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VORWORT

Sehr geehrte Leserinnen und Leser, liebe Partner und Freunde
des Fraunhofer IFF,

funfundzwanzig Jahre ist es nun bereits her, dass das
Fraunhofer IFF in Magdeburg gegriindet wurde. Damals war
noch nicht abzusehen, welche Rolle unser Institut einmal fur
das Land Sachsen-Anhalt, fir den Forschungsstandort Mag-
deburg, fur die Unternehmen der Region und dariber hinaus
spielen wirde. Wir bewegten uns innerhalb sehr fragiler
Rahmenbedingungen. Es gab eine enorme Transformation der
regionalen Wirtschaftsstruktur, in der alle groBen Unterneh-
men quasi Uber Nacht verschwanden, unsichere Perspektiven
fur die verbliebenen Betriebe, von denen die meisten nicht
einmal mittelstandisch genannt werden durften, und kaum
Kapital fir Forschung und Entwicklung. Zudem lag das noch
vorhandene technologische Niveau oft weit hinter dem der
Konkurrenz »im Westen«. Denkbar schlechte Rahmenbedin-
gungen also fur eine Forschungseinrichtung, die vor allem
mit und fur Industriekunden erfolgreich arbeiten wollte. Zu
jenem Zeitpunkt war das IFF daher nur ein Versprechen an die
Zukunft — ein wirtschaftsnahes Forschungsinstitut mit produk-
tionstechnischer Ausrichtung, das mit kreativen Koépfen und
hoher technologischer Kompetenz neueste wissenschaftliche
Ergebnisse in praktische Losungen fur die Unternehmen der
Region Uberfihrt.

Heute national und international gefragt

Heute erfullt das Fraunhofer IFF genau diese Aufgabe. Kleine
und mittelstandische Unternehmen, die auf die Forschungs-
und Entwicklungsleistungen des Instituts zurickgreifen,
zahlen genauso zu unseren Kunden wie groB3e Player, die auf
die herausragende Expertise unserer Forscher in den Spezial-
disziplinen des Fraunhofer IFF setzen. Dazu zdhlen in erster
Linie die Kompetenzen im Digital Engineering, in der Auto-
matisierung und Robotik, beim maschinellen Lernen und der
nachhaltigen Energieversorgung. Und ldngst sind wir nicht
mehr nur auf die Region beschrankt. Schon lange ist das

4 Fraunhofer IFF Jahresbericht 2017

Fraunhofer IFF ein national und international gefragter Partner,
wenn es darum geht, Logistikprozesse zu verbessern, Unter-
nehmen zu digitalisieren, intelligente Energienetze aufzubauen
oder Mensch und Roboter gemeinsam in die Produktion zu
bringen.

Das Institut hatte sich also trotz der ungunstigen Voraus-
setzungen in seinen Grlindungsjahren kaum besser entwi-
ckeln kénnen und feierte im Jahr 2017 deshalb stolz seinen
finfundzwanzigsten Geburtstag. Das ist einerseits den groBen
Anstrengungen, dem Mut und der exzellenten Arbeit der
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Fraunhofer IFF
zu verdanken, die mit ihren Pionierleistungen in den Anfangs-
jahren und ihrer nach wie vor exzellenten Forschung die her-
vorragende Reputation des IFF aufgebaut haben. Andererseits
verdanken wir es aber auch den Unternehmen, die unserem
Institut ihr Vertrauen geschenkt haben, unseren Partnern im
Geiste an den europadischen Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen, und den 6ffentlichen Partnern im Land, im
Bund und bei der EU, ohne die der Aufbau und der Unterhalt
der fr unsere Forschungsarbeit zum Wohle der Menschen
und der Wirtschaft so wichtigen hervorragenden technischen
Infrastruktur kaum maoglich gewesen ware.

Knotenpunkt fiir die Digitalisierung in Sachsen-Anhalt

Dieses Vertrauen haben wir seitdem gern zurtickgezahlt. Das
Fraunhofer IFF ist ein wichtiger Baustein in der regionalen
Innovationsstrategie des Landes Sachsen-Anhalt und folgt der
Digitalen Agenda des Bundes. Die Europaische Union erklar-
te unser Virtual Development and Training Centre (VDTC)

im Jahr 2017 nun auch zum »Digital Innovation Hub« flr
SachsenAnhalt. Die Initiative zu den »Digital Innovation Hubs«
wurde von der EU-Kommission 2016 ins Leben gerufen.
Derzeit werden fir diese regional ausgerichteten Einrichtun-



Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h.c.
mult. Michael Schenk

Institutsleiter

gen europaweit jahrlich 100 Millionen Euro aus dem EU-
Forschungsrahmenprogramm Horizont 2020 investiert, um die
jeweils ansassigen Unternehmen bei deren Umstellung auf die
digitale Wirtschaft zu unterstitzen. Die EU will so insbeson-
dere die regionale und grenziberschreitende Zusammenarbeit
im Bereich der Digitalisierung sowie den Erfahrungsaustausch
zum Nutzen aller beteiligten Akteure férdern.

Fr kleine und mittelstandische Unternehmen in Sachsen-
Anhalt gilt das VDTC zwar schon lange als Kompetenzzentrum
zum Thema Digitalisierung. Die Ernennung zum »Digital
Innovation Hub« gibt ihnen jetzt aber auch die Maoglichkeit,
auf eine grenzlberschreitende, europaische Unterstiitzungs-
infrastruktur bei ihrer Umstellung auf digitale Prozesse
zurlickzugreifen. Das schafft fir alle Beteiligten natirlich auch
eine groBere Sichtbarkeit in Richtung Europa und férdert nicht
zuletzt die Internationalisierung der Unternehmen.

Das VDTC des Fraunhofer IFF fungiert damit kiinftig noch
starker als bisher als zentraler Knotenpunkt und Anlaufstelle in
Fragen der Digitalisierung fir Unternehmen. Sie konnen sich
so auch Uber die Grenzen Sachsen-Anhalts und Deutschlands
hinaus zu Fragen und erfolgreichen Losungen im Rahmen

der Digitalisierung ihrer Prozesse austauschen. Im Gegenzug
bekommen Unternehmen aus anderen Landern die Moglich-
keit, Uber das Netzwerk der »Digital Innovation Hubs« auf

die Kernkompetenzen der Experten fir Digitalisierung aus
dem Fraunhofer IFF zurlickzugreifen. Da das Institut dartber
hinaus auch sehr eng mit der Initiative »Kompetenzzentrum
Mittelstand 4.0 Magdeburg« und weiteren Netzwerken zum
Thema Digitalisierung in Sachsen-Anhalt kooperiert, wachst so
in unserer Landeshauptstadt ein bedeutender Knotenpunkt fur
die digitale Vernetzung der Wirtschaft in Sachsen-Anhalt und
Europa heran.

Technologien fiir die Arbeit der Zukunft

Als Innovationszentrum fur die Digitalisierung bewegte

sich im Jahr 2017 folgerichtig auch die Mehrzahl der am
Fraunhofer IFF bearbeiteten Projekte um dieses Thema. Eine
Auswahl stellen wir in diesem Jahresbericht vor. Seien es
intelligente Assistenzsysteme fir die Produktion, die Instand-
haltung oder flr die smarte Landwirtschaft, Technologien fur
die Mensch-Roboter-Kollaboration oder Unterstiitzungssyste-
me im medizinischen Sektor - in vielen Projekten wird deutlich,
dass es sich bei unseren Forschungen meist darum dreht, den
Menschen in seinen Tatigkeiten intelligent und technologisch
zu unterstltzen. Das IFF beantwortet damit die Frage nach der
Arbeit der Zukunft mit der Entwicklung digitaler und auto-
matisierter Assistenzsysteme. Sie werden den Menschen nicht
ersetzen konnen, aber uns kinftig immer stérker hilfreich zur
Seite stehen. Sie werden vieles erleichtern, werden helfen,

die Qualitat unserer Arbeitsergebnisse zu erhéhen, fir mehr
Sicherheit sorgen und uns dank ihrer Unterstitzung mehr
Raum fir Kreativitat und neue Innovationen geben. Das ist
etwas, worauf wir uns gemeinsam freuen kénnen und wofUr
wir auch in Zukunft zusammen mit lhnen arbeiten mochten.

Ich wiinsche lhnen beim Lesen dieses Reports viel Vergnligen.

/' el /@at(

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.h. Dr. h.c. mult. Michael Schenk
Institutsleiter des Fraunhofer-Instituts fir
Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2017 5



GRUSSWORT
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Dr. Jlirgen Ude
Staatssekretdr im Ministerium fir
Wirtschaft, Wissenschaft und Digitalisierung

des Landes Sachsen-Anhalt

Sehr geehrte Damen und Herren,

ein Jahr ist schnell vorbei — spatestens wenn wieder Jahres-
rlckblicke Uber die TV-Kanéle flimmern, wird uns das ein-
drlcklich vor Augen gefihrt. Ein Jahr kann aber durchaus
auch lang sein — wenn man die 365 Tage richtig nutzt. Dass
dies im Fraunhofer IFF passiert, zeigt der Jahresbericht fir
2017, den Sie jetzt in den Handen halten. Der Report gibt
einen Uberblick Gber einige zukunftsweisende Projekte aus
dem vergangenen Jahr und ermdglicht so einen interessanten
Einblick in die spannende Arbeit am Magdeburger Forschungs-
institut.

Ereignisreich war das Jahr 2017 fur das IFF zweifellos: Im
September konnten die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

bei der Festveranstaltung zum 25-jahrigen Jubildum auf eine
erfolgreiche Institutsentwicklung zurlickblicken. Im August
nahm das neue Kompetenzzentrum »Mittelstand 4.0«, an
dem das IFF maBgeblich beteiligt ist, seine Arbeit auf. Und
auf Hochtouren liefen 2017 zudem die Modernisierung des
»Elbedome 2.0« im Wissenschaftshafen, die Einrichtung eines
»Digital Innovation Hub« sowie die Vorbereitungen fir den
2019 geplanten Ausbau des Virtual Development and Training
Centre VDTC mit dem Fokus auf intelligenten autonomen
Arbeitssystemen.

Wichtiger Partner der Wirtschaft

Diese Investitionen in die Zukunft werden durch das Land
Sachsen-Anhalt umfangreich unterstiitzt. Die Landesregierung
stellt so die Weichen, damit das Fraunhofer IFF auch kinftig
als wichtiger Partner fir Hochschulen, Wissenschaftseinrich-
tungen und die Wirtschaft im Land agieren kann. Sowohl klei-
ne und mittelstandische Unternehmen aus der Region als auch
international tatige GroBunternehmen schatzen die erstklassi-
ge Forschungsarbeit auf den Gebieten Produktionstechnik und
Logistik sowie die hohe Kompetenz bei der Weiterbildung von
Fachkraften.

Das Erfolgsrezept: Dem IFF ist es immer wieder gelungen,

wichtige Trends frihzeitig aufzugreifen und mitzugestalten
— wie Industrie 4.0, Virtual Engineering oder den Wandel
unserer Arbeitswelt.

Forderung durch das Land

Dieses Gespdr flr die Herausforderungen und Chancen von
morgen macht das Fraunhofer IFF zu einem wertvollen For-
schungspartner fur die heimische Wirtschaft. Dies zeigt sich
auch im Rahmen der Forschungsférderung des Landes: In der
laufenden EU-Strukturfondsperiode 2014-2020 erhielt das IFF
bis Ende Méarz 2018 flir 32 Forschungs- und Entwicklungs-
projekte Fordermittel in Hohe von rund 10,9 Millionen Euro
—mebhr als die Halfte davon fiir gemeinsame Vorhaben mit
meist kleinen und mittleren Unternehmen. Hier stehen bislang
18 Projekte im Gesamtvolumen von rund 5,9 Millionen Euro
zu Buche. Hinzu kommt: Das IFF ist fest in der Innovations-
strategie des Landes Sachsen-Anhalt verwurzelt und bringt
seine Kompetenzen in den Leitmarkten »Energie, Maschi-
nen- und Anlagen, Ressourceneffizienz« sowie »Mobilitat und
Logistik« ein.

Lange Rede, kurzer Sinn: Das Fraunhofer IFF ist aus Sachsen-
Anhalts Forschungslandschaft schlicht nicht wegzudenken.
Die Institutsleitung sowie viele motivierte Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter haben in den vergangenen Jahren eine Erfolgs-
geschichte geschrieben — mit den Projekten aus 2017 ist nun
ein weiteres spannendes Kapitel hinzugekommen. Ich wiin-
sche Ihnen eine erkenntnisreiche Lektlre des Jahresberichtes.

Staatgsekretar im Ministerium fir
Wirtschaft, Wissenschaft und Digitalisierung
des Landes Sachsen-Anhalt

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2017 7



DAS INSTITUT IN ZAHLEN

HAUSHALTS- UND ERTRAGSENTWICKLUNG

Gesamthaushalt

Investitionshaushalt ‘%
=,

g'735 Tsd. |

Ertrage

B osffentliche, EU- und sonstige Ertrage
B wirtschaftsertrage

[0 institutionelle Forderung (verwendet)

8 Fraunhofer IFF Jahresbericht 2017



MITARBEITERENTWICKLUNG

Mitarbeiterentwicklung am Fraunhofer IFF in den Jahren von 2015 bis 2017

Gesamtzahl der Beschéaftigten im Jahr 2017
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AUSSTATTUNG

Gebaude SandtorstraBBe

Das Fraunhofer IFF in Magdeburg nutzt in seinem Haupt-
gebéude in der SandtorstraBe 5000 m? Biroflache und
modern ausgestattete EDV-Labore und Konferenzraume.

Auf einer Technikumsflache von 1300 m? stehen unterschied-
lichste Technologien fir die anwendungsbezogene Forschung

Blroflache

’
’
.
.
[

=

N
L

Hauptnutz-
flache

Z Frauntofer
Z Fraunhofer

und Entwicklung zur Verfligung. Das umfasst beispielsweise
modernste Systeme fir die industrielle Bildverarbeitung, die
Automatisierung, Flachen fur die Entwicklung und Produktion
von Anlagen und Produktionssystemen sowie ein Labor zur
sicheren Mensch-Roboter-Kooperation (MRK).
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Virtual Developement and Training Centre VDTC

In seinem Virtual Development and Training Centre (VDTC) im
Magdeburger Wissenschaftshafen verfliigt das Fraunhofer IFF
Uber weitere 2800 m? Hauptnutzflache. Hier konzentrieren
sich moderne Infrastrukturen fir die Entwicklung industrieller
Virtual- und Augmented-Reality-Anwendungen sowie fir die
Forschung zu »Konvergenten Infrastrukturen«. Dazu gehdren
sowohl VR-Prozess-Design-Labore und VR-Trainingsraume als
auch ein Labor fur die Entwicklung intelligenter elektrischer
Energiesysteme. In ihm arbeiten die Forscher des Fraunho-

fer IFF an Technologien zur Umsetzung ganzheitlicher Ansatze

Hauptnutz-
. flache 4

. Energy Show
. Room .

.

. Technikum .~
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" VR-Labor .

fdr die Erzeugung, Verteilung und Nutzung regenerativer
Energien. Eine mobile GroBbatterie mit 1 Megawatt Leistung
zur Erforschung und Entwicklung intelligenter Energieversor-
gungsnetze komplettiert die Ausstattung. Das Kernstlck des
VDTC ist das GroBprojektionssystem »Elbe Dom«. Das zylin-
drische 360-Grad-Laser-Projektionssystem, in dem ganze
Fabriken und Stadte im MaBstab 1:1 visualisiert werden kon-
nen, besitzt eine Projektionsflache von 327 m2, einen Durch-
messer von 16 Metern und eine Hohe von 6,5 Metern.

327 m?

Projektions-
flache

>

\ i
‘. weitere Labore und
. Trainingsraume



Galileo-Testfeld Sachsen-Anhalt - Innovation Center fiir Digitale Infrastruktur,
Mobilitdt und Logistik

Das Galileo-Testfeld Sachsen-Anhalt ist eines der moderns-
ten Forschungslabore fur digitale Infrastruktur, Mobilitat und
Logistik in Deutschland. Es wurde als Teil der Landesinitiative
Angewandte Verkehrsforschung/Galileo-Transport gegriindet.
Der Forschungsfokus liegt auf praxisbezogenen Entwicklun-
gen zur Ortung und Prozesszustandserfassung sowie der
Gestaltung neuer und innovativer Konzepte fir Mobilitat und
Logistik. Weiterhin gehdrt das Galileo-Testfeld zum nationalen
Netzwerk von Testumgebungen zur Forderung des europai-
schen Satellitennavigationssystems GALILEO.

Ziel ist es, gemeinsam mit Partnern aus Wirtschaft und Wis-
senschaft bereichslbergreifende und vernetzte Forschung in
den Bereichen Logistik, Mobilitat und Digitale Infrastruktur
voranzutreiben. Anwendungspartner aus der Wirtschaft und
Forschung sollen von der Idee bis zum Praxiseinsatz neuer
Losungen begleitet werden kénnen.

Fur die anwendungsorientierte Forschung bietet das Galileo-
Testfeld Sachsen-Anhalt modern ausgestattete Versuchs-
flachen in seinem Entwicklungslabor sowie auf seinem

.-
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AuBengelande mit georeferenzierten Passpunkten. Weiterhin
besitzt es Forschungsmaglichkeiten auf einer modernen OPNV-
Plattform sowie ein sehr gut ausgestattetes Telematik-Labor.
Zu seinen groBen Vorteilen gehort die trimodale Anbindung
an den Magdeburger Hafen und das dortige Bahnschienen-
und Verkehrsnetz.

Das Fraunhofer IFF ist Kooperationspartner des Galileo-Test-
felds. Es forscht dort gemeinsam mit der Otto-von-Guericke-
Universitdat Magdeburg und dem Institut fir Automation und
Kommunikation e. V. (ifak) Magdeburg zu Innovationen im
Bereich digitaler Kommunikations- und Logistikinfrastrukturen.

Es entwickelt und testet dort auf der Grundlage von RFID-
und Telematiksystemen neue Anwendungen und Geschafts-
modelle fir digitale Infrastrukturen im Sinne der »Logistik
4.0« im Bereich StraBe, Wasserstra3e und Schiene. AuBerdem
arbeiten die Forscher des Fraunhofer IFF an automatisierten
Systemen zu Identifikation, Uberwachung und Handling von
Waren, Warentransporten und Lagerprozessen.
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Die Kuratoren der einzelnen Fraunhofer-Institute stehen der

Institutsleitung und dem Vorstand der Gesellschaft beratend
zur Seite. Ihnen gehoren Personlichkeiten der Wissenschaft,
der Wirtschaft und der Politik an.

Kuratoriumsvorsitzender
Hon.-Prof. Dipl.-Betriebswirt Burghard Scheel

stellvertretender Kuratoriumsvorsitzender
Dipl.-Ing. Klaus Mller
Kranbau Kéthen GmbH

Mitglieder
Dr.-Ing. Frank Blchner
Siemens AG

Dr. Stefan-Robert Deibel
BASF SE

Dr. Karl Gerhold
Getec Energie Holding GmbH

Dr. Christof Glnther
Infraleuna GmbH

MinDirig. Hans-Joachim Hennings
Ministerium fir Wirtschaft, Wissenschaft und Digitalisierung
des Landes Sachsen-Anhalt

Die Teilnehmer und Géste
der Kuratoriumssitzung 2017

in Magdeburg.

Prof. Dr. Klaus G. Hoehn
Deere & Company

Dr.-Ing. E.h. Dipl.-Math. Bernd Liepert
Kuka AG

Dr. Georg Mecke
Airbus Operations GmbH

Dipl.-Ing. Klaus Olbricht
Industrie- und Handelskammer Magdeburg

Prof. Dr.-Ing. Werner Schreiber
Volkswagen AG

Dipl.-Ing. Richard Smyth
Aerospace Consulting

Prof. Dr.-Ing. habil. Jens Strackeljan
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Staatssekretar Dr.-Ing. Jirgen Ude
Ministerium fUr Wirtschaft, Wissenschaft und Digitalisierung

des Landes Sachsen-Anhalt

Jean-Marc Vesselle
Lanxess Deutschland GmbH

Prof. Dr. rer. pol. Peer Witten
Kuratorium der Logistik-Initiative Hamburg
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FORSCHUNGSFELD
INTELLIGENTE

ARBEITSSYSTEME

FEHLERFREIE MONTAGE GROSSER BAUTEILE
DANK HOCHGENAUER ASSISTENZSYSTEME

Die Kolbus GmbH & Co. KG in Rahden ist ein Sondermaschi-
nenhersteller, der sich auf die Entwicklung und Fertigung

von Verpackungs- und Buchbindemaschinen spezialisiert hat.
Derartige Maschinen sind hoch komplex und werden meist
auftragsspezifisch und kundenindividuell konfiguriert. Die
daflir notwendigen mechanischen Einzelteile sind durch eine
extrem hohe Variantenvielfalt gekennzeichnet und werden

in sehr geringen LosgroBen bendtigt. Sie werden fast durch-
gangig von der Fa. Kolbus selbst gefertigt. Einen Teilschritt

zur Herstellung dieser Teile stellt die spanende Bearbeitung in
CNC-Maschinen dar, bei der Rohteile durch Frasen und Bohren
zu Fertigteilen verarbeitet werden. Hierflr werden in der Regel
Nullpunktspannsysteme eingesetzt, mit denen die Rohteile in
der Bearbeitungsmaschine fixiert werden. Aufgrund der gerin-
gen LosgroBe pro Produktionsauftrag wird dafir bei der

Fa. Kolbus ein modulares Baukastenspannsystem verwendet,
das individuell fUr jedes Einzelteil konfiguriert und montiert
wird. Hier existiert jedoch eine eklatante Sicherheitsllcke,
denn baut der Werker das Spannsystem nicht korrekt nach
Vorgabe auf, kann es in der CNC-Maschine zu einer ungewoll-
ten Kollision, dem sogenannten Maschinen-Crash zwischen
Werkzeug und Spannsystem kommen, was zu einem komplet-
ten Maschinenausfall fihren kann.

Das Fraunhofer IFF hat in einem friiheren Projekt fur die Fa.
Kolbus Assistenzsysteme auf Basis von Augmented Reality (AR)
fir Montageplatze der Spannsysteme mit kleinerem Arbeits-
volumen bis ca. 0,8 Meter x 0,8 Meter x 0,5 Meter entwi-
ckelt. Fr ein neues deutlich groBeres Bearbeitungszentrum
sollte nun dieses Konzept Ubertragen und erweitert werden,
um die Spannmittelmontage in einem Volumen bis

ca. 3,6 Meter x 0,6 Meter x 0,5 Meter zu unterstitzen.
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Die bisher vorhandene Assistenz basiert auf einer direkt am
Arbeitsplatz generierten Uberlagerung von CAD-Modell-
Konturen auf live dargestellte Kamerabilder. Daflr wird ein
aus mehreren Einzelschritten bestehender Montageablauf
erstellt und pro Arbeitsschritt werden die zu montierenden
Teile dargestellt. Die Visualisierung erfolgt durch eine lagerich-
tige Projektion der aktuell zu montierenden Einzelteile in das
Kamerabild, sodass sich eine intuitive Visualisierung des Soll-
Zustands fir den Werker ergibt. Er muss dann die Montage
nur genau so ausfuhren, dass die zu montierten Teile mit der
Visualisierung Ubereinstimmen.

Da sich der Werker bei der Montage ausschlieBlich an den
Konturen der CAD-Modelle im Livebild orientiert, ist es von
enormer Bedeutung, dass diese mit einer sehr hohen Genau-
igkeit lagerichtig dargestellt werden. Als Toleranz wurde kun-
denseitig daflr eine maximale Konturabweichung von 0,5 Mil-
limeter in der Projektion vorgegeben. Das deutlich vergroBerte
Arbeitsvolumen stellt fir die AR-Losung eine Herausforderung
dar, denn die erreichbare Genauigkeit hangt maBgeblich von
der Berechnung der Kameraposition relativ zur Montagebau-
gruppe ab. Bei den bisherigen Assistenzsystemen konnte diese
Genauigkeit nur erreicht werden, indem die Kameras einmalig
fest zum Arbeitsplatz ausgerichtet und eingemessen wurden.

1 Mit Augmented Reality-Montageassistenz
ausgertsteter Montagearbeitsplatz.

2 Optische Montageanweisung durch
Projektion eines CAD-Modells in ein live

Kamerabild.



Zur Abdeckung des nun vergroBerten Arbeitsvolumens wurde
zusammen mit der Fa. Kolbus ein Konzept entwickelt, das die
Vorteile von mobilen Assistenzsystemen mit der hohen Genau-
igkeit der bisherigen statischen Losung vereint. Die Kameras
und Monitore sind nicht fest montiert, sondern sie sind an
einem Tragarm befestigt, den der Werker auf einer Laufschie-
ne in der Linearachse an den aktuellen Montageort schieben
kann. Insgesamt sind vier Kameras installiert, von denen zwei
senkrecht von oben und zwei jeweils schrag auf die Montage-
flache ausgerichtet sind. Wahrend die senkrechten Kameras
eine gute Orientierung in der Ebene erlauben, werden die
schragen Ansichten als Hilfe fur seitlich zu montierende
Einzelteile genutzt. Die erweiterte AR-Losung deckt auf diese
Weise ca. ein Drittel des gesamten Arbeitsplatzes ab. Sobald
in diesem Bereich alle Bauteile montiert wurden, schiebt der
Werker das Assistenzsystem seitlich weiter, bis die nachsten
Bauteile im Erfassungsbereich liegen. Wahrend der Bewegung
referenziert sich das System kontinuierlich neu, sodass bei
einer beliebigen Positionierung die Assistenz stets in der erfor-
derlichen Genauigkeit dargestellt wird.

Fir eine derart prazise Uberlagerung der CAD-Modelle in ein
Live-Kamerabild ist eine Einmessung und eine regelmaBig zu
wiederholende Kalibrierung des Systems notwendig. Dieser
Vorgang sollte so konzipiert werden, dass er auch von den
Werkern vor Ort, die meist geringe messtechnische Kenntnisse
besitzen, selbst durchgefiihrt werden kann. Daher wurde ein
entsprechender optischer Kalibrierkérper entworfen und an-
gefertigt, der direkt am Montagearbeitsplatz zum Kalibrieren
des Systems genutzt werden kann.

Das Design des Kalibrierkdrpers musste schon weit vor den
ersten praktischen Versuchen erfolgen, als der Arbeitsplatz
noch nicht zur Verfligung stand. Dank der optischen Simu-
lationsbibliothek des Fraunhofer IFF gelang es jedoch, schon
wahrend der Entwurfsphase des Assistenzsystems verschiede-

Fraunhofer IFF

ne Kalibrierkdrperkonfigurationen zu bewerten und schlieBlich
eine optimale Konfiguration fir die Umsetzung frihzeitig zu
finden.

Die AR-Assistenz integriert sich nahtlos in den Fertigungs-
prozess und schlieBt die digitale Licke bei der CNC-Bear-
beitung. Die CAD-Daten werden in der Arbeitsvorbereitung
digital aufbereitet und dann direkt in das Assistenzsystem
Ubertragen. Dort dient die Visualisierung dem Werker als
intuitives Hilfsmittel, um die Einzelteile korrekt zu montieren.

Eine Evaluation der schon friher implementierten Systeme
ergab, dass seit Einflihrung dieser Assistenz vor neun Jah-
ren kein einziges Mal ein Maschinen-Crash aufgrund einer
fehlerhaften Spannmittelmontage verursacht wurde. Es ist
zu erwarten, dass der Einsatz des neuen Assistenzsystems in
groBeren Bearbeitungszentren ebenso Erfolg versprechend
Maschinen-Crashs verhindern wird.

Ansprechpartner im Geschaftsbereich

Mess- und Priiftechnik

Dipl.-Inf. Steffen Sauer

Telefon +49 391 4090-261 | Fax +49 391 4090-93-261
steffen.sauer@iff.fraunhofer.de
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ARBEITSSYSTEME

ROBOTERASSISTIERTE

BEHANDLUNG VON

WIRBELSAULENMETASTASEN

Potenziale der Assistenzrobotik fiir minimalinvasive
operative Eingriffe

Metastasierende Tumore sind die haufigste bosartige Erkran-
kung des menschlichen Skelettsystems. Die Linderung der
Schmerzen und die Vermeidung von Komplikationen wie
pathologische Frakturen sind wichtige Schritte in der Behand-
lung der Patienten. Hierflr ist die bildgefiihrte minimalinvasive
Radiofrequenzablation (RFA) ein etabliertes Behandlungsver-
fahren. Flr Patienten mit Wirbelsaulentumoren dient dieses
Verfahren zur Stabilisierung der Wirbel und zur Vermeidung
von neurologischen Stérungen.

Bei der bildgefihrten Radiofrequenzablation wird die Compu-
tertomographie als bildgebendes Verfahren eingesetzt, um
eine prazise Platzierung der Elektroden zu ermoglichen und
Risikostrukturen wie den Spinalkanal wahrend der chirurgi-
schen Intervention nicht zu verletzen. Aufgrund der Strahlen-
belastung wahrend der Bildaufnahme werden jedoch zu-
gunsten der Strahlenhygiene nur zu bestimmten Zeitpunkten
Aufnahmen gemacht. Dies hat zur Folge, dass der Chirurg
zwischen zwei Aufnahmen »blind« navigiert. Daraus ergibt
sich eine standige Abwagung zwischen Prazision und Strahlen-
last wahrend einer solchen Operation.

Durch den Einsatz eines Assistenzroboters entféllt diese stan-
dige Abwagung, da er in der Lage ist, die Informationen aus
der Interventionsplanung in prazise Bewegungen umzusetzen.
Der Chirurg wird durch erschitterungsfreie, skalierte und
pfadgenaue Bewegungen des Roboters unterstitzt, sodass
auf ergonomische Weise eine prazise Elektrodenplatzierung
ermoglicht und die notwendige Bildgebung auf ein Minimum
reduziert wird.
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Herausforderungen bei der Integration von Assistenz-
robotik in den medizinischen Workflow

Bei der Integration eines Assistenzroboters in den medizini-
schen Workflow einer Radiofrequenzablation ergeben sich
verschiedene Herausforderungen. Trotz der hohen Pfad-
genauigkeit eines Roboters kann auch dieser aufgrund von
maoglichen Verlagerungen des Wirbelkorpers z.B. durch die
Atmung des Patienten nicht ohne Weiteres blind navigieren.
Daher muss es ihm maglich sein, diese Verlagerungen kon-
tinuierlich zu verfolgen und entsprechend zu kompensieren.
Darlber hinaus muss der Assistenzroboter mit inhomogenen
Strukturen wahrend der Elektrodenplatzierung umgehen
kénnen, denn insbesondere bei einem durch einen Tumor
zersetzten Wirbelkorper besteht die Gefahr, dass es bei einer
zu groBen Krafteinwirkung zu einem Hindurchbrechen des
Instruments kommt.

Neben den methodischen und technologischen Herausforde-
rungen muss der Assistenzroboter vom medizinischen Personal
akzeptiert werden, um auch wirtschaftlich rentabel zu sein.
Dies erfordert eine intuitive und sterile Bedienung sowie eine
im Verhaltnis stehende Ristzeit. Zudem ist es fur den Chirur-
gen entscheidend, dass die Nahe zum Patienten und die
manipulative Transparenz trotz Einsatz des Assistenzroboters
bestehen bleiben.

1 Handfihrung des Assistenzroboters zum
prézisen Platzieren der Elektroden.

2 Patientenphantom mit Moiré-Marker.

3 Mensch-Roboter-Interaktion mit taktilem

FuBboden und Projektionstechnik.



Entwicklung eines Assistenzroboters fiir minimalinvasive
chirurgische Eingriffe

Im Rahmen des Forschungscampus STIMULATE wird am
Fraunhofer IFF auf Basis eines Leichtbauroboters ein Assis-
tenzsystem entwickelt, das den Chirurgen durch intuitives
Handflhren bei der Elektrodenplatzierung unterstiitzt. Dabei
kann der Chirurg den Roboter durch Krafteinwirkung entlang
des geplanten Pfades verschieben. Wahrend des Handfihrens
werden die Prozesskrafte direkt zum Chirurgen Ubertragen,
wodurch die manipulative Transparenz im Gegensatz zu einem
telemanipulierten System erhalten bleiben.

Der Assistenzroboter ist mit einem optischen Trackingsystem
an seinem Endeffektor ausgestattet. Auf Basis von Moiré-
Markern kann die Position und Orientierung des Wirbelkorpers
im Raum mit Hilfe der Kamera des Trackingsystems bestimmt
werden. Das auf diese Weise zur Verfligung stehende konti-
nuierliche Signal wird von dem Assistenzroboter verarbeitet
und die Bewegungen werden durch ein »Visual Servoing«
kompensiert. Um gemessene Positionsinformationen zu verifi-
zieren, werden die Krafte, die wahrend der Operation auf den
Roboter wirken, erfasst und ausgewertet. Es erfolgt ein auto-
matischer Abgleich mit den Erwartungswerten, die aus den
medizinischen Bilddaten generiert wurden. Bei einer zu groBen
Abweichung der vorhergesagten Krafte von den gemessenen
wird der Chirurg informiert.

Bedient wird der Roboter entweder per Hand Uber ein Touch-
panel oder per FuB durch die Interaktion mit einem taktilen
FuBboden. Dieser FuBboden liefert kraft- und ortsaufgeloste
Sensordaten. In Kombination mit einem im OP-Tisch integrier-
ten Projektionssystem konnen kontextsensitive Schaltflachen
dynamisch an die aktuelle Position des Chirurgen projiziert
werden, sodass dieser mit den FliBen verschiedene Funktionen
des Assistenzroboters anwahlen und aktivieren kann. Diese Art
der Interaktion ist vollkommen steril, da der Einsatz der Hande
zur Roboterbedienung nicht notwendig ist.
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Mit Hilfe des Assistenzroboters ist nicht nur die Strahlenlast
reduzierbar, sondern es ist auch eine reproduzierbare hohe
Genauigkeit der Elektrodenplatzierung moglich. Damit ist
diese Behandlung nicht nur einigen hoch spezialisierten Chi-
rurgen vorbehalten, sondern kann durch die Assistenzfunktion
auch von einem groéBeren Spezialistenkreis angeboten werden.
Dadurch ist eine deutlich verbesserte flachendeckende Versor-
gung maoglich. Des Weiteren kann durch die Einbeziehung von
aus den Bilddaten generierten Erwartungswerten eine erhohte
Sicherheit bei der Behandlung gegeniiber einer konventionel-
len Operation erreicht werden.

Siemens Healthineers, Erlangen; Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg; STIMULATE Verein e.V., Magdeburg

Magnus Hanses M. Sc.
Telefon +49 391 4090-229 | Fax +49 391 4090-93-229
magnus.hanses@iff.fraunhofer.de

Forderung
Das Projekt »STIMULATE — Solution Centre for Image Guided Local Thera-
pies« wird aus Mitteln des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung

(BMBF) finanziert. (Forderkennzeichen 13GWO0095B)

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung
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FLEXIBLER ROBOTEREINSATZ DURCH PROJEK-
TIONSBASIERTE ARBEITSRAUMUBERWACHUNG

Entwicklung einer neuen Generation von Assistenz-
robotern

Das Projekt »FourByThree« (dt.: Vier Mal Drei) hatte die
Konzeption und Entwicklung einer neuen Generation von
Roboterlésungen fir die Mensch-Roboter-Kollaboration zum
Ziel. Der Projektname steht fUr die vier wichtigsten Charakte-
ristika eines Robotersystems: Modularitat, Sicherheit, Benut-
zerfreundlichkeit und Effizienz in Kombination mit den drei
wesentlichen Aktoren beim kollaborativen Roboterbetrieb:
Mensch, Roboter und Umgebung. Das Fraunhofer IFF war
Mitglied des Projektkonsortiums mit insgesamt 17 Partnern
aus mehreren europaischen Landern.

Der Projektinhalt bestand in der Entwicklung von Hardware-
und Software-Technologien, die eine einfache und sichere
Zusammenarbeit von Mensch und Roboter ermaglichen.
Dabei sollte die neue Roboterkinematik sanft und sicher auf
eventuelle Kollisionen mit dem Menschen reagieren. Weitere
Sensoren, wie auch das vom Fraunhofer IFF entwickelte pro-
jektionsbasierte Arbeitsraumiberwachungssystem, sollten eng
mit der Robotersteuerung arbeiten, um auch Werkzeuge bzw.
Werkstlicke abzusichern und eine moglichst intuitive Inter-
aktion zwischen Mensch und Roboter zu ermdglichen.

Die Aufgabe des Fraunhofer IFF bestand darin, sein paten-
tiertes projektionsbasiertes Arbeitsraumuberwachungssystem
hinsichtlich Modularitat, Robustheit und Industrietauglichkeit
weiterzuentwickeln.
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Das bisherige System projiziert optisch sichtbare Schutzraume
um den sich bewegenden Roboter, wobei GroBe und Form
den Roboterbewegungen entsprechend dynamisch angepasst
werden. Kameras beobachten diese Schutzraume und signa-
lisieren schnell und zuverlassig eine Schutzraumverletzung,
auch beim Eintritt sehr kleiner Objekte wie menschliche Finger.
DarUber hinaus ermoglicht diese Technologie eine koope-
rierende Zusammenarbeit von Mensch und Roboter, indem
relevante Informationen z.B. zur Unterstitzung des Werkers
direkt in den Arbeitsraum projiziert werden und gleichzeitig
virtuelle Schaltflachen die intuitive Steuerung des Roboters
oder Prozesses durch den Menschen erlauben.

Zunachst musste aus dem urspringlich verteilten Sensorsys-
tem, bei dem Kameras und Projektoren getrennt voneinander
im Raum positioniert waren, eine modulare Sensoreinheit kon-
zipiert werden. Dies war die Grundvoraussetzung fir eine in-
dustrietaugliche Installation und Inbetriebnahme des Systems.
Die neue Sensoreinheit umfasst nun zwei Kameras und einen
Projektor, die mit anpassbaren Rundprofilen und justierbaren

1 »Virtuelle Schaltfléchen« erlauben eine intuitive
Interaktion zwischen Mensch und Roboter.

2 Absicherung der Bearbeitung eines Werkst(icks.

3 Absicherung der Roboterbewegung ohne Schutz-
raumverletzung.

4 Absicherung der Roboterbewegung mit Schutz-

raumverletzung.



Gelenken verbunden sind. Muss ein groBerer Arbeitsraum

abgedeckt werden, kdnnen mehrere dieser Einheiten mitein-
ander gekoppelt werden.

Die Robotersteuerung liefert dem Sensorsystem aktuelle Ge-
lenkpositionen und -geschwindigkeiten, woraus die GroBe der
Schutzraume automatisch dynamisch berechnet wird. Somit ist
der Roboter zu jedem Zeitpunkt durch einen minimal notwen-
digen Schutzraum umgeben und abgesichert. Da die Kameras
und der Projektor zueinander kalibriert und synchronisiert sind,
kénnen die aufgenommenen Kamerabilder mit entsprechen-
den intern berechneten Erwartungsbildern verglichen werden.
Falls hierbei eine Abweichung festgestellt wird, signalisiert das
System eine Schutzraumverletzung. Aufgrund dieses einfa-
chen Funktionsprinzips sind aufwendige Berechnungen nicht
notwendig. Das Ergebnis ist eine schnelle und zuverlassige
Verarbeitung mit minimalen Reaktionszeiten, die beste Losung
fur einen effektiven Sicherheitssensor.

Das System wurde an vier verschiedenen Anwendungsszena-
rien evaluiert. Die Szenarien wurden durch die Endanwender
im Konsortium definiert und konzentrieren sich auf industrielle
Prozesse wie Montage, Maschinenbestlickung, SchweiBen,
Nieten und Entgraten. Neben dem Sicherheitsaspekt fanden
Nutzer sowohl die Interaktionsflachen als auch die Visualisie-
rung der Schutzraume als hilfreich und intuitiv bedienbar.

Sicherheit und Interaktion sind zwei wichtige Aspekte bei
der Arbeit mit kollaborierenden Robotern. Durch das Projekt
FourByThree konnten die Forscher des Fraunhofer IFF testen,
wie das patentierte, projektionsbasierte Arbeitsraumuberwa-
chungssystem den Menschen wahrend der Zusammenarbeit
mit Robotern zusatzlich unterstitzen kann.

Fundacion Tekniker (IK4-TEKN), Eibar, Spanien; Deutsches
Forschungszentrum fir kinstliche Intelligenz GmbH (DFKI),
Bremen; Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR), Rom/Mai-
land, Italien; King's College London (KCL), London, GroBbri-
tannien; Queen Mary University of London (QMUL), London,
GroBbritannien; Zentrum fur Mechatronik und Automatisie-
rungstechnik gGmbH (ZEMA), Saarbriicken; Deltatron Oy,
Helsinki, Finland; Pilz Industrieelektronik SL, Barcelona,
Spanien; Antproject TVIP SL (Prosumerlab), San Sebastian,
Spanien; Ingenieria Y Servicios de Automatizacion y Robotica
KOMAT SL, Eibar, Spanien; EFS Gesellschaft fir Hebe- und
Handhabungstechnik mbH, Nordheim; Alfa Precision Casting
SA, Eibar, Spanien; Woll Maschinenbau GmbH, Saarbricken;
Stichting Stodt Praktijkcentrum voor Geavanceerde Techno-
logie (STODT), Hengelo, Niederlande; Ground Truth Robotics
(GTR), Bremen

Dipl.-Inf. Christian Vogel
Telefon +49 391 4090-213 | Fax +49 391 4090-93-213
christian.vogel@iff.fraunhofer.de

Férderung
Das Projekt »FourByThree« wurde innerhalb des europdischen Rahmen-
programms fur Forschung und Innovation, Horizont 2020 von der EU

mitfinanziert. (Forderkennzeichen 637095)
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AUSGEWAHLTE PROJEKTBERICHTE DES FORSCHUNGSFELDS

RESSOURCENEFFIZIENTE PRODUKTION
UND LOGISTIK

Um die Nachhaltigkeit und Effektivitat der Produktion zu erhohen und die Risiken in der Supply Chain zu ver-
ringern, gestaltet das Fraunhofer IFF effiziente Produktions- und Logistiksysteme. Das bedeutet unter anderem,
Fabriken effizienter zu planen und zu betreiben, innovative Methoden und Technologien fiir die Optimierung
von Versorgungs- und Produktionsprozessen zu etablieren und intelligente Energiekaskaden in der Produktion
einzuflhren. Fir geschlossene Energie- und Stoffkreislaufe konzipieren die Forscher des Fraunhofer IFF neue
Anlagentechniken, mit denen wertvolle Roh- und Reststoffe nachhaltig genutzt und wiederverwertet werden
kénnen. Als Systemdienstleister hebt das Fraunhofer IFF Effizienzpotenziale sowohl auf Unternehmensebene als
auch in unternehmensuibergreifenden Produktions- und Logistiknetzen.




FORSCHUNGSFELD
RESSOURCENEFFIZIENTE

PRODUKTION UND LOGISTIK

Fraunhofer IFF

HYPERSPECTRAL AUGMENTED REALITY -
EINE NEUE MENSCHLICHE WAHRNEHMUNG

Durch hyperspektrales Sehen die menschliche Wahrneh-
mung erweitern

Beim Kauf von Obst und Gemdse auf einen Blick »sehenc,
welche Nahrstoffe die Friichte enthalten oder ob diese evtl.
mit schadlichen Stoffen behandelt wurden — ist das mdglich?
Ja, denn mit Hilfe von aufgenommenen Bilddaten aus sog.
Hyperspektralkameras und den vom Fraunhofer IFF entwi-
ckelten Algorithmen und Methoden kénnen auch solche
Messobjekte in Echtzeit auf ihre stoffliche Zusammensetzung
untersucht werden. Dies ist durch die HawkSpex®Mobile-
Technologie des Fraunhofer IFF moglich.

Um deren Nutzbarkeit fir bestimmte Anwendungen zu
erhdhen, arbeitet das Fraunhofer IFF an einer Erweiterung
dieser bereits verfigbaren Technologie. Durch die Nutzung der
innovativen Visualisierungstechnologie, genannt Augmented
Reality (AR, dt.: Erweiterte Realitat), sollen die digitalen Analy-
seergebnisse in der flir den Menschen real sichtbaren Umwelt
eingeblendet werden. Die menschliche Sinnesmodalitat des
Sehens wird auf diese Weise digital um die hyperspektrale
Dimension erweitert. Durch die computergestitzte Analyse
der hyperspektralen Bilddaten erhélt der Mensch die neue
Wahrnehmungsdimension der (bio-)chemischen Zustandsana-
lyse seiner Umgebung. Umgesetzt wird dies in einem neuarti-
gen mobilen visuellen Assistenzsystem fir eine anwendungs-
adaptive und zielgruppenspezifische Visualisierung komplexer
hyperspektraler Messdaten. Im Mittelpunkt steht dabei der
Mensch als Nutzer, fir den eine hochkomplexe Technologie
vollkommen intuitiv verwendbar wird. Die etablierten Anwen-
dungsfelder der hyperspektralen Messtechnik in Wissenschaft
und Wirtschaft bestimmen dabei die neuen Anwendungsge-
biete der hyperspektralen AR.
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Technologische Moglichkeiten zur Umsetzung des
hyperspektralen Sehens

Bei der Umsetzung einer mobilen AR-Visualisierung ergeben
sich derzeit zwei realisierbare Hardwarekonzepte. Zum einen
eine tablet- bzw. smartphonegestltzte Video-see-through
(VST)-Losung und zum anderen eine Optical-see-through
(OST)-Realisierung unter der Nutzung einer AR-Brille.

Beim VST-Prinzip wird die reale Welt durch eine Kamera er-
fasst, das aufgenommene Bild wird durch einen gewdiinschten
digitalen Inhalt erweitert und auf dem Bildschirm des Tablets/
Smartphones ausgegeben. Der Nutzer schaut »durch« eine
Videokamera auf seine Umgebung. Die brillengestitzte (OST-)
Variante verwendet ein halbdurchlassiges Display, durch das
der Nutzer die reale Welt und die eingeblendeten AR-Inhalte
sehen kann. Beide Konzepte besitzen Vor- und Nachteile. Die
brillengestltzte Visualisierung hat den wesentlichen Vorteil,
dass der Mensch in seiner manuellen Interaktion mit der Um-
bzw. Arbeitswelt nur minimal beeintrachtigt wird. Diese Form
entspricht der immersivsten Form der AR, ist jedoch in der
technologischen Umsetzung anspruchsvoller und aufgrund
neuartiger, noch nicht voll ausgereifter Hardwaretechnologien
eher ein Zukunftsprodukt. Bis zur vollstdndigen Marktreife der
AR-Brillen bieten deshalb tabletgestitzte Umsetzungen eine
praktikable Ubergangsldsung.

1 AR-Visualisierung im Feldeinsatz in der
Landwirtschaft.

2 AR-Brille mit montierter Matrix-Hyper-
spektralkamera

3 Visualisierung mittels hyperspektraler
Messtechnik rekonstruierter verblichener

Wandgemélde im Dom zu Brandenburg.



Unabhangig von der Visualisierungstechnologie missen die
ausgewerteten hyperspektralen Bilddaten passgenau in die
reale Welt eingefligt werden. Hierzu braucht es echtzeitfahige
Bildverarbeitungs- und Grafikalgorithmen fir Kalibrierung,
Raumverstandnis, Tracking, Visualisierung, Datenfusion und
Interaktion. Deshalb wurde eine Vielzahl an Algorithmen
implementiert und auf ihre Anwendbarkeit hin untersucht.
Ergebnis ist ein Funktionsbaukasten, der eine flexible Aus-
legung des visuellen Assistenzsystems je nach Anforderungen
des Anwendungsfalls erméglicht.

Bei der Umsetzung des Systems wurden bzgl. der Anordnung
der Sensorik und des Visualisierungsgerats zwei Varianten kon-
zeptionell erarbeitet. Bei Variante 1 werden eine hyperspek-
trale Matrixkamera und die Visualisierungshardware fest mit-
einander verbunden. Die Umgebung wird auf Grundlage der
spektralen Bilddaten in Echtzeit analysiert und die Ergebnisse
werden dem Benutzer ad hoc visuell zur Verfliigung gestellt.
Bei Variante 2 erfolgen die Aufnahme der Hyperspektraldaten
und die Visualisierung raumlich und ggf. auch zeitlich ge-
trennt. Die geometrische Ausrichtung beider Systemkompo-
nenten ist dynamisch zu bestimmen, um eine kontinuierliche
Visualisierung aus dem Datenbestand der vorangegangenen
Analyse zu erzeugen.

Durch das mobile visuelle Assistenzsystem erlangt der Mensch
ein biologisches und chemisches Umweltverstehen. Die direkte
Kopplung von Analyseergebnis mit realer Welt auf Basis einer
geeigneten Datenabstraktion und erganzt mit einer ortsbezo-
genen Visualisierung erleichtert ihm das Ableiten von inhaltli-
chen Zusammenhangen. Die Verwendung brillengestltzter AR
ermdglicht dem Menschen eine freie und uneingeschrankte
Interaktion mit seiner Um-/Arbeitswelt. Es entsteht eine neue
Form der Mensch-Maschine-Umwelt-Interaktion fir ein effek-
tiveres Arbeiten. Die desktopgestltzte Visualisierung an einem
festen Arbeitsplatz wird ersetzt.
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Ausblick und Motivation fiir eine weiterfiihrende
Forschung

Die bisher durchgeflhrte wissenschaftliche Arbeit zeigt die
Umsetzbarkeit und das Potenzial der Visualisierung hyperspek-
traler Messdaten mittels Augmented Reality. Es sind weitere
wissenschaftliche Arbeiten notwendig und technologische
Weiterentwicklungen der verfligbaren Mess- und Visuali-
sierungshardware (Miniaturisierung, erhdhte Rechenperfor-
mance, bessere 3D-Sensoren, Finanzierbarkeit) abzuwarten,
um die Handhabung und Funktionalitat des Gesamtsystems
zu verbessern bzw. das Einsatzspektrum auszuweiten. Der
Antrieb fUr eine weiterfiihrende Forschung besteht darin, die-
se Technologie in einer fir jedermann zuganglichen Produkt-
|6sung umzusetzen und zudem industrielle Speziallésungen zu
entwickeln. Diese erstrecken sich von der Landwirtschaft Giber
die Lebensmittelproduktion, die medizinische Diagnostik, die
Archéologie bis hin zur Pflegemittel-/Kosmetikbranche.

Ansprechpartner im Geschaftsbereich

Biosystems Engineering

Sebastian Warnemiinde M. Sc.

Telefon +49 391 4090-108 | Fax +49 391 4090-93-108
sebastian.warnemuende@iff.fraunhofer.de

Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert

Telefon +49 391 4090-107 | Fax +49 391 4090-93-107
udo.seiffert@iff.fraunhofer.de
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KLIMA- UND RESSOURCENSCHUTZ DURCH
WISSENSVERMITTLUNG IM PRIVATWALD

Klimawandel als Herausforderung fiir Waldeigentiimer
und Risiko fiir die nachwachsende Ressource Holz

Der Klimawandel und seine Folgen haben erhebliche Auswir-
kungen auf unsere Walder und stellen die forstlichen Akteure
vor immer neue Herausforderungen. Waldeigentimer tragen
die Verantwortung flr ihre Walder. Besonders Familienforst-
betriebe leben seit Jahrhunderten von ihrem Wald und bewirt-
schaften ihn nachhaltig, um diesen als Existenzgrundlage der
nachsten Generation zu Ubergeben. Mit groBer Verantwortung
fur die Nachkommen und die Gesellschaft werden die Nutz-,
Schutz- und Erholungsfunktionen im Wald gleichermal3en er-
fullt und ein Bewusstsein flr Nachhaltigkeit in der Gesellschaft
in besonderem MaBe geschaffen und verankert.

Durch den Klimawandel ergeben sich fir Waldeigentimer neue
Risiken und Gefdhrdungen insbesondere aus Schadereignissen
wie Stlrmen, Orkanen, Hochwasser etc. mit nachfolgender
Schadlingsproblematik. Sie haben erhebliche 6konomische,
Okologische und soziale Auswirkungen. Dies verlangt von den
forstlichen Akteuren ein vorausschauendes und situationsange-
passtes Handeln und setzt sowohl den Transfer des in forstwis-
senschaftlichen Projekten gesammelten Fachwissens als auch
die Verbindung dieses Wissens mit regionalen Erfahrungswerten
aus der alltaglichen Praxis voraus.

Forstwirtschaftliche Zusammenschlisse (FWZ) als wichtigste
Organisationsformen der Waldeigentimer sind grundsatzlich
geeignet, die erarbeiteten Fachinhalte kontinuierlich zu verbrei-
ten, zu pflegen und um vorhandenes Fach- und Erfahrungs-
wissen zu erganzen.
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Aufbau einer partizipativen Wissensplattform zum
Erhalt und Schutz der Walder

Zentrales Ziel des Vorhabens »WIKI4KoNeKKTiW« ist die
Etablierung und Unterstlitzung der Risikovorsorge und des
Risikomanagements zum Erhalt und Schutz der Walder (Stabi-
lisierung, Anpassung) flr Privatwaldbesitzer als groBte Wald-
besitzergruppe und die sie vertretenden FWZ. Dieses zentrale
Ziel, das im Projekt durch finf Teilziele operationalisiert wird,
orientiert sich an dem bestehenden Handlungsbedarf, wie der:

— professionellen Unterstltzung der FWZ durch Wissens-
transfer von Forschungsergebnissen in den forstlichen Alltag
und der Zugang der Waldbesitzer auf die aufbereiteten
Informationen,

— Bereitstellung und Etablierung von geeigneten Techno-
logien, Strukturen und Prozessen flr den gemeinsamen
Erfahrungsaustausch,

— Optimierung der FWZ-lUbergreifenden Kommunikation,
Koordination und Kooperation sowie der Kommunikation
mit der Offentlichkeit,

— Entwicklung eines Indikatoren- und Auswertungssystems
zur Einstufung der Aussagen der durch Waldbesitzer zu
erfassenden Waldzustandsinformationen sowie

— Verbreitung und dem Austausch von Best Practice-
Beispielen.

In einem weitreichenden Beteiligungsprozess soll im Rahmen
des Vorhabens das WALD-WIKI als fachspezifische Wissens-
plattform gemeinsam mit allen Praktikern erstellt sowie

1 FraBgeschéadigte Bdume — eine Folge des Klimawandels.

2 Gesunder Wald - eine natdrliche Ressource.



Fach- und Erfahrungswissen einem breiten Empfangerkreis

zuganglich gemacht werden. Uber Verlinkungen mit anderen
Angeboten unterstltzt das WALD-WIKI bei der Suche nach der
bestmoglichen Information und geeigneten Ansprechpartnern.

Unter Anwendung moderner WEB 2.0- und Social Media-
Technologien soll im Rahmen des Vorhabens der Aufbau einer
offenen, partizipativ nutzbaren Wiki-Plattform erfolgen. Mit
dieser Plattform, dem WALD-WIKI, soll erreicht werden, dass
die Kommunikation zwischen den FWZ optimiert und die
Ubergreifende Kommunikation mit nicht organisierten und/
oder raumlich entfernten Waldbesitzern, forstlichen Unter-
nehmern sowie anderen am Wald Interessierten unterstltzt
bzw. erst moglich wird. So konnen Informationen durch einen
Bottom-up-Prozess u. a. auch direkt aus der Flache generiert,
Fachinhalte verbreitet und vorhandenes Fach- und Erfahrungs-
wissen erganzt werden.

WALD-WIKI soll im Ergebnis ein Werkzeug zum Aufbau von
Prozessen und zur Etablierung eines Systems fir die Erfassung,
Generierung, den Austausch von Informationen sowie eine
Anwendung zur Verbreitung und kontinuierlichen Ergdnzung
von Fach- und Erfahrungswissen Uber Klimawandel, Krisenma-
nagement und Transformation in Walddkosystemen zur Verfi-
gung stellen. Im Einzelnen soll das WALD-WIKI daftir dienen:

— die FWZ und die Waldeigentimer durch Wissenstransfer
professionell zu unterstitzen,

— Partnerschaften zwischen FWZ zu férdern,

— Erfahrungswerte aus der taglichen Forstpraxis mit aktuellem
wissenschaftlichem Fachwissen fir die Praxis zu verknipfen,

— die technische Struktur bereitzustellen und Prozesse fur
einen Informations- und Erfahrungsaustausch zu etablieren,

— die Kommunikation der FWZ untereinander zu optimieren,

— ein Meldesystem fur den forstlichen Krisenfall (Sturmwurf,
Kaferkalamitat, etc.) bereitzustellen,

— Best Practice-Beispiele der Forstwirtschaft vorzustellen sowie
— Maglichkeiten zur interaktiven Wissensaneignung im Sinne
von E-Learning anzubieten.

AGDW — DIE WALDEIGENTUMER; Waldbesitzerverband Nieder-
sachsen e.V.; Waldbesitzerverband Sachsen-Anhalt e.\.; Forst-
liche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-W(rttemberg

Ansprechpartner im Geschaftsbereich

Logistik- und Fabriksysteme

Dr.-Ing. Ina Ehrhardt

Telefon +49 391 4090-811 | Fax +49 391 4090-93-811
ina.ehrhardt@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Thomas Dinkel
Telefon +49 391 4090-152 | Fax +49 391 4090-93-152
thomas.dinkel@iff.fraunhofer.de

Forderung

Das Verbundprojekt »WIKI-Web2.0 fir das Kompetenz-Netzwerk Klima-
wandel, Krisenmanagement und Transformation in Waldokosystemen«
(WIKI4KoNeKKTiW) wird im Rahmen des Waldklimafonds aufgrund eines
Beschlusses des deutschen Bundestags vom Bundesministerium fir Ernah-
rung und Landwirtschaft (BMEL) und dem Bundesministerium fir Umwelt,

Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) geférdert.

Gefordertdurch:

*®

Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

Bundesministerium
fir Erndhrung
und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages
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MOVE@OV - NEUE MOBILITATSDIENST-
LEISTUNGEN FUR DEN LANDLICHEN RAUM

Wahrend urbane Rdume einen stetigen Bevolkerungszuwachs
verzeichnen, nehmen die Einwohnerzahlen in den landlichen
Gebieten Deutschlands kontinuierlich ab. Fir die dort ver-
bleibenden Menschen sind die Folgen teilweise dramatisch.
Einrichtungen des taglichen Lebens wie Lebensmittelladen und
Arztpraxen werden geschlossen. Dadurch werden die Wege zu
solchen Versorgungseinrichtungen immer langer. Der Mobi-
litatsbedarf steigt. Aufgrund der immer geringer werdenden
Einwohnerzahlen sinkt jedoch die Rentabilitat des etablierten
Mobilitatsangebots des ¢ffentlichen Personennahverkehrs
(OPNV) immer mehr. Um einen defizitdren Betrieb zu vermei-
den, werden deshalb Strecken gestrichen oder Taktfrequenzen
reduziert. In der Folge verschlechtert sich das Mobilitatsange-
bot fur die Bewohner des landlichen Raums. Die Pkw-Nutzung
nimmt weiter zu, die OPNV-Nutzung nimmt dagegen immer
weiter ab.

Infolge dieses abwarts zeigenden Trends ist absehbar, dass der
OPNV in seiner heutigen Form mit Uberwiegend starren
Linienformen und getakteten Verkehrsfrequenzen langfristig
im landlichen Raum kaum finanzierbar sein wird. Um der
Bevélkerung im landlichen Raum aber auch weiterhin ein
ihren BedUrfnissen angepasstes Mobilitatsangebot bereit-
stellen zu kdnnen, sind neue Ansatze erforderlich. Neben
technologischen Innovationen der ferneren Zukunft wie das
autonome Fahren erscheinen vor allem Dienstleistungsinnova-
tionen vielversprechend. Insbesondere der Vernetzung von
Angeboten des klassischen OPNV mit éffentlichen individuell
nutzbaren Verkehrsmitteln wird groBes Potenzial beigemes-
sen. Ein Konsortium aus einem OPNV-Aufgabentrager, einem
Software-Spezialisten und zwei Forschungspartnern hat sich
dieser Fragestellung angenommen.
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Um der Komplexitat der Fragen Rechnung zu tragen, wurden
neben Sekundardatenanalysen, Expertenbefragungen und
Fokusgruppengesprachen auch zwei schriftliche Befragungen
durchgefihrt. Zudem erfolgte die Adaption eines eher fir
technische Dienstleistungen entwickelten Service-Engineering-
Vorgehens (Modularisierung, Leistungstiefengestaltung und
Systembundelung) auf Mobilitatsdienstleistungen. Dieses
Vorgehen ermdglichte die Identifizierung und Ausgestaltung
von drei vielversprechenden Dienstleistungsansatzen.

Um die Sicht der Unternehmen des OPNV bei der Methoden-
und Dienstleistungsentwicklung zu bertcksichtigen, wurden
sie u.a. zum Einsatz flexibler Bedienformen (Anrufbus), zur
Bereitschaft, mit Anbietern alternativer Mobilitatsdienstleis-
tungen (Carsharing) zu kooperieren, und zum Einsatz von
Elektrofahrzeugen befragt. Im Ergebnis ist eine vorsichtige
Zurtickhaltung gegentber neuen Dienstleistungen und Fahr-
zeugkonzepten feststellbar. Auf die Frage, welche alternativen
Mobilitatsangebote sie fur das von ihnen bediente Verkehrs-
gebiet als geeignet bewerten, wurden lediglich die Bike &Ride-
und Park & Ride-Konzepte positiv bewertet. Ehrenamtliche
Bedienformen (Blrgerbus), Bike-/Carsharing oder organisierte
Mitnahmedienste (Mitfahrzentralen) fanden bei den Unter-
nehmen des OPNV kaum Zustimmung. Ahnlich verhélt es

sich mit der Elektromobilitat. Sie schatzen die Hemmnisse, die
gegen den Einsatz von E-Fahrzeugen sprechen, durchschnitt-
lich héher ein als zu erwartende Chancen. Insbesondere die
Investitionskosten, die Ladestellenverfligbarkeit und die Reich-
weite der Fahrzeuge konnten als besonders starke Hemmnisse
identifiziert werden. Immerhin setzen bereits 70 Prozent der
befragten Unternehmen flexible Bedienformen ein. Dabei
dominiert das Konzept »Anrufbus auf Bedarfslinie«.



Streckensuche mit einem Elektrofahrzeug.
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Wie bei den Unternehmen des OPNV liegt auch bei den Privat-
nutzern ein Haupthemmnis der Elektrofahrzeugnutzung in der
sog. »Reichweitenangst«. Um diesem Hemmnis zu begegnen,
wurde ein Dienstleistungsmodul entwickelt, mit dem der Nutzer
seinen Reiseweg hinsichtlich dessen Elektrofahrzeugeignung
prifen kann.

Ahnlich etablierter Online-Kartendienste gibt der Nutzer seinen
Start- und Zielort auf einer Web-Applikation ein. Aus einer Liste
hinterlegter Elektrofahrzeuge wahlt er das Elektrofahrzeug

aus, das er fir den Reiseweg nutzen mochte. Uber ein eigens
entwickeltes physikalisches Modell wird fahrzeugspezifisch der
Energiebedarf des Reisewegs berechnet. Im Ergebnis wird dem
Nutzer dargestellt, ob er die Strecke ohne Zwischenladung
fahren kann oder nicht. Das physikalische Modell berticksichtigt
neben den Fahrzeugspezifika wie Gesamtgewicht, Abmessun-
gen, Hochstgeschwindigkeit und Batteriekapazitat auch aktuelle
Wetterdaten (AuBentemperatur, Luftdruck, Windgeschwindig-

keit und -richtung) sowie Streckenbedingungen (Steigungen,
StraBentyp). Die im Rahmen der Projektlaufzeit durchgefihrten
Usability-Tests stimmen optimistisch, dass das pilothaft in ein
Auskunftssystem des Projektpartners NASA implementierte
Dienstleistungsmodul, insbesondere bei Nutzern ohne umfang-
reiche Elektromobilitatserfahrung, zur Reduzierung der beschrie-
benen Hemmnisse beitragen und damit in Kombination mit

den Angeboten des OPNV ein Bestandteil einer zukunftsféhigen
Mobilitat im landlichen Raum sein kann.

NASA GmbH, Magdeburg; HaCon Ingenieurgesellschaft mbH,
Hannover; Technische Universitat lImenau

Ansprechpartner im Geschaftsbereich
Logistik- und Fabriksysteme

Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Robert Kummer M. A.
Telefon +49 391 4090-138 | Fax +49 391 4090-93-138
robert.kummer@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Phys. Bastian Sander, M.Sc.
Telefon +49 391 4090-322 | Fax +49 391 4090-432
bastian.sander@iff.fraunhofer.de

Férderung
Das Projekt »Move@OV« wurde aus Mitteln des Bundesministeriums fiir

Bildung und Forschung (BMBF) finanziert. (Forderkennzeichen 02K12A177)
GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
“BF | fiir Bildung
und Forschung
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ASSISTENZSYSTEME ERHOHEN DIE ARBEITS-
FAHIGKEIT DER WERKER IN DER PRODUKTION

Die Automatisierung halt immer mehr Einzug in sowohl
groBen als auch kleinen produzierenden Unternehmen. Doch
auch in Zukunft werden sich nicht alle Produktionsprozesse
wirtschaftlich automatisieren lassen. Fachkrafte, die bereit
sind, im Schichtdienst zu arbeiten, sind rar. Dieses Problem
gibt es in den dinn besiedelten Regionen des Stdens Sachsen-
Anhalts genauso wie in dem beinahe mit Vollbeschaftigung
ausgestatteten Osten Baden-Wirttembergs. Ziel ist es deshalb,
die Arbeitsfahigkeit mithilfe von Industrie 4.0-Technologien zu
erhohen und die Attraktivitat von Arbeitsplatzen im Zusam-
menhang mit deren Automation zu verbessern. Im Rahmen
des Projekts »Pradikatsarbeit« soll dies mit Hilfe der Arbeits-
fahigkeit gemessen werden.

Dr. Juhni llmarinen entwickelte im Jahr 2001 das sog. »Haus
der Arbeitsfahigkeit« mit den vier Ebenen: Individuelle Ge-
sundheit, Kompetenzen der Beschaftigten, Arbeitsorganisation
& Flhrung sowie Arbeitsinhalt & -umgebung. Mit seinem
Workabilitiy Index (WAI) schaffte er eine Grundlage, Arbeits-
fahigkeit zu bewerten und zu vergleichen. Diese Methode
lasst sich in ihrer urspriinglichen Form heutzutage nicht mehr
anwenden, da sie hauptsachlich nur die subjektiv empfundene
physische Gesundheit des Menschen abfragt. Die Bedeutung
psychischer Belastungen hat jedoch enorm zugenommen. Dies
bestatigten auch Untersuchungen im Rahmen dieses Projekts,
das die Auswirkungen der Digitalisierung in der Produktion
auf die Arbeitsqualitat und die Beschaftigungsfahigkeit in
Industriebetrieben untersuchen wollte. Uber Fokusgruppenin-
terviews mit Mitarbeitern einer Hierarchieebene wurden dazu
qualitative Erhebungen vorgenommen. Die Auswertungen
ergaben zudem, dass die Digitalisierung im privaten Umfeld
der Mitarbeiter haufig schon selbstverstandlich ist und Inter-
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esse sowie Neugier besteht, diesen Trend auf das Arbeitsleben
auszuweiten. Gleichzeitig mochten die Mitarbeiter nicht »gla-
sern« sein. Das heiBt, Angebote zu Gesprachen Uber private
Probleme oder zu sportlichen Betatigungen werden eher
genutzt, wenn es keine offizielle Auswertung dazu geben wird
und das Vertrauen besteht, dass Inhalte nicht weitergegeben
werden.

Die Attraktivitat von Arbeitsplatzen in der Kranproduktion der
Liebherr-Werke Biberach soll sukzessive durch den Einsatz di-
gitaler Assistenzsysteme gesteigert werden. Junge Mitarbeiter
erwarten, dass Tablets und Datenbrillen auch in der Produktion
Einzug halten. DarUber hinaus bietet der Austausch Uber Bilder
oder sogar 3D-Modelle die Chance, Sprachbarrieren zu mil-
dern und das Anlernen von neuen Mitarbeitern zu erleichtern.
Daher arbeiten die Fa. Liebherr und das Fraunhofer IFF eng
zusammen, um Informationen aus verschiedenen Bereichen
dem Werker in der Halle stets aktuell zur Verfligung stellen zu
konnen. Das dazu notige Assistenzsystem soll Uber ein Tablet
oder einen groBen Bildschirm bedienbar sein.

Die Fa. Liebherr ist ein groBes Unternehmen mit zahlreichen
Softwaresystemen, die teilweise starr und schwer durch neue
ersetzbar sind. Das Unternehmen war sich dessen bewusst
und erneuerte deshalb nach und nach die Systeme. Parallel
wurden groBe Teile der Daten in eine webfahige Datenbank
portiert. So ist es unabhangig von dem System, das die Daten

Das Tablet als Medium fiir ein

Assistenzsystem in der Produktion.
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erzeugt und verandert, moglich, diese abzugreifen und den
Mitarbeitern in der Produktion zur Verfligung zu stellen. Um
die Wirkung des Systems nachweisen zu kénnen, wurden
Informationen zu einem Produkt zur Verfligung gestellt, das
sehr haufig produziert wird. Der erste Arbeitsplatz, der das vir-
tuelle Werkerinformationssystem (ViWIS) testen wird, ist einer
mit wenig Varianzen des produzierten Kran-Modells. Daher
kennt der Werker seine Arbeitsschritte gut und wird nur wenig
die Assistenz benotigen. Deshalb wird der Einsatz des ViWIS
zusatzlich an einem komplizierteren Arbeitsplatz getestet.

Hier werden dem Werker auftrags- und arbeitsfolgespezifisch
Informationen angezeigt, z.B. welche Teile im aktuellen Schritt
bendtigt werden, eine 2D-Zeichnung oder ein 3D-Modell des
Zwischenprodukts, die Auftragsdaten aber auch zugehdrige
Normen und zu berlicksichtigende Qualitatsanforderungen.
So stehen dem Werker alle wichtigen Informationen auf einen
Blick zur Verfligung. Zuklnftig wird er auch Zugriff auf das
Mitarbeiterportal haben, das ihm Einblick in den aktuellen
Speiseplan, auf Stellenausschreibungen und Neueinstellungen
ermdglicht aber auch Einblick in seine Urlaubsplanung bietet.

Um die Wirkung des Assistenzsystems ViWIS wissenschaftlich
zu prifen, werden mehrere Mitarbeitergruppen befragt. Eine
Gruppe umfasst die Mitarbeiter, die das System testen, und
die zweite Gruppe ist eine Kontrollgruppe, die keinen Umgang
mit dem System hat. Den Fragebogen entwickelte die SRH
Fernhochschule im Rahmen des Projekts, wobei der Work-Life-
Balance-Ansatz um den Aspekt der physischen und psychi-
schen Gesundheit erweitert wird.

Der Fragebogen wurde bei der Fa. Zorn instruments erprobt
und soll zur Ausrichtung einer Unternehmensstrategie her-
angezogen werden. Etwa sechs Monate wird das Assistenz-
system ViWIS in der Produktion eingesetzt werden, um dann
nach diesem Zeitraum die Befragung der beiden Gruppen zu
wiederholen.

Parallel dazu entwickelt die DEKRA ein Konzept zur Schu-

lung und Integration des Assistenzsystems in der Produktion.
Dies soll mit Hilfe eines Mentorenprogramms erfolgen. Das
bedeutet, dass in jeder Abteilung ein bis zwei Mitarbeiter eine
intensivere Schulung erhalten werden. Diese Mentoren sind
dann die erste Anlaufstelle fir Fragen im Umgang mit dem
System flr die Mitarbeiter aus der selben Abteilung. Dies soll
die Akzeptanz von ViWIS weiter starken. Bereits in der Kon-
zeptphase wurden die Mitarbeiter aktiv einbezogen und an die
neue Technologie herangefihrt.

DEKRA Akademie GmbH, Stuttgart; Zorn Instruments, Stendal;
Liebherr-Werk Biberach GmbH, Biberach an der Ri; SRH Fern-
Hochschule, Riedlingen

Ansprechpartner im Geschaftsbereich
Logistik- und Fabriksysteme

Dipl.-Math. Stefanie Kabelitz
Telefon +49 391 4090-124 | Fax +49 391 4090-93-124
stefanie.kabelitz@iff.fraunhofer.de

Foérderung
Das Projekt »Pradikatsarbeit« wurde vom Bundesministerium fir Bildung

und Forschung (BMBF) gefordert (Forderkennzeichen 02L14A094).
GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
“BF | fiir Bildung
und Forschung
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AUSGEWAHLTE PROJEKTBERICHTE DES FORSCHUNGSFELDS

KONVERGENTE INFRASTRUKTUREN

Die Zukunft der Energieversorgung wird nachhaltig und 6kologisch sein und darauf beruhen, fossile Brennstoffe
und die Kernkraft langfristig vollstdndig als Energielieferanten abzulésen. An ihre Stelle treten regenerative Ener-
gietrager wie Sonne, Wind und Wasserkraft aber auch Reststoffe aus der Produktion, Recyclingmaterial und vieles Lo
mehr. Damit gehen die Entwicklung neuer Speichertechnologien und immer effizienterer Anlagen fir die Energiege-
winnung sowie der Aufbau neuer, dezentraler und intelligenter Energieversorgungsnetze einher. Die Auswirkungen
dieses Wandels auf produzierende Unternehmen sind gro3. Um die neuen, komplexen Ver- und Entsorgungsinfra-
strukturen in und zwischen Unternehmen sowie deren Umfeld aufzubauen, blindelt das Fraunhofer IFF seine Kom- :
petenzen in den Bereichen Produktion, Logistik, Energie sowie Informations- und Kommunikationstechnologien. ;
Seine Forscher entwickeln intelligente Systeme fir das Energiemanagement und entwerfen integrierte Produktions-
und Logistiknetze, um die sichere Nutzung volatiler Energien maoglich zu machen. Und mit der Entwicklung und
dem Einsatz innovativer VR-Technologien unterstitzen sie den Planungs- und Entwicklungsprozess von GroBprojek-
ten im industriellen und urbanen Umfeld und machen diese schon im Vorfeld flr alle Beteiligten sichtbar.

Fraunhofer IFF ,
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Instandhaltung an Anlagen

Instandhaltung dient der Sicherung geplanter Funktionen ver-
schiedenster Komponenten in Anlagen. Neben der Wartung
und Inspektion der einzelnen Komponenten werden Funk-
tionseinschrankungen und Fehlerzustande mittels Instand-
setzung oder auch Verbesserung behoben und im Betrieb
erkannte Schwachstellen werden zeitnah beseitigt. Im Rahmen
dieser Betriebsmittelpflege werden haufig MaBnahmen nach
Schadensfall, aktuellem Zustand oder geleisteter Betriebszeit,
also intervallorientiert, durchgefuhrt. Durch Weiterentwicklung
werden Anlagen zunehmend komplexer, wodurch allerdings
auch die Ursachen von Funktionseinschrankungen schwieriger
zu detektieren sind und eine Instandhaltungsplanung umzu-
setzen ist.

Vorausschauende Instandhaltung in der Prozessindustrie

Das Ziel des Projekts »VIPro — Vorausschauende Instandhal-
tung bei Bestandsanlagen der Prozessindustrie« bestand darin,
Anlagenbetreibern eine Methodik bereitzustellen, die eine
vorausschauende Instandhaltung ermdglicht, ohne sich in eine
zu groBBe Abhangigkeit der einzelnen Komponentenhersteller
begeben zu mussen. Dadurch sollen Stérungen weitestgehend
vermieden, Anlagenausfalle und Funktionsbeeintrachtigungen
friihzeitig erkannt, Wartungsintervalle optimal ausgelegt sowie
eine hohere Anlagenverfligbarkeit und auch Wirtschaftlichkeit
erreicht werden.

Den Ausgangspunkt fir eine vorausschauende Instandhaltung
bildet jeweils ein Bewertungsmodell fir verschiedene Betriebs-
zustande von Anlagenkomponenten. Dafur wird aus histori-

schen Anlagendaten (z.B. Driicke, Temperaturen, DurchflUsse,
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Leistungsaufnahmen, etc.) mittels Maschinellen Lernens ein
Modell zur Beurteilung des Zustands der jeweils betrachteten
Anlagekomponenten erzeugt und auf den aktuellen Anla-
genbetrieb angewandt. So kodnnen mit den aufgezeichneten
Daten bereits Tendenzen ermittelt und Abweichungen im
laufenden Betrieb erkannt sowie im Idealfall Prognosen Uber
das zukUnftige Verhalten der Anlage aufgestellt werden.

Testanlage

Im Rahmen des Projekts wurde eine Testanlage konzipiert und
errichtet. Diese besteht im Wesentlichen aus einem Ruhrbe-
halter zur Konditionierung von Wasser und einer Pumpe, dem
Herzstlick und Untersuchungsobjekt, sowie aus mehreren
Sensoren, Aktoren und Rohrleitungen. Durch umfangrei-

che Messungen verschiedener Anlagenbetriebspunkte und
-betriebszustande konnte eine geeignete Datengrundlage
erarbeitet und auf einem Server gespeichert werden. Als zu
klassifizierende Betriebszustande der Komponente »Pumpe«
wurden ein Gut- und drei Schlecht-Zustande definiert.

Maschinelles Lernen

Zum Maschinellen Lernen wurden kinstliche neuronale Netze,
die im mathematischen Sinne die Verkntpfung verschiede-
ner ZustandsgroBen untereinander ermoglichen, eingesetzt.
Jede Verbindung zwischen einzelnen GréBen ist mit einer
Gewichtung belegt, die eine Aussage Uber einen definierten

3D-Bild der Konstruktion der
VIPro-Testanlage.

Reale VIPro-Testanlage.
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Zustand erlaubt. Dabei kommt es zu diversen Verknlpfungen
der Daten untereinander. Die Anzahl dieser Verknipfungen
kann durch die Menge und GroBe der Vernetzungsschichten
variieren und wird aufgabenspezifisch festgelegt.

Ein Teil der erfassten Datenmenge wird zur Erstellung des
mathematischen Bewertungsmodells verwendet, um so aus
einer nach Moglichkeit geringen Anzahl von Sensordaten den
Betriebszustand der Komponente »Pumpe« zu berechnen. Der
andere Teil der Anlagenbetriebsdaten wird fir die Validierung
des generierten Modells benutzt. Das resultierende Modell
lasst bei der Bestimmung des aktuellen Betriebszustands der
Pumpe eine Genauigkeit von ca. 99 Prozent zu.

Assistenzsystem

Um Anlagenbetreiber und -instandhalter bei ihrer Arbeit zu
unterstltzen, ist das Ergebnis des Bewertungsmodells in ein
mobiles Assistenzsystem eingebettet. Durch eine Ampelanzei-
ge wird hierliber der aktuelle Belastungszustand der Pumpe
angezeigt. Neben dieser Zustandserkennung bietet das Assis-
tenzsystem folgende weitere Vorteile fir den Anwender und
fasst diese in einer Anwendung zusammen:

— Zugriff auf ein Dokumentenmanagementsystem mit tech-
nischen Informationen, Daten und Dokumentationen der
Anlage,

— Visualisierung aktueller Sensordaten der Anlage,

— Anzeige des aktuellen Abnutzungsvorrats der Komponente
Pumpe und

— interaktive Anweisungen zur Behebung von Fehler-
zustanden.

Das Assistenzsystem greift dabei Uber einen Standard-Browser
auf den Server zu und stellt die Daten zur Verfiigung. Daflr
kann ein beliebiges internetfahiges Bedienelement (z. B. Tablet,
Smartphone, etc.) verwendet werden, ohne Verwendung einer
speziellen App eines Komponentenherstellers.
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Projektpartner

Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg; Dr. Weigel Anla-
genbau GmbH, Magdeburg; Kieback & Peter GmbH & Co. KG,
Magdeburg; ITB — Industrietechnik Barleben GmbH, Barleben;
Symacon GmbH, Barleben

Ansprechpartner im Geschaftsbereich

Prozessindustrie 4.0, Konvergente Infrastrukturen
Dipl.-Ing. Andreas Lehwald

Telefon +49 391 4090-340 | Fax +49 391 4090-93-340
andreas.lehwald@iff.fraunhofer.de

Michael Opitz B. Eng.
Telefon +49 391 4090-359 | Fax +49 391 4090-93-359
michael.opitz@iff.fraunhofer.de

Biosystems Engineering

Dr.-Ing. Andreas Herzog

Telefon +49 391 4090-767 | Fax +49 391 4090-93-767
andreas.herzog@iff.fraunhofer.de

Forderung

Das Projekt »VIPro — Vorausschauende Instandhaltung bei Bestandsanlagen
der Prozessindustrie« wurde aus Mitteln des Europaischen Fonds fur
Regionale Entwicklung (EFRE) und des Landes Sachsen-Anhalt finanziert
(Projektnummer 1504/00017).
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SACHSEN-ANHALT e Foreiang”

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2017 37

HIER INVESTIERT EUROPA
IN DIE ZUKUNFT UNSERES LANDES.

www.europa.sachsen-anhalt.de



FORSCHUNGSFELD
KONVERGENTE
INFRASTRUKTUREN

Erfahrungsaustausch von Fachexperten zum optimalen
Ergebnis

Die besten Ideen entstehen im Team. Wenn es um Themen wie
Warmerlckgewinnung, Optimierung von Energieflissen oder
Einsatz hocheffizienter Querschnittstechnologien geht, bieten
Energieeffizienz-Netzwerke den richtigen Rahmen.

Eine fortlaufende Optimierung des Energieeinsatzes in Indus-
trieunternehmen, deren Energieverbrauch rund ein Drittel des
Primarenergietragereinsatzes in Deutschland erfordert, fihrt zu
einer geringeren Umweltbelastung, ist ressourcenschonend und
senkt Uber kurz oder lang auch die Energiekosten am Standort.

Ziel der Energieeffizienz-Netzwerke ist der Erfahrungsaustausch
von Energieexperten untereinander, die Nutzung von Syner-
gieeffekten und der Wissensausbau fir das eigene Energie-
managementsystem. Parallel dazu wird flr jedes Unternehmen
eine Initialberatung zusammen mit dem Energieberater-Team
des jeweiligen Netzwerks durchgefiihrt, um neue Effizienz-
potenziale zu identifizieren und im Nachgang umzusetzen.
Den AnstoB dafiir hat der Nationale Aktionsplan Energie-
effizienz (NAPE) der Bundesregierung gegeben, der u.a. die
Grindung von bundesweit 500 Effizienz-Netzwerken bis 2020
und eine Gesamteinsparung von 75 Mio. PJ Primarenergie
vorsieht.
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Das Energieeffizienz-Netzwerk des Chemieparks
Bitterfeld-Wolfen

Das Energieeffizienz-Netzwerk des Chemieparks Bitterfeld-
Wolfen startete am 23. Mai 2016 mit neun Netzwerkpartnern
und der enviaTHERM GmbH, dem Energieversorger und Netz-
betreiber des Chemieparks als Konsortialflhrer. Als energietech-
nische Berater unterstiitzen die Experten des Fraunhofer IFF die
Partner im Rahmen der Netzwerkarbeit. Die Beratungstatigkeit
verfolgt dabei das Ziel, Effizienzpotenziale in den unterschied-
lichen Produktions- und Energiewandlungsprozessen, die flr
die Unternehmen der Prozessindustrie charakteristisch sind, zu
identifizieren.

Um diese Energieeinsparungs- und Effizienzpotenziale ermitteln
zu konnen, werden einzelne MaBnahmen auch hinsichtlich

der technischen und ékonomischen Umsetzung mit Machbar-
keitsstudien und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen untersetzt.
In der Folge ergeben sich dann auch weitere Planungs- und
Unterstltzungsschritte fir das Fraunhofer IFF im Rahmen der
MaBnahmenrealisierung.

Gemeinsam hat sich das Netzwerk das Ziel gesetzt, insgesamt
6,4 GWh wahrend der Netzwerklaufzeit durch Umsetzung
unterschiedlichster MaBnahmen einzusparen und somit einen
wichtigen Beitrag zu den Klimazielen der Bundesregierung
Deutschland zu leisten.

4. Netzwerktreffen bei dem
Projektpartner Akzo Nobel
Industrial Chemicals GmbH in

Bitterfeld-Wolfen.



Netzwerkphasen auf der Basis von LEEN-Netzwerken

Das Energieeffizienz-Netzwerk des Chemieparks Bitterfeld-
Wolfen verwendet die Vorgehensweise bzw. die Struktur fir
Lernende Energieeffizienz-Netzwerke (LEEN-Netzwerke). Einen
Schwerpunkt bilden hierbei die regelmaBigen Netzwerktreffen,
die an unterschiedlichen Standorten stattfinden.

Jedes Netzwerktreffen beinhaltet eine kurze Vorstellung des

Energiemanagementsystems des gastgebenden Unternehmens,
eine Betriebsbegehung, den Erfahrungsaustausch im Netzwerk-
team und ein bis zwei Fachvortragen durch externe Referenten.

Zur besseren Vorbereitung der Netzwerktreffen ist ein mehr-
seitiger Themenkatalog entstanden, der unterschiedliche
Fachthemen beinhaltet und durch die Interessen der Netz-
werkpartner priorisiert wird. Neue Themen kénnen jederzeit
hinzukommen bzw. konkretisiert werden.

Die generelle Vorgehensweise fiir jeden Netzwerkpartner
beinhaltet die MaBnahmenidentifikation durch den Berater,

die Bewertung des Einsparungspotenzials und gegebenenfalls
eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, auf deren Grundlage dann
gemeinsam mit dem jeweiligen Netzwerkpartner eine Priori-
sierung der MaBnahmen erfolgt.

Wenn vom Netzwerkpartner beauftragt, erfolgt dann eine
Unterstltzung bei der Planung der MaBnahmenrealisierung,
ggf. auch mit einer wissenschaftlichen Begleitung bei der
Umsetzung der jeweiligen MaBnahme Uber die Inbetriebnahme
hinaus, um auch die entsprechende Auswirkung der Effizienz-
maBnahme belegen zu kdnnen.

Projektpartner

..

A Energieeffizienz

©Z' NETZWERK

Chemiestandort Bitterfeld-Wolfen

envia THERM GmbH, Akzo Nobel Industrial Chemicals GmbH,
Bayer Bitterfeld GmbH, Heraeus Quarzglas GmbH & Co. KG,
Island Polymer Industries GmbH, Allnex Resins GmbH, ORGA-
NICA Feinchemie GmbH Wolfen, EVIP GmbH, alle Bitterfeld-
Wolfen; Trevira GmbH, Guben

Ansprechpartner im Geschaftsbereich
Konvergente Infrastrukturen

Dr. Matthias Gohla
Telefon +49 391 4090-361 | Fax +49 391 4090-93-361
matthias.gohla@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing.-Inf. Alexander Pelzer

Telefon +49 391 4090-356 | Fax +49 391 4090-93-356
alexander.pelzer@iff.fraunhofer.de
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MODULARES ASSISTENZSYSTEM FUR DEN BE-
TRIEB KOMPLEXER MASCHINEN UND ANLAGEN

Herausforderungen aufgrund zunehmender Digitalisie-
rung in der Produktion

Maschinen und Anlagen sollen mdglichst flexibel sein, um
sowohl tolerant gegentiber Qualitatsschwankungen bei Roh-
stoffen als auch schnell auf neue Produkte umrdstbar zu sein.
Durch die Datenbereitstellung von Maschinen und Anlagen
und die zunehmende Datenverarbeitung sollen diese Ziele
erreicht werden.

Klassisch erfolgt die Datenverarbeitung durch die Maschinen-
steuerung. Sie nimmt Sensordaten auf und steuert die Anlage
s0, dass moglichst ein ideales Fertigungsergebnis erzielt wird.
Den Unternehmen wird zunehmend bewusst, dass die Daten
einer Anlage ebenfalls Teil ihres Fertigungsergebnisses sind.
Deren Aus- und Verwertung ermdglicht u. a. die Optimierung
der Produktion, die Unterstiitzung der geforderten Flexibilitat,
neue Geschaftsmodelle oder auch die gezieltere Betriebsflh-
rung einer Anlage.

Bei einer Stérung im Betrieb ist Eile geboten. Das Finden der
Storungsursache erfordert Detailwissen und Erfahrung der
Instandhalter. Der direkte Zugriff auf relevante Informationen
vor Ort in einer solchen Situation spart Zeit und Geld. Der
Instandhalter benotigt Zugriff auf relevante Dokumente der
Anlagenkomponenten, Erfahrungswissen friiherer Stérungen
und Zustandsinformationen der Anlage. Der gezielte Zugriff
erfolgt Uber Assistenzsysteme. Die generelle Verfligbarkeit
digitaler Informationen héngt jedoch davon ab, inwieweit
Firmenprozesse digital erfolgen. Digitale Assistenzsysteme
waren daher bisher haufig firmenspezifische Sonderlésungen.
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Im Projekt » ASSIST« wurde ein modulares Assistenzsystem
zur Unterstlitzung des Anlagenbetriebs entwickelt. Durch
diese Lésung kann das Assistenzsystem flexibel aus Modulen
zusammengestellt und flexibel an den Digitalisierungsgrad der
Unternehmen angepasst werden.

V-ASSIST besteht aus einem Server- und einem Anwendungs-
system. Das Serversystem verbindet vorhandene Informations-
systeme. Eine wesentliche Informationsquelle sind die Sen-
sordaten der Anlage, die Uber deren Steuerung bereitgestellt
werden. Aus Sicherheitsgriinden ist eine strikte Trennung der
Anlagen von anderen Netzwerken haufig erforderlich. Fir das
Serversystem besteht daher kein Cloudzwang. Es ist vorgese-
hen, dass das Serversystem primar an einem anlagennahen PC
ohne weiteren Internetzugriff betrieben werden kann.

Das Anwendungssystem wurde mit Web-Technologien ent-
wickelt. Es ist gerateunabhangig und kann vom Instandhalter
mit jedem Web-Browser genutzt werden. Server- und Anwen-
dungssystem bestehen aus voneinander unabhangigen Mo-
dulen. Die Informationsbereitstellung erfolgt datengetrieben.
Tritt beispielsweise eine Stérung an der Anlage auf, wird diese
Storung vom Serversystem in ein neutrales Zwischenformat
Ubersetzt und an das Anwendungssystem tUbermittelt. Das
Anwendungssystem erfragt eine geeignete Web-Oberflache
zur Darstellung der Daten. Oberflachenmodul und Information
werden im Moment der Anzeige zusammengefihrt.

1 V-ASSIST mit einer Auswahl von Modulen.
2 Informationen zu Anlagenteilen bequem

Uber ein elektronisches Typenschild beziehen.

brer IFF




Nutzungsmoglichkeiten des Assistenzsystems in der
Produktion und Sicherheitsaspekte

Aufgrund der agentenorientierten Architektur kann V-ASSIST
flexibel um zusatzliche Module erweitert werden. So konnen
serverseitig z. B. neue Informationssysteme integriert wer-
den und anwenderseitig kdnnen neue Oberflachenmodule
mit Grundkenntnissen der Web-Entwicklung selbststandig
bereitgestellt werden. Bei integrierten Informationsmodulen
ermoglicht das neutrale Zwischenformat den direkten Zugriff
auf Informationen verschiedener Datenquellen. V-ASSIST

ist gekennzeichnet durch eine schnelle Bereitstellung von
Assistenzfunktionen, es ist auf einen Anlagenbetrieb ausge-
richtet. Hierbei werden zahlreiche verschiedene Module fir die
Anlagenanbindung, z.B. zur Erfassung von Erfahrungswissen,
zur Bereitstellung von Checklisten und Handlungsanweisun-
gen sowie die Abfrage anlagenteilbezogener Sensordaten
genutzt. Flr die Bereitstellung von Sensordaten besteht die
Moglichkeit, die Sensordaten anlagennah in einer Datenbank
zu speichern. Dies erlaubt den Zugriff Gber das Assistenzsys-
tem auch auf historische Anlagen und die Analyse der Daten
zur Betriebsoptimierung. Da es mdglich ist, die Sensordaten in
Echtzeit zu bewerten, kdnnen diese als Softsensoren aus ein-
fachen Regelwerten, die mehrere Sensor- und Schwellenwerte
nutzen, oder aus komplexen maschinenlernenden Verfahren
stammen, genutzt werden.

Die Ldsung bertcksichtigt viele Sicherheitsbedenken von Un-
ternehmen. Zum einen besteht kein Cloudzwang, sodass das
System lokal im Anlagenbereich betrieben werden kann. Des
Weiteren werden Informationen und die zur Anzeige benétig-
ten Oberflachen bedarfsbezogen zur Verfligung gestellt. Auf
den verwendeten Ausgabegeraten werden somit keine Daten
gespeichert und sie sind funktionslos ohne die Verbindung
zum Serversystem, sodass das Know-how der Unternehmen
geschitzt bleibt, wenn das Ausgabegerat aus dem Firmenum-
feld entfernt wird.

Fraunhofer IFF

Bei Stérungen werden alle Informationen inkl.
bekannter Lésungsschritte angezeigt.
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Ansprechpartner im Geschaftsbereich

Virtual Engineering

Dr. Simon Adler

Telefon +49 391 4090-776 | Fax +49 391 4090-93-776
simon.adler@iff.fraunhofer.de

Forderung

Dieses Vorhaben wurde im Rahmen der Richtlinien Uber die Gewah-

rung von Zuwendungen zur Forderung von Einzel-, Gemeinschafts- und
Verbundprojekten im Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationsbereich
(FUuE-Projekt ASSIST, Zuwendungsbescheid-Nr. 1504/00010) vom Ministe-
rium fur Wirtschaft, Wissenschaft und Digitalisierung des Landes und dem
Europaischen Fond fir regionale Entwicklung (EFRE) gefordert und von der

Investitionsbank Sachsen-Anhalt betreut.
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SACHSEN-ANHALT

EUROPAISCHE UNION

EFRE

Europdischer Fonds fir
regionale Entwicklung
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MODELLBASIERTE AUTOMATISIERUNG VON

PROZESSANLAGEN

Grundlage fr die Automatisierung von Prozessanlagen sind
Rohrleitungs- und Instrumenten (R &I)-Schemas. Diese enthal-
ten alle relevanten Informationen tber geplante Komponen-
ten, deren Verrohrung und Kennzeichnung sowie Uber spatere
Ablaufe. Jedoch obliegt die Interpretation von Zugehdrigkei-
ten und Abhangigkeiten dem Betrachter des R&I-Schemas.
Aufgrund der unzureichenden Formalisierung, insbesondere
bei Steuerungsfunktionen, kann das zu Mehrdeutigkeiten und
Missverstandnissen fiihren.

Eine typische Herangehensweise bei einer simulationsbasier-
ten Steuerungsinbetriebnahme ist dagegen die Beschreibung
der physikalischen Effekte des Anlagenverhaltens als »virtu-
elle Anlage« in Form von Differenzialgleichungen sowie die
Implementierung der Steuerungslogik als Steuerungscode. Die
echte Steuerung wird an das Modell angekoppelt. In der Inter-
aktion von Modell und Controller entsteht ein virtuelles Abbild
des Anlagenverhaltens, ein sog. »Digitaler Zwilling«. Diese
Methode allein eignet sich jedoch wahrend der Entwurfs-
phase nur sehr begrenzt fir den Entwurf und die Planung von
Funktionen.

Entwicklung einer Methode zur schnellen und zielgerich-
teten Umsetzung von Projekten in der Prozessindustrie
Am Fraunhofer IFF sollte eine neuartige Methodik inklusive der
daflir notigen Softwareschnittstellen entwickelt werden, die
Automatisierern einer Prozessanlage zur Verflgung gestellt
wird, um mit Auftraggebern Soll-Funktionen der Anlage zu
diskutieren, strukturiert digital festzuhalten und zu verwalten.
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Da es zum Transfer der bendtigten Informationen aus den
Ublichen Engineering-Systemen kein ausreichend offenes
Ubergabeformat gibt, wird hierfir die Programmierschnittstel-
le der Planungssysteme genutzt. Als Referenzimplementierung
dient ein Exporter aus EngineeringBase der Aucotec AG. Diese
Export-Schnittstelle erlaubt es, Eigenschaften wie physikalische
Kennwerte aber auch Orts- und Funktionsbeziehungen der
Betriebsmittel direkt abzurufen und eindeutig den Elementen
der R&I-Zeichnung zuzuordnen.

Grundlage der Ablaufspezifikation ist das R&I-Schema, an
dem die Aktionen und deren Effekte direkt beschrieben
werden. Die Verwaltung der Aktionen erfolgt in Form von
Sequenzen, die jeweils verschiedene Module, Betriebszustande
(z.B. startend, aktiv, etc.) adressieren. Jede Sequenz und die
darin befindlichen Aktionen sind kommentierbar, damit ihre
Rolle im spateren Gesamtsystem beschreibend festgehalten
werden kann.

Die Beschreibung von Anlagenverhalten kann in Form von Mo-
dellen in einer der vielen auf dem Markt verfigbaren Simulati-
onsumgebungen erfolgen. Die Modellierung von Verhalten in
Simulationsprogrammen ist typischerweise die Festlegung von
Bilanzgleichungen und erfolgt damit sehr nah an dem eigentli-

Prozessanlagen kénnen
modellbasiert effizient

entwickelt werden.



Workflow bei der modellbasierten Planung von
Schrittketten fiir Prozessleitsysteme.

Modellbasierte Entwicklung
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chen physikalischen Wirkmechanismus. Fir Automatisierer
von Prozessanlagen stellt diese Aufgabe jedoch aufgrund feh-
lenden Detailwissens eine sehr gro3e, meist untberwindbare
Herausforderung dar. Eine Losung dafir bietet die Beschrei-
bung von Anlagenverhalten durch Modellfunktionen.

Bei der Modellfunktionsbeschreibung werden die durch Struk-
tur und Aufbau der Anlage hervorgerufenen physikalischen
Effekte gemeinsam mit der Steuerungssequenz zeitorientiert
hinterlegt. Grundlage fiir die Spezifikation ist eine Hypothese
fUr die Startwerte, d.h., fur alle Sensoren und Aktoren werden
die Ausgangsbedingungen der Sequenz manuell festgelegt
(z.B. Temperatur erhoht sich tber die Abschaltgrenze). Wird
nun der Wert eines Aktors innerhalb der Sequenz verandert,
muss zu jeder Aktion eine Liste der zeitlichen Verlaufe der be-
einflussten Sensorwerte beschrieben werden (= Effekte). Dies
kann sehr einfach durch Mausklick auf einem X-t-Diagramm
erfolgen.

Mit solchen Modellfunktionen werden auf der Grundlage von
Erfahrungswissen die Prozessablaufe so weit hinterlegt, dass
das Verhalten der Sequenz direkt am R&I-Schema dargestellt
werden kann.

Durch die Methode der Ablaufspezifikation und die Anla-
genmodellierung auf Basis von Modellfunktionen kénnen
sowohl das anvisierte Verhalten der Steuerung (Sequenz) als
auch die physikalischen Effekte der Prozessanlage direkt am
R&I-Schema einfach eingegeben und in das Steuerungssystem
Ubernommen werden. Das System ist flr beliebige Prozessleit-
system (PLS)- bzw. Speicherprogammierbare Steuerung (SPS)-
Umgebungen offen, was die vielfache Nutzung der Software
bei mittelstandischen Anwendern mdglich macht.

Ansprechpartner im Geschaftsbereich

Virtual Engineering

Dipl.-Inform. (FH) Matthias Kennel

Telefon +49 391 4090-104 | Fax +49 391 4090-93-104
matthias.kennel@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Tamés Juhész
Telefon +49 391 4090-206 | Fax +49 391 4090-93-206
tamas.juhasz@iff.fraunhofer.de

Forderung

Die Forschungsarbeiten wurden im Rahmen der FuE-Richtlinien (FUE-Projekt
ErSiAn, Zuwendungsbescheid-Nr. 1504/00016) vom Ministerium fir Wirt-
schaft, Wissenschaft und Digitalisierung des Landes Sachsen-Anhalt und
des Europaischen Fonds flr regionale Entwicklung (EFRE) gefordert und

von der Investitionsbank Sachsen-Anhalt betreut.

SACHSEN-ANHALT

EUROPAISCHE UNION

EFRE

Europdischer Fonds fiir
regionale Entwicklung
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AKTIVE ORTHESE ZUR REHABILITATION
NACH KNIEGELENKOPERATIONEN

In Deutschland treten laut Statistischem Bundesamt ca.
100000 Knieverletzungen pro Jahr auf. Eine Kreuzbandruptur
beeintrachtigt die berufliche Leistungsfahigkeit, die Lebens-
qualitat und die Soziodkonomie der betroffenen Person.
Weitere Schaden, die bei einer Nichtbehandlung entstehen
kénnen, sind Meniskus- und Knorpelschaden sowie eine
Degenerierung des Kniegelenks.

Derzeit finden unterschiedliche Behandlungsmaglichkeiten
Anwendung: eine konservative, bestehend aus einer Physio-
therapie kombiniert mit dem Tragen einer stltzenden Knie-
orthese, sowie eine operative, bei der die kdrpereigenen
Sehnen transplantiert werden.

Aktive Orthesen stellen in diesem Zusammenhang eine neue
Entwicklung dar, um die Rehabilitation mdglicherweise »auto-
matisieren« zu konnen. Vergleichbare Prinzipien werden z.B.
fur die Bewegung der unteren Extremitdten in Exoskeletten
und zweibeinigen Robotern eingesetzt.

Aktive Orthesen kénnen den physischen Trainingsaufwand
eines Therapeuten verringern, indem intensive, repetitive
Bewegungen Gbernommen werden und so die Kosten fir
die Therapie verringert werden kdnnen. Zudem kann die
motorische Erholung der Muskeln durch Messung von Kraft
und Bewegung des Knies abgeschatzt werden und potenziell
im taglichen Leben Aktivitaten unterstutzen. Das bedeutet,
dass die Exoskelette und aktiven Orthesen die erforderliche
Kraft fir die Bewegungsausfiihrung anwenden kénnen. Diese
Eigenschaft erlaubt es dem Patienten, in der Rehabilitation
aktiv teilzunehmen und in diesem Prozess bessere Ergebnisse
zu erzielen.
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Ziel des Projekts war es, neue effizientere und gleichzeitig
preiswerte Technologien bzw. Rehabilitationsmethoden auf
Basis von aktiven Orthesen zu erforschen und prototypisch
umzusetzen. Diese sollten mdglichst kompakt und mobil sein,
damit sie in hauslichen Umgebungen eingesetzt und die sich
daraus ergebenden Vorteile (hdufige Anwendung, Patient
bestimmt Zeit und Intensitat selbst) optimal ausgeschopft
werden konnen. Damit sollte fir die betroffenen Personen die
schnelle Wiedererlangung und Unterstitzung ihrer aktiven
Lebensweise sowie die zeitnahe Wiedereingliederung in den
Beruf ermdglicht werden.

Im Rahmen dieses Projektes sollte eine neuartige, universelle,
aktiv betriebene Orthese entwickelt werden, die zur Unterstit-
zung von MaBnahmen der Rehabilitation und zur alltagstaug-
lichen funktionalen Kompensation von Bewegungsstérungen
eingesetzt werden kann.

1 CAD-Modell des menschlichen Kniegelenks.
2 Prototyp der aktiven Knieorthese.
3 Kraftgeregelter linearer Antrieb fir eine

aktive Knieorthese.



Adaption eines Kraftreglers aus der Robotik

Heutzutage ist der »Series Elastic Actuator (SEA)« weit
verbreitet und gilt als Standardlésung in der Robotik sowie
flr Systeme, die auf eine Kraftregelung fokussiert sind. Die
Verwendung von SEA in aktiven Orthesen bedeutet jedoch,
zusatzliche Bedingungen fir die Sicherheit und die dynami-
schen Eigenschaften zu berticksichtigen. Der verwendete SEA
sollte die folgenden Funktionen besitzen:

leichte aber gleichzeitig robuste und stabile Konstruktion
— groBer Kraftbereich

hoher Dynamikbereich

Gewahrleistung menschlicher Bewegungen
sichere Betriebsweise

Die Empfindlichkeit und die Genauigkeit eines Aktuators sind
die Schllsselfaktoren flr einen Prototyp einer aktiven Knie-
orthese. In einer Rehabilitation sind diese Qualitaten notwen-
dig, um die Effektivitat der Behandlung zu gewahrleisten.

Die Experten des Fraunhofer IFF haben deshalb einen neuen
Prototyp eines linearen Antriebs entwickelt, der aus einem
Elektromotor, einer flexiblen Welle und einem Kugelgewinde-
trieb besteht. Die Regelung des Systems erlaubt eine Durch-
flhrung von aktiven und passiven TherapiemaBnahmen.

Qualifizierung von passiven Orthesen und Ergéanzung
mit einem Kommunikationssystem

Im Rahmen des Projekts »ReAktiv« wurde ein neuartiger kraft-
geregelter Aktor flrr den Einsatz in bisher passiven Orthesen
mit Erfolg entwickelt und untersucht. Der lineare Aktor wurde
in die passive Knie-Orthetik entsprechend der Therapiebedin-
gungen integriert. Die Informationstechnologien wurden im
Kontext aktiver Knieorthesen untersucht und integriert sowie
mit dem Reha-Prozess gekoppelt. Hierzu wurden Technologien
zur Beobachtung und Kontrolle des Patientenzustands (EMG,
Kniewinkel) und des Therapie- bzw. Rehabilitationsverlaufs in

Echtzeit sowie offline konzipiert und in einem Datenlogger

umgesetzt. Das Kommunikationssystem erméglicht einen
Zugang zu den Therapiedaten von Patienten, um den Reha-
bilitationsprozess bewerten zu kénnen.

Ansprechpartner im Geschaftsfeld
Virtual Engineering

Dr.-Ing. Andriy Telesh
Telefon +49 391 4090-230 | Fax +49 391 4090-93-250
andriy.telesh@iff.fraunhofer.de

Foérderung

Diesem Beitrag zu Grunde liegenden Arbeiten wurden im Rahmen der
FuE-Richtlinien (Fuk-Projekt ReAktiv, Zuwendungsbescheid-Nr. 1504/00012)
vom Ministerium fur Wirtschaft, Wissenschaft und Digitalisierung des Lan-
des und des Europaischen Fonds fUr regionale Entwicklung (EFRE) gefordert

und von der Investitionsbank Sachsen-Anhalt betreut.

=

SACHSEN-ANHALT

EUROPAISCHE UNION

EFRE

Europaischer Fonds fiir
regionale Entwicklung
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Strategische Planung von E-Mobilitat in Thailand

Der Aufbau der Automobilindustrie in Thailand begann in den
1960er Jahren. UnterstUtzt durch diverse Regierungsprogram-
me (Férderung der auslandischen Direktinvesitionen, Export-
férderung, Steueranreize etc.) hat sich Thailand zum groBten
Automobilproduzenten der ASEAN-Region entwickelt.

Im Ergebnis der Uberarbeitung der Investitionsstrategie des
»Board of Investments/BOl« sowie des »Foreign Business Act«
liegt der heutige Fokus starker auf der Forderung von High-
tech-Investitionen, der Erhdhung der Wertschopfung sowie
dem Ausbau des FuE-Anteils. Zentrales Ziel ist es, Thailand aus
der sog. »Middle Income Trap« herauszufihren.

Auch der Elektromobilitat wird eine besondere Bedeutung
beigemessen. Bereits im Jahr 2015 hat die thailandische Regie-
rung ein strategisches Entwicklungsprogramm zur Férderung
der E-Mobilitat initiiert und vorgestellt. Langfristiges Ziel ist es,
Thailand als regionalen Hub fur die Produktion von Elektro-
fahrzeugen in der ASEAN-Region zu etablieren. Laut des
nationalen »Energy Efficiency Plans (2015 — 2036)« sollen im
Jahr 2036 rd. 1,2 Mio. Elektrofahrzeuge auf Thailands StraBen
rollen.

Vor diesem Hintergrund hat sich die thailandische Regie-

rung, vertreten durch die National Science Technology and
Innovation Policy Office (STI), entschlossen, die Expertise,
Erfahrung und Kompetenz der Fraunhofer-Gesellschaft auf
dem Sektor der E-Mobilitat fir die Umsetzung der nationa-
len EV-Transformationsstrategie zu nutzen und auf Basis von
gemeinsamen Kooperationsvorhaben langfristig umzusetzen.
Forschungspartner ist hierbei neben dem Fraunhofer IFF auch
das Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte
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Materialforschung (IFAM) aus Bremen, das auch als Koordi-
nator des Fraunhofer-Verbundvorhabens »Systemforschung
Elektromobilitat« fungiert.

Zielstellung und Projektphasen

Im Auftrag des STI wurde eine »Fraunhofer Technology Advi-
sory Group/Electric Vehicles Thailand«, reprasentiert durch
Fachexperten aus dem Fraunhofer IFF sowie dem Fraunhofer
IFAM etabliert. Ziel der Fraunhofer Technology Advisory Group
ist es, auf Basis der breiten Expertise sowie der herausragen-
den FuE- und Technologiekompetenz auf dem Gebiet der
E-Mobilitat, die Umsetzung der nationalen EV-Initiative in
Thailand aktiv zu unterstitzen. Im Fokus stehen nicht nur das
Fahrzeug und dessen Komponenten, sondern auch Fragen
des Aufbaus einer geeigneten Infrastruktur, die im Einklang
mit den Planungen zur Umsetzung einer nachhaltigen Ener-
gieversorgung stehen muss, sowie innovative Service- und
Mobilitatskonzepte sowie Geschaftsmodelle. Geplant ist, eine
nachhaltige und langfristige Zusammenarbeit zwischen der
Fraunhofer-Gesellschaft und ausgewahlten thaildndischen
Partnern auf dem Sektor der E-Mobilitat zu initiieren und
auszubauen. Der Aufbau der strategischen Kooperation wird
seitens der Fraunhofer Technology Advisory Group auf Basis
eines Phasenmodells realisiert.

Teammitglieder des Thailand EV der Fraunhofer-
Gesellschaft Deutschland und des STI Thailand.

Dr. Naumann, Fraunhofer IFF, prasentiert das EV-
Kompetenzportfolio des Magdeburger Fraunhofer.

Electric Vehicle Workshop in Bangkok, April 2017.



Innerhalb der Projektphase 1 wurden in Thailand Prasenz-
veranstaltungen realisiert, wie z. B. Besuche von themenre-
levanten Fachinstitutionen (z.B. Electric Vehicle Association,
Thailand Automotive Institute), Fachgesprache mit Vertretern
des EV-Projektteams und verschiedener Key-Stakeholder
durchgefihrt (z.B. King Mongkut’s University of Technology
Thonburi) sowie eine 2-tagige Tagung zum Thema »Next
Generation Vehicles« veranstaltet. Im Mittelpunkt standen
hierbei Themen wie Fahrzeuginnovation, Batterietechnologie,
Versorgungsinfrastruktur, Energiesystemanalyse, Energie-
management sowie Mobilitatskonzepte. Hintergrund dieser
Aktivitaten war die Analyse der Bedarfe und Handlungs-
schwerpunkte zur Definition von Themenschwerpunkten

flr die perspektivische Zusammenarbeit der Fraunhofer-
Gesellschaft mit den thailandischen Partnerorganisationen der
E-Mobilitat. Die Ergebnisse der Phase 1 flieBen somit auch

in die Gestaltung der nationalen EV-Roadmap Thailands ein.
Insbesondere die in thaildndischen GroBstadten vorherrschen-
den Gegebenheiten des dichten Individualverkehrs bilden
einen attraktiven Ansatzpunkt, die Potenziale der E-Mobilitat
ZU nutzen.

In der Projektphase 2 sollen erste Kooperationsvorhaben initi-
iert und umgesetzt werden. Zudem ist mittelfristig der Aufbau
eines deutsch-thailandischen Exzellenzzentrums fir E-Mobilitat
in Thailand geplant. Interdisziplinare, internationale Teams
sollen innovative Konzepte und Lésungen auf den Gebieten
Elektrofahrzeuge, Infrastruktur sowie Services entwickeln und
pilothaft umsetzen. Die Integration des in Thailand bereits ver-
flgbaren Know-hows und der Produktionskapazitaten sollen
geblndelt und vernetzt werden, um innovative Losungen der
E-Mobilitat insbesondere fir die ASEAN-Region zu schaffen.

Chancen fiir deutsche Unternehmen der E-Mobilitat

Das Interesse der thailandischen Regierung, Forschungs-

institute und Universitaten, Industrievereinigungen sowie
der Automobil-/Zulieferindustrie an einer strategischen

Zusammenarbeit mit der Fraunhofer-Gesellschaft im Bereich

»Elektromobilitat/Next Generation Vehicles« ist gro3. Die
»Nationale Electric Vehicle Initiative Thailand« bietet eine
vielversprechende Basis fir die Entwicklung von nachhaltigen
Partnerschaften im Bereich Forschung und Entwicklung sowie
Technologiekooperationen sowohl fir thailandische als auch
fir Unternehmen der deutschen Wirtschaft.

Interessenten kénnen sich gern an das Fraunhofer IFF ASEAN-
Regionalbiro in Bangkok wenden, das fur die Koordination
der »Fraunhofer Technology Advisory Group/Electric Vehicle
Initiative« vor Ort in Thailand zustandig ist,.

Projektpartner

National Science Technology and Innovation Policy Office (STI),
Thailand; Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und Ange-
wandte Materialforschung (IFAM) Bremen

Ansprechpartner im

Fraunhofer IFF ASEAN-Regionalbiiro

Ralf Opierzynski

Telefon +49 172 319 8506 | Telefon (TH) +66 812 855 465
Telefon +66 2630-8644 | Fax +66 2630-8645
ralf.opierzynski@iff.fraunhofer.de

Geschéftsbereich Konvergente Infrastrukturen

Dr. Andre Naumann

Telefon +49 391 4090-784 | Fax +49 391 4090-93-784
andre.naumann@iff.fraunhofer.de
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ENTWICKLUNG UND AUSGESTALTUNG EINER
INDUSTRIE-4.0-STRATEGIE FUR KASACHSTAN

Entwicklung von einer rohstoffintensiven zu einer
modernen verarbeitenden Industrie

Die Wirtschaft der Republik Kasachstan ist gepragt durch

eine rohstoffintensive Industrie. Vor allem die Exporte werden
dominiert von Produkten aus dem Ol- und Gassektor und
metallischen Rohstoffen. Dieses Ungleichgewicht zugunsten
der extraktiven Industrien stellt das Land vor signifikante
Herausforderungen, insbesondere wenn, wie in den letzten
Jahren, die Weltmarktpreise fir Ol und andere Rohstoffe unter
Druck geraten. Aus diesem Grund verfolgt die Regierung eine
Strategie der industriellen Erneuerung und Modernisierung,
die auch darauf abzielt, die grundlegende Wirtschaftsbasis zu
verbreitern und gezielt die verarbeitende Industrie zu starken.

Das Fraunhofer IFF ist seit mehreren Jahren in Kasachstan aktiv
und etabliert als erfahrener Akteur im Bereich angewandter
Produktionsforschung. Dieses Engagement fihrte im letzten
Jahr dazu, dass Fraunhofer als primarer auslandischer Partner
fur die Vorbereitung und den strategischen Aufbau einer
nationalen Industrie-4.0-Strategie fr die verarbeitende Indu-
strie herangezogen wurde.

Um diese Aufgabe zu erflllen und die kasachische Regierung
kompetent, ganzheitlich und nachhaltig zu unterstitzen,
arbeitete das Fraunhofer IFF zusammen mit dem Fraunhofer ISI
aus Karlsruhe. Durch diese Kooperation konnten komplemen-
tare Kompetenzen der Fraunhofer-Gesellschaft — im Bereich
soziookonomischer Studien und Strategieentwicklung des
Fraunhofer ISI sowie Produktionstechnologie und Industrie 4.0
des Fraunhofer IFF — kombiniert werden.
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Um zu entscheiden, wohin sich eine Wirtschaft entwickeln
kann und soll, muss diese zuerst analysiert werden. Darauf
aufbauend ist es moglich, Richtungen und Wege fir eine
strategische Entwicklung aufzuzeigen. Zu diesem Zweck erar-
beitete das Fraunhofer-Projektteam einen umfangreichen Fra-
gebogen, der sich an kasachische Unternehmen richtete. Mit
Hilfe dieser Umfrage sollte insbesondere der aktuelle Stand der
Durchdringung moderner Produktionsmethoden und -tech-
nologien in der verarbeitenden Industrie erhoben werden. Im
Ergebnis wurde ein Indikator fir die Bereitschaft (Readiness)
der Industrie abgeleitet, die grundlegenden Prinzipien einer
Industrie 4.0-basierten Produktion anzunehmen. Die Umfrage
zeigte, dass nur etwa 20 Prozent der befragten Unternehmen
in der Lage sind, Technologien im aktuellen Stand der Technik
einzusetzen und deshalb als Industrie 4.0-ready eingestuft
werden konnen.

Des Weiteren flhrte das Projektteam Interviews mit Stake-
holdern aus Politik und Wirtschaft durch und besuchte mehr
als 30 ausgewahlte Unternehmen im Land, um sich ein kon-
kretes Bild zur Lage der Wirtschaft vor Ort zu machen. Diese
sogenannten Scoping Missions gaben den Wissenschaftlern
den nétigen Kontext, die Ergebnisse der Studie zu hinter-

1 Die Expo in Kasachstan im Zeichen der kasachi-
schen Energiewende.

2 Vor-Ort-Interview zur digitalen Transformation.
3 Digitales Testzentrum fir Produkt- und Daten-
qualitat in Kasachstan.

4 Projektarbeit bei Alageum Electric in Shymkent

Kasachstan.



fragen und konkrete Handlungsempfehlungen abzuleiten. In

einem gemeinsamen Workshop wurden mittels verschiedener
Kreativtechniken, kombiniert mit Methoden klassischer Stra-
tegieentwicklung wie SWOT, die Ergebnisse der Missions und
der Befragung ausgewertet, um die Industrie-4.0-Strategie fur
Kasachstan abzuleiten und nétige MaBnahmen zur Umset-
zung zu definieren.

Das Hauptaugenmerk im Projekt lag auf der Entwicklung von
Strategien fir die Regierung, die digitale Transformation der
kasachischen Wirtschaft hin zu einer Industrie 4.0 voranzu-
bringen und MaBnahmen zu definieren, wie in Kasachstan
die erforderlichen Strukturen und Bedingungen geschaffen
werden konnen, um Unternehmen bei dem strukturellen
industriellen Wandel zu unterstitzen. In diesem Kontext wur-
den MaBnahmen abgeleitet, die z.B. speziell auf die Themen
Bewusstseinsbildung und Qualifikation ausgerichtet sind.
Dariber hinaus wurden MaBnahmen definiert, die das Inno-
vationssystem, die Integration von Wertschopfungsketten, die
Koordination von politischen Initiativen und die Schaffung der
notigen technischen Infrastruktur ansprechen.

Zudem gingen die Analysen auf das Unternehmenslevel naher
ein. Auch in Vorbereitung auf eine bereits geplante weitere
Zusammenarbeit wurden aus der Stichprobe der befragten
Unternehmen zehn Unternehmen ausgesucht, die fir weitere
Umsetzungsprojekte im Kontext von »Modellfabriken fir
Industrie 4.0« infrage kommen. Neben den technischen und
organisatorischen Voraussetzungen war hier auch die Uber-
zeugung und das Commitment der Unternehmensfiihrung ein
ausschlaggebendes Bewertungskriterium.

Diese zehn Unternehmen wurden daraufhin noch einmal
intensiver, teilweise unterstitzt durch Unternehmensbesuche
betrachtet und mithilfe des am Fraunhofer IFF entwickelten
Industrie 4.0 Quick-Check evaluiert. Der Quick-Check diente

fur eine grobe Einschdtzung des aktuellen Stands der Unter-
nehmen innerhalb des vom Fraunhofer IFF pilotierten Reife-
gradmodells Industrie 4.0. Die Ergebnisse wurden genutzt, um
den Unternehmen erste Entwicklungsperspektiven und mog-
liche Projekte aufzuzeigen. Der Quick-Check zeigte auch, dass
die identifizierten Projekte unterschiedliche Themenbereiche
abdecken konnen, die von der besseren Nutzung vorhande-
ner Daten Uber eine bessere Integration von Entwicklung und
Fertigung bis hin zur Ausgestaltung digitaler Geschaftsmodelle
und Okosysteme reichen.

Die im Projekt erreichten Ergebnisse sollen genutzt werden,
um insbesondere die zuvor ausgewahlten Unternehmen weiter
zu begleiten. Mit Hilfe von individuellen Umsetzungsprojek-
ten sollen diese als Best Practice-Beispiele fur Industrie 4.0 in
Kasachstan etabliert werden.

KIDI — Kazakhstan Industry Development Institute, Astana,
Kasachstan; Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovations-
forschung ISI, Karlsruhe

International Business Development

Dipl.-Vw. Christian Blobner

Telefon +49 391 4090-371 | Fax +49 (0) 391 4090-93-371
christian.blobner@iff.fraunhofer.de

Logistik- und Fabriksysteme

Dipl.-Wirt.-Ing. Marc Kujath

Telefon +49 391 4090-328 | Fax +49 (0) 391 4090-93-328
marc.kujath@iff.fraunhofer.de
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JUBILAUM: 20 JAHRE GASTVORTRAGSREIHE LOGISTIK IN MAGDEBURG

J} "WT-’? TRL*

Podiumsdiskussion im Fraunhofer IFF in Magdeburg zur Jubildumsveranstaltung »20 Jahre Gastvortragsreihe Logistik«.

V.I.: Prof. Michael Schenk, Dr. Gabriele Reich, Holger Seidel (Moderation), Dr. Sebastian Putz und Prof. Thomas Wimmer.

Seit 1997 veranstalten das Fraunhofer IFF und die Otto-von-
Guericke-Universitat Magdeburg gemeinsam die Gastvor-
tragsreihe Logistik. Viele erfolgreiche Unternehmen haben in
den vergangenen zwanzig Jahren hier ihre zum Teil bahn-
brechenden Entwicklungen fir die Logistik-Branche personlich
vorgestellt. Mit Gasten wie Prof. Thomas Wimmer, Vorsitzen-
der der Bundesvereinigung Logistik (BVL) und Dr. Sebastian
Putz, Staatssekretar im Ministerium fir Landesentwicklung
und Verkehr des Landes Sachsen-Anhalt, beging das Fraun-
hofer IFF am 20. Juni 2017 ein wirdiges Jubilaum.

»Die GVR-Logistik ist auch dank ihrer hohen Praxisorientierung
ein jahrelang erfolgreiches Format, mit dem Magdeburg ein
starkes Zeichen auf der Logistiklandkarte setzt. Ihr Erfolg ist

ein Indikator daflr, welche Bedeutung die Logistik fir diese
Region hat, welch wichtiger Wirtschaftsfaktor sie ist«, urteilte
Professor Michael Schenk, Leiter des Magdeburger Fraunhofer
IFF. Zusammen mit Professor Thomas Wimmer, Vorsitzender
der Geschaftsfiihrung der Bundesvereinigung Logistik (BVL),
Dr. Sebastian Putz, Staatssekretar im Ministerium flr Landes-
entwicklung und Verkehr des Landes Sachsen-Anhalt, und
Frau Dr. Gabriele Reich von Lufthansa Industry Solutions, dis-
kutierte er auf der Jubildaumsveranstaltung vor etwa 160 Gas-
ten die Herausforderungen der Logistikbranche in

den kommenden 20 Jahren.
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20. IFF-WISSENSCHAFTSTAGE DES FRAUNHOFER IFF IN MAGDEBURG
ZWEITAGIGE FORSCHUNGSKONFERENZ ZUR DIGITALEN ZUKUNFT

DER PRODUKTION

Ob »Industrie 4.0«, »Internet der Dinge« oder »Industrial In-
ternet« - die Digitalisierung ist die Zukunft der Produktion. Der
globale Wettbewerb um die Flihrungsrolle bei der Entwicklung
und Nutzung der neuen Technologien hat langst Fahrt auf-
genommen. Zugleich ist der Weg hin zu einer digitalisierten,
intelligenten Produktion nicht klar vorgezeichnet und voller
Herausforderungen. Welche Strategien missen produzierende
Unternehmen im Detail verfolgen, um den Wandel zu bewalti-
gen? Und wie kdnnen etwa intelligente Roboter den Men-
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schen kinftig als interaktive Assistenten unterstltzen? Dari-

ber diskutierten vom 21. bis 22. Juni 2017 hunderte Experten
aus Wirtschaft und Forschung auf den IFF-Wissenschaftstagen
in Magdeburg.

Die IFF-Wissenschaftstage des Fraunhofer IFF in Magdeburg
sind ein etabliertes Forum fir Fachleute aus Forschung und
unternehmerischer Praxis. Seit nunmehr 20 Jahren versammeln
sich im Fraunhofer IFF Spezialisten, Anwender und Entscheider,

Auf der Tagung »Assistenzro-
botik und Mensch-Roboter-
Kollaboration« diskutierten die
versammelten Fachexperten
Uber die Zukunft der Robotik

in der Produktion und zu den
Einsatzchancen von Assistenzro-

botern.



VINGENT

B .
b

um sich miteinander in wechselnden Fachtagungen, Work-
shops und Industrieseminaren zu den Themen Digital Enginee-
ring und Industrie 4.0, Logistik, Robotik und Maschinen- und
Anlagenbau auszutauschen.

2017 bildeten die beiden Fachtagungen »Digital Engineering
Technischer Systeme« sowie »Assistenzrobotik und Mensch-
Roboter-Kollaboration« den Kern der IFF-Wissenschaftstage.
Erstere stellte die Fragen nach der konkreten Umsetzung
nachhaltiger Digitalisierungsstrategien, Methoden und Techno-
logien sowie potenziellen Geschaftsideen fir den produzie-
renden Mittelstand in den Fokus. Auf der Tagung »Assistenz-
robotik und Mensch-Roboter-Kollaboration« diskutierten die
versammelten Fachexperten vornehmlich Uber die Zukunft der
Robotik in der Produktion, reale Einsatzchancen von Assistenz-
robotern und den aktuellen Stand der Technik in Fragen der
Sicherheit bei der Zusammenarbeit von Mensch und Roboter.

Durchgéngiges Engineering —
Auf der Fachtagung »Digital
Engineering Technischer
Systeme« stellten die Forscher
des Fraunhofer IFF auch ihre
Softwareumgebung Vincent vor,
mit der Maschinen und Anlagen
entwickelt, programmiert,
getestet und optimiert werden
kdnnen, noch bevor sie gebaut

werden.
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MITTELSTAND 4.0-KOMPETENZZENTRUM MAGDEBURG GEGRUNDET

2017 hat in Magdeburg das Mittelstand 4.0-Kompetenzzen-
trum »vernetzt wachsen« seine Arbeit aufgenommen. Die
Aufgabe des Zentrums und der hier versammelten Fachleute
ist es, Unternehmen bei der Integration und dem Einsatz digi-
taler Losungen zur Optimierung ihrer betrieblichen Prozesse,
bei der Vernetzung und der Entwicklung neuer Geschaftsfel-
der zu begleiten und zu unterstltzen. Es hat besonders die
fur Sachsen-Anhalt bedeutsamen Branchen Maschinen- und
Anlagenbau, Mobilitat und Logistik, Chemie und Biodkono-
mie, Gesundheit und Medizin sowie Erndhrung und Land-

Mittelstand 4.0'

Kompetenzzentrum
Magdeburg

Gemeinsamer Start 2017 (v.r.): Dr. Jirgen Ude, Staatssekretdr im
Ministerium fir Wirtschaft, Wissenschaft und Digitalisierung des
Landes Sachsen-Anhalt, Iris Gleicke, Parlamentarische Staats-
sekretérin bei der Bundesministerin flr Wirtschaft und Energie,
Prof. Dr. Thomas Leich, Leiter des Mittelstand 4.0-Kompetenz-
zentrums Magdeburg, Dr. Stefan Voigt, stellv. Leiter des
Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrums Magdeburg.
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wirtschaft im Blick. Die Unternehmen finden hier kompetente
und erfahrene Ansprechpartner, die ihnen bei vielen Fragen
zur Digitalisierung im Unternehmenskontext zur Seite stehen.
Vor allem zu den Schwerpunkten Digitale Geschaftsmodelle,
Digitale Vernetzung & Standardisierung, Safety & Security
sowie Nutzerfreundlichkeit & Akzeptanz gibt es umfassende
Unterstutzung.

Unter anderem bietet das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum
Magdeburg kostenlose Informationsangebote wie Vortrage,
Workshops, Leitfaden und eine mobile Unternehmenssprech-
stunde an. Hinzu kommen spannende neue Formate wie
Konvoi-Begleitungen oder ein Digitalisierungs-Escape-Room.
Das Wichtige daran: Alles ist auf den individuellen Digitalisie-
rungsgrad der Unternehmen abgestimmt.

GroBe Nachfrage

Das Angebot wird sehr gut angenommen. »Die Nachfrage ist
riesig und kommt aus allen Teilen Sachsen-Anhalts. Das freut
uns sehrl« sagt Prof. Thomas Leich, der Leiter des Kompe-
tenzzentrums. »Wir hoffen deshalb, unsere Leistungen weiter
ausbauen zu kdnnen und schnellstméglich auf alle Anfragen
reagieren zu konnen.«

Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Magdeburg wird vom
Fraunhofer-Institut fir Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF
unterstitzt, sowie von der Otto-von-Guericke-Universitat Mag-
deburg, dem ifak - Institut fir Automation und Kommunikati-
on e.V. und dem Zentrum fur Sozialforschung Halle e.V. an der
Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg. Zudem arbeitet

es eng mit dem Partnernetzwerk ,Wirtschaft 4.0” Sachsen-
Anhalt zusammen.



Podiumsdiskussion zum Wirken des

Fraunhofer IFF anlésslich der 25-Jahr-Feier

des Instituts. V.I.: Winfried Bettecken,

Moderation, Prof. Dr. Armin Willingmann,
Minister flr Wirtschaft, Wissenschaft und
Digitalisierung Sachsen-Anhalt, Jean-Marc
Vesselle, Lanxess Deutschland GmbH,
Dr.-Ing. Ling He, Umweltbundesamt,
Dr.-Ing. Daniel Reh, Volkswagen AG,

Dr. Frank Blchner, Siemens AG.

25 JAHRE INNOVATIONEN: FRAUNHOFER IFF FEIERT JUBILAUM

Mit einem Festakt beging das Magdeburger Fraunhofer-Insti-
tut fur Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF am Donnerstag,
den 14. September 2017, sein 25-jahriges Jubildum. 250
Gaste aus dem In- und Ausland, unter ihnen Sachsen-Anhalts
Wirtschaftsminister Armin Willingmann und Fraunhofer-
Vorstand Prof. Dr. Georg Rosenfeld, folgten der Einladung des
Instituts und erlebten einen Abend, der ganz im Zeichen von
»25 Jahren Innovationen« stand.

Das Fraunhofer IFF wurde 1992 aus der damaligen Techni-
schen Universitat Otto-von-Guericke heraus in Magdeburg
gegrindet. Trotz der schwierigen Bedingungen der Nach-
wendezeit und dem tiefgreifenden Wandel der ostdeutschen
Wirtschaft entwickelte es sich schnell zu einer der wichtigsten
industrienahen Forschungseinrichtungen Sachsen-Anhalts.
Heute arbeitet das Institut mit Unternehmen und Forschungs-
partnern auf der ganzen Welt zusammen, ist Innovations- und
Impulsgeber fir die heimische Wirtschaft und unterstitzt die

Unternehmen insbesondere auf inrem Weg in die Digitalisie-
rung.

Der Leiter des Fraunhofer IFF, Professor Michael Schenk, zeigt
sich denn auch dankbar fir das daflr notwendige Vertrauen,
das Politik und Wirtschaft dem Institut von Anfang an entge-
gengebracht haben und blickt optimistisch in die Zukunft: »25
Jahre Innovation! Da kann ich mich nur herzlich bedanken,
bei allen Projektpartnern, die uns mit ihren Vorhaben heraus-
gefordert und mit uns gemeinsam unkonventionelle Ideen
umgesetzt haben. Ganz klar ist fir uns: Mehr denn je beno-
tigen Unternehmen smarte Technologien fur eine effiziente,
nachhaltige und vernetzte Produktion. Wir am Fraunhofer IFF
werden deshalb auch weiterhin verlasslicher Partner sein und
unsere Auftraggeber auf dem Weg zur intelligenten Produkti-
on begleiten. Wir werden weiter Spitzenforschung betreiben
und maBgeschneiderte Lésungen fur die Wirtschaft entwi-
ckeln.«

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2017 59



ANSPRECHPARTNER




Institutsleiter

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.h. Dr. h.c. mult.
Michael Schenk

Telefon +49 391 4090-470 | Fax +49 4090-93-470
michael.schenk@iff.fraunhofer.de

Biiroleiterin

Dipl.-Pad. Ines Tribe

Telefon +49 391 4090-471 | Fax +49 391 4090-93-471
ines.truebe@iff.fraunhofer.de

Sekretariat im Fraunhofer IFF
Dipl.-Gesundheitswirtin (FH) Nadine Joensson

Telefon +49 391 4090-472 | Fax +49 391 4090-93-472
nadine.joensson@iff.fraunhofer.de

Sekretariat im Virtual Development and

Training Centre VDTC

Yvonne Buhlig

Telefon +49 391 4090-701 | Fax +49 391 4090-93-701
yvonne.buehlig@iff.fraunhofer.de

Verwaltungsleitung

Dipl.-Betriebsw. (FH) Karla Zorn

Telefon +49 391 4090-598 | Fax +49 391 4090-93-598
karla.zorn@iff.fraunhofer.de

Andreas Knittel M. A.
Telefon +49 391 4090-721 | Fax +49 391 4090-93-721
andreas.knittel@iff.fraunhofer.de

STAND DEZEMBER 2017

Stellvertretender Institutsleiter
Prof. E.h. Dr.-Ing. Gerhard Mdller
Telefon +49 391 4090-401 | Fax +49 391 4090-93-401
gerhard.mueller@iff.fraunhofer.de

Sekretariat des stellvertretenden Institutsleiters
Sabine Gorner

Telefon +49 391 4090-444 | Fax +49 391 4090-93-444
sabine.goerner@iff.fraunhofer.de

Organisation und Kommunikation

Dipl.-Ing. Sabine Conert

Telefon +49 391 4090-481 | Fax +49 391 4090-93-481
sabine.conert@iff.fraunhofer.de

Presse und Offentlichkeitsarbeit

René Maresch M. A.

Telefon +49 391 4090-446 | Fax +49 391 4090-93-446
rene.maresch@iff fraunhofer.de
presse@iff.fraunhofer.de
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Robotersysteme RS

Prof. Dr. techn. Norbert Elkmann

Telefon +49 391 4090-222 | Fax +49 391 4090-93-222
norbert.elkmann@iff.fraunhofer.de

Mess- und Priiftechnik MPT

Dr.-Ing. Dirk Berndt

Telefon +49 391 4090-224 | Fax +49 391 4090-93-224
dirk.berndt@iff.fraunhofer.de

Virtual Engineering VE

Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker

Telefon +49 391 4090-201 | Fax +49 391 4090-93-201
ulrich.schmucker@iff.fraunhofer.de

Logistik- und Fabriksysteme LFS

Dipl.-Ing. Holger Seidel

Telefon +49 391 4090-123 | Fax +49 391 4090-93-123
holger.seidel@iff.fraunhofer.de

Materialflusstechnik und -systeme MFT

Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter

Telefon +49 391 4090-420 | Fax +49 391 4090-93-420
klaus.richter@iff.fraunhofer.de

Biosystems Engineering BIO

Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert

Telefon +49 391 4090-107 | Fax +49 391 4090-93-107
udo.seiffert@iff.fraunhofer.de
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Konvergente Infrastrukturen KIS

Prof. Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki (Sprecher)
Telefon +49 391 4090-373 | Fax +49 391 4090-370
przemyslaw.komarnicki@iff.fraunhofer.de

Effiziente Prozesse und Anlagen EPA

Dr.-Ing. Matthias Gohla

Telefon +49 391 4090-361 | Fax +49 391 4090-366
matthias.gohla@iff.fraunhofer.de

Prozessindustrie 4.0 Pi4

Dr.-Ing. Nico Zobel

Telefon +49 391 4090-363 | Fax +49 391 4090-366
nico.zobel@iff.fraunhofer.de

Energiesysteme und Infrastrukturen EES

Prof. Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki

Telefon +49 391 4090-373 | Fax +49 391 4090-370
przemyslaw.komarnicki@iff.fraunhofer.de

Virtuelle Raum- und Strukturentwicklung VRS
Andreas Hopfner M. Sc.

Telefon +49 391 4090-116 | Fax +49 391 4090-774
andreas.hoepfner@iff.fraunhofer.de



Geschaftsstelle

Elbedom 2.0 ED2

Dipl.-Ing. Steffen Masik

Telefon +49 391 4090-127 | Fax +49 391 4090-93-127
steffen.masik@iff.fraunhofer.de

Geschaftsstelle

Fraunhofer-Verbund Produktion FhVP

Prof. Dr.-Ing. Fabian Behrendt

Telefon +49 391 4090-411 | Fax +49 391 4090-93-411
fabian.behrendt@iff.fraunhofer.de

Fraunhofer International Business Development IBD
Dipl.-Vw. Christian Blobner

Telefon +49 391 4090-371 | Fax +49 391 4090-93-371
christian.blobner@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Vw. Kay Matzner
Telfon+49 391 4090-159 | Fax +49 391 4090-432
kay.matzner@iff.fraunhofer.de

Fraunhofer IFF ASEAN Office

State Tower (RCK Tower), 1055/550 Silom Road, Floor 29th
Khwaeng Silom, Khet Bangrak

Bangkok 10500, Thailand

Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski

Telefon (Germany) +49 172 319 8506

Telefon (Thailand) +66 812 855 465

Telefon (Thailand) +66 2630-8644 | Fax +66 2630-8645
ralf.opierzynski@iff.fraunhofer.de
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Institut fir Logistik und Materialflusstechnik an der
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
Geschéftsfiihrender Institutsleiter

Lehr- und Forschungsbereich fiir Logistische Systeme
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.h. Dr. h.c. mult.

Michael Schenk

Telefon +49 391 67-58601 | Fax +49 391 67-48074
michael.schenk@ovgu.de

Lehr- und Forschungsbereich fiir Logistik
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Hartmut Zadek

Telefon +49 391 67-58604 | Fax +49 391 67-42646
hartmut.zadek@ovgu.de

Lehr- und Forschungsbereich fiir Férdertechnik
Univ.-Prof. Dr.-Ing. André Katterfeld

Telefon +49 391 67-58603 | Fax +49 391 67-42646
andre katterfeld@ovgu.de

Lehr- und Forschungsbereich fiir Materialflusstechnik
Hon.-Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter

Telefon +49 391 4090-420 | Fax +49 391 4090-93-420
klaus.richter@ovgu.de
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Lehrstuhl fiir Logistische Systeme an der
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
Logistikprozessanalyse

Dr.-Ing. Elke Glistau

Telefon +49 391 67-58898 | Fax +49 391 67-48074
elke.glistau@ovgu.de

Rohstoff- und Biomasselogistik

Dr.-Ing. Sebastian Trojahn

Telefon: +49 391 67-52645 | Fax: +49 391 67-48074
sebastian.trojahn@ovgu.de

Modellierung und Simulation logistischer Prozesse
Dr.-Ing. Tobias Reggelin

Telefon +49 391 4090-259 | Fax +49 391 4090-93-259
tobias.reggelin@ovgu.de

Galileo-Testfeld Sachsen-Anhalt

Dipl.-Geogr. Andreas Muller

Telefon +49 391 67-52126 | Fax +49 391 67-48074
mueller.gate@ovgu.de

Analyse und Bewertung verkehrslogistischer Systeme
Prof. Dr.-Ing. Fabian Behrendt

Telefon: +49 391 4090-411 | Fax: +49 391 4090-93-411
fabian.behrendt@ovgu.de



Kompetenzzentren mit der Otto-von-Guericke-Univer-
sitdit Magdeburg, Technischen Universitat Hamburg-
Harburg, Brandenburgischen Technischen Universitat
Cottbus-Senftenberg

Visualisierungstechniken

Chief Scientist Prof. Dr.-Ing. habil. Bernhard Preim
Telefon +49 391 67-58512 | Fax +49 391 67-11164
bernhard@isg.cs.uni-magdeburg.de

Training und Technologie

Chief Scientist Prof. Dr. paed. Klaus Jenewein
Telefon +49 391 67-56602 | Fax +49 391 67-16550
klaus.jenewein@ovgu.de

Virtual Engineering

Chief Scientist Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinrich Grote
Telefon +49 391 67-58521 | Fax +49 391 67-12595
karl.grote@ovgu.de

Chief Scientist Prof. Dr.-Ing. Roland Kasper
Telefon +49 391 67-58607 | Fax +49 391 67-12656
roland.kasper@ovgu.de

Chief Scientist Univ.-Prof. Dr. Frank Ortmeier
Telefon +49 391 67-52804 | Fax 0391 67-12810
frank.ortmeier@ovgu.de

Simulationstechnik

Chief Scientist apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Thomas Schulze
Telefon +49 391 67-52825 | Fax +49 391 67-11216
thomas.schulze@ovgu.de

Energienetze und Regenerative Energien

Chief Scientist Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
Telefon +49 391 67-58784 | Fax +49 391 67-11160
evangelos.tsotsas@ovgu.de

Chief Scientist Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Wolter
Telefon +49 391 67-57012 | Fax +49 391 67-42408
martin.wolter@ovgu.de

Robotik und Eingebettete Systeme

Chief Scientist Jun.-Prof. Dr. Sebastian Zug

Telefon +49 391 67-52632 | Fax +49 391 67-11161
zug@ivs.cs.uni-magdeburg.de

RobotsLab

Chief Scientist Prof. Dr.-Ing. Christian Diedrich
Telefon +49 391 67-18499 | Fax +49 391 67-11186
christian.diedrich@ovgu.de

Solids Process Engineering and Particle Technology

Chief Scientist Prof. Dr. Stefan Heinrich

Telefon +49 40 42878-3750 | Fax +49 40 42878-2678

stefan.heinrich@tu-harburg.de

Smart Factory

Chief Scientist Prof. Dr. Ulrich Berger

Telefon +49 355 69-4111 | Fax +49 355 69-2387
ulrich-berger@t-online.de
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Center for Digital Engineering, Management and
Operation CeDEMO

Sprecher des Center for Digital Engineering,
Management and Operation CeDEMO

Institut fir Technische und Betriebliche
Informationssysteme

Univ.-Prof. Dr. rer. nat. habil. Gunter Saake

Telefon +49 391 67-58800 | Fax +49 391 67-12020
saake@iti.cs.uni-magdeburg.de

Sprecher des Center for Digital Engineering,
Management and Operation CeDEMO
Fraunhofer-Institut fiir Fabrikbetrieb

und -automatisierung IFF

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h. c. mult.
Michael Schenk

Telefon +49 391 4090-470 | Fax +49 391 4090-93-470
michael.schenk@iff.fraunhofer.de

Sprecher des Center for Digital Engineering,
Management and Operation CeDEMO

Fakultat Informatik

Univ.-Prof. Dr. Frank Ortmeier

Telefon +49 391 67-52804 | Fax +49 391 67-12810
frank.ortmeier@ovgu.de
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Forschungscampus STIMULATE
Solution Centre for Image Guided Local Therapies

Vorstandsmitglied STIMULATE - Solution Centre
for Image Guided Local Therapies

Prof. Dr. Georg Rose

Telefon +49 391 67-18862 | Fax +49 391 67-11230
georg.rose@ovgu.de

Direktoriumsmitglied STIMULATE - Solution Centre
for Image Guided Local Therapies

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h. c. mult.
Michael Schenk

Telefon +49 391 4090-470 | Fax +49 391 4090-93-470
michael.schenk@iff.fraunhofer.de

Themenfeldverantwortlicher Robotik

Prof. Dr. techn. Norbert Elkmann

Telefon +49 391 4090-222 | Fax +49 391 4090-93-222
norbert.elkmann@iff.fraunhofer.de
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Forschen fir die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-
Gesellschaft. Die 1949 gegriindete Forschungsorganisation
betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der
Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner
und Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleistungsunter-
nehmen sowie die 6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit
72 Institute und Forschungseinrichtungen. Mehr als 25000
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Uberwiegend mit natur-
oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das
jahrliche Forschungsvolumen von 2,3 Milliarden Euro. Davon
fallen knapp 2 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich
Vertragsforschung. Rund 70 Prozent dieses Leistungsbereichs
erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus
der Industrie und mit offentlich finanzierten Forschungspro-
jekten. Rund 30 Prozent werden von Bund und Landern als
Grundfinanzierung beigesteuert, damit die Institute Problem-
|6sungen entwickeln kdnnen, die erst in finf oder zehn Jahren
fir Wirtschaft und Gesellschaft aktuell werden.

Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungs-
partnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen fir
einen direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen und
zukilnftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung
und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schltsseltechno-
logien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale Rolle im
Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Die Wirkung
der angewandten Forschung geht Uber den direkten Nutzen
flr die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit tragen die Fraunhofer-Institute zur Wettbewerbsfa-
higkeit der Region, Deutschlands und Europas bei. Sie fordern
Innovationen, starken die technologische Leistungsfahigkeit,
verbessern die Akzeptanz moderner Technik und sorgen fir
Aus- und Weiterbildung des dringend bendtigten wissen-
schaftlich-technischen Nachwuchses.

lhren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-

Gesellschaft die Moglichkeit zur fachlichen und personlichen
Entwicklung fir anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten,
an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studierenden
eroffnen sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung und Er-
fahrung an Fraunhofer-Instituten hervorragende Einstiegs- und
Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnitzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Miinchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer

(1787-1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich.

www.fraunhofer.de
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