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Reservekanister für E-Roller

Datensammlung verschiedener E-Roller

Methode A

Methode B

Vergleich Methode A und Methode B

Tim Bader
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Didaktische Ausarbeitung von 
Laborübungen mit kollaborativen 
Robotersystemen

Ausarbeitung von Laborübungen mit dem kollaborativen Roboter Cobotta 
der Firma Denso für die Studiengänge Elektrotechnik, Mechatronik sowie 
Wirtschaftsingenieurswesen.

1. Einarbeitung in die Robotik
2. Konzeptionieren von didaktischen Übungen
3. Planen und Fertigen nötiger Hardware
4. Inbetriebnahme
5. Durchführen von Test
6. Schreiben der Anleitung

Kennenlernen von Cobotta World, Kollaboratives Einlernen von Punkten

Aufzeichnen eines Bewegungsprogrammes durch kollaboratives Führen des Greifers

Aufnehmen von Bauteilen durch Greifer

Ausführen einer Pick & Place Aufgabe mit mehreren Endpunkten

Einsammeln mehrerer Teile als Pick & Place Aufgabe

Mittels Kamera Teile detektieren und Greifen

Kennenlernen des Handbedienteiles, Verstehen der unterschiedlichen Verfahrarten

Zeit- und Bahnmessungen von Überschleifbewegungen

Berechnen des Koordinatenpunktes vom Endeffektor nach Denavit-Hartenberg

In Zukunft kann die Laborübung durch 
weitere Versuche wie z.B. heißer Draht 
ergänzt werden. Zudem ist es auch 
möglich, die I/O-Ports des Roboters für 
Laborübungen zu verwenden.

Kooperative PartnerKooperative Partner

Lohrtalweg 10, 74821 Mosbach

Denso Cobotta
Anzahl Achsen 6
Bewegungsradius 342,5 mm
Nutzlast 500 g
Positioniergenauigkeit ±0,05 mm

» Erstellung einer Laborumgebung

» Studierende erhalten tiefgreifende 
Einblicke in die Robotik

» Durch den kollaborativen Cobotta ist das 
Wissen zum fassen nah

» Insgesamt 9 Übungen mit aufsteigendem 
Schwierigkeitsgrad

» Basis für I/O-Ports entwickelt

Ausblick

Ergebnisse

Wintersemester 2021
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Entwicklung eines 
Riemenspannungsmessgerät

Grundlagen

Schwierigkeit

Mikrocontroller

Benedikt Fischer, MT19B

Ergebnisse

Ausblick
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www.dhbw-mosbach.de/forschung

Projektbeschreibung
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Entwicklung der Smart-Home-Steuerung
Bei der Entwicklung eines Smart-Home-Systems muss man sich zuerst 
Gedanken über die Programmierung der Steuerung machen. Die Wahl der 
geeigneten Programmierung bildet den Grundstein für das Projekt. Durch 
Recherchen und einige Tests stellte sich das browserbasierte Tool Node-RED 
als optimal geeignet für das Projekt heraus. Mit Node-RED hat man die 
Möglichkeit nicht nur die eigens entwickelte Software zu integrieren, sondern 
auch bestehende Smart-Home-Systeme anzusprechen. Im Anschluss wurden 
passende Anwendungsbereiche für eine Gebäudeautomatisierung gefunden: 
Beschattungseinrichtung, Heizungssteuerung, Lichtsteuerung, Sicherheit und 
Lüftungsanlage.

Eigene Smart-Home-Anwendungen
Bei der Entwicklung eigener Smart-Home-Applikationen bietet es sich an, 
Systeme zu nutzen die in Verbindung mit externer Sensorik stehen. Aus 
diesem Grund werden Aspekte der Beschattung, Lüftung und auch Teile der 
Überwachung von Grund auf selbst erstellt. Hierfür werden die Messwerte 
eines CO2-Sensor und ein LDR-Sensor von einem ESP8266-Mikrocontroller 
ausgewertet und per WLAN an die Smart-Home-Steuerung übermittelt. Dort 
werden sie verarbeitet und wiederrum eine Aktorik reagiert auf die Sensor-
werte. Eine weitere selbst entwickelte Anwendungen stellt eine Kamera zur 
Überwachung dar, dessen Videostream über das Dashboard angezeigt wird.

Integration bestehender Smart-Home-Systeme
Die Systeme der Firmen Homematic IP und KNX vertreten die Bereiche 
Heizungssteuerung und Lichtsteuerung. Hierfür wird ein Heizkörper-
thermostat von Homematic IP und ein LED-Strip, welcher durch KNX 
gesteuert wird, verwendet. Beide Systeme können ebenfalls über das 
Dashboard gesteuert werden.

Der Prototyp simuliert lediglich wenige 
Anwendungen und Bereiche eines smarten 
Zuhauses. In Zukunft können weitere 
Applikationen entwickelt und noch eine Vielzahl 
von bestehenden Systemen in die Steuerung 
eingebunden werden. 
Außerdem kann diese Steuerung direkt für eine 
Smart Home in einem ganzen Gebäude 
verwendet werden.

Der fertige Prototyp vereint bestehende Smart 
Home Systeme und von Grund auf selbst 
entwickelte Komponenten für die Simulation 
einer Gebäudeautomatisierung. Die Steuerung 
bildet hierfür das browserbasierte Tool Node-
RED. Durch die Entwicklung einer eigenen 
Smart-Home-Steuerung können Kosten enorm 
eingespart werden. Die Hersteller lassen sich 
die Steuerungen dieser Systeme meist teuer 
bezahlen. Die Entwicklung unter Node-RED ist 
jedoch kostenlos. Außerdem gibt es keine 
Steuerungen auf dem Markt, welche die 
verschiedenste Smart-Home-Systeme 
miteinander verbinden kann. All diese Aspekte 
machen diesen Prototyp so einzigartig.

Prototyp einer 
Smart-Home-Steuerung

Das grundlegende Ziel dieser Projektarbeit ist es, einen Prototypen für eine 
rudimentäre Smart-Home-Steuerung zu entwickeln. 
Für den Aufbau des Prototypen werden Anwendungsbereiche aus der 
Gebäudeautomatisierung aufgriffen und neu entwickelt. Bereiche aus der 
Temperatur- und Beleuchtungssteuerung, sowie Sicherheitsaspekte sind 
zudem vertreten. Weitere Bereiche können passend für den Aufbau des 
Prototypen neu erschlossen werden. 

Tim Betz, MT-19B

Smart-Home-Prototyp Aufbau 

Ergebnisse

Ausblick

Quellen

tim.betz.19@lehre.mosbach.dhbw.deAlle Informationen finden Sie unter: www.dhbw-mosbach.de/forschung

Smart-Home-Steuerung Dashboard

» https://www.knx.org/knx-de/fuer-
fachleute/index.php

» https://homematic-ip.com/de

» https://nodered.org/
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Machbarkeitsanalyse und prototypische 

Umsetzung einer induktiven Tapete zur 

modularen Anbindung von Leuchtmitteln 

Stand der Technik

Konzeption

Anna Botsch, MT19B

Ergebnisse

Ausblick

Kooperative Partner

Quellen
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ROS LabView HOWTO

Tim Brauch, Studiengang Mechatronik

Betreuer: Stefan Bauer

Problemstellung

Ausblick
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Weiterentwicklung eines 
Roboterprogramms

Projektbeschreibung

Aufgabenstellung

Vorgehensweise

Andreas Brecht, Mechatronik, TMT19B
Betreuer: Hr. Markus Sütterlin

Andreas Brecht, TMT19B
and.brecht.19@lehre.mosbach.dhbw.de 

Ergebnisse

Ausblick

Kooperative Partner

Quellen

Weitere Informationen erhalten Sie auf Anfrage.

Projektbeschreibung & Vorgehensweise
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Realisierung einer Ladungssicherungs-
Elektronik bestehend aus Mechanik-
Schnittstelle, Sensorik und Funkübertragung 
auf ein Smartphone

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Spannkraft eines Spanngurtes und 
dessen Änderung mit einer mechanischen Schnittstelle durch ein SAW -
Sensorsystem zu ermitteln und deren Funkübertragung an ein Smartphone 
zu realisieren. Kritische Zustandsänderungen werden per Ampeldarstellung 
an den Fahrzeugführer (m/w/d) gemeldet, sodass dieser (m/w/d) zeitnah 
geeignete Gegenmaßnahmen einleiten kann.

Versuch an der UPM
Ergebnisse der Versuche mit einem ersten Prototyp an der 
Universalprüfmaschine der DHBW Mosbach

Versuchsergebnisse
Die vorhergehenden Abbildungen zeigen die Ergebnisse der ersten Tests mit 
der Schnittstelle 

» Zusammenhang zwischen Gurtspannung und an der Schnittstell

» Auflösung des Systems bisher nur im Bereich von einem bis drei 
Kilonewton möglich

» Nullpunkts- und Kennlininiendrift feststellbar 

Nicolai Brenner, Stefan Uhl MT19B

Ergebnisse des ersten Teil der Studienarbeit 
zusammengefasst:

» Entwicklung einer Hardware zur Auswertung 
der Spannkraft eines Spanngurts mittels 
SAW- Sensorsystems

» Funkübertragung der gemessenen Daten an 
ein Smartphone, sowie deren Speicherung 
und Visualisierung

» Grundsätzlicher Nachweis der Messfähigkeit 
des Sensorsystems

Entwicklung einer neuer Hardware, erweiterte 
Versuche an der Prüfmaschine und im Feld.

Erstellung einer MSA für das gesamte
Messystem

Mechanische Schnittstelle (links und Mitte) sowie Versuchsaufbau an der UPM

Nicolai Brenner, Stefan Uhl

Ergebnisse

Ausblick

Kooperative Partner



Textmasterformat bearbeiten

Projektbeschreibung

Die Elektrifizierung hält Einzug in alle 
Verkehrsbereiche, so auch in die Luftfahrt. Um nun mit dem elektrisch angetriebenen 
Segelflugzeug eine nutzbare Reichweite zu erhalten, muss die Batterie mittels Range-
Extender aufgeladen werden. Um die einen Verbrennungsmotor nun emissionsarm zu 
ersetzen wird die Verwendung eines Brennstoffzellenmoduls untersucht.

Textmasterformat bearbeiten

Entwurf und Auslegung eines 
Brennstoffzellenmoduls für einen 
hybrid-elektrischen Motorsegler

Bearbeiter: Lukas Demeter (MT19A)
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. Rainer Klein

Entwicklung eines Konzepts  für ein Range-
Extender Modul für ein hybrid-elektrisches 
Segelflugzeug:

Ermitteln der benötigten Komponenten
Marktanalyse bezüglich Lieferanten
Grobe Kostenaufstellung des 

Gesamtsystems

Die schlechten bzw. nicht vorhandenen  
Rückmeldungen erschweren die weitere Arbeit 
mit dem Konzept. Um dennoch zum Aufbau des 
Systems zu kommen, wird im nächsten Schritt 
versucht über direkte Kontakte in die Firmen, als 
auch über übergreifende Organisation wie z.B. 
e-mobil GmbH und Kontaktaufnahme zu bereits 
durchgeführten Projekte wie Hy4 das Ziel zu 
erreichen.

» [1] 
https://www.sglcarbon.com/loesungen/anwen
dung/polymer-elektrolyt-membran-
brennstoffzellen-pemfc/# Abfrage v. 
10.12.2021

» [2] Eigene Darstellung

Zielsetzung

Ausblick

Kooperative Partner

Quellen

Kontakt
Duale Hochschule Baden-Württemberg Mosbach
Lohrtalweg 10
74821 Mosbach

[2] Beispiel für einen System-Aufbau

[1] Aufbau und  Funktionsweise einer PEMFC

Grundlegende  Technik und 
Um ein Konzept für ein 
Brennstoffzellensystem auszulegen 
müssen zunächst die Funktionsweise und 
das Betriebsverhalten analysiert werden.

Ausarbeitung eines Konzepts
Sind die Betriebsparameter definiert kann 
evaluiert werden, wie die Parameter dem 
erwünschten Betriebsverhalten 
entsprechend eingestellt werden können 
und welche Komponenten dafür benötigt 
werden.

Marktanalyse
Mit den Komponenten, die aus dem vorgehenden Konzept entnommen werden können 
kann nun eine Marktanalyse nach Verfügbarkeit und Preisgestaltung durchgeführt werden.

Ergebnis:
Kaum oder keine Rückmeldungen der Hersteller. Keiner der namhaften Stackhersteller hat
Bis zum Ende des Projekts verwertbare Daten zu ihren Produkten herausgegeben. 

Auslegung eines Systems ohne den wichtigsten Teil nur schwierig möglich



Textmasterformat bearbeiten
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Textmasterformat bearbeiten

Seilfinder
für leichteres Auffinden des Vorseiles nach einem 
Seil-Riss 

Beim Windenstart im Segelflugsport kann es zu einem Seil-Riss bei Überlastung kommen.

Deshalb ist eine Sollbruchstelle vorgesehen.

Das Vorseil verbleibt nach dem Seil-Riss am Flugzeug, wird ausgeklinkt und fällt zu Boden.

Für das erleichterte Auffinden des Seiles wurde eine technische Problemlösung realisiert

Bearbeiter: Christian Eber,
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. Rainer Klein

-Technische Problemlösung realisieren, welche das                    
Auffinden des Vorseiles erleichtert
-Erleichterung durch:

- Akustik
- Visualisierung

-Für die Lebensdauer der Komponente
- Bremsfallschirm
- Verschleiß-Ringe

-Für die Benutzerfreundlichkeit
- Ladeanzeige mit Alarm bei niedriger Ladung
- Einfacher Zugang zu den Akkus

-Einsatz der Entwickelten Komponente im 
Praxisbetrieb
-Ermitteln der Betriebsdauer der Verschleiß-Ringe

» https://www.segelfliegengrundausbildung.de/index.php/grundausbildung/4
-13-windenstart

» https://www.reichelt.de/miniatur-summer-9-15-v-summer-12v-

p19863.html?CCOUNTRY=445&LANGUAGE=de&trstct=pos_1&nbc=1&&r=1

» https://www.amazon.de/gp/product/B08GLCJ95V/ref=ppx_yo_dt_b_asin_ti

tle_o02_s00?ie=UTF8&psc=1

Zielsetzung

Ausblick

Kooperative Partner

Quellen

Kontakt
Duale Hochschule Baden-Württemberg Mosbach
Lohrtalweg 10, 74821 Mosbach
et@dhbw-mosbach.de

Windenstart

Weitere Informationen finden Sie unter: http://www.dhbw-mosbach.de/mechatronik.html

Ladeanzeige

Akustische Wahrnehmung

Seilfinder

Visuelle Wahrnehmung

Bremsfallschirm
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Faktoren zur Auswahl von Tuning-Kandidaten 
bei Standardmotoren

Prüfstand

Design of Experiment

Stichprobentest

Kai Fritz MT19B

Ergebnisse

Ausblick

Kooperative Partner

GestelleGeeesee telleestestelleteses
BeschleunigungssensorBes

Anschluss der VersorgungA
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Entwicklung eines 
Wasserqualitätssensors
zum Mitführen und Betreiben an einem Segelboot

Ziel der Arbeit war es einen Prototyp zum Mitführen und Betreiben einer Sensorik an

Segelbooten zu entwickeln, welcher während der Fahrt Daten über die Wasserqualität

aufzeichnet. Nach der Unterscheidung der jeweiligen Qualitätsparameter und der

Evaluierung und Auswahl geeigneter Messgrößen, wurden geeignete Sensoren

ausgewählt. Diese werden mithilfe eines Arduinos angesteuert und die Messgrößen

aufgezeichnet. Hierbei wurde besonders auf die Energieversorgung eingegangen und der

Verbrauch auf ein Minimum reduziert, um die Messstation mithilfe von erneuerbaren

Energiequellen autark betreiben zu können.

Marvin Gehrsitz, MT19A
Jan Mauch

Im Rahmen dieser Arbeit sollte eine
Einrichtung zum Mitführen und
Betreiben einer Sensorik entwickelt
werden, um die Wasserqualität
eines Gewässers während der Fahrt
zu messen. Dabei sollte besonders
auf die Energieversorgung, als auch
auf die Lagebestimmung und
Anbringung der Sensorik geachtet
werden.

Mit der Studienarbeit wurden erste Grundlagen für die

Entwicklung eines Wasserqualitätssensors gelegt, um

damit flächendeckend Daten über bestimmte Gewässer

sammeln zu können. Das Ziel der Aufgabenstellung

wurde somit erreicht und gezeigt dass eine Messung in

Strömung möglich ist.

Möchte man die Messstation auf einer bestimmten

Strecke betreiben, ist die Ortung der jeweiligen

Messpunkte für die anschließende Analyse sehr

entscheidend. Diese Funktion wurde aufgrund des

Umfangs nicht mit in die Arbeit aufgenommen und

könnte in einer weiteren Studienarbeit bearbeitet

werden. Auch ein Hochladen der Daten und ein Abrufen

auf dem Smartphone wäre eine sinnvolle weitere

Funktion.

» UBA (2015): Die Wasserrahmenrichtlinie -
Deutschlands Gewässer. Bonn, Dessau

» Bundesamt für Seeschifffahrt und 
Hydrographie (2021b): MARNET: Marines 
Meeresumweltmessnetz. Online verfügbar 
unter 
https://www.bsh.de/DE/THEMEN/Beobachtun
gssysteme/Messnetz-MARNET/messnetz-
marnet_node.html, zuletzt geprüft am 
15.11.21.

» LAWA (2005): Oberirdische Gewässer und 
Küstengewässer. RaKon Teil A: 
Rahmenkonzeption zur Aufstellung von 
Monitoringprogrammen und zur Bewertung 
des Zustands von Oberflächengewässern.

Zielsetzung

Ausblick

Quellen

Kontakt
Duale Hochschule Baden-Württemberg Mosbach
Lohrtalweg 10, 74821 Mosbach
et@dhbw-mosbach.de

Halterung der Sensorik

Weitere Informationen finden Sie unter: http://www.dhbw-mosbach.de/elektrotechnik.html
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Alle Informationen finden Sie unter: www.dhbw-mosbach.de/forschung
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Lohrtalweg 10, 74821 Mosbach
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Titel: Entwicklung einer „cleveren“ Kalenderlogik 
mit kollaborativer Roboterunterstützung
Entwicklung eines Roboterprogramms zum Lösen des 
„cleveren“ Kalenders
Betreuer: Peter Steinert 
Bearbeiter: Marco Geißler (MT19A)

In dieser Studienarbeit ist eine Software zu
entwickeln, die es dem kollaborativen Roboter
von Denso (Cobotta) ermöglicht den „cleveren“
Kalender zu lösen. Als Anforderungen an das
Programm wurde eine möglichst einfache
Bedienbarkeit und die Möglichkeit, den Kalender
ohne große Programmeingriffe an eine andere
Position verschieben zu können definiert.
Darüber hinaus soll es möglich sein das
Programm ohne zusätzlichen Aufwand auf allen
gängigen Windows-Geräten abspielen zu
können. Für eine potentielle Weiterentwicklung
der Software ist es außerdem erforderlich, dass
diese genau dokumentiert ist und universale
Erweiterungsmöglichkeiten bietet.

Die Studienarbeit wird im 6.Semester
weitergehend bearbeitet und optimiert. Dabei
soll das Programm mit Hilfe künstlicher
Intelligenz, welche die Lösungen der
Kalendertage generiert, erweitert werden. In
diesem Zusammenhang ist es vorstellbar den
Roboter die Formelemente mithilfe der
integrierten Kamera erkennen zu lassen.

» Denso. Robot Tools. Von Website abgerufen: 
https://www.densoroboticseurope.com/de/produkt-
uebersicht/produkte/software/robot-tools, am 22.11.2021,2021.

» Denso. ORIN2SDK. Von Website abgerufen: 
https://www.densoroboticseurope.com/de/produkt-
uebersicht/produkte/software/translate-to-deutsch-orin2-sdk,am 
22.11.2021, 2021.

+49 6261 939-4xx, forschung@dhbw.de

Im Rahmen von Veranstaltungen wie dem Girls Day, sollen durch das Projekt
Schülerinnen und Schülern technische Themen wie die Robotik näher gebracht
werden. Dafür wurde in Visual Studio mit der Programmiersprache C# eine
Software entwickelt, die einen „Wettkampf“ Mensch gegen Maschine zum
schnellen Lösen des „cleveren“ Kalenders ermöglicht. Die Herausforderung beim
Programmieren der Software lag vor allem in der Kommunikationsschnittstelle
zwischen dem Windows-Gerät und dem Mikrocontroller des Roboters. Dafür
wurde das Schnittstellenprogramm von Denso (ORIN2) genutzt. Dieses
ermöglicht es innerhalb von C# die komplette Ablaufsteuerung des Roboters zu
programmieren. Die fertige Software besitzt eine Benutzeroberfläche, die es
erlaubt den Kalendertag einzustellen sowie die benötigte Zeit des Roboters zum
Lösen des Kalenders und das nächste vom Roboter zu legende Teil zu sehen.

Benutzeroberfläche
1. Anzeige der aktuellen Zeit, die der Roboter während des Kalenderlösens 

benötigt
2. Buttons mit Jubelpose oder Trauerpose, die der Roboter nach Gewinnen 

oder Verlieren eines Matches ausführen kann
3. Herstellen einer Verbindung zum Mikrocontroller mit der gewünschten IP-

Adresse
4. Bereich zum Auswählen eines Datums, das vom Roboter gelegt werden soll, 

dieses wird durch drücken der Starttaste vom Roboter ausgeführt 

Programmaufbau
Bei dem Programm handelt es sich um ein
erweitertes Ablaufprogramm. Das vom Benutzer
gewählte Datum entscheidet darüber, welche
Positionen der Roboter anfährt. Die Position des
Kalenders sowie der beiden Formelement-
aufnahmen ist innerhalb des Programms jeweils
mit einer Referenzvariable hinterlegt. Ausgehend
von dieser Variable werden alle weiteren
Positionen berechnet.

1 2

3
4
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Als Verbesserungspotential wäre es möglich, 
die Vereinzelung anstatt aus Holz aus Metall zu 
bauen. Dies hätte weniger Abnutzung als Folge. 
Auch könnte die Farbauswahl und die Anzeigen 
zusammengefasst in eine grafische 
Benutzerfläche auf einem Touch-Bildschirm 
getauscht werden.

In dieser Studienarbeit wurden folgende 
Erweiterungen/ Verbesserung umgesetzt:

» Entwickeln der eigentlichen Aktorik für den 
Sortierprozess (Schrittmotor)

» Konstruktion und Bau einer Vereinzelung für 
die Flake-Zufuhr

» Fertigen eines Bedienfeldes für die 
Farbauswahl und Anzeige der Farben

» Einbau aller Komponenten in die bestehende 
Anlage

Entwickeln von Aktorik zur Ansteuerung 
einer Kunststoffsortieranlage 

Für eine Kunststoffsortieranlage wurde in einer vergangenen Studienarbeit 
ein Pythonprogramm entwickelt, welches mit dem Einplatinencomputer 
Jetson Nano, sowie einer gewöhnlichen Webcam in der Lage ist, 
verschiedene Farben zu erkennen. Zudem wurde bereits ein Holgehäuse 
gefertigt, in welches sämtliche Komponenten dieser Anlage untergebracht 
werden. Diese Arbeit stellt ein gutes Beispiel eines mechatronischen 
Systems da, da neben mechanische und elektrischen Tätigkeiten auch 
Programmierungen erforderlich waren.

Auswahl des Aktors
Nach Untersuchung potentiell möglicher Aktoren ist die Wahl aufgrund 
einer Nutzwertanalyse auf den Schrittmotor gefallen. Dieser wird über 
einen Arduino Nano und einen Motortreiber (A4988) angesteuert.

» Im Pythonprogramm des Jetson findet Farbauswahl, Erkennung und 
das Sortiersignal an den Arduino statt

Es wurden folgende Baugruppen konstruiert, gefertigt und eingebaut:

» Manuelle Vereinzelung mittels Handkurbel

» Sortiereinheit mit Rutsche, Schrittmotor und getrennten Sortierbereichen

» Bedienfeld und Kasten für die Unterbringung der Elektronik

Sven Glaser, Mechatronik 5. Semester

Zu sortierende Flakes         Ausgewählter Aktor (Schrittmotor)             Bedienfeld    Zentral zugängliche Elektrik

Ergebnisse

Ausblick

Kooperative Partner

Gesamte Anlage von innen                                         Gesamte Anlage von außen                              Vereinzelung      
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Projektbeschreibung (inkl. Zielsetzung und 
methodische Vorgehen)
Projektziel ist die Marktanalyse bestehender Lithiumionenenbatteriezellen der
größe 21700. Es soll zuerst untersucht werden welche Zellen auf dem Markt 
sind und danach diese Messtechnisch evaluiert werden. Dabei sollen die
Zellen bei verschiedenen Strömen entladen und miteinander verglichen
werden.

Lade- und Entladekurven
Die Lade- und Entladekurven von vier verschiedenen Zellen.

Kanal 1: Molicel INR21700-P42A
Kanal 2: Samsung INR21700-40T
Kanal 3: Sony|Murata US21700VTC6A
Kanal 4: Lishen LR2170SD

Die Batterien wurden im CC-CV Verfahren geladen und jeweils 3 mal mit 3 
Ampere und mit 1,5 Ampere Entladen

Marktanalyse und Evaluierung 
aktueller 21700 
Lithiumionenbatteriezellen
Isabelle Gseller, MT19B

» Bei der Gegenüberstellung der Batteriezellen wird 
deutlich, dass die gemessenen Werte mit denen des 
Datenblattes nahezu übereinstimmen. Jedoch liegen die 
ersten 3 Zellen mit ihrer Energie unter den Angaben aus 
dem Datenblatt.

» Es kann gesagt werden, dass bei der großen Auswahl an 
verschiedenen 21700er Zellen für jeden Anwendungsfall 
eine passende Zelle zur Verfügung steht. Ebenso wird 
deutlich, dass die angaben, die in den Datenblättern der 
Zellen stehen eingehalten werden. Dadurch stellt sich 
heraus, dass je mehr Leistung die Batteriezelle haben 
soll, desto mehr muss für dies Zelle gezahlt werden, es 
sei den sie hat ein niedrigere Kapazität .

Die 21700er Zellen werden auch in den 
Folgenden Jahren am Markt vorhanden sein 
und vor allem in Elektroautos und E-Bikes 
eingesetzt werden.

» https://de.wikipedia.org/wiki/Ladeverfahren, 24.12.21

» https://de.wikipedia.org/wiki/Galvanische_Zelle, 24.12.21

» https://de.wikipedia.org/wiki/Akkumulator, 24.12.21

» https://de.wikipedia.org/wiki/Lithium-Ionen-Akkumulator, 24.12.21

» https://www.elektronikpraxis.vogel.de/21700er-akku-rundzellen-oft-die-

bessere-alternative-a-886298/, 24.12.21

» https://www.elektronik-kompendium.de/sites/bau/0810281.htm, 24.12.21

» https://eu.nkon.nl/rechargeable/li-ion/21700-20700-size/battery-

version/button-top-flat-top/size/21700/stock/in-stock/sort-by/price/sort-

direction/asc.html, 24.12.21

Angeschlossene Zellen Oberfläche EBC-X Testprogramm Batteriezellen

IHRE KONTAKTDATEN

Ergebnisse

Ausblick

Kooperative Partner

Quellen

Alle Informationen finden Sie unter: LINK ZUR PROJEKTWEBSEITE 
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Antriebslösung für einen 
KI-gesteuerten Tischkicker

Für die Umsetzung eines KI-gesteuerten Tischkickers soll eine mehrachsige Antriebslösung 
sowie ein Sicherheitskonzept erarbeitet, ausgelegt und anschließend bestellt werden. Die 
Herausforderung hierbei ist, eine hohe Dynamik bei gleichzeitig hoher 
Positioniergenauigkeit sowohl translatorisch als auch rotatorisch zu gewährleisten. 
Aufgrund dessen gilt es ein Konzept zu erarbeiten, welches mit einer möglichst geringen 
Masse verfährt. Die Linear- und Rotationsbewegung der vier Achsen soll dabei simultan 
ausgeführt werden können. Die enorm kleinen Zykluszeiten erfordern zusätzlich eine 
schnelle Kommunikation zwischen den einzelnen Komponenten.

Bearbeiter: Jonas Haas
Betreuer: Prof. Dr. Andreas Schramm

Ziel dieser Arbeit ist es, eine Antriebseinheit zu 
entwickeln, konstruieren und die einzelnen 
Komponenten bei den Herstellern anzufragen. Über 
eine geeignete Schnittstelle sollen von der 
Steuerung und Regelung für alle Achsen die 
Positionen und Geschwindigkeiten sowohl 
rotatorisch als auch translatorisch vorgegeben 
werden können. Das Konzept soll von der Dynamik 
dafür ausgelegt sein, gegen einen professionellen 
Tischfußballspieler konkurrieren zu können.

In der Fortsetzung dieser Studienarbeit gilt es einen 
Test-Antriebsstrang mit der konstruierten Mechanik 
aufzubauen sowie den  Tischkicker mit den 
Sicherheitskomponenten zu ergänzen.  Anschließend 
erfolgt die Programmierung der Ansteuerung und 
Regelung der Komponenten via TWINCAT3. Am Ende 
sind Messungen am Aufbau durchzuführen, um zu 
vergleichen, wie performant das System im Vergleich 
zum menschlichen Spieler ist.

» Abbildung 1: Optimiertes Konzept der 
vorherigen Studienarbeit (eigene 
Darstellung)

» Abbildung 2: Übersicht der Mechanik(eigene 
Darstellung)

» Abbildung 3: Seitenansicht des 
Gesamtmodells (eigene Darstellung)

Zielsetzung

Ausblick

Kooperative Partner

Quellen

Kontakt
Duale Hochschule Baden-Württemberg Mosbach
Lohrtalweg 10, 74821 Mosbach
et@dhbw-mosbach.de

Abb. 1: Optimierung des 
Schlittenkonzepts

Weitere Informationen finden Sie unter: http://www.dhbw-mosbach.de/elektrotechnik.html

Entwicklung des Gesamtkonzepts
Bei der translatorischen Bewegung wird wie bei der vergangenen Arbeit auf einen Linearmotor 
gesetzt. Dessen beweglicher Primärteil wird mittels linearen Drehlager an die Hohlwelle 
angebunden. Auf der Hohlwelle wird ein Teflon-Quader montiert, welcher in einem Vierkantrohr 
gleitend geführt wird. Die Anbindung der Hohlwelle an die Kickerstange wird mit einem 
zweifachen Kreuzgelenk realisiert. Um den Servomotor auszukoppeln, erfolgt die Übertragung 
des Drehmoments über einen Zahnriementrieb. 
Die Zahnriemenscheibe wird dafür ausgefräst und
via Passung auf das Vierkantrohr gefügt.
Das Vierkantrohr (vgl. Abbildung 3) überträgt diese 
Drehbewegung auf den auf der Hohlwelle monierten
Teflon-Gleitkörper. Um dieses zu lagern, werden 
Radiallager eingesetzt. Abschließend konnten die Massen 
der translatorischen Bewegung um über 2kg reduziert 
werden. 

Abb. 3: Seitenansicht des Gesamtmodells

Anfangsprobleme und Entscheidung für ein neues 
Konzept
Zuerst  wurde das Konzept der vorherigen 
Studienarbeit auf Umsetzbarkeit geprüft. Dieses 
kann jedoch aufgrund der hohen Masse in dieser Art 
nicht umgesetzt werden, da durch diese eine zu 
große Belastung auf die Teilscheibe des 
Absolutwertgebers ausgeübt werden würde. 
Zusätzlich ist die Baugröße des benötigten 
Linearmotors für ein solches System 
überdimensioniert. Auch nach Optimierung des 
Schlittens und Reduzierung dessen Masse konnte 
weder das Problem der Baugröße noch das Problem 
mit der Teilscheibe gelöst werden.
Folglich wird ein System gesucht, welches bei der 
translatorischen Bewegung den Servomotor für die 
Drehbewegung nicht mitbewegt.

Abb. 2: Übersicht über die Mechanik
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LEGO-Modell – Autonomer LKW
Redesign

Aufgabenstellung
Ziel der Studienarbeit war es, das vorhandene LEGO-Modell des Autonomen LKWs neu
zu designen.
Das Modell wird im Kompetenzzentrum für „Schwarmbasierte Logistik“ am Campus in
Bad Mergentheim als Basis für die Simulation von Autonomem Fahren im Kontext mit
schwarmbasierter Logistik verwendet.
Das aktuelle Modell hat einige technische Mängel. Die Konstruktion ist sehr instabil und
zerbricht bei einer Kollision mit einem Hindernis in die Einzelkomponenten. Zudem ist
der Aufbau produktiv nicht zuverlässig nutzbar.
Unter Berücksichtigung von mechatronischen Aspekten soll die aktuelle Version des
LKWs komplett überarbeitet werden, sodass am Ende ein nutzbares und zuverlässiges
Modell am Kompetenzzentrum zur Verfügung steht.

Evaluierung der vorhandene Schwachstellen
Die Hauptursache, weshalb das aktuelle LEGO-Modell sehr instabil ist, ist dass das
Fahrgestell für die Aufgabe nicht korrekt ausgelegt worden ist. Die Verbindung von dem
Vorderrad zu den beiden Hinterrädern erfolgt ausschließlich über wenige LEGO-Steine.
Die beiden Seiten sind untereinander ebenfalls nicht ausreichend miteinander
verbunden. Insgesamt sind zu wenige stabilisierende Elemente in dem Modell eingebaut
worden, um die Stabilität zu gewährleisten.

Ergebnisse
Abbildung 1 zeigt den Autonomen LKW nach dem Redesign. Das Fahrgestell ist komplett
neu entwickelt, modelliert und aufgebaut worden.

Durch den Einsatz von
- stabilisierenden Elementen der Bauteile untereinander, sowie
- der Beseitigung von den anfangs vorhandenen Punktkontakten durch die

Konstruktion von Flächenkontakten,
konnte eine hohe Stabilität erzielt werden und die zu Beginn vorhandenen
Schwachstellen - wie gewünscht - beseitigt werden.

Mit diesem neuen Modell steht für das Kompetenzzentrum ein stabiles, zuverlässiges
und produktiv nutzbares Modell zur Verfügung.

Markus Hepp, Studiengang Mechatronik
Betreuer: Prof. Dr. Carsten Müller

» [1] Eigene Darstellung und mit LEGO BrickLink v2.2.9

» [2] Themenvorschlag für die Studienarbeit, Prof. Dr. 
Carsten Müller

Zielsetzung

Vorgehensweise

Quellen

Kontakt
Duale Hochschule Baden-Württemberg Mosbach
Lohrtalweg 10, 74821 Mosbach
forschung@dhbw.de

Weitere Informationen finden Sie unter: http://www.dhbw-mosbach.de/forschung

» Redesign des vorhandenen Modells unter 
mechatronischen Aspekten

» Der „neue“ Autonome LKW soll:

o stabil und
o produktiv nutzbar sein, sowie
o keine mechanischen Mängel aufweisen.

Mit dem neuen Modell kann im Kompetenzzentrum
für „Schwarmbasierte Logistik“ am Campus Bad
Mergentheim produktiv zuverlässig gearbeitet
werden.

Ausblick

» Evaluierung der vorhandenen Schwachstellen

» Einarbeitung in LEGO BrickLink v2.2.9

» Entwicklung und Modellierung des Redesigns

» Umbau des LEGO-Modells

Abbildung 1: Autonomer LKW nach dem Redesign
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Auslegung und Konstruktion
einer Hinterradschwinge für
einen Motorroller

Ergebnisse

Ausblick

Gewählter Antriebsmotor

 

Quellen
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Projektbeschreibung (inkl. Zielsetzung und 
methodische Vorgehen)

BLE Messungen

Versuchsergebnisse UWB

Ergebnisse

Ausblick

Kooperative Partner

Logo Studienakademie

Zugverfolgung an einer 
Modellanlage
Jan Heyer, Timo Kemmer | MT19B
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Projektbeschreibung (inkl. Zielsetzung und 
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Prozesskontrolle –
Motorteststand in der Produktion

Prüfung der Kriterien

Zwischenhead

Konstantin Köhler, MT19A

Kontakt

Duale Hochschule Baden-Württemberg

Ergebnisse

Ausblick

Kooperative Partner

Zusammenhang von Qualität des Motors und Winkelgeschwindigkeit

Motor Winkel/10s in ° Winkel-
geschwindigkeit °/s
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Zusammenhang von Qualität des 
Motors mindestens notwendiger Soll-
Wert-Vorgabe für Geschwindigkeit
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Projektbeschreibung (inkl. Zielsetzung und 
methodische Vorgehen)

Konzeptionelle Entwicklung eines 
Elektroantriebs für eine Piaggio Ape 50

Aufgabenstellung und Zielsetzung:
Bei dieser Studienarbeit werden unterschiedliche Möglichkeiten zur 
Konzipierung eines Elektroantriebs für eine Piaggio Ape 50 vorgestellt. Ziel 
ist es, mithilfe des analytischen Vorgehens durch den Vergleich von 
verschiedenen Antriebskonzepten, einen zukunftsfähigen elektrischen 
Antrieb für die Piaggio Ape 50 zu entwickeln.

Motor
Für das Projekt wird ein Radnabenmotor verwendet, welcher sich aufgrund 
des hohen Wirkungsgrad ideal eignet. Im Details wird der Motor PRA230 von 
dem Unternehmen Heinzmann verwendet. Dieser Motor basiert auf dem 
Prinzip eines Synchronmotors, der ständig Istwerte der Position an die 
Steuerung sendet.

Leistungselektronik
Die Hauptaufgabe der Leistungselektronik ist die Versorgung des Motors mit 
elektrischer Energie. Dabei wird aus der Gleichspannung des Akkus mithilfe 
von einer Kommutierung ein Sinussignal oder ein blockförmiges Signal 
generiert. Hier wird eine Motorsteuerung von der Firma Sevcon verwendet.

Energieversorgung
Bei der Energieversorgung wird auf eine Sekundärzelle gesetzt, welche eine 
Nennspannung von 

Dominik Konrath, MT19B

Ergebnisse

Ausblick

Kooperative Partner

Quellen

LINK ZUR PROJEKTWEBSEITE 

Aufhängung
Die orginale Aufhängung der Piaggio Ape 50 muss abgeändert werden, sodass 
ein Radnabenmotor eingebaut werden kann. Die Radnabe der Ape wird als 
zentrales Verbindungselement beibehalten. Das Feder-Dämpfer-System und 
der Querlenker muss nicht verändert werden. Lediglich die Längsverbindung 
von dem Motor zur Mitte des Rahmens muss geändert werden, da die 
Stabilisierung in Form der Antriebswelle nicht vorhanden ist.



Duale Hochschule Baden-Württemberg

Projektbeschreibung (inkl. Zielsetzung und 
methodische Vorgehen)

Die Windows-Visualisierung wurde erfolgreich 
an dem digital Twin getestet, weshalb eine 
erfolgreiche Inbetriebnahme an dem realen 
Robotersystem zu erwarten ist. In einer
nächsten Version könnte eine Vorab-Benutzer-
abfrage für die Vertraulichkeit der Verbindung 
zum OPC-Server implementiert werden.

Windows Visualisierung bestehend aus zwei 
Fenstern: 

» Start-Fenster: Öffnet sich nach dem Starten
der Anwendung. Server-IP-Adresse, Server-
Port, Server-Namespace, User und
Userpasswort werden hier eingestellt, um eine 
Verbindung zum OPC-Server aufzubauen.

» Visualisierungs-Fenster: Öffnet sich nach dem 
Verbinden mit dem Server. Zeigt Koordinaten 
und Meldungen des Roboters an. Ermöglicht 
das Steuern der Roboter Funktionen: CNC-
Programm, Override und Joggen.

Entwicklung eines Programms 
zur Steuerung eines Roboters
Philipp Lapesch, Mechatronik
Betreuer: Markus Sütterlin

Visualisierung mit digital Twin [Eigene Darstellung]

Ergebnisse

Ausblick

Quellen
» Skript Herr Sütterlin

» Console Client,
https://documentation.unified-
automation.com/uasdknet/3.0.2/html/L2Clie
ntTutConsoleClient.html

Kontakt
Lohrtalweg 10, 74821 Mosbach
forschung@dhbw.de

In dieser Arbeit soll zu einer vorhandenen SPS-Steuerung eines Roboters 
eine Visualisierung zur Bedienung programmiert werden. Das Erstellen der 
Windows-Visualisierung soll objektorientiert in der Programmiersprache C# 
erfolgen. Dabei ist auf eine benutzerfreundliche, übersichtliche Windows-
typische Oberfläche zu achten. Die Kommunikation zwischen C#-
Visualisierung und der SPS-Steuerung soll über eine OPC-UA Schnittstelle 
realisiert und mittels Unified Automation UaExpert getestet werden.

Kontakt
Philipp Lapesch

Start-Fenster [Eigene Darstellung]

Kooperative Partner

Die Prozessdaten werden von dem 
Server, der SPS-Software
Automation Studio freigegeben 
und von dem Clienten, der 
Visualisierung gelesen. Für eine 
sichere Kommunikation werden 
digitale Zertifikate und 
Userpasswörter eingesetzt. 

Projektbeschreibung

Für die Kommunikation über die OPC UA Schnittstelle wurden Pakete des 
Hersteller Unified Automation eingesetzt. Diese enthalten die benötigten 
Klassen für den Verbindungsaufbau, den Variablenaustausch sowie 
Useridentity- und Zertifikat-Management.

» Anwendung: Um die Visualisierung im Zusammenspiel mit dem SPS-Programm
verwenden zu können, muss im SPS-Projekt der Server eingerichtet und die
Variablen müssen freigegeben werden.
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Kryptowährungen, Zukunftsmusik 
oder Lösung für Alltagsprobleme? 

Cedric Mansius, MT19A

Ergebnisse

Ausblick

Kooperative Partner



Felix Müller
Sven Benseler

http://www.dhbw-mosbach.de/mechatronik.html

Der kollaborative Roboter

Umsetzung

Programme für das 
Handling Infrastruktur

Softwarekomponenten

Hardwarekomponenten
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Entwicklung eines Fahrwerkes für 
R2D2 mit zwei unabhängigen Rädern

Aufgabenstellung

Im Zuge einer Studienarbeit an der Dualen Hochschule Baden-Württemberg in Mosbach im 5. Semester des Studiengangs Mechatronik soll für einen R2D2 

Roboter ein „Fahrwerk mit zwei unabhängigen Rädern“ entwickelt werden. Außerdem ist die „Erweiterung der bestehenden Hardware und Software“ vorgesehen. 

Die Studienarbeit ist auf zwei Semester ausgelegt und wird von zwei Studenten des Studiengangs Mechatronik im Kurs MT19A im fünften Semester bearbeitet. 

Das bedeutet, dass für den kompletten Überblick über das Projekt auch die dazu komplementäre Studienarbeit von Lukas Pfeufer betrachtet werden muss. 

Zwischen diesen Arbeiten wird des Öfteren verwiesen und der Inhalt baut aufeinander auf. 

Nach einer Projektbesprechung mit dem Betreuer Klaus Jüngling wurde auch der Roboter und der aktuelle Stand der Technik (auf den im Folgenden noch 

eingegangen wird) übergeben. Im Zuge dessen wurde auch die Aufgabenstellung näher spezifiziert und enthält folgende Punkte, die im Verlauf der Arbeit über 

zwei Semester gelöst werden sollen. Hierzu zählen das stabile Fahren mit zwei Motoren und einem Rollenlager, das Umkippen soll verhindert werden zudem soll 

die Befestigung der Hinderniserkennung verbessert werden. Außerdem soll ein verbessertes Konzept des drehbaren Kopfes erarbeitet werden und an das Design 

des originalen R2D2 angepasst werden.

Das Grundproblem des Roboters ist also das Fahrwerk, bei dem erhebliche konstruktive Mängel festgestellt wurden. Somit ist der R2D2 nur sehr eingeschränkt 

fahrtüchtig. Hierauf soll auch in den Arbeiten das Hauptaugenmerk liegen. 

Henrik Ströbel, Lukas Pfeufer
Klaus Jüngling

• Stabiles Fahren mit zwei Motoren und einem Rollenlager

• Umkippen soll verhindert werden 

• Befestigung der Hinderniserkennung 

• Verbessertes Konzept des drehbaren Kopfes

• Annäherung an R2D2 Design 

• Produktion der Einzelteile

• Montage zum vollständigen Roboter

• Test der einzelnen Komponenten

• Verbesserung der Steuerung

» Formlabs (2021): „Leitfaden zum 3D-Druck mit selektivem

Lasersintern (SLS)“, unter: 

https://formlabs.com/de/blog/einfuehrung-sls-3d-druck/ 

(Abgerufen am 27.11.2021) 

» Grabcad (2020): „Ultrasonic Sensor HC-SR04“, unter:

https://grabcad.com/library/ultrasonic-sensor-hc-sr04-3

(Abgerufen am 15.11.2021)

» Reiner Hagl (2021): „Elektrische Antriebstechnik“, 3. Auflage,

München: Carl Hanser Verlag München.

Zielsetzung

Ausblick

Quellen

Kontakt
Duale Hochschule Baden-Württemberg Mosbach
Lohrtalweg 10, 74821 Mosbach
et@dhbw-mosbach.de

Weitere Informationen finden Sie unter: http://www.dhbw-mosbach.de/elektrotechnik.html

3D-Modell des entwickelten R2D2 

Ergebnis

Ziel dieser Arbeit war es für den R2D2 ein neues Fahrwerk zu 

konstruieren. Hierfür wurden drei neue Beine konstruiert und die 

Antriebseinheiten neu positioniert. Zudem wurde der Kopf mit dem 

zugehörigen Drehmechanismus überarbeitet und neu vollständig neu 

konstruiert. Des Weiteren neue Gehäuse zur Befestigung der 

Ultraschallsensoren am Körper entwickelt. 

Die Designerörterung des originalen R2D2 hat das Design der Beine 

und des Kopfes maßgeblich bestimmt, jedoch in vereinfachter Form, 

um der Fertigbarkeit gerecht zu werden. Die Ultraschallsensoren 

wurden an den Körper hinsichtlich Form und Winkel angepasst, um 

optimale Funktion zu gewährleisten. 

Die Fertigung der konstruierten Einzelteile soll mittels FDM erfolgen, 

da dies die preisgünstigste und zudem die Verfügbarkeit des 

Verfahrens am höchsten ist. Als Material soll PLA zum Einsatz 

kommen, da dies sowohl den mechanischen Anforderungen genügt 

als auch preisgünstig ist. 

In Zukunft sollen die Teile gefertigt sowie unten dargestellter 

Abbildung montiert und auf ihre Funktion geprüft werden.

Modell Kopfmechanismus Modell Antriebsbein

Modell Ultraschallsensor



Projektbeschreibung (inkl. Zielsetzung und 
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Ablaufsteuerung eines NVRAM 
als Speicherglied

Projektziel ist die Entwicklung einer Ablaufsteuerung für einen NVRAM. 
Dieser dient als Speicherglied einer Schaltung und muss nun Automatisch 
angesteuert werden. Dies beinhaltet sowohl der Vorgang an sich wie auch 
den Reset des Bausteins sollte die Schaltung wieder zurückgesetzt werden.

Einzelne Schaltungen
Für jede Funktion kann eine eigene Schaltung entworfen und später
miteinander verbunden werden.

Zu beachten bei der restlichen Umsetzung sind folgende Punkte

» Sind die jeweiligen Eingangs bzw. Ausgangsgrößen miteinander
kompatibel

» Stören sich die Schaltungen gegenseitig

» Sind sie leicht ersetzbar

Puder Patrick, MT19B

Fließtext ohne Einrückung ab der zweiten Zeile. 
Projektziel ist die Entwicklung einer 
Automatischen Schaltung für ein einsitziges

» Reset Funktion Konzipiert, ausgelegt und
aufgebaut.

» Einzelfunktionen sind miteinander kompatibel.

Nach dem fertigen Layout für die Platine kann
diese im richtigen Einsatzgebiet aufgebaut und
getestet werden. Sollten hier keine Probleme 
auftreten kann die gesamte Schaltung genutzt 
werden.

Hier erste Textebene: Aufzählungspunkt 
beachten, die sich bei dem Einbau in ein 
manntragendes sich bei dem Einbau in ein 
manntragendes Luftfahrzeug ergeben 

Die Linien zwischen den Aufzählungszeichen 
werden manuell gesetzt, Stärke: 1 Pt.

Bildunterschrift
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Alle Informationen finden Sie unter: LINK ZUR PROJEKTWEBSEITE 

Taktgeber Integrator

Digitaler Potentiometer Spannungsteiler am Poti
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methodische Vorgehen)

Didaktische Ausarbeitung von 
Laborübungen mit kollaborativen 
Robotersystemen

Ausarbeitung von Laborübungen mit dem kollaborativen Roboter Cobotta 
der Firma Denso für die Studiengänge Elektrotechnik, Mechatronik sowie 
Wirtschaftsingenieurswesen.

1. Einarbeitung in die Robotik
2. Konzeptionieren von didaktischen Übungen
3. Planen und Fertigen nötiger Hardware
4. Inbetriebnahme
5. Durchführen von Test
6. Schreiben der Anleitung

Kennenlernen von Cobotta World, Kollaboratives Einlernen von Punkten

Aufzeichnen eines Bewegungsprogrammes durch kollaboratives Führen des Greifers

Aufnehmen von Bauteilen durch Greifer

Ausführen einer Pick & Place Aufgabe mit mehreren Endpunkten

Einsammeln mehrerer Teile als Pick & Place Aufgabe

Mittels Kamera Teile detektieren und Greifen

Kennenlernen des Handbedienteiles, Verstehen der unterschiedlichen Verfahrarten

Zeit- und Bahnmessungen von Überschleifbewegungen

Berechnen des Koordinatenpunktes vom Endeffektor nach Denavit-Hartenberg

In Zukunft kann die Laborübung durch 
weitere Versuche wie z.B. heißer Draht 
ergänzt werden. Zudem ist es auch 
möglich, die I/O-Ports des Roboters für 
Laborübungen zu verwenden.

Kooperative PartnerKooperative Partner

Lohrtalweg 10, 74821 Mosbach

Denso Cobotta
Anzahl Achsen 6
Bewegungsradius 342,5 mm
Nutzlast 500 g
Positioniergenauigkeit ±0,05 mm

» Erstellung einer Laborumgebung

» Studierende erhalten tiefgreifende
Einblicke in die Robotik

» Durch den kollaborativen Cobotta ist das
Wissen zum fassen nah

» Insgesamt 9 Übungen mit aufsteigendem
Schwierigkeitsgrad

» Basis für I/O-Ports entwickelt

Ausblick

Ergebnisse

Wintersemester 2021





Kontakt

Duale Hochschule Baden-Württemberg

Projektbeschreibung (inkl. Zielsetzung und 
methodische Vorgehen)

Konstruktion einer Medienzuführung 
für kollaborativen Roboter

Konstruktionsphase

Antrieb:

Haupttrommel:

Führungsrolle: 

2-teilige Lagerböcke: 

Yannik Scheidt, MT19a

KabelaufnahmeNachbau der Arbeitsumgebung

Aufgabenstellung

Fazit

Quellen

Entwurf, Konstruktion und 
Fertigung einer externen Medienzuführung 
für einen kollaborativen Roboter

Entwurf, Konstruktion und 
Fertigung verschiedener 
Greiferaufsatzsysteme für einen 
kollaborativen Roboter

 Peter.Steinert@mosbach.dhbw.de
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Erstellung eines LabVIEW 
Programmes zur Simulation 
einer Ampelkreuzung

Methodische Vorgehensweise:

Umsetzung: 

Niklas Schmitt, MT19A

Optisches Layout:

Ausblick

Kooperative Partner

Programmierung:

www.dhbw-mosbach.de/forschung
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CAN FD-System mit PCAN-
Chip-USB-Entwicklungsboards

Arbeitshypothese

Umsetzung

o
o
o

Veronika Schumkin, Mechatronik
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Projektbeschreibung

Textmasterformat bearbeiten

Entwurf, Konstruktion und Fertigung von 
externen Medienzuführungen für einen 
kollaborativen Roboter

Damit der kollaborative Roboter (siehe Abbildung 1) vielfältige Aufgaben
bewältigen kann, von denen die Haupttätigkeit das Bewegen von Teilen von A nach
B ist, benötigt der Roboter unterschiedlichste Greifer-Systeme. Der Standard-
Greifer mit der der Roboter von Seiten des Herstellers DENSO verkauft wird,
besitzt eine maximale Öffnung von nur 30 mm. Um Teile mit größeren
Abmessungen transportieren zu können, wurde ein Sauggreifer entwickelt, der
durch einen Pneumatikschlauch mit einer Vakuumpumpe verbunden ist. Diese
Studienarbeit dient wiederum zur Optimierung der bisherigen Medienzuführung,
die lediglich aus einem nachgezogenen Schlauch besteht. Da die überschüssige
länge der Schlauchverbindung beim Zurückfahren in die Grundstellung, auf der
Arbeitsplatte liegen bleibt und so die nachfolgenden Arbeitsschritte des Roboters
behindert, besteht die Hauptaufgabe in der Entwicklung einer Rückstelleinheit mit
definierter Aufbewahrung des Schlauches.

Betreuer: Peter Steinert

Die kollaborativen Roboter der DHBW Mosbach 
wurden in vorhergehenden Studienarbeit durch 
vier Greiferaufsatz-Systeme erweitern. Zwei 
dieser Greifer benötigen eine externe 
Medienzuführung. Ziel ist es, eine 
Medienzuführung in Form einer 
Vakuumversorgung für den bestehenden 
Vakuumsauggreifer zu entwickeln und zu 
konstruieren. Wichtig ist hierbei die definierte 
Aufbewahrung des Pneumatikschlauches, wenn 
sich der Sauggreifer im Greifermagazin
befindet.

Anhand der Entwurfsideen sowie den daraus 
entstehenden Prototypen, konnten durch 
zahlreiche Testversuche, wichtige Erkenntnisse 
gewonnen werden. Diese Arbeit dient als 
Grundlage für die Fortsetzung im 6. Semester 
und beschreibt notwendige Parameter, die für 
eine funktionstüchtige und umsetzbare 
Medienzuführung wichtig sind. Besonders 
entscheidend sind hier die Einhaltung von 
minimalen Reibkräften sowie die Verwendung 
von Schläuchen mit möglichst geringem 
Eigendrall.

» Homepage DENSO, 
https://www.densorobotics-
europe.com/de/produkt-
uebersicht/produkte/collaborative-
robots/cobotta 

Zielsetzung

Fazit / Ausblick

Quellen

Kontakt
Duale Hochschule Baden-Württemberg Mosbach
Lohrtalweg 10, 74821 Mosbach

Weitere Informationen finden Sie unter: https://www.mosbach.dhbw.de

Abb. 1: Roboter mit Sauggreifer und 
Pneumatikschlauch

Abb. 2 und 3: Entwürfe zur 
Schlauchrückstellung

Ansätze zur Problemlösung und daraus resultierende Erkenntnisse
Die erste Lösungsidee war das Zurückziehen durch einen Aufrollmechanismus. 
Hierzu diente ein Schlüsselanhänger mit automatisch einziehbarer Schnur. Bei 
dem ersten provisorischen Testaufbau, wie er in Abbildung 2 zu sehen ist, war das 
Führungsrohr durch welches der Schlauch gezogen wurde, zu kurz. Optimiert 
wurde die Versuche durch gebogene sowie längere Rohre, damit der Schlauch zur 
Aufbewahrung senkrecht nach unten und damit unter der Tischplatte verstaut 
werden konnte. Problematisch hierbei war die große Auflagefläche zwischen 
Schlauch und Rohr, die für zu große Reibung sorgte. Da es ein kollaborativer
Roboter ist, unterbricht dieser bei jeder erhöhten Belastung über 500g seinen 
Arbeitsprozess. Durch weitere Versuche mit verschiedenen Schlauchmaterialien 
und einer Umlenkeinheit konnten die Reibkräfte zwar verringert werden, jedoch 
nicht so weit, dass ein störungsfreier Roboterbetrieb möglich war. Basierend auf 
einen Pneumatikschlauch, der im Laufe der Testversuche entdeckt wurde, soll für 
die Fortsetzung dieser Arbeit im 6. Semester, eine automatisch aufrollende  
Schlauchtrommel entwickelt und realisiert werden. Dies ist erst durch den neuen 
Schlauch und seinen deutlich geringeren Eigendrall, im Vergleich zu den 
bisherigen Schläuche, möglich geworden. Ebenso fallen die Gleiteigenschaften 
zwischen Schlauch und der Drehachse des Roboters (siehe Abbildung 1), deutlich 
besser aus, was für einen fehlerfreien Betrieb von großer Bedeutung ist.



Evaluierung eines Systems zur DesinfekƟon 
Doreen SƟer (MT19B) 

Betreuer: Prof. Dr. Kai Becher 

Anforderungen an ein HändedesinfekƟons-
system: 

DesinfekƟon der Haut 

Hautschonende Anwendung 

PrakƟkabilität 

Baugröße 

Kosten (einmalig und laufend) 

Anwendungszeit (wenige Sekunden) 

Bedienbarkeit ohne Handkontakt 

Keime: 

DesinfekƟon durch DesinfekƟonsmiƩel: 
Wie wirkt DesinfekƟonsmiƩel? 

Ein DesinfekƟonsmiƩel wirkt unspezifisch, was bedeutet, dass dieses nicht 
auf einen besƟmmten Erreger und dessen Stoffwechsel abgesƟmmt ist, 
sondern auf dem Angriff der Eiweißstrukturen beruht. Dadurch kann ein DesinfekƟ-
onsmiƩel auch eine Wirksamkeit gegen Keime ohne eigenen Stoffwechsel wie Viren 
besitzen. 

Wirkspektren: 

Bakterizid:   wirksam gegen Bakterien 
Fungizid:  wirksam gegen Pilze 
Begrenzt viruzid: wirksam gegen behüllte Viren 
Begrenzt viruzid plus: wirksam gegen behüllte und Adeno– , Noro– und Rotaviren 
Viruzid: wirksam gegen behüllte und ungehüllte Viren 

DesinfekƟon durch Plasma: 
Was ist Plasma? 

Plasma ist ein teilweise ionisiertes Gas, das zu großen Teilen aus freien Ladungsträgern,  
wie Ionen und Elektronen, freien Radikalen, Molekülen und neutralen Atomen besteht  

Wie wirkt Plasma? 

1. Auĩrechen der WasserstoĪrücken
von organischen Molekülen 
(z.B.: Zellmembranen) durch Ionen 
und Elektronen 

2. Schädigung der DNA von Mikroorga-
nismen durch schwache UV-
Strahlung 

3. Schädigung von Zellwänden oder
Membranen durch Beschuss mit 
Teilchen 

Nicht-geeignete Varianten: 

DesinfekƟon durch UV-Licht: 

DesinfekƟon durch Wasserstoffperoxid: 

DesinfekƟon durch Ozon: 

DesinfekƟon durch Ultraschall: 

Bildquellen: 

[1] hƩps://www.kroschke.com/gebotsschild-haende-desinfizieren-folie-selbstklebend-durchmesser-200mm--m-43520.html (Zugriff am: 19. November 2021) 

[2] hƩps://de.freepik.com/vektoren-premium/bakterium-und-keime-symbol-fuer-mikroorganismen-illustraƟon-von-bakterien-und-mikrobenorganismus-allergen_16716606.htm (Zugriff am: 19. November 2021)

[3] hƩps://www.flaƟcon.com/de/kostenloses-icon/desinfekƟonsmiƩel_2309964?related_id=2309964&origin=search (Zugriff am: 19. November 2021) 

[4] hƩps://www.pngwing.com/de/free-png-zadzl/download (Zugriff am: 19. November 2021) 

[5] hƩps://www.plasma.com/sterilisaƟon-mit-plasma/?kampagne=2&msclkid=13d12ad30ad51817ade64bb2846e263a&utm_source=bing&utm_medium=cpc&utm_campaign=_%20D-A-CH&utm_term=plasma%
20desinfekƟon&utm_content=Plasma%20DesinfekƟon (Zugriff am: 12. Oktober 2021). 

Umwelƞreundlich 
Hohe Anschaffungskosten 
(Auĩewahrung eines Gefahren-
stoffs) 

Eingeschränkte Wirkung gegen 
Viren 
Kann zu Verätzungen der Atem-
wege führen 
Nicht prakƟkabel (hohe Einwirk-
zeiten, hohe KonzentraƟonen, 
Schutzmaßnahmen) 

sehr gute Wirkung gegen Viren 
Umwelƞreundlich 
Geringe laufende Kosten 
PrakƟkabel 

Krebserregend 
Kann Entzündungen der Haut 
auslösen 
Hohe Anschaffungskosten 

Sehr gute Wirkung gegen Viren 
Vermeidung von chemischen 
DesinfekƟonsmiƩel 
Geringe laufende Kosten 

Mögliche Schädigung von Um-
welt und Atemwege durch 
Restozon 
Hohe Anschaffungskosten 
Nur in Wasser einsetzbar 

Geringe laufende Kosten 
Vermeidung von chemischen 
DesinfekƟonsmiƩel (bei be-
sƟmmten Anwendungen) 

Wirkung gegen Viren nicht für 
alle Anwendungen ausreichend 
Hohe lokale Drücke und Tempe-
raturen 
Nur in Flüssigkeiten möglich 
Hohe Anschaffungskosten

Abbildung 1: TrockensterilisaƟon durch Plasma 

Quelle: [5] 

Vorteile: Nachteile: 
Sehr gute Wirkung gegen Viren 
Umwelƞreundlich (physikalisches DesinfekƟonsverfahren) 
Hauƞreundlich 
Hohe PrakƟkabilität (IntegraƟon in einen Händetrockner möglich) 
Geringe laufende Kosten 

Hohe Anschaffungskosten 

Vorteile: Nachteile: 
Sehr gute Wirkung 
gegen Viren 
Einfache Anwendung 
Geringe Einwirkzeit 
Geringe An-
schaffungskosten 

Umweltschädlich 
Hohe laufende Kosten 
Kann allergische ReakƟonen der Haut auslösen 
Umweltbelastung durch weiterhin abtötende Wirkung 
gegen Mikroorganismen und Kunststoffverpackungen 
Auswahl des richƟgen DesinfekƟonsmiƩels bedarf Wis-
sen über unterschiedliche Wirkspektren  

Pilze Viren Bakterien 
Größe Sehr unterschiedlich 30—300 nm 0,1—700 μm 
Lebewesen Ja Nein Ja 
Zellwand Ja (meistens) Nein Ja 
Zellmembran Ja Nein Ja 

[4] [4]

[2] 

[3] 
[1] 
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Sensorik

Mikrocontroller und Umsetzung

Erprobung
Abbildung 2 Ansteuerlogik des Motors

Realisierung und Erprobung der Steuereinheit eines 

Pedelecs unter Beachtung gültiger Rechtsvorschriften

Ergebnisse

Ausblick

Dualer Partner:

Quellen/Verweise

Robert Bosch GmbH Bamberg

Niklas Stöcklein, Studiengang Mechatronik
Betreuer: Ingo Haschler

Abbildung 1 Peripheriebestandteile des Programms in einem Blockdiagramm, in Anlehnung an [2, S.6] 

Tabelle 1 Einteilung eines Pedelecs mit Anfahrhilfe, in Anlehnung an [1, S.668] 

Abbildung 3 Ausgabe auf dem seriellen Monitor
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Messtechnik eines 
Rollenprüfstandes

Bei dem Rollenprüfstand von MJ Power 
Engineering handelt es sich um einen 
Prüfstand für zweirädrige Fahrzeuge. Dabei 
wird das Hinterrad des zu messenden 
Fahrzeugs auf einer Messrolle (Abtriebsrolle) 
platziert, welche durch das Drehmoment des 
Fahrzeugs angetrieben wird. An der Messrolle 
ist ein Lichtschranken-Sensor angebracht, 
welcher pro Umdrehung einmal einen Impuls 
gibt. Es soll nun eine Möglichkeit gefunden 
werden diese Umdrehung zu detektieren und 
zu interpretieren. 
Es sollen dadurch die Drehzahl, das
Drehmoment, die Beschleunigung und die 
Leistung des jeweiligen Fahrzeugs ermittelt 
werden.

Kai Strauch 
Betreuer Jürgen Eckert

Es soll die Messtechnik für ein 
Rollenprüfstand entwickelt werden. Dabei 
sollen mithilfe eines Sensors die 
Geschwindigkeit, die Beschleunigung, das 
Drehmoment und die Leistung des jeweilig 
zu messendem Fahrzeug gemessen und 
berechnet werden. Die gemessenen Daten 
sollen über eine geeignete Schnittstelle an 
einen PC/Laptop übertragen und eingelesen 
werden. Die Messdaten sollen anhand eines 
geeigneten Excel-Modells berechnet und 
analysiert werden.

In dieser Arbeit wurde anhand eines Arduino 
Uno, HTerm und Excel eine Möglichkeit 
erschaffen, gepulste Signale von 0V bis 5V 
zu erkennen und auszuwerten.
In weiteren Schritten muss dieses Verfahren
in den Rollenprüfstand integriert werden.
Zudem muss ein passender Sensor verbaut 
werden, welcher ein Signal von 0V bis 5V 
liefern kann.

» MJ Power Engineering

» Tipler Physik

» Arduino

» Grund-Wissen.de (Aufbau eines Arduino)

Zielsetzung

Ausblick

Kooperative Partner

Quellen

Kontakt
Duale Hochschule Baden-Württemberg Mosbach
Lohrtalweg 10, 74821 Mosbach
et@dhbw-mosbach.de

Rollenprüfstand

Weitere Informationen finden Sie unter: http://www.dhbw-mosbach.de/mechatronik.html

Versuchsaufbau

Das Signal wird mittels Arduino Uno
erkannt und interpretiert. Dieser sendet
die gewonnen Daten mit jeweiligem 
Zeitstempel an den Laptop. Per USB kann 
der Laptop diese Daten in HTerm einlesen 
und speichern.

Die Funktionalität wurde anhand eines 
Funktionsgenerators überprüft.

Messergebnisse

Die Daten werden in ein vorbereitetes 
Excel-Modell eingefügt. Dieses berechnet 
alle relevanten Daten und stellt diese 
graphisch über die Zeit in Diagrammen 
dar.
Als Beispiel wurde eine
Beschleunigungsfahrt mit einem 
Funktionsgenerator simuliert.
Es ist zu erkennen, dass bei der 
Beschleunigung starke Schwankungen 
vorkommen. Diese haben Einfluss auf das 
Drehmoment und die Leistung.
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Entwicklung eines Fahrwerkes für 
R2D2 mit zwei unabhängigen Rädern

Aufgabenstellung

Im Zuge einer Studienarbeit an der Dualen Hochschule Baden-Württemberg in Mosbach im 5. Semester des Studiengangs Mechatronik soll für einen R2D2 

Roboter ein „Fahrwerk mit zwei unabhängigen Rädern“ entwickelt werden. Außerdem ist die „Erweiterung der bestehenden Hardware und Software“ vorgesehen. 

Die Studienarbeit ist auf zwei Semester ausgelegt und wird von zwei Studenten des Studiengangs Mechatronik im Kurs MT19A im fünften Semester bearbeitet. 

Das bedeutet, dass für den kompletten Überblick über das Projekt auch die dazu komplementäre Studienarbeit von Lukas Pfeufer betrachtet werden muss. 

Zwischen diesen Arbeiten wird des Öfteren verwiesen und der Inhalt baut aufeinander auf. 

Nach einer Projektbesprechung mit dem Betreuer Klaus Jüngling wurde auch der Roboter und der aktuelle Stand der Technik (auf den im Folgenden noch 

eingegangen wird) übergeben. Im Zuge dessen wurde auch die Aufgabenstellung näher spezifiziert und enthält folgende Punkte, die im Verlauf der Arbeit über 

zwei Semester gelöst werden sollen. Hierzu zählen das stabile Fahren mit zwei Motoren und einem Rollenlager, das Umkippen soll verhindert werden zudem soll 

die Befestigung der Hinderniserkennung verbessert werden. Außerdem soll ein verbessertes Konzept des drehbaren Kopfes erarbeitet werden und an das Design 

des originalen R2D2 angepasst werden.

Das Grundproblem des Roboters ist also das Fahrwerk, bei dem erhebliche konstruktive Mängel festgestellt wurden. Somit ist der R2D2 nur sehr eingeschränkt 

fahrtüchtig. Hierauf soll auch in den Arbeiten das Hauptaugenmerk liegen. 

Henrik Ströbel, Lukas Pfeufer
Klaus Jüngling

• Stabiles Fahren mit zwei Motoren und einem Rollenlager

• Umkippen soll verhindert werden 

• Befestigung der Hinderniserkennung 

• Verbessertes Konzept des drehbaren Kopfes

• Annäherung an R2D2 Design 

• Produktion der Einzelteile

• Montage zum vollständigen Roboter

• Test der einzelnen Komponenten

• Verbesserung der Steuerung

» Formlabs (2021): „Leitfaden zum 3D-Druck mit selektivem

Lasersintern (SLS)“, unter: 

https://formlabs.com/de/blog/einfuehrung-sls-3d-druck/ 

(Abgerufen am 27.11.2021) 

» Grabcad (2020): „Ultrasonic Sensor HC-SR04“, unter:

https://grabcad.com/library/ultrasonic-sensor-hc-sr04-3

(Abgerufen am 15.11.2021)

» Reiner Hagl (2021): „Elektrische Antriebstechnik“, 3. Auflage,

München: Carl Hanser Verlag München.

Zielsetzung

Ausblick

Quellen

Kontakt
Duale Hochschule Baden-Württemberg Mosbach
Lohrtalweg 10, 74821 Mosbach
et@dhbw-mosbach.de

Weitere Informationen finden Sie unter: http://www.dhbw-mosbach.de/elektrotechnik.html

3D-Modell des entwickelten R2D2 

Ergebnis

Ziel dieser Arbeit war es für den R2D2 ein neues Fahrwerk zu 

konstruieren. Hierfür wurden drei neue Beine konstruiert und die 

Antriebseinheiten neu positioniert. Zudem wurde der Kopf mit dem 

zugehörigen Drehmechanismus überarbeitet und neu vollständig neu 

konstruiert. Des Weiteren neue Gehäuse zur Befestigung der 

Ultraschallsensoren am Körper entwickelt. 

Die Designerörterung des originalen R2D2 hat das Design der Beine 

und des Kopfes maßgeblich bestimmt, jedoch in vereinfachter Form, 

um der Fertigbarkeit gerecht zu werden. Die Ultraschallsensoren 

wurden an den Körper hinsichtlich Form und Winkel angepasst, um 

optimale Funktion zu gewährleisten. 

Die Fertigung der konstruierten Einzelteile soll mittels FDM erfolgen, 

da dies die preisgünstigste und zudem die Verfügbarkeit des 

Verfahrens am höchsten ist. Als Material soll PLA zum Einsatz 

kommen, da dies sowohl den mechanischen Anforderungen genügt 

als auch preisgünstig ist. 

In Zukunft sollen die Teile gefertigt sowie unten dargestellter 

Abbildung montiert und auf ihre Funktion geprüft werden.

Modell Kopfmechanismus Modell Antriebsbein

Modell Ultraschallsensor
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BLE Messungen

Versuchsergebnisse UWB
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Zugverfolgung an einer 
Modellanlage
Jan Heyer, Timo Kemmer | MT19B
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Realisierung einer Ladungssicherungs-
Elektronik bestehend aus Mechanik-
Schnittstelle, Sensorik und Funkübertragung 
auf ein Smartphone

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Spannkraft eines Spanngurtes und 
dessen Änderung mit einer mechanischen Schnittstelle durch ein SAW -
Sensorsystem zu ermitteln und deren Funkübertragung an ein Smartphone 
zu realisieren. Kritische Zustandsänderungen werden per Ampeldarstellung 
an den Fahrzeugführer (m/w/d) gemeldet, sodass dieser (m/w/d) zeitnah 
geeignete Gegenmaßnahmen einleiten kann.

Versuch an der UPM
Ergebnisse der Versuche mit einem ersten Prototyp an der 
Universalprüfmaschine der DHBW Mosbach

Versuchsergebnisse
Die vorhergehenden Abbildungen zeigen die Ergebnisse der ersten Tests mit 
der Schnittstelle 

» Zusammenhang zwischen Gurtspannung und an der Schnittstell

» Auflösung des Systems bisher nur im Bereich von einem bis drei
Kilonewton möglich

» Nullpunkts- und Kennlininiendrift feststellbar

Nicolai Brenner, Stefan Uhl MT19B

Ergebnisse des ersten Teil der Studienarbeit 
zusammengefasst:

» Entwicklung einer Hardware zur Auswertung 
der Spannkraft eines Spanngurts mittels
SAW- Sensorsystems

» Funkübertragung der gemessenen Daten an 
ein Smartphone, sowie deren Speicherung
und Visualisierung

» Grundsätzlicher Nachweis der Messfähigkeit
des Sensorsystems

Entwicklung einer neuer Hardware, erweiterte 
Versuche an der Prüfmaschine und im Feld.

Erstellung einer MSA für das gesamte
Messystem

Mechanische Schnittstelle (links und Mitte) sowie Versuchsaufbau an der UPM

Nicolai Brenner, Stefan Uhl

Ergebnisse

Ausblick

Kooperative Partner



Textmasterformat bearbeiten

Projektbeschreibung

Textmasterformat bearbeiten

Automatische Tischkickersteuerung
Erstellung einer Simulation und Recherche zu 
Maschinellem Lernen

Das Ziel dieser Arbeit ist, eine Grundlage zu schaffen auf der eine Steuerung des 
Tischkickers mittels Maschinellem Lernen realisiert werden kann. Dazu gehört zum einen 
die Recherche über mögliche Frameworks und Lernansätze, die genutzt werden 
könnten. Hierbei muss zwischen Leistung, Komplexität der Bedienung/Wartung und 
Verlässlichkeit abgewogen werden, um letztendlich die beste Lösung zu finden. Zum 
anderen gehört zur Vorbereitung aber auch die Erstellung einer physikalischen 
Simulation des Tischkickers. Grund dafür ist, dass das maschinelle Netz mit Datensätzen 
von aufgezeichneten Spielen trainiert werden muss. Diese Datensätze könne mithilfe der 
Simulation erzeugt werden.

Bearbeiter: David Weikum
Betreuer: Dr. Andreas Schramm

Schaffen einer Grundlage für einen KI-
gesteuerten Tischkicker. Der Tischkicker soll fähig 
sein, gegen einen menschlichen Gegner zu 
spielen und diesen zu schlagen. 
Hauptgegenstand der Arbeit ist die Erstellung 
einer Physiksimulation zum Training des 
neuronalen Netzes, sowie die Recherche zum 
Thema Machine Learning und Auswahl eines 
geeigneten Frameworks

Entwicklung der Simulation wurde erfolgreich 
abgeschlossen. Parameter (physisch und 
physikalisch) sind vollständig anpassbar. Damit ist 
die Simulation voraussichtlich für das Training 
des Netzes geeignet. Als zu verwendendes 
Framework wurde PyTorch gewählt. Damit kann 
in einer nachfolgenden Studienarbeit die 
tatsächliche KI-Steuerung des Kickers trainiert 
und implementiert werden.

» Bild ONNX Logo: https://onnx.ai/

» Bild Simulation: Eigene Darstellung

Zielsetzung

Ausblick

Kooperative Partner

Quellen

Kontakt
Duale Hochschule Baden-Württemberg Mosbach
Lohrtalweg 10
74821 Mosbach

Die fertiggestellte Simulation

Das ONNX Logo

Machine Learning
Zur Recherche zum Thema Machine Learning im Rahmen 
dieser Arbeit gehörte vor allem die Auswahl eines 
Frameworks, sowie einer Inferenzmaschine zur Ausführung 
des trainierten Netzes. 
Um wertvolle Zeit in der Ausführung zu sparen, bietet es sich 
an, als Inferenzmaschine Beckhoff TwinCAT ML zu wählen, da 
diese direkt auf einem Rechner mit der direkten Regelung der 
Aktorik laufen kann. Diese Inferenzmaschine setzt allerdings 
die Verwendung des ONNX Formats voraus. 
Damit wird die Auswahl der Frameworks eingeschränkt. Zur 
finalen Auswahl standen PyTorch und Keras, wobei die 
Entscheidung im Endeffekt auf PyTorch fiel.

Physiksimulation
Die Realisierung der Simulation erfolgte mit Python, die Visualisierung über die openGL
Bibliothek pyGame. Die eigentliche Physik wurde komplett von Grund auf geschrieben, 
anhand der geltenden Differentialgleichungen der Kinematik. Implementierte 
Funktionen umfassen unter anderem die Berechnung der resultierenden 
Geschwindigkeit der Kugel nach einem Stoß abhängig von ihrer Position relativ zur Figur. 
Außerdem umgesetzt wurde der Stoß an eine Wand, die angehobenen Ränder des 
Spielfelds, die Luft- und Rollreibung der Kugel und die Bewegung der Figuren bzw. der 
Stangen.
Durch Optimierungen konnte eine stabile Zykluszeit von über 1kHz erreicht werden, was 
es ermöglicht die Datensätze in der gleichen Frequenz aufzunehmen mit der die 
Steuerung später in der Anwendung arbeiten soll. 



Textmasterformat bearbeiten

Projektbeschreibung

Textmasterformat bearbeiten

Softwarelösung zur Steuerung einer 
Matrixschlauchweiche

Automatisierung der bestehenden Matrixschlauchweiche
Einbindung der Endlagensensoren
Analoge Druckerfassung in der aufblasbaren Dichtung 
Erstellung einer Benutzeroberfläche zur Steuerung der Weiche
Fehlererkennung im Prozess
Ansteuerung der Aktoren durch Pneumatik-Ventile in 

Kurs/Bearbeiter: MT19B/Lukas Wieland
Betreuer: Dipl. Ing. Frank Pahl

Auswahl fehlender Komponenten
Erstellung einer Programmstruktur
Programmierung in CODESYS in ST-
Sprache
Verwendung eines Terminals CPX von 
Festo

Erweiterung der Schlauchweiche von 
3x2 auf 3x3 Matrix
Einbindung in weitere Systeme
Verbesserung der Fehlererkennung

Zielsetzung

Ausblick

Kooperative Partner

Kontakt
Duale Hochschule Baden-Württemberg Mosbach
Lohrtalweg 10, 74821 Mosbach
et@dhbw-mosbach.de

Weitere Informationen finden Sie unter: http://www.dhbw-mosbach.de/elektrotechnik.html

(1) Doppel-Pneumatikzylinder für X-Richtung
(2) Pneumatikzylinder für Y-Richtung
(3) Befestigungsschrauben des oberen Schlittens
(4) Flexibles Rohrstück
(5) Gegenstück 
(6) Untere Verfahrschlitten mit Zylinderhalterung

Programmstruktur in AS:

Gesamtdarstellung der Schlauchweiche:

Schaltfläche für Bediener:



Kontakt

Duale Hochschule Baden-Württemberg

Projektbeschreibung (inkl. Zielsetzung und 
methodische Vorgehen)

Künstliche Intelligenz mit 
LabVIEW HOWTO
Manuel Wurst, Studiengang Mechatronik
Betreuer: Stefan Bauer

Projektbeschreibung

Fazit

Quellen

DHBW Mosbach
Lohrtalweg 10, 74821 Mosbach

Mosbach

Künstliche Intelligenz

Durchführung

Ergebnisse der erstellten KIs:

- Datensammlung in Edge Impulse
- Erstellung einer KI
- Trainieren der KI

1. Anwendung tropfender Wasserhahn
2. Anwendung Vibrationsverlauf von einem

Gleichstrommotor

Tropfender Wasserhahn
Vibration Gleichstrommotor

Absolutwert Motorvibration Insgesamt wurden drei KIs in der Studienarbeit 
erstellt:

Die erste KI beim tropfendem Wasserhahn 
erreichte eine Genauigkeit von 58,1% 
aufgrund der schlechten Sensorwerte.

Die Ergebnisse zur KI zum Erkennen eines 
Motors fielen besser aus:

75,96 % Genauigkeit wurde mithilfe der 
XYZ-Motorvibrationsverläufe erreicht
71,32 % Genauigkeit wurde mithilfe des 
Absolutwertes der Motorvibration erzielt


