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Werte Leserin, werter Leser,

Ihnen liegt die 1. Ausgabe des BCM-Info vor. Diese Informationsschrift soll einerseits
Transparenz Uber die Arbeiten am Bremer Centrum flr Mechatronik (BCM) schaffen
und andererseits regelméaiig angefallene Aktivitdten und Ereignisse dokumentieren.
Insbesondere werden, je nach Bedarf, die folgenden Rubriken gefihrt:
e Im Blickpunkt
Neue Forschungsvorhaben
Laufende Forschungsvorhaben
Abgeschlossene FUE-Vorhaben
Tagungen und Workshops
Personalien
Veroffentlichungen
Pressestimmen
e Anklndigungen.
Es ist natirlich nahe liegend, dass im ersten Blickpunkt die Vorstellung des Bremer
Centrums fur Mechatronik vorgenommen wird.
Wir hoffen, dass diese Reihe mit ihren Berichten auf Ihr Interesse stof3t.

Im Blickpunkt

Das Bremer Centrum fiir Mechatronik

Vertreter des BCM treffen Politik und Wirtschaft: Pressekonferenz wahrend des 1. Bremer Me-
chatronik-Tages (von links: Prof. Dr. Bernd Orlik, Prof. Dr. Bernd Steckemetz, Senator Willi
Lemke, Prof. Dr. Uwe Apel, Uni-Pressesprecher Eberhardt Scholz, Prof. Dr. h.c. Manfred
Fuchs, OHB-System AG)
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Was ist das BCM?

Das im Februar 2005 gegrindete Bremer
Centrum fir Mechatronik (BCM) ist eine
interdisziplinare Forschungseinrichtung
der Universitat Bremen und der Hoch-
schule Bremen und wird nach wirtschaft-
lichen Grundsatzen betrieben. Die wis-
senschaftlichen Einrichtungen erhalten
dadurch Voraussetzungen, nicht nur
Synergieeffekte intern zu nutzen, son-
dern sich auch neue Handlungsmdéglich-
keiten zu erdffnen und umzusetzen.

1999 wurde der Gedanke BCM das erste
Mal diskutiert; ein Antrag zur Férderung
wurde 2002 dem Senator fur Wirtschaft
und Hafen vorgestellt. In dem Sinne,
dass die Summe mehr als die Addition
der Einzelnen ergibt, wollten Institute der
Universitat und der Hochschule mit Bre-
mer Unternehmen kooperieren, um An-
forderungen aus der Wirtschaft in Hin-
blick auf mechatronische Anlagen und
Komponenten zu erfiillen. In diesem
Kontext sollte Ausstattung sowie Perso-
nal gestarkt werden, um in Grundlagen-
forschung und mit angewandter For-
schung den Technologie-Transfer in die
Unternehmen zu férdern. Das BCM will
sich in den kommenden Jahren so auf-
stellen, dass es ein am Markt anerkann-
ter Ansprechpartner fur Unternehmen
wird.

Durch Broker-Tatigkeiten, Kontaktver-
mittlungen, Beratungen und Business-
konzepte wird die Wirtschaft aktiv unter-
stutzt. Durch standige Aktualisierung des
Wissens wird eine hohe Entwicklungs-
kompetenz erzielt, wodurch direkte In-
dustriekooperationen ,veredelt* werden
konnen. Weiterhin werden aber auch
Forderprojekte mit der Industrie akqui-
riert. Bei erfolgreichen Kooperationen
sollen gegebenenfalls Produkte am
Markt platziert werden.

@ Universitat Bremen
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Innerhalb des BCM bilden die beteiligten
Institute und Fachgebiete die Basis flr
Blndelung, interdisziplinare Anwendung
und Weiterentwicklung des gemeinsam
vorhandenen, weitreichenden Fachwis-
sens. In anwendungsorientierten For-
schungs- und Entwicklungsprojekten
wird mit Unternehmen auf regionaler und
Uberregionaler Ebene zusammen gear-
beitet. Eine wichtige Erwartung ist, dass
alle Institutionen bei Aufrechterhaltung
der eigenen Kernkompetenz einen Uber-
blick Uber die anderen Fachgebiete be-
kommen, was zu einem Zusammen-
hangswissen und einer gemeinsamen
Akquise fuhrt. Durch das mit Hilfe der
Anschubfinanzierung aufgestellte Perso-
nal soll erreicht werden, weitere nachhal-
tige Querschnittsprojekte zu bearbeiten.

Intensive Kontakte zu mittelstandischen
Unternehmen, Grof3konzernen und for-
schungsférdernden Einrichtungen er-
ganzt durch ein hoch motiviertes, innova-
tives Team, welches eng und vertrau-
ensvoll zusammenarbeitet, bilden die
Grundlage fur den Erfolg des wissen-
schaftlichen Zentrums.

Die Verbesserung der Leistungs- und
Wettbewerbsfahigkeit, insbesondere
kleiner und mittelstandischer Bremer Un-
ternehmen auf dem Gebiet der Me-
chatronik ist eine wichtige regionalwirt-
schaftliche Zielsetzung des BCM. Auf
diese Weise kann maf3geblich zur Stei-
gerung der Wirtschaftskraft des Landes
Bremen und zur Erhaltung und Schaf-
fung neuer Arbeitsplatze beigetragen
werden. Die inhaltliche Ausrichtung des
BCM orientiert sich vor allem an den Be-
durfnissen der Bremer Wirtschatft, be-
sonders in den Bereichen Maschinen-
und Anlagenbau, Luft- und Raumfahrt-
technik sowie verwandten Branchen. Im
Jahr 2006 entwickelte sich der Dialog
zwischen Wirtschaft und Wissenschaft
bereits Gber den Erwartungen.
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Mit den wachsenden Anforderungen an
Systeme und Produkte steigen auch die
Anforderungen an die Beschaftigten.
Durch die Komplexitat der Einzeldiszipli-
nen und der Menge des Wissens ist eine
reine Addition der Inhalte nicht moglich.
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Einige Einzeldisziplinen der Mechatronik

Nur spezifisch qualifizierte Mitarbeiter mit
Systemwissen ermoglichen die optimale
Entwicklung und Handhabung mechatro-
nischer Anwendungen. Dazu gehort
auch die Fahigkeit, mechatronische Ges-
taltungsmaoglichkeiten zu erkennen.

Um die in der Mechatronik liegenden
Potentiale optimal nutzen zu kénnen,
mussen Unternehmen heute zuséatzlich
Uber Wissen auf Gebieten verfugen, die
nicht ihren Kernkompetenzen entspre-
chen. Da dazu teilweise hohe Investitio-
nen, insbesondere im Personalbereich,
erforderlich sind, sind Unternehmen oft
nicht in der Lage, die in der Mechatronik
liegenden Potentiale freizusetzen. Hier
unterstitzt das BCM, indem es For-
schungsprojekte und Fortbildungsveran-
staltungen durchftihrt und eine kontinu-
ierliche berufsbegleitende Qualifizierung
zum Aufbau mechatronischen Know-
hows bietet.
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Durch die enge Zusammenarbeit mit den
Unternehmen soll eine schnellere Um-
setzung zukunftsweisender Entwick-
lungsarbeiten in die industrielle Anwen-
dung erreicht werden.

Fur die ,Aus- und Weiterbildung” wird die
Aussage ,,Centrum* als Herausforderung
verstanden. Das BCM will Mittelpunkt
eines norddeutschen Netzwerkes fur
Aus- und Weiterbildungsangebote Me-
chatronik sein. Es sollen Kooperations-
vereinbarungen mit entsprechend qualifi-
zierten Einrichtungen der Region ge-
schlossen werden.

Es besteht der Anspruch, im Spektrum
von Fach- bis Ingenieurarbeit ziel- und
anforderungsgenaue Aus- und Weiterbil-
dungsangebote bieten oder vermitteln zu
kénnen; Angebote, die auch hinsichtlich
der Anforderungen an Flexibilitat, Mobili-
tat etc. den zeitgemafen Wiinschen der
Wirtschaft gerecht werden

In gemeinsamen, vorwiegend durch die
Einwerbung von Drittmitteln finanzierten
Forschungs- und Entwicklungsprojekten
soll das BCM ein leistungsfahiger und
wissenschaftlich kompetenter Partner
sein. Unter Zusammenfuhrung der spezi-
fischen Kompetenzen der beteiligten Un-
ternehmen kann die Entwicklung innova-
tiver mechatronischer Produkte ermdg-
licht werden. Durch Synergieeffekte, die
aus der Kooperation mit der Industrie
und auch in der interinstitutionellen Zu-
sammenarbeit entstehen, sollen Effektivi-
tat und Effizienz der Forschungsarbeit
erhoht und somit eine Steigerung der
wissenschaftlichen Kompetenz auf dem
Gebiet der Mechatronik in Bremen er-
reicht werden.

Die wissenschaftliche und zugleich wirt-
schaftsorientierte Infrastruktur ist unter
dem gemeinsamen Dach BCM aufge-
baut worden. Sie leistet einen Beitrag zur
strukturellen Entwicklung Bremens.
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Die Kompetenzen des BCM

Das Bremer Centrum fur Mechatronik
(BCM) ist Ausdruck einer in Deutschland
einzigartigen Zusammenarbeit von
Hochschule und Universitat Bremen.
Forschungsbereiche unterschiedlichster
Ausrichtung bindeln ihre Fahigkeiten,
um Wissenschaft und Wirtschatft in Bre-
men noch naher zusammenzubringen.
Die Kompetenzen der beteiligten Institute
erganzen sich dabei, um maf3geschnei-
derte Problemldsungen fur Unternehmen
anzubieten.

Das Fachgebiet Fertigungseinrichtung
unter Prof. Kuhfuf3 ist in vielen Bereichen
des Maschinenbaus beheimatet. Dazu
gehdren nicht nur Festigkeitsberechnun-
gen, sondern auch Finite-Elemente-
Modellierung und Hardware-in-the-loop-
Simulationen. Weiterhin sind Arbeiten mit
3D-CAD-Systemen sowie Matlab und
Simulink Programmierung Teil der Fa-
higkeiten des Fachgebiets Fertigungsein-
richtungen.

Der Bereich Antriebstechnik wird von
Prof. Orlik vertreten. Die wichtigste Rolle
dabei spielt die Leistungselektronik, ins-
besondere Energiegewinnung und
-ubertragung sowie Forschungstatigkei-
ten an ,Intelligenten Frequenzumrich-
tern’. Des Weiteren wird an Direktantrie-
ben und Servotechnik sowie an den
Themen Sensorik und Kommunikation
zwischen Maschinen gearbeitet.

Fragen der Bildverarbeitung, und der
Messdatenerfassung und -verarbeitung
stehen bei Prof. Graser im Vordergrund
der wissenschaftlichen Forschungstatig-
keit. Die Visualisierung von Signalen und
deren Nutzung fur weitere Aufgaben wird
unter anderem an Beispielen der Medi-
zintechnik und des computerunterstitz-
ten Schweil3ens untersucht.

@ Universitat Bremen
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Prof. Steckemetz bearbeitet mit dem Ge-
schéaftsfeld Aerospace-Mechatronics ein
breites Feld an mechatronischen Ent-
wicklungsprojekten mit dem Schwer-
punkt auf Luft- und Raumfahrttechnik.
Insbesondere die Modellierung und Si-
mulation elektro-mechanischer Systeme
ist Grundvoraussetzung fur erfolgreiche
Projekte. Die Messdatenerfassung und
-interpretation erlaubt standig Verbesse-
rungen in laufende Vorhaben einzubrin-
gen.

Die Prof. Reinert und Menken sind eben-
so im Bereich Aerospace-Mechatronics
tatig. lhre Fahigkeiten liegen auch bei
der Modellierung und Simulation me-
chatronischer Systeme, erweitert durch
das Fachgebiet der Inbetriebnahme. Die
Integration von Systemen und Zuverlas-
sigkeitsuntersuchungen sind weitere
wichtige Saulen der Tatigkeit fir das
BCM.

Fur den Know-how-Transfer von Wis-
senschatft in die Wirtschatt ist der Ar-
beitsschwerpunkt Aus- und Weiterbil-
dung unter Prof. Hoppe verantwortlich. In
Zusammenarbeit mit allen beteiligten
Instituten kdnnen unterschiedliche Wei-
terbildungsmalinahmen angeboten wer-
den. Fur ergédnzende und weiterfiihrende
Angebote werden in einem nordwest-
deutschen Aus- und Weiterbildungs-
netzwerk leistungsfahige Partner auf al-
len Bildungsebenen zur Verfligung ste-
hen.

Das BCM versteht sich aber nicht nur als
Einrichtung der Forschung und des Wis-
senstransfers, sondern auch als
Dienstleister fur kleine und mittelstandi-
sche Unternehmen. Es stehen unter an-
derem Maschinen- und Motorenpruf-
stande unterschiedlichster Ausrichtung
fur Kunden zur Verfligung.

®
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Fazit

Der Wirtschaftsraum Bremen mit Umland
ist durch einen hohen Bedarf an me-
chatronischen Losungen und Anwen-
dungen gepragt. Die technologische
Strategie Mechatronik ist fir Branchen
wie Luft- und Raumfahrt, Automobilbau
und Zulieferer, Windkraft, Schiffbau etc.
von grof3er zukunftsorientierter Bedeu-
tung.

Durch eine erfolgreiche Arbeit des BCM
erhalt die Wirtschaft einen schlagkrafti-
gen Problemléser, die Wissenschaft
hochwertige Forschungsprojekte und die
Politik ein namhaftes Kompetenzzentrum
fur Mechatronik.

In der Summe seiner Einrichtungen ist

das BCM ein Allround-Dienstleister. So-
wohl Grundlagenforschung und wissen-
schaftliche Aufgabenstellungen als auch
Problemlésungen der Unternehmen aus
Tagesgeschaften, Auftragsforschungen
und QualifizierungsmalRnahmen werden
am BCM durchgefihrt. In einer flexiblen
Mitarbeiterstrukturierung werden Teams
zusammengestellt, die projektspezifisch
arbeiten. Die Strategien der Zusammen-
arbeit werden immer wieder aktualisiert.

Durch einen standigen Technologietrans-
fer wird ein permanenter Wissenstransfer
in die Wirtschaft und zuriick realisiert, so
dass ein hoher Technologiestandard auf
beiden Seiten, beispielsweise durch fes-
te Partnerschaften, aufgebaut werden
kann.

Tagungen und Workshops
Klausurtagung

Am 4./5. Mai 2006 trafen sich Vertreter
des BCM mit dem Vorsitzenden des Bei-
rates Herrn Dr. Diekhdner zur ersten
Klausurtagung. Fur die weitere Tatigkeit
wurden Handlungsfelder identifiziert und
dafir Maf3hahmen entwickelt.

@ Universitat Bremen
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Dazu gehort die Einteilung des BCM in
die drei Geschaftsfelder Aus- und Wei-
terbildung, Forschung und Entwicklung
sowie Technologietransfer. Die Region
Nord-West ist Schwerpunkt der Tatigkeit,
jedoch werden auch Uberrregionale Akti-
vitaten als wichtig angesehen. Die Wett-
bewerbsvorteile missen in der Eigen-
prasentation starker hervorgehoben wer-
den. Das BCM verpflichtet sich, ein Fi-
nanzierungs- und Managementkonzept
fur die Zeit nach der Anschubfinanzie-
rung zu entwickeln. Der Bremer Me-
chatronik-Tag soll aufgrund des grof3en
Erfolges aller 2 Jahre durchgefiihrt wer-
den.

Vertreter des Beirates begruf3ten die
aufgestellten Planungspunkte und besta-
tigten die Vollstandigkeit der notwendi-
gen Strategien.

Vortrag im Haus der Wissenschaft

Am 10. Mai 2006 prasentierte sich das
BCM im Haus der Wissenschaft im
Rahmen der Reihe ,Wissenschaft und
Wirtschaft®. Thema der Veranstaltung
war ,Die Mechatronik als Schliisseltech-
nologie der industriellen Automation®.
Eingeladen waren Vertreter der bremi-
schen Wirtschaft sowie Pressevertreter
und die interessierte Offentlichkeit.

Durch die Professoren Orlik und Ste-
ckemetz wurden aktuelle Forschungs-
vorhaben des BCM erlautert. Dazu geho-
ren unter anderem die Zusammenarbeit
mit den Lloyd Dynamowerken auf dem
Gebiet der Transversalflussmaschinen
und die Entwicklung eines Kleinsatelliten
mit EADS SPACE-Transportation. Im
Anschluss erlauterte Prof. Hoppe die
Fort- und Weiterbildungsmaoglichkeiten
im Bereich der Mechatronik.

®
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Neue Forschungsvorhaben

Ganzheitlicher EMV gerechter Entwurf
von Frequenzumrichtern

Frequenzumrichter (FU) schalten, steu-
ern und formen Energie mit elektroni-
schen Mitteln. Heutzutage sind sie in
Anwendungen auf dem Gebiet der An-
triebstechnik stark verbreitet, insbeson-
dere zur Regelung von Drehstromantrie-
ben gibt es keine Alternativen. Die meis-
ten industriell eingesetzten Maschinen
sind Drehstrommaschinen, daher kommt
dem FU als Bauteil industrieller Anlagen
eine hohe Bedeutung zu.

Die wachsenden Forderungen der Ferti-
gungs- und Prozessindustrie an die Pro-
duktivitat, Flexibilitat und Energie-
verbrauch der Maschinen und Anlagen
erfordern eine immer engere Verschmel-
zung von Mechanik, Elektrotechnik und
Informationstechnik. Die modernen, e-
lektronisch geregelten Elektromaschinen
werden zu mechatronischen Systemen,
insbesondere jene, die tUber Frequen-
zumrichter betrieben werden. Ihr Leis-
tungsbereich erstreckt sich von einigen
Watt im Servobereich bei drehzahl- und
positionsgeregelten Antrieben bis hin zu
einigen Megawatt auf den Gebieten der
Traktion und Energietechnik. Sie steuern
den mechanischen und elektrischen E-
nergiefluss von Drehstrommaschinen,
um einen Arbeitspunkt prazise einzustel-
len.

Frequenzumrichter enthalten leistungs-
fahige Mikrocontroller, die den integrier-
ten Einsatz komplexer Regler ermdgli-
chen. Die Technik ist soweit fortgeschrit-
ten, dass Sensorik und Ubergeordnete
Regelungen stark reduziert oder sogar
eingespart werden kénnen. FU kdnnen
untereinander Uber Feldbussysteme
kommunizieren, einige Systeme kdnnen
sogar ohne zusatzliche Datenleitungen
Informationen austauschen. Diese intelli-
genten Regelungen sparen Kosten, Platz
und erhéhen die Ausfallsicherheit des

@ Universitat Bremen
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Gesamtsystems. Ein Beispiel daftr ist
die Inselnetzregelung von Windparks.
Dabei wird ein Netz, das unabhéngig
vom Verbundnetz sein kann, von mehre-
ren Einspeiseeinheiten, wie Windkraftan-
lagen, Dieselgeneratoren oder Solarkol-
lektoren gebildet. Die FU sorgen fir ei-
nen sicheren, stabilen Betrieb des Net-
zes. Auch beim Ausfall eines Umrichters
oder einer Einspeiseeinheit |auft der Be-
trieb sicher weiter, da die intelligente Re-
gelung der FU Redundanzen ausnutzen
kann, ohne auf eine Ubergeordnete
Steuerung angewiesen zu sein.

Da FU mit einer hohen Taktfrequenz von
mehreren Kilohertz schalten, verursa-
chen die Halbleiterschalter hochfrequen-
te Oberschwingungen und Warme, die
Uber Kihlmafinahmen abgefihrt werden
muss. Die Oberschwingungen werden
Uber verschiedene Koppelmechanismen
auf elektrische Leitungen und Schaltun-
gen Ubertragen, dadurch auftretende
Stérungen beeintrachtigen die Elektro-
magnetische Vertraglichkeit (EMV) des
Geréates. Daher mussen entsprechende
Malnahmen getroffen werden, um die
verursachten Stdérungen zu reduzieren.

Andererseits muss der FU auch resistent
gegenuber Stdrungen sein, die von an-
deren Geraten ausgesendet werden. In
Normen ist festgelegt, welche Stérungen
der FU aussenden darf und gegen wel-
che er resistent sein muss. In der Regel
lassen sich die Stérungen vorher nicht
bestimmen, so dass die Anpassung an
die EMV-Normen durch Prototypzyklen
und Filter geschieht. Dieses Verfahren ist
zeitaufwendig und teuer, zudem bean-
spruchen Filter viel Platz.

Derzeit verfigen die Entwickler von FU
nicht Gber geeignete Simulationsmetho-
den, um das EMV-Verhalten schon vor
dem Bau des ersten Prototyps vorherzu-
sagen. Ein Ziel ist es, dieses fehlende
Glied in der Kette der Simulationswerk-
zeuge zu ergédnzen um so den Entwurf
des ganzen Frequenzumrichtersystems,
frihzeitig zu bewerten und zu optimieren.
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Laufende Forschungsvorhaben

Digitale Echtzeitsignalverarbeitung
mit DSP-Rechnerkarte

Seit seiner Grindung erwarb das Institut
fur elektrische Antriebe, Leistungselekt-
ronik und Bauelemente (IALB) am BCM,
wachsendes Expertenwissen auf dem
Gebiet der digitalen Antriebsregelung.
Waren es anfangs noch vorkonzipierte
Mikrorechnerkarten, die in Assembler
programmiert die Regelung fihrten (Ve-
Con Boards), wurde zunehmend auch
Peripherie zu verwendeten Chipsatzen
entwickelt und in Betrieb genommen
(DSMC101).

Sample & Hold und Filterschaltungen fur
A/D-Wandler, die eine hochgenaue Syn-
chronisation der eingelesenen Messwer-
te gestatten, sind nur zwei konkrete Bei-
spiele. Das Know-how fuhrte schlie3lich
zur Inbetriebnahme des neu auf den
Markt gebrachten TI DSP TMS320-
F2812.. Das Rechnersystem mit Peri-
pherie gentigt anspruchsvollen Regelun-
gen in Echtzeit fur Zykluszeiten kleiner
als 100 ps und wird in Assembler, C und
C++ programmiert. Zu allen Anwendun-
gen mit Mikrorechnersystemen sind um-
fassende Bedien- und Visualisierungs-
oberflachen unter verschiedenen Be-
triebssystemen entstanden und weiter-
entwickelt worden. Damit ist grundsatz-
lich an Prufstandsbetrieben eine PC ge-
fuhrte Anwenderbedienung und Konfigu-
ration moglich, welche auch eine Proto-
kollierung von Testlaufen erlaubt.

e
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High-speed DSP-Rechnerkarte mit
PCIl-Kommunikation

@ Universitat Bremen

Parallel zu diesen Aktivitaten ist an ei-
nem Industrie-PC geflihrten Diagnose-
system geforscht worden. Die Aufgaben
lagen hier insbesondere in der Umset-
zung eines harten Echtzeitbetriebs in
Zusammenhang mit einer modular konfi-
gurierbaren Sensorik. Unter dem Namen
.Inbetriebnahme- und Diagnosesystem*
(InDiaSys) wurde ein allgemein einsetz-
barer Analyserechner, basierend auf
dem Echtzeitbetriebssystem RT—Linux
entwickelt und getestet.

Dabei waren neben der Programmierung
auch bei diesem System umfangreiche
Eingriffe in die Hardware des Systems
notwendig. Eine besondere Herausforde-
rung war hier die Kombination verschie-
dener Baugruppen wie Motherboards,
Sensoren, Aktuatoren und Kommunikati-
onsmedien, die synchronisiert in Echtzeit
zusammenwirken mussten. Hier besteht
auch weiterhin aktueller Forschungsbe-
darf, insbesondere wenn zukuinftig auch
drahtlose Datenlubertragungstechniken
bertcksichtigt werden mussen.

Personalien

Ab dem 1. August wird Herr Dipl.-Ing.
Patrick Holzenkampfer die erste BCM-
Stelle der Bereichsforschungskommissi-
on besetzen. Die Bewilligung seines Pro-
jektes ,Ganzheitlicher EMV gerechter
Entwurf von Frequenzumrichtern* durch
die Zentrale Forschungsforderung ist auf
eine Laufzeit von drei Jahren ausgelegt.
Die Thematik wird in der Rubrik Neue
Forschungsvorhaben kurz vorgestellt.

Veroffentlichung

Bremer Centrum fur Mechatronik (Hrsg.):
~Mechatronik — Schlussel fir Innovation,
Wettbewerbsfahigkeit und Wachstum?®.
Bremen, 2006.

Der Tagungsband dokumentiert die Er-
eignisse des 1. Bremer Mechatronik-
Tages, anlasslich der Er6ffnung des
BCM. Es werden die prasentierten Vor-
trage wieder gegeben und durch die
Poster der Fachausstellung erganzt.

HOCHSCHULE BREMEN
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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