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In den kommenden Jahren ist von einem steigenden Absatz elektrifizierter Mobilitatsldsungen auszugehen,
woraus eine tiefgreifende Transformation der automobilen Wertschdpfungsketten resultiert. Der elektrische
Traktionsmotor nimmt dabei eine leistungs- und effizienzbestimmende Rolle im Antriebsstrang ein und muss bei
geringen Kosten in hdchster Qualitat und Leistungsdichte produziert werden. Volatile Markte sowie wirtschaftliche
und rechtliche Rahmenbedingungen fiihren jedoch zu einer hohen Unsicherheit hinsichtlich der zu erwartenden
Stlickzahlen und eingesetzten Technologien, weshalb das Investitionsrisiko in hochproduktive, aber starre
Produktionssysteme als hoch einzustufen ist. Im Verbundprojekt AgiloDrive2 wurde daher die Entwicklung und
Implementierung eines agilen Produkt- und Produktionsbaukastens fir elektrische Traktionsmotoren fokussiert,
der die gesamte Prozesskette von der Auslegung tber die Produktion bis hin zur End-of-Line-Priifung abdeckt.
Im Folgenden wird zu dem von SCHUNK SE & Co. KG bearbeiteten Arbeitspaket 2.1.1 berichtet.

1. Aufgabenstellung

Ziel ist die Entwicklung eines modularen Baukastens fiur Greif- und Spannsysteme zur Unterstlitzung einer
Pilotlinie fur ein agiles Produktionssystem in der Traktionsmotorfertigung. Dazu werden hersteller- und
prozessibergreifende Hardware- und Software-Schnittstellen fir Handhabungs- und Spannaufgaben definiert
und die Konzepte anhand von Kriterien wie automatische Rustbarkeit, Variantenflexibilitat und Wirtschaftlichkeit
bewertet. Die L6sungen adressieren die Anforderungen der Produktion elektrischer Traktionsmotoren und binden
digitale Methoden (digitale Zwillinge) zur Konstruktion/Simulation ein.

2. Ablauf des Vorhabens

Das Arbeitspaket AP 2.1.1 ,Greif- und Spannbaukasten® wird Uber 36 Projektmonate umgesetzt. SCHUNK
verantwortet das Teilvorhaben mit einer geplanten Ressourcenverteilung von ca. 78 Personenmonaten (u. a.
Akademiker, Ingenieure, Techniker). Der Ablauf umfasst Phasen der Anforderungsaufnahme und Use-Case-
Definition, Konzeption und Auslegung modularer Baukastenelemente, Definition standardisierter Schnittstellen,
prototypische Umsetzung und Integration in die Pilotlinie sowie Evaluierung hinsichtlich Flexibilitat,
Skalierbarkeit und Effizienz. Workshops mit Partnern (z. B. Schaeffler Automotive, KIT/wbk) dienen der
Identifikation von Synergien und der Scharfung der Zielsetzung; Anforderungen werden dokumentiert und bilden
die Grundlage fur die Entwicklung in nachgelagerten Arbeitspaketen.

3. Wesentliche Ergebnisse

Die wesentlichen Ergebnisse des Teilvorhabens konzentrieren sich auf die Entwicklung, Validierung und den
erfolgreichen Einsatz eines modularen Greif- und Spannbaukastens fir die agile Produktion elektrischer
Traktionsmotoren. Im Projekt wurde ein durchgangiges Konzept flr hersteller- und prozessubergreifende
Hardware- und Software-Schnittstellen erarbeitet. Diese Schnittstellen ermdglichen die interoperable Integration
von Greif- und Spannkomponenten in unterschiedliche Anlagen- und Prozessumgebungen und schaffen die
Voraussetzung fiir eine flexible Rekonfiguration entlang variierender Werkstiick- und Werkzeugvarianten. Der
Baukasten adressiert typische Zielkonflikte zwischen Prazision/Steifigkeit und Flexibilitat/Umrustzeit durch klar
definierte Module, standardisierte Schnittstellen und eine strukturierte Parametrierung.
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Ein Kernresultat ist die prototypische Implementierung des Baukastens in einem realen Use-Case der
Traktionsmotorfertigung. Dort wurde die automatische RuUstbarkeit umgesetzt und getestet, wodurch
Umrustzeiten signifikant reduziert und Stillstandszeiten minimiert werden konnten. Die Validierung umfasste
Messungen und Bewertungen zu Skalierbarkeit (Anpassung an unterschiedliche Bauteilgeometrien),
Variantenflexibilitat (schneller Wechsel zwischen Produktvarianten ohne umfangreiche Neuauslegung) und
Zuverlassigkeit (robuste Prozessfiihrung im Seriennahbetrieb). Erganzend wurde die funktionale Sicherheit im
Kontext agiler Produktionsprozesse berlicksichtigt, sodass die entwickelten Lésungen nicht nur leistungsfahig,
sondern auch sicherheitstechnisch belastbar sind.

Die Ergebnisse zeigen klare Effizienzgewinne: Durch den Baukastenansatz lassen sich Komponenten
wiederverwenden, die Planungs- und Inbetriebnahmezeiten verkirzen und die Time-to-Market neuer Spann- und
Greifldsungen reduzieren. Die digitale Durchgéngigkeit wurde durch die Einbindung von digitalen Zwillingen
gestarkt, die Konstruktion, Simulation und virtuelle Inbetriebnahme unterstiitzen. Dies ermdglicht schnellere
Iterationen, konsistente Datenflisse und eine verbesserte Qualitatssicherung bereits in friihen Projektphasen. In
der wirtschaftlichen Bewertung wurde nachgewiesen, dass Standardisierung und Modularisierung zu geringeren
Entwicklungsaufwanden, niedrigeren Lager- und Variantenkosten sowie einer héheren Skaleneffizienz flihren.

Ein weiteres wesentliches Ergebnis ist die Ableitung von Sonderlésungen in standardisierbare
Baukastenelemente. Aus projektspezifischen Anforderungen wurden generische Module und Schnittstellen
definiert, die Uber den betrachteten Use-Case hinaus einsetzbar sind. Dadurch steigt die Ubertragbarkeit und
Wiederverwendbarkeit innerhalb der Traktionsmotorfertigung und in angrenzenden Produktionsbereichen. Die
erarbeiteten Konzepte und Schnittstellen sind bewusst hersteller- und prozessubergreifend angelegt, um eine
breite Interoperabilitdt und Zukunftsfahigkeit sicherzustellen.

SchlieB8lich wurden Transferpotenziale identifiziert: Die entwickelten Baukastenkonzepte lassen sich auf weitere
Branchen mit hohen Anforderungen an Handhabung und Spannung lbertragen, etwa die Medizintechnik oder
die Logistik. In diesen Feldern kénnen die Prinzipien der Modularisierung, Schnittstellenstandardisierung und
digitalen Unterstiitzung vergleichbare Effizienz- und Flexibilitatsgewinne erschlieBen. Insgesamt belegen die
Ergebnisse, dass der Baukasten den operativen Einsatz in einer Pilotlinie ermdglicht, die geforderten
Leistungskennzahlen erreicht und als Grundlage fir eine skalierbare, wirtschaftliche und digital unterstitzte
Spann- und Greiftechnik dient.

Brackenheim-Hausen, 11.09.2025 Stefan Gerstle

Ort und Datum Stempel, rechtsverbindliche Unterschrift
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