. 2729-2754.

® Reuter, T. (2025): Krankenhausabfélle erst schreddern, dann in derselben Anlage sterilisieren. Medizin & Technik,
2/2025, S. 56-57.

® Reuter, T.; Grundmann, A.; Walther, S. (2025): Development of a universal instrument system for locking intra-
medullary nails. In: Proceedings of the SMSI 2025 Conference — Sensor and Measurement Science International, S.
309-310.

® Barthold, A. (2025): Vorstellung Netzwerk H2-Apply. Vortrag beim Hzwo-Workshop , Energieautarke Konzepte
mittels Wasserstoff fiir Immobilien”, Lugau, 23. Januar 2025.

® Briunig, G.; Hertel, D.; Menetrey, S.; Kaufmann, K.; Reuter, T.; Hummel, J.; Richter, F. (2025): Al-Assisted Dis-
mantling of Electric Vehicle Batteries — A Case Study on Technology Networking. Vortrag in der Session ,,Industry 4.0
Applications for Operations Management and Maintenance — Part |“ auf der 7th International Conference on Industry
of the Future and Smart Manufacturing, Valletta, Malta, 11.—14. November 2025.

® Ebitsch, O.; Hermsdorf, H.; Hofmann, N. (2025): Erfassung und Analyse zyklischer Bewegungen am Beispiel Ski-
langlauf. Vortrag auf der 21. Frithjahrsschule ,Technologien im Leistungssport®, Leipzig, 7. Mai 2025.

® Gernhardt, J.; Reuter, T.; Mahimann, K.; Schulze, N.; Lischer, C. (2025): Pathogenese und Therapie der Fraktur des
Os carpi accessorium. Vortrag auf der EQUITANA-Tagung tber Pferdemedizin, Essen, 7.—9. Marz 2025.

® Heinrich, J. (2025): Neue Mobilitdt am ICM. Vortrag bei ,Wirtschaftsrat vor Ort” des Wirtschaftsrats der CDU e. V.,
Chemnitz, 27. Januar 2025.

® Heinrich, J. (2025): Wasserstoffbetriebene mobile Arbeitsmaschinen. Vortrag auf dem 2. Weiterbildungsforum
Fahrzeuge im Bergbau — TSU-Fachtagung fur Aufsichtspersonen fir Fahrzeuge im Bergbau, Leipzig, 31. Marz — 1. April
2025.

® |vanov, G. (2025): Neigungsbasiertes Messverfahren zur Ermittlung von GenauigkeitskenngréRen fir Pressenab-
nahmen, Maschinendiagnosen und die simulationsgestitzte Werkzeuginbetriebnahme. Dissertationsverteidigung,
Technische Universitat Dresden, Dresden, 11. Juli 2025.

® |vanov, G. (2025): Pressencharakterisierung fir die simulationsgestitzte Bombierung von Karosseriewerkzeugen.
Vortrag auf der Fachtagung ,Mehr Effizienz im Presswerk”, Wirzburg, 5. Juni 2025.

® |vanov, G. (2025): Standardisierung von Aufspannplattenverformungsmessungen an Umformpressen. Vortrag auf
dem 43. EFB-Kolloquium Blechverarbeitung, Wiirzburg, 7. Mai 2025.

® |vanov, G.; Freudenberg, H.; Druwe, T.; Reichel, C.; Reuter, T.; Schubert, C. (2025): Ansatze zur modellbasierten
Zustandsiberwachung am Beispiel einer mechanischen Schnelllduferpresse zur Rotor-Stator-Fertigung fir E-Motoren.
Vortrag auf dem 14. SAXSIM — Saxon Simulation Meeting, Technische Universitat Chemnitz, Chemnitz, 25. Marz 2025.
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®» | uft, C. (2025): Impuls — Interdisziplinar vernetzt fir smarte Landwirtschaft. Vortrag
auf der 50. Veterindr- und Humanmedizinischen Gemeinschaftstagung, Leipzig, 26.—28.
Februar 2025.

® Ponomarey, |.; Reuter, T.; Wolfer, K.; Barnewitz, D. (2025): Cornea Tissue — Entwicklung
eines Verfahrens zur Gewebezlichtung von Hornhautregeneraten bei Pferden. Vortrag auf
dem Forschungskolloquium fzmb, Bad Langensalza, 12. Juni 2025.

®» Schubert, C. (2025): Detaillierte Offshore-Windenergieanlagen-Simulation mit alaska/
Wind. Vortrag auf dem 14. SAXSIM — Saxon Simulation Meeting, Chemnitz, 25. Méarz 2025.

® Horbert, V.; Kinne, R. W.; Hurschler, C.; Reuter, T. (2025): Quality of regenera-
ted cartilage above sheep femoral osteochondral implants as judged by defect co-
verage, thickness and stress-relaxation. Abstract und Posterprasentation (Basic Sci-
ence, Biomechanics) auf dem 18th World Congress of the International Cartilage
Regeneration & Joint Preservation Society (ICRS), Boston, USA, 11.—14. Oktober 2025.

® [aiser, A.; Ebitsch, O.; Hermsdorf, H.; Hofmann, N. (2025): Dynamicus2024 — Erweite-
rung des Dynamicus-Anthropometriemodells durch 3D-Bodyscans. Poster auf der IIC 2025
— Innovation in Digital Factory & Production Planning, Chemnitz, 24.-25. September 2025.
= Reuter, T
lage sterilisieren.

(2025):  Krankenhausabfélle erst schreddern, dann in der An-
Medizin & Technik Online, 10. April 2025, Abstract.

®» Reuter, T; Grundmann, A.; Walther, S. (2025): Development of a universal instru-
ment system for locking intramedullary nails. Abstract und Poster auf der SMSI 2025
Conference — Sensor and Measurement Science International, Nirnberg, 6.—8. Mai 2025.

® Reuter, T, Ponomarev, |. (2025). Effect of cyclic mechanical stimulation for
the manufacturing of 3D scaffold-free tissue constructs. Abstract und Poster-
prasentation in der Session ,Tissue Engineering D1.11“ auf dem 30th Con-
gress of the European Society of Biomechanics, Zirich, Schweiz, 6.-9. Juli 2025.
(2025):  Entwicklung eines Condi-
Effizienz-
bewertung von Niederspannungsmotoren. Abstract und Poster auf der GFal Fu-
2025 Conference, Berlin-Adlershof, 6.-=7. November 2025.

®» Reuter, T, Schmidt, J.; Grundmann, A.

tion-Monitoring-Systems  zur  vorausschauenden Instandhaltung und

ture Tech Days

® Reuter, T; Taraschuk, |.; Liebl, S. (2025): Entwicklung eines Uberwachungs- und Service-
managementsystems flr Sterilisations- und Schredderanlagen. Abstract und Poster auf der
GFal Future Tech Days 2025 Conference, Berlin-Adlershof, 6.—7. November 2025.
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Studienarbeiten [ Dissertationen

® |[CMe. V. (Hrsg.) (2025): Adaptive Rollstuhlsteuerung zur Verbesserung der Nutzertauglich-
keit und Optimierung von Versorgungsprozessen. Abschlussbericht unter Mitarbeit von M. Panzer.
Chemnitz.

® |CMe. V. (Hrsg.) (2025): Variable anthropometrische digitale Menschmodelle. Abschlussbericht
unter Mitarbeit von H. Freudenberg. Chemnitz.

® |CMe. V. (Hrsg.) (2025): Elektrohydraulisches Rekuperationsmodul. Abschlussbericht unter Mit-
arbeit von C. Rutter. Chemnitz.

® |CMe. V. (Hrsg.) (2025): Entwicklung einer neuen Technologie zur Umformung von Bleistrahlen-
schutzbauteilen und Bau eines Demonstrators. Abschlussbericht unter Mitarbeit von M. Aitsuradze.
Chemnitz.

® |CMe. V. (Hrsg.) (2025): Entwicklung eines hocheffizienten kosten- und lebensdaueroptimier-
ten Brennstoffzellensystems fur die dezentrale Energieversorgung im produzierenden Gewerbe.
Abschlussbericht unter Mitarbeit von F. Braun. Chemnitz.

® |CMe. V. (Hrsg.) (2025): Entwicklung eines Hochleistungs-Luft-Wasser-Wasser-Funktionswar-
metauschers (FWT) und dessen Fertigungstechnologie fir mobile Anwendungen (,,mobilHEx").
Abschlussbericht unter Mitarbeit von T. Marr. Chemnitz.

® |CMe. V. (Hrsg.) (2025): Leistungseffizienzsteigerung metallischer Bipolarplatten. Abschlussbe-
richt unter Mitarbeit von J. Heinrich. Chemnitz.

® |[CMe. V. (Hrsg.) (2025): Malknahmen zur Fachkraftesicherung unter den Bedingungen des
digitalen Wandels sowohl auf der betrieblichen als auch der Gberbetrieblichen Ebene. Abschluss-
bericht unter Mitarbeit von J. Weill und A. Kunert. Chemnitz.

® |CMe. V. (Hrsg.) (2025): Technologieerweiterungen auf Frasmaschinen mit Hilfe eines digitalen
Maschinenabbilds. Abschlussbericht unter Mitarbeit von T. Druwe. Chemnitz.

® |vanov, G.; Schneider, A.; Irmscher, A.; Sprod, S. (2025): Messverfahren zur Verformungs- und
Verlagerungsmessung an Umformpressen fir Pressenabnahmen, Maschinendiagnosen und die
simulationsgestitzte Werkzeuginbetriebnahme. Mid-Term-Review. Leipzig: SAB — Sachsische Auf-
baubank, 28. August 2025.

® Peinke, J.; Pokriefke, G.; Schubert, C. (2025): Prazise Auslegungswerkzeuge von komplex ge-
koppelten Schwingungssystemen moderner Windenergieanlagen in turbulenter Anregung. Bericht.
Rostock.

® Dutschmann, L. (2025): Entwicklung einer Lastkrafteinleitungsvorrichtung zur Vermessung von
GroRraumkarosseriepressen. Bachelorarbeit, Hochschule Mittweida, Chemnitz.

® |vanov, G. (2025): Neigungsbasiertes Messverfahren zur Ermittlung von Genauigkeitskenngro-
Ren fir Pressenabnahmen, Maschinendiagnosen und die simulationsgestltzte Werkzeuginbetrieb-
nahme. Dissertation, Technische Universitat Dresden, Dresden.

® |jebold, J. (2025): Entwicklung eines Konzeptes fiir die Kl-gestiitzte roboterbasierte Offnung
von E-Bike-Akkus. Diplomarbeit, Westsachsische Hochschule Zwickau, Zwickau.

® Meyerhofer, J. (2025): Untersuchung zum Relaxationsverhalten von Knorpelgewebe bei unter-
schiedlichen Relaxationszeiten. Studienarbeit, Technische Universitat Chemnitz, Chemnitz.

® Minchenhagen, H. (2025): Simulationsgestitzte Identifikation der biomechanischen Parameter
von Knorpelgewebe bei mehrstufiger Belastung. Bachelorarbeit, Technische Universitdt Chemnitz,
Chemnitz.

® 7aki, A. C. (2025): Methods for Model Development and Parameter Optimization of Flexible
Multibody Models in MSC Adams®. Masterarbeit, Technische Universitat Chemnitz, Chemnitz.







% Arbeitskreise [ Beirate |
@l) Mitgliedschaften des ICM Chemnitz (auszug)

Gutachter im Programm ,,Férderung von FuE-Projekten an Hochschulen fir angewandte
Wissenschaft (HAW) durch das Land Baden-Wirttemberg - Innovative Projekte /
Kooperationsprojekte”

Leitung der Landesfachkommission Forschung, Bildung und Innovation des
Wirtschaftsrates Deutschland / Landesgruppe Sachsen ab 2010

Gutachter im Forderprogramm ,Verbesserung der Gerateausstattung fiir Forschung an
Hochschulen fir angewandte Wissenschaften — Gerateprogramm®

Hochschule Zwickau
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Bezeichnung

Einlaminierter Akkumulator, vorzugsweise
zum Einsatz in Elektrofahrzeugen

Lageranordnung fir technische Spindelsysteme

Einlaminierter Akkumulator,
vorzugsweise zum Einsatz in Elektrofahrzeugen

Verfahren, Werkzeug und Einrichtung zum Einbringen
einer einen Hohlkorper schneidenden Vertiefung
durch wenigstens teilweise Druckumformung
Vorrichtung zur Herstellung einer rohrférmigen
Verteileranordnung mit Abzweigen im Wandbereich
zwischen den Enden des Rohres

sowie rohrformige Verteileranordnung

Ophthalmologische Vorrichtung

Detektionseinrichtung zur Erkennung von
Beschadigungen an einer Isolierverglasung

SchAz

INNVELO Logo

INNVELO Automobil

Verfahren zur Bearbeitung einer Oberflache eines
langgestreckten Werkstiicks und eine Bearbeitungsvor-
richtung zur Durchfihrung des Verfahrens

Radaufhdngung mit einem lenkbaren
Vorderrad eines dreispurigen Leichtfahrzeugs
als dreirddriges Kleinkraftrad

Baugruppe eines mehrspurigen Elektrofahrzeuges

Verfahren zur Herstellung einer Hohlwelle, eine damit
hergestellte Hohlwelle sowie ein diesbezligliches
Formgebungswerkzeug

INNVELO 2
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Gebrauchsmuster

Patent

Patent

Patent

Patent

Patent
Gebrauchsmuster

Wortmarke
Design

Design

i Patent

Gebrauchsmuster
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Patentanmeldung

Designanmeldung

Vorrichtung und Verfahren zur Erfassung von Ver-

formungen und/oder Verlagerungen von im Kraftfluss :
befinlciher Baugruppen einer umformenden Werk- :

i patentanmeldung
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%= Messen, Veranstaltungen und Co. musuy

Arbeitskreistreffen ZUSE H2-Cluster: Gemein-
sam die Wasserstoff-Zukunft gestalten!

Am 28. Januar 2025 trafen sich Expert:innen und Interessierte aus
dem Wasserstoffsektor im ICM Chemnitz, um aktuelle Entwicklun-
gen und Zukunftsperspektiven rund um das Thema Wasserstoff
zu diskutieren. Neben Fachvortragen zu Wasserstofftechnologien,
Infrastruktur und laufenden Forschungsprojekten stand insbe-
sondere der Austausch zu neuen Projektideen im Fokus. Erganzt
wurde die Veranstaltung durch einen Rundgang durch das ICM-
Technikum sowie einen Besuch der Hartmannfabrik im Rahmen
der Kulturhauptstadt Chemnitz 2025. Das Arbeitskreistreffen bot
eine wichtige Plattform zur Vernetzung innerhalb der Wasserstoff-
Community.

Robotics Saxony - Kick-off des Innovationsclus-
ters

Ein besonderer Meilenstein im Jahr 2025 war der offizielle Start
des Innovationsclusters ,,Robotics Saxony“ am 02. April 2025. Das
ICM Chemnitz fungiert hierbei als Leadpartner und gestaltet den
Aufbau des sachsischen Robotik- und KI-Netzwerkes maRgeblich
mit. Ziel des Clusters ist die starkere Vernetzung von Wirtschaft,
Wissenschaft und Technologietransfer, um Robotik- und KI-Losun-
gen insbesondere fur kleine und mittelstandische Unternehmen
schneller in die industrielle Anwendung zu bringen.

Mit Robotics Saxony entsteht in Sachsen ein leistungsfahiges Inno-
vationsdkosystem fiir Robotik und Kinstliche Intelligenz. Gemein-
sam mit Unternehmen, Forschungseinrichtungen und Netzwerk-
partnern sollen insbesondere kleine und mittlere Unternehmen
beim Einsatz moderner Automatisierungs- und Kl-Technologien
unterstitzt werden.

" Robotics
Saxony

IUSE H2-Cluster

Arbeitstreffen

SAXSIM Saxon Simulation Meeting am 25.03.2025

Am 25. Mdrz 2025 beteiligte sich das ICM Chemnitz am 14. SAXSIM —
Saxon Simulation Meeting an der Technischen Universitat Chemnitz.
Neben mehreren Fachvortragen prasentierten Mitarbeitende des In-
stituts aktuelle Forschungsarbeiten und Demonstratoren im Bereich
Simulation und digitale Entwicklungsmethoden. Die Veranstaltung
bot eine wichtige Plattform zum Austausch zwischen Wissenschaft
und Industrie rund um moderne Simulations- und Berechnungsme-
thoden.

Friihjahrsschule ,Technologien im Leistungssport*

Am 07. Mai 2025 beteiligte sich das ICM Chemnitz an der 21. Friih-
jahrsschule ,Technologien im Leistungssport”. Prasentiert wurden
aktuelle Arbeiten zur Erfassung und Analyse zyklischer Bewegungen
sowie digitale Menschmodelle zur Bewertung biomechanischer Be-
lastungen.



VIU-Transferlunch: Robotik und Kl im Fokus

Am 16. Mai 2025 beteiligte sich das ICM Chemnitz am VIU-
Transferlunch mit dem Schwerpunkt Robotik und Kinstliche
Intelligenz im Mittelstand. Dabei wurden Moglichkeiten auf-
gezeigt, wie Unternehmen moderne Automatisierungs- und Kl-
Technologien wirtschaftlich sinnvoll einsetzen kénnen.

World Robot Olympiad,
RoboDay und Future Engineers an der TU Chemnitz

Mit dem RoboDay am 17. Mai 2025 an der Technischen Universitdt Chemnitz wurde erneut ein praxisnahes Veranstaltungsformat fur
Kinder, Jugendliche und Familien umgesetzt. Im Mittelpunkt standen Robotik, Automatisierung und MINT-Bildung. Besucherinnen und
Besucher konnten verschiedene Robotersysteme ausprobieren und sich tGber Ausbildungs- und Studienmaoglichkeiten im technischen Be-
reich informieren. Parallel fand der Regionalausscheid der World Robot Olympiad (WRO) statt.

G e ROBO;
CA;_‘\ VECTOR » ,4‘55“23,3\:%.*,

¥
]
CHEMIETE

ICM’
WRO 2025

Regionalwetthewerh
am 17.05.2025

in Chemnitz
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Netzwerktreffen AkkumulatorenCampus Zwickau

Am 20. Mai 2025 beteiligte sich das ICM Chemnitz am Netzwerktreffen des AkkumulatorenCampus Zwickau. Im Rah-
men der Veranstaltung wurden aktuelle Forschungsarbeiten zu innovativen Fertigungs- und Werkstofftechnologien
flr Batteriesysteme vorgestellt. Der Austausch mit Unternehmen und Forschungseinrichtungen diente insbesonde-
re der weiteren Vernetzung im Bereich nachhaltiger Energiespeichertechnologien.

Innovationstag Mittelstand in Berlin

Neue Technologien, innovative Projekte und kreative Ideen als Wegweiser in die Zukunft
— Das prasentieren kleine und mittlere Unternehmen am 05. Juni 2025 in Berlin beim In-
novationstag Mittelstand des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
unter dem Motto , Zukunft jetzt gestalten!” Rund 300 Aussteller stellen bei dem Open-Air-
Event ihre wegweisenden Entwicklungen vor, die mit Unterstitzung der themenoffenen
Innovationsférderung des BMWK realisiert werden konnten.

Bei dem Event prasentieren wir unser innvelo©Cargo — ein elektrisches Lastentransport-
fahrzeug fir den urbanen Raum.

Es handelt sich dabei um einen hybriden Fahrzeugtyp, welcher es ermdglicht grolRe Lasten
Uber weite Strecken zu transportieren und am Zielort die Vorteile eines wendigen Kleinfahr-
zeugs zu nutzen. Die Basis bildet ein Lastenroller, welcher nach Bedarf an einen mobilen
Logistik Hub angekoppelt werden kann. Dieser verflgt Uber einen eigenen Motor, welcher
den Lastentransport zusatzlich unterstiitzt und fir eine ausreichende Sicherheit im Fahr-
verkehr sorgt.

,Mehr Effizienz im Presswerk®, Vogel Convention Center Wiirzburg

Im Rahmen einer Fachveranstaltung im Vogel Convention Center Wirzburg am 04. Juni 2025 prasentierte das ICM
Chemnitz aktuelle Forschungsergebnisse zur simulationsgestltzten Bombierung von Karosseriewerkzeugen. Der
Vortrag verdeutlichte die Bedeutung digitaler Methoden zur Effizienzsteigerung in industriellen Produktionspro-

zessen.

Im Rahmes unseres
Helmwerioes

PAL -
Perspekiive
Arbeit Lawsitz
kinmen 5 mline mit
Experton diskutierea!
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Makers United in Chemnitz

Vom 21. bis 22. Juni 2025 beteiligte sich das ICM Chemnitz an ,,Makers Uni-
ted” — dem internationalen Festival fur Kreativitdt, Technik und Innovation
in Chemnitz. Die Veranstaltung bot vielfaltige Moglichkeiten, Forschung und
Technik insbesondere jungen Menschen und der interessierten Offentlichkeit

praxisnah zu vermitteln.

Gestaltungsforum Arbeit - Der Arbeitsplatz der Zukunft

Im Rahmen des Gestaltungsforums Arbeit am 18. Juni 2025 beschaftigte sich
das ICM gemeinsam mit Partnern aus Wirtschaft und Wissenschaft mit den
Auswirkungen der digitalen Transformation auf zuklnftige Arbeitsplatze. The-
matisiert wurden insbesondere Fragen der Mensch-Technik-Interaktion, der
digitalen Assistenzsysteme sowie der ergonomischen Gestaltung moderner
Arbeitsumgebungen.

_ ICM Chemnitz




European Society for Biomaterials ESB 2025 in Ziirich

Die fzmb GmbH und der ICM e.V. prasentierten auf der ESB 2025 im Juli 2025 aktuelle Forschungsergebnisse zur Zichtung von Knorpel-
gewebe.

Die fzmb GmbH und der ICM e.V. blicken auf eine langjdhrige und erfolgreiche Zusammenarbeit im Bereich des Tissue Engineerings zurtck.
Im Rahmen der ESB 2025 (European Society for Biomaterials) prasentieren die beiden Partner ihre neuesten Arbeiten zur Zichtung von
Knorpelgewebe.

Ein besonderer Fokus liegt dabei auf der umfassenden Charakterisierung der gezlichteten Gewebeproben. Der ICM e.V. war im Projekt
insbesondere fur die Bestimmung der mechanischen Parameter sowie fir die Durchfiihrung von FEM-Simulationen (Finite-Elemente-Me-
thode) verantwortlich. Diese dienen der detaillierten Analyse der biomechanischen Eigenschaften der vom fzmb entwickelten Knorpel-
gewebeproben und liefern wichtige Erkenntnisse flir deren potenziellen Einsatz in der regenerativen Medizin.

Die vorgestellten Ergebnisse unterstreichen nicht nur den wissenschaftlichen Fortschritt auf dem Gebiet der Knorpelgewebezlichtung,
sondern auch den hohen Innovationsgrad der Zusammenarbeit zwischen Forschungseinrichtungen und angewandter Biotechnologie.

MINT gecheckt - zu Gast bei Checker Tobi!

Am 09.08.2025 war unser Projekt MINTsportREGION bei dieFabrik in
Chemnitz zu Gast — und zwar bei der Show von Tobias Krell, besser
bekannt als Checker Tobil
An unserem Mitmachstand konnten Kinder und Eltern spielerisch die |
Welt des Wasserstoffs entdecken, spannende Experimente zur Mobili-
tat der Zukunft erleben und die besonderen Eigenschaften von Was-
ser hautnah erforschen.

Ein toller Tag voller Wissensdurst, Staunen und Spall — genau so, wie
wir MINT erlebbar machen wollen! Unser gesamtes Experimentieran-
gebot haben wir CO2 neutral mit dem Innvelo Scooter transportiert.

lﬂeet l:hr.-l '
Business Monsters

BuKo2025 in Chemnitz

© BukKo steht fiir: die Bundeskonferenz der Wirtschaftsjunioren Deutschland, das gréRte
Jungunternehmer- und Fihrungskraftenetzwerk Deutschlands, mit internationaler Betei-
ligung der JCI Junior Chamber International.

Vier Tage lang kamen vom 18.-21.09.2025 mehr als 1.000 junge Wirtschaftslenker zu-
sammen — um an Keynotes und Workshops teilzunehmen, lokale Unternehmen zu be-
sichtigen, sich zu vernetzen und dabei die Region sowie die ansdssige Wirtschaft ken-
nenzulernen. Eine Konferenz fir Mit-Macher, die sich in ihren Unternehmen ebenso wie
im Ehrenamt besonders engagieren. Inspiration und Tatendrang lagen in der Luft, das
perfekte Umfeld flr neue Denkansatze von und fir Unternehmer und Fihrungskrafte.
Wir als ICM Chemnitz 6ffneten unsere Tiren fir interessierte Teilnehmende.

Launch der neuen Webseite des ZIM-Innovationsnetzwerks M=
HZwo:NoRoMa

Das internationale Konsortium maochte zur Dekarbonisierung von Bergbau-, Forst- und
Landwirtschaftsmaschinen sowie Sondereinsatzfahrzeugen beitragen. Das Netzwerk
bindelt Kompetenzen aus Industrie und Forschung, um nachhaltige und robuste Ma-
terialien sowie Komponenten fir Wasserstoff- und Brennstoffzellensysteme zu ent-
wickeln.

Ab sofort sind alle Informationen zu Partnern, Projekten und Aktivitdten zentral online
verfligbar: www.h2-mobilearbeitsmaschinen.de
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all about automation in
Chemnitz, 30.09./0110.2025

Am 30. September und 01. Oktober 2025 fand die all
about automation in Chemnitz statt — und wir vom
ICM waren mit dabei!

An unserem Stand prasentieren wir erstmals live
unsere smarte Losung TASKEYE zur flexiblen Maschi-
nenbestlickung:

- individuelle Anbringung
- automatisierte Auswertung des Bedienpanels
- autonome Maschinenbedienung

Unsere Losung hebt lhre Produktionsprozesse auf
das nachste Level.

GFal Future Tech Days in Berlin

Wir waren bei den GFal Future Tech Days dabei und prasentierten wir gleich zwei spannende Projekte im Rahmen der

Poster Session am 6. und 7. November 2025 in Berlin.

(1) Entwicklung eines Uberwachungs- und Servicemanagementsystems fiir Sterilisations- und Schredderanlagen

Ziel ist die Entwicklung eines intelligenten Systems, das die Vielfalt des Inputmaterials sowie die daraus resultierende

Betriebs- und Fahrweise der Anlage erkennt und daraus automatisch optimale Service- und WartungsmalRnahmen ab-

leitet und steuert.

(I1) Entwicklung eines Condition-Monitoring-Systems zur vorausschauenden Instandhaltung und Effizienzbewertung von

Niederspannungsmotoren

Hier entwickeln wir ein universell einsetzbares Monitoring-System, das u.a. elektrische Parameter, Temperaturen und
Schwingungen von ungeregelten Antrieben erfasst, welche Uber KI-Methoden ausgewertet werden, um Verschleis und

Einsparpotenziale an Antrieben frihzeitig zu erkennen.

Vom Projektstatus zur Anlaufstelle
MINTsportRegion goes CLARO!

Am 18.11.2025 lud das Projektteam der MINTsportRegion zum
Netzwerktreffen ,MINT-Macher” in die Stadtwirtschaft Chem-
nitz ein. Hier entsteht mit ,CLARO!” die Koordinationsstelle fur
MINT-Angebote der Region Chemnitz. Neben der Besichtigung
der neuen Raumlichkeit und der Stadtwirtschaft selbst, hielt die
Veranstaltung drei kurze Vortrage bereit. Julia Weil% stellte den
Weg vom Projektstatus ,,MINTsportRegion” zur neuen Anlauf-
stelle ,CLARO!” dar. Arne Glaser ging mit ,Talents United” auf
die Begabtenférderung ab der Grundschule in Chemnitz ein. Ab-
schlieRend stellte Omari Loid mit PRAKTIKAL eine innovative und
effiziente Form der Unterrichtsgestaltung vor. Der Mitgriinder
des deutsch-estnischen Start-Ups Koolest Solutions GmbH reiste
hierflr extra aus der letztjahrigen europaischen Kulturhauptstadt
Tartu an. Nach den Vortragen blieb ausreichend Zeit zum Ken-
nenlernen, Austauschen und Vernetzen.

Das Projektteam bestehend aus ICM- Institut Chemnitzer Maschi-
nen- und Anlagenbau e.V., Industrieverein Sachsen 1828 e.V. und
IHK Chemnitz

LODOI

Eoordinationsstells for MINT-Avgpbote
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_ (@ ICM Chemnitz online

Updates zu allen Ereignissen und interessantem Hintergrundwissen am ICM Chemnitz konnen
Sie auf LinkedIn und Xing verfolgen. Wir freuen uns auf Ihre Reaktionen und Fragen rund um das

ICM Chemnitz.

Bleiben Sie gespannt.
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ICM - Institut Chemnitzer Maschinen- und Anlagenbau e.V.
Otto-Schmerbach-Stralie 19
09117 Chemnitz
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