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Sehr verehrte Leserin, sehr verehrter Leser

nach dem fruhlingshaften Januar und anschliessender Kaltphase scheint der Friihling
langsam in Fahrt zu kommen. Mit Fahren befasst sich auch unser Hauptbeitrag des
Bulletins und zwar mit einem Dieselmotor. Dieser ist ja in negative Schlagzeilen geraten, da
bei den Abgastests getrickst wurde. Umso interessanter ist es deshalb, dass in dem Beitrag
von Herr Moretto versucht wird eine Minimierung des Kraftstoffverbrauch bei gleichzeitiger
Einhaltung der strengen Schadstoffemissionsgrenzwerte durch optimalen Kalibration des
Gesamtsystems Motor und Abgasnachbehandlung zu erreichen. Wenn die aufwandige
Kalibration erfolgreich durchgefiihrt werden kann, wird gezeigt, dass eine Verbesserung
mdglich ist. Herr Moretto ist mit seinem Beitrag der Gewinner des Forderpreises der SGA
fur die beste Masterarbeit.
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N&achster wichtiger Termin ist unsere Generalversammlung. Sie findet dieses Jahr am NLC,L&,{L%'?:I_

29. Mai 2018 in Nanikon/ZH statt. Wir haben die Gelegenheit die Firma METTER TOLEDO L 't

zu besichtigen — siehe Seite 9. Te'f‘ml.n. |
e

Please be informed about further news relating to the XXII IMEKO World Congress 2018
received from the organizers.

A rich and colourful programme will be provided for the attendees in parallel with the XXII
World Congress of our Confederation among others highlighted these interesting events

which are:

Please browse at the website of www.imeko2018.org for more details based on the f IMEKO
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Auch 2017 wurde ein Férderpreis flr die beste Master- bzw. Bachelorarbeit ausgeschrieben.
Erfreulich ist, dass diese Ausschreibung immer mehr Resonanz findet und dass die Anzahl
eingereichter Arbeiten immer grésser wird. Erfreulich auch, dass unserer Einladung 25
SGA Mitglieder und Vertreter aus Firmen nach Yverdon-les-Bains gefolgt sind.

Alles hat ja bekanntlich 2 Seiten, so wird dadurch der Aufwand fir die Jury immer mehr.
Dieses Jahr sah man sich deshalb veranlasst 2 Jury Gruppen zu bilden. Eine Gruppe
bestehend aus Prof. Dr. Jurg Keller FHNW, Michael Hubatka Mecos AG und Prof. Dr.
Raoul Herzog HEIG Yverdon-les-Bains hat die Bachelor Arbeiten gelesen, die Jury
Masterarbeiten setzte sich mit Prof. Dr. Raoul Herzog, Prof. Dr. Markus Kottmann HSR,
Prof. Dr. Alois Amstutz, ETHZ und Dr. Philippe de Valliére, Sofismo AG zusammen. Den
Jurymitgliedern Bachelor und Master wird mit einer Flasche Wein fir ihr Engagement
gedankt.

Die Arbeit von Herrn Raphal Agner HSLU T&A, mit dem Titel: «<Regelung von Schicht-
speicher-Systemen mit Zwischenkreislaufen» wurde am Meeting personlich vorgestellt und
préamiert. Dem Preistrager auch an dieser Stelle noch einmal herzlichen Gliickwunsch und
fir den weiteren Berufsweg alles Gute.
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Herrn Glordans Morctis

Die Master-Arbeiten waren allesamt von sehr hoher Qualitat, so dass letztlich die
Prasentation und Fragerunde am Meeting direkt zur Entscheidung fiihrten.
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Der Vorstand hat daher beschlossen einen ersten Preis in Hohe von 1'000.- CHF und zwei
zweite Preise in Hohe von je 500.- CHF zu vergeben. Der erste Preis wurde Herrn
Giordano Moretto von der ETH Zirich zugesprochen. Die Arbeit hatte den Titel «Optimal
Calibration of Internal Combustion Engines». Die beiden zweite Preise gingen an Frau
Tabea Méndez Hochschule fiir Technik Rapperswil mit dem Titel «Fingerspitzen-Tracking
im 3D-Raum» und an Herrn Vinzenz Minnig von der EPFL Lausanne und dem PSI mit dem
Titel «A high-precision gain-scheduled controller for the beam intensity regulation in proton
therapy treatments».
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SGA Farderpreds 2017

Frau Tabwea Mimdes

Nach der Preisverleihung ging es auf einen interessanten Rundgang durch einige Labore
der HEIG-VD, die Gastgeber an unserem Meeting war.

Herr Schorderet stellte die interdisziplinare Plattform MecatronYx vor, an der mehrere
Institute der HEIG-VD beteiligt sind. Ein Schwerpunkt ist die Trajektorien-Optimierung von
Werkzeugmaschinen mit Beruicksichtigung des Schwingungsverhaltens. Durch Anwendung
der optimalen Regelung kénnen Produktivitatssteigerungen von Frasprozessen bei gleich-
bleibender Werkstiick-Qualitéat erreicht werden. Eine dreiachsige hochdynamische Mikro-
frasmaschine mit einem Arbeitsbereich von 50x50x50 Millimeter wurde gezeigt.

Herr Tognolini stelle ein KTI Projekt mit der Genfer Firma Contexa vor. Es wurde eine volu-
metrische Dosierungsmaschine entwickelt, bei der bis zu 500 flissige Substanzen fur die
Parfim-Herstellung im Bereich von wenigen Millilitern bis zu 1'000 Liter parallel dosiert
werden. Jede Flussigkeit wird dabei von einer intelligenten Spritze mit einer Prézision von
10 Milligramm dosiert. Die volumetrische Dosierung kompensiert automatisch die temperatur-
abhéngige Dichte und erkennt die allfahige Prédsenz von Luftblasen, die die Prazision der
Dosierung beeintrachtigen.

Herrn Herzog als Hauptorganisator und seinen Helfern bei der Fihrung an dieser Stelle ein
herzliches Dankeschdn. Nattirlich auch fir den von der HEIG-VD gesponserten Apéro, der
wie immer das Networking angenehm unterstiitzt.
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Einleitung

Die Forschungsgruppe von Professor Onder am Institut fiir dynamische Systeme und
Regelungstechnik IDSC an der ETH Zirich befasst sich mit der Regelung und Optimierung
von Verbrennungsmotoren. Im Rahmen des Forschungsprojekts «Emissionsoptimierter
Dieselmotor» wurde ein Dieselmotor bezuglich Verbrauch und Emissionen ganzheitlich und
systematisch optimiert. Der Hauptfokus des Forschungsprojekts liegt auf der variablen Kali-
bration des Dieselmotors. Durch die variable Kalibration lasst sich der Verbrennungsmotor
optimal auf die jeweilige Situation anpassen, so dass die Emissionsgrenzwerte eingehalten
werden bei gleichzeitig optimalem Verbrauch. Im Rahmen der Masterarbeit «Optimal
Calibration of Internal Combustion Engines» wurde eine systematische Grundlage zur
statischen Modellierung des Motors erarbeitet. Zuséatzlich wurde eine Methodik entwickelt,
wie die Unsicherheit in der Modellvorhersage fur eine robuste Optimierung verwendet
werden kann.

Emissionsoptimierter Dieselmotor

Das hohere Kompressionsverhéltnis, sowie der magere und dadurch ungedrosselte Betrieb
des Dieselmotors fihren zu einer verbesserten Effizienz im Vergleich zum Ottomotor und
somit auch zu verringertem Kraftstoffverbrauch und CO, Emissionen. Durch die hohen
Spitzentemperaturen und magere Bereiche wahrend der Verbrennung kommt es jedoch zu
einer erhéhten Stickoxidbildung im Motor. Wird ein konventioneller Dieselmotor verbrauchs-
arm kalibriert, so resultieren zwangslaufig héhere Rohstickoxidemissionen. Dieser Trade-off
ist in Abbildung 1 ersichtlich.

N

Kraftstoffverbrauch

-------- g >

Stickoxidbildung

Um strenger werdende Anforderungen an Verbrauch und Schadstoffemissionen zu erfillen,
werden immer mehr Aktuatoren und Sensoren in den Motoren eingebaut, welche es erlau-
ben die Trade-off Kurven zu verschieben. Zuséatzlich bedarf es einer Abgasnachbehandlung.
Die erhdhte Anzahl an Aktuatoren erschwert die Kalibration des Motors jedoch deutlich. Oft
wird der Motor getrennt von der Abgasnachbehandlung kalibriert. Im Forschungsprojekt
«Emissionsoptimierter Dieselmotor» werden systematische Ansatze untersucht, um das
Gesamtsystem, Motor und Abgasnachbehandlung, zu optimieren. Dabei ist es erforderlich,
dass jede Komponente eine variable Kalibration beibehéalt und nicht schon friih im Entwick-
lungsstadium eingefroren wird.

Der moderne Dieselmotor

Moderne Dieselmotoren verfligen tiber Turboaufladung, Direkteinspritzung und zahlreiche
innermotorische Stellglieder zur Beeinflussung der Rohemissions- und Drehmomentbil-
dung. Ein wichtiger Bestandteil der Drehmomentbildung ist der Turbolader und die Menge
an eingespritztem Kraftstoff. Abbildung 2 zeigt eine schematische Darstellung eines moder-
nen Dieselmotors. Die Abgasriickfiihrung (AGR) Uiber ein Ventil wird genutzt um den Sauer-
stoffanteil in der angesaugten Frischluft der Zylinder zu verringern, wodurch die Stickoxid-
emissionen deutlich reduziert werden kdnnen.

@c E'H Zurich

Autor

Giordano Moretto

ETH Zirich

Institut fir Thermotronik
Sonneggstrasse 3

8092 Zirich
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Als wichtige Stellgrésse wird das Verhéltnis x_BG zwischen Abgas und Frischluft im
Ansaugkrimmer erachtet. Daher wird das AGR-Ventil als Stellgrésse in einem Regelkreis
fiir ein gewiinschtes x_BG genutzt. Die Rezirkulation der Abgase resultiert in einer verlang-
samten Verbrennung was neben der reduzierten Stickoxidbildung zu einem verstarkten
Russausstoss fuihrt. Durch die Einlasskanalabschaltung (EKAS) erhéht sich die Turbulenz
der angesaugten Luft im Zylinder, wodurch sich die Verbrennung verbessert und die Russ-
emissionen gesenkt werden kdnnen. Ein weiteres wichtiges Stellglied ist der Zeitpunkt der
Dieseleinspritzung (Start Of Injection,SOIl), worliber der Schwerpunkt der Verbrennung
beeinflusst werden kann. Eine frithe Kraftstoffeinspritzung fiihrt zu einer hohen Effizienz,
jedoch auch zu hohen Stickoxidemissionen. Im Gegensatz fiihrt eine spéate Einspritzung zu
einer verminderten Effizienz, aber auch zu geringeren Stickoxidemissionen. Fir das
Forschungsprojekt wurden die Abgasrickfiihrrate, die Einlasskanalabschaltung und der
Einspritzzeitpunkt als massgebliche Stellgréssen fiir die Beeinflussung der Roh-Emissions-
Charakteristik des Motors gewahilt.

= Massenfluss

Kompressor Drosselklappe

—> Ladeluftkithler o, . Einlasskanal
Abschaltung
N\N Uswv
Rezirkulierter
Abgasmassenstrom ‘,
u
= ver Kraftstoffeinsprizung
Turbine

Modellierung des Motors

Fir eine Optimierung des Gesamtsystems braucht es Modelle, welche Drehmoment, Stick-
oxid- und Russemissionen in Anhéngigkeit der gewahlten Stellglieder abbilden. In dieser
Masterarbeit werden dazu datengetriebene Modelle benutzt, welche effizient mithilfe statis-
tischer Versuchsplanung und statistischer Modellierung erstellt werden kdnnen. Als statisti-
sche Modelle werden polynomiale Modelle in Verbindung mit einfachen neuronalen Netz-
werken benutzt. Die Motorcharakteristik wird durch die Modelle jedoch nur statisch an aus-
gewahlten Punkten im Motorkennfeld abgebildet. Diese Betriebspunkte im Motorkennfelds
sind durch eine gegebene Motordrehzahl w, und Einspritzmenge iz, definiert.

@c m Zurich

Myox = fnox (mfuell We, Usop UpKAS» xaa) Myyer:  Kraftstofffluss

We' Motordrehzahl
. _ . Mpoyx:  Stickoxidemissionen Motor
Mem = fou (Muer We Usor Ugkas: Xpe) Tpy:  Russemissionen Motor
T,: Drehmoment Motor
T, = fTe (mfugp We, Usors UEKAS» xBG) Ugor- Einspritzzeitpunkt Diesel
ugyy-  Einlasskanalabschaltung
Xpg: Verhéltnis zwischen Abgas und
Frischluft im Ansaugkrimmer
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Optimalitat

Ziel der optimalen Kalibration des Gesamtsystems Motor und Abgasnachbehandlung ist die
Minimierung des Kraftstoffverbrauchs bei gleichzeitiger Einhaltung der Schadstoffemissions-
grenzwerte. Diese Problemstellung kann als optimales Steuerungsproblem formuliert werden.

Mfyer: Kraftstofffluss
J' mfuet dt Mpyox: Kumulierter Stickoxidausstoss
Uber Zyklus
cycle Mpyoxegisiation: Erlaubter Stickoxidausstoss tiber
Zyklus
s. t. Myox < mNOx,legisiation Mpy: g;li?lijsllerter Russausstoss uber
< . .
Mpy = Mppy,legistation MpM,iegisiation:  Erlaubter Russausstoss Uber
Te = Teycle Zyklus
T,: Drehmomentanforderung Motor
Teycie: Drehmomentanforderung Zyklus

Die Minimierung erfolgt Uber einen Fahrzyklus, wie zum Beispiel dem realitdtsnahen Fahr-
zyklus WLTP (Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure). Dabei wird angenom-
men, dass der Motor im transienten Verhalten mithilfe der statischen Modelle gut abgebildet
werden kann. Dies wird mithilfe leistungsféahigen Reglern garantiert. Das optimale Steue-
rungsproblem kann durch das Mininum-Prinzip von Pontryagin umformuliert werden. Dabei
ergibt sich die Kostenfunktion H bestehend aus einer weiteren Kostenfunktion H;, welche
den Trade-off zwischen Russ und Kraftstoffverbrauch regelt. Die Kostenfunktion H; ist
dann im Trade-off zu den Stickoxidemissionen.

H(pw) = e ity + (1= fp) Tipuer Unox € [0,1]: Penalisierung Stickoxidemissionen

H (pnns o) = (1 — tox) Ha (oa) + Eox Twos | HPM € [0,1]: Penalisierung Russemissionen

Durch die Wahl der Faktoren u kann die Gewichtung zwischen Kraftstoffverbrauch und
Schadstoffemissionen eingestellt werden. Wird zum Beispiel die Gewichtung piyo, = 0
gewahlt, so werden in der Optimierung ausschliesslich Kraftstoffverbrauch und Russaus-
stoss bericksichtigt, wahrend der Stickoxidausstoss ausser Acht gelassen wird. Bei einer
Wabhl von uyo, = 1, verschwindet der Einfluss von Russ und Verbrauch in H, so dass nur
die Stickoxidemissionen in der Optimierung betrachtet werden. Zwischen den Werten von 0
und 1 sind beliebige kontinuierliche Werte méglich. Die Gewichtungsfaktoren u bestimmen
daher die Emissionsstrategie des Fahrzeugs.

Trade-off Kurven

Mithilfe der statischen Motorenmodelle und einem einfachen Modell der Abgasnachbe-
handlung lassen sich Simulationen fir verschiedene Fahrzyklen durchfiihren. Durch die
Minimierung der Kostenfunktion 7 (tpy, tyox) lassen sich Trade-off Kurven des Gesamt-
systems abbilden. Abbildung 3 zeigt eine Trade-off Kurve zwischen Verbrauch und kumu-
lierten Stickoxidemissionen fiir eine gewahlte Strategie upy, Uber einen Fahrzyklus. Alle
Lésungen entlang der Kurve sind Pareto-optimal, da die Minimierung einer Grésse zur
Erh6éhung einer anderen fiihrt. Um nun eine gewiinschte Abgasnorm zu erreichen muss nur
die richtige Gewichtung uyo, gewéahlt werden. Da die Trade-off Kurve Pareto-optimal ist,
ergibt sich gleichzeitig ein minimaler Kraftstoffverbrauch bei Einhaltung der Emissions-
grenzwerte. Die optimalen Stellgréssen u® zum Motorbetrieb ergeben sich dann als
Argumente der optimalen Losung

o
Usor
3 — o «— 9,0
argmin H (Upy, Unox) = | Uekas | = U’ (Upm Bnox)
(o]
XBG
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Pareto-Optimaler
Kraftstoffverbrauch

Uno, =1 Abgasnorm

Kraftstoff Optimale Kalibration
Verbrauch u’(Uno,)
JuNOx =0.5 #Nox =0

Kumulierte Stickoxidemissionen

Optimale Loésung

Abbildung 4 zeigt zwei verschiedene optimale Stellwerte fir die Einlasskanalabschaltung
ugxas in Funktion aller denkbaren Gewichtungsstrategien. Es ist ersichtlich, dass die opti-
male Stellgrosse ugy s abhangig vom gewahlten Datensatz ist, welcher zur Modellbildung
VoN My oy, Mpy Und T, genutzt wird. Diese Diskrepanz kann durch die geringe Sensitivitéat
der Kostenfunktion  (up, Unox) 0€geniiber der Stellgrésse ugg s erklart werden. Um die
Sensitivitat einer Stellgrosse auf die Kostenfunktion H (upp, tnox) ZU quantifizieren, kann
die Unsicherheit in den Vorhersagen der Grdssen iy, mpy Und T, genutzt werden. Dies
ist moglich da es sich um statistische Modelle handelt, mit welchen Konfidenzintervalle fiir
Vorhersagen erstellt werden kénnen.

Datensatz 1 Datensatz 2

P

/\
Yy

o
UEkas

Durch die Verwendung der Konfidenzintervalle in der Kostenfunktion  (ipu, Unox)
resultiert nicht nur eine optimale Lésung u°, sondern ein optimaler Lésungsraum U°?, in
welcher die optimale Lésung liegen kann. Abbildung 5 links zeigt den optimalen
Lésungsraum U° der Kostenfunktion H (0.3,0.5) fir einen ausgewahlten Betriebspunkt im
Motorenkennfeld. Abbildung 5 rechts zeigt die Projektion des Losungsraums U° auf die
verschiedenen Stellgréssen. Der rote Punkt zeigt die optimale Lésung u®, welche aus der
Minimierung der Kostenfunktion 7 (0.3,0.5) resultiert. Der blaue Punkt zeigt eine alternative
Lésung, welche sich nicht wesentlich in den Stellgrossen ugy; und xpg, jedoch stark in der
Stellgrésse ugg s unterscheidet. Aus der Projektion des optimalen Lésungsraums U° lasst
sich folgern, dass die Einlasskanalabschaltung ugg 4 fir die gewahlte Strategie u keinen
grossen Einfluss auf die optimale Lésung hat. Mithilfe des optimalen Lésungsraums

U° lasst sich also der Einfluss eines Stellglieds u auf die Kostenfunktion H (upp, Unox)
quantifizieren. Diese Erkenntnis bietet einen zusatzlichen Freiheitsgrad, welcher bei der
Erstellung von optimalen Kennfeldern beriicksichtigt werden kann. Dieser Freiheitsgrad
kann zum Beispiel bei der Glattung von Motorkennfelder genutzt werden, welche wichtig
sind fur ein gutmdtig transientes Verhalten des Motors.
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Optimaler Lésungsraum U?

1
1 e
Xpg 0 —:

u” = argmin H(0.3,0.5)

Modellunsicherheit in der Trade-off Kurve

Die Konfidenzintervalle fir die Vorhersage der statistischen Modelle #£(0.3,0.5), iy, und
T, lassen sich in die Trade-off Kurven des Motors ubertragen. Abbildung 6 zeigt zwei
Trade-off Kurven fir einen gewéhlten Betriebspunkt des Motorenkennfelds und gesetzte
Russstrategie upy = 0.3. Abbildung 6 links zeigt, dass mit starkerer Gewichtung der Stick-
oxidemissionen (uyo, — 1) in der Kostenfunktion 7 (0.3, uyo) die Varianz der Russ-
emissionen zunimmt. Bei einer Vernachlassigung der Stickoxidemissionen pyq, — 0 in der
Kostenfunktion H (0.3, uyoy), Steigt die Varianz der Stickoxidemissionen. Dieses Verhalten
ist zu bericksichtigen, falls extreme Gewichtungen gewahlt werden.

= o, = 1
2 s I vo. = 0.8
g [ 3| B pvo. = 0.6
p 5 [ pve. =04
g | 5 [ Jpwvo. =02
kel 27 [ Ipuvoe =0
n &=
@t 0
£ B
g | £
2 <
o

Stickoxidemissionen Motor Stickoxidemissionen Motor

Schlussfolgerung

Die variable Kalibration des Dieselmotors und der Abgasnachbehandlung erlaubt es die
Emissionsgrenzwerte einzuhalten bei gleichzeitig optimalem Kraftstoffverbrauch. Fir die
statische Modellierung des Motors eignen sich statistische Modelle, welche sich effizient mit
statistischer Versuchsplanung erstellen lassen. Ein weiterer Vorteil statistischer Modelle ist
die Erstellung von Konfidenzintervallen, mit welcher ein Unsicherheitsbereich fiir eine
Vorhersage erstellt werden kann. Durch die Unsicherheit ergibt sich in der Optimierung ein
optimaler Losungsraum, in welcher die optimale Lésung der Stellgréssen liegen kann. Der
optimale Lésungsraum erlaubt weiterhin eine Sensitivitdtsanalyse fir die einzelnen
Stellgréssen, wodurch eine modellbasierte Glattung der Motorkennfelder méglich wird. Die
Unsicherheit der Modelle kann auch in die Trade-off Kurven projiziert werden, um die
Varianz der Schadstoffemissionen in der Optimierung zu berticksichtigen.
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Save the Date — Terminankindigung
Generalversammlung 2018

29. Mai 2018 — 14 Uhr in 8606 Nanikon

Anlasslich der GV erméglicht Ihnen die SGA eine Besichtigung der Firma Mettler
Toledo in Nanikon. Mettler Toledo ist in verschiedenen Bereichen der Messtechnik
Marktfihrer. Besonders hervorgehoben sind:

Hochschulen, Wissenschaft

METTLER TOLEDO bietet hochmoderne Waagen, Pipetten, Analyseinstrumente und
Geréte fUr Onlinemessungen. Die Produkte bieten maximale Genauigkeit,
Benutzerfreundlichkeit und Robustheit, was sie flr zahlreiche Wissenschaftler und Forscher
zum Instrument der Wahl macht.

Bildung

Versuche zu grundlegenden und angewandten naturwissenschaftlichen Prinzipien werden
eindeutig von Waagen, Pipetten und Analyseinstrumenten von METTLER TOLEDO
unterstatzt.

Chemie und Physik

Analyseinstrumente und Equipment fiir Synthese, Reaktionsforschung und
Charakterisierung neuer Verbindungen und Materialien sowie Waagen fiir verschiedene
Anwendungen stellen das Schliisselangebot von METTLER TOLEDO fiir chemische und
physikalische Forschungslabors dar.

Biowissenschaften

Grundlegende Tasks, z. B. Pipettieren, Wagen oder Einstellen des pH-Werts, sind dank der
Laborldsungen von METTLER TOLEDO leicht und zuverlassig moglich. Die modernen
Instrumente sind benutzerfreundlich und verringern die Belastung sowie das Risiko von
Bedienungsfehlern.

Materialwissenschaft

Viele Messgerate und Analyseinstrumente unterstiitzen Wissenschafter und Forscher in
einer Vielzahl von Disziplinen und helfen dabei, Erfindungen und Neuheiten zu entdecken
und auszuarbeiten. Die Produktpalette von METTLER TOLEDO umfasst unter anderem:
Hochprazise Waagen, Messinstrumente fur pH-Wert, gelésten Sauerstoff, Dichte,
Brechungsindex, Schmelzpunkt und weitere; thermische Analyse oder Systeme zur
Partikelcharakterisierung.
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| SENSOR+TEST

ECHNIK - MESSE

Nismbarg, Germany

26.-28.6.2018

Die SENSOR+TEST ist das weltweit fihrende Forum fiir Sensorik, Mess- und Priiftechnik.

2017 prasentierten 569 Aussteller aus 29 Nationen eindrucksvoll das gesamte Spektrum
der messtechnischen Systemkompetenz vom Sensor bis zur Auswertung.

Die parallel zur Ausstellung stattfindenden Kongresse - die 19. ITG/GMA-Fachtagung
Sensoren und Messsysteme 2018 und die ettc2018 European Test and Telemetry
Conference - werden die Veranstaltung mit wissenschaftlichen Grundlagen und Ausblicken
in die Zukunft der Branche bereichern.

Die SENSOR+TEST ist mehr als eine Messe, denn das Aktionsprogramm bietet lhnen
neben der Ausstellung zahlreiche Moéglichkeiten, sich tiber den Stand der Technik zu
informieren.

Z.B. in den Fachforen, auf denen Aussteller Ihnen ihre Messeneuheiten vorstellen und auf
der Aktionsflache mit erlebbaren Anwendungen der Sensorik, Mess- und Priftechnik.

Ausstellungsspektrum

e Sensorelemente, Sensoren, Sensorsysteme und sensorische Messgerate,
Dienstleistungen, Forschung und Entwicklung fiir Sensortechnologien

e Messtechnische Systeme, Gerate, Komponenten und Software

e Mess- und Priftechnik fur Fahr-/Flugzeugtechnik, Material- und Qualitatspriifung,
kundenspezifische Mess- und Priifsysteme

e Labormesstechnik, Kalibrier-, Analyse- und Priifgerate

o Kalibriersysteme und -dienstleistungen fiir die Mess- und Priftechnik

Der elektronische Vorregistrierungs-Service fur Ihren personlichen Eintritts-Gutschein zur

SENSOR+TEST 2018 steht lhnen hier zur Verfigung.

Sichern Sie Sich damit friihzeitig und unkompliziert Ihr kostenloses Messeticket.

Jetzt kostenlosen Eintrittsgutschein sichern:
www.sensor-test.com/gutschein

Willkommen zum

Innovationsdialog!
SENSOR+TEST

DIE MESSTECHNIK - MESSE
Nirnberg, 26.-28.Juni2018

Effizient und personlich - Wissenschaftlich fundiert - Vom Sensor bis zur Auswertung

AMA Service GmbH - 31515 Wunstorf, Germany - Tel. +49 5033 96390 - info@sensor-test.com
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Infos zu allen Veranstaltungen der IFAC kdnnen Sie direkt auf der SGA Webseite
entnehmen. Es sind alle IFAC News aufgeschaltet.

Sollten Sie die Mails, mit denen wir Thnen jeweils die IFAC News als PDF weiterleiten nicht
mehr griffbereit haben, finden Sie diese auch auf unserer Webseite unter: www.sga-asspa.ch

Infos und Daten zu allen IMEKO Events entnehmen Sie bitte der IMEKO Webseite

Die neueste ACTA IMEKO ist erschienen, neben dem Journal MEASUREMENT das Haupt-
publikationsorgan der IMEKO https://acta.imeko.org/index.php/acta-imeko/issue/current.
Altere Bande findet man dann unter dem Register kxARCHIVES» oder direkt
https://acta.imeko.org/index.php/acta-imekofissue/archive

Die SENSOR+TEST in Nurnberg ist die perfekte und internationale Technologie-Plattform A SENSOR+TEST
fur den Innovationsdialog zwischen Anbietern und Anwendern von Sensorik, Mess- und -# DIE MESSTECHNIK - MESSE
Priftechnik. Als modernste und vollstandigste Leistungs- und Innovationsschau bietet sie —
das weltweit umfassendste Angebot an Mess-, Priif- und Uberwachungslésungen fiir alle
Industriebranchen. Intensive Fachgesprache stehen hier im Vordergrund.

Link zum Gratisticket siehe Seite 10

Nieriborg, Germany
26.-28.6.2018

Die Fachtagung «Sensoren und Messsysteme» findet parallel zur Messe SENSOR+TEST
im Nirnberg statt. An zwei Tagen sind neben eingeladenen Beitragen und Ubersichtsvor-
tragen Prasentationen in parallelen Sitzungen und Poster-Sitzungen vorgesehen. Weitere
Infos unter http://www.vde.com/sensoren2018

e Im Anschluss an die Besichtigung der Firma Mettler Toledo in Nanikon findet die dies-
jahrige Generalversammlung statt. Wir hoffen mit den Infos zur Firma METTLER TOLEDO
auf Seite 9 bereits Ihre Neugierde geweckt zu haben.

e Weitere Details erhalten Sie mit der offiziellen Einladung zur diesjahrigen GV

Sollten Sie inzwischen eine E-Mail Adresse haben oder hat sich Ihre E-Mail Adresse
geandert, so sind wir Ihnen dankbar, wenn Sie uns dies mitteilen.

Auch bei Adressanderungen bitten wir Sie um eine kurze Info — Besten Dank im Voraus!

Herausgeber

Schweizerische Gesellschaft
fir Automatik

Das Bulletin erscheint dreimal jéhrlich und wird den Mitgliedern per E-Mail zugestellit. Association Suisse pour
Es ist fur PDF und Bildschirm optimiert. Die gedruckte Version erscheint daher nicht im I’ Automatique
doppelseitigen Layout. Swiss Society for Automatic
Redaktion SGA Dr. Peter Gruber Control
sensors.ch Peter Kirchhofer Adresse

SGA Sekretariat
Gestaltung SGA Sekretariat Christl Vogel Christl Vogel

Eggwilstr. 16a
Auflage 150 Exemplare SGA + 150 Exemplare sensors.ch CH.9552 Bronschhofen

Tel. 076 215 67 57
sekretariat@sga-asspa.ch
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Die 1966 gegriindete Uhrmacherfirma SOPROD SA gehért heute zur 1980 durch den spa- ‘
nischen Kaufmann Miguel Rodriguez gegriindeten Festina-Group. Die Swiss Festina Group
mit Sitz in Biel beschaftigt etwa 400 Mitarbeitende, SOPROD SA hat 250 Mitarbeitende.

SOPROD SA entwickelt und fertigt mechanische Uhrwerke und Quarzwerke, einschliess-
lich Komplettsysteme fiir vernetzte Uhren. 2005 erfolgte die Griindung des Geschéaftsbe-
reichs Outsourcing mit grossen Produktionskapazitaten fir mittlere und grosse Serien von
gestanzten, gespritzten und umspritzten Bauteilen.

FEL DD R

Seit der Griindung entwickelt und fertigt SOPROD SA mechanische Uhrwerke mit eigenen
Sortimenten an Ankern, Balances, Ankerradern und Spiralen. Die Entwicklung und Herstel-
lung neuer Kaliber und der dazu erforderlichen Werkzeuge, Stanzen, Spritzgussformen und
Montagewerkzeuge im eigenen Haus ermdglichen es, vom Prototyp bis zur Serienfertigung
der eine Partner zu sein. In der mechanischen Abteilung stehen dazu 12 Stanzen bis zu 30
Tonnen zur Verfiigung. Die Spritzgiess-Kapazitat liegt dank Gussformen mit bis zu 24
Kavitaten bei 800 Mio Teilen pro Jahr. Es werden auch Spritzgussteile aus zwei unter-
schiedlichen Materialien gefertigt und Teile mit nano-strukturierten Oberflachen.

Die Komponenten werden insbesondere in elektromechanischen Mikrosystemen verwendet,
z.B. auch als Doppel-Linsen in einem SMD-Gehause, oder als Gehause von Mikrosensoren
fir Smartphones und andere Konsumgter-Elektronikprodukte.

Als Pionier der «Schweizer Smart Movements» bietet SOPROD SA zudem eine Reihe von
Quarz-Werken, die ggf. an eigene Kreationen und Designs der Kunden angepasst werden
kénnen. Ein Quarz-Werk enthalt bis zu 5 Schritt-Motoren fur unterschiedliche Aufgaben, wie
Sekunden, Minuten, Stunden, Wochentage, Datum, Jahr. Ein Werk kostet in der Herstellung
ab etwa Fr. 1.50 . Pro Woche werden 2 Mio Werke gefertigt.
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Mit dem erarbeiteten Know-how steht SOPROD SA als Anbieter von Teilen «Swiss Made».
Das Unternehmen produziert an Standorten in Les Reussilles, BE, Le Sentier, VD, Maiche,
Dépt Doubs, F, Muriaux, JU, Saignelégier, JU und Sion, VS.

Der Fabrikrundgang fiihrte durch die verschiedenen Raumlichkeiten:

¢ Entwicklung mechanischer und elektrischer Komponenten und Baugruppen und
Software

e Mechanische Werkstatt zum Bau von Werkzeugen, Prototypen und Nullserien mittels
klassischer und computergesteuerter Bearbeitungsmaschinen: Drehen, Frasen,
Stanzen, Bohren, Sagen, Schweissen, Programmieren der computergesteuerten
Bearbeitungsmaschinen.

In einem separaten, klimatisierten Raum stehen Funken-Erosionsmaschinen, mit
Erosions-Draht oder -Stempeln, mit Bearbeitungsgenauigkeiten von 50 Mikrometern.
In einem schallisolierten Raum stehen zusatzliche Stanzmaschinen fur bis zu 3-
schichtigen Betrieb.

¢ Oberflaichenbearbeitung und -behandlung: Polieren, Trovalisieren, Schleifen mit
unterschiedlicher Kérnung. Diese Arbeiten werden auch als Lohnarbeit fiir externe
Kunden ausgefthrt.

o Drei separate Werkstatten fiir den Kunststoff-Spritzguss, die Inbetriebnahme der Giess-
Formen, das Mikrospritzgiessen von z.B. Linsen(-Systemen), das Eingiessen von
Leadframes und die Prifung der Giesslinge

= EX
//'

Packaging with lenses injected by Soprod _..
'
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¢ In einem separaten Raum werden die festgelegten Eingangs- und Fertigungs-Kontrollen ‘
durchgefihrt (Stichproben ... 100%), u.a. mit Hilfe eines PC-gesteuerten Mikroskops
und zwei automatisierten Visions-Systemen.

o Werkstatten fur den Zusammenbau und die Endmontage verfiigen tber Hilfsmittel zum
Pressen, zum Figen und zum Programmieren der Schrittmotoransteuerungen auf den
Uhrenplatinen.

= g‘ " 121 13 70[2) ey N =
R i e s
53 ﬁe #utting 8l L8 [
2 A R E
Entrance = BT g L |
] B AR oo 3
==\ | BrELHI ¢ 2 I
| 3
= | N WS % 2
=l 0O L
s L = A
Firmenwebseite: http://www.soprod.com —
. ) ) ki Ara/i StitlamFacting. A >
Festina-Gruppe: https://watch-wiki.org/index.php?title=Festina-Gruppe SOPROD:z

Sw -(.-;.....\:m


http://www.soprod.com/
https://watch-wiki.org/index.php?title=Festina-Gruppe

sensors.ch

senso I’SCh c/o FSRM, Ruelle Du Peyrou 4, CH-2001 Neuchatel
feeling the world Tel. +41 (0)32 720 09 00, Fax +41 (0)32 720 09 90

www.sensors.ch

Die FSRM Schweizerische Stiftung flr mikrotechnische Forschung wurde 1978 vom Bund,
einigen Kantonen, Stadten, Berufsverbanden und von 24 Firmen gegriindet. Der Prasident
des Vereins «sensors.ch» hat bei der FSRM die Position eines Direktors. Das Wecken der
Begeisterung der Jugendlichen fir Technik und Wissenschaft ist auch sensors.ch ein
Anliegen.

Jugendliche entdecken Technik

Anlasslich des Endes der FSRM-Kids-Workshop-Saison gaben die Organisatoren ein
Update zu diesem Programm zur Férderung des Interessens an Technik bei jungen
Menschen. Wahrend der letzten sechs Workshops nahmen fast 80 Madchen und Jungen
an drei Arten von Workshops teil: Solar-Bastelei, Thymio, der kleine Roboter und die
Montage des Drawdio-Elektroniksets.

FSRM-Kids und #bepog geben bekannt, dass das Programm 2018 fertig ist und die
Registrierung online unter <www.fsrm-kids.ch> méglich ist. Zwanzig Workshops am
Mittwochnachmittag sind fur Jugendliche zwischen 7 und 13 Jahren in 10 Stadten bis Juni
2018 geplant.

Ein beliebtes Programm

Das FSRM-Kids-Programm besteht seit 2014 und mehr als 680 Kinder aus dem Jura-
Bogen haben die Technik durch spassige Aktivitaten an einem Mittwochnachmittag ent-
deckt. Das Programm wird von Kindern und Eltern sehr geschétzt. Philippe Fischer, Leiter
der FSRM, sagt: «All die positiven Nachrichten am Ende des Kurses freuen und ermutigen
das Management-Team. Ich danke allen Partnern und Mitarbeitern sowie allen Beteiligten
fir ihr Engagement.»

Die Technik ist offen fur die Zukunft und auch fir Madchen

Die technischen Berufe sind traditionell im kollektiven Unterbewusstsein ménnlich besetzt.
Zum Glick kommt die Situation in Bewegung und Madchen entdecken, dass diese Aktivi-
téten auch ihnen offen stehen. An den im Jahr 2017 durchgefiihrten Workshops haben 62
Madchen teilgenommen. Pierre-Yves Kohler, verantwortlich fir das #bepog Entwicklungs-
projekt fur das technische Gewerbe unter der Schirmherrschaft der Fondation Arc Jurassien
Industrie (FAJl <www.arcjurassien.ch>), arbeitet an diesem Projekt eng mit dem FSRM
zusammen und sagt: «Die technischen Gewerbe sind noch weitgehend unterschatzt. Mit
den Entwicklungen der modernen Welt, der Industrie 4.0 und dem Internet der Dinge (Inter-
net of Things, 10T) brauchen wir immer mehr qualifiziertes Personal in den technischen
Berufen. Heute haben diese Berufe nichts mehr mit dem Bild in der Vergangenheit zu tun.
Es sind moderne Berufe, interessant, sinnvoll und offen fur die Zukunft. Nach einer Studie
der Swissmem 2016 fehlen in der Schweiz jahrlich fast 17'000 Menschen in diesen
Gewerben».

senslors.ch

feeling the world
Autor:

Peter Kirchhofer
Tel. 061 281 19 45 (privat)
peter.kirchhofer@alumni.ethz.ch
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Die Ziele der «<FSRM-Kids» Workshops sind es, die Kreativitat und den Einfallsreichtum der ‘
Jugendlichen auf spielerische Weise zu stimulieren, einen Roboter zu bauen und zu pro-
grammieren, ein einzigartiges und persoénliches Spielzeug zu erfinden. Die Workshops

fordern die Entdeckung praktischer Anwendungen in technischen Bereichen wie Elektrizi-

tét, Mechanik, Robotik usw. Lernen wird weitgehend durch Spielen erreicht, und der Lern-

wille wird gestérkt. Philippe Fischer fasst zusammen: «Die Aktivitaten finden in kleinen

Gruppen statt und bevorzugen einen spielerischen und praktischen Ansatz, und dies mit

grossem Erfolg, da die Schiler aktiv an der Umsetzung ihres Roboters/Spielzeugs beteiligt

sind.»

Thymio ist ein kleiner, mobiler
Roboter, der programmierbar ist und
fir padagogische Zwecke konzipiert
wurde. Die Programmierung ist ein-
fach zu erlernen, da die Programmier-
sprache Aseba Ubersichtlich und
logisch aufgebaut ist. Hier folgt der
Roboter einem am Boden aufge-
malten Streifen.

Mehr Uber die technischen Berufe ist zu erfahren unter < www.bepog.ch > Weitere Informationen:
«Be Part Of the Game» eine Initiative zur Aufwertung technischer Berufe Pierre-Yves Kohler
Link zu den FSRM-Kids Workshops: <www.fsrm-kids.ch> FAJI SA

pierre-yves.kohler@faji.ch
Tel. +41 79 785 46 01

®0 99086809

contact

admin @apropos revuedepresse espacemédias prog d'activi rtenaires & donat

i /L. @ Kanton ern @ m-vén do
Canton de Barn a
* arcjurassiensch vau

L+

Catalogue de mesures régionolqw
Jurassien

Cep comprend de possibilités diactivi
Il repose sur la nouvelle politique régionale est et financé p
Berne, Jurg, Neuchétel et Vaud avec un p
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Der AMA Verband fiir Sensorik und Messtechnik veréffentlichte im Dezember 2017 die
Studie «Sensor Technologien 2022» — Sensorik als Schliisseltechnologie fiir den
Industriestandort Deutschland. Die Studie gibt Interessierten einen Einblick in erwartete
technologische Trends, basierend auf kompetentem Expertenwissen der AMA Mitglieder
aus dem AMA Wissenschaftsrat und einiger Industrievertreter.

Die Sensorindustrie hat sich in den letzten Jahren als eine der Schliisseltechnologien fiir
Industrielander erwiesen. Die internationale Konkurrenzfahigkeit im Maschinenbau, in der
Prozesstechnik, im Fahrzeugbau oder bei Hausgeréaten beruht auf dem Einsatz moderner
Sensoren. Die Studie «Sensor Technologien 2022» beriicksichtigt globale Anforderungen
an Technologieentwicklungen sowie aktuelle Trends der Informations- und
Kommunikationstechnik und deren Einfluss auf die Weiterentwicklung von Sensoren und
Messtechnik. Zum anschaulichen Verstandnis der erwarteten Entwicklungen zeigt die
Studie einige typische neuartige Sensoranwendungen auf.

Die Studie gibt, beruhend auf kompetentem Expertenwissen, einen vorausschauenden
Blick in die nahe Sensor-Zukunft. Dabei wurde nicht Vollstdndigkeit angestrebt, sondern es
werden vor allem die Chancen neuartiger Technologie- und Anwendungsfelder beispielhaft
aufgezeigt. Dazu ist haufig eine komplexe Kombination von innovativen Sensoren,
Steuerung, Miniaturisierung der Komponenten und Integration notwendig.

Die Studie ist in vier Teile und einen Anhang gegliedert:

Teil A beleuchtet die Anforderungen an Sensorik und generelle Entwicklungstrends.
Die Aussagen basieren auf einer Analyse und Prognose des zivilen Weltmarktes fiir
Sensoren von 2010 bis 2020 und einer Umfrage unter den AMA-Mitgliederfirmen. Es
werden dabei auch die Giber etwa 100 bekannten Parameter bzw. Messgréssen von
Sensoren aufgelistet, welche auf dem Markt oder in Entwicklung sind. Die Anforderungen
und Entwicklungsméglichkeiten werden im globalen, regionalen, gesellschaftlichen,
politischen und gesetzgeberischen Kontext betrachtet (z.B. Klimaveranderungen,
Bevdlkerungswachstum, erneuerbare Energien, Mobilitat, Internet of Things, Digitalisierung,
préaventive Instandhaltung, Gesundheit, Konsumentenschutz .....)

Im Teil B, Entwicklungstrends bei Sensoren, werden nach einer Klassifizierung der Sen-
soren und ihrer Strukturen (Sensor-Element, Primar-Elektronik und Sekundéar- (verarbeiten-
de) Elektronik) die verschiedenen physikalischen, chemischen und medizinischen Mess-
gréssen und neue Anwendungen z.B. im Bereich der smarten Umgebungssteuerung (HLK),
der Netziiberwachung (Freileitungs-Monitoring) und der Medizintechnik (Mikroimplantate,
Neuroprothesen und Sensor-Aktor-Systeme fiir haptische Bediensysteme) vorgestellt. Die
Trends zeigen sich auch durch die im Rahmen des AMA Innovationspreis pramierten
Arbeiten. Der AMA Verband fir Sensorik und Messtechnik verleiht seit dem Jahr 2000
jahrlich einen Innovationspreis tiber EUR 10'000.- fir aussergewoéhnliche Neuentwick-
lungen auf dem Gebiet der Sensorik und Messtechnik, wobei jedes Jahr zwischen 40 und
60 Projekte aus Deutschland und aus dem Ausland eingereicht werden.

Teil C gibt eine Ubersicht tiber Entwicklungstrends der Sensorkomponenten und
Fertigungstechnologien (MEMS, Integrationstechniken, Sensor-Signalverarbeitung bei
intelligenten Sensoren, Sensor-Kommunikation, Vernetzung und Selbstiiberwachung).

Neuentwicklungen und Verbesserungen an den Sensoren entstehen oftmals langsam, Giber
einen Zeitraum von Jahren. Auch wenn moderne Halbleitertechnologien (noch) nicht die
erforderliche Robustheit gegen rauhe Umgebung einhalten kénnen, dominiert bei der
Entwicklung seit vielen Jahren das Zusammenspiel der Trends Miniaturisierung,
Integration und Kommunikation.

Verschiedene Kapitel im Teil C beleuchten die Ausbau- und Verbindungstechnik (AVT),
Gehausungs- und Kontaktierungs-Technologien, welche funktionale Eigenschaften, die
Zuverlassigkeit und die Herstellungskosten von Sensoren signifikant beeinflussen kénnen.
Auch kiinftig dominieren leiterplatten-basierte Systeme mit sensortauglichen SMD- und
Chip-Scale-Packages, monolithische Integration ist dagegen die Basis fur extreme Gros-
sen- und Kostenreduktionen sowie weitere Miniaturisierung. Die Entwicklung gedruckter
integrierter passiver Bauelemente (Integrated Passive Devices, IPDs) ist heute weit fort-
geschritten, sodass SMDs (vielleicht) bald véllig ersetzt werden kdnnen.
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Oft sind weniger die rohen Messdaten eines Sensors als Reprasentierung des Verlaufs ‘
einer physikalischen Grosse von Interesse, als vielmehr héherwertige Aussagen wir z. B.
der Mittelwert der zu beobachtenden Grésse, die Einhaltung eines definierten Intervalls,
oder das Uberschreiten von Schwellwerten. Naheliegend ist, die Gewinnung solcher Merk-
male gleich in die Sensoreinheit zu integrieren. Dazu dienen elektronische Einheiten mit
speziell angepassten Funktionen, sogenannte eingebettete Systeme. Durch ihren Einsatz
werden einfache Sensoren zu integrierten und intelligenten Sensorsystemen, die durch
kombinierten Einsatz von auf die Messaufgabe zugeschnittener Hard- und Software einen
umfassenderen Funktionsumfang abdecken kénnen. Dazu gehdren vor Allem Signalkondi-
tionierung, Linearisierung, Durchfiihrung von Korrekturrechnungen, Muster- und Signaler-
kennung, Extraktion von Merkmalen, Schnittstellenkonversionen und Kommunikation zu
anderen Komponenten des Gesamtsystems. Mit solchen Systemen kénnen auch sich
selber Uberwachende Sensoren realisiert werden, was deren gesteigerte Zuverlassigkeit,
Verlasslichkeit und Verfugbarkeit gewahrleistet.

Im Teil D, Résumé und Empfehlungen, gibt es einen Uberblick iiber Sensorik und Mess-
technik in Deutschland, die involvierten Firmen, bestehende Kooperationen und vielerlei
Beispiele von Firmengrindungen aus Forschungsinstituten, inklusive Kontakt-Daten.

Im Anhang wird der AMA Verband fiir Sensorik und Messtechnik e.V. vorgestellt:

Der AMA ist in Deutschland das Netzwerk und die Interessenvertretung fir die
Schlisselbranche technischer Innovationen. Mit seinen 460 Mitgliedern aus Industrie und
Wissenschaft ist AMA erster Ansprechpartner der Sensorik und Messtechnik. Die Mitglieder
reprasentieren rund 100'000 Arbeitsplatze, erwirtschaften einen direkten Umsatz von
einigen 10 Milliarden Euro und weisen ein starkes Wachstum in Umsatz und
Mitarbeiterzahlen auf.

Ein detaillierter AMA Branchenfiihrer bietet einen Angebotsiiberblick der Sensorik und
Messtechnik. AMA unterstiitzt den Innovationsdialog auf der fiihrenden Fachmesse
SENSOR+TEST, auf Gemeinschaftsstdnden im In- und Ausland und bietet zudem
Technologie-Seminare mit den Themenschwerpunkten Sensorik, Messtechnik und
Mikrosystemtechnik.

Die hier besprochene Verbandsstudie umfasst tiber 130 Seiten. Sie ist gegen eine
Schutzgebiihr von EUR 12.- auf der AMA Website erhaltlich:
http://www.ama-sensorik.de/studie-kaufen/

Verbands-Website: http://www.ama-sensorik.de/

DIE MESSTECHNIK - MESSE
The Measurament Fair

Fir Infos zur diesjahrigen Messe SENSORS+TEST vom 26.-28.6.2018 in Nurnberg bitten SENSOR+TEST
wir Sie Seite 10 zu beachten. ]

Der elektronische Vorregistrierungs-Service fiir Ihren persénlichen Eintritts-Gutschein zur
SENSOR+TEST 2018 steht lhnen direkt zur Verfigung.

Sichern Sie sich damit frihzeitig und unkompliziert Ihr kostenloses Messeticket.

Nismbarg, Germany
26.-28.6.2018

e Terminverschiebung NEU NEU NEU . <
B ~ =N
3. Mai 2018 Cicor, Bronschhofen, SG, Hauptquartier der Cicor Group E g < rﬁ ¢
e
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