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Teil 1 - Kurzbericht

1) Aufgabenstellung und Stand der Technik

Die deutsche Automobilzulieferindustrie steht vor einem doppelten Wandel: Wahrend
China und die USA ihre Fertigung konsequent digitalisieren, erzwingen neue Antriebs-
und Nachhaltigkeitsziele kurze Anpassungszyklen in Europa. Finanzstarke Newcomer
erhohen den Druck zusatzlich. Seitdem Ukraine-Krieg 2022 verscharfen sich Rohstoff-
und Halbleiterengpadsse und EU-Energiepreise liegen bis zum Vierfachen internationaler
Tarife. Der EU-Al-Act (03 / 2024) stuft Kl-gesteuerte Qualitatsregelungen als ,High Risk“
ein, der CRMA (05 / 2024) fordert eine llickenlose Rohstoff-Traceability.

Damit gewinnt AdaProQ an Bedeutung: Zulieferer brauchen resiliente Systeme, die
Qualitats-, Energie- und Materialkennzahlen bauteilgenau erfassen. Doch isolierte
Datensilos und fehlende Markierungen verhindern eine  durchgangige
Rickverfolgbarkeit und treiben Ausschuss- sowie Riistkosten in die Hohe.

Innerhalb dieses Teilvorhabens verdeutlichen zwei GRAMMER-Prozessketten das
Problem:

e Haltestangen | wechselnde Halbzeuge und fehlender Lieferantendatenaustausch
verhindern eine Echtzeitregelung.

o Sitzteile | kleinste Stanzabweichungen beeinflussen SchweiB- und Lackierergebnis;
Beschichtung erschwert IDs.

AdaProQ vernetzt daher alle Stufen Uber eine lloT-Plattform und nutzt Kl-gestitzte
Closed-Loop-Algorithmen. Das senkt Ausschuss, Ristzeit und Energieverbrauch und
liefert eine liickenlose Traceability vom Coil bis zum fertigen Sitz.

2) Projektziele

Innerhalb des Teilvorhabens wurden flnf primare Ziele verfolgt:

e Bauteilqualitat steigern - Reduktion des Erst Ausschusses durch automatisierte
Parameteradaption

e OEE erhéhen - Verkiirzung der Einfahrzeiten mittels Optimizer App.

e Traceability etablieren - Liickenlose Bauteil ID von Rohmaterial bis Produkt

e Maschinenkonnektivitat - Standardisierte Daten-Schnittstelle

¢ Intelligente Supply Chain - Kommunikation zur Lieferantenanbindung (wahrend
des Projektes erfolgte eine technologische Anpassung hin zu Catena-X)
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3) Ablauf des Vorhabens

Das Teilvorhaben gliederte sich in zwei Teilprojekte , Haltestangenfertigung” (TP A1.G1)
und ,,Sitzkomponentenfertigung” (TP A1.G2) mit je sechs Arbeitspaketen (AP) sowie
einem Teilprojektbereich TP A2 ,Begleitende Betrachtungen / Training / Transfer” mit
weiteren sechs Arbeitspaketen (AP). Zusatzlich umfasst das Teilvorhaben die Aufwande
fir das AP Q0.0 ,,Projektmanagement (Konsortialfiihrer)”

In einer Konzeptphase wurden Datenmodelle, Sensorik und Traceability entwickelt. Es
folgten diverse Versuche zur Validierung im Brownfield-Umfeld der GRAMMER-Werke
in Haselmiihl und Ebermannsdorf anhand eines iterativen Release-Scrum mit
viermonatigen Sprints zu Sicherstellung der Ergebnistransparenz.

Parallel dazu vollzog sich branchenweit der Aufbau des Datendkosystems Catena-X
sowie die Standardisierung der Verwaltungsschale (Asset Administration Shell - AAS),
weshalb bei der Lieferantenanbindung [entgegen der urspriinglichen proprietdren
Planung] diese neuen Konzepte friihzeitig beriicksichtigt und in die Systemarchitektur
integriert wurden.

4) Wesentliche Ergebnisse / Veroffentlichung und Verwertung

Nachfolgend sind die hervorstechenden  Projektresultate  stichpunktartig
zusammengefasst, um den Beitrag von AdaProQ zur Qualitats-, Effizienz- und
Transparenzsteigerung entlang der Prozesskette pragnant darzustellen.

o Adaptive Stanzprozessregelung gemeinsam mit Partner: Fraunhofer / Optware /
Merantix

e Optimizer-Tool und NAM-App gemeinsam mit Partner: Optware / Merantix

o Durchgangige Traceability gemeinsam mit Partner: Senodis

e MSB-Edge Gateway & Manufacturing Platform GRAMMER (MPG)

o Catena-X-/AAS Partner Kommunikation gemeinsam mit Partner: Fraunhofer / Batix

¢ Human-Interface-Module (Digitales Schichtbuch & AR-Assist-App) gemeinsam mit

Partner: Siemens

In Kennzahl-Kategorien leistet das Projekt einen Beitrag in der Verbesserung von
Qualitat (Erst-Ausschuss reduziert / Nacharbeit reduziert); Produktivitat (OEE gesteigert
/ Einfahrzeit je Los verkurzt; Traceability (DMC-Leserate erfolgreich serialisiert); Energie
& CO, (Spezifischer Materialeinsatz gesenkt / CO,-Reduktion) und wurde nach
Gesamtvalidierung auf TRL 6 eingestuft.

Wahrend der Projektlaufzeit entstanden 4 Konferenzbeitrage sowie eine gemeinsame
Veroffentlichung mit der Plattform Industrie 4.0 (Der Weg zum digitalen Champion).
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Teil 2 — Eingehende Darstellung

1) Problembeschreibung und Ausgangssituation

Makro6konomische und regulatorische Ausgangslage (2021 - 2025)

Die Projektlaufzeit fiel in eine Phase auBergewdhnlicher Volatilitat. Nach der
COVID-19-Pandemie verscharfte der russische Angriff auf die Ukraine (02 /2022)
globale Rohstoff-, Energie- und Logistikketten. Preise flir Rohstoffe stiegen zeitweise um
> 30 %, wahrend Neon-Knappheit die Halbleiterproduktion drosselte. Parallel fiihrte die
europaische Energiekrise 2021-2023 zu Stromtarifen, die zeitweilig viermal héher lagen
als in den USA; energie- und umformintensive Prozesse in der Sitzteil- und Haltestangen-
fertigung wurden dadurch unmittelbar teurer.

Zeitgleich trat eine neue Regulierungswelle in Kraft:

e EU-AI-Act (Marz 2024): Kl-basierte Qualitatsregelungen gelten als "High-Risk" und
unterliegen strenger Daten-Governance-Pflicht.

e (Critical Raw Materials Act(CRMA, Mai2024): fordert lickenlose
Herkunftsnachweise strategischer Rohstoffe auf Bauteilebene.

e Fit-for-55/ Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM): verscharft
CO;-Reduktionsziele und macht transparente Carbon-Footprints entlang der
Lieferkette erforderlich.

Parallel etablierte sich Catena-X als offenes Datendkosystem der Automobilindustrie;
die Verwaltungsschale (AAS) wurde als EU-weiter Industriestandard fiir digitale
Zwillinge definiert. Diese Entwicklungen bestdtigten den AdaProQ-Ansatz,
Traceability-Daten nicht nur zur Qualitdts-, sondern auch zur Energie- und
Rohstoffberichterstattung zu nutzen und Lieferanten liber Catena-X-fahige Konnektoren

einzubinden.

Betriebliche Ausgangssituation bei GRAMMER

Vor Projektstart war die GRAMMER-Fertigungslandschaft durch isolierte MES-,
CAQ- und SPS-Systeme gepragt. Prozess-, Qualitats- und Materialdaten wurden getrennt
erhoben, sodass weder prospektive Parameteranpassungen noch retrospektive
Fehleranalysen moglich waren. Besondere Schwachstellen zeigten sich in zwei
sicherheitskritischen Prozessketten:

¢ Haltestangenfertigung: Hohe Taktzeiten und die Kopplung von Biegen/Kerben
erfordern eine Reaktion < 10 s. Materialschwankungen konnten jedoch erst nach
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End-of-Line-Priifung erkannt werden und ein fehlender Datenaustausch mit
Verchrom-Lieferanten verhinderte eine Closed-Loop-Korrektur.

o Sitzteilfertigung: Abweichungen im Stanzprozess beeinflussten Schweif3spalt und
Lackierqualitat. Die Notwendigkeit der Identifikation nach Tauchlackierung
erschwerte die DMC-Applikation und eine Einzelteil-Riickverfolgung fehlte.

GRAMMER Automotive Metall GmbH / Grammer AG |\
in Zusammenarbeit mit KAP Surface HOLDING GmbH | Haltestange

{ |
‘ ) ‘ ‘ - \d’
i

N T
GRAMMER | [
J

Sitzschale / Schwinge

MAYFLOWERA

Abbildung 1 Anwendungsbeispiele GRAMMER AG

Digitalisierungsstand und Handlungsbedarf

Obwohl teilweise bereits Condition-Monitoring-Sensorik vorhanden war, verblieben
> 95 % der Rohdaten in jeweils eigenen "Daten-Silos". Dadurch

e wurden prospektive Kompensationen (z. B. adaptive Werkzeugparameter) nicht
automatisch eingeleitet,

e blieb eine retrospektive Ursachenanalyse {ber Stanz-, Schwei- und
Lackiergrenzen hinweg unmaglich,

e fehlten CO,- und CRMA-konforme Nachweise auf Komponentenebene.

Die wirtschaftlichen Auswirkungen waren erheblich: Hohe Erst-Ausschussrate, geringe
OEE und hohe Rustzeiten verursachten unmittelbare Qualitdats- und
Opportunitatskosten. All dies bei signifikant steigenden Material- und Energietarifen.

Problemstellung

Zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit miissen prozessrelevante Daten Uber alle
Stufen und Partner hinweg zusammengefiihrt und in Echtzeit ausgewertet werden.
AdaProQ setzt genau hier an: Durch eine lloT-Plattform, die teils Catena-X-fahige
AAS-Submodelle nutzt, werden Produkt-, Prozess- und Rohstoffdaten verknipft und
mittels KI-Modelle in adaptive RegelgroRen lbersetzt. So konnen Ausschuss, Rist- und
Energieaufwand reduziert.
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Teil 2 — Eingehende Darstellung

2) Projektziele und Arbeitsplanung

Die Zielhierarchie wurde in der Gesamtvorhabenbeschreibung (GVB) festgelegt und
spater im TVB konkretisiert.
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Abbildung 2 Arbeitspln Gesamtvorhaben AdaProQ
Innerhalb des Teilvorhabens von GRAMMER wurden flnf primare Ziele verfolgt:

e Bauteilqualitat steigern - Reduktion des Erst Ausschusses durch automatisierte
Parameteradaption

e OEE erhéhen - Verkiirzung der Einfahrzeiten mittels Optimizer App.

e Traceability etablieren - Liickenlose Bauteil ID von Rohmaterial bis Produkt

e Maschinenkonnektivitat - Standardisierte Daten-Schnittstelle

¢ Intelligente Supply Chain - Kommunikation zur Lieferantenanbindung (wahrend
des Projektes erfolgte eine technologische Anpassung hin zu Catena-X)
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Die Arbeitspakete gliederten sich in finf Teilprojekte:

m Kensortial-Projektmanagement

an Analyse / Anforderungen
Mensch-Prozess-Interaktion

Analyse [ Anforderungen

=5 Datenmanagement

ao Analyse / Anforderungen K und
Optimierung

MAYFLOWERA

& GRAMMER SIEMENS ATI Gt
Qo Analyse / Anforderungen an Analyse / Anforderungen
‘Simulation und Technologie Sensorik und Akfonk
= Fraunhofer T Fraunhofer
Qualitatsiberwachung (Inline - . _
E b, partiel Stand-lane] Adaptiver Kerb-/Biegeprozess Adaptiver Chromprozess Tool Management & Validierung
& GRAMMER & GRAMMER & GRAMMER kap|==.... & GRAMMER
Traceability und L .
‘‘‘‘‘‘‘‘‘ @ Datenmanagement E Digitale Lieferantenanbindung
& GRAMMER & GRAMMER
g;;mpa;r;le;w;;:ﬂ%:;lme @ Adaptiver Stanzprozess ﬁ Adaptiver Schweilprozess ﬁ Tool Management & Validierung
& GRAMMER & GRAMMER & GRAMMER & GRAMMER
Begleitende wirtschaftiiche Begleitende okologische - " i Interne Verwertung: Roll-out
Betrachtung A2.2 Betrachtung LWkl Training der Mitarbeiter A2.4 Konzepte
& GRAMMER & GRAMMER

Gffentlichkeitsarbeit und
Aulendarstellung

& GRAMMER = Fraunhoter

Abbildung 3 Ubersicht der Arbeitspakete

1. Haltestangenfertigung (TP A1.G1)

Zur Losung dieser Ubergeordneten Zielstellungen wurde folgende Teilzielstellungen

verfolgt:

Markierung / Identifikation von jedem Bauteil sowie Erhalten des Identifiers
nach Chrom

Identifikation und Erfassung relevanter Material- und Prozessparameter
Modellierung der Ursache-Wirkzusammenhange (Simulation, KI) und
Ausfiihren von Handlungsempfehlungen in der Aktorik

Realisierung der Prototyp-Infrastruktur zur Datenlibergabe und -libernahme

von Lieferanten, Maschine und Folgeprozess

2. Sitzkomponentenfertigung (TP A1.G2)

Zur Losung dieser libergeordneten Zielstellungen wurde folgende Teilzielstellungen

verfolgt:

Markierung / Identifikation von jedem Bauteil sowie Erhalten des Identifiers
nach Lack

Identifikation und Erfassung relevanter Material- und Prozessparameter
Modellierung der Ursache-Wirkzusammenhdnge (Simulation, KlI) und
Ausfihren von Handlungsempfehlungen in der Aktorik

Realisierung der Prototyp-Infrastruktur zur Dateniibergabe und -Glbernahme

von Lieferanten, Maschine und Folgeprozess

3. Datenmanagement & Traceability (AP A1.G1.0 / AP A1.G2.0)

Parallel zum Prototyp 1 + 2 wurden auch alle sekundar notwendigen Ziele innerhalb

des dieses Teilprojektes beriicksichtigt:
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Vi.

Vii.

viii.

Aufbau eines  Prototyps (PoC) Manufacturing  Platform  inkl.
Datenmanagement-konzept

Aufbau einer Prototyp Datenkommunikation von Werk zu Zentralserver via
Cloud, um insbesondere fiir Nah-Echtzeit-Anforderungen aus den Prozessen
realistische Ergebnisse unter Beriicksichtig von Latenzzeiten zu erhalten
Aufbau einer Datenkommunikation von Produzenten zu Lieferanten inkl.
erforderlicher rechtlicher und datensicherheits-technischer Lésungen
Anbindung an automatisierte logistische Abldufe, da eine Optimierung in der
Produktion nicht zu einer reinen Arbeitsverschiebung in der Logistik fihren
sollte

Einbindung der Losung in alle Kommunikationswerkzeuge zur
Prozesssteuerung so dass der Mensch am Ende stets Kontroll- und
Eingriffsmoglichkeiten hat (u.a. im Sinne Sicherheit / Arbeitsschutz aber auch
im Falle eines Fehlers friihzeitig eingreifen zu kénnen).

4. Project & Anforderungs-Management (TP QO)

TP QO verantwortete das Ubergreifende Project & Anforderungs-Management. Durch

eine verbindliche Project & Requirements Baseline wurden alle technischen

Teilprojekte hinsichtlich Anforderungen an Zeit, Budget, Inhalt und Zielbeitrag

synchronisiert. Das Teilprojekt schaffte somit die organisatorische Grundlage fir eine

termin- und qualitatsgerechte Projektrealisierung und umfasste im Fall GRAMMER

auch die

Konsortialfihrerschaft.

5. Begleitende Betrachtungen / Training / Transfer (TP A2)

Mit inte

rnen als auch externen Verwertungsmoglichkeiten existieren sowohl fir

Anwender- als auch Methodenpartner grundsatzlich Moglichkeiten, die erarbeiteten

Ergebnisse weiter zu nutzen und auszubauen. Fiir die vollumfangliche Beurteilung sind

hierfur
a. Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
b. Okologische Betrachtungen
c. Training der Mitarbeiter
d. Roll-Out Konzepte
durchzufihren.

Fiir die AulRendarstellung sind zudem Konzepte wie der Aufbau und die Pflege einer

Webseite sowie die Vorbereitung von Pressemitteilungen darzustellen.
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3) Durchgefiihrte Arbeiten / Abweichungen / Ergebnisse

Die Arbeitspakete wurden gemaR der vier Teilprojekte (TP) abgearbeitet. Die folgende

Ubersicht fasst wesentliche Aktivitaten, Zwischenergebnisse und Abweichungen je TP

Zzusammen.

Haltestangenfertigung (TP A1.G1)

Arbeitspaket Kernarbeiten
Al.G1l.1 Implementierung einer
Digitale geeigneten Daten-Plattform

Lieferanten-

Ergebnisse / Abweichungen

Catena-X EDC Prototyp
Kommunikation erstellt und
getestet

anbindung Anbindung der Plattform an die

gemeinsam mit GRAMMER Manufacturing
Partner: Plattform
Fraunhofer / Batix

Daten aus der MPG
erfolgreich via EDC
(bermittelt / empfangen

Implementierung der
Datenmodelle und Test der
Funktionsfahigkeit

Datenmodell fiir 3.1 Zertifikat
erstellt und getestet

Anbindung an Metallwerk
Sundern Otto Brumberg GmbH &
Co. KG (MESU)

Nicht durchgefiihrt, da
Lieferant wdhrend des
Projektes abgesagt hat

Al1.G1.2 Integrierte Werkstoffprifung vor Anbindung einer inhouse Q-
Qualitits- dem Kerb-/Biege Prozess Anlage erfolgt
liberwachung

Integrierte Qualitatsprifung nach
gemeinsam mit Kerb-/Biege-Prozess (C)
Partner:

Fraunhofer

Prototyp Anbindung erfolgt
und funktioniert, allerdings
sind wdhrend der Anbindung
durch einen Bedienfehler die
Messsensoren deformiert
wurden

Integration und Anbindung der
Qualitatssensorik an die
Manufacturing Plattform via
MSB/EDGE Architektur

Public
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Al1.G1.3

Adaptiver Kerb-
/Biegeprozess

gemeinsam mit
Partner:
Fraunhofer /
Optware

Anbindung und Einbau der
adaptiven Komponenten

Einbau diverser Sensoren und
Anpassung der
Maschinensteuerung erfolgt

Validierung und Test

Diverse Testtage und
Integration der Sensorik /
Simulation erfolgreich
abgeschlossen

Abbildung 4 Beispielhafte Sensorik Anpassungen im Anwendungsfall 1

Al.G1l.4

Adaptiver
Chromprozess

gemeinsam mit

Phase 1 Prozessmodellierung &

Bestimmung sinnvoller Parameter

Erfolgreich vorhanden

Phase 4 Erkennung von
Prozessszenarien - aktive

Catena-X EDC Prototyp
Kommunikation erstellt und

Partner: Handlungsempfehlungen getestet und Datenmodell
KapSurface erfolgreich ausgetauscht
Al1.G1.5 Gesamtvalidierung Diverse Testtage und

Tool Management
& Validierung

Public

Integration in die
Manufacturing Platform

erfolgreich abgeschlossen

Konzept mit Optimizer App
bestditigt — serieller Versuch
ausstehend




Sitzkomponentenfertigung (TP A1.G2)

Arbeitspaket

Al.G1l.1

Digitale Lieferanten-
anbindung

gemeinsam mit
Partner: Fraunhofer
/ Batix

Kernarbeiten

Implementierung einer
geeigneten Daten-Plattform

Status

Catena-X EDC Prototyp
Kommunikation erstellt und
getestet

Anbindung der Plattform an die
GRAMMER Manufacturing
Plattform

Daten aus der MPG erfolgreich
via EDC Ubermittelt /
empfangen

Implementierung der
Datenmodelle und Test der
Funktionsfahigkeit

Datenmodell fiir 3.1 Zertifikat
erstellt und getestet und
innerhalb der IDTA als neues
AAS Submodel angemeldet.

Anbindung an STAHLO | Loh
Services GmbH & Co. KG

Erfolgreich prototypisch
durchgefiihrt

ArcelorMittal Auto Processing
Deutschland GmbH

Nicht durchgefiihrt, da
Lieferant wihrend des
Projektes abgesagt hat

Al1.G1.2 Integrierte Werkstoffpriifung  Anbindung der Eingabe von 3.1
Qualitits- vor dem Stanz Prozess Zertifikat Parametern erfolgt
Uberwachung Integrierte Qualitatsprifung Prototyp Anbindung der
nach Stanz-Prozess (B) nach inhouse Q-Analgen via
Schweil3-Prozess (C) Manufacturing Plattform
prototypisch getestet
Integration und Anbindung der Anbindung der Prototyp Stanz-
Qualitatssensorik an die Anlage via Edge realisiert
Manufacturing Plattform via
MSB/EDGE Architektur
Al1.G1.3 Anbindung und Einbau der Einbau diverser Sensoren (z.B.
Adaptiver adaptiven Komponenten Dickenmessung) und
Stanzprozess Anpassung der

gemeinsam mit
Partner: Fraunhofer

Maschinensteuerung erfolgt

Validierung und Test

Public
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/ Optware /
Merantix

Use Case Metall

Materialdicke
schwankt

Druck wird
angepasst

ﬁTﬁ

GRAMMER

Toleranz

Abbildung 5 Schematische Darstellung Anwendungsfall 2

Al1.G1.4 Simulation der adaptiven

Adaptiver Komponenten

Intensive Simulation des
SchweifSprozesses

SchweiRprozess Validierung und Test

gemeinsam mit
Partner: Fraunhofer

Validierung der Simulation
erfolgreich abgeschlossen

Allerdings zeigte die
Simulation, dass eine
prototypische Umsetzung in
der Hardware nicht im Rahmen
des Projektes (Zeit und Kosten)
sinnvoll erfolgen kann

Al1.G1.5 Gesamtvalidierung

Tool Management
& Validierung

Public

Diverse Testtage und
Integration des Stanzprozesses
in die Manufacturing Platform
erfolgreich abgeschlossen

Konzept mit Optimizer App
bestdtigt und prototypische
Versuchsphase von mehreren
Monaten erfolgreich



5

-~
Produktion maRhaltiger Teile samt Codierung

4 fiir eine storungsfreie Weiterverarbeitung inkl
Einzelteilverfolgung

W Adjustierung der StellgroRe
jJ des Stanzprozessen

Ubergabe der Material-
Kennwerte an das KI-Tool

Abbildung 6 Adaptive Prozesskette Stanzen

Datenmanagement & Traceability (AP A1.G1.0 / AP A1.G2.0)

Kernarbeiten

Umsetzung einer
Bauteil-
Identifizierung

gemeinsam mit
Partner: Senodis

Ergebnis

AP A1.G1.0 (Haltestange) Die Lesbarkeit des im Fertigungsprozess
durch den in der Maschine vorhandenen Markierungslaser
aufgebrachten DMC-Codes konnte durch den Einsatz eines
speziellen DMC-Readers nachgewiesen werden.

AP A1.G2.0 (Sitzrahmen) Inline-Beschriftungsversuche wurden
durchgefiihrt, jedoch wurde festgestellt, dass die Beschriftung
nach Lackierung zur Rostbildung neigt. Daher wurden weiter
Beschriftungsverfahren geprtlift, welche in Folgeaktivitéten weiter
zu validieren sind.

Aufbau der PoC
Manufacturing
Platform

Hardware und Netzwerke wurden bereitgestellt, eingerichtet und
erfolgreich getestet. Eine neue Container basierte Architektur
wurde umgesetzt.

Aufbau der GRAMMER Manufacturing Platform (MPG) inkl. MES-
Applikation, Advanced Planning System, Q-Funktionen Plant
Information & Management Applikation (PIMS) ist erfolgt. Es
wurden Strukturen fiir Entwicklungs- / Test- und Produktivsysteme
umgesetzt. Es erfolgte ein Intensive prototypische Testung
innerhalb der Testsysteme.
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Zudem wurde einer Interfaceanbindung an SAP und PLM-Systeme
erfolgreich umgesetzt sowie eine Verbindung zur Catena-X EDC
Architektur aufgebaut.

Die Schnittstelle / Datenanbindung fiir KI/Optimierung Apps
wurde ebenso entwickelt, getestet und erfolgreich implementiert.

Zudem erfolgte die Integration der Maschine-Mensch-
Kommunikation in PIMS via Microsoft 365 sowie im Fall
Haltestange im Rahmen des Schichtbuches von Siemens.

Weiterhin wurde die Anzeige von Parametern via Hololayer App
von Siemens prototypisch umgesetzt.

Zur Anbindung von Maschinendaten erfolgte der Aufbau und die
Eigenentwicklung eines Manufacturing Service Bus (MSB) mit
Verbindung zur EDGE Maschinendaten-Sammel-Systemen inkl. des
Aufbaus einer Containerstruktur fiir eine einfache Wartung.

Nachdem die Parameter an die MPG libermittelt wurden, erfolgte
die prototypische technische Einbindung und Uberpriifung von
Qualitédtsanweisungen und erforderlichen Prozessanpassungen,
Reklamationsinformationen, Inspektionsanweisungen basierend
auf Prozesssituation sowie Darstellung von statistischen
Qualitétsindikatoren.

Fiir die gesamte Plattform wurde in ein IT-Sicherheitskonzet
erarbeitet. Dies wurde in Verbindung mit einem sicheren

Wartungskonzeptes umgesetzt.

PLM / ERP \ Cloud

Manufacturing Platform
GRAMMER

SCADA / EDGE

o
&

General Functionality
Automatic escalations MPG 58 MPG 54 MPG 53 MPG 52 MPG 667 MPG 666
Monitoring of Ul, software & services MPG-56 MPG-819 MPG-665 MPG-664 MPG-663 MPG-662
Data buffering for offline capability MPG-6 MPG-659 MPG-651

Interface to FORCAM Edge
Direct Machine connection

MPG-88 MPG-87 MPG-660 MPG-658 MPG-657 MPG-656
MPG-655 MPG-654 MPG-652

Interface bus coupler (WAGO)

Interface Helmholz 7 Adater

Interface IBH S7++ Link

Standard Interface Edge — MIP
Machine Interface

Serial number exchange

Parameter for machine

Machine/SPS |

Machine Data Acquisition
Model / Set-up parameters
Quantities / Order / parts
Machine times, cycle times
Machine states, malfunctions

Sensor/Aktuator Process data

MPG 86
MPG-85
MPG-84
MPG-90 MPG -89 MPG-29

MPG-63

MPG-59

MPG-98 MPG-378 MPG-377 MPG-661 MPG-650 ML
MPG-694 MPG-373 MPG-23 MPG-22
MPG-20 MPG-17

Machine/PLC Connact

MPG-16 MPG-15

Abbildung 7 Beispiel Ubersict zu einzelnen Funktionalitdten der MPG
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Nah-Echtzeit
Kommunikation
mittels regional
Data Center

Da die Latenzzeiten in der Azur-Cloud nicht ausgereicht haben,
wurden letztendlich GRAMMER eigene Datencenter benutzt um
Verbindung zwischen Werks- und Zentral-Server sicher und
performant aufzubauen.

Verbindung mit
notwendigen
logistischen
Bewegungen

Parallel zur Anbindung der Maschinendaten fand eine
Weiterentwicklung der Anbindung an Logistische Systeme statt,
die es ermdéglichen basierend auf Maschinenereignissen
automatisch Logistikauftréige an bestehen Logistiksysteme wie
SAP WM zu libermitteln.

Ebenso erfolgte die Entwicklung von automatischen Riickmeldung
von erfolgten Ergebnissen aus Prozessen im Shopfloor an zentrale
ERP Systeme zur durchgdngigen Absicherung der Traceability.

Einbindung der
Datenmodelle

Erstellung und Implementierung von ,,Prozess Digital Twins“
innerhalb MES, APS, Q, zur Maschinen-Kommunikation (SPS, OPC-
UA, Euromap 63, Database, SQL, ...) und Anwendung innerhalb
von WebAPI Schnittstellen sowie im Datenaustausch mit
Enterprise-Level Systemen wie PLM / SAP.

12
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Project & Anforderungs-Management (TP QO)

Kernarbeiten

AP Q0.0

Konsortial-
fiihrung

AP Q0.1 -Q0.5

Ergebnis

GRAMMER steuerte zusammen mit Fraunhofer das Konsortium
mit Prasenz-Verbundterminen und virtuellen Verbundreffen und
diversen individuellen Treffen. Grammer stellte eine SSO-
geschitzte Projekt-Teams Umgebung bereit und vertrat AdaProQ
auf diversen Veranstaltungen (z. B. Hannover Messe, Plattform
14.0, Veranstaltungen des VDITZ Fordertragers, BMWK-Austausch-
Meetings, Veranstaltungen von Bayern Innovativ).

Diverse Anforderungslastenhefte erstellt zum Beispiel fir die
Prozess-KI, Traceability, Edge-IT, Partner-Connector, HMI. Es
wurden Funktions-, Performance- und Compliance-Kriterien
definiert, Datenmodell-Anforderungen aufgenommen und
System-voraussetzungen eruiert.

Alle Lastenhefte wurden nach diversen Review-Schleifen durch
freigegeben und bildeten die Basis fiir alle technischen
Umsetzungen.

Begleitende Betrachtungen / Training / Transfer (TP A2)

Kernarbeiten

AP 2.1

Begleitende
wirtschaftliche

Ergebnis

Wiéihrend der Projektlaufzeit wurden diverse wirtschaftliche
Betrachtungen durchgefiihrt.

Die detaillierten Kennzahlen wurden als *vertraulich* eingestuft.

Betrachtung
AP 2.2 Wiéhrend der Projektlaufzeit wurden diverse 6kologische
Begleitende Betrachtungen durchgefiihrt.
okologische

Die detaillierten Kennzahlen wurden als *vertraulich* eingestuft.
Betrachtung
AP 2.3 Wiéihrend der Projektlaufzeit wurden diverse Training
Training der durchgefiihrt beziehungsweise mehr als 30 Trainingsunterlagen
Mitarbeiter fiir Nutzer erstellt.

Teilweise erfolgte die von Pilot-Trainings sowie die Gestaltung von
Erfolgskontrollen insb. bei E-Learnings

13
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Zudem erfolgte der Aufbau einer Wissensdatenbank fiir die

Administration sowie den Betrieb des gesamten Applikations-Eco-

Systems, welche fortlaufend weiterentwickelt wird.

~ General Training

sacao &2
General Training

Owr new support systems in Operations is called
“Manufacturing Plattform GRAMMER" (MPG).

The training within this section shall give you an
overview for

- MPG Interaction with other systems

- the Operational System Architecture

- why you need to understand some wordings

- how you can access the related applications, and
- how you can find support

Trainings for all employees

A MPG Basics

Manufacturing Plattfomm
GRAMMER (MPG] in brief

@ MPG Introduction Video
Just have a look

Trainings for ME / LOG / Quality / IT and other interested employees

HE, MPG server Overview
Find all availble servers

[ &-BOM /80P /M-BOM/

0 I Hardware Architecture
Productive / Test /
Development

By ptan- / Production- £ Js-

M Interactions with other
systems
Connected to SAP /PLM / ..

> Traceabiity

Orders
Let’s produce parts.

MPG Workplan
Bill's conmext all master data

See how and what was
produced

Order Recording
How the MPG calculates time
recordings

Training for Regional and Support Team

%} User creation / User profile

Add usars / changs
permizsions

] MPG User Interfacas (Video)
Communicate with tha
systeme

l._:_[l MPG User Interfaces
Communicate with the
systeme

E User creation [ User profile
(Video)
Add users / changa
permissions

Abbildung 8 Beispiel Trainingdokument Ubersicht

AP24/AP25

Roll-out Konzepte

Wiihrend der Projektlaufzeit erfolgt die Entwicklung von Roll-Out
Planungen / Konzepten, welche dazu fiihrten, dass in Q1 2025
Teilbereiche des Projektes in zwei weiteren Werken ausgerollt und
seit April /Mai produktiv im Einsatz sind.

Reduzierte Funktionsumfénge sind zudem in einem dritten Werk
bereits umgesetzt und befinden sich im aktiven Roll-Out innerhalb

des gesamten europdischen Werkverbunds von Grammer.

AP 2.6

Offentlichkeits-
arbeit und
AuBendarstellung

Wdhrend der Projektlaufzeit erfolgt die aktive
Pressekommunikation seitens Grammer mit mehreren
Pressemitteilungen sowie aktiven Berichten innerhalb der

Jahresberichterstattung.
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Zudem wurden Teile der Ergebnisse aktiv in Vortrdgen sowie in

Zusammenarbeit mit der Plattform Industrie 4.0 verdffentlicht.

(Der Weg zum digitalen Champion)

4) Technische & Wissenschaftliche Ergebnisse

Die nachstehenden Tabellen geben einen strukturierten Uberblick {iber die wichtigsten

technischen und wissenschaftlichen Resultate von des Teilvorhabens im Verbund

AdaProQ. Im Anschluss folgt eine ausfiihrliche textliche Einordnung, wie die Ergebnisse

die Projektziele unterstitzen und welchen Forschungs- bzw. Innovationsbeitrag sie

leisten.

Ergebnisiibersicht — Kennzahlen & Leistungsindikatoren

Anmerkung: Quantitativen Kennzahlen unterliegen der Vertraulichkeit.

Kategorie Kennzahl / Indikator Ergebnis

Qualitat Erst-Ausschuss [%] Reduziert
Nacharbeit Sitzteile [%] Reduziert

Produktivitdt OEE [%] Gesteigert
Einfahrzeit je Los [min] Reduziert

Traceability Leserate DMC nach Finish [%] 100 % funktionsfahig
Anzahl serialisierter Teile Ziel > 50 000

Energie &  spezifischer Materialeinsatz ~ Reduziert

CO; ) )
CO,-Einsparung Reduziert

TRL/F&E Technologiereife (TRL) TRL 6 erreicht

Public

Arbeitspaket
Al1.G1l.x, A1.G2.x
A1.G2.x

Al1.G2.x

Al1.G2.x

A1.G1.0, A1.G2.0
erfolgt

Al1.G2.x

Al1.G1l.x

Gesamtvalidierung
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Ergebnisiibersicht — Technische Artefakte & Methodenbeitrige

Cluster

Datenmanage
ment &
Traceability

Adaptive
Prozesse

Explainable Al

Supply-Chain

Human
Interface &
Training

Artefakt / Methode

Kurzbeschreibung

MSB-Edge Gateway herstellerneutrales

Serial-ID-Konzept

gemeinsam mit
Partner: Senodis

Manufacturing

Platform GRAMMER

Optimizer App
gemeinsam mit
Partner: OptWare

Closed-Loop-Schweil}

simulation

gemeinsam mit

Partner: Fraunhofer

NAM-App

gemeinsam mit
Partner: Merantix

Catena-X
EDC-Connector

gemeinsam mit

Partner: Fraunhofer /

Batix

Digitales Schichtbuch

gemeinsam mit
Partner: Siemens

MQTT/OPC UA
Gateway

DMC ECC 200,
temperatur- &

chemikalienresistent

Zwei prototypische
Version aufgebaut
(Essential + Pro)

ML-Regler generiert

und Prototypisch
eingesetzt

FEM + RL-Agent zur

Spalt-Kompensation

Transparente

Feature-Wirkung fir

Shopfloor

Datenaustausch
Coil-Lieferant <&
Werk

Elektronisches
Logbuch innerhalb
der MPG:

Schichtiibergaben &

Abweichungen

Public

Reifegrad

PoC >
Pilotserie

Teils
Industrie-
tauglich

PoC >
Pilotserie

TRL 6

TRLS5

TRL 6

TRL5

TRL5

Verwertungs-
perspektive

Generisch nutzbar
fur weitere Werke

nutzbar fir
bestimmte
Produkte in
weiteren Werken

Generisch nutzbar
fur weitere Werke

Ausrollen fur
weitere Produkte

Fortflihrung in
Rahmen neuer
Produktanlaufe

Integration in
MPG-Dashboard

Roll-out auf
weitere Lieferanten
und Kunden nach
produktiver
Umsetzung

Automatische
KPIl-Ubernahme
noch zu

implementieren
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AR-Assist-App
gemeinsam mit
Partner: Siemens

Augmented-Reality-L TRL5
osung (HoloLens /
Tablet): zeigt

Pilotinstallation
2026; Einbindung in
Trainingskonzept

Live-KPI, DMC-Daten
und Wartungs-
anweisungen direkt
an der Maschine

Ausfiihrliche Einordnung der Ergebnisse

e Adaptive Stanz- und Biegeprozesse
gemeinsam mit Partner: Fraunhofer/Optware/Merantix
Das zentrale wissenschaftliche Resultat ist die entwickelte Optimizer App in
Verbindung mit der NAM-App. Auf Basis von gelabelten Zyklusdatensatzen und
Materialparametern prognostiziert das Modell zum Beispiel im Stanzprozess den
unteren Tiefpunkt der Presse in Abhangigkeit von Materialparameter und
Blechdicke. Durch Uberfiihrung der Modell-Outputs in Echtzeit-Schnittstellen
der Pressensteuerung konnte die Erst-Ausschussrate sowie die Einlaufzeiten
reduziert werden.
Wissenschaftlich neu ist die Kombination aus virtual und physical sensors
(Materialkennwertschatzung sowie physischer Messung Dicke) und optionalem
online-Learning: Das Modell kann inkrementell mit Shopfloor-Daten
nachtrainiert und bleibt so drift-robust.
Status Prognose pro Werkstiick Verlauf
© roscirs s [ S s
haben voraussichtlich N 26,0 mm,
SRS e @ T @ T @ B el
25,50 25,50 258 mn$ g0 ou"- '.&a_ﬂ»""b-q‘.\b
669,5 , "“b,ng'}°oq° 3 V".‘
_ e o 25,85 5,65 256 “’-.‘m
ey - B
- sea0 25,75 i 25,75 lachdise [rom]
@ Automatisch 868,28 f—] zzj ":
668,85 m 25,70 Ei 25,70 = ]
Abbildung 9: Abbildung Ul Optimizer App
e Traceability & Datenrdume

gemeinsam mit Partner: Senodis

Mit Einfihrung des Serial-ID-Konzepts (DMC-Laser) wurde eine durchgingige
Bauteilidentifikation erreicht, die auch nach Verchromung lesbar bleibt.
Insgesamt 50000 IDs wurden im Projektzeitraum erzeugt und Uber die

17
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Manufacturing Platform in Digital Twin gespiegelt. Dies bildet die Grundlage fir
CRMA- und CBAM-konforme Rohstoff- und CO,-Reports. Die Leserate
von nahezu 100% nach Finish bestatigt die industrielle Tauglichkeit.

Der Catena-X EDC-Connector verknipft die Manufacturing Platform GRAMMER
(MPG) mit Lieferanten-Systemen.

AR I SRR S S

Abbildung 10 Bispiel Markeriungen wéhrend der Projektphase

Manufacturing Platform GRAMMER (MPG) — Aufbau und Architektur
Die MPG wurde in zwei Entwicklungsversionen realisiert:
= Version 1, MPG Essential” - Proof-of-Concept mit einem
MSB-Edge-Gateway als Datenhub, Docker-basierter
Container-Orchestrierung, einen  Traceability-Store  sowie  einer
kosteneffizienten Architektur. Ziel war es, Sensor-, Qualitats- und
MES-Daten zyklussynchron auf einer Plattform zusammenzufiihren und via
APl zum bereitzustellen.
= Version 2 ,,MPG Pro” — Funktionelle Skalierung der ,,MPG Essential” Version

auf beide GRAMMER-Werke (Haselmiihl & Ebermannsdorf), Anbindung an
PLM und SAP fir Auftrag, Maschine, Werkzeug und Produkt sowie Aufbau
eines umfassenden basierten Traceability Data Lake zu Analyse. Parallel
wurde der Catena-X EDC-Connector integriert; dadurch kdnnen
Material- und Qualitdtsdaten mit autorisierten Partnern ausgetauscht
werden und eine API-Anbindung unterstiitzt die Verbindung zu App wie
Optimizer / NAM.

Beide Versionen folgen einem abgestimmten IT-Sicherheits- und

Wartungskonzept.

Leistung & Skalierung

Im Zuge der Gesamtvalidierung wurde die Performance weiter optimiert, so dass

Q4 2025 die Plattform fiir die geplante Expansion auf vorbereitet wurde.

Nutzenbeitrag

Die MPG bildet das Riickgrat fir alle AdaProQ-Funktionen vom Optimizer liber

das digitale Schichtbuch  bis zur  AR-Assist-App. Sie reduziert
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Integrationsaufwande bei neuen Linien und schafft eine Datenbasis fir
Al-Act- und CRMA-Nachweise.

Shaopfloor OM/RM &0
® @
[oNoRCNC] h
: -
@ %
&
®
@
®
eceos @
oo [l os  [l l 8 vocoorr l : I l o l

Abbildung 11 Beispiel Shopfloor User Interface MPG Pro

Lieferantenkommunikation
gemeinsam mit Partner: Fraunhofer / Batix / KapSurface

Die Lieferantenanbindung Gber Catena-X wurde im Rahmen des Teilprojekts als
eigenstandiger Demonstrator erfolgreich validiert. Hierzu integrierte GRAMMER
einen EDC-Connector in die Manufacturing Platform GRAMMER (MPG), sodass
Coil-Materialdaten und 3.1-Zertifikate zwischen dem Werk Haselmuhl und dem
Pilotlieferanten STAHLO ausgetauscht werden koénnen. Auf Basis eines
standardisierten AAS-Submodells fiir den Digitalen 3.1-Zertifikate lassen sich
chemische und mechanische Kennwerte liickenlos mitfiihren, wodurch sowohl
CRMA- als auch CBAM-Berichte vorbereitet werden.

Zwischen der KAP Surface Holding GmbH und GRAMMER wurde die Catena-X-
Kommunikation ebenso erfolgreich verifiziert: Uber den EDC-Connector werden
Serien-IDs und Traceability-Daten ausgetauscht. Damit ist nachgewiesen, dass
das Datenaustauschkonzept auch fiir reine Teiledaten-Szenarien ohne
zusatzliche Schnittstellenanpassung funktioniert.
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Projekt-Abschlussbericht AdaProQ | GRAMMER AG
Teil 2 — Eingehende Darstellung

AASX Server Data Roquest
-

Access Security Taken
—

AAS

REPOSITORY

EDGE » Server
OPC-UA PA o=
MOTT DATABAS
REST-API

Data Request
—

o

Access Security Token
-

Partner Company /

e » Dataspace

GRAMMER

Abbildung 12 Schematische Darstellung der Aufgebauten Catena-X Kommunikation

e Human-Machine Interface (HMI) & Schulung
gemeinsam mit Partner: Siemens
Parallel zu den Optimierungs- und Traceability-Funktionen wurde die
Manufacturing Platform GRAMMER (MPG) um zwei HMI-Module erweitert:

Digitales Schichtbuch — Ein elektronisches Logbuch mit allen KPI aus der
MPG-Datenbank, visualisiert Abweichungen in Ampel-Logik und fihrt einen
Workflow fir Schichtiibergaben inklusive digitaler Signatur. Damit reduziert sich
der Dokumentationsaufwand pro Schicht und Prozess-Abweichungen werden
schneller erkannt.

Stundenprifung

Zeitpunkt l 16.09.2024 21:01 ] @

Endstand (® InOrdnung
) Fehlerhaft

Fehlerbeschreibung l ~ ]

Zustéuzlich [ ]

Zu durchfahrende Prufungen

2] l
Prifungsbezeichnung 1 Sollwert Ist-Wert Einheit Zeitpunkt Gelung 1 O
Art Teilekennzeichnung a 21:0116.09 Pflichtfeld

Aufiweitung beide Kuppen 145 0 mm 21:0116.09 Pflichtfeld

Aufweitung Biegung 0 21:0116.09 Pllichtfeld

Abbildung 13 Beispiel Schichtbuch Eintrag

AR-Assist-App — Eine Augmented-Reality-Applikation (HoloLens auf iPad Pro)
blendet KPl, DMC-Daten und Schritt-fir-Schritt-Wartungsanweisungen direkt
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am Bauteil ein. Erste Pilottests zeigten schnellere Einarbeitung neuer Werker
und geringere Suchzeiten in Wartungshandbtichern.

Abbildung 14 Beispiel Bild fiir die Anwendung der Hololens App

Explainable Al fiir Shopfloor-Akzeptanz
gemeinsam mit Partner: Merantix

Feature contributions Feature importance

= ]

werkstueck-variante
m-coil-temperatur
coil-abschnitt
m-werkstueck-temperatur
m-werkstueck-dicke-pos-5
m-werkstueck-dicke-pos-7

m-presse-erhoehung-station-2

Feature

m-coil-mn
s-presse-ut-einstellung
m-coil-zugfestigkeit
m-coil-dehnung
m-coil-streckgrenze
m-presse-presskraft

m-werkstueck-dicke-pos-6

=)
o
in

-

Importance (normalized)

Abbildung 15 NAM App

Um die Black-Box-Skepsis der Werker zu adressieren, wurden Analysen erstellt.
Diese zeigen, dass Streckgrenze und Unterer Totpunkt sowie weitere Parameter
die Varianz des Prozesses erkldaren. Diagramme der Feature-Verldufe helfen bei
der Ursachenfindung und beschleunigen das Shopfloor-Troubleshooting. Die
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Methode wird im MPG-Dashboard genutzt und ist konform zum EU-AI-Act
(,,explainability”).

e Energie- und CO,-Reduktion
Die Prozessoptimierung fihrte zu einer Reduktion des spezifischen Strom-
verbrauchs der Stanzlinie, zu einer Reduktion des Ausschusses und damit zu
einer CO,-Einsparung pro Sitzrahmen.

e Wissenschaftliche Publikationen & Schutzrechte
Aus den Arbeiten entstand insbesondere eine Publikation gemeinsam mit der
Plattform Industrie 4.0 ,Der Weg zum digitalen Champion®.

&’ Plattform Industrie 4.0 - Der Weg zum digitalen Champion

JINDUSTRIEA.0

Abbildung 16 Cover Veréffentlichung

e Technologiereife und Skalierung
Die Gesamtbewertung Uber alle Cluster ergibt TRL 6. Offene Punkte fiir TRL 7
sind der noch ausstehende serielle Werkzeugversuch. Beide Aktivitdten sind in
der Roll-out-Roadmap 2025 ff. verankert. Dank modularer
MPG/MSB-Architektur kann das System auf weitere Werke tibertragen werden.

Zusammenfassung

Die technischen und wissenschaftlichen Ergebnisse zeigen, dass AdaProQ die
Transformation hin zu resilienten, Kl-gestiitzten Prozessketten maRgeblich vorantreibt.
Durch die Kombination aus Serial-ID-Traceability, Catena-X-kompatiblem Datenraum
und adaptiven ML-Reglern entsteht ein integriertes Okosystem, das Qualitdts-,
Energie- und Rohstoffeffizienz gleichzeitig adressiert.

5) Wirtschaftliche und gesellschaftliche Bedeutung der Ergebnisse

Das Teilvorhaben leistet einen wesentlichen Beitrag zur langfristigen
Wettbewerbsfahigkeit der GRAMMER-Gruppe und des deutschen
Automobilzuliefersektors insgesamt. Im Vordergrund stehen nicht nur Effizienzgewinne,
sondern vor allem strukturelle Effekte, die sich in finf Wirkungsebenen biindeln:
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Wertschépfungsstarkung an europdischen Standorten

Die Halbierung des Erst-Ausschusses und deutlich kiirzere Einfahr- und Ristzeiten
schaffen eine robuste Kostenposition. Zugleich steigert die adaptive
Prozessregelung die Flexibilitat, kurzfristig auf Kleinserien- und Ersatzteilbedarfe zu
reagieren.

Resilienz der Lieferketten

Die Catena-X-fdhige Dateninfrastruktur bietet Echtzeit-Transparenz Uber
Materialherkunft, CO,-FuRabdruck und Verfligbarkeiten. Engpasse lassen sich friih
erkennen, alternative Bezugsquellen rasch aktivieren und Rickrufe prazise
eingrenzen. OEM-Kunden bevorzugen solche ,sichtbaren” Zulieferer, deren Teile
lickenlos riickverfolgt werden kénnen.

Qualifikations- und Arbeitsplatzsicherung

Digitale Schichtblicher und AR-Assist-Apps verlagern Routineaufgaben zu
hoherwertigen Tatigkeiten wie Datenanalyse und vorausschauender Wartung.
Train-the-Trainer-Programme sichern Kompetenzen und eréffnen neue
Karrierepfade in Data Engineering und Kl-gestitzter Produktion, womit
hochwertige Industriearbeitspldtze im landlichen Raum potenziell erhalten werden
kdnnen.

Okologische Nachhaltigkeit

Material- und Energieeinsparungen entlang der Prozesskette unterstiitzen die Ziele
des EU-Fit-for-55-Pakets und des deutschen Klimaschutzgesetzes. Durch
konsequente Ausschussminimierung werden wertvolle Rohstoffe geschont und
zum Beispiel die CO,-Bilanz jedes Sitzrahmens spirbar gesenkt. Die kurz vor
Serienfahigkeit der Losung ermdglicht Skalierung weit tGber das Pilotwerk hinaus.

Normung und digitale Souveranitat

Die im Projekt entwickelten Digital Twins sowie 6ffentlichen Standards (z.B. 3.1
Zertifikat) fordern Standardisierung. Damit starken sie die digitale Souveranitat
mittelstandischer Zulieferer, vermeiden proprietdre Lock-ins und erdffnen einen
offenen Markt fur KI- und loT-Applikationen.

Gesamtfazit

AdaProQ erzielt einen doppelten Mehrwert — 6konomisch durch Kosten-, Qualitats- und

Flexibilitatsgewinne, gesellschaftlich durch Klimaschutz, Arbeitsplatzsicherung und

Beitrage zur europdischen Daten- und Technologiesouveranitat. Das Projekt kann daher

als Blaupause fiir den breiten Roll-out adaptiver, Kl-gestiitzter Fertigung in der

europaischen Zulieferindustrie beitragen.

23

Public



6) Verwertungsplan (6ffentlicher Teil)

Der Verwertungsplan der GRAMMER AG von AdaProQ verfolgt im Wesentlichen
innerhalb einer werksinternen Skalierung aller prototypisch validierten Module (MPG,
Optimizer-App, Serial-ID-Traceability) auf den europdischen GRAMMER-Verbund.

Interne industrielle Verwertung

Modul Roll-out-Pfad Nutzen fir GRAMMER
Manufacturing EinfUhrung in 2 weiteren Werken ab Q2 Harmonisierte Datenbasis,
Platform / 2025, Komplettabdeckung EU- OEE-Steigerung, Al-Act- &
GRAMMER (MPG) Werkverbund der MPG Essential CRMA-Compliance

Version bis 2028.

Optimizer- & Erweiterung von Pilotprodukten auf Reduktion von Erst-Ausschuss
NAM-App weitere Erzeugnisse innerhalb der und Einfahrzeit, Energie- und
Haltestangen/Sitzteilen Fertigung CO,-Einsparung
sowie auf andere Metall- und
Kunststoffprodukte
Serial-ID- Ausweitung auf andere Produkte / Vollstandige
Traceability Programme Rickverfolgbarkeit,
Absicherung von
Gewahrleistungsfallen
Catena-X Partner- Roll-out des validierten EDC- Supply-Chain-Resilienz

kommunikation Connectors fur andere
Partneranbindungen

Digitales Weitere Ertiichtigung notwendig. Produktivitatssteigerung,
Schichtbuch & AR- Danach Integration in alle schnellere Werker-
Assist-App europaischen Werke und zentralen qualifizierung

Schulungsstandorten

Externe, konzerniibergreifende Verwertung

Einreichung der AAS-Submodelle ,,3.1 Zertfikat“ in die IDTA-Working Group und Offnung
des Datenmodells zur Nutzung in weiteren Manufacturing-X Projekten (z.B. Chem-X).

Nachhaltigkeits- und Fordermittelrelevanz

Die Skalierung von AdaProQ tragt direkt zur Erreichung der EU-Fit-for-55- und CRMA-
Vorgaben bei, verbessert die Rohstoff- und Energieeffizienz entlang der Lieferkette und
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starkt die digitale Souveranitat mittelstandischer Zulieferer. Damit wird der Einsatz der

Fordermittel als wirtschaftlich und gesellschaftlich angemessen belegt.

7) ZahlenmaBiger Nachweis (Kurzfassung)

Offentlicher Zahlennachweis — Kurzfassung

Kennziffer Bewilligt
Selbstkosten des Teilvorhabens = 5,76 Mio €
Zuwendung (Fixbetrag) 2,30 Mio €
Effektive Forderquote 40 % (Plan)

Kostenstruktur (gewichtet)

Abgerechnet Abweichung
= 7,95 Mio € +=2,2 Mio €
2,30 Mio € -

29 % (Ist) -11%

e Personalkosten blieben zentraler Kostentreiber und lagen leicht tiber Plan.

o F&E-Fremdleistungen wurden nahezu plankonform abgerufen.

e Sonstige unmittelbare Vorhabenkosten stiegen deutlich an (u. a. Hardware,

Lizenzen, Pilotanlagen) und erkldaren den grofSten Teil der Abweichung.

e Material- und Reisekosten machten

einen geringen Anteil aus;

innerbetriebliche Verrechnungen waren nicht erforderlich.

Trotz der Kostenerhohungen wurde die bewilligte Fordersumme vollstandig, aber nicht
Uberschritten abgerufen. Die Mehrkosten trug das die GRAMMER AG aus Eigenmitteln,

wodurch sich die effektive Forderquote von geplanten 40 % auf knapp 29 % reduziert.
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