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AKTUELLE SITUATION:

Aufwandige Routinearbeit kostet viel Zeit

Wie windschnittig ein zukunftsweisendes Elektroauto ist oder wie laut der Motor eines
neuen Rasenmadhers brummt, simulieren Ingenieure am Bildschirm — lange bevor die
Fertigung anlduft. Die Simulationstechnologie ist mittlerweile ein unverzichtbares Werk-
zeug, unabhdngig davon, welches Produkt entwickelt wird. Ein spezieller Arbeitsschritt
macht allerdings jeden Simulationsprozess zeitaufwandig: Die sogenannte Gittergenerie-
rung. Darunter versteht man die Zerlegung von Bauteilmodellen in kleine Einheiten wie
beispielsweise Rechtecke oder Wiirfel. Diese Zerlegung muss so exakt wie moglich der
Geometrie eines Produkts entsprechen und gleichzeitig eine hohe Simulationsgenauigkeit
sicherstellen. Ein Gitternetz herzustellen ist eine Routinetatigkeit, die allerdings viel Zeit
erfordert. Allein das Batteriegehduse flr ein E-Auto nachzubilden kann Tage dauern, ein
ganzes Fahrzeug sogar Wochen. Aus Kostengriinden werden diese Arbeiten haufig nach
Asien und Osteuropa ausgelagert, und schleichend folgen weitere ingenieurtechnische
Dienstleistungen. Damit gehen in Baden-Wirttemberg nicht nur Arbeitspldtze verloren,
sondern auch wichtiges ingenieurtechnisches Know-how.

INNOVATION:

Wie hilft Kl dabei, das Problem zu losen?

Durch die Automatisierung der Gitternetzgenerierung mithilfe von Methoden der Kiinst-
lichen Intelligenz (KI) Idsst sich der Zeitaufwand in vielen Automobil- und Maschinenbau-
anwendungen bis auf die Halfte reduzieren — und zwar auch bei komplexen Bauteilen,
insbesondere im Leichtbau und der Elektromobilitat. Méglich macht das der technologi-
sche Entwicklungssprung zu Deep Learning, einem Teilbereich des maschinellen Lernens.
Wahrend Menschen bei der Gitternetzgenerierung intuitiv Komponenten eines Modells
erkennen und sinnvoll zerlegen, konnte Software das bei komplexeren Bauteilen bisher
nicht. Erst Deep Learning macht es méglich, dass Ingenieure einen Algorithmus entwi-
ckeln, dem sie anhand einer dreidimensionalen Konstruktionszeichnung eine Einzelkom-
ponente zeigen und den Kl-Algorithmus darauf trainieren kdnnen, deren Eigenschaften zu
erkennen. Dadurch kann die Software Geometrien dann so aufteilen, dass die Gitternetz-
generierung einfach durchgefihrt werden kann.
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VORGEHENSWEISE:

Interdisziplinare Zusammenarbeit fur
stetig steigende Simulationsgenauigkeit

Um einen Software-Prototypen zu entwickeln, der Kl-gestiitzt die Gittergenerierung hoch-
gradig automatisiert, arbeiten Projektpartner aus Forschung und Industrie Hand in Hand.
Anwendungsexperten definieren prazise die Anforderungen an das neue System, erstellen
die Trainingsdaten, bereiten sie auf und validieren im Rahmen von Nutzerstudien gewonne-
nen Ergebnisse. Wissenschaftler entwickeln die neuen Algorithmen auf Basis des maschinel-
len Lernens. Ein Projektpartner integriert alle Komponenten zum Gesamtsystem, insbeson-
dere, indem er die Verfahren des maschinellen Lernens mit geometrischen Ansatzen vereint
und geeignete Mechanismen zur Mensch-Maschine-Interaktion konzeptioniert. Anhand
groBer Datensatzen wird der Algorithmus darauf trainiert, selbststandig Einzelbestandteile
zu identifizieren und das Erlernte mit immer neuen Inhalten zu verknuipfen. Trotz des hohen
Automatisierungsgrades hat der neue Gittergenerierungsprozess immer noch eine inter-
aktive Komponente, da Ingenieure die Resultate des Algorithmus begutachten und gegebe-
nenfalls korrigieren. Dieses Feedback flieBt in das weitere Training ein, um die Genauigkeit
kontinuierlich zu steigern.



EEE » Um die Gitternetzgenerierung von komplexen Funktionsbauteilen zu

automatisieren, muss Software geometrische Merkmale erkennen, bei-
spielsweise Rippen oder Schraubenfiihrungen eines Getriebedeckels.

AUSBLICK:

Welches Potenzial
steckt in dem Projekt?

Der weltweite Markt fiir Simulationssoftware wird auf etwa sechs Milliarden Euro geschatzt,
der fiir entsprechende Ingenieurdienstleistungen auf mindestens 24 Milliarden Euro. Die
neue Technologie, die den Aufwand zur Erstellung von Gitternetzen fiir komplexe Objekte
von mehreren Tagen auf bis zu wenigen Stunden reduziert, ist vielfdltig einsetzbar. Das
reicht von der Simulation komplexer Funktionsbauteile wie Gussknoten oder Batteriekdsten
in der Automobilindustrie, der simulativen Auslegung von Elektro-Kleingerdten wie Staub-
saugern oder Bohrmaschinen bis hin zur Simulation groBer Industrieanlagen.

MEHRWERT:

Schnellere Entwicklungszyklen und bessere
Wettbewerbsfahigkeit

Mit dem neuartigen maschinellen Lernverfahren basierend auf Deep Learning werden
Hersteller aus unterschiedlichen Branchen moderne Funktionsbauteile wesentlich schnel-
ler entwickeln kdnnen, da sich der Zeitaufwand fiir die Simulationen enorm verkiirzt. Die
Zeitersparnis steigert zudem die Konkurrenzfahigkeit baden-wirttembergischer Inge-
nieurdienstleister im Vergleich zu Anbietern aus Niedriglohnldndern, sodass sie Routine-
tatigkeiten auch in Deutschland wieder wettbewerbsfdhig anbieten kénnen.



KONSORTIUM:

Wer sind die Projektbeteiligten?

mum  Karlsruher Institut fiir Technologie, Institut fiir Antropomatik und Robotik (IAR):

Das IAR erforscht humanoide Robotertechnologien und -systeme, die vielseitige Aufgaben in der
realen Welt in Interaktion mit dem Menschen ausfiihren. In diesem Kontext werden u.a. lernfa-
hige technischkognitive Systeme und Verfahren zur Wissensmodellierung entwickelt, um men-
schennahe Assistenzsystem zu realisieren.

mEm Renumics GmbH, Karlsruhe:

Das 2017 gegriindete Unternehmen ist Technologieftihrer fiir die Anwendung von Convolutio-
nal Neural Networks (CNN) in Prozessen im Bereich des Engineerings. Renumics konnte die
weltweit ersten Industrieprojekte umsetzen, bei denen ZielgréBen aus Prozessen des Computer
Aided Engineering (CAE) datenbasiert eingelernt wurden.

mmm  Evago GmbH, Leonberg:

Der Entwicklungspartner flr die Fahrzeugindustrie und deren Lieferantenlandschaft besitzt
neben seiner Kernkompetenz in der passiven Fahrzeugsicherheit ein breites Portfolio an Kom-
ponenten und Systementwicklungen.

Innovationswettbewerb ,KI fiir KMU“

In Kiinstlicher Intelligenz (KI) steckt viel Potenzial, um innovative Produkte, Dienstleis-
tungen und Geschaftsmodelle zu entwickeln — und zwar quer durch alle Branchen und
Lebensbereiche. Das ertffnet Firmen aus Baden-Wirttemberg neue Chancen fir Wert-
schépfung und Wachstum, insbesondere wenn sie ihr spezialisiertes Branchenwissen
mit der Kompetenz der im Land ansdssigen Kl-Forschung bilindeln.

Damit es auch kleinen und mittleren Unternehmen gelingt, Kl-Innovationen schnell
und erfolgreich kommerziell zu nutzen, unterstiitzt der Wettbewerb Kl fiir KMU" des
Ministeriums flr Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden-Wirttemberg gezielt
Verbundprojekte zwischen Unternehmen und Forschungseinrichtungen. Die neun Mo-
dellprojekte decken sowohl bei den Anwendungsfeldern als auch bei den Wirtschafts-
zweigen eine groBe Bandbreite ab — vom produzierenden Gewerbe uber Logistik und
Automotive bis zu Medizin und Biotechnologie. Die mit insgesamt 2,5 Millionen Euro
geférderten Projekte dienen als Vorbilder, um weitere Unternehmen anzuregen, ge-
meinsam mit Forschungseinrichtungen eigene Kl-Losungen zu entwickeln.
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mmm  Ansprechpartner:

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
Institut fur Anthropomatik und Robotik
Prof. Dr.-Ing Tamim Asfour
Adenauerring 2

76131 Karlsruhe

www.kit.edu

Renumics GmbH
Dr. Stefan Suwelack
Adenauerring 5
76131 Karlsruhe
WWW.renumics.com

Evago GmbH

Onno Grénheim
Hertichstr. 57

71229 Leonberg
www.evago-gmbh.com
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Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und
Wohnungsbau Baden-Wirttemberg
Postfach 10 01 41
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70001 Stuttgart

Telefon 0711 123-2869
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Weitere Informationen zum Innovationswettbewerb finden Sie unter:

www.wirtschaft-digital-bw.de ——
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