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BegriiBung und Vorstellungsrunde
Vorstellungsrunde

* |lhr Name
» zugehériges Unternehmen + Funktion
» Mit welchen Gedanken und welcher Stimmung bin ich

heute Morgen angereist?

» Meine Erwartungen an den Arbeitskreis

1l

Innerhalb des Arbeitskreises konnen sich die Akteure kennenlernen und vernetzen. Durch das gemeinsame Bearbeiten der

Themenstellungen entstehen neue Einblicke in die unterschiedlichen Arbeits- und Denkweisen.
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Thema des Arbeitskreises
und lhre Erwartungen
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Thema des Arbeitskreises und lhre Erwartungen
Strategie des Arbeitskreises

. . Q
Funktionsbereiche: E.; Virtuelle Produktentwicklung @

Wissens- und * T
. Digitalisierung
Innovationsmanagement

Strategie )) Ziel Mittel Verfahren

Innovations- sowie Durch optimale Lernumfelder Prozesse

Kompetenzgewinne erzielen Technologien erforschen und

=
x
2
und Strategien entdecken Kompetenzen starken N

Organisation

Wie kénnen die Unternehmen durch

o . . Wie sind die Lernumgebungen fir die den Arbeitskreis bestmoglich
e konpen 2l LT T G 6 . s ; Funktions- und Produktentwicklung mitwirken?

Entywcklung 2z andauerndgn ngchg_neqen Mogliciiceiten erg ebgn sowie Prototypen und Welche Verfahren und Werkzeuge
technlschgn ynd gese{lgchgfthchen sich fir die thernehmeq du;ch die Vorentwicklung in Form des sind hinsichtlich der
N‘giggg; :’Zg;?ﬁg’g%ﬁg’;ﬁ!ﬁg{;ﬁ% ) Leeraiiouspelenziale Reallabors fiir den gro3tmoglichen Mitarbeiter:innenentwicklung und

g ’ Nutzen zu gestalten? des Personalwesens an die Hand zu
L7 eben?
- B 4 ’ 2

#E-Mobility #Digitalisierung #Nachhaltigkeit #Innovation #Mechatronik #Wissensmanagement #Funktions-/Produktentwicklung #Personalentwicklung #Prototypen #KI

Um das passende Fitnesslevel zu erreichen, gilt es entsprechende (Innovations-)Kompetenzen aufzubauen. Bei diesem

Schritt unterstitzen die einzelnen Stationen unseres Lernumfeldes, basierend auf geeigneten Verfahren.
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Thema des Arbeitskreises und Ihre Erwartungen
Schwerpunkte des Arbeitskreises

« Mechatronische Produktentwicklung

o~ =h(s}+n(c) Fa iy
~n(5nc) z,, :

« Virtuelle Produktentwicklung
 Entwicklungsunterstitzung durch Kinstliche Intelligenz

« Kollaboratives Arbeiten

.7

Der Arbeitskreis fokussiert sich auf das Erleben moderner Entwicklungssystematiken. Die Termine weisen dabei

unterschiedliche Schwerpunkte auf, die Teil des ganzheitlichen Zirkeltrainings sind.
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Thema des Arbeitskreises und Ihre Erwartungen
Organisatorischer Ablauf

R e -_—

TS S T e - Vorbereitung
B RE Vorbereitung und Aufarbeitung der Treffen
—— P i durch das wissenschaftliche Team von
_ Forschungs- und Entwicklungsexpert:innen
i '~ » Aufbau eines geeigneten Zirkeltrainings
zum idealen Entdecken der Themen mit der
Option auf Wiederholung

Q4 2023

1" Abschlussveranstaltung Durchfiihrung

» individuelle Fragen und
- Q2 &0Q32023 Informationsbedarfe platzieren und

& -Erforschung und Duréhlaufen Analyseschwerpunkte mltpestlmmen
. - 5 : "o > konsistenter Lernprozess uber den ganzen
- der nachsten Stationen

Zeitraum und Vernetzung untereinander
Termine sind inhaltlich geschlossen

- Januar2023 ' Expertise
: K‘ick-_off-VeranstaItung » Zusatzliche Einbindung von Fachexperten

aus Wissenschaft und Praxis
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Vorstellung einer exemplarischen
Entwicklungsaufgabe
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Vorstellung einer exemplarischen Entwicklungsaufgabe
Motivation

»,Was sind Ihrer Meinung nach die gro8ten Probleme,

die durch Verkehr verursacht werden?”,
fragte der TUV-Verband insgesamt 1000 Bundesbdirger.”)

1) "Zukunft der Mobilitat” — TUV Mobility Study 2022

,1. Uberbelastung der Innenstadte, 2. Luftverschmutzung, 3. Klimabelastung.”
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Vorstellung einer exemplarischen Entwicklungsaufgabe
Losungsansatz

» Weniger Verkehr
« Umgestaltung des Verkehrs, z.B. durch
* Ausbau des OPNV

 Car Sharing Losungen

 Restriktionen, wie bspw. Fahrverbote

« Kompakterer Verkehr

« Fahrzeuge mit weniger Platzbedarf auf StraRen und Stellplatze

e Grunerer Verkehr

« Emissionsarme /-freie Fahrzeuge

Das Forschungskonzept LOADaiD vereint Losungsansatze, um die Probleme des Verkehrs anpacken zu

konnen.
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Vorstellung einer exemplarischen Entwicklungsaufgabe
Forschungskonzept: LOADaiD

» ,Pedelec”-Prinzip

e Lastendreirad mit elektrischem Antrieb

» Technologietrager mit neuartiger Ausstattung wie u.a. e Al J

« Assistenzsysteme wie im Automobil (ESP, ABS,

Kippstabilisierung, ...)

« Virtuelles Differential”

* Intelligentes Energiemanagement

« Variablen Beladungseinrichtungen (Container, Sitzplatze, ...)

Das Forschungskonzept LOADaiD vereint Losungsansatze, um die Probleme des Verkehrs anpacken zu
konnen.
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Vorstellung einer exemplarischen Entwicklungsaufgabe
Forschungskonzept: LOADaiD

Ott, H., Degen, R., Leijon, M. and Ruschitzka, M. (2021)
. Model-Based Approach to Investigate the Influences of
.:gg Scientific Research Different Load States to the Vehicle Dynamics of Light

| Electric Vehicles.
Journal of Transportation Technologies, 11, 213-230.

Ott, H., Degen, R., Leijon, M. and Ruschitzka, M. (2021)

Approach on a Model Based Current Regulator Design for an

&% warems| Electric Drive Unit using a Holistic System Design with Driver and
Driving Cycle.

NAFEMS World Congress 2021.

Irmer, M., Ott, H., Degen, R, NiiRgen, A., Thomas, K. & Ruschitzka, M.(2022)
ﬁ Methodical Data Collection for Light Electric Vehicles to validate

Simulation Models and fit Al-based Driver Assistance Systems. dellbildung, Regelung, Si
TAE Future Mobility.

Das Forschungskonzept LOADaiD bildete die Grundlage fiir insgesamt drei Publikationen, ein Fachbuch

sowie ca. 40 studentische Arbeiten.
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Vorstellung einer exemplarischen Entwicklungsaufgabe
Anforderungen

e Die Kunden fordern

* Intuitive Bedienung, Robustheit und Sicherheit des Systems

« Beschleunigungsfahigkeit und Reichweite

« Nachhaltigkeit und Effizienz im Betrieb und der Herstellung
* Die organisatorische Seite fordert
« Ganzheitlicher InHouse-Entwicklungsprozess

 Minimale Personalressourcen

« Geringe Entwicklungskosten

LOADaiD ist ein echtes mechatronisches Produkt.
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Vorstellung einer exemplarischen Entwicklungsaufgabe
Wie entwickeln wir?

Regel-
Strecke

Regler

Welche Entwicklungssystematik eignet sich zur Entwicklung mechatronischer Systeme?

Technology

Arbeitskreis 5 - Entwicklungssystematik und kollaboratives Arbeiten Arts Sciences

TH Koln
Seite 15 Workshop I: Produktbezogene Entwicklungssystematik cADM CAM CENTER COLOGNE



30 Minuten PAUSE
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Beispielgestiitzte Analyse
einer Entwicklungssystematik

Technology
Arbeitskreis 5 - Entwicklungssystematik und kollaboratives Arbeiten Arts Sciences
Seite 17 Workshop |: Produktbezogene Entwicklungssystematik TH K&in



Exemplarische Entwicklungssystematik
Beispielgestiitzte Analyse einer Entwicklungssystematik

smodell
* V-Modell (VDI/VDE 2206) S
:'J;)"* nrorgerungs- ‘5
» Zerlegung der Aufgabenstellung in beliebig viele Ebenen A Ly
* IS
= S
. ,Frontloading“-Prinzip e S
Y?
* Prozessschritte Systen-
. Sys.rem- IntengTion&
« Anforderungserhebung < Ubergabe T Yeritlalop g
. Systemarchitektur <> Systemintegration
* Implementierung
Implementierung der
Systemelemente
A - s
-\Ik )
> Disziplinen

Das V-Modell stellt das wichtigste Vorgehensmodell in Deutschland dar und verfolgt den Grundsatz, dass Entwicklungs- und

Testarbeiten zueinander korrespondierende und gleichwertige Tatigkeiten sind.
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Exemplarische Entwicklungssystematik

Beispielgestiitzte Analyse einer Entwicklungssystematik

|

Parameter-
identifikation .{}

'S0 kmih

o);ﬁi Modellbildung QI

—

Systemtest

Realisierung

osf ok Z
3ot 1 )
orf v =L § AN
ok St
. = S t ese \
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°
>
(
0z 1
\
\
° \
o NS
W s s ss e s 7 s
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Der mechatronische Entwicklungskreislauf ordnet sich in den Systementwurf des V-Modells ein und liefert einen Prozess von

den Anforderungen zum optimalen Prototyp. Mit diesem beginnt dann die Weiterentwicklung bis hin zur Serienreife.
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Exemplarische Entwicklungssystematik
Beispielgestiitzte Analyse einer Entwicklungssystematik — Modellbildung

Geschwindigkeit

Ziel der Modellbildung ist die mathematische Beschreibung des mechatronischen Systems unter Beriicksichtigung
aller relevanten Systemeigenschaften.
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Exemplarische Entwicklungssystematik
Beispielgestiitzte Analyse einer Entwicklungssystematik — Analyse

(@) (2)
Sensortk . 4 > ©

Mikro-
Raspberry I Datalog
Pi =] (i)

controller

Der Data-Logger ermoglicht die Aufnahme, Verarbeitung, Ubermittlung und Speicherung von Sensordaten. Die Auswertung der

Sensordaten lasst so z.B. zu, Parameter zu identifizieren sowie das mechatronische System umfassend zu analysieren.
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Exemplarische Entwicklungssystematik

[
Beispielgestiitzte Analyse einer Entwicklungssystematik — Analyse —
MATLAB-Skripte e
Datalog Auswertung G
(.txt)
MATLAB /“/ Parameter-
- /W identifikation,
S;?Efgﬁcge Strecken- und
ung Systemanalyse

Der Data-Logger ermoglicht die Aufnahme, Verarbeitung, Ubermittlung und Speicherung von Sensordaten. Die Auswertung der

Sensordaten lasst so z.B. zu, Parameter zu identifizieren sowie das mechatronische System umfassend zu analysieren.
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Exemplarische Entwicklungssystematik
Beispielgestutzte Analyse einer Entwicklungssystematik — Analyse

Beispielmessung ,Slalom mit Richtungsumkehr”

pedal torque / Nm
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Der Data-Logger ermoglicht die Aufnahme, Verarbeitung, Ubermittlung und Speicherung von Sensordaten. Die Auswertung der

Sensordaten lasst so z.B. zu, Parameter zu identifizieren sowie das mechatronische System umfassend zu analysieren.
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Demonstration
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Was sind lhre Vorgehensweisen,
Erfahrungen und Meinungen?
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Exemplarische Entwicklungssystematik
Beispielgestiitzte Analyse einer Entwicklungssystematik

Anforderungen l

Optimaler

v Prototyp

Systemtest  |gud

Realisierung

. Synthese Rapid

Prototyping

Der mechatronische Entwicklungskreislauf ordnet sich in den Systementwurf des V-Modells ein und liefert einen Prozess von
den Anforderungen zum optimalen Prototyp. Mit diesem beginnt dann die Weiterentwicklung bis hin zur Serienreife.
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Exemplarische Entwicklungssystematik _—
Beispielgestitzte Analyse einer Entwicklungssystematik — Modellbildung

Modellbildung Parameteridentifikation
« Entwurf physikalischer Ersatzmodelle * Durch Messung
« Synthese der Modellgleichungen » Anhand der Datenblatter der Hersteller

. RE 35 @35 mm, Graphitbiirsten, 90 Watt
Leig*tR-ig=uy —Kg-w

1 [goosc]

o]

RE

J . _1
S0t w=--(My— M)

www.maxongroup.ch

Die Modellbildung und Parameteridentifikation liefert als Ergebnis ein numerisch parametriertes Modell. Mithilfe dieses

Modells kann das dynamische Verhalten analysiert sowie Algorithmen zur gezielten Beeinflussung entworfen werden.
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Exemplarische Entwicklungssystematik
Beispielgestutzte Analyse einer Entwicklungssystematik — Analyse E_—

Modellanalyse
 Betrachtung der Modelldynamik
) y @ o @

« Analyse des linearen Verhaltens

- Ermittlung regelungstechnischer KenngréRen A o -
L_inv m

« Analyse des nichtlinearen Verhaltens i
- Charakteristische Zeitverlaufe der Simulation -

Die Modellanalyse liefert Einblicke in das Modellverhalten und zeigt beispielsweise auf, dass das Modell ohne intelligente

Algorithmik kein ideales Flihrungs- oder Storverhalten aufweist.
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Exemplarische Entwicklungssystematik
Beispielgestutzte Analyse einer Entwicklungssystematik — Synthese

(—
Synthese
 Erganzung des Modells um geeigneten Regler
 Festlegung einer Reglerstruktur s_omega < j{{ 7 o
; 1 current limitation Lare
« Berechnung der Reglerparameter iy, e

 Hier: Kaskadenregelung mit zwei PI-Reglern

Auf Basis der Modellanalyse kann der modellbasierte Entwurf einer Regelung erfolgen. Die Regelung hat dabei zum Ziel, die

Unzulanglichkeiten im Modellverhalten zu beheben.
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Exemplarische Entwicklungssystematik

Beispielgestutzte Analyse einer Entwicklungssystematik — Synthese

Systemanalyse bzw. Model-in-the-Loop
« Betrachtung der Systemdynamik und Vergleich mit

Modelldynamik

« Analyse des linearen Verhaltens

- Regelungstechnische KenngroRen ermittelt

 Analyse des nichtlinearen Verhaltens

—> Charakteristische Zeitverlaufe der Simulation

omega / (Rad/sec,

200

150 |

100 |

50 |

0

angular velocity
T T

omega

omega
ref

I I I I I I I I I
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045

t/sec

0.05

ilA

urrent

I I I I I I I I I
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045

t/sec

0.05

Die Systemanalyse zeigt, dass durch die Regelung die Unzulanglichkeiten im Modellverhalten beseitigt werden konnten und

ein gutes Flhrungs- sowie Storverhalten nun erreicht werden kann.
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Exemplarische Entwicklungssystematik
Beispielgestutzte Analyse einer Entwicklungssystematik — Rapid Control Prototyping

Definition Rapid Control Prototyping (RCP)

 Inbetriebnahme eines virtuell erprobten Reglers _

* durch einzelne Entwicklungsperson Regel-

strecke

Regler

* Nutzung dedizierter Echtzeithardware und Mess-

Softwaretools Betriebs- glied
rechner

 in friiher Phase der Vorentwicklung

Rapid Control Prototyping ermdglicht, dass bereits friihzeitig eine realitdtsnahe Erprobung der entwickelten Methoden,

Konzepte und Algorithmen stattfinden kann.
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Exemplarische Entwicklungssystematik

Beispielgestutzte Analyse einer Entwicklungssystematik — Rapid Control Prototyping

Vorteile RCP

 Systemvalidierung bereits im Vorentwicklungs-
stadium

« Unerwiinschte Effekte frih erkannt und unnotige
Iterationen vermieden

« eine Entwicklungsperson statt einer Gruppe
Personen verschiedener Domanen - Effizienz!

» Code-Generierung spart Zeit ein

 Eigenschaften der Mikroelektronik werden ermittelt

Betriebs-
rechner

Regler

Regel-
strecke

Mess-
glied

Die friihere Untersuchung und Anpassung optimiert den Entwicklungsprozess.
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Exemplarische Entwicklungssystematik
Beispielgestutzte Analyse einer Entwicklungssystematik — Rapid Control Prototyping

Vorbereitungen RCP

- Systemanalyse ist abgeschlossen

- Optimaler Regler ist entworfen und virtuell erprobt _

Regel-
strecke

Regler

« Softwaretools und Hardware fiuir RCP sind installiert
und entsprechend modifiziert Mess-

Betriebs- glied
rechner

Das RCP knupft an die vorherigen Schritte des Entwicklungsprozesses an.
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Exemplarische Entwicklungssystematik
Beispielgestutzte Analyse einer Entwicklungssystematik — Rapid Control Prototyping

Schritt 1 — Extraktion und Erweiterung

* Herauslosen des entworfenen Reglers aus
virtuellem Regelkreis _ [T —— -
input
* Hinzufiigen von Blocken fiir Eingabe- und _
Ausgabeschnittstellen zur RCP-Hardware beziiglich Hgf.\\\v A\\T Regel
des Reglers im Simulationstool Betriebs- —

rechner gied ¢

- Erganzung weiterer Elemente, wie z.B. Signal-Filter,
im Simulationstool .

Der virtuell bestehende Regler wird aus der Simulationsumgebung herausgelost. Anschlielend werden Erweiterungen flir den

Echtzeitbetrieb vorgenommen.
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Exemplarische Entwicklungssystematik

Beispielgestutzte Analyse einer Entwicklungssystematik — Rapid Control Prototyping

Schritt 2 — Hardware-Programmierung

« Automatische Generierung von Code fiir Regler und
erganzte Glieder, der um Echtzeitfunktionen und
hardwarespezifische Elemente erganzt wird

 Erzeugter Code wird kompiliert, gelinkt und auf die
RCP-Hardware geflasht

Betriebs-
rechner

Flashen

Hardware-
input

/7\/'7\
2lA &

Echtzeit-
Hardware

Nach den Anpassungen erfolgt die Realisierung des Reglers durch Ubertragung auf die Hardware.
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Exemplarische Entwicklungssystematik
Beispielgestutzte Analyse einer Entwicklungssystematik — Rapid Control Prototyping

Schritt 3 — Experimentieren

« Einrichtung der Benutzeroberfliche fiir Steuerung N hon
und Visualisierung auf dem Betriebsrechner ; -
_ === A A
Betriebs- = | A O
« Wiederholung der Simulations-Experimente mit rechner . =~ @

dem realisierten System

| _

- Vergleich des virtuellen und des realen
Systemverhaltens

Echtzeit-Hardware

Bei der Erprobung des entwickelten Reglers werden die gleichen Experimente durchgefihrt wie in der Simulation.

AnschlieRend werden die Mess- und Simulationsergebnisse verglichen und ggf. Anpassungen vorgenommen.
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Exemplarische Entwicklungssystematik
Beispielgestutzte Analyse einer Entwicklungssystematik — Rapid Control Prototyping
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@ StartTiggered * 2 A Edit Bookmarks Refresh Values
/M Find Bookmark Data
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5660000
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3 400 400
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=l gic 94.170 - 230 6

Um das Rapid Control Prototyping live zu erleben, stellt die TH Koln ein hierflir aufgebautes System zur Verfiigung.
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Exemplarische Entwicklungssystematik

Beispielgestiitzte Analyse einer Entwicklungssystematik — Rapid Control Prototyping

B
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Vorbereitung @{3}

Extraktion und
Erweiterung

Q
4

1011010
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o0llon

T. .
Hardware
programmieren

> ©,

o
Experimente

Rapid Control Prototyping ist als einfacher, sequentieller Prozess in mechatronische Entwicklungsablaufe integrierbar.
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Demonstration
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Was sind lhre Vorgehensweisen,
Erfahrungen und Meinungen?
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Exemplarische Entwicklungssystematik
Beispielgestiitzte Analyse einer Entwicklungssystematik

Anforderungen l

Optimaler
Prototyp

VAL v

J

Der mechatronische Entwicklungskreislauf ordnet sich in den Systementwurf des V-Modells ein und liefert einen Prozess von
den Anforderungen zum optimalen Prototyp. Mit diesem beginnt dann die Weiterentwicklung zur Serienreife.
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Exemplarische Entwicklungssystematik
Beispielgestiitzte Analyse einer Entwicklungssystematik

Domanen-

spezifischer
Entwurf

- . . . Optimal
Optimaler [ SiL-Test ] Optimale [ PiL-Test ] Optimale [ HiL-Test ] S:ftl\:vnaar:
Prototyp Software Software & ECU
: . : & ECU
Il Il Il & Hardware
' i v :

[ Software-Entwurf ] _—[ Elektronik-Entwurf ]_I [ Hardware-Entwurf ]

Die Entwicklung hochkomplexer technischer Produkte zur Serienreife erfordert modellbasierte Methoden und Prozesse.
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Exemplarische Entwicklungssystematik
Brainstorming zu weiteren Entwicklungssystematiken

« Automotive SPICE (ISO/IEC 15504)

» Software Process Improvement and Capability Determination

innovativ
(innovating)

. vorhersagbar
Analyse, Bewertung und Verbesserung von Prozessen in der (predictable)

softwarebasierten Systementwicklung etabliert

« Ermittlung von Starken und Schwachen sowie (established)

Verbesserungsempfehlungen gesteuert
nanaged)

2fiihrt
‘med)

e)

Automotive SPICE ist ein in der Steuergerateentwicklung etablierter Rahmen, um Prozesse zu bewerten und zu verbessern.

Das Fahigkeitsniveau eines Prozesses wird dabei einem Level von null bis finf zugewiesen.
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60 Minuten PAUSE
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Weitere Entwicklungssystematiken und Reflektion
Strategische Auswertung der Ergebnisse

Dieser Workshop gab einen Uberblick zu:

» allgemeinen Entwicklungssystematiken und dem V-Modell,

« dem mechatronischen Systementwurf und den dazugehdorigen Disziplinen,
wie z.B. Modellbildung & Parameteridentifikation,

« weitergehenden Prozessschritten bis zur Serienreife.

Heutige kennengelernte und erlebte Demonstratoren:

« Data-Logger zur gezielten Auswertung und Verarbeitung von
unterschiedlichen Sensordaten

» Gleichstrommotor flir ein Echtzeiterlebnis des Rapid Control Prototypings

A ¥

-,
L e

Parameter-
dentifikation

)

Modellbildung {

Synthese '

m_}

Der Workshop lieferte einen hinreichenden Uberblick zu heutigen Verfahren bei der Entwicklung hochkomplexer technischer

Produkte. Die Validierung der Methoden erfolgte an entsprechend erlebbaren Demonstratoren.
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Weitere Entwicklungssystematiken und Reflektion
Reflektion der Erkenntnisse

AN
« Was waren lhre wichtigsten Erkenntnisse heute?
* Gibt es noch offene Fragen oder Gedanken zum Thema? a
A\

« Was war flir Sie neu? Was war bereits bekannt?

» Méchten Sie diese Thematik noch weiter vertiefen?
» Haben Sie erganzende Themenvorschlage, die noch

behandelt werden sollen?
7 1 \

&

Das Ziel der Workshops ist stets die Teilnehmenden individuell und bedarfsgerecht fir die Trends der Mobilitatswende in der

Fahrzeugindustrie vorzubereiten. Gestalten Sie hierfiir die Inhalte sowie die Ablaufe aktiv mit.
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Weitere Entwicklungssystematiken und Reflektion
Feedback fiir die zukiinftige Ausrichtung des Arbeitskreises

« Haben Sie heute neue Erfahrungen und Erkenntnisse
gewonnen?

» Hat das Konzept die Inhalte gut vermittelt?

« War die Menge an Informationen gut aufnehmbar?

* Gibt es Verbesserungsvorschlage?

» Haben Sie durch den heutigen Termin neue Themenideen?

¢..7

Um die Inhalte moglichst gut zu vermitteln, sind wir auf Ihr Feedback angewiesen. Helfen Sie uns dabei den Lernprozess

maximal ideal zu gestalten und lassen Sie ihre Ideen miteinflieRen.
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Weitere Entwicklungssystematiken und Reflektion
Feedback fiir die zukiinftige Ausrichtung des Arbeitskreises

y

Um die Inhalte moglichst gut zu vermitteln, sind wir auf Ihr Feedback angewiesen. Helfen Sie uns dabei den Lernprozess

maximal ideal zu gestalten und lassen Sie ihre Ideen miteinflieRen.
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Weitere Entwicklungssystematiken und Reflektion
Feedback fur die zukiinftige Ausrichtung des Arbeitskreises

Simulation entlang

des Product- produkt- und
Lifecycles marktorientiert
arbeiten
KI-Support
konzipieren

Berucksichtigung
Potenzialanalysen
anderer AK

Um die Inhalte moglichst gut zu vermitteln, sind wir auf |hr Feedback angewiesen. Helfen Sie uns dabei den Lernprozess
maximal ideal zu gestalten und lassen Sie ihre Ideen miteinfliel3en.
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Vielen Dank fur lhre Teilnahme.

Wir freuen uns auf ein Wiedersehen im Q2.

Gefordert durch:

& Bundesministerium
fiir Wirtschaft
uuuuu imaschutz

aufgrund eines Beschlusses

des Dy Bund

TrendAuto
2030plus



Ilhre Ansprechpartner

Prof. Dr. rer. nat. Margot Ruschitzka

CAD CAM Center Cologne (4C)
Technische Hochschule Koln
Betzdorfer Stralle 2

Mail: margot.ruschitzka@th-koeln.de

Alexander NiiRgen, M. Sc.

CAD CAM Center Cologne (4C)
Technische Hochschule Koln

Betzdorfer StralRe 2
Mobil:  +49 (0) 1520 4913436
Mail: alexander.nuessgen@th-koeln.de

Marcus Irmer, M. Sc.

CAD CAM Center Cologne (4C)
Technische Hochschule Koln

Betzdorfer Stralle 2
Mobil:  +49 (0) 1573 4466530
Mail: marcus.irmer@th-koeln.de
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Gibt es erganzende

| Fragen?
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