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Darstellung der inhaltlichen Ausarbeitungen

Im Folgenden wird auf die wichtigsten Ergebnisse und inhaltlichen Ausarbeitungen des
Projektes DataBatt (03XP0323B), unter Zuordnung zu den jeweiligen Arbeitspaketen,
eingegangen.

AP 1: Datenflussanalyse und Definition von Prozesskenngréf3en
UAP 1.1: Datenorientierte Prozessanalyse und Definition von ProzesskenngréRen

Das Ziel des UAP 1.1 bestand in der Schaffung einer Grundlage fiir die Ableitung
standardisierbarer Datenstrukturen fir die Batteriezellproduktion basierend auf einer
Prozessanalyse. In einem ersten Schritt wurde hierfliir die Wertschopfungskette der
Batteriezellproduktion analysiert und eine Prozesslandkarte, bestehend aus den
Hauptprozessschritten sowie den verwendeten Materialien, Zwischen- und Endprodukten
abgeleitet. Ein Ausschnitt der resultierenden Prozesslandkarte istin Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Ausschnittder Prozesslandkarte

Die weitere Prozessanalyse umfasste die Detaillierung der Beschreibungen der einzelnen
Prozessschritte. Hierfiir wurde am wbk Institut fiir Produktionstechnik ein Bottom-Up-Ansatz
verfolgt. Aus Sicht der Feldebene wurden Maschinen und Anlagen der Batteriezellproduktion
analysiert. Das Ergebnis stellte eine hierarchische Modellierung der Prozesse dar, wobei eine
Abbildung von der Anlagenebene bis herunter zu den Einzelsteuereinheiten erfolgte. Eine
beispielhafte Darstellung der hierarchischen Modellierung des Kalandrierens ist Abbildung 2
zu entnehmen.
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Abbildung 2: Hierarchische Modellierung am Beispiel des Kalanders
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Die hierarchische Modellierung stellt eine fundierte Basis fir die Ableitung
informationstechnischer Feinbeschreibungen der Prozesse in Form von Parametern dar.

Es erfolgte eine systematische Ableitung produktionsrelevanter Informationen der
identifizierten Subkomponenten der Produktionsanlagen. Diese Informationen wurden in
beschreibende ProzesskenngroRen Uberfiihrt und in der sogenannten Parameter-Longlist
festgehalten. Im Zuge der Prozessanalyse wurden dariiber hinaus Literaturrecherchen sowie
Interviews mit internen und externen Experten durchgefiihrt, worauf basierend die
Parameter-Longlist erganzt wurde.

Zur Strukturierung der Parameter-Longlist wurden die Parameter hinsichtlich ihres Einflusses
auf die Kriterien der Produktqualitdt und Produktionseffizienz analysiert und klassifiziert. Fiir
eine erste Einordnung wurden die Parameter dariber hinaus in die folgenden fiinf Kategorien
unterteilt: Maschinenparameter, Qualitatsparameter, Prozessparameter, Materialparameter,
Umgebungsparameter.

Hieraus resultiert als Ergebnis des UAP 1.1 eine strukturierte Shortlist mit Parametern, die
einen Einfluss auf die Produktqualitdat und Produktionseffizienz haben.

UAP 1.2: Datenflussanalyse und Ableitung von Informationsverkniipfungen

Im Rahmen des UAP 1.2 wurde eine detaillierte Datenflussanalyse durchgefiihrt, an der das
wbk beteiligt war. Dabei wurden den Subkomponenten des hierarchischen Modells aus UAP
1.1 ihre Datenquellen und -senken zugeordnet. Weiterfihrend wurden innerhalb dieses
Arbeitspakets Feinbeschreibungen der Datenfllisse vorgenommen, wofiir insbesondere
technische Dokumentationen und SPS-Programme der Maschinen analysiert wurden.

Die im Rahmen der Datenflussanalyse identifizierten Parameter wurden der Parameterliste
hinzugefiigt und hinsichtlich ihres Einflusses auf die Produktivitdit und Produktqualitdt
analysiert und priorisiert.

UAP 1.3: Definition relevanter Use-Cases und Ableitung spezifischer Datenattribute

Das Ziel des UAP 1.3 bestand darin, relevante Use-Cases fiir die Produktivitdt und
Produktqualitdt in der Batteriezellfertigung zu definieren. Diese Use Cases wurden durch



intensive Zusammenarbeit aller Projektpartner entwickelt und basierend auf neuen
Anforderungen, die sichim Laufe des Projekts ergaben, kontinuierlich angepasst.

Initial wurden Expertengesprache durchgefiihrt, um konkrete Pain-Points unterschiedlicher
Stakeholder der Batteriezellproduktion zu identifizieren. In diesem Kontext wurden
Workshops von der Fraunhofer FFB konzipiert. Das wbk hat bei der Durchfiihrung der
Workshops mitgewirkt. Teilnehmer des Workshops umfasste in erster Linie Experten aus
anderen Teilprojekten des InZePro-Clusters (TrackBatt, ViPro, KiProBatt, OptiPro, LaserScale,
Batterl4.0, AgiloBat2). Ein Workshop folgte dabei der folgenden Agenda:

1. Beschreibung des Top Level Use Case des InZePro-Projekts

2. Datenauswahl: Relevante Parameter, die fiir die Umsetzung des Use Case erfassbar
sein missen sowie die Anforderungen an die Datenerfassung

3. User Stories auf Datenebene
Weitere Anforderungen aus Sicht der Workshopteilnehmer

Das Ergebnis dieser Workshopreihe stellte eine Sammlung praxisrelevanter
Problemstellungen der Datenakquise und -verarbeitung dar. Diese zentralen Erkenntnisse
lassen sich in die folgenden Anforderungen Ubertragen:

1. Erfassung relevanter Parameter: In allen Projekten ist es entscheidend, dass die

relevanten Parameter, die die Produktqualitit und/oder Produktionseffizienz
beeinflussen, erfasst werden kénnen. Diese Parameter dienen als Input fiir zahlreiche
Algorithmen, die in der Batteriezellproduktion eingesetzt werden, um den
Produktionsprozess entlang der gesamten Wertschopfungskette und (ber alle
Unternehmensebenen hinweg zu optimieren. Die Auswahl der spezifischen Parameter
hangt stark vom jeweiligen Anwendungsfall ab. Langfristig ist daher die Erfassung aller
Parameter entlang der Prozesskette erforderlich, die mit den Kriterien Produktqualitat
und Produktionseffizienz in Zusammenhang stehen. Die Vielfalt der zu erfassenden
Daten ist sehr hoch und bedingt eine heterogene Schnittstellenlandschaft. Zudem
missen verschiedene Datenarten (z.B. Zeitreihendaten, Bilder) erfasst werden
kdnnen.

2. Strukturierte Darstellung der Datenrdume inkl. Zusammenhédnge: Eine strukturierte
Darstellung der Datenrdume von Maschinen und Anlagen, die auch die

Zusammenhdnge  zwischen den  Parametern abbildet, reduziert die
Implementierungszeiten von Algorithmen sowie Integrationsaufwande von
Maschinen und Anlagen in ein Produktionsumfeld.

3. Datenformat und -qualitdt: Um mit Daten arbeiten zu kénnen, missen diese in dem

erforderlichen Format und in der ausreichenden Qualitat vorliegen.

Aus diesen drei Aspekten wurden die technischen Anforderungen an die Schnittstellen und
Datenstrukturen in der Batteriezellproduktion abgeleitet und in einem DataBatt-LOsungsraum
zusammengefasst. Dieser Losungsraum umfasst drei Funktionsblocke, die Gber die gesamte
Wertschopfungskette anwendbar sind:



1. Vereinheitlichte Datenschnittstellen
Anforderung: Die Erfassung relevanter Parameter, die die Produktqualitdt und
Produktionseffizienz beeinflussen, erfordert eine hohe Diversitdat an Datenquellen und
-arten.
Technischer Funktionsblock: Um diese Vielfalt an Daten erfassen zu koénnen, sind

vereinheitlichte Datenschnittstellen erforderlich. Diese Schnittstellen ermoglichen die
Integration unterschiedlicher Datenquellen (z.B. Zeitreihendaten, Bilder).
Umgesetzt im Vorhaben als: Konnektoren/Clients integriert in das Data Preprocessing
and -Mapping Tool (DPPM)

2. Standardisierte semantische Beschreibung von Maschinen

Anforderung: Eine strukturierte Darstellung der Datenrdume von Maschinen und
Anlagen, die auch die Zusammenhange zwischen den Parametern abbildet reduziert
Implementierungszeiten und Integrationsaufwande.

Technischer Funktionsblock: Durch eine standardisierte semantische Beschreibung in

einem Informationsmodell kdénnen Maschinen einheitlich und verstandlich
beschrieben werden. Dies ermdglicht die klare Zuordnung und Interpretation der
erfassten Daten und erleichtert die Integration neuer Maschinen und Anlagen in
bestehende Systeme.

Umgesetzt im Vorhaben als: Ontologie

3. Automatisierte Datenvorverarbeitung und -bereitstellung
Anforderung: Um Informationen aus Daten generieren zu kénnen, missen diese im
erforderlichen Format und in ausreichender Qualitat vorliegen.
Technischer Funktionsblock: Eine automatisierte Datenvorverarbeitung entsprechend

Informationen aus dem Informationsmodell aus dem Technischen Funktionsblock (2)
kann gewahrleisten, dass die erfassten Daten in der erforderlichen Form und Qualitat
fir die weitere Analyse und Nutzung bereitgestellt werden. Die Bereitstellung muss
dabei Uber eine entsprechende Plattform erfolgen.

Umgesetzt im Vorhaben als: Data-Preprocessing and -Mapping Tool, Data Lake
(Plattform)

Ein vierter technischer Funktionsblock umfasst die effiziente Entwicklung von

Optimierungsansatzen. Diese Ansdtze unterscheiden sich allerdings stark und verfolgen
unterschiedlichste Ziele, die stark von den jeweiligen Anwendungsfallen abhangig sind. Daher
ist eine Verallgemeinerung des vierten technischen Funktionsblocks Uber die gesamte
Wertschopfungskette nicht moglich. Die Funktionsbldcke 1 bis 3 bilden jedoch die Grundlage
fir die Entwicklung solcher Ansadtze und kénnen bei korrekter Umsetzung den Aufwand fir
die Implementierung erheblich reduzieren. In diesem Projekt wurde der vierte Funktionsblock
folglich anhand eines spezifischen Anwendungsfalls demonstriert, um zu zeigen, wie der
Entwicklungs- und Engineeringaufwand verringert werden kann. Der Funktionsblock wurde in
AP 3 am Beispiel der autonomen visuellen Detektion von Defekten auf Batterieelektroden
umgesetzt.
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Abbildung 3: Systematik zur Ableitung technischer Funktionsblécke und Potenzialanalyse



Zuletzt erfolgte innerhalb des UAP 1.3 (in Wechselwirkung mit AP 5) die Spezifikation der Use
Cases anhand derer die Validierung der im Vorhaben entwickelten Ansatze durchgefiihrt
werden konnte. Die Ableitung der Use Cases erfolgte in einem stark iterativen Vorgehen. Uber
den gesamten Projektverlauf hinweg wurde ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess
angestrebt. Insbesondere das Feedback des Managementkreises und die Diskussionen mit
Experten mehrerer Teilprojekte des InZePro-Clusters wurden in den Iterationsschleifen
analysiert und fortlaufend in die Use Cases integriert. Abbildung 4 veranschaulicht, wie die im
Projekt entwickelten Komponenten jeweils die erforderlichen Funktionalitdten fir die Use
Cases umsetzen.
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Abbildung 4: KonzeptDataBattund Umsetzung der Funktionalitaten inden Ebenen

Im Folgenden werden die drei final festgelegten Use Cases erlautert:

Use Case 1 —Vertikale Integration

Die vertikale Integration zielt darauf ab, Daten in der erforderlichen Qualitdt und Form
verfigbar zu machen. Dies wird durch die DataBatt-Datenpipeline ermoglicht, die eine
durchgiangige Kommunikation der Daten ohne Medienbriiche ermodglicht. Die DataBatt-
Datenpipeline, bestehend aus Middleware (DPPM-Tool inkl. Konnektoren) und die zentrale
Plattform (DatalLake) sorgen dafiir, dass Daten unabhdngig von den spezifischen
Namensraumen und Schnittstellen der Produktionsanlagen erfasst und verarbeitet werden
konnen. Dadurch wird die Entwicklung von Applikationen erleichtert, die unabhangig von der
darunterliegenden Anlagenlandschaft funktionieren.

Validierungskriterien:

- Datenqualitit und -verfiigbarkeit: Uberpriifung, ob die erfassten Daten in der
erforderlichen Qualitdt und im richtigen Format vorliegen.

- Verminderung des Entwicklungsaufwands fir den Defektdetektionsalgorithmus:
Vergleich der Entwicklungsdauer mit/ohne der technischen Funktionsblocke 1-3



Use Case 2 — Horizontale Ubertragbarkeit

Die horizontale Ubertragbarkeit zeigt, dass Datenstrukturen zwischen verschiedenen
Produktionsanlagen ausgetauscht werden konnen, ohne umfangreiche Anpassungen
vorzunehmen. Dies wird durch eine standardisierte semantische Beschreibung ermoglicht, die
sicherstellt, dass Maschinen und Anlagen einheitlich beschrieben wurden. Dadurch kénnen
neue Anlagen nahtlos in bestehende Infrastrukturen integriert werden.

Validierungskriterien:

- Effizienz der Datenintegration: Messung der Zeit und des Aufwands, der fir die
Integration neuer Maschinen und Anlagen in das bestehende System erforderlich ist.

- Flexibilitdit und Skalierbarkeit: Testen der horizontalen Ubertragbarkeit durch
Implementierung und Integration unterschiedlicher Anlagen, Dokumentation der
Anpassungsaufwande des Informationsmodells

Use Case 3: Horizontale und vertikale Vernetzung

Die horizontale und vertikale Vernetzung validiert die Integration und Korrelation von Daten
Uber verschiedene Prozessschritte hinweg. Die automatisierte Datenvorverarbeitung stellt
sicher, dass die erfassten Daten in der erforderlichen Qualitat und im richtigen Format
vorliegen, um Korrelationen zwischen Qualitaitsmerkmalen und Prozessparametern zu
identifizieren. Die DataBatt-Ontologie bildet dabei die Grundlage fiir die Abbildung der
Zusammenhdnge zwischen den Parametern. Der dritte Use Case umfasst die in Abbildung 5
abgebildete Prozesskette, flr die prozessiibergreifende Korrelationen identifiziert wurden.

Validierungskriterien:

- Datenqualitit und -verfiigbarkeit: Uberpriifung, ob die erfassten Daten in der
erforderlichen Qualitdat und im richtigen Format vorliegen.

- Mapping von Parametern Uber verschiedene Prozessschritte hinweg basierend auf den
Ontologiebeschreibungen moglich
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Abbildung 5: Betrachtete Prozesskette des Use Case 3



AP 2: Aufbau horizontaler, prozessiibergreifender Datenstrukturen

UAP 2.1: Konzeption iibergeordneter Datenbankschemata

Im Rahmen des UAP 2.1, das sich mit Konzeption des libergeordneten Datenbankschemas

befasst, hat das wbk unterstiitzend mitgewirkt. Die zentrale Aufgabe bestand in der Definition

der Anforderungen an die zu tibermittelnden Daten fir die (ibergeordnete Datenbankstruktur

und damit an die resultierenden Datenstrukturen (Realisierung des Informationsmodells). Es

wurden drei Methoden zur Ableitung dieser Anforderungen angewendet:

1.

3.

Expertenworkshops

Die in AP 1 durchgefiihrten Expertenworkshops hatten neben der Definition von Use
Cases fur die Validierung auch die Ableitung konkreter Anforderungen an die
Bereitstellung und Strukturierung der Daten zum Ziel. Das wbk hat an den Workshops
teilgenommen, in denen die technischen Anforderungen detailliert diskutiert wurden,
wodurch alle Projektpartner einen umfassenden Uberblick iiber die Anforderungen
des InZePro-Clusters an die notwendigen Datenstrukturen bekommen konnte.
Analyse technischer Dokumentationen

Zusatzlich wurden im Zuge der Spezifikation der Parameterliste weitere
Anforderungen an die Datenbereitstellung identifiziert. Durch die Analyse der
verfligbaren Dokumentationen der physischen Anlagen im ersten Arbeitspaket
konnten Metainformationen abgeleitet werden, die die Informationsmodellparameter
spezifizieren. Diese Metainformationen wurden in der Parameterliste aus AP 1
erganzt.

Analyse der Use Cases aus UAP 1.3

Es konnten die folgenden (ibergeordnete Anforderungen festgehalten und in funktionale

Anforderungen, Leistungsanforderungen und qualitative Anforderungen unterteilt werden:

No Anforderung Beschreibung Kategorisierung Umsetzung in
1|Erfassung relevanter Alle relevanten Parameter, die die Produktqualitdt und |Funktionale Datenstruktur
Parameter Produktionseffizienz beeinflussen, mussen erfasst Anforderung
2|Erfassung & Speicherung  |Es missen unterschiedlichste Datenformate erfassbar  |Funktionale Plattform
unterschiedlicher und speicherbar sein (z.B. Zeitreihendaten, Bilddaten) |Anforderunge
3|Datenintegration Einheitliche Schnittstellen zur Integration Funktionale Schnittstelle
unterschiedlicher Datenquellen Anforderung
4[Herstellerunabhangigkeit |Standardisierte semantische Beschreibung von Funktionale Datenstruktur
Maschinen und Anlagen zur Unterstitzung der Anforderung
5|Darstellung van Darstellung von Datenzusammenhangen Funktionale Datenstruktur
Zusammenhdngen (Korrelationen) als Basis fur die horizontale Anforderung
6|Skalierbarkeit Skalierbarkeit bzgl. Datenstrukturen und Datenbank zur |Leistungs- Datenstruktur,
Abbildung unterschiedlicher Anwendungsfalle anforderung Plattform
7|Datenverflugbarkeit Sicherstellung der Verflgbarkeit von Daten Leistungs- Plattform
anforderung
8|Datenqualitat Sicherstellung der erforderlichen Qualitdt der Daten Leistungs- Datenstruktur,
anforderung Plattform
9|Datenformat Sicherstellung, dass Daten in korrektem Format Leistungs- Datenstruktur,
bereitgestellt werden anforderung Plattform
10|Benutzerfreundlichkeit Intuitive Bedienung der entwickelten Systeme Qualitative Datenstruktur,
Anforderungen |Plattform
11|Flexibilitat und Flexible und erweiterbare Systeme Qualitative Datenstruktur,
Erweiterbarkeit Anforderungen |Plattform

Abbildung 6: Anforderungsanalyse




Auf Basis dieser Anforderungen wurde festgelegt, dass die Modellierung der Datenrdume in
der Batteriezellproduktion im Projekt DataBatt als Ontologie erfolgt. Ontologien bieten die
Moglichkeit der Modellierung von Zusammenhangen zwischen Parametern. Darliber hinaus
sind sie flexibel erweiterbar und ermdglichen insbesondere auch die Einbeziehung
bestehender Standards.

Die oben aufgelisteten Anforderungen wurden am HIU in technische Anforderungen
Uberfihrt.

AP 4: Prozessiibergreifender Einsatz von standardisierten Schnittstellen
UAP 4.1 Schnittstellenkonzept fiir den strukturierten Datenaustausch

In AP 4, das den prozessiibergreifenden Einsatz von standardisierten Schnittstellen zum Ziel
hat, hat das wbk in UAP 4.1 unterstiitzend mitgewirkt. Das Gbergeordnete Ziel bestand dabei
in der Entwicklung eines Schnittstellenkonzepts flr den strukturierten Datenaustauschin der
Batteriezellproduktion.

Im Rahmen der Workshops aus AP 1 wurden die gangigen Schnittstellen der
Batteriezellproduktion mit verschiedenen Prozesseignern und Anwendern diskutiert. Das wbk
analysierte darliber hinaus das am Institut verfligbare physische Equipment. Die Analyse der
Schnittstellenlandschaft aus physischer und softwaretechnischer Sichtweise ergab eine
heterogene Struktur. Aus diesem Grund wurde festgelegt, dass die DataBatt-Schnittstelle
keine klassische Client-Schnittstelle darstellt. Es wurde ein Konzept entwickelt, das die
technischen Funktionsblocke aus AP 1 in einer Middleware zusammenfihrt. Diese
Middleware besteht zum einen aus dem Data Preprocessing und Mappingtool (DPPM), das
Teil der nachfolgenden Unterarbeitspakete des AP 4 war. Zum anderen besteht das Databatt-
Framework aus einer Plattform, in der eine Speicherung der Daten entsprechend der
vorgegebenen Datenstruktur (Ontologie) erfolgt. Diese Plattform war Teil der Entwicklungen
in AP 2.

Das Schnittstellenkonzept inklusive der jeweiligen Funktionen der Einheitenist Abbildung 7 zu
entnehmen.

Zuletzt wurde im Rahmen von UAP 4.1 ein Konzept fiir die Konfiguration der Daten definiert.
Da ein automatisiertes Mapping aufgrund inhomogener Parameterspezifikationen der
unterschiedlichen Anlagen nicht moglich ist, erfolgt das Mapping der Maschinendaten auf die
Informationsmodellparameter (Ontologieparameter) manuell. Um jedoch eine effiziente
teilautomatisierte Konfiguration zu ermdglichen, wurden im Konzept der Middleware (DPPM)
ergdanzende Funktionalititen aufgenommen, die die automatisierte Konvertierung der
unterschiedlich ausgepragten Datenpunkte in das korrekte Format, entsprechend des
Informationsmodells, vornehmen. Hierzu zahlt beispielsweise die Konvertierung von
Einheiten eines Parameters in die vom Informationsmodell vorgegebene Einheit. Diese
automatisierte Konvertierung in das erforderliche Datenformat ermoglicht das Mapping



unterschiedlichster Auspragungen von eigentlich identischen Parametern auf ein einziges
Informationsmodell.
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Abbildung 7: Schnittstellenkonzept

AP 5: Implementierung und Validierung durch Praxisanwendung
UAP 5.1: Integration der standardisierten, horizontalen Datenstruktur in Pilotanlagen

Das Ziel des AP 5 bestand in der Validierung der entwickelten Datenstrukturen und
standardisierten Schnittstellen anhand realitatsnaher Anwendungsfalle in einer Pilotanlage.
Zu diesem Zweck wurden innerhalb des AP 5 die Use Cases aus AP 1 weiter spezifiziert und
teilweise auch am wbk umgesetzt.

Hierfir wurden am wbk zwei Produktionsanlagen Uber die DataBatt Schnittstelle in ein
gemeinsames Produktionsumfeld integriert. In diesem Kontext erfolgte die Anbindung der
beiden Produktionsanlagen aus den Tabellen 1 und 2 an einen Simulations-PC, auf dem die
DataBatt-Software installiert wurde.



Tabelle 1: Beschreibung Kalander

Bezeichnung

Kalander GKL 500 MS

Prozess

Kalandrieren

Hersteller

Saueressig

Anlagensteuerung (Hardware)

Siemens S7 300

OPCUA-fdhigkeit

Nein

Vorgenommene Anpassungen
im Rahmen von AP 5.1

Erganzung der Anlage um ein OPC UA
Kommunikationsmodul

Tabelle 2: Beschreibung Coil-2-Stack

Bezeichnung

Coil 2 Stack

Prozess

Kontinuierliches Stapeln (Vereinzeln und Stapeln)

Hersteller

wbk-Forschungsanlage (Eigenentwicklung

Anlagensteuerung (Hardware)

Siemens S7 1500

OPC UA-fahigkeit

Ja

Vorgenommene Anpassungen
im Rahmen von AP 5.1

Konstruktion und Umsetzung einer Fixiereinheit fiir ein
GOM-Messsystem, Anpassung Steuerungscode und
Datenbausteine, Entwicklung eines Verfahrens zur
nachtraglichen Integration der Stapelgenauigkeitsdaten
in die Plattform

UAP 5.3: Validierung des ausgewdhlten Use-Case

Am wbk wurden die Use Cases 2 und 3 implementiert.

Use Case 2 — Horizontale Ubertragbarkeit

Der zweite Use Case veranschaulicht die horizontale Ubertragbarkeit der Datenstrukturen. Zu
diesem Zweck wurde am wbk der Kalander des Typs GKL 500 MS (iber die DataBatt-
Schnittstelle in ein bestehendes Produktionsumfeld eingebunden. Die Datenstruktur basierte
dabei auf dem Kalander des Typs GK 300 L, der am PEM angebunden wurde. Anpassungen,
die vorgenommen werden mussten, um den Anlagentyp auszutauschen, umfassten die

folgenden MaRnahmen:

e Ergdnzung der Datenstruktur des GK 300 L um das Auf- und Abwicklersystem und die

Bahnreinigung. Hierbei

konnte auf bestehende Bausteine der Ontologie

zurlickgegriffen werden, die der Struktur modular hinzugefiigt werden konnten. Es
mussten damit keine Modellierungstatigkeiten durchgefiihrt werden.




e Mapping der PLC-Tags auf die Informationsmodellparameter, wobei die
Datenvorverarbeitungsfunktionen  genutzt werden konnten, um die Daten
automatisiert in die korrekten Formate zu bringen.

Durch die Anbindung unterschiedlicher physischer Anlagen an die gleiche
Informationsmodellinstanz in der DataBatt-Plattform konnte gezeigt werden, dass ein
Austausch von Anlagen moglich ist, ohne dass umfangreichere Anpassungen in den
dariberliegenden Systemen notwendig sind. Dies bedeutet, dass beispielsweise neue Anlagen
nahtlos in bestehende Infrastrukturen unter minimalem Aufwand integriert werden kdnnen,
was die Gesamteffizienz steigern kann und Implementierungszeiten verkiirzt. Des Weiteren
konnte anhand des Use Cases gezeigt werden, dass Modelle und Applikationen unabhangig
von den darunterliegenden Hardwaresystemen angewandt werden kénnen. Die
Ubertragbarkeit von Modellen, Datenstrukturen und Applikationen auf andere Anlagen oder
Standorte erhoht die Skalierbarkeit und Flexibilitat ganzer Batteriezellproduktionen und tragt
durch das Steigerungspotenzial der OEE der Optimierung der gesamten Prozesslandschaft bei.

Use Case 3: Horizontale und Vertikale Vernetzung

Das Ziel des dritten Use Case bestand in der Vernetzung Uber mehrere Prozesse hinweg.
Hierflir wurden am wbk zwei Produktionsanlagen in das DataBatt-Framework eingebunden.
Am HIU wurde dariiber hinaus ein Algorithmus implementiert, der prozessibergreifend
Zusammenhdnge zwischen Produktionsparametern identifiziert.

In diesem Kontext wurde am wbk die Prozesskette vom Kalandrieren bis zum Stapeln
betrachtet. Hierbei wurden durch den Algorithmus des HIU Korrelationen zwischen den
Parametern Kalandriergrad, Bahnspannung und Stapelgenauigkeit analysiert.

Fir die Validierung wurden Versuche entsprechend des Versuchsplans aus Abbildung 8

durchgefiihrt.
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Abbildung 8: Versuchsplan



In diesem Rahmen wurde Elektrodenmaterial beschafft, das in einem ersten Schritt mit vier
unterschiedlichen Kalandriergraden kalandriert wurde. Fir den Kalandrierprozess wurden
insgesamt 50 Prozessparameter durch Datenstreaming in die Plattform gestreamt.

Auf Abbildung 9 ist beispielhaft zu sehen, wie tber die Live Uberwachungsfunktion des Data
Recordings die Daten des Kalanders in die Plattform gestreamt werden.

Data Recording 3 values recorded

621 KIT Abwickein Ist-Drel

Recording
71] KIT Abwackein Ist-Dun

14:23:03.21] KIT Abwackein Ist-Durchmessern,

Strearn Data nterval (ms)

APt Key

|| B4ch5c2f9atbae1 4T cB%N

Pause Stop

Abbildung 9: Streaming von Daten in die Plattform

Das kalandrierte Material wurde darauffolgend durch die Anlage Coil-2-Stack prozessiert.
Hierbei wurden pro Kalandriergrad 2 unterschiedliche Bahnspannungen eingestellt. Es
wurden die Messdaten flir 9 Prozessparameter aufgenommen. Zudem wurden Bilddaten mit
einem GOM Messsystem aufgenommen, um die Ablagegenauigkeit zu bestimmen.

Um eine Korrelation der Ablagegenauigkeit mit den Zeitreihendaten der Prozessparameter zu
gewahrleisten, wurden die Bilddaten ausgewertet und quantitative Bewertungskriterien
abgeleitet. Diese quantitativen Bewertungskriterien umfassten:

1. Verschiebung des abgelegten Elektrodenblatts in horizontaler Richtung (Y-Richtung)
2. Wolbung des Elektrodenblatts in Z-Richtung
3. Verdrehung des abgelegten Elektrodenblatts um X

Fir die Ableitung der quantitativen Bewertungskriterien wurden die GOM-Daten nach dem
folgenden Vorgehen ausgewertet:

1. Polygonisierung der Rohdaten.

2. Ausrichtung der Bilder an zuvor definierten Referenzpunkten

3. Konstruktion von einem Multischnitt durch das Elektrodenblatt. Es wurden insgesamt
drei Schnitte in das Elektrodenblatt in Z-Richtung gelegt. Jeweils ein Schnitt an den



Randern der Elektrode und ein einzelner Schnitt in der Mitte der Elektrode. Eine

beispielhafte Darstellung der drei Schnitte durch eine Elektrode istin Abbildung 10 zu
sehen.
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Abbildung 10: Multischnittdurch ein Elektrodenblatt

4. Auswertung der Schnitte und Ableitung der drei quantitativen Bewertungskriterien:
a) Verschiebung in horizontaler Richtung:
Hierfir wurden jeweils fur die einzelnen Elektrodenbldtter die Verschiebungen der
Elektrode in Y-Richtung in allen Schnitten berechnet. Darauffolgend wurde fir jeden
Schnitt der Mittelwert der Verschiebung in Y-Richtung Uiber alle Elektroden abgeleitet
und die Streuung um den Mittelwert bestimmt. Die gemittelte Abweichung Uber alle
Schnitte hinweg wurde als Genauigkeitsangabe fir die Verschiebung in horizontaler
Richtung herangezogen.
b) Wolbung des Elektrodenblatts in Z-Richtung:
Fir jedes vermessene Elektrodenblatt wurde eine maximale und eine minimale
Wodlbung in Z-Richtung bestimmt, sowie die mittlere Wélbung Gber eine Messreihe
hinweg. Als Genauigkeitsmal’ diente der Mittelwert der Messreihe.
c) Verdrehung des abgelegten Elektrodenblatts um X
Fir jedes vermessene Elektrodenblatt wurde die Verdrehung um X bestimmt. Danach

erfolgte die Berechnung des Mittelwerts, der als GenauigkeitsmaR herangezogen
wurde.

Abbildung 11 zeigt beispielhaft die polygonisierte GOM-Aufnahme eines Elektrodenblatts inkl.
des konstruierten Multischnitts.

Die ausgewerteten Daten wurden dem HIU fiir die weitere Auswertung und Identifikation von
Korrelationen zwischen Parametern zur Verfligung gestellt.



Abbildung 11: Polygonisierte GOM-Aufnahme eines Elektrodenblatts

Wichtigste Positionen des zahlenméaRigen Nachweises

Die bedeutendste Position im zahlenmaRigen Nachweis ist die Folgende:

e Elektrodenmaterial zur Durchfiihrung von Experimenten, die zur Validierung der
Entwicklungen im Projekt notwendig waren

Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten

Die Entwicklungen des Projekts DataBattadressieren die Problemstellungen unterschiedlicher
Akteure in der Batteriezellproduktion. Komplexe Prozesse erfordern eine effiziente
Datenerfassung und -verarbeitung, um die Produktqualitdt und die Produktionseffizienz zu
maximieren. Die Entwicklung einheitlicher Schnittstellen und standardisierbarer
Datenstrukturen ermdglicht eine nahtlose Integration verschiedenster Maschinen und
Anlagen, was insbesondere in einem volatilen Umfeld von grolBer Bedeutung ist. Darliber
hinaus sind eine hohe Datenqualitdt und -verfligbarkeit die zentrale Voraussetzung fir die
Implementierung von Optimierungsalgorithmen, die beispielsweise einer Verbesserung der
OEE beitragen, was durch den integrierten Vorverarbeitungsmechanismus in die DataBatt-
Schnittstelle umgesetzt werden konnte. Durch die Implementierung der Datenstrukturen als



Ontologie wurde im Projekt insbesondere auch die Skalierbarkeit und Flexibilitdt der
entwickelten Losung berlicksichtigt.

Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere die Verwertbarkeit des Ergebnisses

Der voraussichtliche Nutzen des Projekts liegt in der Verbesserung der Effizienz und der
Qualitat der Datenakquise und -vorverarbeitung. Die Verwertbarkeit des Ergebnisses
erscheint hoch, da bei der Entwicklung der technischen Funktionsblocke 1 bis 3 auf eine
allgemeine Anwendbarkeit entlang der gesamten Wertschopfungskette geachtet wurde.
Damit wurde eine flexible und skalierbare Losung geschaffen, die sich nicht auf die
Anwendbarkeit in einer konkreten Problemstellung beschrankt. Ein zentraler Bestandteil des
Vorhabens umfasst die entwickelten Datenstrukturen. Insbesondere dieser Teilaspekt stellt
fir die Industrie eine wichtige Komponente dar. Im Zuge weiterer Vorhaben werden die
Arbeiten aus DataBatt bereits weiterentwickelt und sollen gemeinsam mit einem Konsortium
aus Industrie und Wissenschaft zur Standardisierung getrieben werden.
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