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Hintergrund zur Ausschreibung

Zur Starkung und Strukturierung des togoischen Okosystems dient die Einrichtung eines MakerLabs bei der
Partnerinstitutionen ,Djanta Tech Hub“ als operativer Hebel. Das MakerLab schafft einen Raum fiir Experimentieren,
Prototyping und Co-Creation zwischen Ooffentlichen Akteuren, Unternehmern, Entwicklerinnen/Entwicklern und
Innovatorinnen/Innovatoren. Es ermdglicht die Entwicklung konkreter Ldsungen, stimuliert Open Innovation und verbindet
Kompetenzen, Technologien und Marktbedarfe unmittelbar.

Die zu beschaffenden Materialien dienen der Ausstattung von Raumen fir digitale Fertigung und Prototyping (MakerLabs)
in der Partnerinstitution ,Djanta Tech Hub®, gesteuert durch die Agence Togo Digital (ATD) und das Digitalministerium. Die
MakerLabs sind als modulare, flexible Innovationsraume konzipiert und ermdglichen praxisorientiertes Lernen, Rapid
Prototyping und kollaborative Entwicklung digitaler und physischer Losungen. Die Ausstattung wird in daflir vorgesehene
Raume bzw. in entsprechend angepassten Bereiche (z.B. in Containern) installiert und soll Start-ups, Studierenden und
Innovatorinnen/Innovatoren im lokalen Okosystem zugénglich sein.

Komponente Druck & Modellierung: Das MakerLab wird mit 3D-Druckern, 3D-Scannern und CAD-Arbeitsplatzen
ausgestattet, um digitales Design und Additive Fertigung zu unterstiitzen. Nutzerinnen und Nutzer werden praxisnahe
Trainings in 3D-Modellierung, Prototyping und Produktentwicklung erhalten, um Konzepte in greifbare Objekte zu
Uberfihren. Die Infrastruktur férdert Innovation in Sektoren wie Bildung, Landwirtschaft, Gesundheit und Industrie, starkt
lokale Produktionskapazitaten und reduziert Abhangigkeiten von Importlésungen.

Komponente Elektronik & Robotik: Das MakerLab umfasst ebenso Mikrocontroller-Kits, Sensoren, Embedded-Systeme und
Robotik-Plattformen zur Entwicklung intelligenter Systeme. Trainings sollen Elektronik-Prototyping, Programmierung und
Automatisierung abdecken und zur Entwicklung funktionsfahiger Prototypen (z. B. loT-Gerdte, smarte Systeme,
Robotikanwendungen) beitragen. Die Raume fordern interdisziplinare Zusammenarbeit und Experimentieren und tragen zur
Entstehung lokal angepasster technologischer Lésungen im Einklang mit den Bedarfen der togolesischen Wirtschaft bei.
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Los 1: DRUCK- UND MODELLIERBEREICH

Positi Menge | Bezeichnung | Beschreibung
onen i
1 1 H%‘éﬁ‘gﬁ;g‘_w' Mindestanforderungen:
FDM-3D- e  Technologie/Extrusion: FDM (oder gleichwertig); 1x Direct-Drive-Extruder;
Drucker automatische Bett-Nivellierung (Auto Bed Leveling)
e Bauraum/Schichtauflésung: = 220 x 220 x 250 mm; Schichthéhe < 0,10 mm
e  Temperaturen: Dise = 260 °C; beheiztes Druckbett = 100 °C
e Druckoberflache: Abnehmbare Federstahlplatte mit Haftbeschichtung (z. B. PEI/PC)
oder gleichwertig
e  Geschwindigkeit: max. Druck-/Bewegungsgeschwindigkeit = 250 mm/s;
Beschleunigung = 2.500 mm/s?
e Materialien: mindestens PLA; kompatibel mit gangigen Filamenten gemafn
Temperaturanforderungen
e  Elektronik/Sicherheit: 32-bit Steuerung mit ,Thermal Runaway Protection®; CE-
Konformitat
e Konnektivitat/Software: USB und/oder SD-/MicroSD-Karte; kompatibel mit gangigen
Slicern (z. B. Cura, PrusaSlicer)
e  Stromversorgung: 220-240 V AC, 50/60 Hz
e Bedienung: integriertes Farbdisplay (= 3 Zoll)
Leistungsumfang:
e  Gebrauchsfertiger 3D-Drucker
e  Stromkabel
e  Grundlegendes Werkzeugset
e 20,5 kg PLA-Filament (1,75 mm)
o Federstahlplatte mit Griffflache
e Benutzerdokumentation in EN/FR
Nachweise
e Detailliertes Datenblatt, das alle Mindestanforderungen bestatigt (Volumen,
Geschwindigkeiten, Temperaturen, Slicer-Kompatibilitat, thermische SchutzmaRnahmen
usw.)
e  EU-Erklarung zur CE-Konformitat
e  Sicherheitshinweis/Technisches Handbuch mit Zusammenfassung der
Sicherheitsmerkmale
. e  Elekirische Informationen: 220—240 V Wechselstromversorgung, 50/60 Hz
2 100 PSLQ'EJ'P'%‘?\Z‘E' Mindestanforderungen:
3D-Druck e  Material: PLA (Polylactic Acid), 1,75 mm £ 0,05 mm, hohe MaRhaltigkeit und
(geeignet flr Formstabilitat
Lithophanen) e  Spule: Standard-Spulenformat, kompatibel mit gangigen FDM-Druckern sowie AMS-
/Multi-Spulen-Systemen
e  Farben: Weil3, Gelb, Pink, Blau (je 1 Spule)
e Druckeigenschaften: gleichmaRige Transluzenz fiir Lithophanen; konstante und
stabile Extrusion ohne Verstopfungen oder Durchmesserschwankungen
Leistungsumfang:
e 4 Spulen =1 kg (Weil3, Gelb, Rosa, Blau), 1,75 mm
e Versiegelte Schutzverpackung
Nachweise :
e Technisches Datenblatt, das die Durchmesser-Toleranz +0,05 mm und empfohlene
Temperaturen bestatigt
e  CE-Erklarung und/oder SDS (SDS), falls zutreffend,
o Nachweis der Kompatibilitdt mit Mehrspulen-/AMS-Systemen
3 1 Hochsicherer

geschlossene
r 3D-Drucker

Mindestanforderungen:
e Technologie / Materialien: FDM; kompatibel mit 1,75 mm PLA und verstérkten PLA-
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far dhnlichen Filamenten

Ier?':zl%v&(;ke e Bauraum: 2 150 x 150 x 150 mm
e Druckparameter: Schichthéhe 0,10-0,40 mm (optimal ca. 0,20 mm); 0,5 mm Dise
e Sicherheit / Gehause: vollstandig geschlossenes System; Turverriegelung (Door

Interlock); Uberhitzungs- bzw. Thermal-Runaway-Schutz; CE-konform
e Dateiformate: Standard G-Code oder offene, flottenfahige Druckformate
e  Konnektivitat: USB, Ethernet und WLAN
e  Stromversorgung: 100-240 V AC, 50/60 Hz
Leistungsumfang:
e  Gebrauchsfertiger Drucker, AC-Kabel
e  Grundlegendes Werkzeugset
e 20,5kgPLA (1,75 mm)
e Dokumentation EN/FR
Nachweise:
o Bestatigtes Spezifikationsblatt: geschlossener Lautsprecher, Tirverriegelung,
thermischer Runaway, G-Code-Formate, USB/Ethernet/WiFi

e EG-Konformitatserklarung
o Beweisverstarkte PLA/PLA-8hnliche Kompatibilitat

VSgsstftg(t?r Mindestanforderungen:

FD|\/|-3|F3)- e Technologie / Materialien: FDM; 1,75 mm Filament; Unterstlitzung von PLA (inkl.
Drucker hochauflésender Varianten) sowie verstarktem / ,Tough“-PLA
(sé;uulztvlérigt)e e Druckqualitat: Schichthdhe < 0,10 mm; Positioniergenauigkeit < 11 pm (XY-Achse)

und < 2,5 um (Z-Achse)
e Extrusion: Druckkopf mit Filament-Ende-/Filament-Auslaufsensor; schnell
wechselbares Hotend/Diisen-System (Standard- und Hochfestigkeitsdiisen)
e Rahmen: steife Konstruktion mit gegossenen Aluminium- oder Metall-
Extrusionsprofilen fiir hohe Stabilitat

e  Konnektivitat / Betriebssystem: USB, Ethernet, WLAN; Slicer- und Job-Management
mindestens kompatibel mit Windows (7/10) und macOS (10.9+); Unterstiitzung von
STL/OBJ sowie Standard-G-Code

e  Stromversorgung: 100—240 V AC, 50/60 Hz

e Uberwachung: integrierte Kamera zur Ferniiberwachung des Druckprozesses (= 640
x 480 px)

Leistungsumfang:

e  Gebrauchsfertiger Drucker

e  Stromkabel, Grundwerkzeuge

e 20,5kgPLA

e Standard- und Hochfestdiisen (Schnellwechselsystem)

e Dokumentation EN/FR

Nachweise:

e Bestatigung: XY <11 ym, Z-< 2,5 ym Genauigkeit; Filament-Endsensoren;
eingebaute Kamera; Schnittstellen (USB/Ethernet/WiFi); Betriebssystemkompatibilitat

e  CE-Erklarung

Hochpraziser
Hand-3D-
Scanner
(Bildung /
Ingenieurwes
en)

Mindestanforderungen:

e Genauigkeit / Leistung: Einzelmessgenauigkeit < 0,10 mm; Volumetrische
Genauigkeit < 0,25 mm/m; Mesh-Aufldsung < 0,25 mm ; Scangeschwindigkeit = 80
s/m? (oder schneller)

e  Messfahigkeit: Erkennung von Details mindestens bis

= Nadel-@d=1,5mm

=  Loch-@=3,0mm

= Stufenhdéhe = 0,10 mm
=  Wandstarke 2 1,0 mm

e Arbeitsbereich: Empfohlene ObjektgréRe ca. 0,1 — 3,0 m; Arbeitsabstand 250 — 550
mm

e  Optik / Lichtquelle: Augensichere IR-VCSEL-Technologie mit strukturierter bzw.
codierter Projektion oder gleichwertig
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e Farb-/Datenerfassung: Farberfassung mit 50-200 DPI
e  Gerat/ Ergonomie: Handgerat (handheld); Gewicht < £1000g bzw. <1Kg; Integriertes
Touchscreen-Interface
e Konnektivitat: USB 3.0 (SuperSpeed)
e Exportformate: STL, OBJ, PLY (und gangige Standardformate)
Lieferumfang:
e Handscanner
e Strom-/USB-Kabel
e Kalibrierplatte/-kit
e Transport-Hartschale
e  Dokumentation EN/FR
Nachweise:
e Datenblatt (Genauigkeiten, Auflésung, Geschwindigkeit, Exportformate, USB 3.0)
e CE-Konformitatserklarung
e Nachweis augensichere IR-Quelle (VCSEL)

6 1 H(C)%hp[ézises Mindestanforderungen:
Gracief_sli:;j o Laserquelle / Leistung: CO,-Réhre luftgekiihlt (z. B. Metall- oder Keramikrohre):
Schneidsyste Leistung 30-60 W
m e Betriebsmodi: Rastergravur; Vektorschneiden; Kombinierter Modus (Gravur + Schnitt)
e Auflésung: Einstellbar von 100 bis 1000 DPI
e Arbeitsflache: 2610 x 305 mm (24" x 12")
e Max. Materialhdhe: = 197 mm (mit geeignetem Tisch/Fixture)
e Luftunterstiitzung: Integriertes Air-Assist-System
e  Stromversorgung: 110-240 V AC, 50/60 Hz
e Abmessungen / Gewicht: Ca. 950-1050 x 650-750 x 350—450 mm; Gewicht = 60 kg
<70
e Sicherheit / Konformitat: Vollstandig geschlossener Strahlengang; Verriegelter Deckel
(Interlock-System); Not-Aus-Schalter; CE-konform
Lieferumfang:
e Maschine komplett
e Anschlisse fir Absaugung und Air Assist
e Netzkabel
e Basis-Linsen-/Dusensatz
e  Fokuswerkzeug
e  Startermaterialien (Acryl-/Holzproben)
e  Dokumentation EN/FR
Nachweise:
e Datenblatt (30—-60 W; Raster/Vektor/Kombimodus; 100-1000 DPI; Arbeitsflache >
610x305 mm); Sicherheitsfunktionen)
e  CE-Konformitatserklarung
e Hinweise zur Absaug-/Filterintegration
7 1 Préiéi\?ions- Mindestanforderungen:
Frésam;ge o  Arbeitsbereich/Verfahrwege: X = 1200 mm, Y 2600 mm, Z = 100 mm
mit e Positioniergenauigkeit: < +0,15 mm
Kugelgewinde ) . . .
trieb e  Spindel: maximale Drehzahl = 24.000 U/min; Leistung = 1 HP; luft- oder

flissigkeitsgekihlt

e  Werkzeugaufnahme: Prazise Spannzangen- oder Werkzeugaufnahmesystem mit
geeigneter Aufnahme fiir Werkzeuge im Bereich der vorgesehenen Durchmesser;
ER11 oder technisch gleichwertig.

e inklusive mindestens 1/8" und 1/4" Spannzangen
e Vorschubgeschwindigkeit: = 3.810 mm/min

e Antriebssystem: Prazisionsantriebssystem flr X/Y/Z mit hoher Positioniergenauigkeit,
z. B. Kugelgewindetriebe oder technisch gleichwertiges System.

e  Steuerung: akzeptiert Standard-G-Code; kompatible Steuerungssoftware/-schnittstelle
enthalten
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e  Stromversorgung: einphasig 115-240 V AC, 50/60 Hz; Stromaufnahme bis ca. 13 A
e  Konstruktion/Gewicht: steifer Rahmen fir Tischinstallation geeignet; Gesamtgewicht
ca. 130-140 kg
e  Sicherheit/Normen: Not-Aus-Schalter; Endschalter; CE-Konformitat
Lieferumfang:
e Maschine und Steuerung
e Netzkabel
e  Grund-Werkzeugsatz
e  Spannzangen mind. 1/8" und 1/4"
e  Dokumentation EN/FR
Nachweise:

e Datenblatt (Verfahrwege = 1200x600x100 mm; Positioniergenauigkeit < £0,15 mm;
Spindel = 24.000 U/min, = 1 HP; Vorschub = 3810 mm/min; G-Code)

e CE-Konformitatserklarung
e  Elektrische Spezifikation (115-240 V, 50/60 Hz, ~13 A)

8 1 Hochprazision
s-CNC-Frase
in
Portalbauweis
e, Tischgerat

Mindestanforderungen:
e  Struktur/Tisch: steifer geschweiflter Stahlrahmen oder Aluminium-Gussrahmen; T-
Nuten-Arbeitstisch
e Z-Verfahrweg: = 152,4 mm (6")
e Antrieb/Fihrungen:
e  Prazisionsantriebssystem fir X/Y/Z-Achsen (z. B. Kugelgewindetriebe oder technisch

gleichwertig) sowie geeignete Linearfihrungen zur Gewahrleistung der geforderten
Positioniergenauigkeit und Stabilitat

e Bauweise: Portalbauweise oder technisch gleichwertige Konstruktion, geeignet fiir die
geforderten Arbeitsbereiche und Genauigkeitsanforderungen.
e Motoren: Schrittmotoren mit Microstepping
e Leistung: Vorschubgeschwindigkeit = 3.810 mm/min; Eilgang = 5.000 mm/min;
Wiederholgenauigkeit < +0,05 mm
e  Steuerung: Handsteuergerat (DSP) oder PC-Schnittstelle; kompatibel mit Standard-G-
Code
e  Stromversorgung: einphasig 110-240 V AC, 50/60 Hz
e Masse: 2110 kg < 120 kg
Lieferumfang:
e Maschine, Steuer-/Schnittstelle (DSP oder PC)
o Netzkabel
e  Grund-Werkzeugsatz
e  Dokumentation EN/FR
Nachweise:

e Datenblatt (Z = 152,4 mm; Vorschub = 3810 mm/min; Eilgang = 5000 mm/min;
Wiederholgenauigkeit < +0,05 mm; Kugelgewindetriebe/aquivalent; Linearfihrungen)

e CE-Konformitatserklarung
e  G-Code-Kompatibilitdat und Netzparameter (110-240 V)

9 1 Hochleistungs
-Tisch-
Vakuum-
Thermoforms
ystem

Mindestanforderungen):
e Formflache: = 430 x 280 mm; Plattengrofie: =450 x 300 mm.
e Ziehtiefe / Materialstarke: maximale Ziehtiefe = 160 mm; maximale Plattenstarke = 6
mm.
e Heizung: Quarzheizelemente; = 4 unabhangig steuerbare Heizzonen.

e  Steuerung: integriertes Bedienfeld mit Rezept- / Programmspeicher fiir
reproduzierbare Zyklen.

e  Stromversorgung: 208—-240 V AC, 50/60 Hz, < 13 A; Leistungsaufnahme ca. < 2,5
kW.

e Abmessungen / Gewicht: ca. 600-700 x 500—-600 x 900—1000 mm; Gewicht ca. 70—
80 kg.

e Konstruktion / Sicherheit: stabiles Industriegehause; Sicherheitsverriegelungen; CE-
Konformitat.

Lieferumfang:
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e Maschine
e Formrahmen/Spannvorrichtungen
e Vakuumanschlisse
o Netzkabel
e Basisausstattung Zubehor
e Dokumentation EN/FR
Nachweise:
e Datenblatt (Formflache = 430x280 mm; Ziehtiefe = 160 mm; Plattenstarke = 6 mm; =
4 Heizzonen)
e  CE-Konformitatserklarung
e Leistungsaufnahme < 2,5 kW; 208-240 V

10 Grgr“(?i;mﬁﬂg Mindestanforderungen:
schneidgpmtt e  Material- / Zufiihrbreite: maximale Zufiihrbreite = 720 mm (28"); effektive Schnittbreite
er (mit gemaf Datenblatt anzugeben.
S;ggﬂ;uﬁ_) e Mechanik / Rahmen: stabiles Aluminiumgeh&use; Bodenstander im Lieferumfang
Klasse enthalten.

e Antrieb / Motor: Schrittmotor oder gleichwertige Technologie zur Gewahrleistung der
angegebenen Geschwindigkeit und Prazision.

e Schneidleistung: Geschwindigkeit 10-800 mm/s; Wiederholgenauigkeit < +0,1 mm.

e Messersystem: kompatibel mit brancheniblichen Messertypen (z. B. Standard-
Messersysteme); einstellbare Schneidkraft; Stifthalter zum Plotten.

e  Steuerung / Sprache: unterstiitzt HPGL und/oder DMPL.

e  Konnektivitat / Software: USB (und/oder Seriell/Ethernet); Schneidesoftware im
Lieferumfang enthalten; Import gangiger Vektorformate tber Plug-in oder Software (z.
B. SVG / EPS / Al /| PDF).

e  Betriebssystem-Kompatibilitat: Windows 10/11 (mindestens); Treiber und Software
bereitzustellen.

Lieferumfang:

e  Plotter mit Standful®

e >3 Schneidemesser, Messerhalter

e  Stifthalter

e  Schnittstellen- und Netzkabel

e Benutzerhandbuch EN/FR

Nachweise:

e Datenblatt (Geschwindigkeit 10—800 mm/s; Wiederholgenauigkeit < +0,1 mm;
HPGL/DMPL; USB/Ethernet optional)

e CE-Konformitatserklarung

e  Software und Windows 10/11 Treiber

11 Hochprazises

industrielles

Faserlaser-
Schneidsyste

min

Portalbauweis
e (vollstandig

gekapselt,

Laserklasse

1)

Mindestanforderungen:

e Laser/ Verfahren: Faserlaser zum Schneiden von Metallen; vollstandig gekapseltes
Schutzgehause; Lasersicherheitsklasse 1.

e Mechanik / Portal: robustes Portalsystem; modulare Portalbreite passend zur
Arbeitsflache wahlbar; bis zu 2 Schneidkdpfe / Brennerhalter.

e Arbeitsbereich / Aufstellflache: nutzbare Schnittbreite proportional zur gewahliten
Portalbreite (vom Anbieter anzugeben); gesamte Maschinenaufstellflache zu
spezifizieren; erforderliche Mindestfreiraume im Datenblatt auszuweisen.

e Bewegung / Antrieb: AC-Servoantriebe auf allen Bewegungsachsen.

e Leistung: Schnittgeschwindigkeit bis ca. 18.000 mm/min (abhangig von Leistung und
Konfiguration); schneidbare Materialstérken abhéngig von Laserleistung und Optik
(Anbieter stellt Leistungs- bzw. Materialtabellen fiir gdngige Metalle bereit).

e  Stromversorgung: 400 V AC, 50 Hz (Drehstrom).

e  Steuerung / Uberwachung: integrierte visuelle Unterstiitzung (z. B. CCD-Kamera) zur
Prozessbeobachtung und Ausrichtung; CNC-Steuerung zur Verarbeitung
standardisierter Schneidpfade (z. B. DXF / DWG uber CAM-Postprozessor).

e Sicherheit / Konformitat: verriegeltes Schutzgehause, Not-Aus-Funktion,
Anschlussmdglichkeit fiir Absaugung von Rauch und Partikeln; CE-Konformitat.
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Lieferumfang:

e Maschine, Steuerungseinheit

e Vollstandig gekapseltes Schutzgehause
Erforderliche Verkabelung
e Basis-Dusen- und Linsensatz

e  Benutzer- und Wartungsdokumentation EN/FR
Nachweise:

e Datenblatt (Arbeitsbereichsoptionen, AC-Servos, Schnittgeschw. ~18.000 mm/min,
Material-/Leistungstabellen, CNC-Workflow DXF/DWG)

e  CE-Konformitatserklarung
e Installationsanforderungen: 400 V AC, 50 Hz; Absaugung fiir Rauch/Partikel

12 Klé)lir)nl\ﬁ?sktt)?r Mindestanforderungen):
Drucker mit e Bauraum: = 180 x 180 x 180 mm; Schichthéhenbereich: 0,05-0,25 mm.
D hl?herl't"t e  Extrusion: 1,75-mm-Filament; Standarddiise 0,4 mm; Unterstiitzung austauschbarer
E%%sqklig;;-a Disendurchmesser.
Format) e Materialien: mindestens PLA, PETG, ASA/ABS; Fahigkeit zur Verarbeitung von
Stiitzmaterialien (z. B. PVA/BVOH) sowie ausgewahlten technischen und flexiblen
Filamenten gemaR Datenblatt.
e Temperaturen: Disentemperatur = 280 °C; beheiztes Druckbett = 100 °C.
e  Extruder: Bowden-System oder gleichwertig mit Getriebeantrieb (ca. 3:1) zur
Gewabhrleistung einer gleichmafRigen Materialzufuhr.
e Druckoberflache: beheiztes Druckbett; abnehmbare magnetische Federstahlplatte mit
Haftbeschichtung; Funktion zur Kompensation von Temperaturabweichungen in den
Ecken (,Cold Corner Compensation®) oder gleichwertige Technologie zur
Gewahrleistung einer gleichmaRigen Bett-Temperaturverteilung.
e Bedienung / Anzeige: integriertes Farbdisplay mit Vorschau der Druckdateien (G-
Code) (ca. 2,8" oder grofier).
e  Konnektivitdt: USB und Ethernet (RJ45); optional WLAN; kompatibel mit gangigen
Remote-Management- und Slicing-Lésungen.
e Bauform: Tischgerat (Desktop-Format); Gewicht > 4 kg < 5kg.
e  Sicherheit / Konformitat: Schutz vor thermischem Durchgehen (,Thermal Runaway
Protection®); CE-Konformitat.
Lieferumfang:
e Betriebsbereiter Drucker
e Netzkabel, Basiswerkzeug
e 2>0,5kgPLA
e Magnetische Federstahlplatte mit Haftbeschichtung
e  Dokumentation EN/FR
Nachweise:
e Datenblatt (= 180%180%180 mm; 0,05-0,25 mm; Materialien PLA/PETG/ASA-ABS,
PVA/BVOH; 280 °C/100 °C; Cold Corner Compensation; USB+Ethernet)
e CE-Konformitatserklarung
13 Ultrahochaufl | Mindestanforderungen):
osender
MSLA-3D- e Bauraum: =130 x 82 x 165 mm.
Drucker Aufld . -Di i _Aufld <
(Harzverfahre e XY Au.flosung. LCD Dlspla'y der (r.1at|ve"XY Aufldsung < xx um
n), native XY- . ca. min. 13.000 x 5.000 Pixel); PixelgrofRe < 17 x 25 pm (ca.).
AuflGsung < e Schichtdicke: = 0,01 mm (10 pm).
XX gm

e Druckgeschwindigkeit: = 130 mm/Stunde bei 0,1 mm Schichthdhe.

e Belichtungseinheit: Lichtquelle mit hoher GleichmaRigkeit (z. B. z. B. COB oder
technisch gleichwertig mit Optik) zur Sicherstellung einer konsistenten Belichtung.

e Harzbehalter / Bauplattform: Bauplattform aus Aluminium; Harzbehalter mit FEP-Folie
oder gleichwertiger Trennfolie.

e Nivellierung: manuelle oder unterstitzte Nivellierung.
e Bedienung / Anzeige: integrierter Touchscreen (z.B. mindestens 7 Zoll
e Software: kompatibel mit gdngigen MSLA-Slicer-Programmen; unterstitzt
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Standarddateiformate (z. B. STL / OBJ) und erzeugt druckfertige Dateien.
e  Stromversorgung: 110-240 V AC, 50/60 Hz; interne 24-V-DC-Versorgung.
e Konnektivitdt: USB (mindestens); Netzwerkverbindung optional.

e  Funktionen: automatische Harznachflllung sowie grundlegende Selbstprif- /
Diagnosefunktionen (oder gleichwertige Workflow-Funktionen).

e  Materialien: kompatibel mit gdngigen Photopolymer-Harzen (z. B. Standard-,
Hochgeschwindigkeits-, starre, biokompatible, transparente oder ABS-ahnliche
Harze) gemaR Datenblatt.

e Bauform: Tischgerat (Desktop-Format); Abmessungen z.B. mindestens 200 x 200 x

400 mm; Gewicht =7 < 10 kg.

e Sicherheit / Konformitat: geschlossener Lichtpfad; CE-Konformitét.
Lieferumfang:

e Drucker, Bauplattform

e Harzbehalter (FEP o. a.)

e Netzkabel

e Basiswerkzeugsatz

e  Testharz/Probenmaterial

e Dokumentation EN/FR
Nachweise:

e Datenblatt (Baur., native LCD-Auflésung inkl. PixelmaB}, Schichtdicke = 0,01 mm, =

130 mm/h, Auto-Harznachfillung, Diagnosefunktionen)
e CE-Konformitatserklarung
e  SDS flr mitgeliefertes Testharz

14 1 ';f’g?:#é';%m‘f Mindestanforderungen:
3D-Scanner e Infrarot-Structured-Light-Verfahren; Multi-IR-Kamera-System.
Te((lzﬂfrzglrggie) e  Genauigkeit / Leistung: Einzelaufnahme-Genauigkeit < 0,05 mm;
Hochpréazisionsmodus < 0,02 mm; Scangeschwindigkeit bis = 15 fps.
e  Erfassungsmodi: Einzelaufnahme und kontinuierliche Erfassung.
e Sichtfeld (FOV): Nahbereich ca. 2 28 x 53 mm; Fernbereich ca. <975 x 775 mm
(Arbeitsabstand gemaf Herstellerangaben zu spezifizieren).
e Daten / Ausgabe: Export in STL, OBJ und PLY; kompatibel mit 3D-Druck-Workflows.
e  Gerat/ Standalone-Funktion: integriertes Betriebssystem (z. B. Android / Linux /
proprietar); RAM = 4 GB; Speicher = 64 GB; integrierte Benutzeroberflache.
e Hardware: 8-Kern-Prozessor = 2,4 GHz oder vergleichbar in der Mindestleistung.
e Akku =5.000 mAh fir = 2 Stunden Scanbetrieb; Gewicht < 0,75 kg.
e Schnittstellen / Drahtlos: USB-C; WLAN gemaR IEEE 802.11ax (Wi-Fi 6) oder hoher;
kompatibel mit Windows 10/11 (64 Bit) sowie macOS-Softwareanbindung.
e  Optik / Beleuchtung: Infrarot-Fill-Lights und zusatzliche LEDs; Unterstiitzung von
Scanspray fur transparente, dunkle oder reflektierende Objekte.
Lieferumfang:
e 3D-Scanner
e USB-C-/Ladekabel
e Kalibrier-/Referenztargets (falls erforderlich)
e  Transportkoffer, Basiszubehor
e  Dokumentation EN/FR
Nachweise:
e Datenblatt (Genauigkeit < 0,05 mm; High-Precision < 0,02 mm; = 15 fps; FOVSs;
STL/OBJ/PLY; 8-Kern 2 2,4 GHz; RAM 2 4 GB; Speicher = 64 GB)
e  CE-Konformitatserklarung
e Nachweis Wi-Fi 6, Schnittstellen, Akkulaufzeit =2 2 h
15 50 P?Dcé(_l_rg:t 8 Mindestanforderungen:

Filamentrollen

e Material: PETG-Filament, geeignet fur FFF/FDM-3D-Drucker.
e  Durchmesser/Toleranz: 1,75 mm (+0,02—0,05 mm)
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e Druckparameter: Gemal Herstellerdatenblatt; typischer Bereich Diise 220-250 °C,
Heizbett 60—90 °C (abweichende Profile zulassig, wenn herstellerseitig empfohlen).

e Haftung/Druckoberflachen: Sichere Haftung auf Standardflachen (z. B. PEI, Glas,
beschichtete Federstahlplatte); Angaben zu empfohlenen Haftvermittlern beilegen.

e FlieRverhalten/Prozessstabilitat: Gleichmafiger Extrusionsfluss; geeignet fir erhéhte
Druckgeschwindigkeiten im Rahmen der Herstellerempfehlungen; geringe Neigung zu
Stringing/Blobs bei sachgemaRer Trocknung.

e Mechanische Eigenschaften: Kennwerte (z. B. Zugfestigkeit, Bruchdehnung,
Schlagzahigkeit, Warmeformbestandigkeit) gemaR Datenblatt (ISO/ASTM).

e Feuchtigkeitsmanagement: Lieferung trocken; Filament feuchtigkeitsarm verpackt;
Herstellerhinweise zum Trocknen (Temperatur/Zeit) beilegen.

e MaRhaltigkeit/Oberflache: Konstante Rundheit, keine Uberlappungen/Knoten; saubere
Wicklung.

Lieferumfang:

e 8 Rollen PETG 1,75 mm in Schutzverpackung

Nachweise:
e Datenblatt (Durchmessertoleranz, Druckparameter, mechanische Kennwerte gem.
ISO/ASTM)

e Hinweise zum Feuchtigkeitsmanagement (Trocknung)
e CE, falls anwendbar

16 Eggﬁ;ggéﬁr\}v?n Mindestanforderunggn:. . . .
digkeits-FDM- e Hochgeschwindigkeits-FDM-Drucker mit Mehrmaterial- oder Mehrfarbendruck
Drucker mit einsatzbereit.
Mehrmaterial- S . s . L
oder e Druckgeschwindigkeit: Maximale Geschwindigkeit =2 500 mm/s; Geeignet fiir eine
Mehrfarbendru effiziente und zuigige Herstellung von Prototypen min. 20.000 mm/s2.
_ ck. Kalibrierung: Integriertes automatisches Kalibrierungssystem; intelligentes Tuning.
Nicht den . . o
Bewegungsme e Disentemperatur: 2 350 °C.
chanismus e  Druckvolumen: mindestens 256 x 256 x 256 mm.
sf:)?]%r:rxntj)iye e Multicolor-Druck: 4-Farben-Druck mit intelligenter Filamenterkennung und sofortigem
geforderte Farbwechsel.
Leistung e Materialvielfalt: Kompatibel mit einer breiten Palette von Materialien mit praziser
beschreiben
Temperaturkontrolle.
e Konnektivitat: USB und/oder SD-Karte;
e  Stromversorgung: 220-240 V AC, 50/60 Hz.
e  Betrieb: Muss reibungslos und ohne technische Komplikationen funktionieren.
Lieferumfang:
e  Betriebsbereiter Drucker
e Werkzeuge, Ersatzdise 0,4 mm, Schmiermittel/Anleitung
e Haftoberflache oder kompatibles System
e 2250 g Filament (1,75 mm) fir Funktionstest (Materialtyp angeben)
e  Slicer-Profile/Voreinstellungen (Download/Datentrager)
Nachweise:
e Datenblatt (= 500 mm/s; = 20.000 mm/s?; Auto-Kalibrierung; T° = 350 °C; Bauraum 2
256° mm; 4-Farben mit Filamenterkennung)
e  CE-Konformitatserklarung, RoHS
e  Slicer-Kompatibilitat, Schnittstellen
17

High-
Performance
Fast UV-
Curable 3D
Printing Resin

Mindestanforderungen:

e Harztyp: Standard-Fotopolymerharz fir 3D-Druck mit mechanischen Eigenschaften
vergleichbar mit ABS (Nachweis/Priifwerte angeben).

e  Hartung: UV-hartend, kompatibel mit 405 nm.

e Prozessfahigkeit: Viskositat geeignet fir erhdhte Druckgeschwindigkeiten; stabile
Prozessqualitat.

e Mechanik: Kombination aus Steifigkeit und Zahigkeit; stoRbestandig (Prifstandard
und Kennwerte angeben).

e Emissionen: geringer Geruchsausstof wahrend des Druckprozesses.
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e Reinigung: Reinigung mit Druckluft und Isopropanol méglich.

e  Prazision: hohe MaRhaltigkeit und Detailabbildung (Toleranzen angeben).
Oberflache/Schichtaufldsung: feine Schichtauflésung; glatte Oberflachen (z. B.
Rauheitswert Ra angeben).

o  Kompatibilitat: kompatibel mit den meisten 405-nm LCD- und DLP-3D-Druckern;
geeignet fir hohe Maskenauflésungen (z. B. 8K).

e Anwendungen: geeignet u. a. fiir Tischmodelle, funktionale Prototypen und
industrielle Musterteile.

Lieferumfang:

e UV-geschiitzte Flasche(n) mit Originalversiegelung

e  GebindegréfRe (z. B. 1.000 ml)

e MHD =12 Monate bei 20-25 °C

Nachweise:

e Sicherheitsdatenblatt (SDS) gem. REACH/CLP

e Datenblatt (405 nm, Viskositat, MaRtoleranzen, mechanische Eigenschaften mit
Norm/Prifwerten)

e Hinweis: CE i. d. R. nicht anwendbar

18 2 : .
Virtual Reality Mindestanforderungen: o . ' '
Headset e Produkityp: Standalone-VR-Headset mit Mixed-Reality-Funktionen (hochwertiger
Passthrough, mind. Farb-Passthrough) mit min. 512 GB Speicher. die Kapazitat muss
ausreichend fiir lokale Installation und Ausfiihrung der vorgesehenen Schulungs-
/Demoinhalte sein (Anbieter bestatigt Eignung
e Anzeige: Weites Sichtfeld (mind. 95° horizontal); Bildwiederholrate mind. 90 Hz.
e Auflésung: Mindestens 2064 x 2208 Pixel pro Auge (oder hoher).
e Ergonomie: Ausgewogene Gewichtsverteilung, verstellbares Kopfband; geeignet fur
langere Nutzung (>60 Min.) inkl. Brillentrager-kompatibler Abstandshalter.
e  Speicher: Mindestens 256 GB interner Speicher (oder hoher).
e Konnektivitat: WLAN (mind. Wi-Fi 6) und Bluetooth; USB-C; Kompatibilitdt mit gadngigen
VR-Standards/Plattformen (z. B. OpenXR) und regelmafige Firmware-/Software-
Updates.
e Tracking und Controller: Inside-Out-Tracking ohne externe Sensoren; zwei
6DoF-Controller oder Handtracking.
e Sicherheit/Datenschutz: Lokale Benutzerverwaltung, Mdglichkeit zum Abschalten von
Telemetrie.
Lieferumfang:
e VR-Headset inkl. Standardzubehor (Controller, Kopfband, Lade-/Datenkabel, Netzteil) in
Schutzverpackung
e  Betriebsbereit
Nachweise:
e Datenblatt (FOV = 95° horiz., 2 90 Hz; > 2064x2208 px/Auge; Speicher = 256/512 GB;
Wi-Fi 6, BT, USB-C; OpenXR; Inside-Out; 6DoF)
e CE-Kennzeichnung und Konformitatserklarung
e  Erklarung zur lokalen Benutzerverwaltung und deaktivierbarer Telemetrie; Update-Policy
2
Los 2: Elektronik- und Robotikbereich
Positi Men Bezeich | Beschreibung
onen ge nung
19 1 Hochprd | Mindestanforderungen:
Zises, e Ausgangsbereich: 0-30 V DC, 0-5 A DC; Betrieb im Konstantspannungsmodus (CV) und
geregelt Konstantstrommodus (CC).
ﬁSbDC' e Anzeige: 4-stellige Anzeige fiir Spannung und Strom.
abor-

Eingangsspannung: 115/230 V AC +10 %, 50/60 Hz (umschaltbar oder automatische

10
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Netzgera Bereichsanpassung).
t e Leistungsdaten (CV): Spannungsstabilitdt < 0,1 % £ 3 mV; Lastregelung < 0,2 % £ 3 mV;
Restwelligkeit < 0,5 % Spitze-Spitze.
e Leistungsdaten (CC): Stromstabilitét < 0,1 % + 3 mA; Lastregelung < 0,2 % + 3 mA;
Restwelligkeit < 0,5 % Spitze-Spitze.
e Dynamisches Verhalten: Erholzeit < 500 uys; Temperaturkoeffizient < 100 ppm/°C.
e  Schutzfunktionen: Uperspannungsschutz (OVP), Uberstromschutz (OCP),
Kurzschlussschutz, Ubertemperaturschutz; sicherer Abschaltmodus und automatische
Wiederherstellung.
e  Zuséatzliche Anschliisse: USB-A- und USB-C-Schnellladeanschlisse.
e Schnittstellen: Frontseitige Sicherheitsausgange (4-mm-Bananenbuchsen /
Sicherheitsklemmen).
e Sicherheit / Konformitat: CE-Konformitat.
Lieferumfang:
e Labor-Netzgerat
e  AC-Netzkabel
e Benutzerhandbuch EN/FR
Nachweise:
e CE-Konformitatserklarung
e Technisches Datenblatt (Ausgangsbereich, CV/CC, Stabilitat/Regelung, Restwelligkeit,
Erholzeit, Schutzfunktionen, USB-A/C, Frontausgénge, Eingang 115/230 V)
20 Kontinui | Mindestanforderungen:
erlich e Anwendungsbereich: geeignet fur Qualitédtskontrolle sowie allgemeine Laboranwendungen
zoomen (z. B. Zoologie/Botanik, Praparation, Dissektion, Gewebevorbereitung, Parasitenanalyse).
des e  Optik / Zoom: kontinuierlicher Zoombereich ca. 7x—45x (Objektiv- und Okularkombination
Stereo- zur Erreichung dieses Bereichs); achromatische oder héherwertige Optik fiir klare
Inspektio Bildwiedergabe.
Eiglfl'(urros . :B?Ieu(?th_ttung: integrierte Auflicht- (Epi-) und Durchlicht-LED-Beleuchtung mit einstellbarer
) ntensitat.
Innﬁﬁzktlo e  Stativ / Arbeitsbereich: ergonomisches Stativ mit stabilem, groRem Arbeitsbereich;
Analyse Fokussierung mit Grob- und Feintrieb oder gleichwertigem Mechanismus mit einstellbarer
Fokusspannung.
e  Okulare: Weitfeldokulare (z. B. WF10x) mit einstellbarem Augenabstand sowie
Dioptrienausgleich.
e Arbeitsabstand: geeignet fir manuelle Manipulation unter dem Objektiv; Arbeitsabstand
(WD) bei mittlerer Vergrofierung vom Anbieter anzugeben.
e  Stromversorgung: 100-240 V AC, 50/60 Hz.
Lieferumfang:
e  Mikroskopkopf
e  Stativ mit Auflicht-/Durchlicht-LED
e  Weitfeldokulare
e  Staubschutzhaube
e Netzteil
e  Benutzerhandbuch EN/FR
Nachweise:
e CE-Konformitatserklarung
e Datenblatt (Zoombereich, Optik, Beleuchtung, Arbeitsabstand, Stromversorgung)
21 Zweikan | Mindestanforderungen:
aliges e Bandbreite: = 110 MHz.
digitales e Kanile: 2 unabhingige analoge Eingénge; Kopplung AC/DC/GND; einstellbare
T'SC_h' Eingangsimpedanz sowie einstellbare Tastkopf-Dampfungsfaktoren.
SSZ'HOSK e Abtastrate: 2500 MS/s (mindestens auf einem Kanal; Interleaving-Verhalten vom Anbieter

zu spezifizieren).
e Speichertiefe: =2 10 kpts pro Kanal.
e Anzeige: = 7-Zoll-Farbdisplay mit automatischen Messfunktionen und Cursor-Funktion.
e  Erfassungsfunktionen: Wellenformspeicherung und -wiedergabe (= 16 Datensatze);

11
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mindestens Flankentrigger; mathematische Funktionen sowie FFT-Analyse oder
gleichwertige Funktionalitat.

e  Schnittstellen: USB-Device und USB-Host zur PC-Anbindung sowie Datenexport
(Screenshots / Wellenformen).

e Strommessung: kompatibel mit externen Stromzangen/-sonden; Skalierungsfaktoren
einstellbar (z. B. 100 mA/V bis 1 kA/V).

e  Stromversorgung: 100-240 V AC, 50/60 Hz.

e Sicherheit / Konformitat: CE-Konformitat.

Lieferumfang:

e  Oszilloskop

e Netzkabel
e 2 passive, bandbreitenangepasste Tastkopfe
e USB-Kabel
e Benutzerhandbuch EN/FR
Nachweise:

e CE-Konformitatserklarung

e Datenblatt (Bandbreite, Kanale, Abtastrate, Speichertiefe, Display, Trigger/Mathe/FFT,
USB-Host/Device)

22 10 Standard | Mindestanforderungen:
- e  Mikrocontroller: 8-Bit-RISC-Architektur, ca. 16 MHz; 5 V Logikpegel.
Entwickl e  Programmierung: USB-Schnittstelle; ICSP-Programmierheader.
‘,\’Ar;lgfo'con e Ein-/Ausgénge: = 14 digitale GPIO-Pins (davon = 6 PWM-fahig); = 6 analoge Eingénge (10
troller fiir Bit Auflosung).
Prototypi . Spe!cher: > 15 KB Flash; 2 1 KB SRAM; = 0,5 KB EEPROM (oder gleichwertige
ng Speicherarchitektur).
e  Stromversorgung: USB- oder externe DC-Versorgung; integrierter Spannungsregler.
e  Formfaktor / Anschlisse: 2,54-mm-Pin-Header; kompatibel mit gédngigen
Entwicklungsumgebungen und Toolchains.
Lieferumfang:
e  Entwicklungsboard
e USB-Kabel
e Schnellstartanleitung EN/FR
Nachweise:
e CE-Konformitatserklarung
e Datenblatt (Takt, /0, Speicher, Programmierung USB/ICSP, Formfaktor/Headers)
23 10 40W Mindestanforderungen:
Prazisio e Leistung / Spannung: Versorgung 230 V AC; Ausgangsleistung = 40 W.
ns- e  Temperaturbereich: einstellbar 200—400 °C Uber analoge Regelung (Potentiometer /
Analog- Drehregler).
Ir_]otstatlo e  Sicherheit: galvanisch getrenntes Niederspannungs-Lételement; ESD-sichere Ausfilihrung;

CE-Konformitat.
e Handstiick / Ergonomie: leichtes Létkolben-Handstlick mit warmeisoliertem Giriff; stabile
Ablage mit Reinigungsmaglichkeit der Lotspitze (Schwamm oder Messingwolle).
e Lotspitzen: austauschbare Standard-Lotspitzen; mindestens eine Feinspitze im
Lieferumfang enthalten.
Lieferumfang:
e Lotstation (Netzteil/Station)

e Handstlck
e Halterung
e Reinigungselement (Schwamm/Messingwolle)
e Mindestens 1 Ersatzspitze
e Netzkabel
e Benutzerhandbuch EN/FR
Nachweise:

e CE-Konformitatserkl&rung

12
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e Datenblatt (Leistung/Spannung, Temperaturbereich, ESD/Isolation,
Spitzenkompatibilitat)

24

Hochpra
zises
industriel
les
Digitalm
ultimeter
(True
RMS)

Mindestanforderungen:

Messfunktionen: AC/DC-Spannung bis = 1000 V; AC/DC-Strom bis = 10 A dauerhaft (=20 A
fur 30 s); Widerstand bis = 50 MQ; Temperaturmessung inklusive (Fihler im Lieferumfang
enthalten).

Genauigkeit / Signalverarbeitung: True-RMS-Messung fir WechselgréRen; Tiefpassfilter fur
Spannung/Frequenz bei frequenzvariablen Antrieben; Hochauflésungsmodus = 20.000
Counts.

Anzeige: hintergrundbeleuchtetes LCD-Display mit analoger Balkenanzeige.
Temperaturmessbereich: ca. —200 °C bis = 1090 °C (oder gleichwertig laut
Herstellerangabe; Temperaturfihler und Einheit wahlbar °C/°F).

Sicherheit / Konformitat: Messkategorie CAT 111 =2 1000 V und CAT IV =600 V (oder hoher);
CE-Konformitat.

Zusatzfunktionen: Durchgangsprifung und Diodentest; Data-Hold-Funktion;
automatische/manuelle Bereichswahl; abgesicherte Eingange (Sicherungsschutz fir A-/mA-
Eingange).

Lieferumfang:

e  Multimeter
Messleitungen
Temperaturfuhler
Eingesetzte Sicherungen
Batterie

e Benutzerhandbuch EN/FR

Nachweise:

e CE-Konformitatserklarung

e Datenblatt (Messfunktionen/Genauigkeit, CAT-Kategorien, Zusatzfunktionen,
Hochaufldsungsmodus)

25

Hochpra
zises
Labor-
Digitalm
ultimeter
(6,5-
stellig)

Mindestanforderungen:

Auflésung / Genauigkeit: 6,5 Stellen; Grundgenauigkeit DC-Spannung < 0,0024 %

Gleichspannungsmessung (DCV): Messbereiche von = 100 mV bis = 1000 V; Auflésung bis
<100 nV.

Gleichstrommessung (DCI): Messbereiche von = 100 pA bis = 10 A; Auflésung bis < 100 pA.
Widerstandsmessung: Messbereiche von = 10 Q bis 2 1 GQ; Auflésung bis < 10 pQ.
Zusatzmessungen: Frequenz, Periodendauer, Kapazitat und Temperaturmessung.

Anzeige / Analyse: grafische Trendanzeige sowie integrierte statistische Funktionen (z. B.
Mittelwert, Standardabweichung).

Sicherheit / Konformitat: Messkategorie CAT | 1000 V, CAT 1l 600 V; CE-Konformitéat.
Schnittstellen (empfohlen): USB und/oder LAN (Ethernet) oder gleichwertig zur
Fernsteuerung und Datenaufzeichnung; Unterstiitzung von SCPI-Befehlen oder
gleichwertigem Steuerprotokoll

Lieferumfang:

e Messgerat

Messleitungen

Temperaturfiihler/Sensor

Netzkabel

Werkskalibrierzertifikat (min. 1 Jahr gultig)
e Benutzerhandbuch EN/FR

Nachweise:

e CE-Konformitatserklarung

e Datenblatt (DCV/DCI/Q-Bereiche und Aufldsungen, Grundgenauigkeit,
Zusatzmessungen, Schnittstellen/SCPI)

26

10

Hochleis
tungs-
Single-
Board-

Mindestanforderungen:

SoC / Prozessor: 64-Bit-Quad-Core-Prozessor mit =2 2,4 GHz oder vergleichbar in der
Mindestleistung.
Arbeitsspeicher: 28 GB RAM.

13
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Compute e  Grafik: GPU mit Unterstiitzung fiir 4K-Videoausgabe; HDMI-Displayausgang unterstutzt.
r(SBC) e Konnektivitat (kabelgebunden / drahtlos): Gigabit-Ethernet; WLAN 802.11ac Dual-Band;
-8GB Bluetooth 5.0.
RAM e  Schnittstellen (I/0O): = 2x USB 3.0 und = 2x USB 2.0; Unterstlitzung fiir Display-Schnittstellen
(z. B. HDMI).
e Speicher: bootfahiges, entnehmbares Speichermedium oder integrierter Speicher (vom
Anbieter zu spezifizieren).
e  Stromversorgung: SBC-spezifisch; Spannung und Anschlussart vom Anbieter anzugeben;
CE-Konformitat.
e Software: Unterstliitzung gangiger Betriebssysteme fir SBC-Plattformen; entsprechende
Dokumentation bereitzustellen.
Lieferumfang:
e SBC-Board
e Netzteil
e  Kihlkorper/Lifter (falls erforderlich)
e Schnellstartanleitung EN/FR
Nachweise:
e CE-Konformitatserklarung
e Datenblatt (CPU/GPU, RAM, I/O, Ethernet/WLAN/BT, Speicheroption, OS-Support,
Versorgung)
27 10 Erweitert | Mindestanforderungen:
€s e Mikrocontroller: ARM Cortex-M4 mit FPU; Kerntaktfrequenz = 170 MHz.
Entwickl e  Speicher (on-chip): = 128 KB Flash; = 32 KB SRAM.
‘I\‘A’;Ersc;con e  Schnittstellen: USB-C (Device oder OTG); CAN-Bus; = 3x SPI; = 3x [2C; = 3x
troller- USART/UART.
Board — e Analoge Funktionen: = 18 Kanale ADC mit 12 Bit Aufldsung; = 2 DAC mit 12 Bit Auflésung.
ARM e  Betriebsspannung (VCC): 1,7-3,6 V; Pegelvertraglichkeit der Pins gemaR Datenblatt (z. B.
Cortex- -0,3 bis 5,5 V unter spezifizierten Bedingungen).
M4 e  GPIO-Ansteuerung: Strombelastbarkeit pro Pin bis 25 mA (gemaf Datenblattgrenzen).
Klasse e Debug-Schnittstellen: SWD und/oder JTAG.
(mit e Stromversorgung / ESD: integrierte Spannungsregelung tiber USB-C oder externe
FPU) Versorgung; ESD-Schutz fiir USB- und 1/O-Schnittstellen gemaR CE-Anforderungen.
e  Entwicklungsunterstiitzung: kompatibel mit gangigen IDEs und Toolchains; CMSIS-
Unterstiitzung; Bootloader oder Debug-Programmierfunktion.
Lieferumfang:
e  Entwicklungsboard
e USB-C-Kabel
e Pin-Header (falls nicht vormontiert)
e Schnellstartanleitung EN/FR
Nachweise:
e CE-Konformitatserklarung
e Datenblatt (Takt, Speicher, Schnittstellen, ADC/DAC, ESD/Versorgung, Debug,
IDE/Toolchains, BSP/Pinout)
28 10 Hochpra | Mindestanforderungen:
ziser e Messprinzip: integrierter kapazitiver Feuchtesensor (RH) sowie Halbleiter-
digitaler Temperatursensor.
Umwelts e Betriebsspannung: 1,8-3,6 V.
??esr?]rper e  Schnittstelle: I12C.
atur & e Temperaturmessung: Messbereich —40 °C bis +85 °C; Auflésung < 0,01 °C; Genauigkeit <
Luftfeuc %0,3 °C.
htigkeit) e Luftfeuchtigkeitsmessung: Messbereich 0-100 % rF; Auflésung < 0,024 % rF; Genauigkeit <

2 % rF.
Energieverbrauch: niedriger Energieverbrauch; typische Stromaufnahme im Aktiv- und
Standby-Betrieb vom Anbieter anzugeben.

Lieferumfang:

14
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Sensor (IC oder Modul)
Kurz-Datenblatt
Anwendungshinweise

e  Dokumentation EN/FR
Nachweise:

e CE-Konformitatserklarung (falls Modul/Endgerat)

e Datenblatt (Messbereiche, Auflésungen, Genauigkeiten, I?C, Versorgung,
Stromaufnahme)

29 10 Kontinui | Mindestanforderungen:
erlich e Drehbewegung: kontinuierliche Rotation (0-360° ohne mechanische Begrenzung).
rotierend e  Geschwindigkeit (ohne Last): < 0,20 s/60° bei 4,8 V; < 0,17 s/60° bei 6,0 V.
ﬁ{ochleis e Haltemoment (Stall Torque): = 9 kg-cm bei 4,8 V; = 11 kg-cm bei 6,0 V.
tungs- e Betriebsspannung: 4,8-7,2 V.
Servo- e Betriebstemperatur: 0-55 °C.
Motor e  Getriebe: Metallgetriebe (vollstandiger Metallzahnradsatz).
(Metallg e Steuerung: standardisiertes RC-PWM-Signal (3-Leiter-System: GND / Versorgung / Signal).
etriebe) e Anschlusskabel: ca. 300 mm Lange mit kodiertem Steckverbinder.
Lieferumfang:
e  Servo-Motor
e Servoarme (Horner)
e Befestigungsschrauben
e Dokumentation EN/FR
Nachweise:
e CE-Konformitatserklarung
e Datenblatt (Geschwindigkeit, Haltemoment, Spannung, Temperatur, PWM/Anschluss)
30 10 Hochmo | Mindestanforderungen:
ment- . e Bauform / Typ: NEMA 23, bipolar.
Industrie e  Schrittwinkel: 1,8° (200 Schritte/Umdrehung).
-~ e Phasenstrom: 22,8 A pro Phase.
Schrittm
otor e Haltemoment: 21,2 Nm.
(NEMA e Anschluss: 4-Leiter-Ausfiihrung.
23) e Anwendungsbereich: geeignet fir CNC-Maschinen, 3D-Drucker, Gravurmaschinen, Robotik
und Prazisionspositionierungssysteme.
Lieferumfang:
e Motor
e Datenblatt (inkl. Verdrahtungsschema, Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie)
e Dokumentation EN/FR
Nachweise:
e CE-Konformitatserklarung
e Datenblatt (Schrittwinkel, Phasenstrom, Haltemoment, Anschluss, Einsatzbereich)
31 10 Digitale | Mindestanforderungen:
Achsste e  Funktion / Shield: CNC-Erweiterungsboard zur Steuerung von bis zu 4 Schrittmotorachsen;
uerungs- kompatibel mit Logikpegeln 3,3 V und 5 V.
Schnittst e  Treiber: 4x Schrittmotor-Treibermodule; Versorgungsspannung 9-35 V DC; einstellbare
elle Strombegrenzung.
o e Mikroschrittbetrieb: Vollschritt, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16.
Leistung e  Schutz- und Betriebsfunktionen: Uberstromschutz, Ubertemperatursc.hutz (thermische
s Abschaltung), Kurzschlussschutz, Schutz vor Querstrom, Erdschlussiiberwachung;
Treiber) Unterspannungsschutz (UVLO); niedriger RDS (on); Stromregelung mit Misch-/Slow-Decay-

Modus; automatische Decay-Modus-Auswahl; Phasenoptimierung und energieeffizienter
Betrieb.

e Schnittstellen: Standardisierte STEP/DIR/ENABLE-Signale; kompatibel mit gadngiger CNC-
Firmware und Steuerungssystemen.

e Betriebshinweis: Hot-Plugging der Treiber nicht zulassig (Motoranschluss nur im
spannungsfreien Zustand).
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Lieferumfang:
e CNC-Shield
e 4 Treibermodule mit Kuhlkérpern
e Jumper-Set

e  Dokumentation EN/FR
Nachweise:

e CE-Konformitatserklarung

e Datenblatt (Achszahl, Spannungen/Stréme, Microstepping, Schutzfunktionen,
STEP/DIR/ENABLE, Hinweise zu Hot-Plugging)

32 1000 | Standard | Mindestanforderungen:
- e  Widerstandswert: 220 Q
Prézisio e Nennleistung: 20,25 W (¥ W).
Bsu-rchste e Toleranz: +1 % oder +5 %.
ckwiders e Technologie: Kohleschicht- oder Metallschichtwiderstand; isolierte Schutzbeschichtung.
tand e Bauform / Anschluss: axialer Durchsteckwiderstand (THT), kompatibel mit Breadboard und
(THT), Leiterplatten.
220 Q e Abmessungen: ca. 6,5 x 2,5 mm (oder Standard-Y2-W-THT-BaugréRe).
Lieferumfang:
e Eindeutig gekennzeichnete Widerstadnde (Wert/Toleranz)
e Datenblatt EN/FR
Nachweise:
e CE (sofern anwendbar)
e Datenblatt (Wert, Nennleistung, Toleranz, Technologie, Abmessungen)
33 1000 | Radialer | Mindestanforderungen:
Elektroly e  Kapazitat: 220 yF
tkondens e Nennspannung: =25V DC
a?; ggo e Toleranz: +20 %
tj/ e  Temperaturbereich: —40 °C bis +105 °C
e Bauform / Typ: radialer Elektrolytkondensator, THT (Durchsteckmontage);
Standardabmessungen fir 220 pyF / 25 V (& x Hohe sowie Rastermall vom Anbieter
anzugeben).
e Lebensdauer / Zuverlassigkeit: Angabe der Lebensdauer bei 105 °C (z. B. = 1.000 h oder
héher) sowie des zuladssigen Ripple-Stroms durch den Anbieter.
Lieferumfang:
e Eindeutig gekennzeichnete Bauteile (Kapazitat, Spannung, Polaritat)
e Datenblatt EN/FR
Nachweise:
e Datenblatt (Kapazitat, Spannung, Toleranz, Temperaturbereich, Abmessungen,
Lebensdauer, Ripple-Strom)
34 1000 | Allzweck | Mindestanforderungen:
-NPN- e Typ/ Polaritat: NPN-Bipolartransistor (BJT)
Bipolar- e  Gehause: TO-92 (Durchsteckmontage).
Slgnaltra e Elektrische Grenzwerte: Kollektorstrom Ic = 100 mA; Kollektor-Emitter-Spannung VCE = 45
?_?lgtg;) V; Kollektor-Basis-Spannung VCB = 50 V; Basis-Emitter-Spannung / Emitter-Basis-

Spannung gemaf Datenblatt.
e Verlustleistung: Pd = 500 mW bei 25 °C (Derating gemaf Datenblatt).

e  Stromverstarkung (hFE): Bereich 110-800 (typisch ca. 200 bei Ic = 10 mA), geman
Sortierklassen des Herstellers.

e Betriebstemperatur: —55 °C bis +150 °C.

e Anschlisse: 3 Pins; Pinbelegung (E/B/C) eindeutig im Datenblatt spezifiziert.
Lieferumfang:

e Eindeutig gekennzeichnete Bauteile

e Datenblatt EN/FR
Nachweise:

e Datenblatt (Grenzwerte, hFE-Bereiche vs. Ic, Pinbelegung, thermisches Derating)

16



Ausstattungs- und Trainingsequipment

Deutsche Gesellschaft
fir Internationale
Zusammenarbeit (G1Z) GmbH

35 1000 | Einphas | Mindestanforderungen:
en- e Typ/Funktion: Einphasen-Brickengleichrichter (Graetz-Schaltung mit 4 integrierten
Briicken Dioden).
gleichric e  Gehause: GBU-Flachgehause (fiir Leiterplattenmontage oder Kiihlkérpermontage geeignet).
?ct;eéu- e  Elektrische Nennwerte: )
Gehause o Durcr.llschnittlicher Vorwanss.t.rom IF(AV) = 8 A (bei angegebenen Umgebungs-
) 8A/ /Gghausetemperaturen geman Datenblatt)
8’00 y o Wiederkehrende Spitzensperrspannung VRRM = 800 V
Klasse e Thermische / mechanische Eigenschaften: Durchsteckanschlisse; Montageoption fiir
Kihlkorper (falls vorgesehen); Sperrschichttemperaturbereich geman Datenblatt (typisch =
-55 °C bis +150 °C).
e Elektrische Eigenschaften: Vorwartsspannung und Sperrstrom bei Nennbedingungen im
Datenblatt spezifiziert.
Lieferumfang:
e Eindeutig gekennzeichnete Bauteile
e Datenblatt EN/FR (mit Gehausezeichnung, Pinbelegung)
Nachweise:
e Datenblatt (Grenzwerte, VRRM = 800 V, IF(AV) = 8 A, thermische Daten,
Vorwartsspannung/Sperrstrom)
36 100 | 2-Kanal- | Mindestanforderungen:
12V- e Kanile: 2 unabhingige Relaisausgange.
Relaism e Versorgungsspannung: 12 V DC.
odul e  Spulenstrom: < 20 mA pro Relais (typisch 15-20 mA).
e Kontaktbelastbarkeit: AC bis 250 V /10 A; DC bis 30 V /10 A.
e Isolation: galvanische Trennung (Optokoppler) zwischen Steuereingangen und
Relaisspulen.
e Steuereingénge: kompatibel mit Logikpegeln; aktiver Pegel und Eingangsstrom vom
Anbieter zu spezifizieren.
e Anzeige: LED-Statusanzeige pro Relaiskanal.
e Anschlisse: Schraubklemmen fir Last- und Versorgungskreise; Stiftleisten/Headers fur
Steuersignale.
e Sicherheit / Konformitat: CE-Konformitat; ausreichende Kriech- und Luftstrecken gemaf
spezifizierten Spannungen.
Lieferumfang:
e Relaismodul
e  Kurzanleitung EN/FR
Nachweise:
e CE-Konformitatserklarung
e Datenblatt (Kontaktlasten, Isolation/Optokoppler, Eingange, LED-Anzeigen, Kriech-
/Luftstrecken)
37 100 | 8-Kanal- | Mindestanforderungen:
12V- e Kanale: 8 unabhangige Relaisausgénge.
Eg‘llj?'sm Versorgungsspannung: 12 V DC.

Spulenstrom: < 20 mA pro Relais (typisch 15-20 mA).
Kontaktbelastbarkeit: AC bis 250 V /10 A; DC bis 30 V/ 10 A.

Isolation: galvanische Trennung (Optokoppler) zwischen Steuereingangen und
Relaisspulen.

Steuereingange: kompatibel mit Logikpegeln; aktiver Pegel sowie Eingangsstrom vom
Anbieter zu spezifizieren.

Anzeige: LED-Statusanzeige fiir jeden Relaiskanal.

Anschliisse: Schraubklemmen fiir Last- und Versorgungskreise; Stiftleisten/Headers fir
Steuersignale.

Sicherheit / Konformitat: CE-Konformitat; ausreichende Kriech- und Luftstrecken gemaf den
angegebenen Spannungen.

Lieferumfang:

o Kupferplatten gemaf Spezifikation
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e  Materialzertifikat/Datenblatt EN/FR

Nachweise:
e Materialnachweis nach EN o. a. (Legierung, Dicke, Toleranzen, Oberflache,
Planheit/Kanten)
38 100 | Kupferpl | Mindestanforderungen:
atte 20 x e Abmessungen: =200 x 300 mm (Schnitt- bzw. Fertigungstoleranz gemaR tblichen
30 cm Blechbearbeitungsstandards).
e  Material: Kupfer (Legierung / Glte anzugeben, z. B. ETP C110 oder gleichwertig).
e Dicke: vom Anbieter zu spezifizieren (z. B. 0,8—1,6 mm); Dickentoleranz geman
Herstellerangabe.
e  Oberflache: Walz- bzw. Standardoberflache (mill finish); frei von tiefen Kratzern, Beulen oder
Korrosion; Schutzfolie optional.
e Planheit / Kanten: ebene Platte; entgratete Kanten.
Lieferumfang:
e Kupferplatten gemaR Spezifikation
e Materialzertifikat/Datenblatt EN/FR
Nachweise:
e Materialnachweis nach EN o. a. (Legierung, Dicke, Toleranzen, Oberflache,
Planheit/Kanten)
39 100 | Rapid- Mindestanforderungen:
Prototypi e Kontaktpunkte: ca. 830 Gesamtpunkte (inklusive 2 Versorgungsschienen).
ng- e RastermaR: 2,54 mm (0,1").
asﬁg?ézc') e Drahtkompatibilitat: fiir massive Drahte (solid core) im Bereich 20—29 AWG geeignet.
830 o Konstruktion: ABS-Gehause mit Kontakten aus Phosphorbronze oder Nickel-Silber.
Kontaktp e Rickseite: selbstklebend und/oder mit Metallriickplatte (falls vorgesehen).
unkte) e Layout: klar gekennzeichnete Reihen/Spalten sowie Versorgungsschienen; optional mit
mechanischen Verbindungs- und Ausrichtungsmechanismen fir modulare Erweiterbarkeit.
Lieferumfang:
e Steckboard gemaf Spezifikation
e Kurzes Datenblatt EN/FR
Nachweise:
e Datenblatt (Kontaktpunkte, Rastermal, Materialien, unterstiitzter Drahtquerschnitt)
40 100 | Létzinn Mindestanforderungen:
(Draht e  Drahtdurchmesser: 0,8—1,0 mm.
auf e  Flussmittelkern: Kolophonium-basiert (R / RMA) oder No-Clean-Flussmittel.
Spule) e Legierung: entweder Sn60/Pb40 oder bleifreie Legierung SAC305 (je nach Anforderung
eindeutig festzulegen).
e Verpackung: Spule; eindeutig gekennzeichnet hinsichtlich Legierung, Durchmesser und
Flussmitteltyp.
Lieferumfang:
e  Spule(n) gemaR Spezifikation
e SDS und technisches Datenblatt EN/FR
Nachweise:
e Datenblatt (Legierung, Flussmitteltyp/-anteil, Durchmessertoleranz)
41 30 Hochges | Mindestanforderungen:
chwindig e Steckertypen: USB Typ A (Stecker) auf USB Typ B (Stecker).
keits- e Standard: USB 2.0 konform; abwartskompatibel zu USB 1.1.
Lr:atsglafe e  Funktion: Unterstijt"zung von D.aten.[.]bertragung (Programmierung/Debugging) sowie
USB Typ Stromversorgung flr Peripheriegerate.
A auf e Kabelaufbau: geschirmt zur Reduzierung elektromagnetischer Stérungen (EMI); robuste,
USB Typ flexible PVC-Aufenisolierung.
B e Lange: 0,5-1,8 m.

Lieferumfang:

e Kabel gemal Spezifikation, mit Typ/Standard/Lange gekennzeichnet
Nachweise:

e Datenblatt (USB-Standard, Schirmung, Materialien, Lange)
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42 1000 | Flexible | Mindestanforderungen:
Steckbrii e Typ/ Anschliisse: Buchse—Buchse (female—female), Dupont-kompatible Steckbriicken.
cken e Lange: = 22 cm pro Kabel.
%?rrgsp)er o Leiter: ﬂe)_<ib|e Litzenleitung (mehrdrahtig), geeignet fir haufige Handhabung im
Buchsé— Laborbetrieb.
Buchse, e Rastermal: kompatibel zu 2,54 mm Stecksystemen (Header/Pins).
ca. 20— e Haltbarkeit: wiederverwendbar; Isolierung besténdig gegeniber typischer
22 cm Laborbeanspruchung.
e Farbcodierung: mehrere Farben zur eindeutigen Identifikation von Signalen.
Lieferumfang:
e Jumper-Set gemal Spezifikation
e  Kurz-Datenblatt EN/FR
Nachweise:
e Datenblatt (Steckertyp, Lange, Leiteraufbau, Rastermal, Farbcodierung)
43 1000 | Flexible | Mindestanforderungen:
Steckbru e Typ/Anschliisse: Stecker—Stecker (male—male), Dupont-kompatible Steckbriicken.
cken e Lange: = 22 cm pro Kabel.
%?rrgsp)er e Rastermal: kompatibel zu 2,54 mm Pin-Header-Systemen.
Stecke,r— e Leiter: flexible Litzenleitung (mehrdrahtig), geeignet fiir haufige Handhabung im
Stecker, Laborbetrieb; wiederverwendbare Isolierung.
ca. 20— e Farbcodierung: mehrere Farben zur einfachen Signaldifferenzierung.
22 cm Lieferumfang:
e Jumper-Set gemal Spezifikation
e  Kurz-Datenblatt EN/FR
Nachweise:
e Datenblatt (Steckertyp, Lange, Leiteraufbau/Litzen, Rastermal}, Farbcodierung)
44 1000 | Modular | Mindestanforderungen:
es e Steckverbinder: 4-polige Grove-kompatible Stecker an beiden Enden; verpolungssicher
Interface (gekeyed), um Fehlsteckungen zu verhindern.
kabel — e Leiter: flexible mehrdrahtige Leitung; Flachband- oder gleichwertige Bauform zur sauberen
Grove- Kabelfiihrung im Labor- und Robotikaufbau.
(8431?(3:3) e  Polzahl: 4-polig.
e  Kompatibilitat: Grove-Standard-Pinbelegung (Signal / Signal / VCC / GND); geeignet flr
gangige Grove-Module.
e Haltbarkeit: ausgelegt fiir wiederholte Nutzung in Labor-, Bildungs- und
Robotikumgebungen.
Lieferumfang:
e Kabel gemaR Spezifikation
e  Kurz-Datenblatt EN/FR
Nachweise:
e Datenblatt (Steckertyp, Pinbelegung, Kabelaufbau, Lange, Verpolsicherheit)
45 10 Hochdic | Mindestanforderungen:
hte e  Mikrocontroller (MCU): Dual-Core ARM Cortex M7/M4, 2 480 MHz (M7) und = 240 MHz
Embedd (M4).
ed- ) e  Speicher (on-chip): 22 MB Flash, 2 1 MB RAM.
S;)_mputl e  Funkverbindungen: 2,4 GHz Wi-Fi 802.11 b/g/n sowie Bluetooth Low Energy (BLE).
Plattform e Sicherheit: Hardware-Sicherheitsmodul / Kryptoprozessor (z. B. ATECC-Klasse oder
(Dual- gleichwertig).
Core e USB: USB-C fiir Gerat/Programmierung (HID oder CDC); USB-A Host-Funktionalitat.
MCU mit e Ein-/Ausgéange (I/O):
Wi- o 276 digitale GPIO
Fi/BLE) o =12 analoge Eingange

o 212 PWM-Ausgange
o =2 DAC-Kanéle

e  Schnittstellen:
o 24x UART
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o 23xI*C
o =22xSPI
o CAN (externer Transceiver erforderlich)

e Medien / Erweiterung: Kamera-Schnittstelle (1°C + parallele Datenleitungen); Display-
Schnittstelle (differenzielle Takt-/Datenleitungen gemag Hersteller-Pinbelegung);
Audioausgabe Uber DACs bzw. Kopfhérerausgang.

e  Stromversorgung: Betriebsspannung 3,3 V; Eingangsspannung VIN 6—24 V mit integrierter
Spannungsregelung; Ausgangsstrom pro Pin = 8 mA (innerhalb der MCU-Spezifikationen).

e Formfaktor: ca. <53 x 101 mm.

e Software: Unterstlitzung gangiger Embedded-IDE- und Toolchain-Umgebungen;
Bereitstellung von Board Support Package (BSP) und vollstandiger
Pinbelegungsdokumentation.

e Sicherheit / Konformitat: CE-Konformitat.

Lieferumfang:

e  Entwicklungsboard

e USB-C-Kabel

e  Schnellstartanleitung EN/FR

Nachweise:

o  CE-Konformitatserklarung

e Datenblatt/Pinout (MCU-Leistung, Speicher, Funk, Sicherheit, /0, Schnittstellen,
Versorgung, Formfaktor, BSP/Toolchains)

46 1 Leiterpla | Mindestanforderungen:
ttenfras e Spindel: maximale Drehzahl = 40.000 U/min.
maschin e  Arbeitsbereich (XYZ): 2 305 x 229 x 5 mm.
K’Ai(lﬁr?gB e Maximale WerkstiickgroRe (XYZ): = 310 x 230 x 10 mm.
Machine e  Mechanik / Prazision:
) o mechanische Auflésung (X/Y) < 0,8 um
o  Wiederholgenauigkeit < £5 pm
o doppelseitige Ausrichtgenauigkeit < £0,02 mm
e Bohrleistung: = 100 Bohrungen pro Minute.
e Software: integrierte CAM-/Isolation-Routing-Software; Import von Gerber- und Exelon-
Dateien; Unterstlitzung fur doppelseitige Ausrichtungsprozesse.
e Formfaktor: Gesamtabmessungen ca. < 370 x 300 x 450 mm (B x H x T).
e  Sicherheit / Konformitat: CE-Konformitat; Schnittstelle oder Vorbereitung fur
Staubabsaugung.
Lieferumfang:
e Maschine
e Steuerung/Interface
e  Starterset Fraser/Bohrer (Collets & Bits)
e  Ausrichtwerkzeuge/Positionierstifte
e Netzkabel
e Dokumentation EN/FR
Nachweise:
e CE-Konformitatserklarung
e Datenblatt (Spindel, Arbeitsbereich, Prazision, Bohrleistung, Software/Import,
Formfaktor, Absaugvorbereitung)
47 10 Mindestanforderungen:
e Prozessor: Quad-Core 64-Bit CPU, mind. 2,4 GHz Basistakt (oder aquivalente Gesamtleistung).
e  Grafik/Video: Integrierte GPU mit Hardware-Decoding fiir H.264/H.265 (HEVC) bis 4K@60 Hz;
2%‘;2?2 Unterstiitzung von OpenGL ES/Vulkan oder vergleichbar.

e Arbeitsspeicher: Mindestens 8 GB RAM.
e USB: Mindestens 4 USB-Anschliisse, davon 2x USB 3.x und 2x USB 2.0 (oder besser).

e Videoausgang: Mindestens ein digitaler Display-Ausgang (z. B. HDMI 2.0 oder DisplayPort) mit
4K@60 Hz.

o Netzwerk: Gigabit-Ethernet (RJ45).
e  WLAN: Dual-Band Wi-Fi (mind. 802.11ac).

20



Ausstattungs- und Trainingsequipment

Deutsche Gesellschaft
fir Internationale
Zusammenarbeit (G1Z) GmbH

e  Bluetooth: Mindestens Bluetooth 5.0 mit BLE.

e Massenspeicher: Boot von wechselbarem Medium (z. B. microSD) oder von USB; optional
eMMC/SSD-Unterstiitzung.

e Energieversorgung: Standardnetzteil (z. B. USB-C, 5V 2 5 A oder gemaf
Herstelleranforderung); Schutz gegen Uberspannung/Uberstrom.

e Betriebssystemsupport: Unterstiitzung gangiger Linux-Distributionen (64-Bit) und Bereitstellung
Lieferumfang:

e Einplatinen-Computer/Modul inkl. Standardzubehor fir Inbetriebnahme (Netzteil, Geh&use,
Kuhlung falls erforderlich), betriebsbereit verpackt

Nachweise:
e  CE-Kennzeichnung, Konformitatserklarung, RoHS

e Vollstdndige technische Spezifikation (CPU/GPU, RAM, USB, Videoausgang, Ethernet,
WLAN/BT, Massenspeicher, Energieversorgung, OS-Support)

48 Mindestanforderungen:
e Rechenleistung: bis zu 40 TOPS (Angabe bei INT8; Messbedingungen angeben).
e  Temperatur: 20-25 °C
K- e  Stromversorgung: 12V, 5A
Entwickl | o  Arbeitslast: MobileNetV2, BERT
ungskit e  Testdauer: min. 24 Stunden
e Umgebung: Kontrolliert ohne Stérungen
e Kiihlsystem: Aktiv, falls zutreffend
e Unterstitzte Software: TensorRT, PyTorch, TensorFlow
e Formfaktor: kompakt; mehrere E/A-Schnittstellen.
e Prozessor: ARM-CPU mit 6 Kernen; GPU-Architektur Ampere.
e  Modul: NVIDIA Jetson Orin Nano 8 GB.
e Kamera-Interfaces: zwei MIPI-CSI Anschlisse; Unterstltzung bis zu 4 Kanalen (Lane-
/Bandbreitenangaben ergénzen).
e Anzahl der Ports: Zwei MIPI-CSI Ports verfiigbar, zur Verbindung von Kameras.
e Unterstiitzung von Kandlen: Unterstlitzung von bis zu 4 Kanalen fir erh6hte
Anwendungsflexibilitat.
e Lanes: Jeder Port muss mindestens 2 Lanes pro Kamera haben. / Ubertragungsgeschwindigkeit:
bis zu 1 Gbps pro Lane.
e Bandbreite: Theoretische Gesamtbandbreite von 2 Gbps pro Kamera (mit 2 Lanes). / Fahigkeit,
eine Gesamtbandbreite von 8 Gbps flr 4 Kameras in gleichzeitiger Konfiguration zu verwalten.
e Auflésungsanforderungen: Muss in der Lage sein, Auflésungen von bis zu 4K bei 30 fps und
1080p bei 60 fps zu unterstiitzen, wobei eine angemessene Bandbreite erforderlich ist.
e Zielanwendungen: Geeignet fir Anwendungen in der Computer Vision, Gesichtserkennung und
Objektnachverfolgung.
e Modelleinsatz: Ausflihrung aktueller KI-Modelle, inkl. Robotik-Anwendungen (unterstltzte
Frameworks angeben, min. TensorRT, PyTorch).
Lieferumfang:
e  Kit aus Rechenmodul und Tragerplatine inkl. Netzteil, Kiihlung (falls erforderlich), Kabeln;
einsatzbereit verpackt
Nachweise:
e  CE-Kennzeichnung, Konformitatserklarung, RoHS
e  Technische Spezifikation (TOPS, Messbedingungen, Strom/Temp, Workloads, Laufzeit,
Kihlsystem, Software-Frameworks; Jetson Orin Nano 8 GB; CSI-
Ports/Lanes/Bandbreite/4K/1080p)
49 Digitale | Mindestanforderungen:
Mikrosko Video: 3840x2160 (4K) bei 30 fps.
p 4K Standbilder: Mind. 12 MP effektive Sensorauflésung (keine Interpolation).

Display: IPS, mind. 1280x800.

VergréRerung: Optisch und digital getrennt angeben; Gesamtbereich nachvollziehbar.
Anschliisse: HDMI (z. B. 2.0) und USB (z. B. USB 3.x).

Beleuchtung: Dimmbare LED, CRI = 80.
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Lieferumfang:
e Digitalmikroskop/Inspektionssystem inkl. Kameraeinheit, Optik/Objektiv(e), Stander,
Beleuchtung
Netzteil
HDMI/USB-Kabel
Integriertes Display oder optional externer Monitor
e Betriebsbereit verpackt
Nachweise:
e  CE-Kennzeichnung, Konformitatserklarung, RoHS
e Technische Spezifikation (4K@30 fps, Fotos = 12 MP effektiv, Display,
VergréRerungsbereich, Schnittstellen, Beleuchtung/CRI)

50

30

ESP32
Mikrocon
troller
Entwicklu
ngsboard

Mindestanforderungen:
e Prozessor: 32-Bit Dual-Core MCU, bis zu 240 MHz (adquivalente Gesamtleistung).
e  Konnektivitat: 2,4 GHz WLAN (mind. IEEE 802.11 b/g/n) und Bluetooth (mind. BT 4.2/BLE).
e Energieeffizienz: Unterstitzte Energiesparmodi mit dynamischer Takt-/Leistungsanpassung.
e  Schnittstellen: GPIO, UART, SPI, 12C (weitere gangige Peripherie zuldssig).

Lieferumfang:

e  Board mit Zubehor in sicherer Verpackung
Nachweise:

e  CE-Kennzeichnung/Erklarung
e  Sperzifikation (CPU, WLAN/BT, Energiesparmodi, Schnittstellen)
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10

Schrittmo
torsteuer
ung

Mindestanforderungen:

e Typ: Digitale 2-Phasen-Schrittmotorsteuerung (Bipolar) fiir Hybrid-Schrittmotoren.

e Kompatibilitat: Geeignet fiir NEMA-23 und NEMA-34 Motoren; Nennstrombereich einstellbar (z.
B. bis 2 5 A/Phase); Versorgungsspannung z. B. 24-80 VDC (Angabe als Mindestbereich).

e Schutzfunktionen: Uberstrom-, Kurzschluss-, Unter-/Uberspannungs- und
Ubertemperaturschutz.

e  Betriebsmerkmale: Mikroschritt-Einstellung (z. B. bis = 1/256), einstellbarer Phasenstrom,
Ruhestrom-Absenkung; Schritt- und Richtungs-Eingange (TTL/Optokoppler).

Lieferumfang:

e  Steuerung in sicherer Verpackung

Nachweise:

e CE-Kennzeichnung/Erklarung

e  Spezifikation (Kompatibilitdt NEMA 23/34, Strom/Spannung, Schutzfunktionen, Mikroschritt,
Steuer-Inputs)
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30

Neodym-
Magnete

Mindestanforderungen:

Material/Beschichtung: NdFeB, vernickelt (Ni-Cu-Ni) oder gleichwertig Korrosionsschutz.

Abmessungen: 30 x 15 x 6 mm % Toleranz (z. B. £0,1 mm).

Magnetgiite: z. B. N42 (oder gleichwertig); Angabe Remanenz/Koerzitivfeld.

Haftkraft: = 10 kg unter definierten Bedingungen (planparallel, Stahl S235, Dicke = 10 mm,

senkrechter Zug).

o Dauerbetrieb bis 2 80°C; bei Temperaturen von 100-150°C entsprechende
Hochtemperaturmagnete verwenden (H bis 120°C, SH bis 150°C)

e Die Haftkraft kann bei hohen Temperaturen abnehmen; nicht mehr als 80% der maximalen
Haftkraft bei hohen Temperaturen Uberschreiten.

e  Eine kontinuierliche Nutzung bei Temperaturen tiber 80°C vermeiden und vorsichtig handeln,
um Verletzungen zu vermeiden.

Lieferumfang:

e Pack mit 5 Magneten, sicher verpackt (Abstandshalter/Abschirmung)
Nachweise:

e ROHS/REACH-Erklarung

e Technische Daten (Material/Beschichtung, Abmessungen/Toleranzen, Gute N-Klasse,
Remanenz/Koerzitivfeld, Haftkraftbedingungen, Temperaturhinweise)
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Handwic

Mindestanforderungen:
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kelmasc | ¢ Rahmen: Stabiler Metallrahmen (z. B. Gusseisen/Stahl) fiir vibrationsarmes Arbeiten.
hine e Bedienung: Rutschhemmender Handgriff, links/rechts montierbar.
o Drahtbereich: Geeignet fiir Lackdraht ca. 0,02—2,6 mm (AWG angeben); einstellbare Zug-
/Spannvorrichtung.
Lieferumfang:
e Maschine in sicherer Verpackung
Nachweise:
e CE (sofern anwendbar)
e Technische Daten (Rahmenmaterial, Bedienung/Griff, Drahtbereich, Zug-/Spannvorrichtung)
54 20 Mindestanforderungen:
e  Brushless Drehzahlregler (ESC) fiir RC-Flugzeuge, wahlen Sie zwischen einem integrierten
BEC (mit einem Strom = 3 A) oder einem OPTO-Modell (ohne BEC).
e Eingangsspannungsbereich: kompatibel mit 2S bis 6S LiPo (indikative Nennspannung 7,4-22,2
ESC V; Toleranzen gemaf Herstellerangaben).
BEC Dauerstrom: = 30 A.
gri]jrr]seten Spitzenstrom: > 45 A; die zuldssige Dauer ist vom Anbieter anzugeben.
Integriertes BEC: Typ und Topologie nach Wahl des Bieters; Mindestausgangsspannung 5,0 V
oder 6,0 V; Dauerstrom = 3 A (Spitzenstrom ist anzugeben); integrierte Schutzfunktionen gegen
Uberstrom/Uberspannung/Ubertemperatur.
e  Steuerung/Signal: kompatibel mit Standard-PWM (z. B. 50—-400 Hz); optionale Schnellprotokolle
kénnen angeboten werden und sind zu dokumentieren.
e Verkabelung/Anschlisse: Leitungsquerschnitt fir den Nennstrom ausgelegt (z. B. =2 AWG 14 fiir
30 A); Anschlusstypen sind vom Bieter zu spezifizieren.
Unterspannungsschutz: LiPo-Cut-off parametrierbar.
Betriebstemperaturbereich: indikativ =10 °C bis +60 °C (oder besser); eine ggf. erforderliche
Stromreduzierung bei héheren Temperaturen ist anzugeben.
e Parametrierung: Moglichkeit zur Einstellung (z. B. Timing, Bremse, LVC-Schwellen) via
Programmierkarte/Software.
e Konformitat: Erflllung der einschlagigen Anforderungen (z. B. CE Kennzeichnung, RoHS) ist
durch Lieferantendokumentation nachzuweisen.
e BEC (falls vorhanden): Schalt-BEC, Ausgangsspannung 5-6 V (fix/Jumschaltbar), Dauerstrom =
3A
e  Schnittstelle: Standard PWM-Steuersignal (1—-2 ms), optional Protokolle (z. B. OneShot/DShot —
falls gefordert).
Funktionen: Soft-Start, Motorbremse ein/aus, Timing einstellbar, Throttle-Range-Kalibrierung.
Sicherheit: Startschutz (kein sofortiger Anlauf), Unterspannungsabschaltung/LiPo-Schutz,
Uberstrom/Ubertemperaturschutz.
Lieferumfang:
e ESC in sicherer Verpackung
Nachweise:
e CE/ROHS-Nachweise
e Technische Daten (Eingangsspannungsbereich 25-6S, Dauer-/Spitzenstrom, BEC-
Typ/Spannung/Strom, Schutzfunktionen, PWM/optionale Protokolle,
Verkabelung/Querschnitte, LVC, Temperaturbereich/Derating, Parametrierung)
95 10 Lackdra | Mindestanforderungen:
ht e Thermoklasse: 220 °C (z. B. gemaB IEC 60317), geeignet fiir Dauerbetrieb bei hoher
Temperatur.
e |Isolierung: Emaillelack (z. B. Polyesterimid/Polyamidimid oder gleichwertig); Mindest-
Durchschlagspannung gemaf Norm;
Lieferumfang:
e Spule in sicherer Verpackung
Nachweise:
e Technische Daten (Thermoklasse 220 °C gem. IEC 60317 o. &., Isolationssystem,
Durchschlagspannung, Leiterspezifikation)
e CE (sofern anwendbar)
%6 3 Ecgr-nbe di Mindestanforderungen:
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enung e Typ: 12-Kanal 2,4-GHz Fernbedienung mit Empfanger oder vergleichbare Leistungsklasse.
mit e Reichweite: Bis 4.000 m (Sichtlinie, Standardbedingungen).
Ermpfang e Modellspeicher: =2 50 Modelle.
e  Telemetrie: Bidirektional, mind. RSSI und Spannung.
Lieferumfang:
e Fernbedienung und Empfanger in sicherer Verpackung
Nachweise:
e CE/EMV/Funkrecht (z. B. RED) Konformitatserklarung
e Technische Daten (Kanale, Reichweite, Modellspeicher, Telemetrie Funktionen,
Frequenzband 2,4 GHz, zuldssige Sendeleistung)
o7 1 Kondens | Mindestanforderungen:
ator- e  Typ: Punkt-Schweildgerat (Kondensatorentladung).
Schweils | o Leistung/Parameter: min. 10 kW
gerat e  Betriebsmodi: Automatik- und FuRpedal-Modus.
e Anwendung: Geeignet flr Zellverbinder/Nickelband (z. B. 0,1-0,3 mm).
e  Gehause: Robustes Metallgehduse (z. B. Aluminium).
Lieferumfang:
e  Schweiltgerat mit Zubehor (z. B. Schweillspitzen, FulRpedal, Netzkabel) in sicherer Verpackung
Nachweise:
e CE-Konformitatserklarung
e Technische Daten (Typ Kondensatorentladung, min. 10 kW, Betriebsmodi, Anwendungsbereich
Nickelband 0,1-0,3 mm, Gehausematerial, Sicherheitsfunktionen)
l. ALLGEMEINE INFORMATIONEN: VERBINDLICHE ANFORDERUNGEN FUR ALLE MATERIALPOSTEN

Normen

e Produkte und Dienstleistungen missen den geltenden internationalen oder europaischen Normen entsprechen, einschlieflich:
o ISO/IEC (internationale Normen)
o EN (einschlieBlich DIN, VDE) (europaische Normen)
o Sofern nicht anders angegeben, missen Materialien, Ausristung, Ausfiihrung und Prifungen den jeweils neuesten
anwendbaren Fassungen der ISO-, IEC-, EN-, DIN- und VDE-Normen entsprechen.

Anforderungen an Material und Ausriistung

e Alle Artikel missen neu, unbenutzt und in aktueller Produktion sein; Auslaufmodelle sind nicht zulassig, sofern bereits ein
Nachfolgemodell am Markt verfigbar ist.

e Alle Artikel missen geprift und getestet werden, um die Einhaltung der technischen Spezifikationen nachzuweisen: Eine
dokumentenbasierte Verifikation ist im Rahmen des Angebots geplant (technische Datenblatter, CE/RoHS-Deklarationen,
bestehende Testberichte). Eine funktionale Demonstration ist bei Lieferung mit Hilfe einer Vor-Ort-Abnahme-Checkliste
vorgesehen. Uber diese Kontrollen hinaus sind keine umfangreichen Labortests erforderlich.

Der Lieferant muss folgende Dokumentation bereitstellen:

Konformitatserklarung des Herstellers (DoC)

Relevante Produktzertifikate (z. B. CE-/EN-Zertifikate, Priifberichte akkreditierter Stellen, sofern zutreffend)
Dokumentsprache: Englisch oder Franzdsisch.

Lieferung, Installation und Schulung — Digitale Fertigungsarbeitsstation (Modellierung, 3D-Druck, Robotik) fiir MakerLab

Zu Los 1: Lieferung, Installation und Schulung - DRUCK- UND MODELLIERBEREICH

e Leistungsumfang:

o Lieferung von Geraten und Werkzeugen fir Modellierung (CAD/CAM) und 3D-Druck
o Vollstdndige Entpackung, Installation vor Ort und Inbetriebnahme

o Training of Trainers (ToT) in English o. Franzésisch jeweils im B2-Niveau

o Technische Dokumentation und Schulungsunterlagen

e Leistungsort:
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o Entpacken der Waren, Installation und Schulung vor Ort: Lomé
e Anforderungen an Installation und Inbetriebnahme:
o Installation durch Fachpersonal des Anbieters
o Erstkonfiguration der Maschinen und Software
o Funktionstests und erfolgreiche Aktivierungsphase als Nachweis der Betriebsbereitschaft in der bestehenden Infrastruktur
o Ubergabe eines von Auftraggeber und Auftragnehmer unterzeichneten Inbetriebnahmeprotokolls
e  Schulung der Teilnehmenden (bezugnehmend auf Modellierung/3D-Druck):
0 Zielgruppe: bis zu 4 Mitarbeitende (Franzdsisch; vor Ort in Lomé; Gesamtdauer 3 Arbeitstage).
o Durchfiihrungsmodus und Traineranforderungen:
= 3 Tage Prasenzschulung in Lomé, durchgefihrt vor Ort von 2 Trainerinnen/Trainern des Anbieters.
= Zusatzlich 12 Stunden Remote-Support fiir Riickfragen/Beratung zur Bedinung in den ersten 12 Monaten nach
Abschluss Installation/Schulung.
= Die beiden vor Ort eingesetzten Trainerinnen/Trainer miissen Englisch sicher beherrschen (Arbeits- und
Rucksprachefahigkeit in Englisch ist erforderlich);
= Schulungsmaterialien in FR/EN.
o Inhalte: — Sicherheit und Best Practices bei der Nutzung der Maschinen (Modellierung, 3D-Druck)
»  Parametrierung und Betrieb der Gerate und Software (Druckprofile, Materialien, Kalibrierung, Workflows)
= Didaktische Integration der Werkzeuge (vom Design zur Fertigung, Ablaufplanung)
=  Praventive Erstwartung und grundlegende Verfahren zur Fehlerbehebung
o Hinweis: Keine zusatzliche Quelle erforderlich; Erganzung basiert auf Ihrer vorgegebenen Spezifikation. Fir interne
Verifizierung empfehlen wir, die geanderte Schulungsanforderung im Schulungsplan und im Installations-
/Inbetriebnahmeplan des Anbieters zu spiegeln und im Angebotsformular explizit bestatigen zu lassen (Trainerzahl,
Sprachanforderung, 3Tage Prasenz). Erwartete Ergebnisse:
= Sachgemafe und sichere Nutzung der Maschinen fiir Modellierung und 3D-Druck
=  Beherrschung wesentlicher Parameter und Moglichkeiten von Modellierung und 3D-Druck flr den Einsatz in
Unterricht/Labor
=  Fahigkeit zur Wissensweitergabe (ToT)
= Sichere Durchfiihrung von Erstwartung
e Dokumentation:
o Benutzerhandbiicher und Sicherheitsleitfaden (FR/ENG) fir Modellierung/3D-Druck
Leitfaden zur praventiven Wartung (FR/ENG)
Schulungsunterlagen (Prasentationen, Tutorials, Ubungen, Beispieldateien) in digitaler Form
Liste empfohlener Verbrauchsmaterialien und Verschleiteile (z. B. Filamente, Diisen)
Installations-Checkliste und Inbetriebnahmeprotokoll
o Schulungsplan (Programm, Anwesenheit, Lernerfolgskontrolle)
e Konformitat und Qualitat:
o CE-Konformitat und einschlagige Sicherheitsnormen
o Gewahrleistung Hardware/Software: 24 Monate gem. GIZ AEB
o After-Sales-Support: Remote (per E-Mail und Telefon) wahrend der Gewahrleistungszeit. Bitte geben Sie entsprechende
Adressen u. Kontaktdaten zu den jeweiligen Positionen im Angebot mit an.
o Verflgbarkeit von Ersatzteilen/Verbrauchsmaterialien: mind. 24 Monate nach Lieferung
e Indikativer Zeitplan:
o Installation unmittelbar gefolgt von Schulung (Abstimmung mit Auftraggeber)
e In der Angebotsabgabe bereitzustellende Informationen:
o Detaillierte technische Beschreibung (Datenblatter, Referenzen) der Modellierungs-/3D-Druck-Ausstattung
Liste der enthaltenen Software (Versionen, Lizenzen, Laufzeiten, Aktivierung) fur CAD/CAM/Slicer etc.
Installationsmethodik, Test- und Inbetriebnahmeplan
Schulungsprogramm (Ziele, Module, Dauer je Modul, Trainerprofile)
Wartungs- und Supportkonzept (SLA, Kontaktwege)
Zeitplan Lieferung/Installation/Schulung
Garantiebestimmungen

O O O O

O O OO0OO0O0

Zu Los 2: Lieferung, Installation und Schulung - Elektronik- und Robotikbereich

e Leistungsumfang:

o Lieferung von Geraten und Werkzeugen fiir Robotik (Kits, Steuerungen, Sensoren, Werkzeug)
o Vollstéandige Entpackung, Installation vor Ort und Inbetriebnahme

o Training of Trainers (ToT) in English o. Franzdsisch jeweils im B2-Niveau

o Technische Dokumentation und Schulungsunterlagen
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Leistungsort:
o Entpacken der Waren, Installation und Schulung vor Ort: Lomé
Anforderungen an Installation und Inbetriebnahme:
o Installation durch Fachpersonal des Anbieters
o Erstkonfiguration der Hardware/Steuerungen und zugehdrigen Software
o Funktionstests und erfolgreiche Aktivierungsphase als Nachweis der Betriebsbereitschaft in der bestehenden Infrastruktur
o Ubergabe eines von Auftraggeber und Auftragnehmer unterzeichneten Inbetriebnahmeprotokolls
Schulung der Teilnehmenden (bezugnehmend auf Elektronik/Robotik):
o Zielgruppe: bis zu 4 Mitarbeitende (Franzdsisch; vor; Dauer mind. 3 Arbeitstage, davon 1 Tag online und 2 Tage vor Ort)
o Inhalte:
=  Sicherheit und Best Practices bei der Nutzung der Robotik-/Elektroniksysteme
= Parametrierung und Betrieb der Gerate und Software (Controller-Setup, Sensorik, Kalibrierung, Workflows)
= Didaktische Integration der Werkzeuge (vom Design zur Umsetzung, Ablaufplanung in Lernsettings)
=  Praventive Erstwartung und grundlegende Verfahren zur Fehlerbehebung
o Erwartete Ergebnisse:
= Sachgemafe und sichere Nutzung der Robotik-/Elektroniksysteme
=  Beherrschung wesentlicher Parameter und Moglichkeiten der Systeme flr den Einsatz in Unterricht/Labor
= Fahigkeit zur Wissensweitergabe (ToT)
= Sichere Durchfiihrung von Erstwartung
o Zusatzlich 12 Stunden Remote-Support fiir Rickfragen/Beratung zur Bedienung in den ersten 12 Monaten nach Abschluss
Installation/Schulung.
Dokumentation:
o Benutzerhandbiicher und Sicherheitsleitfaden (FR/ENG) fiir Elektronik/Robotik
Leitfaden zur praventiven Wartung (FR/ENG)
Schulungsunterlagen (Prasentationen, Tutorials, Ubungen, Beispieldateien) in digitaler Form
Liste empfohlener Verbrauchsmaterialien und Verschleiteile (z. B. Sensoren, Kabel, Servos)
Installations-Checkliste und Inbetriebnahmeprotokoll
o Schulungsplan (Programm, Anwesenheit, Lernerfolgskontrolle)
Konformitat und Qualitat:
o CE-Konformitat und einschlagige Sicherheitsnormen
o Gewahrleistung Hardware/Software: 24 Monate gem. GIZ AEB.
o After-Sales-Support: Remote (per E-Mail und Telefon) wahrend der Gewahrleistungszeit. Bitte geben Sie entsprechende
Adressen u. Kontaktdaten zu den jeweiligen Positionen im Angebot mit an.
o Verflgbarkeit von Ersatzteilen/Verbrauchsmaterialien: mind. 24 Monate nach Lieferung
Indikativer Zeitplan:
o Lieferzeit nach Auftragserteilung: vom Bieter anzugeben
o Installation unmittelbar gefolgt von Schulung (Abstimmung mit Auftraggeber)
In der Angebotsabgabe bereitzustellende Informationen:
o Detaillierte technische Beschreibung (Datenblatter, Referenzen) der Elektronik-/Robotik-Ausstattung
Liste der enthaltenen Software (Versionen, Lizenzen, Laufzeiten, Aktivierung) fiir Programmiertools/Controller
Installationsmethodik, Test- und Inbetriebnahmeplan
Schulungsprogramm (Ziele, Module, Dauer je Modul, Trainerprofile)
Wartungs- und Supportkonzept (SLA, Kontaktwege)
Zeitplan Lieferung/Installation/Schulung
Garantiebestimmungen

O O 0O
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