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

Institutsleiter

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,
sehr geehrte Geschaftspartner,

mit ihrer Hightech-Strategie verfolgt die Bundesregierung

ein klares Ziel: Weltweit soll Deutschland als Innovations-
flhrer wahrgenommen werden. Sicher war unser Land in

den vergangenen Jahren dabei gut — schlieBlich gilt »Made in
Germany« noch immer als ein Qualitatssiegel. Doch bleibt uns
der Vorsprung nur erhalten, wenn es uns gelingt, immer neue
Erkenntnisse anzuwenden und damit mehr Wachstum und
Wohlstand zu erreichen.

In vielen Feldern, welche in der Hightech-Strategie als priori-
tare Zukunftsaufgaben fir Deutschland beschrieben werden,
ist das Fraunhofer IFF mit seiner Forschungsarbeit aktiv. Damit
wollen wir einen wertvollen Beitrag zum Erreichen dieser Ziele
leisten. Als ein Forschungsdienstleister und Technologiepart-
ner vor allem fur produzierende Unternehmen ist es unsere
Bestimmung, gute Ideen in innovative Produkte und Dienst-
leistungen zu Uberfihren. Wir begleiten sie auf inrem Weg zur
intelligenten Produktion, steigern ihre Leistungsfahigkeit und
unterstUtzen sie so dabei, Deutschland einen Platz unter den
fuhrenden Wirtschafts- und Exportnationen zu erhalten.

Mit fortschreitender Digitalisierung in die Fithrungs-
position

In der Fabrik der Zukunft werden in einer sich selbst steuern-
den Produktion samtliche Systeme miteinander vernetzt. Diese
Entwicklung, Industrie 4.0 genannt, geht mit bedeutenden
Veranderungen einher. Mensch und Maschine ricken viel en-
ger zusammen. lhre vereinten Fahigkeiten ermdglichen kirzere
Produktionszyklen und eine hohe Variantenvielfalt der Produk-
te. Der Mensch erweitert seine Fahigkeiten mit der Kraft und
Genauigkeit technischer Systeme. Den Herausforderungen
der Digitalisierung in der Wirtschaft und anderen Teilen der
Gesellschaft missen wir mit konkreten Lésungen begegnen,
um die Chancen fur Wertschépfung und Wohlstand nutzen

zu kdnnen — das unterstreicht die Hightech-Strategie der
Bundesregierung. Fir Unternehmen bedeutet es, dass sie hier
mithalten missen, wenn sie wettbewerbsfahig bleiben wollen.
Vor allem der Mittelstand ist gefragt, macht er doch das Riick-
grat der Wirtschaft, vor allem in Sachsen-Anhalt aus. Dabei
begleiten wir regionale Unternehmen mit unserer Expertise im
Digital Engineering auf dem Weg in eine sichere und vernetzte
Produktion der Zukunft.

Neben der Digitalisierung der Produktion verlangen weitere
Megatrends, wie die demografische Entwicklung in Deutsch-
land, die Energiewende und die weltweit nur endliche Verfiig-
barkeit von Ressourcen, Unternehmen hohe Anpassungsfahig-
keit und Flexibilitat ab. Hier setzen unsere Experten mit ihrer
Forschung an:

Herausforderung demografischer Wandel: Intelligente
Arbeitssysteme fiir eine innovative Arbeitswelt

Die Arbeitswelt in Deutschland wird sich grundlegend ver-
andern. Vor dem Hintergrund des demografischen Wandels
muss Wertschopfung in Zukunft mit weniger Arbeitskraften
gelingen. Die Arbeitswelt wird heterogener in Bezug auf
Ausbildungsmdglichkeiten, kulturellen Hintergrund, Beschaf-
tigungsgrad, Alter und Gesundheitszustand. Neue Arbeits-
systeme mussen diesen Anforderungen gerecht werden.

Die Fachkréfte, die wir haben, missen wir gemaR ihrer Fahig-
keiten mit technischen Assistenzsystemen unterstltzen. Denn
so befdhigen wir sie, qualifizierter, langer und alternsgerecht
zu arbeiten. In der unternehmerischen Praxis unserer Auf-
traggeber stellen sich immer wieder gleiche Fragen: Welche
Technologien brauchen wir, damit Mensch und Maschine

in gemeinsamen Arbeitsraumen arbeiten kénnen? Welche
technischen Systeme kénnen dem Menschen assistieren,

z.B. wenn sehr hohe Prazision gefordert ist? Wie kénnen sie
den Werker korperlich entlasten? Wie kann in einer sicheren
Arbeitsumgebung ein Qualitatsprodukt hergestellt werden?
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Eine solche Losung prasentierten unsere Forscher beispiels-

weise im Januar 2015 in Wolfsburg: Zum »Volkswagen
INNOVATIVE LOGISTICS Solution Day« trafen sich Logistik- und
Produktionsunternehmen mit Automotive-Hintergrund. Dort
stellten die zehn ausgewdhlten »Nominated Suppliers« ihre
Losung fur die Volkswagen Werk- und Konzernlogistik vor, die
sie beim »Innovation Scouting« 2014 entwickelt hatten. Auch
unsere Forscher aus dem Bereich der Materialflusstechnik
wurden nach diesem Auswahlprozess in den exklusiven Kreis
berufen. Sie prasentierten das RFID-Armband fir die Kommis-
sionierung, mit dem sich Objekte transparent identifizieren
lassen — selbst wenn sie mobil sind. Mit dem RFID-Armband
haben Logistikmitarbeiter oder Monteure am Kommissionier-
Arbeitsplatz beide Hande frei. Sofort erkennen sie, ob sie
nach dem richtigen Teil gegriffen haben. Dartiber hinaus
arbeiten die Forscher gerade an der Kopplung mit AR-Brillen
als Zeigehilfen, um der Automobilindustrie zukunftsfahige
ergonomische Gesamtlésungen zur Verfligung zu stellen. Den
»Nominated Suppliern« winkt im besten Fall eine Umsetzung
ihrer Innovation in der VW-Praxis.

In dem Forschungsfeld »Intelligente Arbeitssysteme« konnen
wir ein weiteres ausgezeichnetes Projekt vorweisen, diesmal
fur die Medizintechnik: Der dermatologische Ganzkdrperscan-
ner soll kiinftig Arzten bei der Hautkrebsvorsorge assistieren.
Auf Initiative und gemeinsam mit der Universitatsklinik fur
Dermatologie und Venerologie Magdeburg sowie den Part-
nern Dornheim Medical Images GmbH und Hasomed GmbH
entwickelten ihn unsere Experten der Mess- und Priftechnik.
Der Scanner liefert standardisierte Daten, um die Haut zu be-
urteilen: Atypische Leberflecke lassen sich damit einfacher auf
Merkmale wie GroBe, Textur und Umrandungen analysieren
und Veranderungen im Auge behalten. Er ermdglicht zugleich
eine verbesserte Verlaufsdokumentation jedes einzelnen auf-
gefallenen Leberflecks.

Der Dermascanner steht kurz vor der Marktreife. Das Pro-
jektteam wurde fir seine Entwicklung vom Ministerium fur

Wissenschaft und Wirtschaft mit dem Hugo-Junkers-Preis

8 Fraunhofer IFF Jahresbericht 2014

Fraunhofer IFF

2014 fur Forschung und Innovation aus Sachsen-Anhalt aus-
gezeichnet. Nun steht die Suche nach Investoren an, um den
Hautscanner in Serie zu produzieren.

Herausforderung Energiewende: Energie intelligent
steuern

Zugunsten der erneuerbaren Energiequellen will Deutschland
aus der Kernenergie aussteigen und sich von fossilen Energie-
tragern lésen. Unternehmen erzeugen heute schon oftmals
einen guten Teil ihrer elektrischen Energie selbst, um Kosten
zu sparen. Dabei soll diese moglichst aus erneuerbaren Quel-
len sprudeln. Doch das regionale Stromnetz ist in seiner heu-
tigen Form nicht immer fUr die gleichzeitige Einspeisung unter-
schiedlicher Energiequellen geeignet. Zudem muss es stets
stabil und jederzeit verfligbar sein — bendtigen doch Fabriken,
Dienstleister und Haushalte rund um die Uhr ihren Strom.

In dem Forschungsfeld »Konvergente Versorgungsinfrastruk-
turen« entwickeln unsere Wissenschaftler daher Losungen,
mit denen sie die Volatilitdt der erneuerbaren Energiequellen
ausgleichen konnen. Sie forschen an intelligentem Energie-
management und an Modellen zum Speichern des Stroms:
Sobald Energie aus regenerativen Quellen nutzbar ist, werden
interne Speicher, wie z.B. der Batteriespeicher oder die Flotte
der E-Fahrzeuge aufgeladen und der Verbrauch angepasst.
Herrscht dagegen »Flaute« bei den erneuerbaren Energien,
wird der gespeicherte Strom verwendet. Fir Unternehmen
kénnen solche Speicher von doppeltem Wert sein: Sie kdnnen
mit gespeichertem billigen Strom Spitzenverbrauche ab-
decken, fur die sonst teure Energie aus dem Leitungsnetz
bezogen werden muss.

Mit einer Leistung von 1 Megawatt verfligen wir Gber einen
der groBten mobilen GroBspeicher Deutschlands. In einem
GroBversuch nahmen wir im Oktober 2014 eines unserer
Institutsgebaude vollstandig vom offentlichen Stromnetz und
versorgten es stattdessen ausschlieBlich mit der GroBbatterie.



Smart Grid

In dem Gebaude, im dem etwa 150 Mitarbeiter, Biros und
verschiedene Laboratorien untergebracht sind, ging der For-
schungsbetrieb indes stérungsfrei weiter. Zusammen mit dem
GroBspeicher verfigen wir Uber eine ideale Testumgebung,
denn das Institutsgebaude ist bereits mit einem intelligenten
Energiemanagementsystem ausgestattet. Unsere Experten zum
Thema Speichermanagement und Netzintegration untersuchen
eine breite Palette an Forschungsfragen, insbesondere Gber
den kostenglnstigen und technisch problemlosen Einsatz von
elektrischen GroBspeichern. Die mobile GroBbatterie soll in
Unternehmen und deren Versorgungsnetzen eingesetzt werden
und ist daher inzwischen beim Energieparkbetreiber Enerparc
AG im Praxistest.

Herausforderung Ressourcenknappheit: Effizienter
produzieren

Wie kénnen Unternehmen mit den knapper und teurer wer-
denden Ressourcen Energie und Rohstoffe umgehen, die doch
mehr denn je gebraucht werden? In unserem Forschungs-
feld »Ressourceneffiziente Produktion und Logistik« widmen
sich unsere Wissenschaftler der Frage, wie sich Fabriken und
Anlagen in Abhangigkeit zur Energieverfligbarkeit intelligent
steuern lassen. Sie entwickeln Losungen fr die Nutzung von
Reststoffen und Abwarme aus der Produktion, um den Betrieb
energieeffizienter zu gestalten und beziehen dabei passende
Logistiksysteme ein.

Insbesondere Unternehmen, deren Geschaft das Remanu-
facturing hochwertiger Investitionsgiter wie beispielsweise
Werkzeugmaschinen oder Generatoren ist, haben sehr ener-
gieintensive Prozesse. Wollen sie weltweit wettbewerbsfahig
bleiben, mUssen sie ihre Produktion besonders effizient aus-
legen. Wo die Stellschrauben sind, an denen sich zu drehen
lohnt, analysierten unsere Forscher aus dem Geschaftsfeld
Logistik- und Fabriksysteme beispielsweise eindrucksvoll fir
das Unternehmen MTU Reman Technologies GmbH. Das
Unternehmen nimmt die gebrauchten Motoren von Kunden

zurlick und demontiert sie nach standardisierten Verfahren,
bereitet sie wieder auf und macht sie fit flr ein weiteres
Motorenleben. Das bietet den Kunden kostengunstige Alter-
nativen und schont zudem wertvolle Ressourcen. Zwar hatte
man bei MTU die Drucklufterzeugung bereits im Fokus und
die Kompressoren als groBte Energiefresser identifiziert, den
Anteil im Vergleich zu den eigentlichen Produktionsmaschi-
nen allerdings so nicht erwartet. Der Fokus lag eher auf den
groBen Verarbeitungszentren, die allerdings gar nicht zu den
groBen Energieverbrauchern per se zahlen. Die Zusammen-
arbeit mit dem Fraunhofer IFF hat die Sichtweise gescharft und
die Bewertungsgrundlage fur die nachsten Schritte von MTU
in Richtung hoherer Energieeffizienz gelegt.

Unser Auftrag als Forscher ist es, intelligente und kreative Ant-
worten auf die groBen Herausforderungen unserer Zeit zu fin-
den. Damit wir ressortlibergreifend arbeiten konnen, haben wir
unsere Kompetenzen zu Forschungsfeldern gebindelt und da-
mit die Fahigkeit geschaffen, Unternehmen und ihr Wirkungs-
feld ganzheitlich in den Blick zu nehmen. Denn es ist unser
erklartes Ziel, Unternehmen als Technologiepartner zur Seite zu
stehen und gemeinsam den Weg in die digitalisierte, vernetzte
Welt zu gehen und dabei die Faktoren im Blick zu haben, die
nachhaltig ihren unternehmerischen Erfolg beeinflussen.

Ich wiinsche Ihnen beste Inspiration beim Durchblattern unse-
res Jahresberichts,

C Al /4/\.4«

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

Ihr

und -automatisierung IFF
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GRUSSWORT

Die Industrie- und Blroarbeit ist im Umbruch. Die Entwick-
lungen in der Computer- und Roboterwelt zeigen uns, dass in
den nachsten 20 Jahren ein weiterer Automatisierungsschub
in der Industrie bevorsteht.

Die atemberaubende Entwicklungsgeschwindigkeit von Hard-
ware, Software und Vernetzung fihrt dazu, dass kinftig zahl-
reiche Tatigkeiten in Fabrik und Biro von komplexen IT-Syste-
men und von flexiblen Leichtrobotern Gbernommen werden
kénnen. Steht uns also die menschenleere Fertigung bevor?
Drohen Beschaftigungsabbau und Dequalifizierung?

Ich meine: nein. Denn das »zweite Maschinenzeitalter« birgt
Chancen fir die Arbeit in der Industrie — fUr gute, qualifizierte,
menschengerechte Arbeit. Folgende Faktoren spielen hierbei
eine zentrale Rolle:

10 Fraunhofer IFF Jahresbericht 2014

Obwohl es in den vergangenen Jahren gelungen ist, einen
groBen Teil der Industriearbeitsplatze zu optimieren, gibt es
Routinearbeiten in der Fabrik, die noch immer nicht ergono-
misch sind — z.B. Uberkopfarbeiten. Auch manch monotoner
BUrotatigkeit wie der manuellen Eingabe gleichférmiger Daten
muss man nicht nachweinen, wenn eine Maschine sie dem
Menschen abnehmen kann.

Ein zweiter Grund, Automatisierung und Vernetzung voran-
zutreiben, ist die Arbeitskostenstruktur. In der deutschen
Industrie liegen die Arbeitskosten bei durchschnittlich 35 Euro
in der Stunde. Flr die heute zum Beispiel bei Volkswagen ein-
gesetzten Fertigungsroboter kommt man auf Stundenkosten
zwischen drei und sechs Euro — Instandhaltung und Energie
inklusive. Neue Robotergenerationen werden noch glinstiger
sein. Diesen Kostenvorteil muss sich Deutschland als Hoch-
lohnland zunutze machen.



Dr. Horst Neumann

Mitglied des Vorstands der Volkswagen AG

Personal, IT und Organisation

Es ist vor diesem Hintergrund ein Gllcksfall, dass wir in
Deutschland — und schwécher ausgepragt in anderen west-
europaischen Landern — auf eine besondere demografische
Situation zusteuern: Die stark besetzten Jahrgange der Baby-
boomer (1955 bis 1975) gehen in den kommenden zwei Jahr-
zehnten in Rente. Bis in die 2030er Jahre hinein werden also
auBergewohnlich viele Beschaftigte die Unternehmen altersbe-
dingt verlassen — im Volkswagen Konzern sind es etwa 32000
mehr als im langjahrigen Durchschnitt. Dies gibt uns die Még-
lichkeit, Menschen durch Roboter zu ersetzen und trotzdem in
bisherigem Umfang Nachwuchskrafte einzustellen.

Bereits heute besteht der groBere — und wachsende — Teil der
Industriearbeit in Fabrik und Buro aus qualifizierten Tatig-
keiten: Maschinentberwachung und Stérungsbeseitigung,
Programmierung und Planung, Kommunikation und Fihrung.
Mit dem nachsten Automatisierungsschub werden die Qualifi-
kationsanforderungen an Facharbeiter und Akademiker weiter
steigen. Einen Schub wird also auch die Aus- und Weiterbil-
dung brauchen.

Wir bei Volkswagen integrieren deshalb neue Inhalte in die
eigene Berufsausbildung und die Weiterbildung in den Berufs-
familien und initiieren dariber hinaus gemeinsam mit dem
Bundesinstitut fur Berufshildung (BiBB) neue Ausbildungs-
berufe.

FUr den Industriestandort Deutschland gilt es jetzt, den
Wandel zu steuern und beschéaftigungspolitisch vertraglich zu
gestalten. Unsere Starken in industrieller Fertigungstechnik,
qualifizierter Facharbeit und anwendungsnaher Forschung
werden uns dabei helfen. Im Schulterschluss von Industrie und
IT, Wissenschaft und Politik missen wir nun zlgig Losungs-
ansatze entwickeln und in die Praxis umsetzen, die die Ver-
besserung der menschlichen Arbeit ebenso im Blick haben wie
internationale Wettbewerbsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit.

Die Fraunhofer-Gesellschaft — und insbesondere das
Fraunhofer IFF als Forschungsinstanz flr Fabrikautomatisie-
rung — kann hierzu einen ganz wesentlichen Beitrag leisten.
Es kann seine Forschungskompetenz gemeinsam mit den
Unternehmen in die Fabriken und Biros bringen, um schnell
serientaugliche Anwendungen zu implementieren.

Das Fraunhofer IFF und Volkswagen arbeiten bereits zu
unterschiedlichen Aspekten der Mensch-Roboter-Kooperation
zusammen — bei Projekten im Fahrzeugbau, in den Bereichen
Arbeitssicherheit, Sicherheitstechnik oder Qualifikation.

Wir freuen uns, dies auch kinftig fortzusetzen — als Koope-
ration 4.0!

Dr. Horst Neumann
Mitglied des Vorstands der Volkswagen AG
Personal, IT und Organisation
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Das Fraunhofer-Institut fir Fabrikbetrieb und -automatisierung
IFF ist eine produktionstechnisch ausgerichtete, eigenstandige
wissenschaftliche Einrichtung im Verbund der Fraunhofer-
Gesellschaft. Es ist Forschungsdienstleister sowie System- und
Technologiepartner fur die GroBindustrie, den Mittelstand und
kleine Unternehmen der Produktions- und Dienstleistungs-
branchen sowie fur die 6ffentliche Hand. Das Institut ist in
nationale und internationale Wirtschafts- und Wissenschafts-
netzwerke eingebunden und kooperiert eng mit der Otto-
von-Guericke-Universitat Magdeburg. Uber seine Dependance
in der thaildndischen Metropole Bangkok 6ffnet es sich dem
asiatischen Markt.

Im Zentrum der Forschung des Fraunhofer IFF stehen die The-
men Fabrikplanung und -betrieb sowie die Automatisierung.
Besonderes Gewicht bekommen hierbei neue Methoden und
Technologien des Digital Engineering und ihr umfassender
Einsatz bei der Entwicklung, der Herstellung und dem Betrieb
von Produkten und Produktionssystemen. Auf dieser Grund-
lage entwickelt das Institut innovative Losungen in seinen
Forschungsfeldern »Intelligente Arbeitssysteme«, »Ressour-
ceneffiziente Produktion und Logistik« und »Konvergente
Versorgungsinfrastrukturen«.

Das Fraunhofer IFF ist Innovationstreiber bei der Gestaltung
der Produktionstechnik und Arbeitssysteme der Zukunft.
Das Ziel ist es, die Leistungsfahigkeit und Produktqualitat
der Unternehmen langfristig zu halten oder zu verbessern
und zugleich die Flexibilitat der Produktionssysteme zu
erhohen. Daflr entwickelt es u.a. neue Technologien fur
die sichere Mensch-Roboter-Kooperation. So werden die
kognitive Flexibilitat und Handlungsbereitschaft des Men-
schen mit der hohen Produktivitdt automatisierter Systeme
verknlpft. Es entwirft integrierte Losungen flr den Ein-
satz digitaler Assistenzsysteme und modernster Mess- und
Priftechnologien zur Qualitatssicherung in der Produktion.

Und es etabliert virtuelle Lernmethoden fir die flexible und

effektive Qualifizierung von Mitarbeitern.

Um die Nachhaltigkeit der Produktion zu erhdhen und die
Risiken in der Supply Chain zu verringern, gestaltet das
Fraunhofer IFF effiziente Produktions- und Logistiksysteme.
Das bedeutet u. a., Fabriken energieeffizienter zu planen und
zu betreiben, Transporte zu reduzieren und intelligente Ener-
giekaskaden in der Produktion einzuflhren. Flr geschlossene
Energie- und Stoffkreislaufe konzipieren seine Forscher neue
Anlagentechniken, mit denen wertvolle Roh- und Reststoffe
nachhaltig genutzt und wiederverwertet werden konnen. Als
Systemdienstleister hebt das Fraunhofer IFF Effizienzpotenziale
sowohl auf Unternehmensebene als auch in unternehmens-
Ubergreifenden Produktions- und Logistiknetzen.

Fir eine zukunftsfahige Energieversorgung hat in Deutschland
der Umstieg auf regenerative Energietrager begonnen. Damit
gehen die Entwicklung neuer Speichertechnologien und der
Aufbau intelligenter Energieversorgungsnetze einher. Um die
neuen, komplexen Ver- und Entsorgungsinfrastrukturen in
und zwischen Unternehmen sowie deren Umfeld aufzubauen,
bindelt das Fraunhofer IFF seine Kompetenzen in den Be-
reichen Produktion, Logistik, Energie sowie Informations- und
Kommunikationstechnologien. Seine Forscher entwickeln intel-
ligente Systeme flr das Energiemanagement und entwerfen
integrierte Produktions- und Logistiknetze, um die sichere
Nutzung volatiler Energien maéglich zu machen.
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DAS INSTITUT IN ZAHLEN
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Im Jahr 2014 betrugen die Ausgaben fur den Gesamthaushalt Fraunhofer IFF in den Jahren von 2008 bis 2014
18,5 Millionen Euro. Dabei beliefen sich die Gesamtertrage auf
12,5 Millionen Euro, davon auf 4,9 Millionen Euro die Wirt- Wi B
schaftsertrage. 19
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Investitionen wurden im Jahr 2014 in einem Gesamtumfang 1

von 0,778 Millionen Euro vorgenommen. 13
12

”””””””””””””””””””””””””””””””” 11

Mitarbeiterentwicklung 10

Zum Stichtag 31. Dezember 2014 beschaftigte das

Fraunhofer IFF 176 Mitarbeiter, davon 133 Wissenschaftle-

rinnen und Wissenschaftler. Die wissenschaftlichen Mitarbeiter

verfligen mehrheitlich Gber einen Abschluss als Diplom-

Ingenieure und Diplom-Wirtschaftsingenieure. Dariiber hinaus

arbeiten am Institut diplomierte Informatiker, Mathematiker,

Physiker und Kaufleute, die sowohl in interdisziplinaren

Forschungsteams zusammenarbeiten als auch in der Admi-

nistration tatig sind. Dartber hinaus waren 2014 insgesamt 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

B W R U SEE B WO =

—

20 geringfligig Beschaftigte im Fraunhofer IFF tatig.

institutionelle Forderung

offentlich finanzierte Projekte und EU
Wirtschaftsertrage

Die Arbeit der Fraunhofer IFF-Mitarbeiter unterstitzten im Jahr
2014 insgesamt 132 Studenten als studentische oder wissen-
schaftliche Hilfskraft und 64 Studenten absolvierten im Institut
ein Praktikum. Am Fraunhofer IFF wurden im Jahr 2014 insge-
samt 21 Bachelor- und Masterarbeiten sowie 38 Promotionen
betreut. Eine Auszubildende begann und zwei Auszubildende
beendeten hier ihre Ausbildung. Dartber hinaus bot das Ins-
titut verschiedenste Praktika fir Weiterbildungseinrichtungen
und Schulen an.

14 Fraunhofer IFF Jahresbericht 2014



Das Fraunhofer IFF in Magdeburg nutzt in seinem Hauptge-
baude in der Sandtorstra3e 5000 m? Blroflache und modern
ausgestattete EDV-Labors und Konferenzraume. Auf einer
Technikumsflache von 1300 m? stehen unterschiedlichste
Technologien flr die anwendungsbezogene Forschung und
Entwicklung zur Verfligung. Das umfasst u.a. modernste Sys-
teme fur RFID- und Telematikentwicklungen, fur die industri-
elle Bildverarbeitung und die Robotik. Besonderen Raum
nimmt das 2011/12 neu errichtete Labor zur Mensch-Roboter-
Kooperation ein.

In seinem Virtual Development and Training Centre (VDTC)

im Magdeburger Wissenschaftshafen verfligt das Fraunhofer
IFF Uber weitere 2 800 m? Hauptnutzflache (inklusive der
Technika, Labors und Birordume). Hier konzentrieren sich
innovative Technologien der virtuellen und erweiterten Realitat
sowie der Prozess- und Anlagentechnik. Kernstiick des VDTC
ist das GroBprojektionssystem »Elbe Dom«. Das zylindrische
360-Grad-Laserprojektionssystem besitzt eine Projektions-
flache von 327 m2, einen Durchmesser von 16 Metern und
eine Hohe von 6,5 Metern.

Die Hard- und Softwareausstattung umfasst Werkzeuge und
Infrastrukturen zur interaktiven Planung von Fabriken und
Anlagen, fir den Test und die Entwicklung von Anlagen zur
effizienten Energiewandlung, fir die Multimedia-Kommuni-
kation, zum Informations- und Kommunikations-Manage-
ment, zur Anwendung geografischer Informationssysteme
und zur Softwareentwicklung.

Mitarbeiterentwicklung am Fraunhofer IFF
in den Jahren von 2008 bis 2014

Anzahl

180

Anzahl der Mitarbeiter
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Die Kuratoren der einzelnen Fraunhofer-Institute stehen der

MinDirig. Hans-Joachim Hennings
Institutsleitung und dem Vorstand der Gesellschaft beratend Ministerium fir Wissenschaft und Wirtschaft

zur Seite. lhnen gehoren Personlichkeiten der Wissenschaft, des Landes Sachsen-Anhalt

der Wirtschaft und der Politik an.

Kuratoriumsvorsitzender
Prof. Dipl.-Betriebswirt Burghard Scheel
Chandler Group Hamburg

Stellvertretender Kuratoriumsvorsitzender
Dipl.-Ing. Klaus Miiller
Kranbau Kéthen GmbH

Dr.-Ing. Frank Biichner
Siemens AG

Dr. Stefan-Robert Deibel
BASF SE

Dr. Christof Glinther
InfraLeuna GmbH

Die Teilnehmer der Kuratoriumssitzung 2014 in Magdeburg
(v.0.l.n.u.r): Prof. Burghard Scheel, Prof. Michael Schenk,
Dipl.-Ing. Klaus Midiller, Prof. Klaus Hoehn (Gast),

Dr. Christof Glinther, Regierungsrat Clemens Zielonka,

Prof. Werner Schreiber, MinDirig. Hans-Joachim Hennings,
Prof. Alexander Verl (Fraunhofer-Gesellschaft, Vorstand),
Dr. Frank Blichner, Dipl.-Ing. Richard Smyth, Dr. Keith Ulrich,
Dr. Jirgen Ude, Dr. Stefan-Robert Deibel, Dr. Hendrik

Gorzawski (Fraunhofer-Gesellschaft, Institutsbetreuer).

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

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

Prof. Dr.-Ing. Werner Schreiber
Volkswagen AG

Dipl.-Ing. Richard Smyth
Aerospace Consultant

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

Dr.-Ing. Jiirgen Ude
Innovations- und Grlnderzentrum Magdeburg GmbH

Dr. Keith Ulrich
Athenga GmbH

Prof. Dr. rer. pol. Peer Witten
Logistik-Initiative Hamburg e. V.

Regierungsrat Clemens Zielonka
Bundesministerium fir Bildung und Forschung BMBF

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2014 17



———, 5
v "
!

3 > - \
- Y



20

22

24

26

28

30

32

34

36

Mobile Roboter zur Produktivitatssteigerung

in der Flugzeugproduktion

Sensorik und Perzeption flr mobile Roboter
und Manipulatoren

Stationares Roboter-Assistenzsystem zum
Bearbeiten schwerer Bauteile

Prozessintegriert identifizieren mit dem
RFID-Armband

Bildbasierte Situationsanalyse unterstitzt
Logistikprozesse

Mechatronische Systeme mit Virtual Engineering
durchgangig entwickeln

Effektive Materialsimulation fir die virtuelle
Planung und Inbetriebnahme

Produkte durchgangig entwickeln und
Daten situationsgerecht bereitstellen

Anlagen mit mobilen Assistenzsystemen
betreiben und priifen
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FORSCHUNGSFELD
INTELLIGENTE ARBEITSSYSTEME

MOBILE ROBOTER ZUR PRODUKTIVITATS-
STEIGERUNG IN DER FLUGZEUGPRODUKTION

Bisher wurden Roboter in der Flugzeugproduktion selten
eingesetzt. Die Grinde daflr sind vielfaltig. Ein wesentlicher
Grund ist, dass die zu bearbeitenden Flugzeugkomponenten
meist sehr groB3 sind und somit herkémmliche Industrieroboter
auf Schienen o. 3. aufgesetzt werden missten, um den not-
wendigen Arbeitsbereich abdecken zu kénnen.

Da der Einsatz eines Roboters normalerweise mit der Errich-
tung eines Schutzzauns um den gesamten Roboterarbeitsplatz
verbunden ist, waren groBe Flachen fir den Menschen nicht
mehr nutzbar. Zusatzlich ware der Materialfluss aufgrund

der Zaune komplizierter und die Ubliche serielle Arbeits-
weise, Roboter und Mensch arbeiten abwechselnd an einem
Teil, wirde eine Produktivitatssteigerung verhindern. Hinzu
kommt die gegenliber der Automobilindustrie relativ niedrige
Produktionstaktzeit, die zu einer geringen Auslastung des
Roboters fihren wirde. Auf der anderen Seite fordert die
hohe Produktvielfalt eine flexible Produktionsweise, die bisher
nur durch menschliches Geschick erreicht werden konnte.

Als Antwort auf die Herausforderungen hinsichtlich der
wachsenden globalen Konkurrenzsituation, dem damit ein-
hergehenden Druck auf eine Produktivitatssteigerung und
die Berlicksichtigung der Auswirkungen des demografischen
Wandels stellen neuartige kollaborierende Roboter eine
Losung auf dem Weg zur flexiblen und effizienten Produktion
in der Zukunft dar.

20 Fraunhofer IFF Jahresbericht 2014

VALERI ist die AbkUlrzung fr »Validation of Advanced, Col-
laborative Robotics for Industrial Applications«. In Rahmen die-
ses Projekts wird erstmalig eine mobile Plattform, der »omni-
Rob«, angepasst und weiterentwickelt, um Seite an Seite ohne
trennende Schutzeinrichtungen mit menschlichen Kollegen zu
arbeiten. Durch die Mobilitat kann der Roboter Aufgaben an
groBen Bauteilen durchfiihren und auch mehrere Stationen
nacheinander bedienen. So bleibt der Roboter produktiv und
kann Fachkrafte bei anstrengenden, monotonen oder ergono-
misch ungunstigen Tatigkeiten entlasten. Konkret soll VALERI
bei der Montage von groBen Flugzeug-Rumpfteilen Dichtmit-
tel auftragen und Inspektionsaufgaben durchfihren.

Schwerpunkt der Entwicklungstatigkeiten am Fraunhofer

IFF ist die Gewahrleistung der Sicherheit des Menschen in
der Nahe des mobilen Roboters wahrend des Betriebs in der
Fabrikhalle. Eine umfangreiche Risikoanalyse zu Beginn des
Projekts identifizierte dabei zwei besondere Herausforderun-
gen. Zum einen betrifft dies die Absicherung der Plattform in
der Bewegung und zum anderen muss auch das Werkzeug
wahrend des Betriebs Gberwacht werden.

1 VALERI-Testbetrieb in der Néhe von Menschen.
2 Visuelle Arbeitsraumiberwachung fir die
Werkzeugabsicherung.

3 Intuitive Interaktion mit dem VALERI Roboter

mittels berihrungsempfindlicher Sensoren.



Fraunhofer IFF

Herkommliche Laserscanner, die man auch bei fahrerlosen

Flurfahrzeugen einsetzt, kdnnen zwar weiterhin wahrend der
normalen Navigation des VALERI-Roboters von einer Station
zur nachsten verwendet werden, jedoch waren dann die
Schutzraume, die laut Norm fur eine Absicherung wahrend
des Prozesses mit Laserscannern notwendig sind, zu grof3 und
wirden den Betrieb stark verhindern. Deshalb wurden taktile
vom Fraunhofer IFF patentierte Sensoren auf allen sicherheits-
relevanten Flachen der mobilen Plattform angebracht, um dem
Roboter einen Tastsinn zu verleihen. Zur Herstellung dieser
taktilen Sensoren wurden Rapid Prototyping-Technologien
eingesetzt. Damit wurde mehr Freiheit in deren Formgebung
erlangt, als dies mit klassischen Fertigungsmethoden maglich
gewesen ware.

Kollisionen zwischen Roboter und Mensch werden auf Basis
dieser Technologie sicher detektiert und die Bewegung der
mobilen Plattform rechtzeitig gestoppt, wobei eine integrierte
Dampfungsschicht den Menschen zusatzlich vor moglichen
Verletzungen schitzt. Uber ihre Nutzung als Sicherheitssen-
sor hinaus wird die taktile Haut auch zur Interaktion mit dem
Roboter genutzt. Dies erlaubt beispielsweise eine einfache und
intuitive Steuerung des Roboters sowie Programmierung von
Bewegungsablaufen.

Fur die Absicherung des Werkzeugs wurde ein optisches
Arbeitsraumuberwachungssystem entwickelt, das aus einer
Kombination von mehreren Stereo-Kameras und einer (Photo-
nic Mixing Device) PMD-Kamera besteht. Weiterhin wurde das
Sensorsystem mit einer Schwenk-Neige-Einheit ausgestattet,
um den Bewegungen des Werkzeugs folgen zu kénnen und
den sicherheitsrelevanten Bereich Uberwachen zu kénnen.
Kommen Menschen oder unbekannte Gegenstande in die
Nahe des Werkzeugs wahrend des Prozesses, halt der Roboter
zuverlassig an.

Aktuell sind alle Komponenten inkl. Werkzeug und Sicher-
heitssensoren in die mobile Plattform integriert und Tests des
gesamten Szenarios werden unter Laborbedingungen durch-
gefihrt. Bis Oktober 2015 soll VALERI auch im Airbus DS Werk
in Sevilla unter realen Bedingungen erprobt sein. Die Entwick-
ler gehen von weiteren drei bis fiinf Jahren aus, bis VALERI

als Produkt verfligbar sein wird. Einzelne Komponenten, wie
das Werkzeug zum Auftragen von Dichtmitteln, werden eher
kommerziell verfligbar sein.

Airbus Defense & Space, Sevilla/Spanien; FACC AG, Ried im
Innkreis/Osterreich; Fundacion Prodintec, Gijon/Spanien; IDPSA
S.L., Madrid/Spanien; KUKA Roboter AG, Augsburg; Profactor
GmbH, Steyr/Osterreich

José Saenz M. Sc.
Telefon +49 391 4090-227 | Fax +49 391 4090-93-227
jose.saenz@iff.fraunhofer.de

Forderung
Das Projekt »VALERI — Validation of Advanced, Collaborative Robotics for
Industrial Applications« wurde aus Mitteln des Siebten Rahmenprogramms

der Europaischen Union gefordert (Forderkennzeichen 314774).
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SENSORIK UND PERZEPTION FUR MOBILE
ROBOTER UND MANIPULATOREN

Innovativer Serviceroboter mit Autonomie und intuitiver
Bedienung fiir effiziente Handhabung und Logistik

Im Projekt »ISABEL — Innovativer Serviceroboter mit Auto-
nomie und intuitiver Bedienung fur effiziente Handhabung
und Logistik« wird seit Beginn des Jahres 2013 an Techno-
logien rund um die Herausforderungen mobiler Manipulation
geforscht. Mobile Manipulatoren sind Serviceroboter, die eine
selbststandig navigierende Fahrplattform mit einem oder meh-
reren Roboterarmen kombinieren. Sie sind damit nicht nur fir
verschiedene Aufgaben der Logistik ideal geeignet, sondern
bieten auch Moglichkeiten der eigenstandigen Durchfihrung
weitergehender Handhabungs-, Montage- oder Bearbeitungs-
aufgaben.

Das ISABEL-Konsortium adressiert die Neu- oder Weiterent-
wicklung entscheidender Schltsseltechnologien in den Berei-
chen Sensorik und Perzeption, Aktionsplanung und -ausfih-
rung sowie Programmierung und Bedienung. Diese werden im
Rahmen zweier konkreter Anwendungsszenarien erprobt.

Schliisseltechnologien »Sensorik und Perzeption« fiir
mobile Manipulatoren

Damit Serviceroboter selbststandig agieren kénnen, werden
grundlegende Schlisseltechnologien bendtigt. Hierzu gehort
auch und vor allem die sensorische Erfassung der Umgebung,
also von Dingen, wie zu befahrende Wege, Hindernisse,
Maschinen und Anlagen sowie zu handhabende Objekte (z. B.
Bauteile), und natdrlich auch von Personen. Darlber hinaus
mussen aus diesen erfassten Daten Informationen gewonnen
werden. Solche Informationen sind beispielsweise die Objekt-
klasse und -identitat sowie die Position und Ausrichtung des
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Objekts. Speziell die zuverlassige Gewinnung dieser Informa-
tionen ist entscheidend, um Manipulationsaufgaben erfolg-
reich und prézise durchfihren zu kénnen.

Hier arbeitet das Fraunhofer IFF, dessen Schwerpunkt im
Projekt im Bereich der Sensorik und der Bilderkennung liegt,
an der Umsetzung des Konzepts eines leistungsfahigen, aber
flexibel einsetzbaren Sensorkopfs, der nicht zugestellt oder fir
konkrete Anwendungen speziell adaptiert werden muss. Viel-
mehr vermeidet die universelle Verwendbarkeit der Sensorik
und die daran angeschlossene Datenverarbeitung einen signi-
fikanten Kostenanteil bei der Realisierung kundenspezifischer
Anwendungslésungen.

Auf dem Weg zu universell einsetzbaren Sensorsystemen fir
die Anwendungsfelder Handhabung und Logistik von mobilen
Manipulatoren liegen verschiedene Herausforderungen bei der
Erkennung und Erfassung spezieller Objekte und Objekteigen-
schaften. Hier sind insbesondere transparente oder glanzende
Objekte zu nennen. Die im Anwendungsszenario Life Science
Automation durchgangig eingesetzten Ladungstrager sind
hierflr gute Beispiele.

1 Entwickeltes Lichtfeldkamerasystem,
bestehend aus 16 Einzelkameras und groBer
synthetischer Apertur.

2 Auswahl von verwendeten transparenten
oder gldnzenden Testobjekten.

3 Darstellung des Einpassens von Objekt-
modellen mithilfe synthetischer Bilder sowie

resultierendem Tiefenbild (r.unten).



Wahrend sich sogenannte aktive 2%2D-Sensoren und die dar-
auf aufbauenden Algorithmen zur Verarbeitung von 3D-Punkt-
wolken als probates Mittel fir viele Erkennungsaufgaben im
Bereich mobiler Manipulation erwiesen haben, stoBen genau
diese Verfahren bei transparenten oder glanzenden Objekten
an ihre Grenzen.

Das Projekt verfolgt deshalb den Ansatz, dieses Problem
sowohl mit neuen Sensorkonzepten als auch mit entspre-
chenden Verarbeitungsverfahren zu lésen. In diesem Zu-
sammenhang wurde eine neue groBflachige Lichtfeldkamera
entwickelt, die einerseits eine erhdhte informationstechnische
Redundanz bietet und gleichzeitig die Erkennung bisher
schlecht erfassbarer Objektmerkmale moglich macht.

Unter einem Lichtfeld kann man die Menge aller Lichtstrahlen
verstehen, die sich in einem Raum befinden. Eine herkdmm-
liche Kamera kann nur einen kleinen Ausschnitt des Lichtfelds
erfassen, d.h. genau die Lichtstrahlen, welche die Blende der
Kamera passieren. Dabei erzeugt sie ein Bild, welches das
eintreffende Licht nach Einfallswinkel differenziert. Eine Licht-
feldkamera kann dagegen eintreffendes Licht nicht nur nach
Einfallsrichtung, sondern auch nach Einfallsort differenzieren.

Realisiert wurde die Lichtfeldkamera mittels 16 Einzelkameras,
die auf einer Flache mit etwa 25 cm Durchmesser angeordnet
wurden. Die dadurch erzeugte groBe synthetische Apertur
(Offnungsweite) erméglicht die Generierung von Abbildun-
gen mit sehr geringer Scharfentiefe. Darliber hinaus konnten
aus dem erfassten Lichtfeld an bestimmten Punkten partielle
Reflexionsverteilungsfunktionen abgeleitet werden und als
zusatzliche Merkmale sowohl fur die Erkennung von Objekten
als auch fur deren Lageerkennung eingesetzt werden.

Diese neu entwickelte Lichtfeldkamera soll, integriert in

einen mobilen Roboter, im Anwendungsszenario Life Science
Automation in einer realitatsnahen Umgebung demonstriert
werden.

www.projekt-isabel.de

KUKA Roboter GmbH, Augsburg; Infineon Technologies AG;
Regensburg; macio GmbH, Kiel; Forschungszentrum Informa-
tik an der Universitat Karlsruhe; Center for Life Science Auto-
mation der Universitat Rostock

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

Forderung

Das Projekt »ISABEL — Innovativer Serviceroboter mit Autonomie und intui-
tiver Bedienung fur effiziente Handhabung und Logistik« wird im Rahmen
des Programms IKT 2020, Servicerobotik vom Bundesministerium fur Bil-

dung und Forschung (BMBF) gefordert (Forderkennzeichen 01IM12006A).

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

l

R
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STATIONARES ROBOTER-ASSISTENZSYSTEM
ZUM BEARBEITEN SCHWERER BAUTEILE

Arbeiten Mensch und Roboter in einem gemeinsamen Arbeits-
raum zusammen, erhoht das nicht nur die Wirtschaftlichkeit in
vielen Bereichen der Produktion, sondern der Mensch wird bei
gefdhrlichen und unergonomischen Arbeiten auch entlastet.

Die Herstellung von Druckgussformen, beispielsweise fur die
Kunststoffindustrie, ist derzeit noch mit unergonomischen
Tatigkeiten verbunden. Um sicherzustellen, dass die beiden
Halften der Form perfekt aufeinandersitzen und der Druck-
guss beim Einspritzen nicht durch kleinste Ritzen zwischen den
beiden Formteilen entweichen kann, missen sie aufwendig
feinbearbeitet werden. Daflrr werden die Formteile in dem
sogenannten Tuschierprozess wiederholt aufeinandergedriickt,
wird die Dichtheit der Form Gberprift und werden die Ober-
flachen geschliffen, bis die Rander der Formteile den Innen-
raum perfekt abdichten.

Druckgussformen kénnen aufgrund des verwendeten Mate-
rials bis zu 40 Kilogramm schwer sein. Dieses Gewicht standig
anzuheben und wieder abzulegen, strengt nicht nur an, son-
dern schadet auf Dauer auch der Gesundheit.

Die Aufgabenstellung fur das Fraunhofer IFF bestand darin,
die Kraft eines Roboters mit den kognitiven Fahigkeiten des
Menschen zu kombinieren, um den Tuschierprozess schnell
und mduhelos, vor allem jedoch ergonomischer zu gestalten.
Als wesentliche Herausforderung bei der Umsetzung dieser
Mensch-Roboter-Zusammenarbeit musste die Sicherheit des
Bedieners unter allen Bedingungen gewahrleistet werden.
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Ein Roboter, der bis zu 40 Kilogramm schwere Druckguss-
formen anheben kann, hat enorme Kraft. Er wiirde es nicht
bemerken, wenn sich ihm ein Mensch in den Weg stellt. Der
Mensch kann jedoch bei einer Kollision schwerste Verletzun-
gen erleiden.

Um die Kraft des Roboters beim Bearbeiten von Druckguss-
formen nutzbar zu machen und dabei gleichzeitig die Gefahr-
dung des Menschen auszuschlieBen, entwickelte das Fraunhofer
IFF das stationdre Roboterassistenzsystem »Strobas«.

Hinter einer groBzlgig dimensionierten Werkbank steht

ein Industrieroboter mit 45 Kilogramm Traglast. In seinem
»Handgelenk« tragt er einen Kraft-Moment-Sensor, der die
auf den Greifer einwirkenden Krafte erkennen kann. Zwi-
schen Sensor und Greifer ist ein lenkradférmiges Eingabegerat
montiert. Uber der gesamten Anordnung ist das Fraunhofer
IFF-Projektionssystem zur optischen Arbeitsraumabsicherung
angeordnet, eine Kombination aus mehreren Kameras und aus
einem Projektor.

1 Das Lenkrad erkennt beide Hande des Bedie-
ners und gibt den Roboter zur Fihrung frei.

2 Der Bediener greift in den Schutzbereich des
Projektionssystems ein, worauthin der Roboter

sofort anhdlt.
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Fur den Tuschierprozess setzt die Bedienperson nun die Unter-
seite der Druckgussform in einen Halter auf der Werkbank.
Dann legt sie die Oberseite, die sie normalerweise wiederholt
per Hand auf die Unterseite drlicken musste, auf der Werk-
bank ab. Per Tastendruck erkennt der Roboter mithilfe der
Kameras das Bauteil, hebt es vollautomatisch auf und reicht
es der Bedienperson an. Nun kann sie die schwere Druck-
gussform bearbeiten und bei Bedarf mithilfe des »Lenkrads«
in eine beliebige, ergonomisch guinstige Position bewegen.
Da der Roboter die von der jeweiligen Bedienperson auf das
Lenkrad ausgelibte Kraft mit seinem Kraft-Moment-Sensor
misst und seine Bewegungen entsprechend regelt, fihlt sich
das schwere Bauteil wie schwerelos an und lasst sich ohne
jede Anstrengung bewegen. Nach der Bearbeitung muss die
gegriffene Formhélfte zur Uberprifung der Dichtheit auf die
Gegenform aufgelegt werden. Uber Tastendruck am Bedien-
tablet erhalt der Roboter den Befehl, die Oberseite der Form
vollautomatisch mit definierter Kraft auf die Unterseite zu
drlcken. AnschlieBend fahrt er sich wieder zur Ausgangs-
position zurlck.

Das Augenmerk bei der Entwicklung des Systems lag neben
der intuitiven Steuerung des Roboters vor allem auf der Ge-
wahrleistung der Sicherheit fur den Menschen. Wahrend der
Mensch den Roboter fihrt, kommt dem Lenkrad deshalb hohe
Bedeutung zu. Versehen mit der am Fraunhofer IFF entwickel-
ten Taktilsensorik, Gberprift es fortwahrend, ob der Mensch
es mit beiden Handen greift. Stellt es fest, dass das nicht mehr
der Fall ist, halt es den Roboter automatisch an. Auf diese
Weise verhindert das System, dass der Mensch die freie Hand
in die Roboterkinematik fihrt und sich dabei verletzen kann.

Dariber hinaus sind auch die automatischen Bewegungen des
Roboters beim Greifen und Ablegen des Werkstlicks abgesi-
chert. Hierflr wirft das am Fraunhofer IFF entwickelte Projek-
tionssystem eine helle Kontur auf den Tisch, die sich standig
an die aktuelle Position des Roboters anpasst. Sie zeigt, in
welche Bereiche die Bedienperson gerade nicht eindringen
darf, um nicht mit dem Roboter zusammenzustoBen. Gerat

versehentlich trotzdem beispielsweise deren Hand in diesen
Bereich, halt der Roboter sofort an und fahrt erst weiter, wenn
der Bereich wieder frei ist.

Das stationare Assistenzsystem Strobas zeigt, wie die Kraft
eines Roboters mit den kognitiven Fahigkeiten des Menschen
in einem sicheren Prozess kombiniert werden kann. Die um-
gesetzte Anwendung ist ein Beispiel fir viele weitere mogliche
Handhabungsszenarien, so z.B. fir die Montage schwerer
Teile, fur das Aufbringen hoher Prozesskrafte und fir die Teil-
automatisierung von Montageprozessen.

Dipl.-Ing. Alexander Schaefer
Telefon +49 391 4090-306 | Fax +49 391 4090-93-306
alexander.schaefer@iff fraunhofer.de

Forderung
Das Projekt »Strobas — Stationdres Roboter-Assistenzsystem« wurde aus
Mitteln des Européischen Fonds fir regionale Entwicklung (EFRE) und des

Landes Sachsen-Anhalt finanziert. (Forderkennzeichen 1204/00111).

Europdische Kommission

Europdischer Fonds
fiir regionale Entwicklung

SACHSEN-ANHALT INVESTITION IN IHRE ZUKUNFT
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PROZESSINTEGRIERT IDENTIFIZIEREN MIT

DEM RFID-ARMBAND

Digitalisierung von Produktions- und Logistikprozessen
mit dem RFID-Armband des Fraunhofer IFF

Durch die zunehmende Nutzung von UHF-RFID (Ultra High
Frequency-Radio Frequency Indentification) in Produktions-
und Logistikanwendungen entstehen neuartige Prozesse zur
manuellen Identifikation von Objekten oder Greif- und Ablage-
bereichen. Mit dem RFID-Armband hat das Fraunhofer IFF eine
Losung entwickelt, mit der RFID-Tags in Handling-Prozessen
mit »freien Handen« automatisch identifiziert werden kénnen.
So z.B. zum automatischen Quittieren von Greifprozessen in
der Baugruppenmontage. Als Auto-ID- und Assistenzsystem
stellt das RFID-Armband einen Losungsansatz zur zunehmen-
den Digitalisierung der Produktions- und Logistikprozesse im
Rahmen der Digitalen Logistik dar.

Zur Steuerung und Kontrolle manueller Produktions- und Logis-
tikprozesse existieren zahlreiche Assistenzsysteme. Insbesondere
fur die Kontrolle sind jedoch entweder aufwendige technische
Installationen, z.B. Lichtgitter zur Greifkontrolle, oder zusatz-
liche Handhabungsprozesse, z.B. Quittierung durch Barcode-
lesung, notwendig. Diese Llcke schlieBt das RFID-Armband,
indem es unmittelbar im Prozess automatisch RFID-getaggte
Objekte, wie Greif- und Ablagebereiche oder einzelne Bauteile
eindeutig identifiziert. Der eigentliche Handhabungsvorgang
wird dabei nicht beeintrachtigt, die Identifikation erfolgt mit
»freien Handen«.

Entwickelt wurde das RFID-Armband auf Basis vorheriger
mobiler RFID-Lesesysteme, wie dem RFID-Handschuh des

Fraunhofer IFF. Dabei wurden insbesondere Anforderungen
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der Industrie beispielsweise aus dem Bereich der Baugruppen-
montage berlcksichtigt. Darlber hinaus bestehen auch im
Logistikumfeld vielfaltige Einsatzmdglichkeiten fir das RFID-
Armband, so z.B. zur Kontrolle von Entnahme- und Einlager-
prozessen.

Mit verschiedenen Anwendern hat das Fraunhofer IFF im Jahr
2014 Losungen zur Nutzung des RFID-Armbands in Produktion
und Logistik entwickelt. Neben funktechnischen Fragestellun-
gen zur kundenindividuellen Konfigurierung des RFID-Systems
war insbesondere die Einbindung in die Informationstechnik
der Anwender immer wieder ein wichtiger Projektbestandteil.

Das RFID-Armband besteht aus einer personalisierbaren
Manschette und dem Readermodul mit integriertem UHF-
RFID-System (Frequenzband ETSI 865,6 bis 867,6 Megahertz),
einer Antenne, der Funkschnittstelle zur Datenlbertragung
und dem Wechselakku. Uber die bidirektionale Funkschnitt-
stelle werden die gelesenen RFID-Daten an ein Ubergeordnetes
System, z.B. einen PC-Arbeitsplatz, Ubertragen. An das Arm-
band wiederum werden Informationen zum Prozess-Status
gesendet. Zur Status-Anzeige verfligt das RFID-Armband Uber
eine Status-LED und zur Ausgabe akustischer Signale Gber
einen Tweeter.

1 Automatische Quittierung bei
Montagetatigkeit.
2| 3 RFID-Armband mit Akku und

persénlicher Manschette.



Die Manschette wird direkt am Handgelenk angelegt. Das

Readermodul wird mittels Neodym-Magneten an der Man-
schette befestigt. Somit wird die Nutzung eines Readermo-
duls durch mehrere Mitarbeiter moglich. Gleichzeitig wird
durch die personalisierte Manschette ein hoher hygienischer
Standard gewahrt. Das RFID-Armband wurde so designt, dass
die Handling-Prozesse nicht behindert werden und bei einem
Gewicht von unter 120 Gramm ist die Nutzung des Armbands
Uber eine Schicht ermidungsfrei moglich.

Ein typisches Anwendungsfeld fir das RFID-Armband stellt die
automatische prozessintegrierte Quittierung von Greifprozes-
sen wahrend einer Montage dar. An Montagearbeitsplatzen
mit hoher Variantenvielfalt muss sichergestellt werden, dass
stets die korrekten Bauteile in der aktuell zu montierenden
Baugruppe verbaut werden. Hier dient das RFID-Armband zur
automatischen Identifikation des Greifbereichs im Prozess.
Durch Markierung der Greifbereiche mit RFID-Tags erfolgt

die Lesung mit dem Armband unmittelbar zum Zeitpunkt der
Bauteilentnahme. Wird entsprechend der Montagesequenz
das falsche Bauteil gegriffen, so erhalt der Nutzer ein direktes
Feedback durch die Ausgabe eines entsprechenden Fehler-
tonsignals. Bei stationdren Montagearbeitsplatzen werden die
Greiffehler zusatzlich Uber einen Bildschirm visualisiert.

Das RFID-Armband eroffnet neue Anwendungsfelder fir die

Nutzung von RFID im Bereich der Assistenzsysteme in Produktion

und Logistik. Dessen intuitive Nutzbarkeit und direkte Prozessinte-

gration erhohen die Effizienz bestehender Prozesse signifikant:

— hohe Prozesssicherheit und Fehlerreduktion durch raumliche
und zeitliche Kopplung der Lesung an den Handling-Prozess,

— verkurzte Durchlaufzeiten durch sicheres Lesen von RFID-
Transpondern im Prozess mit »freien Handen« sowie

Fraunhofer IFF

— hohe Ergonomie und durchgangige Nutzbarkeit durch indi-
vidualisierbare Manschette und Reader-Modul mit wechsel-
barer Batterie.

Mehrere Machbarkeitsuntersuchungen und Anwendungen

in den Bereichen Baugruppenmontage und Materialbereit-
stellung haben nachgewiesen, dass das Fehleraufkommen und
die Prozesszeiten fUr Quittiervorgange durch das RFID-Arm-
band deutlich reduziert werden. Um die Systemlésung noch
effizienter zu gestalten, arbeitet das Fraunhofer IFF bereits an
weiterfiihrenden Entwicklungen.

Um neben der Kontrollfunktionalitat des RFID-Armbands
auch die Informations-Assistenz mittels Visualisierung mobil
zu gestalten, wird das Armband mit Augmented Reality-
Anwendungen (z. B. Pick-by-Vision) kombiniert. Dadurch wird
der Anwender in seinen Bewegungs-Freiheitsgraden und
Handhabungsprozessen weder von der Kontextvisualisierung
noch von der Prozesskontrolle und Quittierung eingeschrankt.

Ansprechpartner im Kompetenzfeld
Materialflusstechnik und -systeme

Dipl.-Ing. Martin Kirch
Telefon +49 391 4090-487 | Fax +49 391 4090-93-487
martin.kirch@iff.fraunhofer.de
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BILDBASIERTE SITUATIONSANALYSE UNTER-
STUTZT LOGISTIKPROZESSE

Die Prozess- und Arbeitssicherheit in logistischen Ablaufen
wird entscheidend durch aktuelle Informationen Gber den
Status von Ware, Betriebsmittel und Personal sowie deren
Interaktion untereinander unterstitzt. Umschlagplatze oder
Warenlager sind Uberwiegend durch strukturierte logistische
Ablaufe mit eindeutigen Charakteristiken gekennzeichnet.
Flachendeckende Sensor-Infrastrukturen, z.B. bildgebend
(IP-Videokamera) und funkbasiert (RFID, WLAN), kénnen das
Bewegungsverhalten der verschiedenen Objekte erfassen
sowie analysieren und die Ergebnisse flr weiterverarbeitende
Systeme zur Verfligung stellen.

Im Projekt wurden die Mdglichkeiten der Sensorisierung von
Arbeitsteams, Objekten und Infrastrukturen in Logistikberei-
chen flr eine verhaltensbasierte Situationsanalyse und fir die
Steuerung von Prozessen untersucht.

Die Hauptaufgabe der bildbasierten Situationsanalyse besteht

darin, das Geschehen auf einer Logistikflache in Echtzeit zu

verfolgen und dabei Ort und Status der Objekte zu erkennen.

Dabei handelt es sich z.B. um:

— Mitarbeiter bzw. Betriebsmittel — schnell oder langsam,
bewegt bzw. unbewegt,

— Flachen — belegt, halb belegt und frei sowie

— Prozesse — klassifizierte Bewegungen, wie z.B. Fahren,
Paletten abstellen und aufnehmen.
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Weiterhin werden Abweichungen erkannt und anforderungs-
abhangig dokumentiert. Hierzu mussen fur die erfassten
Daten Grenzwerte oder Vergleichswerte festgelegt werden.
Dies sind z.B.:

- die maximale Anzahl und die minimale Distanz von Perso-
nen im Umfeld eines mobilen Betriebsmittels (Arbeitssicher-
heit),

— die maximal erlaubte Geschwindigkeit bei der Bewegung
von Betriebsmitteln und die Einhaltung von Fahrwegen
(Arbeits- und Prozesssicherheit) sowie

— die Haufigkeit bestimmter klassifizierter Bewegungen, die
Auslastung von Flachen und Wegen (Prozessstatistik).

Prozessbeteiligte, z.B. Disponenten, erhalten so echtzeitnah

Informationen, um MaBnahmen zur Steuerung der Prozesse

oder zur Behebung einer Stdérung anzustoBen. Das geschieht
auf Basis der erfassten Ist-Werte, aber auch durch Prognosen
fur ausgewahlte Bewegungsszenarien.

Im Folgenden werden zwei Anwendungsfelder der bildbasier-
ten Situationsanalyse naher vorgestellt:

In Lagerbereichen interessiert z.B., wo welches Palettengut
abgestellt wurde. Eine indirekte Palettenverfolgung erfolgt
Uber die Bewegung der Betriebsmittel. Hierzu wird das Dach

1 Lkw-Beladung mit dem Betriebs-
mittel Gabelstapler.

2 Betriebsmittel mit optischem Marker.
3 Bewegungsmusteranalyse des Be-

triebsmittels.



des Betriebsmittels mit einem optischen Marker ausgestattet,
der Uber Videokameras erfasst und verfolgt werden kann.

An einem Ort im Lager wird die Kennzeichnung der Palette,
z.B. mit RFID oder mit einem optischen Code, im Vorbeifah-
ren erfasst und dem Betriebsmittel zugeordnet. Aus z.B. dem
Bewegungsmuster »Palette abstellen« lassen sich der Lagerort
der Palette sowie das Ende des Prozesses der Paletteneinla-
gerung ermitteln. Dadurch entfallen manuelle Eingaben oder
Bestatigungen durch die Fahrer.

In den Prozessen kommt es regelmaBig zu Interaktionen
zwischen Betriebsmitteln oder zwischen Betriebsmitteln und
Mitarbeitern. Mittels Bewegungsanalyse werden die Ge-
schwindigkeit und die Bewegungsrichtung bewegter Objekte
analysiert. Nachfolgend wird echtzeitnah prognostiziert, wie
die Bewegungsbahnen in den folgenden Sekunden voraus-
sichtlich verlaufen werden. In Abhangigkeit von den Objekt-
geschwindigkeiten ergeben sich einzuhaltende Mindestdistan-
zen, um Kollisionen sicher zu vermeiden. Bei Unterschreitung
werden optische oder akustische Warnungen erzeugt, um auf
das Risiko hinzuweisen. Im Umfeld stationarer Objekte mit
Gefahrenpotenzial, wie z.B. Tanks oder Gefahrgdter, konnen
Annaherungen von Objekten an diese Bereiche erkannt und
an einen Leitstand gemeldet werden, um MaBnahmen zur
Warnung oder zur Uberpriifung der Situation auszuldsen.

Das Gesamtsystem erlaubt eine automatisierte Betrachtung
von Prozessen auf einer Logistikflache in Echtzeit. Die einge-
setzten Verfahren zur bildbasierten Bewegungsanalyse unter-
stUtzen sowohl Aspekte der echtzeitnahen Prozesssteuerung
als auch zur Optimierung von Prozessen. Insgesamt wird die
Transparenz des Logistiksystems gesteigert, wobei Informa-
tionsfllsse aus und zu weiterverarbeitenden IT-Systemen

enthalten sind. Damit werden Medienbriiche vermieden und

Reaktionszeiten verkUrzt.

Entwicklungslabor und Testfeld fir Ortung, Navigation und
Kommunikation in Verkehr und Logistik (GALILEO-TESTFELD
SACHSEN-ANHALT), Magdeburg

Ansprechpartner im Kompetenzfeld
Materialflusstechnik und -systeme

Dipl.-Sporting. Dipl.-Ing. Hagen Borstell
hagen.borstell@iff.fraunhofer.de

Telefon +49 391 4090-136 | Fax +49 391 4090-93-136

Dipl.-Ing. Cathrin Plate
cathrin.plate@iff.fraunhofer.de
Telefon +49 391 4090-423 | Fax +49 391 4090-93-423

Foérderung

Das Projekt »Bildbasierte Verfahren zur Situationsanalyse und -prognose
im Intelligenten Logistikraum« wurde aus Mitteln des Europaischen Fonds
fur regionale Entwicklung (EFRE) und des Landes Sachsen-Anhalt finanziert
(Forderkennzeichen ZWB 1304/00084).

Europdische Kommission

Européischer Fonds
fiir regionale Entwicklung
INVESTITION IN IHRE ZUKUNFT
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MECHATRONISCHE SYSTEME MIT VIRTUAL
ENGINEERING DURCHGANGIG ENTWICKELN

Das entscheidende Kriterium fir die Wettbewerbsfahigkeit
von Maschinen- und Anlagenbauern besteht in der Fahigkeit,
technisch anspruchsvolle und risikoreiche Projektentwicklun-
gen in immer kirzerer Zeit, mit moglichst geringen Kosten
und bei hoher Qualitat zu realisieren. Jedoch stellt die Kom-
plexitat der Mechatronik, d.h. das enge Zusammenspiel von
mechanischen mit elektronischen Elementen und zugehdriger
Informationsverarbeitung, viele Hersteller vor groBe Heraus-
forderungen. Da aber gerade die interdisziplindre, mecha-
tronische Sicht auf die Produkte zusammen mit der Durch-
gangigkeit in der Entwicklung den Schlissel zum Erfolg der
Entwicklung bildet, verfolgt das Fraunhofer IFF das Ziel, diesen
SchlUssel fir kleine, mittlere sowie groBe Unternehmen nutzbar
zu machen. Dementsprechend werden Methoden des Digital
Engineering intensiv erforscht und implementiert, mit denen die
Maschinen und Anlagen von morgen entwickelt, optimiert, in
Betrieb genommen und gewartet werden kdnnen.

Die Aufgabe bestand vor Jahren zunachst darin, die Daten-
Ubergange zwischen den einzelnen Softwarewerkzeugen in
der Entwicklungskette zu vereinfachen, um eine Datendurch-
gangigkeit untereinander herzustellen. Dabei wurde schnell
deutlich, dass durch das Zusammenfihren der Daten aus den
unterschiedlichen Werkzeugen eine mechatronische Gesamt-
sicht auf das zu entwickelnde Produkt entsteht, mit der neue,
innovative Methoden zur durchgangigen Produktentwicklung
maoglich werden. Diese galt es, zu untersuchen und anwend-
bar zu machen.
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Basis flr die Erforschung und Umsetzung der Methoden war die
im Fraunhofer IFF entwickelte Software VINCENT (VIrtual Numeric
Control ENvironmenT). Deren Fokus liegt auf der Beschleunigung
der Steuerungsentwicklung fir Maschinen und Anlagen sowie
auf der Verklrzung und Absicherung der Inbetriebnahme.

Den Ausgangspunkt hierfir bildet ein kinematisches Modell
der Maschine, das aus den Konstruktionsdaten erzeugt wird.
Dieses wird mit Daten der Elektrotechnik (z.B. Motorkenn-
daten) und der Steuerungstechnik (z.B. Busadressen) erganzt,
wodurch ein mechatronisches Modell entsteht. Dieses Modell
kann direkt an eine reale oder virtuelle Steuerung (SPS, PC
oder NC) gekoppelt werden. So wird das Steuerungspro-
gramm getestet und eine virtuelle Inbetriebnahme einer Ma-
schine durchgeflhrt, lange bevor diese physisch aufgebaut ist.

Die folgenden Methoden wurden erforscht, in VINCENT imple-
mentiert und fur die industrielle Anwendung weiterentwickelt:

Virtuelles Teachen

Das Virtuelle Teachen von Sondermaschinen ist eine problem-
nahe Methodik zum Programmieren der Maschine, einfach
durch Vorfihren am mechatronischen Modell. Daflr wird das
Modell so bewegt, wie es im spateren Betrieb vorgesehen ist.
Die Bewegungsablaufe werden gespeichert, vom Nutzer ge-
prift und zu einem Gesamtablauf logisch verknipft. Abschlie-

1 Kinematisches Modell eines Dreifinger-
greifers in VINCENT.
2 Teil einer Laborautomatisierungsanlage

in VINCENT.



Virtuelles Teachen - Logischer Gesamtablauf.

Fraunhofer IFF

Bend wird ein Ubersichtliches, dokumentiertes Steuerungspro-
gramm automatisch generiert.

Werkstiick-/Materialintegration

Ein wichtiger Aspekt fr das Virtuelle Teachen ist die Integra-
tion von Werkstlcken bzw. Materialien in das Modell der
Maschine. So kénnen Abldufe im Gesamtzusammenhang
dargestellt, geplant und validiert werden. Zudem kann das
Schaltverhalten von Materialsensoren beschrieben werden und
direkt in die Codegenerierung fir die Steuerung einflieBen.

Iteratives Arbeiten

Entwicklungsprozesse verlaufen in der Regel iterativ. Hierf(r ist
es notwendig, Anderungen an den Daten, die dem Maschinen-
modell zugrunde liegen, schnell und unkompliziert Gibernehmen
zu konnen. Es wurden Methoden entwickelt, die diese Vorgan-
ge weitgehend automatisieren und Konsistenz gewahrleisten.

Sicherheitsregeln zur Kollisionsvermeidung

Um bei der Inbetriebnahme und im Betrieb der Maschine
unzulassige Maschinenzustande zu vermeiden, die Kollisionen
zur Folge hatten, wurde eine Methode entwickelt, mit der ein

Sicherheitsmodul auf der Steuerung eingefiihrt wird. Dieses
basiert auf maschinenspezifischnen Bewegungsregeln, die in
VINCENT aus der Analyse der Bewegungsraume aller mecha-
nischen Komponenten generiert werden. Bevor die eigentliche
Ansteuerung der Antriebe erfolgt, werden die entsprechenden
Werte durch das Sicherheitsmodul Gberprift.

VINCENT wird standig weiterentwickelt und sowohl vom
Fraunhofer IFF als auch von seinen Partnern zur Entwicklung
von Maschinen und Anlagen eingesetzt. Das Zusammenspiel
aus Forschung und Anwendung ist hierbei von besonderer
Bedeutung, da die entwickelten Methoden so ihre Anwend-
barkeit und Relevanz zeigen konnen.

Dipl.-Ing. Eric Bayrhammer
Telefon +49 391 4090-105 | Fax +49 391 4090-93-105
eric.bayrhammer@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Inform. (FH) Matthias Kennel
Telefon +49 391 4090-104 | Fax +49 391 4090-93-104
matthias.kennel@iff.fraunhofer.de

Forderung

Die Projekte zur Erforschung verschiedener in VINCENT integrierter
Methoden wurden aus Mitteln des Europdischen Fonds fir Regionale Ent-
wicklung (EFRE) und des Landes Sachsen-Anhalt finanziert (VITES, ZWB-Nr.:
1204/0087; DE-VIP, ZWB-Nr.: 1204/00095; AGENS, ZWB-Nr.: 1304/00110).

Europdische Kommission

Europdischer Fonds
fiir regionale Entwicklung
INVESTITION IN IHRE ZUKUNFT

SACHSEN-ANHALT
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EFFEKTIVE MATERIALSIMULATION FUR DIE
VIRTUELLE PLANUNG UND INBETRIEBNAHME

Durch die Virtualisierung verschiedener Inbetriebnahmetatig-
keiten kann der Entwicklungsprozess von Sondermaschinen
verkUrzt werden und Kosten kdnnen gespart werden. Ein
wichtiger Aspekt der Virtualisierung ist neben der Modellie-
rung der Handling- oder Fertigungsmaschinen auch die Mo-
dellierung des Materials, das von der Maschine bearbeitet wird
bzw. mit dem die Maschine interagiert. Die visuelle Darstellung
des Materials wird einerseits fir die Ablaufplanung und die
Validierung der Steuerungslogik bendtigt. Andererseits bietet
die Materialsimulation die Grundlage fur die Beschreibung des
Maschinenverhaltens, z.B. des Schaltverhaltens von Sensoren.

Fir die Spezifikation und Simulation von Materialien im
Rahmen der Virtuellen Inbetriebnahme stehen bereits verschie-
dene Ansatze zur Verfligung. Diese basieren auf zwei prinzi-
piell unterschiedlichen Herangehensweisen: Die kinematische
Simulation und die physikbasierte Simulation. Da jedoch der
Modellierungs- und Anderungsaufwand bei beiden Methoden
sehr hoch ist, ist der Einsatz nur bei einfachen Prozessen be-
triebswirtschaftlich sinnvoll. Weiterhin beschranken sich diese
Methoden auf die Simulation der Bewegungen von Starr-
korpern oder fokussieren sich auf einige wenige Anwendungs-
szenarien aus der Verpackungstechnik und Logistik.

32 Fraunhofer IFF Jahresbericht 2014

Das Ziel des Projekts bestand darin, eine Methodik zur Spezifi-
kation und Simulation von sowohl starren als auch deformier-
baren Materialien zu entwickeln und in die Software VINCENT
des Fraunhofer IFF einzubinden. Insbesondere sollte das Ma-
terialverhalten sowohl wahrend der Prozessplanungsphase als
auch bei der virtuellen Inbetriebnahme, der Online-Kopplung
des virtuellen Modells mit der realen Anlagensteuerung, dar-
gestellt werden konnen. Des Weiteren sollte die Darstellung
die visuelle Unterstitzung (3D-Darstellung) bei der Steue-
rungsentwicklung sowie die Abbildung des Signalverhaltens
raumlicher Sensoren (z.B. Lichtschranken, Laser-Abstands-
sensoren) flr die Programmierung elektronischer Steuerungen
ermoglichen.

Die am Fraunhofer IFF entwickelte Methodik basiert auf einer
kinematischen Modellierung des Materials. Gegenlber den
bisherigen auf diesem Prinzip basierenden Ansatzen bietet sie
jedoch eine groBere Leistungsfahigkeit bei der Modellierung
und Simulation des Materialverhaltens. Dies wird durch den
Einsatz von Freiformdeformationen (FFD) erreicht. Bei einer
Freiformdeformation wird zunachst um ein 3D-Objekt ein

1 Anlage zur Probenentnahme und
-analyse aus gestapelten Petrischalen.
2 Modul eines Analysesystems fir

fllissige Proben in Reagenzglésern.



Kontrollgitter gelegt. AnschlieBend kann das Modell durch
Verschiebung der Gitterpunkte deformiert werden.

Da das Materialverhalten durch die Veranderung des Kontroll-
gitters modelliert wird und das Verhalten abhangig von den
Bewegungen der Anlage ist, wird das Kontrollgitter an die
Anlagengeometrie gekoppelt. Diese Kopplungen werden in
Form von geometrischen Zwangsbedingungen (Constraints)
definiert. Bisher wurden fiinf Constraint-Typen implementiert
und getestet, die sowohl auf Punkte, Kanten und Flachen der
Anlagengeometrie und des Material-Kontrollgitters als auch
auf die Bewegungsachsen der virtuellen Maschine bezogen
werden konnen.

DarUber hinaus ist es notwendig, zeitlich abzubilden, wie viel
Material sich an einer konkreten Stelle in der Maschine be-
findet. Die Modellierung des Materialflusses erfolgt deshalb

in einer zweiten Modellierungsebene in Form eines Fluss-
graphen. Der Material-Flussgraph steuert Materiallibergange
(z.B. Greifer halt Objekt, Objekt ist im Magazin angekommen),
Parameter der Abstands- und Offset-Constraints (z.B. Objekt
wurde verschoben oder skaliert) und kann passive Gelenke des
virtuellen Maschinenmodells beeinflussen. Die Transitionsbe-
dingungen fur einen Materiallbergang ergeben sich dann aus
der logischen Verknlpfung der Achsstellungen der Maschine,
bei Bedarf auch mit zeitlichem Bezug, und werden als ECMA-
Script formuliert.

Durch die VerknUpfung beider Modellierungsebenen ergibt
sich eine flexible Methodik, die fir unterschiedlichste Anlagen
und Materialien eingesetzt werden kann und zudem auch fur
die komplette Simulation und Darstellung von materialfluss-
intensiven Anlagen in Echtzeit geeignet ist. Mit der neuen
Methodik kénnen beliebige Materialverformungen, die aus
dem Anlagenverhalten resultieren, ohne groBen Aufwand
modelliert werden.
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Die Ubernahme der Verformung des Hllgitters auf die eigent-
liche Materialgeometrie kann extrem schnell auf der Grafik-
karte erfolgen. Erste Tests machten auch bei einer Vielzahl

von komplexen Materialien weitere Performancereserven

»auf der Grafikkarte« deutlich, welche die Verlagerung ande-
rer Operationen (z.B. Constraint-Solving) auf die Grafikkarte
ermdglichen. Das Anpassen des Kontrollgitters auf der Basis
der Constraints sowie das Ausfihren der Operationen im Ma-
terial-Flussgraphen bendétigen nur wenige Millisekunden und
erfolgen gemeinsam mit der 3D-Darstellung der Anlage.

Dipl.-Inform. (FH) Matthias Kennel
Telefon +49 391 4090-104 | Fax +49 391 4090-93-104
matthias.kennel@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Tamés Juhasz
Telefon +49 391 4090-206 | Fax +49 391 4090-250
tamas.juhasz@iff.fraunhofer.de

Forderung

Die hier vorgestellten Arbeiten sind Bestandteil des Arbeitspakets

»3. Material« des Projekts »VITES — Virtuelles Teachen zur Erstellung von
Steuerungsprogrammenc, das aus Mitteln des Europaischen Fonds fr
Regionale Entwicklung (EFRE) und des Landes Sachsen-Anhalt finanziert
wurde (Projekt VITES: ZWB-Nr.: 1204/0087).

Europdische Kommission

Europdischer Fonds
fiir regionale Entwicklung
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PRODUKTE DURCHGANGIG ENTWICKELN UND
DATEN SITUATIONSGERECHT BEREITSTELLEN

In den vergangenen Jahren wurden mehrere Sondermaschi-
nen fur die Firma LANXESS AG entwickelt und realisiert. Der
»SideCut2« reiht sich in diese erfolgreiche Zusammenarbeit
nahtlos ein. Hauptaufgabe dieser vollautomatisierten Sonder-
maschine ist ein wichtiger Zwischenschritt bei der Herstellung
von Wasserfiltern. Dabei spielen Trennverfahren sowie Hand-
habungsalgorithmen eine wesentliche Rolle.

Bei der Verwirklichung wurden zeitgleich unterschiedliche
Ansatze im Bereich der Produktentwicklung und der Entwick-
lungsmethoden mechatronischer Systeme betrachtet. Die Ent-
wicklung dieser Ansatze ist maBgeblich auf die Erfahrungen
in der Bearbeitung und Abwicklung von Projekten aus dem
Bereich der Sondermaschinen zuriickzufiihren. Die Kombina-
tion verschiedenster Entwicklungsansatze schafft ganz neue
Maoglichkeiten bei der Bearbeitung solcher Projekte.

Eine klassische Schwachstelle bei der Entwicklung anspruchs-
voller und risikoreicher Projekte ist die Kommunikation zwi-
schen den einzelnen Fachdisziplinen, wie Mechanik, Elektrik,
Steuerung etc. Sie arbeiten isoliert, in der Regel sequenziell
und tauschen Daten typischerweise unstrukturiert Gber MS
Office-Dokumente aus. Inkonsistente Datenbestande und die
Arbeit mit unterschiedlichen Datei-Versionen sind die Folge.
Oft fehlt auch das Verstandnis fur die Herausforderungen und
Randbedingungen der anderen beteiligten Disziplinen. Aus-
wirkungen von Designentscheidungen auf anderen Domanen
werden nicht kommuniziert.
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Die Softwareumgebung »EMELI« zentralisiert die Arbeiten
aller Fachdisziplinen auf einer gemeinsamen Basis und lasst
diese Hand in Hand auf einen Projekterfolg hinarbeiten. Ihr
Projektmanagement wird standardisiert und bietet Spielraum
zur standigen Optimierung und nachhaltigen Verbesserung.
EMELI ist ein dynamisches und intelligentes Engineering Tool,
das einen Leitfaden und die zentrale Datendrehscheibe fur alle
Beteiligten des Projekts darstellt. Mit EMELI werden zunachst
samtliche Dokumente und Informationen des Projekts ana-
lysiert, relevante Informationen in einer zentralen Datenbank
abgelegt und zueinander in Bezug gesetzt. Das gewahrleistet
vor allem die bisher fehlende Transparenz und eine sofortige
Reaktionsmaoglichkeit jeder anderen Disziplin. Fehlstellen oder
Konflikte in Funktionsketten oder Entwicklungsschritten wer-
den direkt aufgezeigt. Projekte werden in wesentlich klrzerer
Zeit erfolgreich realisiert.

Effiziente Steuerungsprogrammierung

Das Fraunhofer IFF hat die Softwareumgebung VINCENT

fur eine durchgangige digitale Entwicklung von Maschinen
und Anlagen entwickelt. Den Kern von VINCENT bildet die
virtuelle Maschine, welche die Maschinenfunktionen simuliert
und visualisiert. Mit dem Erweiterungsmodul VITES werden
Steuerungen effizient entwickelt. Damit kénnen Steuerungs-
programmierung und Tests bereits in einer frihen Phase der
Produktentwicklung beginnen, wobei Konstruktions- und
Steuerungsmitarbeiter von Anfang an eng zusammenarbeiten.

1 Virtuelles Modell des SideCut2 in VINCENT.
2 Fehlerfrei und geprtift vom virtuellen

Modell zur realen Anlage.



Am virtuellen Modell der Maschine werden die gew{nschten
Bewegungsablaufe und -zusammenhange einfach vorgefihrt
(»Virtuelles Teachen«) und die zugehorigen Programmsequen-
zen werden im Hintergrund automatisch erzeugt. Kommenta-
re und Anmerkungen konnen jederzeit eingefligt werden und
erscheinen so, dass diese gut dokumentiert und lesbar sind.
Der Export als lauffahiges Steuerungsprogramm erfolgt dann
per Knopfdruck. Neben einer erheblichen Zeitersparnis bei der
Programmierung und Inbetriebnahme wird durch VINCENT vor
allem die ganzheitliche Entwicklung der Sondermaschine er-
reicht. Der sofortige Test des Steuerungscodes an der virtuellen
Maschine sichert die Programmierung frihzeitig ab.

Mobile Assistenz im Anlagenbetrieb

Produktionsanlagen und -prozesse werden aufgrund des ste-
tigen Automatisierungsgrads immer komplexer und varianten-
reicher. Um den hohen Anforderungen gerecht zu werden,
sind zunehmend Assistenztechnologien zur Unterstlitzung der
Nutzer bei ihren Tatigkeiten erforderlich. Die Arbeitsprozesse
werden durch die Bereitstellung von situations- und nutzerge-
rechten Informationen unterstitzt.

Uber die zentrale Datenbank EMELI stellt das System den
Nutzern Assistenzinformationen fir Instandhaltung, Wartung
und Service vor Ort situationsgerecht zur Verfligung. Die
Informationsdarstellung kann dabei auf unterschiedliche Art
und Weise erfolgen. Die erforderliche Datengrundlage wird
Uber ein Authoring-Tool auf Basis kundenindividueller Daten,
u.a. CAD-Daten, Wartungsinformationen, Fotos, Prifproto-
kolle, erstellt. Die Assistenzinformationen sind in Arbeitspakete
gruppiert und einzelnen Arbeitsaufgaben, abhangig von den
Nutzern, zugeordnet

Die beschriebenen Ansatze ebnen den Weg fur die durch-
gangige Produktentwicklung im Sinne der Industrie 4.0.

Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker
Telefon +49 391 4090-201 | Fax +49 391 4090-93-201
ulrich.schmucker@iff.fraunhofer.de

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

Dipl.-Ing. (FH) Sebastian Mdser M. Sc.
Telefon +49 391 4090-808 | Fax +49 391 4090-93-808
sebastian.moeser@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Torsten Bohme
Telefon +49 391 4090-234 | Fax +49 391 4090-93-234
torsten.bohme@iff.fraunhofer.de

Forderung

Die Arbeiten an der Erforschung verschiedener in VINCENT integrierter
Methoden wurden aus Mitteln des Europaischen Fonds fir Regionale Ent-
wicklung (EFRE) und des Landes Sachsen-Anhalt finanziert (Projekte VITES,
ZWB-Nr.: 1204/0087; DE-VIP, ZWB-Nr.: 1204/00095; AGENS, ZWB-Nr.:
1304/00110).

Europdische Kommission

Européischer Fonds
fiir regionale Entwicklung
INVESTITION IN IHRE ZUKUNFT
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ANLAGEN MIT MOBILEN ASSISTENZ-
SYSTEMEN BETREIBEN UND PRUFEN

Wahrend die Anforderungen in Produkt- und Servicequalitat
sowie Ressourceneffizienz steigen, fordert der Markt gleich-
zeitig immer mehr Variantenvielfalt und kirzere Innovations-
zyklen. Anlagen, Produktionsprozesse sowie deren Uberwa-
chung werden daher immer komplexer. Durch die Vernetzung
von Maschinen und Anlagen tber Informations- und Kommu-
nikationstechnologien wird dieser Komplexitat entsprechend
der Ansatze von Industrie 4.0 begegnet.

Trotz des steigenden Automatisierungs- und Vernetzungsgrads
hat in diesem Umfeld der Mensch als Akteur und Entscheider
weiterhin die zentrale Rolle. Um den hohen Anforderungen
gerecht zu werden, sind zunehmend Assistenztechnologien
erforderlich, die ihn bei seinen Tatigkeiten unterstiitzen. Sie
bieten Uber mobile Endgerate vor Ort Zugriff auf anlagen-
spezifische Informationen und stellen diese situations- und
nutzergerecht bereit.

Im Fraunhofer IFF wurden zwei mobile Assistenzsysteme ent-
wickelt, die sowohl Arbeitsprozesse im Kontext des Anlagen-
betriebs als auch bei der Anlagenprifung unterstitzen.

Das System V-ASSIST unterstUtzt das Bedien- und Serviceper-
sonal in der Betriebsphase einer Anlage z.B. bei der Lokalisie-
rung und Behebung von Stérungen sowie bei Instandhaltungs-
maBnahmen. Es verwendet dabei domanenibergreifende
Daten aus dem Digital Engineering der Anlage sowie Echtzeit-
daten der Anlagensteuerung.
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In einem Pilotprojekt mit TUV NORD wurde das mobile Assis-
tenzsystem Cyberlnspection fur Prif- und Inspektionsdienst-
leistungen im Bereich der Aufzugsprifung entwickelt. Dessen
wesentliche Aufgaben bestehen in der:

— Erleichterung der Tatigkeit von Sachverstandigen,

Verkirzung der Prif- und Inspektionsdauer,

Verbesserung der Kommunikation mit der Disposition und

qualitativen und quantitativen Verbesserung der Inspektion.

Bei beiden Assistenzsystemen kommen mobile Gerate, wie
Smartphone, Tablets und Datenbrillen, zum Einsatz. Diese
verfligen Uber leistungsstarke Recheneinheiten, integrierte
Sensorik und drahtlose Kommunikation (GSM, WLAN, Blue-
tooth). Die Kommunikationsschnittstellen bieten den direkten
Zugriff auf dezentrale Datenbanken, in denen Anlagendaten,
funktionale Bezlige und Abhangigkeiten zwischen den An-
lagenkomponenten abrufbar sind. Des Weiteren besteht eine
Anbindung an Steuerungssysteme, um beispielsweise Online-
Zustandsdaten auszulesen.

Aktuell verfligbare Datenbirillen (z.B. Epson Moverio BT-200)
erfordern in mobilen Anwendungsszenarien kontextadaptive
Bedien- und Interaktionsmethoden (z. B. mittels Sprachsteue-
rung), welche die Primartatigkeit des Nutzers moglichst wenig
beeintrachtigen.

1 V-ASSIST unterstutzt bei der Fehlerlokalisierung
und -behebung.

2 V-ASSIST blendet Annotationen mithilfe des
Remote-Experten ein.

3 Aufzugsprifung im Pilotprojekt »Cyberinspec-
tion« mittels Datenbrille (Epson Moverio BT-200)
Priifung und Méngelklassifikation erfolgen (ber
Mends im Sichtfeld.
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Bei Arbeitsschritten, die unter schwierigen Umgebungsbedin-
gungen (z.B. eingeschrankte Platzverhaltnisse im Aufzugs-
schacht) durchgefiihrt werden, besteht zudem die Anforde-
rung, beide Hande ausschlieBlich fir die eigentliche Tatigkeit
einzusetzen. Fur Cyberlinspection wurde ein Interaktions-
konzept flr Datenbrillen entsprechend den Anforderungen der
Aufzugsprifung erstellt und umgesetzt. Primare Interaktionen,
wie die Vor-Ort-Mangelerfassung (z. B. Auswahl der Anlagen-
komponente, Festlegung der Mangelstufe), kénnen »hands
free« mittels Sprachsteuerung erfolgen, sodass Standard-Ein-
gabemethoden (z.B. Uber Touchpad) nur fir eher selten auf-
tretende Werteeingaben genutzt werden mussen.

Das System V-ASSIST unterstitzt durch die Lokalisation und
Informationsbereitstellung effizient bei der Behebung von An-
lagenstorungen. Durch die Positionsbestimmung des mobilen
Endgerats werden ortsbezogene Informationen wie Annotatio-
nen im Kamerabild lagesynchron zu Komponenten der realen
Anlage eingeblendet. Ein zusatzlich entwickeltes Videokonfe-
renz-Tool unterstutzt die Kollaboration zwischen den Service-
mitarbeitern des Anlagenbetreibers und des -herstellers.

Im Pilotprojekt Cyberlnspection wurde gemeinsam mit TUV
NORD ein mobiles Assistenzsystem fir die Aufzugsprifung
entwickelt und in die IT-Infrastruktur integriert, sodass die Pri-
fung auf Basis bestehender Standards und Mangelkataloge vor
Ort mittels Datenbrille durchgeflihrt werden kann. Zusatzlich
kann die Mangeldokumentation durch Audiokommentare und
Fotos erganzt werden. Die Ergebnisse der Priifung werden an
die IT-Infrastruktur Ubertragen und fir die Erstellung des Pruf-
berichts genutzt.

Durch V-ASSIST kénnen Anlagenstdérungen und daraus ent-
stehende Kosten reduziert werden. Zudem unterstitzt es den
effizienten Anlagenbetrieb sowie die zustandsbasierte Instand-
haltung. Das System ist kundenindividuell adaptierbar und
wird fUr komplexe Anlagen weiterentwickelt.

Das mobile Assistenzsystem Cyberlnspection wird derzeit fur
die Aufzugsprifung an spezielle Prifmittel angebunden und
danach mit Sachverstandigen des TUV NORD evaluiert. Es
besteht perspektivisch das Ziel, mobile Assistenzsysteme auch
flr weitere Dienstleistungen im Bereich der Inspektion einzu-
setzen.

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

Dipl.-Inform. Alexa Kernchen
Telefon +49 391 4090-715 | Fax +49 391 4090-93-715
alexa.kernchen@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Rudiger Mecke

Telefon +49 391 4090-146 | Fax +49 391 4090-93-146
ruediger.mecke@iff.fraunhofer.de
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Tiermehl zur Phosphorriickgewinnung

thermisch verwerten

Mono-Klarschlammverbrennung in
stationdren Wirbelschichtfeuerungen

Simulationsmodell zum Optimieren
von Brennersystemen

Energy Pull — mit der Energiewende umdenken
in der Stromversorgung

Produktionsprozesse energetisch
differenzieren und effizienter gestalten

Mit einem Check-up den Unternehmens-
reifegrad fUr Industrie 4.0 ermitteln

Mit Servicerobotern Industriewaschereien
automatisieren

Energie- und Stoffstrome in Industrieparks
effizient managen

Sichere Luftfracht durch Fracht-
fingerprint an Packstlicken

Mit hyperspektraler Massenerfassung
archaologische Objekte archivieren

Erweiterter Dynamikumfang und Fokus-
bereich hyperspektraler Kameras

Hohere Wertschopfung durch optimale
Rohstoffzuteilung und -verarbeitung
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TIERMEHL ZUR PHOSPHORRUCKGEWINNUNG
THERMISCH VERWERTEN

Ein internationales Tierkorperbeseitigungsunternehmen ver-
arbeitet jahrlich bis zu 100000 Tonnen Schlachtnebenprodukte
sowie flr den menschlichen oder tierischen Verzehr nicht
nutzbare Tierkorper zu Tierfett und Tiermehl. Dabei durch-
laufen diese Reststoffe einen komplexen Produktionsprozess
mit mehreren Aufbereitungs- bzw. Mahlstufen, ehe sie unter
hohem Druck und bei Temperaturen von tber 133 °C sterilisiert
werden, um potenziell vorhandene Keime abzutéten.

Zur Abdeckung des dafir notwendigen enormen Energie-
bedarfs werden bisher fossile Energietrager, wie Erdgas oder
Erddl, und konventionell erzeugter Strom eingesetzt. Das Tier-
mehl wird als Co-Brennstoff in Zementwerken genutzt oder
sogar in Mdllverbrennungsanlagen beseitigt. Bei der Reststoff-
beseitigung auf etablierten Entsorgungswegen gehen jedoch
die nGtzlichen Eigenschaften von Tiermehl unwiderruflich
verloren, weshalb die entsprechende nationale Energie- und
Ressourcenstrategie zukinftig eine Mono-Verbrennung flr
diese Rohstoffquellen vorschreibt. Tiermehl verfigt tber einen
sehr guten Heizwert, der im Mittel mit 18 MJ/kg vergleichbar
mit dem von getrocknetem Holz ist. Des Weiteren weist Tier-
mehl schon im Rohzustand sehr hohe Phosphorgehalte von 3
bis 4 Ma.-Prozent auf und macht es damit neben Klarschlam-
men als Rohstoff fir die Dingemittelherstellung interessant.

Von dem verarbeitenden Unternehmen wird die Integration
einer CO,-neutralen Tiermehlfeuerung mit einer Feuerungs-
warmeleistung von ca. 10 Megawatt in den bestehenden

Produktionsprozess angestrebt. Die im Verbrennungsprozess
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freigesetzte Warmeenergie soll dabei zur Erzeugung von Strom
sowie zur Prozessdampf-Bereitstellung dienen und darlber hin-
aus zur Warmeversorgung von privaten Haushalten beitragen.

Da eine potenzielle Gefdhrdung fir Mensch und Umwelt
durch das Tiermehl nicht ganzlich ausgeschlossen werden
kann, unterliegt die thermische Verwertung besonderen Auf-
lagen. So mussen im Verbrennungsprozess mindestens 850 °C
und eine minimale Verweilzeit von 2 Sekunden zwingend
eingehalten werden, um eine theoretisch noch vorhandene
biologische Aktivitat grundsatzlich zu unterbinden. Das
Fraunhofer IFF wurde damit beauftragt, ein effizientes und
umweltschonendes Verbrennungskonzept fiir diesen neu-
artigen und regenerativen Brennstoff zu entwickeln.

Als geeignetes Verfahren zur emissionsarmen und gesetzeskon-
formen Tiermehl-Verbrennung kommt aufgrund der spezifischen
Reststoffbeschaffenheit (PartikelgréBe, schwankende Zusammen-
setzung, hoher Stickstoffgehalt) nur die Wirbelschichttechnologie
infrage. Mit dieser effizienten Verbrennungstechnologie lassen
sich zudem hervorragend primare Schadgasminderungsverfahren
(z.B. In-situ-Entschwefelung, Rauchgasrezirkulation) kombinieren,
die flr die Emissionsminderung notwendig sind, aber im Ver-
gleich zu sekundaren Reinigungsverfahren den kinftigen
Betriebskostenaufwand entlasten.

1 Tiermehl - Reststoff mit gutem Heizwert und
zugleich mit nutzbarem Phosphorgehalt.
2| 3 Technikumsanlage des Fraunhofer IFF mit

speziellem Ausbrandzyklon.



Bereits eine erste Studie an einer 15 Kilowatt-Laboranlage
zum Basisverbrennungsverhalten zum primaren Schadgas-
minderungspotenzial konnte die prinzipielle Tauglichkeit des
Reststoffs als Energietragersubstitut unter Berlicksichtigung
der Verwertungs- und Emissionsvorgaben nachweisen.
AnschlieBend wurden die zuvor identifizierten optimalen
Prozesseinstellungen auf eine groBere Technikumsanlage mit
150Kilowatt Ubertragen und wahrend eines mehrtagigen
Langzeitversuchs detailliert untersucht. Im Vordergrund stand
dabei die bilanzielle und qualitative Bewertung der anfallen-
den Verbrennungsaschen (Kessel-, Zyklon- und Filterasche)
hinsichtlich ihres Phosphor- bzw. Schadstoffgehalts als Basis
fur eine mogliche Aschebehandlung zur Phosphor-Rickgewin-
nung.

Da die Technikumsanlage Uber einen am Fraunhofer IFF spe-
ziell entwickelten Ausbrandzyklon verflgt, wurde die notwen-
dige Verweilzeit bei hohen Temperaturen sichergestellt und
zugleich konnten die im Rauchgas enthaltenen Aschepartikel
fast vollstandig abgetrennt werden. Da der Ausbrandzyklon
zudem vor der Rauchgasreinigungsstrecke angeordnet ist,
lasst sich hier eine nahezu unverdiinnte Asche mit einem sehr
hohen Phosphorgehalt gewinnen. Die zur weiteren Rauchgas-
reinigung notwendigen Betriebsstoffe (Adsorber) werden dann
erst im Anschluss dem Prozess zugeflhrt.

In den experimentellen Studien konnte die Emissionsproble-
matik hinreichend untersucht werden und die Grundlagen-
daten zur weiteren Anlagenauslegung konnten ermittelt
werden. Mit dem am Fraunhofer IFF Magdeburg entwickelten
Verbrennungskonzept lieB sich eine Aufkonzentration des
Phosphorgehalts bis auf 15Ma.-Prozent erreichen. Ubertragen
auf den deutschen landwirtschaftlichen Dingemittelbedarf
kénnten somit 5Prozent des jahrlichen Phorphorbedarfs ab-

gedeckt werden. Da sich das Verbrennungskonzept auch fir
Klarschlamme eignet, konnten zusatzlich weitere 40 Prozent
des Phosphorbedarfs zurlickgewonnen werden.

Die Betreibergesellschaft beabsichtigt eine zeitnahe Umset-
zung des Vorhabens unter Beteiligung des Fraunhofer IFF, das
in Kooperation mit der KBT Bioenergie Technologie GmbH
fur die Konzeptionierung und Auslegung der Feuerungs- und
Kesselanlage verantwortlich sein wird. Aufgrund des hohen
Innovationsgrads zur Bildung eines energie- und ressourcen-
effizienten Produktionsprozesses strebt das den Reststoff
produzierende Unternehmen eine Einstufung des Vorhabens
als nationales Leuchtturmprojekt mit herausragender Vorbild-
funktion an.

Ansprechpartner im Geschaftsfeld
Prozess- und Anlagentechnik

Patric Heidecke M. Sc.
Telefon +49 391 4090-343 | Fax +49 391 4090-93-343
patric.heidecke@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Matthias Gohla

Telefon +49 391 4090-361 | Fax +49 391 4090-93-361
matthias.gohla@iff.fraunhofer.de
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MONO-KLARSCHLAMMVERBRENNUNG IN
STATIONAREN WIRBELSCHICHTFEUERUNGEN

In Deutschland werden jedes Jahr ca. 9 bis 10 Mio. Tonnen
Klarschlamm allein durch die Reinigung von kommunalen Ab-
wassern erzeugt. Rund ein Drittel dieser phosphor- und stick-
stoffhaltigen Klarschlamme wird derzeit aufgrund der hohen
Diingewirkung in der Landwirtschaft eingesetzt. Da sich neben
diesen wertvollen und fir das Pflanzenwachstum essenziellen
Nahrstoffen auch unerwinschte Elemente, wie Schwermetalle,
aber auch chemisch und biologisch wirksame Bestandteile im
Klarschlamm befinden, ist eine landwirtschaftliche Nutzung
limitiert. Darlber hinaus wird dieser Nutzungspfad mit der
aktuell diskutierten Novellierung der Klarschlammverordnung
nach einer Ubergangsphase von 5 bis 10 Jahren enden. Fir die
Beseitigung der Klarschldamme wird dann vorrangig die Ver-
brennung in Betracht kommen.

Laut Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchVG) ist Klar-
schlamm in Verbrennungsprozessen als Abfall zu betrachten
und wird daher haufig in Mullverbrennungsanlagen mit-
verbannt, wobei die nltzlichen Klarschlammbestandteile,
insbesondere die Phosphorverbindungen, durch die Verbren-
nungsaschen des Mulls um ein Vielfaches verdiinnt werden
und damit eine weitere stoffliche Nutzung ausgeschlossen ist.
Daher sieht der Gesetzgeber vor, mit der Monoverbrennung
alternative Entsorgungswege zu etablieren, um eine energeti-
sche Nutzung zu ermdglichen und den lebenswichtigen Phos-
phor zurlickzugewinnen, ohne die Umwelt durch Schadstoffe
zu belasten.
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Die Stadtische Werke Magdeburg GmbH und Co. KG mdchte
sich den in der Zukunft eintretenden Veranderungen stellen
und beauftragten das Fraunhofer IFF mit einer Machbarkeits-
studie zur dezentralen Klarschlamm-Monoverbrennung im
Leistungsbereich bis 1,5 Megawatt. Dabei sollte u.a. aufge-
zeigt werden, inwieweit der feuchte Klarschlamm getrocknet
werden muss, um eigenstandig, ohne Zusatze verbrennen zu
kénnen. Die im Verbrennungsprozess freigesetzte Warme-
energie soll zur externen Trocknung des Klarschlamms genutzt
werden und die Rauchgasemissionen sollen den strengen
gesetzlichen Vorgaben der 17. BImSchV entsprechen.

Im Bereich der Klarschlammverwertung ist die Trocknung
dieses Stoffs ein sehr energieintensiver Prozess. Dabei durch-
lauft der Klarschlamm eine Leimphase, die auch besondere
Herausforderungen an die Bauteile und eingesetzten Mate-
rialien stellt. Somit schloss sich in die Untersuchungen ein, die
Effizienz zu steigern und Kosten zu senken.

Eine stationare Wirbelschichtfeuerung bietet die Méglich-
keit einer emissionsarmen thermischen Umsetzung, die sich
sehr gut fur stickstoffhaltige Brennstoffe eignet und dartber
hinaus sehr flexibel gegentiber heizwertarmen sowie asche-
reichen Brennstoffen ist. Durch primare Schadgasminderungs-

Kldrwerk Gerwisch der Stadtische

Werke Magdeburg GmbH & Co. KG.



maBnahmen, wie Luftstufung, Rauchgasrezirkulation oder

In situ-Entschwefelung, gewahrleistet die Wirbelschicht eine
weitgehende Emissionsminderung und schafft damit eine Kos-
tenersparnis gegenuber sekundaren Reinigungsverfahren.

Das Ziel der Vorversuche war, den Zusammenhang zwischen
dem Wassergehalt des Klarschlamms und dem Verbrennungs-
verhalten in der Wirbelschicht zu ermitteln. Mithilfe dieser
Kennzahl ist die Warmemenge, die zur Trocknung notwendig
ist, bestimmbar. Eine passende Trocknungstechnologie wurde
ausgewahlt, um eine optimale Ausnutzung der bereitgestellten
Warmemenge zu gewahrleisten. AnschlieBend galt es, die pri-
maren SchadgasminderungsmaBnahmen der Luftstufung sowie
der Additivierung mit Kalk einzusetzen, um die Anteile an Stick-
stoffoxiden, Chlor und Schwefel im Rauchgas zu reduzieren,
wobei der stark erhohte Chlorgehalt durch das in der Klar-
schlammbehandlung eingesetzte Flockungsmittel (Eisenchlorid)
hervorgerufen wird. Aus den gewonnenen Ergebnissen wurde
ein Anlagenkonzept entwickelt und es wurde eine Betrachtung
der Investitions- und Betriebskosten durchgefihrt.

Die experimentellen Studien ergaben einen Schwellwert fir
den Wasseranteil an der Gesamtmasse von 30 Ma.-Prozent,
bis zu dem eine eigenstandige Feuerung gewahrleistet ist.
Dieser lasst sich theoretisch sogar noch bis auf 40 Ma.-Pro-
zent erhohen. AuBerdem zeigte sich, dass ab einem Heizwert
von 4,2 MJ/kg der Betrieb ohne Zusatzfeuerung in groB3-
technischen Anlagen realisierbar ist. Die Gefahr einer Staub-
explosion durch sehr trockenen Klarschlamm kann somit stark
reduziert werden. Ein weiterer Nebeneffekt ist, dass sich mit
der Erhohung des Wassergehalts eine Senkung der Stickoxid-
konzentrationen sogar bis unterhalb des Grenzwertniveaus der
17. BImSchV erreichen lasst.

Ein Bandtrockner mit indirekter Beheizung durch HeiBwasser
wird als Vorzugslésung des Trocknungsverfahrens empfohlen,
da er kleine Heizflachen, eine Unempfindlichkeit gegenlber
der Leimphase und eine geringe Explosionsgefahr durch die
indirekte Beheizung aufweist.

Das am Fraunhofer IFF entwickelte Konzept eignet sich sowohl
fur ausgefaulten als auch fir unausgefaulten Klarschlamm und
kann somit auf weitere Klarwerke Uibertragen werden. Eine
weitere Optimierungsmaglichkeit besteht im Austausch des
Flockungsmittels Eisenchlorid durch Calciumhydroxid, wodurch
eine Additivierung des Brennstoffs bereits in der Schlamm-
behandlung erfolgt und die Emissionswerte ohne zusatzlichen
Aufwand weiter gesenkt werden kénnen.

Ansprechpartner im Geschaftsfeld
Prozess- und Anlagentechnik

Patric Heidecke M. Sc.
Telefon +49 391 4090-343 | Fax +49 391 4090-93-343
patric.heidecke@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Matthias Gohla

Telefon +49 391 4090-361 | Fax +49 391 4090-93-361
matthias.gohla@iff.fraunhofer.de
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SIMULATIONSMODELL ZUM OPTIMIEREN
VON BRENNERSYSTEMEN

Die GETEC heat & power AG Magdeburg setzt braunkohle-
staubgefeuerte (BKS)-Brenner in GroBwasserraumkesseln
zur HeiBwasser- und Dampferzeugung ein. Die BKS-Brenner-
technologie ist eine Entwicklung und ein Produkt der Carbo-
technik Energiesysteme GmbH, Geretsried-Gelting.

Die Kenntnis insbesondere der Temperaturverteilung innerhalb
des Brennersystems ist zur Bewertung der derzeit realisierten
Variante, zur Optimierung der Brennergeometrie und zur
Auslegung zukinftig geplanter Brenner in anderen Einsatz-
bereichen, von groBer Bedeutung. Messdaten sind aufgrund
der komplizierten geometrischen Bedingungen nur an einigen
Positionen im Verbrennungsraum verfiigbar. Um ein umfassen-
des Bild der lokalen Betriebsparameter zu erhalten, sollte ein
Simulationsmodell entwickelt werden, das den Abbrand der
Kohlenstaubpartikel, die Verbrennung in der Gasphase sowie
die Strdmung von Partikeln und des Gases abbildet.

Zur numerischen Simulation des Verbrennungsproblems wurde
die Software ANSYS Fluent genutzt. Daten, wie KorngroBen-
verteilung, Zusammensetzung und Heizwert des eingesetzten
Kohlenstaubs, die in einer Analyse des Brennstoffs gewonnen
wurden, werden in diesem Simulationsmodell bertcksichtigt.

Zunachst wurde ein einfaches Partikel-Verbrennungsmodell
genutzt, das bereits in ANSYS Fluent implementiert vorliegt.
Bei Verwendung dieses Modells zeigten sich sehr hohe Tem-
peraturen im hinteren Bereich des Brenners. Im praktischen
Betrieb des Brenners treten in diesem Bereich zwar ebenfalls
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erhdhte Temperaturen auf. Sie liegen jedoch wesentlich unter
den simulierten Werten. Es wurde daher untersucht, ob durch
eine Optimierung des Modells eine realistischere Temperatur-
verteilung im Brenner berechnet werden kann. Dafur wurde
zunachst die PartikelgroBenverteilung feiner aufgeldst. In der
Simulation hatte sich gezeigt, dass der Abbrand der Koks-
partikel in starkem MaBe von deren GréBe abhangt. Werden
hier zu wenige GroBenklassen modelliert, kann das Ergebnis
erheblich verfalscht werden.

Des Weiteren wurde ein detaillierteres Verbrennungsmodell
entwickelt. In dem urspriinglich verwendeten Modell wurden
die flichtigen Bestandteile des Brennstoffs zu einem Gas zu-
sammengefasst, und es wurden nur zwei Reaktionsgleichun-
gen, die Flichtigen-Oxidation und die Koks-Oxidation, berech-
net. Das verfeinerte Reaktionsmodell umfasst hingegen sechs
Reaktionskinetiken (nach Siminski, V. J. et al 1972, Andersen,
J. et al 2009 und Baum, M. M.; Street, P. J. 1971) flr chemi-
sche Reaktionen zwischen den sechs Gaskomponenten CH4
CO, CO2 H2 H2 und Teer sowie dem Koks. Die modellierte
Zusammensetzung der fllichtigen Bestandteile des Brennstoffs
aus den acht Gaskomponenten CH,, CO, CO,, H,, H,O, N,,
SO, und Teer basiert auf experimentellen Untersuchungen der
Pyrolyse verschiedener Kohlearten (nach Xu, W.-C.; Tomita, A.

Umfang der drei Verbrennungsmodelle.

Model 123
24 24

Anzahl d. Partikelklassen 8
Anzahl d. Reaktionsgleichungen 2 6 6

Strahlungsmodell 1.0rdn. 1.0Ordn. 2. Ordn.
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Simulierte Temperaturen am Flammrohraustritt und
im hinteren Teil des Brenners.
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1987). SchlieBlich wurde ein verbessertes Strahlungsmodell,
das Modell der diskreten Ordinaten (nach Raithby, G. D.; Chui,
E. H. 1990) mit Diskretisierung zweiter Ordnung eingesetzt.

Durch die Verbesserung der Modellierung wurden die Simu-
lationsergebnisse erheblich verandert. Die unrealistisch hohen
Temperaturspitzen im hinteren Teil des Brenners sind in der
optimierten Variante stark zuriickgegangen. Auch wenn

keine Temperaturmesswerte im Inneren der Brennermuffel zur
Verfligung stehen, so kann doch eingeschatzt werden, dass
das entwickelte Verbrennungsmodell die realen Bedingungen
erheblich genauer widerspiegelt als die Ausgangsvariante.

Die simulierte Warmeabgabe an den HeiBwasserkesseln hat
sich durch das verbesserte Strahlungsmodell deutlich erhéht.

Das entwickelte Modell zur Simulation der Kohlestaubver-
brennung erlaubt die Einschatzung wichtiger ProzessgroBen
im Verbrennungsraum. Die Simulationsergebnisse konnen eine
Optimierung der geometrischen Konstruktion des Brenners
und der Betriebsparameter unterstitzen. Das Simulations-
modell kann auch bei zukinftigen Entwicklungen derartiger
Brenner in anderen Einsatzbereichen angewandt werden.

Die entwickelten Modelle kénnen nach Anpassung entspre-
chender Parameter auch zur Simulation anderer Brennstoffe
eingesetzt werden.

Carbotechnik Energiesysteme GmbH, Geretsried-Gelting;
GETEC heat & power AG, Magdeburg

Ansprechpartner im Geschaftsfeld
Prozess- und Anlagentechnik

Dr. rer. nat. Wolfram Heineken
Telefon +49 391 4090-344 | Fax +49 391 4090-370
wolfram.heineken@iff.fraunhofer.de
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ENERGY PULL - MIT DER ENERGIEWENDE
UMDENKEN IN DER STROMVERSORGUNG

Mit einem Anteil von etwa 41,7 Prozent regenerativer Energie-
erzeugung ist Sachsen-Anhalt der Zielstellung der Bundes-
regierung, bis zum Jahr 2025 etwa 45 Prozent der Energie

aus regenerativen Quellen zu gewinnen, greifbar nahe. Doch
dies birgt auch viele Herausforderungen, die gelést werden
mussen. Hierzu zahlen beispielsweise die starken Spannungs-
schwankungen im Stromnetz, die es abzufangen und auszu-
gleichen gilt. Vor diesem Hintergrund gewinnen MaBnahmen
zur Steigerung der Energieeffizienz insbesondere fir kleine
und mittlere Unternehmen (KMU) zunehmend an Bedeutung.
Hier setzt das Innovationscluster »ER-WIN® — Intelligente
Energie- und Ressourceneffiziente Regionale Wertschdpfungs-
ketten in der Industrie« an und geht zugleich deutlich dartber
hinaus. Die Leistungen des Clusters lassen sich in drei aufein-
ander aufbauende Phasen gliedern 1. Potenziale identifizieren,
2. Energieeffizient produzieren und 3. Synergien heben.

Im Rahmen des Forschungsprojekts »Energy Pull« wurden die

Voraussetzungen zur Identifikation von MaBnahmen zur Stei-

gerung der Energieeffizienz in der Produktion gelegt. Entschei-

dend daflr ist eine energetische Analyse und Bewertung des

Unternehmens. DarUber hinaus soll der Faktor Energie in der

Produktionsplanung und Steuerung an Bedeutung gewinnen.

Ziel war daher u.a. die Entwicklung der folgenden Methoden

und Gebrauchsmuster

— ein Metamodell mit energetischem Schwerpunkt fur
produzierende Unternehmen

— eine Methode zur indirekten Bestimmung und Prognose
von prozessbezogenen Energieverbrauchen,

— ein Konzept zur energetischen Simulation sowie

— ein energiebezogenes Kostenrechnungsmodell.
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Auf der Basis des Metamodells produzierender Unternehmen
wurde zunachst eine gemeinsame Terminologie erarbeitet und
die Schwerpunkte wurden festgelegt. Dies ermdglicht die klare
Beschreibung von Unternehmen und ihrer wesentlichen Para-
meter. Anhand der Parameterlisten wurde die Methode zur
indirekten Ermittlung von Energieverbrauchen entwickelt, da
der elektrische Energieverbrauch von einzelnen Prozessen hau-
fig nicht aufgenommen wird. Er Isst sich jedoch indirekt Gber
andere KenngréBen, wie Produktionsprogramm und Maschi-
nenzustande, ermitteln. Uber die so gewonnene Transparenz,
die eine Verbindung zwischen Energieverbrauch und Produk-
tionsprogramm herstellt, ist auch die Prognose von bendtigter
elektrischer Energie in Abhangigkeit der zu produzierenden
GUter moglich. Die energetische Simulation verknUpft dieses
Prozesswissen mit dem Wissen Uber die Zusammensetzung
des Strompreises aus dem Kostenrechnungsmodell und kann
so alternative Produktionsstrategien bewerten.

Mithilfe des Modells eines produzierenden Unternehmens (sie-
he Grafik) lassen sich energierelevante Komponenten und Pro-
zesse identifizieren und geeignete Parameter mit Einfluss auf
die Energieeffizienz analysieren. Dies ist durch eine Anpassung
der ermittelten unternehmensspezifischen Parameter maglich.
Die Energieeffizienzsteigerung kann beispielsweise durch die
Senkung der Energieverbrauche oder durch die Umverteilung
der Lasten erfolgen.

Produktionshalle eines Unternehmens

des Maschinen- und Anlagenbaus.



Grafisches Modell eines produzierenden Unter-
nehmens.
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Wichtigstes Ergebnis des Metamodells ist die transparente
Darstellung des Stromverbrauchs in Abhangigkeit der wert-
schopfenden Prozesse. Daraus resultiert eine erweiterte
Prozesstransparenz, die beispielsweise in die energetische Si-
mulation einflieBt. So kénnen alternative Produktionstechnolo-
gien und Logistikldsungen verglichen werden, was am Beispiel
eines GroBanlagenbauers bereits zur Anwendung kam. Der
Vergleich auf Kostenbasis ist erst durch das Kostenrechnungs-
modell maéglich. Es schllsselt die Energiekosten entsprechend
verursachender Kostenstellen auf und bertcksichtigt auch
Komponenten, die nur indirekt Einfluss auf die Energiekosten
haben. Auch dies steigert die Transparenz und aufgrund der
Berlicksichtigung von gesetzlichen Rahmenbedingungen, wie
der Stromnetzentgeltverordnung und der Verordnung tber
die abschaltbaren Lasten, konnen Potenziale zur Senkung der
Energiekosten identifiziert werden. Dazu gehort das Verlagern
von Produktionszeiten, das Variieren von Produktionsmengen
oder das Vorhalten von redundanten Strukturen zur Erhdhung
der Flexibilitat.

Im Rahmen des Forschungsprojekts ist eine Vielzahl weiterer
Forschungs- und Entwicklungsfragen aufgeworfen worden,
die u.a. im Rahmen des Fraunhofer-Innovationsclusters
»ER-WIN®« und dem Fraunhofer-Leitprojekt E* weitergefihrt
werden. Dazu zahlen u.a. Themen, wie die:

— Integration der Energieverfligbarkeit als Steuerungsparame-
ter zur Produktionsplanung und zur Gestaltung der Flexibili-
tat von Dienstleistungen,

— Bewertung der energetischen Flexibilitat einer Produktion
und ihrer einzelnen Prozesse,

— Methoden zur energie- und ressourceneffizienten Gestal-
tung von Produktionssystemen sowie

— ErschlieBung lokaler Synergien fir Industrie- und Gewerbe-
parks zur Minimierung des externen Energiebezugs.

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

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 Vorhaben »Energy Pull — Von der energieeffizienten Produktion zur
Synchronisation von Energiebedarf und -bereitstellung« wurde aus Mitteln
des Europadischen Fonds fur Regionale Entwicklung (EFRE) und des Landes

Sachsen-Anhalt finanziert (Forderkennzeichen 1304/00020).

Europdische Kommission

Européischer Fonds
fiir regionale Entwicklung
INVESTITION IN IHRE ZUKUNFT
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PRODUKTIONSPROZESSE ENERGETISCH
DIFFERENZIEREN UND EFFIZIENTER GESTALTEN

Wollen Unternehmen wettbewerbsfahig bleiben, missen

sie ihre Produktion effizient auslegen — also die Ressourcen
bestmdglich einsetzen. Hier bringt eine Energieeffizienz gleich
zwei Vorteile mit sich: Zum einen niedrigere Betriebskosten
und zum anderen (Teil-)Befreiungen von der Umlage fiir den
Ausbau der Erneuerbaren Energien (EEG).

Wie eine solche energieoptimierte Produktion fir die jeweili-
gen Betriebe aussehen kann und welche Losungen helfen, das
untersuchen Wissenschaftler im Fraunhofer-Innovationscluster
»ER-WIN®- Intelligente, energie- und ressourceneffiziente
regionale Wertschopfungsketten in der Industrie«. Unter
Federflihrung des Fraunhofer IFF arbeiten zahlreiche Entwick-
lungs- und Wirtschaftspartner Hand in Hand und bieten pro-
duzierenden Unternehmen entsprechende Hilfestellung an.

Bei der Zielstellung, Energie effektiv einzusparen, sehen sich
Betriebe und Unternehmen zahlreichen Fragen gegenlber:
Welche Maschinen sind die »Energiefresser«? Wie lasst sich
aufwandsarm geeignete Messtechnik installieren? Wie soll die
dabei entstandene Datenflut (Big Data) geeignet ausgewertet
und aufgearbeitet werden, um daraus richtige Aussagen und
Entscheidungen ableiten zu kénnen? An welchen Anlagen
sind technologische Verbesserungen sinnvoll und welche
Maoglichkeiten gibt es, UberflUssige Reststoffe und Energie zu
verwerten? Und nicht zuletzt: Wie energieflexibel muss die
Produktion sein, um sich den Schwankungen von Energiever-
flgbarkeit und -preisen anzupassen?
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Ahnliche Fragen stellte sich auch die MTU Reman Technologies
GmbH, ein Magdeburger Technologiezentrum. Hier werden
Motoren serienmaBig wiederaufgearbeitet. In dem Prozess,
der als Remanufacturing bezeichnet wird, werden die ge-
brauchten Motoren der Kunden zuriickgenommen und nach
standardisierten Verfahren demontiert, wiederaufgearbeitet
und fit gemacht fir ein weiteres Motorenleben. Das ist fir den
Kunden kostengunstiger als ein neuer Motor und schont zu-
dem die wertvollen Rohstoffvorkommen — die Nutzungsdauer
der Motoren vervielfacht sich.

Doch wie gehen die Forscher des Fraunhofer IFF vor, wenn

sie groBe Betriebe auf »Energiefresser« durchforsten? Nach
einer grundlegenden Bestandsaufnahme wird in einem ersten
Schritt untersucht, welche der Anlagen wie viel Strom ver-
braucht. Mit mobilen Messgeraten wird z.B. in den Produk-
tionshallen jede Maschine genauer unter die Lupe genommen,
bei MTU waren es ca. 40 Maschinen.

Aus dem zeitlichen Verlauf des Stromverbrauchs, kurz Last-
gang, kann abgelesen werden, wie lange die Maschinen unter
welcher Leistung laufen, wann sie umgeristet werden und
wie diese nicht wertschopfenden Ristzeiten beim Stromver-
brauch ins Gewicht fallen. Das Energieportfolio gibt Auf-

1 Der Einsatz mobiler Messgeréte ermég-
licht die prozess- und bauteilspezifische
Energieverbrauchszuordnung.

2 Als relevante Ressourcenverbraucher
gelten die GroBwaéschen, die neben Strom

auch enorme Wassermengen einsetzen.



schluss: Benotigt eine Maschine beispielsweise viel Strom und
lauft lange, handelt es sich um eine kritische Anlage. Ist eine
solche Anlage dagegen nur geringe Zeit in Betrieb, féllt der
Stromverbrauch trotz hoher Leistung nicht so stark ins Ge-
wicht. Vertiefende Untersuchungen versprechen dann weniger
Potenzial fir Verbesserungen.

Bei der MTU Reman Technologies GmbH stellten sich die
GroBwaschen als besondere Energiefresser heraus, denn sie
werden mit elektrischem Strom beheizt. Das ist eher uneffek-
tiv, wenn der Fabrik ohnehin Fernwarme als Energietrager zur
Verfligung steht. Die vergleichsweise geringe Auslastung treibt
zudem den Wasserverbrauch in die Hohe. Daruber hinaus
wird an vielen Maschinen Druckluft verwendet, als Treibmit-
tel, zur Versorgung der Werkzeuge oder zum grofBflachigen
Sandstrahlen der Reman-Komponenten. Aufgrund der hohen
Ubertragungsverluste gilt Druckluft gemeinhin als energiever-
schwendendes Medium.

Doch nicht nur der »klassische Blick« auf die Maschinen bietet
Potenzial, wenn es um das Energiesparen geht. Auch bei den
einzelnen Bauteilen des aufzubereitenden Motors lohnt sich
eine genaue Analyse im Fokus einer »Energetischen Produkt-
differenzierung«. So ist es sinnvoll, die einzelnen Prozess-
schritte getrennt voneinander zu betrachten und ihre Perfor-
mance einzeln zu bewerten, denn die Unterschiede sind groB.
Erwartet energieintensiv fallen Kurbelgehaduse und -welle,
Olwanne und Zylinderkdpfe ins Gewicht. Doch dass diese
ressourcenintensiven Bauteile gut 70 Prozent des Stromver-
brauchs im Prozess ausmachen, war so nicht erwartet worden.
Die Ubrigen Teile des Motors konnten deshalb im ersten Schritt
vernachlassigt werden.
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Auf Basis der Ergebnisse erarbeiteten die Forscher des
Fraunhofer IFF eine Reihe von Handlungsempfehlungen

und DenkanstoBen: Wie konnte man die energieintensiven
Bauteile effizienter aufarbeiten? Bieten sich die ermittelten
Parameter als spatere Qualitatsindikatoren fur Verbesserungs-
Benchmarks an? Ist die Prozesskette der Wiederaufarbeitung
hinreichend energieeffizient gestaltet oder gibt es stille Reser-
ven im Ablauf? Am Ende ergeben weitere Detailstudien der
identifizierten Schwerpunkte im Prozess Verbesserungen in der
Organisation, die weitreichende und teure Investitionen und
interne Analyseaufwande, etwa fir notige Audits, erlbrigen.

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Logistik- und Fabriksysteme

Dipl.-Wirt.-Ing. Marc Kujath

Telefon +49 391 4090-328 | Fax +49 391 4090-93-328
marc.kujath@iff.fraunhofer.de

Forderung
Das Fraunhofer-Innovationscluster ER-WIN® ist eine Initiative des
Fraunhofer IFF Magdeburg und wird gefordert aus Mitteln der

Fraunhofer-Gesellschaft und des Landes Sachsen-Anhalt.
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STRIAL ECOSYSTEMS

FABRIK DER ZUKUNFT 2 INDU

Dark Factory

Smart Data
collaboration

MIT EINEM CHECK-UP DEN UNTERNEHMENS-
REIFEGRAD FUR INDUSTRIE 4.0 ERMITTELN

Das Bundesministerium fur Bildung und Forschung hat unter
dem Begriff Industrie 4.0 ein Zukunftsszenario der industriellen
Produktion aufgezeigt. Mittels sogenannter cyber-physischer
Systeme (CPS) soll es moglich sein, die Individualisierung

der Produktion voranzutreiben. Planungs- und Steuerungs-
informationen werden nicht mehr nur Gber unternehmens-
interne Netzwerke kommuniziert, sondern auch durch externe
EinflussgroBen, wie kundenindividuelle Bestelldaten, die das
»Internet der Dinge« bilden. Virtuelle und reale Welt wachsen
mehr und mehr zusammen. Produkte, Werkstticke, Maschinen
und Infrastruktureinheiten tauschen relevante und situations-
gerechte Informationen aus und nehmen somit direkten Ein-
fluss auf ihre Produktions- und Logistikprozesse.

Doch wie kommt ein Unternehmen mit der Zielstellung Indus-
trie 4.0 zur »Fabrik der Zukunft«? Ist es in seiner Branche, mit
seinem Produkt und seinen Fabrikstrukturen Uberhaupt fur
diese visiondren Konzepte geeignet? Oder sind die Potenziale
durch Massenproduktion, kontinuierliche oder hoch auto-
matisierte Prozesse eher gering? Selbst die Kenntnis Uber die
prinzipielle Eignung ist flr einen Unternehmer wenig ziel-
fUhrend, da die Implementierung eines weiteren »IT-Systems
von der Stange« ebenso wenig zur erhofften Revolution fuhrt
wie der Kauf multisensorischer Automatisierungslosungen als
»Pseudo-CPS«. Im Rahmen eines Projekts mit einem groBBen
Automobilhersteller wurden diese Fragestellungen aufgegrif-
fen und folgender Loésungsansatz wurde erarbeitet.

50 Fraunhofer IFF Jahresbericht 2014

Statt einer Revolution in Form eines abrupten und grundlegen-
den Strukturwandels des Unternehmenssystems sollte es eher
eine Evolution sein, die fUr alle Beteiligten eine nachvollzieh-
bare, allmahliche Systemveranderung ermdglicht. Der Weg zur
»Fabrik der Zukunft« kann im Brownfield-Umfeld gewachsener
Strukturen nur schrittweise in Form eines Stufenmodells erfolg-
reich bewaltigt werden. Doch auf welcher Stufe von Industrie
4.0 befindet sich ein Unternehmen? Womit sollte begonnen
werden? Welche Auswirkungen haben welche MaBnahmen?
Der im Projekt weiterentwickelte und spezifizierte »Industrie
4.0-CheckUp« konnte diese Fragen schnell beantworten.

Mit Vor-Ort-Analysen und -Interviews erfolgte die strukturierte
Herangehensweise und Losungsentwicklung. Als top-down-in-
itiiertes Managementkonzept zur Etablierung neuer Strukturen
und Technologien (Business Process Reengineering) verspricht
ein darin bottom-up-seitig integrierter kontinuierlicher Verbesse-
rungsprozess (KVP) eine hohe Umsetzungschance, da Losungen
durch die Belegschaft mitentwickelt und akzeptiert werden. An-
gepasst an das konkrete Unternehmen, wurde die Begriffswelt
Industrie 4.0 mit den Unternehmensspezifika logisch verknipft,
anschaulich dargestellt und dadurch fir die Mitarbeiter greifbar.

1 Integrationsstufen zur Fabrik der Zukunft.
2 Persénliche Interviews vor Ort sind die Basis
fir den »Industrie 4.0-CheckUp«.

3 Altersgerechte Arbeitsplatzgestaltung —

bedeutender denn je.



Im Rahmen der Projektarbeit erfolgte die Unternehmensein-
ordnung in die Integrationsstufen von Industrie 4.0. Eine sol-
che Unternehmenseinstufung gibt genaue Auskunft, wo das
Unternehmen hinsichtlich der Anforderungen von Industrie
4.0 steht. Bemerkenswert war, dass es Unternehmensbereiche
gab, in denen bisher mehr Aktivitaten und Projekte durchge-
fuhrt wurden als in anderen Bereichen. Das fuhrt dazu, dass
innerhalb eines Unternehmens verschiedene Integrationsstufen
von Industrie 4.0 existieren. Medienbriiche und Schnittstellen-
probleme unterschiedlicher Technologiegenerationen duBern
sich als Verbesserungshemmnis. Diesen Inseloptima fehlen
dann zumeist die interdisziplinaren und prozessorientierten
Gesamtkonzepte.

Um alle Bereiche auf die gleiche Integrationsstufe anzuheben,

bestand die konzeptionelle Aufgabe nun darin, auf der er-

arbeiteten Grundlage:

— Innovationstreiber zu identifizieren und zu priorisieren,

— konkrete MaBnahmen je Bereich abzuleiten und in den
Gesamtfokus zu stellen,

— verschiedene Handlungsalternativen inkl. Erfolgsprognosen
zU betrachten,

— Reifegradermittlungen und Aufwand-Nutzen-Einschatzun-
gen durchzufihren sowie

— Entscheidungsunterstiitzungen bei méglichen Investitions-
vorhaben zu geben.

Hier gehorte die Formulierung von Sensibilisierungs- und Quali-
fizierungsmaBnahmen der Mitarbeiter und, darauf aufbau-
end, die Erorterung der Lésungskonzepte in den Detailfragen
gleichermaBen dazu wie auch Uberlegungen (iber Prozess- und
Technologieanderungen bzw. -anpassungen, um aus der Vision
Industrie 4.0 Schritt fur Schritt Wirklichkeit werden zu lassen.

Das Fraunhofer IFF bietet mit dem ebenentbergreifenden
Check-up ein gesamtheitliches Werkzeug- und Methodenset,
das eine schrittweise Integration zur Umsetzung von Industrie
4.0 ableitet. Ob in der Ubergeordneten Fabriksicht, in den
Teilbereichen und Querschnittsfunktionen oder aber auf Ebene
der Arbeitsplatzgestaltung der Mitarbeiter in einer zunehmend
stattfindenden Mensch-Maschine-Kollaboration: Die Zielstel-
lung der Analysen liegt stets in der fundierten und bewert-
baren Empfehlung konkreter Handlungsalternativen.

Mercedes-Benz Ludwigsfelde GmbH, Ludwigsfelde; Branden-
burgische Technische Universitat Cottbus-Senftenberg

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Logistik- und Fabriksysteme

Dipl.-Ing. Holger Seidel

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

Dipl.-Ing. Eyk Flechtner
Telefon +49 391 4090-125 | Fax +49 391 4090-93-125
eyk.flechtner@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Marc Kujath
Telefon +49 391 4090-328 | Fax +49 391 4090-93-328
marc.kujath@iff.fraunhofer.de

Sebastian Haberer B. Sc.

Telefon +49 391 4090-621 | Fax +49 391 4090-93-621
sebastian.haeberer@iff.fraunhofer.de
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MIT SERVICEROBOTERN INDUSTRIE-
WASCHEREIEN AUTOMATISIEREN

GroBe Verbesserungspotenziale in Prozessen industrieller
GroBwaschereien liegen in der Gestaltung einer schlanken und
effizienten Logistik. Die Kernprozesse einer Wascherei, wie das
Waschen, Trocknen, Mangeln, Falten und Stapeln, sind bereits
heute hoch automatisiert. Dagegen erfolgen das Zufiihren der
Wasche zum Waschprozess, das Handling zwischen Bearbei-
tungsstufen und das Kommissionieren sauberer Waschestlicke
weitgehend manuell. Die Folge sind hohe kdrperliche Belas-
tungen der Mitarbeiter und groBe zeitliche und personelle
Aufwendungen fur nicht wertschopfende Prozesse. Fir die in
einem harten Wettbewerb stehenden Unternehmen der Textil-
pflegebranche sind das schwierige Bedingungen, um Markt-
positionen zu behaupten. Ein weiteres Problem besteht darin,
dass durch das manuelle Handling der Wasche unterschied-
licher Herkunft und Bestimmung die Gefahr einer mikrobiellen
Kontamination der Mitarbeiter, der sauberen Wasche und
letztlich der Waschenutzer in Hotels oder Krankenhdusern be-
steht. Dieses Thema gewinnt gerade vor dem Hintergrund ak-
tueller Diskussionen tber die mdglichen Ursachen sogenannter
»Krankenhausinfektionen« zunehmend an Bedeutung.

Der tagliche Materialdurchsatz mit bis zu 100000 Waschestu-
cken wird sich nur durch eine konsequente Automatisierung
des gesamten Waschereiprozesses einschlieBlich der innerbe-
trieblichen Logistik unter Einhaltung strenger hygienischer Vor-
schriften l6sen lassen. Aus dieser Notwendigkeit heraus wurde
das Forschungsprojekt » KATHAROS — Kontaminierungspraven-
tion durch Autonome Transport- und HAndhabungsROboter
in WaschereiSystemen« initiiert. In diesem Projekt arbeiten die
Forschungspartner eng mit Anlagenherstellern und Anwen-
dern an der Entwicklung von Servicerobotern fir den Einsatz
in Industriewaschereien.
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Ausgehend von einer Anforderungsanalyse des Wascherei-
prozesses wurden von den Projektpartnern in einem iterativen
Entwicklungsprozess jeweils mehrere Konzepte flr drei Ser-
viceroboter in unterschiedlichen Einsatzszenarien entwickelt.
AnschlieBend wurden die Konzepte hinsichtlich technischer
und wirtschaftlicher Kriterien zur Auswahl von Vorzugslésun-
gen bewertet. Unter Einsatz digitaler Entwicklungswerkzeuge
erfolgte eine weitere Detaillierung der konstruktiven Ausfih-
rung und wesentliche Ablaufe wurden simuliert. Parallel dazu
wurde mit der prototypischen Realisierung begonnen.

Ergebnisse der Entwicklungsarbeiten sind Demonstratoren flr

folgende Anwendungsszenarien in Industriewaschereien:

— Vereinzelungs- und Sortierroboter fir Schmutzwasche mit
Pick- und Ubergabestation an ein Standard-Klammerférder-
system in Verbindung mit einer RFID-basierten Identifikation
einzelner Waschestuicke,

— je ein Transportroboter mit bzw. ohne Funktionen zur
Mensch-Maschine-Interaktion fur Standard-Waschecontai-
ner mit integrierter Containeridentifikation und Schnittstelle
zum Lagerverwaltungs- und Warenwirtschaftssystem sowie

— Kommissionierroboter zur Ubergabe von sauberen Wasche-
stapeln an den Versand.

1 Demonstrator des Transportroboters
fur Wéschereicontainer.
2 Versuchsaufbau der Schmutz-

waéschesortierung mit Industrieroboter.
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Der Transportroboter ist ein spurgefuhrter Shuttle, der Gber
FuBbodenmarkierungen und Identifikationspunkte navigiert.
Er kann selbststandig Waschecontainer aus dem Warenein-
gangslager abholen und diese direkt zu einer Auskippstation
vor der Schmutzwaschesortierung befordern. Alternativ
kénnen Waschecontainer an ein groBeres Tragerfahrzeug, das
mehrere Container gleichzeitig Uber groBere Entfernungen
beférdern kann, Gbergeben werden. Der Shuttle ist durch
seine flache Bauform in der Lage, unter Standard-Wasche-
container zu fahren und Gewichte von bis zu 250 Kilogramm
anzuheben. Der Vereinzelungs- und Sortierroboter kann aus
einem vorbeigefliihrten Waschestrom aus der Bewegung
heraus einzelne Flachwaschestlicke herauspicken und diese an
ein Klammersystem tbergeben. Das Klammersystem tber-
nimmt den automatischen Weitertransport der Waschestlicke
bis zu den Sortierplatzen. Im Projekt wurden darUber hinaus
spezielle Greifer und Erkennungsalgorithmen fur biegeschlaffe
Teile sowie Komponenten fir die sichere Identifikation von
Flachwaschestiicken entwickelt. Diese Funktion ist erforderlich,
um eine hohe Sortierreinheit der Schmutzwasche zu errei-
chen. Damit lassen sich Taktwaschanlagen optimal befillen,
Auftragsreihenfolgen optimieren und letztlich Ressourcen, wie
Wasser, Waschmittel, Gas und Elektroenergie, einsparen.

Der Nutzen der beschriebenen Automatisierungsldsungen
ergibt sich aus den nun moglichen konstant hohen Sortier-
leistungen von Schmutzwasche mit mehr als 3000 Stlick pro
Stunde und einer dadurch deutlich verkirzten Durchlaufzeit
von Waschauftrdgen. Weiterhin ergibt sich eine Steigerung
der Anlagenauslastung und Energieeffizienz in Wascherei-
unternehmen, da nun die gesamte Schmutzwasche vorsortiert
werden kann. Zudem kommt sie an keiner Stelle mit Mit-
arbeitern in Kontakt, was heute aus hygienischen Griinden fir
Krankenhauswasche vorgeschrieben ist. Daneben werden die
Mitarbeiter von korperlich schwerer Arbeit entlastet und das
Berufsbild des Waschers gewinnt an Attraktivitat.

Die Demonstratoren missen nun ausgiebig getestet werden,
wobei wichtige Prozessparameter, wie Sortierleistung pro
Stunde, Sortierreinheit, Identifikationsrate und maximale Con-
tainerbewegungen pro Stunde usw., ermittelt werden, um am
Ende eine optimal automatisierte Wascherei zu konzipieren.

Brandenburgische Technische Universitat Cottbus/Senftenberg;
Gotting KG, Lehrte; Herbert Kannegiesser GmbH, Vlotho;
Krankenhauswascherei Konigin Elisabeth Herzberge GmbH,
Berlin; Waretex GmbH, Berlin

Geschaftsfeld Logistik- und Fabriksysteme

Dr.-Ing. Frank Ryll

Telefon +49 391 4090-413 | Fax +49 391 4090-93-413
frank.ryll@iff.fraunhofer.de

Geschaftsfeld Virtual Engineering

Dipl.-Ing. Christian Ludigk

Telefon +49 391 4090-294 | Fax +49 391 4090-93-294
christian.luedigk@iff.fraunhofer.de

Forderung

Das Projekt »KATHAROS — Kontaminierungspravention durch Autonome
Transport- und HAndhabungsROboter in WaschereiSystemen« wird aus
Mitteln des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung BMBF finan-

ziert (Forderkennzeichen 01IM12001C).
GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung
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ENERGIE- UND STOFFSTROME IN INDUSTRIE-
PARKS EFFIZIENT MANAGEN

Aufgrund steigender Energie- und Rohstoffkosten beschafti-
gen sich deutsche Unternehmen zunehmend mit der Minimie-
rung ihres Energie- und Ressourcenverbrauchs. Dazu wurden
in bundes- und landesfinanzierten Forschungsprojekten
zahlreiche Methoden und Werkzeuge entwickelt, mit denen
Unternehmen beispielsweise in die Lage versetzt werden, die
Hauptenergieverbraucher zu identifizieren und daraus ge-
eignete MaBnahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs
abzuleiten und umzusetzen. Dass die zahlreichen Initiativen
der Bundesregierung, der Landesregierungen sowie einiger
Verbande Friichte tragen, zeigen aktuelle Zahlen zur Ent-
wicklung der Energieeffizienz in Deutschland. So konnte der
Endenergieverbrauch pro 1000 Euro Bruttowertschépfung im
Zeitraum von 2003 bis 2011 um knapp 14 Prozent reduziert
werden (Quelle: BMWi 2014, Kennziffern des Energiever-
brauchs). Allerdings stagniert seitdem die Verbesserung der
Energieeffizienz bei Strom und Warme. Wird der Zeitraum von
2011 bis 2013 betrachtet, ist sie sogar leicht rlicklaufig. Eine
Ursache fir diese Entwicklung kénnte die bisherige Konzen-
tration auf die Optimierung des Energieverbrauchs innerhalb
eines Unternehmens sein. Potenziale, die aus einer unter-
nehmensubergreifenden Synchronisation von Energieangebot
und -bedarf resultieren, wurden bisher weder in der Forschung
noch in der Praxis umfassend betrachtet.

An dieser Stelle setzt das »Leitprojekt E3-Produktion« an. Mit
Leitprojekten werden innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft
strategische Themen adressiert, die eine hohe Relevanz fiir
Wirtschaft, Wissenschaft und Gesellschaft aufweisen. An
der Bearbeitung beteiligen sich mehrere Institute mit jeweils
eigenem thematischem Schwerpunkt. Ziel des E3-Leitprojekts
ist es, die Wettbewerbsfahigkeit des deutschen produzieren-
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den Gewerbes durch die Entwicklung innovativer Ldsungen
fUr eine effiziente, emissionsneutrale und an den Menschen
angepasste Produktions- und Fabrikgestaltung zu starken.

Das Fraunhofer IFF arbeitet hierbei an Loésungen zur Erhéhung
der Energie- und Ressourceneffizienz von Industrieparks. Da-
mit wird die wissenschaftliche Basis geschaffen, um Industrie-
parks zu teilautarken, sich weitgehend intern eigenstandig
mit Rohstoffen versorgenden Energiesystemen zu entwickeln.
Durch die energetische Synergie der Unternehmen innerhalb
eines Industrieparks werden Energiekosten gesenkt und Netz-
schwankungen, die aus dem Einsatz erneuerbarer Energien
entstehen konnen, lokal kompensiert. Das Vorhaben leistet
somit analog zu dem Projekt »Energy Pull« (Seite 46) einen
unmittelbaren Beitrag zur Erreichung der von der Bundesregie-
rung im Jahr 2010 beschlossenen Klimaschutzziele.

Um die Energie- und Rohstofffllsse steuern zu kénnen, ist
eine modellhafte Abbildung des Industrieparks und der rele-
vanten Systembestandteile erforderlich. Der Kern des Projekts
besteht in der Entwicklung eines Werkzeugs fir das dynami-
sche Energiemanagement (DEMS), um die Energieangebote
und -bedarfe innerhalb eines Industrieparks unternehmens-
Ubergreifend synchronisieren zu kénnen. Das DEMS ermég-

1 Luftaufnahme eines Industrieparks.
2 Die Leistung einer Photovoltaik-
anlage léasst sich anhand der Wetter-

prognose vorausbestimmen.



licht das Monitoring, die Prognose und die Steuerung von
Energieerzeugung, -nutzung, -wandlung und -speicherung.

Da sich das Projekt etwa in der Mitte seiner Laufzeit befindet,
lagen fir diesen Bericht erst Teilergebnisse vor.

Die Umsetzung des Metamodells erfolgte mittels der grafi-
schen Modellierungssprache UML (Unified Modeling Lan-
guage). Auf Basis dieses Modells kdnnen die vorhandenen
Stoff- und EnergieflUsse eines Industrieparks abgebildet und
teilautomatisiert in mathematische Modelle Gberflhrt werden.
Zur Ubersichtlichen Darstellung der Modellelemente und deren
Relationen wurden fir Energieerzeugung, Energietrager,
Energiespeicherung, Energieumwandlung und Energienutzung
funf Sichten implementiert.

Das DEMS wurde als Alpha-Demonstrator auf Unternehmens-
ebene am Beispiel des Virtual Development and Training
Centre (VDTC) des Fraunhofer IFF realisiert. Die drei Kernfunk-
tionen Monitoring, Prognose und Steuerung sind fir ausge-
wahlte Bereiche bereits implementiert. Die Monitoring-Funk-
tion umfasst bisher den Lastverlauf des Gebdudes sowie die
Leistung der Photovoltaikanlage. Zudem kénnen zukinftige
Ertrage fur die Photovoltaik- und fur eine (simulierte) Wind-
energieanlage prognostiziert werden. Die Prognosezeitraume
betragen 8 und 24 Stunden. Die Aktualisierung der Werte er-
folgt im 15-Minuten-Takt. Die Steuerungsfunktion unterstitzt
derzeit das gesteuerte Laden von Elektrofahrzeugen. Elektro-
fahrzeuge kénnen so als mobile Speicher genutzt werden, da
sie beispielsweise bei einem Uberangebot an erneuerbarer
Energien Energie aufnehmen und diese bei prognostizierten
Spitzenlasten wieder in das Netz einspeisen. Auf diesem Weg
kann ein Beitrag zur Kostensenkung und Netzstabilitat ge-
leistet werden.

Der Umfang der drei Kernfunktionen wird sukzessive erwei-
tert. Beispielsweise werden zukUnftig auch Produktionsan-
lagen und Batteriespeicher Bestandteile der Monitoring-Funk-
tion sein. Die Prognose- und die Steuerungsfunktion werden
ebenfalls um Produktionsanlagen erweitert. Zudem wird das
gesteuerte Laden und Entladen auch fir stationare Energie-
speicher ermoglicht. Daflr steht neben dem VDTC des Fraun-
hofer IFF ein mobiler 1-Megawatt-Batteriespeicher mit einer
Kapazitdt von 0,5 Megawattstunden zur Verfligung.

Nachdem sich die bisherigen Betrachtungen mit dem VDTC
auf eine Modellfabrik konzentrierten, besteht zudem ein
nachfolgender Schritt in der Integration weiterer Gebdude des
Magdeburger Forschungscampus in den Demonstrator. Ferner
werden neben der elektrischen Energie weitere Energieformen
implementiert.

Geschaftsfeld Logistik- und Fabriksysteme
Dipl.-Ing. Holger Seidel

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

Geschaftsfeld Prozess- und Anlagentechnik
Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Matthias Gohla

Telefon +49 391 4090-361 | Fax +49 391 4090-93-361
matthias.gohla@iff.fraunhofer.de
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SICHERE LUFTFRACHT DURCH FRACHT-
FINGERPRINT AN PACKSTUCKEN

Tausende Frachtstlicke werden taglich mit dem Flugzeug
transportiert, rund 70 Prozent davon in Passagiermaschinen.
Strengste Kontrollen sollen verhindern, dass gefahrliche Sub-
stanzen wie Sprengstoff an Bord geschmuggelt werden.

Die Luftfracht zeichnet sich vor allem durch Schnelligkeit im
grenziberschreitenden Verkehr aus. Im Vergleich z.B. zum
Seetransport konzentriert sich der Luftfrachtverkehr darum auf
kapitalintensive und zeitkritische Guter. Trotz des geringen An-
teils am globalen Frachtaufkommen von weniger als 1 Prozent
werden ca. 30 Prozent der global transportierten Warenwer-
te per Luftfracht transportiert. Um diese Transportumfange
aufrechterhalten zu kénnen, ist es wichtig, alle Prozesse auch
im Vor- und Nachlauf effizient und ohne Zeitverluste durch-
zufUhren. Die Prifverfahren zum Sichern der Luftfracht, etwa
das Roéntgen, sind aber zeit- und kostenaufwendig. Dies ist
insbesondere dann kritisch, wenn ein Packstuick aufgrund

von Verdachtsmomenten seinen Sicherheitsstatus verliert und
erneut »sichergemacht« werden muss. Bisher fehlen in der
Luftfrachtkette vor allem einfach Gberprifbare Merkmale, um
den sicheren Status eines einzelnen Packstlcks nachzuweisen.

Das Fraunhofer IFF arbeitet im Verbundprojekt »ESecLog« mit
Entwicklungspartnern und Anwendern daran, das Dilemma
zwischen Sicherheit und Effizienz zu 16sen: Mithilfe einfacher
Prifverfahren sollen fur jedes Packstlick verschiedene Merk-
male, wie Gewicht, Kontur oder RFID-Kennung, zu einem
individuellen digitalen »Fracht-Fingerprint« zusammengefasst
werden. Durch die Méglichkeit, den Sicherheitsstatus auf
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Packstlickebene zu Uberprifen, kénnen die Prifprozesse

in Zukunft vereinfacht werden. Ein Beispiel: Haufig erfolgt

der Vorlauf zum Airport als Lkw-Transport, bereits gesicher-

te Ladung wird in versiegelten Lkw transportiert. Wird am
Flughafen festgestellt, dass das Siegel gebrochen ist, gilt die
gesamte Ladung automatisch als unsicher und muss erneut
aufwendig »sichergemacht« werden. Hier setzt das ESecLog-
Konzept an. Durch die Mdglichkeit, den Sicherheitsstatus jedes
einzelnen Packstiicks mit einfachen Mitteln zu Uberprufen,
kann ein GroBteil der bisher notwendigen aufwendigen Nach-
kontrollen entfallen. Nur solche Packstlcke, die entsprechend
der ESecLog-Priifmerkmale Anzeichen auf Manipulationen
aufweisen, missen mit den bisherigen Prifverfahren erneut
geprift werden.

Ein zentrales Prifmerkmal innerhalb der ESecLog-Losung
stellen RFID-Siegel dar. Dazu werden Transponder mit einem
hauchdinnen Sicherungsdraht an den Soll-Bruchkanten der
Packstlicke positioniert. Wird das Packstlck bei einer Mani-
pulation geoffnet, zerreiBt der Draht. Die Sendung ist weiter-
hin identifizierbar und zusatzlich erhalt der Kontrolleur die
Information, dass der Draht beschadigt ist. Ein Vorteil der
RFID-Technologie ist dabei, dass ganze Pulks von Packstticken
innerhalb weniger Sekunden mittels konventioneller RFID-
Lesetechnik gepruft werden konnen. Genutzt werden passive
Tags, es entstehen somit keine hohen Zusatzkosten bei der
Sicherung der Packstlicke.

1 RFID-Siegel-Transponder zur Prifung des
Sicherheitsstatus einzelner Packstticke.
2 Beladung eines Flugzeugs mit Fracht-

paletten.



Luftfrachtkette mit Fracht-Fingerprint-Informationen.
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Fraunhofer IFF

Zusatzlich untersucht das Fraunhofer IFF, wie sich 3D-Kon-
turdaten der Luftfracht nutzen lassen, um Manipulationen
aufzudecken. Die Idee ist, mit neuartiger 3D-Sensorik an
Kontrollpunkten der Luftfracht deren 3D-Kontur zu erfassen
und mit der vorherigen zu vergleichen. Werden Anderungen
detektiert, kann dies einen Manipulationshinweis darstellen.
Durch die 3D-Sensorik lasst sich auch der Kommissionierpro-
zess beim Aufbau der Luftfrachtpaletten dokumentieren und
gegenprufen. Aufgrund der Komplexitat der 3D-Bildverarbei-
tung fokussiert das Projekt auf deren technische Machbarkeit,
um Potenziale zur Nutzung der 3D-Technologie aufzuzeigen.

Zusammen mit weiteren Prifmerkmalen, z.B. Tageslicht und
Rontgenstrahlung im Packstlick, detektiert durch einen wei-
teren RFID-Sensor, werden die Prifinformationen packsttick-
individuell zum Fracht-Fingerprint kombiniert. Dadurch ist der
Sicherheitsstatus des einzelnen Packstuicks nicht nur von einem
einzelnen Prifmerkmal abhangig. Gespeichert werden die
Fingerprint-Daten in einem zentralen Informationssystem. Mit
diesem wird den Kontrolleuren die Sendungshistorie mit Infor-
mationen zu Sicherheitspriifungen auf einem Zeitstrahl mobil
zur Verflgung gestellt. Die Bereitstellung der Informationen ist
mehrstufig detaillierbar, um bei Bedarf zusatzliche Informatio-
nen zu den einzelnen Stationen abrufen zu kénnen.

can- und Eventinformationen entlang der Luftfrachtkette

Bundesanstalt fur Materialprifung, Berlin; Bremer Institut fur
Produktion und Logistik (BIBA); Airbus DS Airborne Solutions
(ADAS), Bremen; Viaboxx GmbH, Koénigswinter; Panalpina
Welttransport GmbH, Bremen

Ansprechpartner im Kompetenzfeld
Materialflusstechnik und -systeme

Dipl.-Wirt.-Ing. Olaf Poenicke

Telefon +49 391 4090-337 | Fax +49 391 4090-93-337
olaf.poenicke@iff.fraunhofer.de

Foérderung
Das Projekt »ESecLog — Erweiterte Sicherheit in der Luftfrachtkette« wird
aus Mitteln des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF)

finanziert (Forderkennzeichen 13N12640).

GEFORDERT VOM
Bundesministerium

% fiir Bildung

und Forschung
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MIT HYPERSPEKTRALER MASSENERFASSUNG
ARCHAOLOGISCHE OBJEKTE ARCHIVIEREN

Allein in Deutschland warten mindestens 150 Millionen
archaologische Fundobjekte in den Depots von Museen und
Landesdenkmalamtern auf ihre wissenschaftliche ErschlieBung
und Dokumentation. Das Archaologische Landesmuseum
Brandenburg strebt an, fir die Archivierung seiner archéo-
logischen Funde ein Zentraldepot zu errichten, um Funde, die
zurzeit auf verschiedene kleinere Archive verteilt sind, unter
optimalen konservatorischen und logistischen Bedingungen
zu lagern. Dabei ergeben sich die Méglichkeit und die Not-
wendigkeit, diese Funde einheitlich zu erfassen und die Daten
digital zu sichern.

Die im Fraunhofer IFF vorhandene hyperspektrale Messtechnik
ermoglicht es, kostenglnstig, standardisiert und in groBen
Stlickzahlen Uber die geometrischen Eigenschaften der Ob-
jekte hinaus auch deren Materialeigenschaften zu bestimmen
und in einem digitalen Archiv zu hinterlegen. Durch diese
objektive Bestimmung der spektralen Eigenschaften lassen sich
innerhalb des digitalen Archivs Objekte auf Basis ihrer chemi-
schen Eigenschaften automatisch klassifizieren, vergleichen
und dhnliche und zusammengehorende Objekte finden.

Um den personellen Aufwand bei hohem Durchsatz in einem
realistischen Rahmen zu halten, muss die Erfassung mit einem
hohen Automatisierungsgrad durchgefihrt werden. Dazu hat
sich ein Konsortium von Firmen und Forschungsinstituten mit
Museumsberatern und dem Archaologischen Landesmuseum
Brandenburg zusammengefunden, um technische Mdglich-
keiten zu prufen, die Arbeitsablaufe und die Datenspeicherung
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zu standardisieren und einen Prototyp einer automatisierten
Erfassungsstrecke aufzubauen. Ein wichtiges Ziel dabei ist

es, ein modulares System zu entwerfen, das eine konsistente
Datenaufnahme gewahrleistet und sich im Automatisierungs-
grad und damit am Durchsatz und den Kosten an das jeweili-
ge Museum flexibel anpassen lasst.

Die hyperspektrale Messtechnik gliedert sich an zwei Stellen in
das Erfassungssystem ein. Flache Objekte, wie Scherben oder
Textilien, werden von beiden Seiten mit zwei hyperspektralen
Zeilenkameras gescannt, die zusammen den Wellenldngen-
bereich von sichtbarem Licht bis hin zum nahen Infrarot (450
bis 2500 Nanometer) abdecken. Bei groBeren oder kompliziert
geformten Objekten wird eine Kamera so entlang des Objekts
gefihrt, dass sie immer senkrecht auf die Objektoberflache
gerichtet ist.

Da die Objekte sehr unterschiedliche spektrale Eigenschaften
haben konnen, missen sich die Kameraparameter automa-
tisch an das Objekt anpassen. Dabei werden mehrere Aufnah-
men mit unterschiedlicher Belichtungszeit adaptiv miteinander
kombiniert. Das entspricht einer innovativen Weiterentwick-
lung des Konzepts HDR (high dynamic rage) zur Kombination
von Belichtungszeiten, abgestimmt auf die speziellen Eigen-

1 Hyperspektralbild (Band 1730 nm) mit
Tonscherben und Kalibriernormal (weiB),
die Farbe der gesetzten Punkte entspricht
der Farbe im Diagramm.

2 Vergleichsbild mit Farbkamera aufge-

nommen.
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schaften hyperspektraler Kameras. Die Steuerung der Hard-
ware ist in das Gesamtkonzept der automatisierten Hyperspek-
tralaufnahmen eingebettet, sodass die Bildaufnahme einfach
gestartet werden kann und sich wahrend der Aufnahme
adaptiv an die Objekteigenschaften anpasst.

Bei der hyperspektralen Bildaufnahme mit einer hohen Anzahl
von Kanalen entsteht eine sehr groBe Menge an zum Teil red-
undanten Daten. Um die Datenmengen beherrschbar zu hal-
ten und die Durchsuchbarkeit zu gewahrleisten, wird fir jedes
Objekt eine hyperspektrale Signatur erstellt. In diese Signatur
gehen der spektrale Verlauf und die Variabilitat innerhalb des
Objekts ein. Die Signatur ist hierarchisch aufgebaut und kann
fur neue Objektklassen flexibel erweitert werden.

Um die Vergleichbarkeit der Aufnahmen Uber einen langen
Zeitraum sicherzustellen, werden die Kameras automatisch mit
standardisierten Normalen kalibriert. Die Eigenschaften der
Kalibriernormale, der Kameras und die Kameraeinstellungen

gehen in die Bilddatenbank mit ein, sodass auch zukunftig mit
leistungsstarkeren Kameragenerationen alle Signaturen mit-
einander verglichen werden kdnnen.

Die hyperspektrale Messtechnik kann einen wichtigen Beitrag
zur Dokumentation und zur Erhaltung des mobilen Kulturguts
leisten. Mit den berechneten hyperspektralen Signaturen las-
sen sich die Materialien der Objekte objektiv bestimmen und
automatisiert zuordnen. Das digitale Archiv ermdglicht einen
Zugriff von Wissenschaftlern weltweit, sodass auch flr Einzel-
stlicke weltweit Experten konsultiert werden kédnnen. Die so
geschaffene Datenbasis ermdglicht es erstmals, fortschrittliche
Methoden des Data Mining, die fir Big Data-Anwendungen
entwickelt werden, auch flr archaologische Objekte im gro-
Ben Umfang anzuwenden.

Archdologisches Landesmuseum Brandenburg, Brandenburg
an der Havel

Ansprechpartner im Kompetenzfeld
Biosystems Engineering

Dr.-Ing. Andreas Herzog

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

Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert

Tel. +49 391 4090-107 | Fax +49 391 4090-93-107
udo.seiffert@iff.fraunhofer.de
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ERWEITERTER DYNAMIKUMFANG UND FOKUS-
BEREICH HYPERSPEKTRALER KAMERAS

Der industrielle Einsatz von hyperspektralen Kameras mit
automatisierter Bildaufnahme erfordert einen hohen Dynamik-
umfang und einen groBen Fokusbereich. Hyperspektrale
Kameras sind ortsaufldsende Spektrometer, die flr jeden
Bildpunkt ein Spektrum ermitteln, aus dem sich Materialeigen-
schaften bestimmen lassen. Das Bild aus einer Hyperspektral-
kamera ist ein x-y-A-Datenquader mit den Ortsdimensionen

x und y und der spektralen Dimension A. Jedes x-y-Bild einer
Wellenlange A sollte optimal scharf sein und jedes Spektrum
an einem Punkt sollte einen moglichst hohen Dynamikumfang
haben.

Werden Proben mit nicht-planarer Oberflache vermessen, kon-
nen jedoch haufig nicht alle Bereiche gleichzeitig scharf abge-
bildet werden. Der Grund hierfir ist die physikalisch begrenzte
Schéarfentiefe. Weiterhin kommt es durch die sogenannte
chromatische Aberration des Objektivs zu unterschiedlichen
Schéarfeebenen in den einzelnen Wellenlangen.

Ebenso schwierig ist die rauscharme Abbildung von texturier-
ten Objekten und Objekten mit stark wellenlangenabhangiger
Reflektion. In den dunklen Bereichen sowie in den Wellen-
langen mit hohem Kontrast hat man nicht fir jeden Bildpunkt
eine ausreichende Anzahl von Grauwertstufen fir eine spek-
trale Analyse zur Verfligung.

60 Fraunhofer IFF Jahresbericht 2014

Fur die Erstellung eines optimal an das Analyseproblem ange-
passten hyperspektralen Bilds werden mehrere Aufnahmen mit
unterschiedlicher Belichtungszeit und unterschiedlichen Schar-
feebenen adaptiv miteinander kombiniert. Das entspricht einer
Weiterentwicklung des Konzepts HDR (high dynamic rage) zur
Kombination der Belichtungszeiten und des extended Fokus
zur Kombination von Scharfeebenen, abgestimmt auf die spe-
ziellen Eigenschaften hyperspektraler Kameras. Die Steuerung
der Hardware ist in das Gesamtkonzept der automatisierten
Hyperspektralaufnahmen eingebettet, sodass die Bildauf-
nahme einfach gestartet werden kann und sich wahrend der
Aufnahme adaptiv an die Objekteigenschaften anpasst.

Die vorhandenen Spektralkameras des Spektrallabors am
Fraunhofer IFF bilden zusammen mit der entwickelten Steuer-
software Smart-Sensoren, deren Eigenschaften durch digitale
Messmodelle festgelegt werden kdnnen. So kann die be-

1 Spektralbild einer exemplarischen
Wellenldnge mit erweitertem Fokusbereich
(Fext) aus den Einzelbildern (FO-F2).

2 Automatisierte Serienbildaufnahmen
mit einer Spektralkamera. Der erweiterte
Dynamikumfang und Fokusbereich kann
Uber die Steuerung vorgegeben und an
die Aufnahmesituation flexibel angepasst

werden.



stehende Hardware Uber die Definition der Messmodelle flexi-
bel an die Aufnahmebedingungen angepasst und physikalisch
bedingte Einschrankungen kdnnen kompensiert werden.

Der Fokusbereich der Aufnahme wird durch einen Fokus- oder
z-Stack erhoht. Dazu werden mehrere Aufnahmen der Probe
mit unterschiedlicher Fokusebene (z-Ebene der Probe) auto-
matisiert durchgeflihrt. Die Kombination dieser Aufnahmen
erfolgt durch die Messung der lokalen Bildscharfe fur die
unterschiedlichen Wellenlangen. Die chromatische Aberration
des Objektivs wird dabei mit kompensiert. Die Anzahl der
Ebenen kann festgelegt werden oder stellt sich adaptiv nach
vorgegebenen Regeln ein. Das aus den Einzelbildern zusam-
mengesetzte Ergebnisbild hat einen erweiterten Scharfen-
tiefebereich fir alle Wellenlangen.

Zur Erweiterung des Dynamikumfangs werden Aufnahmen mit

unterschiedlicher Belichtungszeit vorgenommen und miteinan-
der kombiniert. Das Zusammenfassen der Einzelbilder erfolgt
sowohl orts- als auch wellenlangenabhangig. Der Dynamik-
umfang der Kamera kann so fur alle Bildpunkte optimal aus-
genutzt werden.

Der beschriebene Softsensoransatz mit digitalem Messmodell
ermdglicht weitgehend automatisierte Serienaufnahmen mit
hyperspektralen Kameras in einer sehr hohen Qualitat. Da-
durch lassen sich die Einschrankungen der Hardware (Kameras
und Objektive) umgehen, denn nun sind auch Messkampag-
nen durchfihrbar flr schwierige Proben mit unebener Ober-
flache und starker Texturierung oder mit Glanzbereichen.

Durch die Erweiterung des Einsatzbereichs der hyperspektralen
Kameras auf Softwareseite konnen die entwickelten Technolo-
gien der letzten Jahre noch nachhaltiger genutzt werden. Eine
Vielzahl an neuen Aufgabenstellungen kann mittels Softsenso-
ren kundenspezifisch geldst werden.

Ansprechpartner im Kompetenzfeld
Biosystems Engineering

Dr.-Ing. Katharina Holstein
Telefon +49 391 4090-790 | Fax +49 391 4090-93-790
katharina.holstein@iff.fraunhofer.de

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

Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert

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

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2014 61



FORSCHUNGSFELD
RESSOURCENEFFIZIENTE

PRODUKTION UND
LOGISTIK

HOHERE WERTSCHOPFUNG DURCH OPTIMALE
ROHSTOFFZUTEILUNG UND -VERARBEITUNG

Der steigende Bedarf an nachwachsenden Rohstoffen, be-
stehende Nutzungskonflikte und Konkurrenzsituationen for-
dern in vielen Branchen neue und innovative Konzepte. Dabei
haben Kriterien wie Okologie, Okonomie, Nachhaltigkeit und
Klimaschutz eine groBe Bedeutung. Walder sind schon lange
nicht mehr nur Rohstofflieferanten, sondern haben auch Erho-
lungs- und Schutzfunktionen. Diese Funktionsvielfalt wirkt sich
einschrankend auf die Rohstoffgewinnung aus.

Die tendenziell steigenden Kosten fir nachwachsende Rohstof-
fe liegen in der begrenzten Verfligbarkeit und in den komplexen
Prozessen der Bereitstellung begriindet. Durch die Anpassung
von Strukturen, die Berticksichtigung globaler Restriktionen und
die Implementierung effizienterer Prozesse soll den genannten
Herausforderungen Rechnung getragen werden.

Vielerorts besteht ein dringender Bedarf, gerade die der-

zeit kleinteiligen Strukturen im Privatwald, zu Gberwinden.
Einzelne kleine private Waldbesitzer missen zu groBeren
wettbewerbsfahigen Strukturen zusammengefihrt werden.
Ihr gemeinsames Handeln in forstlichen Zusammenschlissen
hatte das Potenzial, regionale Strukturen positiv zu verandern,
wettbewerbsfahige Regionen herauszubilden und fir die Be-
teiligten Zugange zu neuen Markten zu erschlieBen.

Das Forschungsprojekt VARMA zielt darauf ab, die Potenzia-
le der beispielhaft genannten Struktur- und Prozessanpas-
sungen fur alle beteiligten Akteure im Cluster Forst & Holz
transparenter zu machen und Ideen und Anreize fir Ver-
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anderungsprozesse zu geben. Herkdmmliche Konzepte der
Rohstoffversorgung werden analysiert und neu gestaltet. Ein
Arbeitsschwerpunkt sieht dabei den Entwurf und die Kon-
zipierung von »intelligenten« realen oder virtuellen Holzver-
teilzentren vor. Solche Zentren kénnen als Einrichtung oder
Organisation verstanden werden, die durch Zentralisierung
verschiedener Ressourcen, Prozesse und Dienstleistungen zur
Effizienzsteigerung bei der Rohstoffbereitstellung beitragen.

Durch die Biindelung von Rohstoffen, Prozessen, Technik, u.a.
sollen geeignete und neue Optionen zur nachhaltigen und
okonomischen Bewirtschaftung aufgezeigt werden. Dabei sind
eine steigende Produktivitat der Prozesse in der Wertschop-
fungskette, geringerer Aufwand bei der Auftragsabwicklung
und eine adaquate Qualitat der Rohstoffe flr die Verarbeitung
wichtige Kriterien. Durch die Zentralisierung von Leistungen
zur Verbesserung der Rohstoffverteilung (abnehmergerechte
Angebote) soll u.a. eine genaue Anpassung an die jeweiligen
Abnehmeranforderungen erfolgen. Rohstoffe kénnten so ent-
sprechend ihrer Qualitatseinstufung gezielter der stofflichen
Verwertung zugefihrt werden.

1 Konsortialtreffen des VARMA-
Projektteams in Havelberg.
2 Rohstoffgewinnung im Wald -

Ernten, Rlcken und Aufarbeitung.



Zur Umsetzung der im Projekt definierten Ziele wurde im Rah-
men des Vorhabens zunachst die aktuelle, regionale Situation
in den Projektregionen ermittelt. Beztglich der Forstwirtschaft
in Deutschland umfasste die Analyse in Sachsen-Anhalt z.B.
die Erhebung der Rohstoffvorkommen und die Erfassung be-
stehender Prozesse und Infrastrukturen. Des Weiteren wurden
waldspezifische Zahlen und Fakten ermittelt und der regionale
Entwicklungsbedarf abgeleitet, der auch die Themen Klima-
schutz und Energieverbrauch berticksichtigt. Ebenso erfolgte
die Beschreibung der Strukturen speziell im Privatwald sowie
der betrieblichen Strukturen von Abnehmern und Unterneh-
men im Cluster Forst & Holz. Bedarfslagen der Clusterpartner
wurden im Kontext der regionalen Situation erhoben und
allgemeine Chancen und Risiken verdnderter Rohstoffbereit-
stellungsprozesse durch Holzverteilzentren wurden ermittelt.

Basierend auf der Erarbeitung der Zusammenhange, der
Spezifizierung der Bedarfslagen und der Charakterisierung der
projektrelevanten Akteure, erfolgt in der weiteren Projektbe-
arbeitung die Definition regional angepasster Leistungsprofile
und die Identifizierung moglicher Blindelungsoptionen. So
sollen an die jeweiligen regionalen Gegebenheiten angepasste
Dienstleistungsportfolios abgeleitet, wirtschaftlich tragfahige
Geschéftsmodelle und Netzwerkstrukturen konzipiert sowie
MaBnahmen zur Infrastrukturgestaltung dokumentiert wer-
den.

Georg Fehrensen GmbH, Hann. Minden; Holzindustrie Tem-
plin GmbH, Templin; Technische Hochschule Wildau; Finnish
Forest Research Institute, ROVANIEMI/Finnland; Finnish Wood
Research Oy, Helsinki/Finnland; The Koskisen Oy, Jarvela/Finn-

land; VTT Technical Research Centre of Finland, Espoo/Finn-
land; FCBA Technological Institute, Paris/Frankreich; Selection
Vosges, Vandoeuvre-les-Nancy/Frankreich; James Jones and
Sons Ltd., Larbert, Stirlingshire/GroBbritannien; Woodilee
Consultancy Ltd., Glasgow, East Dunbartonshire/GroBbritan-
nien

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Logistik- und Fabriksysteme

Dr.-Ing. Ina Ehrhardt

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

Dipl.-Ing. Eyk Flechtner
Telefon +49 391 4090-125 | Fax +49 391 4090-93-125
eyk.flechtner@iff.fraunhofer.de

Dr. rer. pol. Bettina Heise
Telefon +49 391 4090-817 | Fax +49 391 4090-93-817
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Foérderung

Das Projekt »VARMA — Value Added by optimal wood Raw Material alloca-
tion & processing« (Wertschdpfungsprozess bei einer optimalen Holzroh-
stoffzuteilung und Verarbeitung) wird gefordert durch das Bundesministe-
rium fr Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestags und durch das FNR Fachagentur Nachwachsen-

de Rohstoffe e.V. im Rahmen des ERA-Net WoodWisdom Programms.

Geférdert durch:

R

Bundesministerium
fiir Erndhrung
und Landwirtschaft
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Mehr Energie- und Ressourceneffizienz
mit dem Cross-Energietrager-Modell

Offshore-Windparks sicher
betreiben und steuern
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Endlagerforschung visualisieren

Virtuelle Planung und Prasentation
von Infrastrukturprojekten

Entwicklung eines virtuell-interaktiven
Standortinformationssystems
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Die Herausforderung regenerativer Energiequellen

Die zunehmende Anzahl dezentral und volatil einspeisender
Energiequellen, wie Windenergie- und Photovoltaikanlagen,

in der Energieversorgung stellen die Netzbetreiber vor groBe
Herausforderungen. Hiervon sind insbesondere die regionalen
Verteilnetzbetreiber betroffen, da regenerative Energiequellen
fast ausschlieBlich in deren Netze einspeisen. Was einerseits
nachhaltig und gut fir die Umwelt ist, kann sich zeitweise
komplex auf die Netzstabilitat, insbesondere in den Verteilnet-
zen, auswirken. Das liegt hauptsachlich in der heutzutage stark
begrenzten Steuerbarkeit dezentraler Erzeugungsanlagen be-
griindet, deren Verhalten bestenfalls in Abhangigkeit der Wet-
tersituation prognostiziert werden kann. So kann es bei groBen
Prognoseabweichungen zu kritischen Netzsituationen kommen,
welche die Stabilitat des Netzes in gefahrliche Grenzsituationen
bringt. Zur Bewaltigung dieser Herausforderung muissen neu-
artige Mess- und Steuerungssysteme und moderne Algorithmen
entworfen, umgesetzt und in den elektrischen Verteilnetzen
eingesetzt werden. Die versuchsweise Umsetzung eines solchen
Systems steht im Fokus des Forschungsvorhabens SECVER.

Neuartige Netzzustandsabschatzung durch PMUs

Voraussetzung zur Gewahrleistung eines stabilen Betriebs der
elektrischen Netze ist die permanente, genaue und zuverlassi-
ge Bestimmung ihres aktuellen Systemzustands. Das bedeutet,
dass sowohl Spannungen und Strome zu jedem Zeitpunkt an
jedem Ort des Netzes bekannt sein sollten, um beurteilen zu
konnen, ob es zu einer kritischen Situation im Netz kommen
kann und wo die Ursache hierfir liegt. Bisher findet jedoch
eine solche Zustandsabschatzung im Verteilnetz nur lickenhaft
und relativ ungenau statt.
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Mithilfe von neuartigen Messsystemen, sogenannten Phasor

Measurement Units (PMUs), kann die Zustandsbestimmung
enorm verbessert werden. Das wird dadurch erreicht, weil
PMUs eine sehr hohe Messgenauigkeit aufweisen und mit
einem sehr prazisen Zeitstempel versehen sind, der mithil-

fe von GPS erzeugt wird und somit weltweit verfligbar ist.
Werden mehrere PMUs an optimal ausgewahlten Knoten in
einem Verteilnetz installiert, kann mithilfe der Daten, die von
den PMUs in Echtzeit Gbermittelt werden, eine hochgenaue
Abschatzung des Netzzustands erfolgen. Hierflr werden u. a.
neue Algorithmen eingesetzt, welche die Besonderheit des
hochgenauen Zeitstempels der PMUs optimal ausnutzen kon-
nen und somit schneller und genauer den Systemzustand er-
mitteln. Diese Vorteile erlauben eine schnelle Reaktion im Fall
eines kritischen Zustands und die Berechnung automatischer
MaBnahmen zur Gewahrleistung der Systemstabilitat.

Netzstabilitat durch regenerative Energien erzielen

Mithilfe der PMU-basierten Zustandsabschatzung des Ver-
teilnetzes kann also identifiziert werden, wo im elektrischen
Netz kritische Punkte vorhanden sind und wo deren Ursachen
liegen. Im nachsten Schritt gilt es nun, die im Netz vorhande-
nen dezentralen Energiequellen gezielt anzusteuern, um das

1 Photovoltaikanlagen im Landkreis Harz.

2 Windenergieanlagen kénnen zu hoher Spannung
und zu Engpdéssen auf den Hochspannungsleitungen
fuhren.

3 Die Umspannanlage der 110-kV-Ebene sammelt und
transportiert vorwiegend erneuerbar erzeugte Energie.
Moderne Messtechnik in diesen Stationen erlaubt eine

genaue Zustandsabschdtzung des elektrischen Netzes.




w
Ty
&
o]
S~
1)
<
S
S
&
Iy

elektrische Netz wieder in einen sicheren Betriebszustand zu
fihren. Hierbei kommen sowohl Windenergie- und Photo-
voltaikanlagen als auch biogasbasierte Blockheizkraftwerke
zum Einsatz. Diese Anlagen werden so im reguldren Betrieb
gefahren, dass sie moglichst viel Energie in das elektrische
Netz einspeisen und wirtschaftlich arbeiten. Wird nun durch
die Zustandsabschatzung der Bedarf an einer Optimierung
der Netzsicherheit ermittelt, konnen die relevanten Anlagen
unter BerUcksichtigung sicherheitsrelevanter Technikpramis-
sen gesteuert werden, um deren Wirk- und Blindleistung fir
die Netzeinspeisung anzupassen. Der Algorithmus, der die
jeweiligen Soll-Werte fir die Anlagen bestimmt, muss dabei so
ausgelegt sein, dass mit moglichst wenig Aufwand die groBt-
maogliche Wirkung zur Netzstabilisierung erzielt wird.

Der Harz als Testregion

Der Landkreis Harz bietet mit einem groBen Anteil an erneuer-
baren Energien eine geeignete Testumgebung zur Erprobung
des entwickelten SECVER-Systems. Hierbei kdnnen auch die
Ergebnisse aus dem Vorgangerprojekt RegModHarz genutzt
werden, das ebenfalls den Harz als Testregion nutzte. Mit
einer Vielzahl unterschiedlicher erneuerbarer Energiequel-

len, wie Windparks, Biogas-BHKW und Photovoltaikanlagen
unterschiedlicher GroBe kénnen unterschiedliche Szenarien,
Testfalle und Optimierungsansatze untersucht werden. Zudem
ist das elektrische Verteilnetz der 110-kV-Ebene topologisch
vorteilhaft aufgestellt, sodass die Erprobung des PMU-basier-
ten Messsystems detailliert durchgefihrt werden kann.

Ausblick

Damit die derzeit in der Implementierungsphase befindlichen
Losungen erfolgreich umgesetzt und getestet werden kén-
nen, missen als Nachstes die Optimierungsalgorithmen auf
theoretischer Ebene entwickelt werden. Als Feldtestumgebung
werden das elektrische Netz und der Windpark der Regenera-

tivKraftwerke Harz GmbH zur Verfiigung stehen. Dazu zahlt
u.a. der Windpark Druiberg mit einer installierten Leistung von
fast 70 Megawatt. Mit ersten belastbaren Ergebnissen wird
Ende 2015 gerechnet.

Projektpartner

Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg; SIEMENS AG,
Munchen; AVACON AG, Salzgitter; RegenerativKraftwerke
Harz GmbH, Dardesheim; Fraunhofer IWES, Kassel

Ansprechpartner

Geschaftsfeld Prozess- und Anlagentechnik
Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki

Telefon +49 391 4090-373 | Fax +49 391 4090-93-373
przemyslaw.komarnicki@iff.fraunhofer.de

Kompetenzzentrum

Energienetze und Regenerative Energien

Prof. Dr.-Ing. habil. Zbigniew Antoni Styczynski
Telefon +49 391 67-18866 | Fax +49 391 67-12408
sty@ovgu.de

Forderung

Das Projekt »SECVER - Sicherheit und Zuverlassigkeit von Verteilungs-
netzen auf dem Weg zu einem Energieversorgungssystem von morgen«
wird aus Mitteln des 6. Energieforschungsprogramms der Bundesregierung
durch das Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) gefordert
(Forderkennzeichen 0325631).

Gefordert durch:
@ Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie
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Motivation

Im Rahmen der Energiewende nimmt die Elektromobilitat

eine zentrale Schlisselposition ein. Ein wichtiger Punkt fur die
Akzeptanz von Elektroautos ist die Frage, wie komfortabel und
barrierefrei Elektrofahrzeugnutzer Gberall tanken kénnen. Dies
ist derzeit leider nur eingeschrankt moglich, da nicht alle As-
pekte, die den Ladevorgang von Elektrofahrzeugen betreffen,
standardisiert sind beziehungsweise nicht immer standardkon-
form umgesetzt werden. Eine Standardisierung aller soft- und
hardwareseitigen Schnittstellen zwischen Elektrofahrzeug und
Ladeinfrastruktur ist allerdings die wesentliche Voraussetzung
fur eine hohe Marktakzeptanz der Elektromobilitat.

In Europa wurde der Typ-2 Ladestecker als Standard fir Elek-
trofahrzeuge von der Europaischen Kommission festgelegt.
Dariber hinaus einigten sich die europaischen und amerikani-
schen Automobilhersteller auf das Combined Charging System
(CCS) als einheitliches Ladestecksystem fur Elektrofahrzeuge.
Softwareseitig wird die Schnittstelle zwischen Elektrofahrzeug
und Ladeinfrastruktur durch die Norm ISO/IEC 15118 standar-
disiert, die das Kommunikationsprotokoll zwischen Elektro-
fahrzeug und Ladeinfrastruktur spezifiziert. Dieser Standard
dient der Integration der Elektrofahrzeuge in das Smart Grid,
in dem zukUnftig beispielsweise ein intelligentes Lastmanage-
ment umgesetzt werden kann. DarUber hinaus sind automati-
sierte Bezahlvorgange maglich, wodurch der Tankvorgang fur
die Elektrofahrzeugnutzer vereinfacht werden soll.

Damit nun jedes Elektrofahrzeug interoperabel zu jeder Lade-
saule passt, ist die Konformitat der genannten Standards eine
wesentliche Voraussetzung. Um derartig komplexe Systeme
zuverlassig betreiben zu kdnnen, mussen entsprechende Test-
systeme entwickelt werden.
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Losungsansatz und Vorgehensweise

Das Ziel des Projekts »eNterop« bestand deshalb darin, die
gegenseitige Kommunikation zwischen Elektrofahrzeug und
Ladeinfrastruktur sicherzustellen. Daflir waren mehrere Schrit-
te notwendig. So mussten beispielsweise automatisierbare
Testabldaufe entwickelt werden. Das soll den Produzenten von
Vehicle-to-Grid-Komponenten die Entwicklung standardkon-
former Produkte ermdglichen, ohne aufwendige Interope-
rabilitatstests zwischen den herstellerspezifischen Systemen
durchfiihren zu mussen. Gleichzeitig wird mit diesem Ansatz
sichergestellt, dass sich der Markt frei entfalten kann und
dass nicht immer mehr unterschiedliche Systeme entwickelt
werden.

Zunachst wurde die Gesamtarchitektur des Testsystems fest-

gelegt. Es besteht im Wesentlichen aus drei Komponenten:

— eine Komponente, auf der die Testsoftware lauft, mit der
die Testablaufe definiert und konfiguriert werden kénnen,

— eine Komponente, welche die auszutauschenden Nachrich-
ten in entsprechende Signale umwandelt, die zwischen dem
Testsystem und dem zu testenden Elektrofahrzeug oder der
zu testenden Ladestation ausgetauscht werden sowie

Nur durch die Konformitét geltender
Standards im Bereich Elektromobilitdt kann
sichergestellt werden, dass jedes E-Auto an
Jjeder Ladestation aufgeladen werden kann.

Demonstration des eNterop-Testsystems

an einem Fahrzeugmodell.
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— eine Komponente, die dafur verantwortlich ist, die Strome
und Spannungen zu regeln, um diese an die Erfordernisse
der zu ladenden Batterie anzupassen.

Ergebnisse und Ausblick

Die Tests werden automatisiert durchgefiihrt und als Ergebnis
wird ein Testprotokoll erstellt, das mogliche Inkompatibilitaten
vom getesteten Elektrofahrzeug oder von der getesteten Lade-
saule zum Standard aufzeigt.

Darlber hinaus stellen die beteiligten Partner eine offene Refe-
renzplattform bereit, um technische Hirden fir neue Vehicle-
to-Grid-Produkte und -Dienstleistungen abzubauen. Dazu wird
eine frei zugangliche Referenzimplementierung des Standards
ISO/IEC 15118 zur Verfligung gestellt. Das soll insbesondere
kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) den Marktzugang
erleichtern und die Entwicklung von Fahrzeug- und Ladeinfra-
strukturkomponenten vorantreiben.

Die Ergebnisse des Projekts, die im Wesentlichen das Konfor-
mitatstestsystem und die Referenzimplementierung der ISO/
IEC 15118 umfassen, werden sowohl national als auch inter-
national zur Verfligung gestellt. Daflr steht das »eNterop«-
Konsortium im engen Austausch mit der Normungsinitiative
Elektromobilitat (DIN, DKE, IEC und ISO). AuBerdem wurden
laufende Modellregionen zum Thema Elektromobilitat, andere
Forschungsprojekte und KMU unterstitzt, um standardisierte
Technik einsetzen zu konnen und ihre Produkte auf Standard-
konformitat zu testen. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse
flossen im Gegenzug zuriick ins »eNterop«-Projekt, wo diese
zur Weiterentwicklung der Standards beitrugen.

In dem Projektkonsortium haben sich die deutschen Treiber
der internationalen ISO/IEC-Standardisierung fur die Vehicle-
to-Grid-Kommunikationsschnittstelle zusammengeschlossen.
Dabei kooperieren Industrie- und Forschungsunternehmen
mit ihrer Expertise im Projekt »eNterop« standardisierungs-

begleitend und verfolgen damit die nahtlose Integration von

Elektrofahrzeugen in das Smart Grid.

Projektpartner

BMW AG, Minchen; Continental AG, Regensburg; Daimler
AG, Stuttgart; Fraunhofer IWES, Kassel; RWE AG, Dortmund;
Siemens AG, MUnchen; Technische Universitat Dortmund; VW
AG, Wolfsburg

Ansprechpartner im Geschaftsfeld
Prozess- und Anlagentechnik

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki
Telefon +49 391 4090-373 | Fax +49 391 4090-93-373
komarn@iff.fraunhofer.de

Forderung

Das Projekt »eNterop — Drive international standardization to enter V2G
operation on a broad basis« wurde aus Mitteln des Bundesministe-
riums fir Wirtschaft und Energie (BMWi) finanziert (Férderkennzeichen
01MX12060C).

Gefordert durch:
$ Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie
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FORSCHUNGSFELD
KONVERGENTE VERSORGUNGS-

INFRASTRUKTUREN

MEHR ENERGIE- UND RESSOURCENEFFIZIENZ
MIT DEM CROSS-ENERGIETRAGER-MODELL

Energie hat eine Schlsselrolle in der Entwicklung und Wett-
bewerbsfahigkeit der in Sachsen-Anhalt ansassigen produzie-
renden kleinen und mittleren Unternehmen (KMU). ZukUnftig
wird zur Erhaltung bzw. Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit
auch die Senkung der CO,-Emissionen eine wichtige Kern-
anforderung fur produzierende KMU sein. Derzeitig werden
die Energietrager, Elektrizitat, Warme, Druckluft und Stoffe,
sowohl in ihren Abhdngigkeiten bzw. Wechselwirkungen als
auch bezuglich der Verfligbarkeit getrennt voneinander be-
trachtet. Dies liegt zum einen an der Komplexitat einer zusam-
menhéngenden Betrachtung und zum anderen am fehlenden
interdisziplinaren Know-how.

Deshalb verfolgt IntelligentEnergyControl (IEC) das Ziel, eine
ganzheitliche Cross-Integration der Energietrager Elektrizitat,
Warme, Druckluft und Stoffe sowie die Analyse und formale
Spezifikation der Wechselwirkungen der Energietrager unter-
einander durchzuflhren. Dabei mussen auch die Abhédngig-
keiten zu den Energie-, Material- und Informationsfliissen
sowie die Prozesse untereinander untersucht und beschrieben
werden. Dadurch ist ein Energiemanager in der Lage, eine
kontinuierliche Verbesserung des Energieeinsatzes und der
Prozessgestaltung unter Berlcksichtigung der Energieerzeu-
gung, -speicherung und -umwandlung zu erreichen.

In diesem Projekt wurden deshalb Strategien, Konzepte und
Algorithmen entwickelt, die ein Unternehmen dazu befahi-
gen, eine ganzheitliche Betrachtung der Energietrager und
des Energieeinsatzes durchzufiihren. Der Fokus lag in der
systematischen Verzahnung der Energietrager Elektrizitat,
Warme, Druckluft und Stoffe zu einem ganzheitlichen intel-
ligenten Cross-Energietrager-Modell. Bei der Umwandlung
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von Energien werden u.a. Konzepte, wie »Power2Heat« und
»Power2Gas«, in dem Modell berlcksichtigt.

Das Cross-Energietrager-Modell kann durch eine Vielzahl von
unterschiedlichen Nutzern angewendet werden. Die Nutzer
mussen keine Experten in der Modellierung von Systemen
sein. Deshalb wurde das Modell mithilfe einer grafischen und
standardisierten Modellierungssprache erstellt. Durch eine
umfangreiche Analyse wurde im Rahmen des Projekts die Mo-
dellierungssprache UML ausgewahlt. Mit UML kdnnen sowohl
Verhaltens- als auch Strukturinformationen modelliert werden.

Um den Wiederverwendungsgrad des Cross-Energietrager-
Modells zu steigern, sollte die Mdglichkeit bestehen, das
Modell in ein anderes Format, beispielsweise fir die Durch-
fihrung einer Simulation, zu transformieren. Dafir wurde die
Software »IFF Adapter UML2X« entwickelt, die eine automa-
tisierte und fehlerfreie Konvertierung erméglicht. AuBerdem
wurde untersucht, welche Modellierungs-, Simulations- und
Optimierungssysteme auf dem Markt angeboten und von
wem sie eingesetzt werden. Die Ergebnisse wurden zu einer
sogenannten »Werkzeugkette« zusammengetragen. Aus ihr
kdnnen Energiemanager ableiten, welche Software-Systeme
potenziell infrage kommen, um einmal sein eigenes Cross-
Energietrager-Modell zu entwickeln. Dieses spezifische Modell
kann dann anschlieBend ohne weitere Anpassungen fir Ana-
lyse- und Optimierungszwecke eingesetzt werden.

Uberwachung der Energie- und Ressourcen-
effizienz mit dem Cross-Energietrédger-
Modell.



Ergebnisse und Nutzen

Durch das Cross-Energietrager-Modell ist ein Energiemanager
eines produzierenden Unternehmens in der Lage, die Wechsel-
wirkungen der fir die Produktion erforderlichen Energietrager
zu analysieren. Mittels eines UML-Werkzeugs mussen die
Anwender dazu die Anlagen-Topologie, die Energieerzeuger
und -verbraucher beschreiben. Das Cross-Energietrager-Modell
stellt daflr die passenden Elemente mit den notwendigen
Attributen bereit. Auf Grundlage dieser Angaben kann das
Modell exportiert und beispielsweise in eine Simulations-
umgebung eingelesen werden. Zum Abschluss des Projekts
entstand eine erste arbeitsfahige Version des Cross-Energietra-
ger-Modells. Diese Version wird auch nach Projektende durch
praktische Anwendungsfalle erweitert und optimiert.

Der Vorteil des Cross-Energietrager-Modells liegt in dem zu-
grunde liegenden Meta-Modell, indem alle Elemente enthal-
ten sind, die in einem produzierenden Unternehmen fur eine
energetische Bewertung des Energie- und Ressourceneinsatzes
erforderlich sind. Des Weiteren sind auch Abhangigkeiten
zwischen den Elementen im Meta-Modell hinterlegt. Das be-
deutet, wenn ein Energiemanager einen Produktionsprozess

Energieeffizienz durch vernetzte Optimierung der Sys-
temkomponenten in einer komplexen Infrastruktur.
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beschreiben mdchte, muss mindestens eine technische Anlage
im Modell existieren. Dadurch lassen sich fehlerhafte Anga-
ben oder Inkonsistenzen im Cross-Energietrager-Modell des
Anwenders vermeiden und die Erstellung des Modells wird
erleichtert. Durch die Abhangigkeiten von einzelnen Elemen-
ten ergibt sich auch eine empfohlene Vorgehensweise bei der
Erstellung eines Cross-Energietrager-Modells, die gleichzeitig
als Leitpfaden fir die Anwender z.B. Energiemanager dient.
Ein weiterer Vorteil es Cross-Energietrager-Modells liegt in der
Wiederverwendbarkeit des modellierten Modells. Beispiels-
weise kann die Fachabteilung fir IT-Technik auf diesem Modell
eine Datenbank instanziieren, die fortan samtliche Informatio-
nen zum Energieeinsatz zentral speichert.

Ansprechpartner im Geschaftsfeld
Prozess- und Anlagentechnik

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki
Telefon +49 391 4090-373 | Fax +49 391 4090-93-373
komarn@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing.-Inf. Alexander Pelzer
Telefon +49 391 4090-354 | Fax +49 391 4090-93-354
alexander.pelzer@iff.fraunhofer.de

Forderung

Das Projekt »|EC — IntelligentEnergyControl« wurde aus Mitteln der
FuE-Richtlinie »Richtlinie Gber die Gewahrung von Zuwendungen zur For-
derung von Einzel-, Gemeinschafts- und Verbundprojekten im Forschung-,
Entwicklungs- und Innovationsbereich« der Investitionsbank Sachsen-An-
halt finanziert (Forderkennzeichen 1304/00111).
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SACHSEN-ANHALT

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2014 71



FORSCHUNGSFELD
KONVERGENTE VERSORGUNGS-

INFRASTRUKTUREN

OFFSHORE-WINDPARKS SICHER BETREIBEN

UND STEUERN

Herausforderungen einer konstanten Energieversorgung
auf Basis unterschiedlicher Energietrager

Fur den Betrieb und die Regelung von komplexen HGU (Hoch-
spannungsgleichstromubertragungs)-Netzen sowie deren
Auswirkungen auf die Fihrung von parallel angeschlossenen
AC-Netzen fehlt es an praktischen Erfahrungen. Die zuverlassige
Funktion sowie Regelung von Offshore-Wind-Energiesystemen
(OWE) bekommt damit einen erheblichen Einfluss auf den
sicheren Betrieb des gesamten europaischen ENTSO-E-Ver-
bundsystems. Auch flr den Industrie- und Wirtschaftsstandort
Deutschland spielt die hohe Qualitat der Energieversorgung eine
entscheidende Rolle. Mit der Erhohung des angestrebten Anteils
der erneuerbaren Energien am Bruttostromangebot von 50 Pro-
zent im Jahr 2030 steigt die Notwendigkeit von schnellen und
flexiblen Regelungsmaglichkeiten fir diese volatilen Energie-
quellen. Zur Verbesserung der Beobachtbarkeit eines derartig
komplexen Systems mussen neue Werkzeuge, technisch sowie
softwarebasiert, entwickelt und erprobt werden.

Die weitere Entwicklung der Offshore-Windenergie ist ein bedeu-
tender Faktor, um das europaische Ziel zur Nutzung erneuerbarer
Energien zu erreichen. Die zuklinftige Windenergienutzung in
Europa liegt hauptsachlich im Offshore-Bereich. Nach der Progno-
se des ENTSO-E-Verbunds wird bis zum Jahr 2030 die Offshore-
Windleistung in Europa von 40 auf 120 Gigawatt ausgebaut.
Allein in der Nordsee werden mehrere Offshore-Windparks mit
insgesamt ca. 83 Gigawatt Leistung installiert. In dieser Situation
sind einige Vorschlage von Organisationen, wie EWEA, Green-
peace und ENTSO-E, zum Ausbau der regenerativen Offshore-
Windenergie in Europa generiert worden, um die Offshore-Ener-
giesysteme systematisch zu strukturieren und konstruieren.
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Der groBe Vorteil des OWE besteht in der Verstarkung der
landertbergreifenden Energielibertragung sowie der Zuverlas-
sigkeit und Sicherheit des Systems. Hier entstehen Windparks,
die aufgrund der Entfernungen zum Festland und der zu Uber-
tragenen Energiemenge mit HGU angeschlossen werden, da
durch die Flexibilitat und Steuerbarkeit von VSC-HGU (Voltage
Source Converter) die unabhdngige Regelung der Wirk- und
Blindleistung mdglich ist. Ein noch groBerer Vorteil wird sich
von der Vernetzung der Windparks untereinander und dem
Aufbau eines OWE versprochen. Dadurch ist zum einen eine
Optimierung des Energieflusses moglich, indem die zur Ver-
flgung stehende Energie auf die unterschiedlichen Netzan-
schlusspunkte am Festland verteilt werden kann. Zum anderen
besteht die Moglichkeit, das HGU-Netz fir den Energietrans-
port zu nutzen und den Transfer zwischen angeschlossenen
Verbundnetzen z.B. innerhalb des ENTSO-E-Verbundsystems
zu ermdglichen. Trotz des groBen Energiepotenzials von OWE
besteht jedoch eine groBBe Herausforderung bei der Integration
des Windstroms in das Onshore-Netz. Studien haben nach-
gewiesen, dass die Einspeisung groBer Windleistungen in

den Netzen ab einem bestimmten Durchdringungsgrad einen
groBen Einfluss auf deren Betrieb hat und sich kritisch auf die
Netzstabilitat auswirken kann. Der elektrische Strom aus OWE
soll jedoch so in die elektrischen Netze eingespeist werden,
ohne eine Schwachung bzw. Beeintrachtigung der Sicherheit
und Zuverlassigkeit des Netzbetriebs zu verursachen.

Hochprézise zeitsynchrone Messtechnik fir

elektrische Energielibertragungssysteme.



Hochprazise zeitsynchrone Messtechnik

Im Rahmen des verstarkten Einsatzes der HVDC-Technik, bei-
spielsweise in den Varianten Classic, PLUS oder Light, sowie
deren vermehrter Kopplung mit AC-Ubertragungssystemen,
wird auch der Einsatz eines HVYDC Wide Area Monitoring-
Systems erforderlich. Das kann einerseits dazu beitragen, die
Stabilitat des HVDC-Systems selbst zu unterstitzen, indem es
notwendige schnelle Steuereingriffe ermdglicht. Andererseits
ist ein derartiges System Voraussetzung fur die Realisierung von
Multi-Terminal-HVDC-Systemen, da diese sonst nicht stabil be-
trieben werden konnen. Neben dem Einsatz eines HVYDC Wide
Area Monitoring Systems spielen insbesondere die Verwendung
praziser Messwerte und der Einsatz zeitsynchroner hochpraziser
Messtechnologien eine entscheidende Rolle fiir den stabilen
Systembetrieb. Andernfalls waren Messwerte unterschiedlicher
Netzknoten nicht vergleichbar und eine kombinierte Bewertung
des Zustands der AC- und DC-Netze nicht durchfihrbar.

Ergebnisse

Im Rahmen des Projekts »SeaPowerGrid-Secure« wurden
unterschiedliche Technologien praktisch sowie simulations-
technisch erforscht und analysiert. Im Ergebnis dessen wurden
die Anforderungen an die Messtechnik festgelegt. Dazu zéhlte
auch die Entwicklung und Erprobung eines zeitsynchronen
hochprazisen DC-Messsystems (SynDCS), bestehend aus
zeitsynchronem Messgerat (SynDCM) und Datenkonzentra-
tor (SynDCC) mit konformen Schnittstellen fir AC- sowie
DC-Messtechnik. Des Weiteren wurden Kommunikations-
schnittstellen und Protokolle fiir DC-Netze aus bestehenden
Standards fir AC-Netze abgeleitet.

DarUber hinaus erfolgte die prototypische Realisierung sowie
eine Nachbildung der hochprazisen zeitsynchronen AC- und
DC-Messtechnik in einer Simulationsumgebung sowie von
Netzmodellen mit dem Betrieb von DC-Netzen mit Offshore-
Windeinspeisung

Erst hochprazise zeitsynchrone Messtechnik ermdglicht einen
sicheren Betrieb und die Umsetzung optimaler Steuerungsstra-
tegien fir HGU-Netze, um die Vorteile und das Potenzial dieser
Technologie zu nutzen. Die Netznachbildungen und darauf
basierende Simulationen leisten einen entscheidenden Beitrag
flr spatere Netzplanungen und die Abschatzung des moglichen
Einflusses von HGU-Netzen auf die AC-Netze. So geben die
Simulationsmodelle der Messtechnik belastbare Aussagen tber
den Einfluss von Dynamik und Messgenauigkeit auf das elektri-
sche System. In den simulierten Szenarien werden die Auswir-
kungen von unterschiedlichen Betriebsfallen und Netzzustanden
in Verbindung mit dem HGU-Netz dargestellt. Hierbei wurden
sechs marktbedingte Szenarien entwickelt bzw. simulativ durch-
gefihrt. Die gewonnenen Simulationsergebnisse zeigten, dass
das HGU-Netz in diesen Féllen das AC-Netz unterstitzen konnte.

Projektpartner

Siemens AG, Erlangen; Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Ansprechpartner im Geschaftsfeld
Prozess- und Anlagentechnik

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki
Telefon +49 391 4090-373 | Fax +49 391 4090-93-373
komarn@iff.fraunhofer.de

Forderung

Das Projekt »SeaSecure« wurde aus Mitteln des Bundesministeriums fur
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit finanziert (Forderkennzeichen
0325264B).

GEFORDERT VOM

Bundesministerium

fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit
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Motivation und Aufgabenstellung

Die meisten Staaten, in denen Kernkraftwerke zur Produk-
tion von Elektroenergie betrieben werden, verfolgen zur
Entsorgung der hoch radioaktiven Abfélle das Konzept der
Endlagerung in tiefen geologischen Formationen. Um fir die
Errichtung eines Endlagers in tiefen geologischen Formationen
notwendige Erfahrungen zu erlangen, werden in einigen
Staaten Untertagelabore betrieben. Jedoch gibt es bisher
weder in Deutschland noch andernorts Untertagelabore im
Wirtsgestein Salz.

Mit dem Projekt VIRTUS sollte den an Endlagerprojekten in
Deutschland beteiligten Institutionen ein leistungsstarkes
Instrument zur Planung und Prifung von Endlagerkonfigura-
tionen in Steinsalzformationen bereitgestellt werden. Einerseits
kénnen die in einem Untertagelabor bzw. Endlager ablaufen-
den, sehr komplexen sicherheitsrelevanten Prozesse in den
geologischen Strukturen analysiert und anschaulich visualisiert
werden. Andererseits ist eine schnelle und effektive Planung
und Priifung von Endlagerauslegungen in den ggf. auch kom-
plizierten geologischen Strukturen maglich.

Eine entscheidende Herausforderung bestand hierbei in der
Generierung anschaulicher Darstellungen der Ergebnisse
numerischer Simulationen in den dreidimensionalen geologi-
schen Strukturen eines Endlagers. Diese sollen sowohl dem
forschenden Wissenschaftler, aber auch der interessierten
Offentlichkeit helfen, die komplexen Prozessablaufe in einem
Endlager besser verstehen und bewerten zu kénnen.
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Losungskonzept und Ergebnisse

Die Simulation der komplexen Prozesse im Endlager erfolgt
mithilfe sogenannter »Prozess Level Codes« (PLC), welche die
zeitliche Entwicklung thermischer, hydraulischer oder me-
chanischer (THM)-GréBen berechnen kénnen. Die Grundlage
derartiger Simulationen bilden die Finite-Elemente-Modelle
(FEM). Um die dreidimensionalen Oberflachenmodelle der
geologischen Strukturen und den darin verlaufenden Gru-
bengebauden in FEM Uberfihren zu kdnnen, mussen diese
gewissen Qualitatskriterien gentigen. Hierzu zahlen vor allem
Geschlossenheit und Durchdringungsfreiheit. Weiterhin sind
eine moglichst geringe Anzahl und eine mdglichst optimale
Form der verwendeten Oberflachendreiecke entscheidend. Um
diese Kriterien validieren und garantieren zu kdnnen, wurden
Algorithmen zur Vereinfachung und zur Regularisierung von
Dreiecksoberflachen entwickelt, die im Preprocessing zur
Modellaufbereitung eingesetzt werden. Im Anschluss an das
Preprocessing wird das zu analysierende Oberflachenmodell an
den Vernetzer eines PLC's Uibergeben. Dieser erzeugt aus den
Ubergebenen Daten ein FEM, das durch den zugehorigen PLC
simuliert werden kann.

Virtus als Diskussionsplattform im
Elbe Dom.

Ergebnisvisualisierung einer thermi-
schen Simulation.

Ergebnisvisualisierung einer mechani-

schen Simulation.




Als Ergebnis der Simulation entstehen typischerweise sehr um-
fangreiche Datensatze mit mehreren Gigabyte, welche die Ent-
wicklung ausgewahlter physikalischer GroBen Uber einen be-
stimmten Zeitraum zu diskreten Zeitpunkten beschreiben. Die
jeweiligen Daten kénnen an den Knotenpunkten des FE-Net-
zes oder an GauB-Punkten innerhalb der finiten Elemente vor-
liegen. Aufgrund der Datenkomplexitat ist es notwendig, die
Datensatze aufzubereiten und Redundanzen herauszufiltern.
Jede physikalische GroBe gehort einem bestimmten Typ an.
Relevante Datentypen sind Skalare (z.B. Temperatur), Vektoren
(z.B. Verschiebungen) und Tensoren (z.B. Spannungen). In Ab-
hangigkeit des Typs wurden sinnvolle Visualisierungsmethoden
ausgewahlt und in die Software »Virtus« implementiert. So
kénnen skalare ErgebnisgréBen als eingefarbte Punktewolken,
als Iso-Oberflachen oder in Form von Schnittebenen dargestellt
werden. Vektorielle Datensatze lassen sich als Vektorfelder auf
der Oberflache von Schnittebenen oder auf der AuBenflache
geologischer Strukturen darstellen. Ebenso ist es méglich,
Verschiebungen in der Geologie auch direkt auf die geome-
trische Struktur zu Ubertragen und als Verformung sichtbar zu
machen. Tensordaten, die Spannungen reprasentieren, konnen
auch als gewichtete Vektortripel, die den Hauptspannungs-
richtungen und deren Eigenwerten entsprechen, dargestellt
werden.

Nutzen und Ausblick

Die anschauliche Visualisierung der Ergebnisse numerischer
Simulationen der komplexen sicherheitsrelevanten Prozesse
in geologischen Strukturen ist von groBer Bedeutung, um
Endlagerauslegungen planen und bewerten zu kénnen. Die
angestrebte Entwicklung der beschriebenen Methoden zur
Vorbereitung und Visualisierung numerischer Simulationen im
Kontext der Endlagersicherheitsforschung konnte erfolgreich
abgeschlossen werden. lhre Leistungsfahigkeit konnte bereits
im Rahmen von drei Einlagerungsexperimenten, die durch
Fachexperten der Projektpartner durchgefihrt wurden, nach-
gewiesen werden.

Das Projekt VIRTUS wurde erfolgreich abgeschlossen, eine
weitere Projektphase ist in Vorbereitung und soll insbesondere
erweiterte Funktionalitdten zur Analyse, Vergleichsprifung
und Bewertung zur Verfligung stellen.

Projektpartner

Gesellschaft fir Reaktorsicherheit mbH, Braunschweig; Bun-
desanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover;
DBE TECHNOLOGY GmbH, Peine

Ansprechpartner im Geschaftsfeld
Virtuell Interaktives Training

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

Dipl.-Inform. Michael Raab
Telefon +49 391 4090-122 | Fax +49 391 4090-93-122
michael.raab@iff.fraunhofer.de

Forderung
Das Projekt »VIRTUS — Virtuelles Untertagelabor im Steinsalz« wurde aus
Mitteln des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie (BMWi) finan-

ziert (Forderkennzeichen 02E10890).

Gefordert durch:
@ Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2014 75

w
w
=
b
i
19)
<
c
]
©
w



FORSCHUNGSFELD
KONVERGENTE

VERSORGUNGS-
INFRASTRUKTUREN

VIRTUELLE PLANUNG UND PRASENTATION
VON INFRASTRUKTURPROJEKTEN

Der Llckenschluss der Bundesautobahn A 14 von Magdeburg
Uber Wittenberge nach Schwerin ist aktuell eines der be-
deutendsten Verkehrsprojekte des Landes Sachsen-Anhalt. Er
soll den norddstlichen Verkehrsraum besser erschlieBen und
die wirtschaftliche Entwicklung im Norden des Landes positiv
unterstitzen. Bei genauer Betrachtung der Aufgabenstellun-
gen, die sich im Zusammenhang mit diesem Entwicklungspro-
jekt stellen, wird nicht allein ein hohes Ma3 an Komplexitat,
sondern auch ein stark ausgepragter interdisziplinarer Charak-
ter deutlich. Dies betrifft neben rein fachlichen Belangen bei-
spielsweise die verstérkte Integration der betroffenen Blrger
in die Entwicklungsprozesse ebenso wie die Berlcksichtigung
umweltschutzrechtlicher Vorgaben. Innovative Neuentwicklun-
gen der Virtuellen Realitdt (VR) kdnnen ein adaquates Mittel
sein, um sich den aus dieser komplexen Aufgabenstellung
ergebenden Herausforderungen, die auch in zukUnftigen Ent-
wicklungsprojekten zunehmend auftreten werden, zu stellen.
Dies betrifft neben kommunikativen und planerischen Aufga-
benstellungen insbesondere auch die Analyse von Akzeptanz-
kriterien.

In dem Projekt der »Virtuellen BAB14« wurden Technologien
der Virtuellen Realitat gezielt eingesetzt, um die Planungsin-
halte in ihrer fachtbergreifenden Vielfalt im Rahmen der Pro-
jektarbeit besser zu diskutieren und sie gleichsam den Burgern
des Landes zu kommunizieren.
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Fir die Realisierung der Virtual Reality-Plattform wurde ein
mehrstufiger Modellansatz gewahlt. Die erste Modellstufe ist
die »Uberregionale Ebene«. In dieser Ebene werden insbeson-
dere die Motivation zum Bau dieses Autobahnabschnitts, die
verkehrspolitischen Ziele sowie die regionalen und wirtschaft-
lichen Effekte, die sich mit dem Autobahnbau verbinden,
dargestellt. Gleichzeitig bietet diese Ebene den Nutzern den
Zugang zur zweiten Modellebene. Diese bewegt sich in der
Ebene der einzelnen Bauabschnitte.

Zur Realisierung der Ebenen wurde insbesondere auf die
Geobasisdaten des Landesamts flr Vermessung und Geo-
information Sachsen-Anhalt (LVermGeo) zurtickgegriffen. Das
Grund- und Bodenmodell besteht aus einem unregelmafi-
gen Dreiecksnetz (TIN), das aus den Daten des regelmaBigen
Digitalen Gelandemodells (DGM) generiert und mit Orthofotos
texturiert wurde.

Die Vegetation wird in einem semiautomatischen Verfahren
generiert. Hierbei wird eine vergleichende Analyse der Daten
des Gelande- und des Oberflachenmodells durchgefihrt, um
so moglichst reale Vegetationshohen zu erhalten. Die darstel-
lende VR-Komponente nutzt in der Abbildung des Vegeta-
tionsvolumens shaderbasierte Verfahren, sodass nicht allein
eine hohe grafische Qualitat, sondern auch eine adaquate
Performance in der Darstellung der Echtzeitanwendung ge-
wahrleistet wird.

1 Die »Uberregionale Ebene.

2 Eindruck der zweiten Ebene —
Bauabschnitt VKE 1.2.

3 Beispiel eines 3D-Datensatzes

aus der Standortebene.



Fledermaus-
und Wild-
unterfiihrung

Griinbriicke - Bauwerk (17

Auch bei optimal I Q gshilf bleibt eine intrachtigung im Nahbereich der Strafie.
Um diese zu n, werden der Por ich und die Q s0 weit wie moglich beruhigt. Zwei
Meter hohe Irritationsschutzwiénde, die sich an den Leit- und Sperreinr wie bspw. Wild-

schutzziune, anschliefien, schiitzen die Tiere vor Lirm und der Blendwirkung des Verkehrs.

Die zweite Ebene eignet sich insbesondere, um Raumbetrach-
tungen und -analysen mit regionalem bzw. lokalem Bezug
durchzuflhren. Von hier aus kénnen die Nutzer in die dritte
Ebene, die sogenannte »Standortebene«, navigieren. Hier
werden einzelne Bauwerke detailliert dargestellt. Im Projekt
der Virtuellen BAB14 waren das insbesondere die zahlreichen
Okologischen Bauwerke, die in dem neu zu errichtenden Auto-
bahnabschnitt die 6kologische Vertraglichkeit der Entwick-
lungsmaBnahme gewahrleisten sollen. In dieser Standortebene
kommen hochdetaillierte Modelle, z.B. von ingenieurtechni-
schen Konstruktionen, zur Anwendung. Diese kénnen Gber
entsprechende Schnittstellen von vorgelagerten Konstruktions-
und 3D-Modelling-Systemen importiert werden. In dieser Ebe-
ne konnen zusatzlich die Modell- bzw. Infrastrukturelemente
aus einer Objektbibliothek in die 3D-Szene integriert und dort
interaktiv modifiziert werden.

Praktische Anwendung und Ausblick

Damit wird in allen hier vorgestellten Ebenen eine aussage-
fahige Variantendiskussion inkl. Akzeptanzanalysen zu den
unterschiedlichen Realisierungsvorschlagen ermdglicht, lange
bevor die Planungsinhalte in der Realitdt umgesetzt werden.
Uber die virtuelle Modellwelt erhalten die Projektbeteiligten
ein sehr schnelles und fehlerfreies Verstandnis zu den darge-
stellten Planungsinhalten, ohne dass im Detail ein fachspezi-
fisches Vorwissen vorausgesetzt werden muss. Nur wenn die
inhaltlichen Aspekte eines Projekts klar und nachvollziehbar
vermittelt werden, kann bei den Adressaten eine Akzeptanz
fur die Projektidee erreicht werden. Die Mehrwerte fir die
Kommunikation und die Entwicklung, auch in weiteren Grof3-
projekten der Bau- bzw. Infrastrukturplanung, treten hier
deutlich hervor.

Da in der virtuellen Gesamtdarstellung bei Bedarf neben den
visuell-akustischen Faktoren auch die indirekt wahrnehmba-
ren EinflussgroBen dargestellt und in die Projektanalyse mit
einbezogen werden konnen, kann sich fir den Betrachter ein

ganzheitliches Projektverstandnis ergeben. So konnten pers-
pektivisch in der Virtuellen Realitat beispielsweise nicht nur der
sichtbare Verlauf und der horbare Schallpegel einer geplanten
UmgehungsstraBe, sondern auch die verminderte Schadstoff-
belastung in der Atmosphare der umgebenden Ortschaften
visualisiert und in der Bewertung des Vorhabens mitbetrachtet
werden. Insbesondere die fach- und ressortlibergreifenden
Diskussionen und entsprechende Akzeptanzanalysen lassen
sich so Uber VR-Technologien effektiv unterstitzen.

Auftraggeber

Ministerium fir Landesentwicklung und Verkehr des Landes
Sachsen-Anhalt, Magdeburg

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Virtuell Interaktives Training

Andreas Hopfner M. Sc.

Telefon +49 391 4090-116 | Fax +49 391 4090-93-115
andreas.hoepfner@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Nicole Mencke

Telefon +49 391 4090-147 | Fax +49 391 4090-93-115
nicole.mencke@iff.fraunhofer.de
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ENTWICKLUNG EINES VIRTUELL-INTERAK-
TIVEN STANDORTINFORMATIONSSYSTEMS

Leistungsfahige Wirtschaftsraume und -standorte sind in allen
Regionen der Welt ein wesentlicher Faktor der Lebensqualitat.
Ein informatives Marketing und eine reprasentative AuBen-
darstellung sind Grundvoraussetzungen, um ihre intelligente
Weiterentwicklung zu gestalten. Zum effektiven Erreichen
eines moglichst groBen Adressatenkreises sind neuartige
Werkzeuge zu identifizieren bzw. zu entwickeln und zielge-
richtet einzusetzen.

Virtuell-interaktive Standortinformationssysteme sind ein solch
innovatives Instrument. Die Potenziale einer Wirtschaftsregion
bzw. eines -standorts werden dabei liber detailreiche, virtuelle
3D-Modelle sowie neuartige Verfahren der 3D-Computergrafik
vermittelt. Durch die realistische Darstellung und die interak-
tiven Komponenten erhalt der Adressatenkreis einen schnell
verstandlichen und umfassenden Uberblick beispielsweise Gber
Freiflachen, bereits vorhandene Gebaude- und Werksstruktu-
ren sowie zukinftige Planungen.

Mit dem Projekt »Virtuelle Wirtschaftsregion Magdeburgx,
dass am Fraunhofer IFF in Zusammenarbeit mit der Regionalen
Planungsgemeinschaft Magdeburg und dem Ministerium fir
Landesentwicklung und Verkehr des Landes Sachsen-Anhalt
erarbeitet wurde, ist eine Plattform entstanden, die diese
innovativen Neuentwicklungen der Virtuellen Realitat (VR)
zielgerichtet im Rahmen eines virtuell-interaktiven Standortin-
formationssystems einsetzt.
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FUr die Umsetzung wurde ein mehrstufiger Modellansatz,
bestehend aus vier Ebenen gewahlt. Dieser ermdglicht eine
ganzheitliche Sicht und die strukturierte Bereitstellung eines
Gesamtdatenbestands in unterschiedlichen BetrachtungsmafB-
staben. Der Benutzer kann von der Ubersichtsdarstellung der
gesamten Region, Uber die Darstellungsebene einzelner Stand-
orte bis in die Ebene eines Unternehmens oder eines Grund-
stlicks gelangen.

Bei der Ebene 1 handelt es sich um das Geo-Basismodell.

Die virtuelle 3D-Darstellung des Landes Sachsen-Anhalt ist

das grundlegende Element der Visualisierungskonzeption.

Zu diesem gelangt der Nutzer Uber einen Anflug von Europa
nach Sachsen-Anhalt. Durch diesen Anflug kann besonders bei
internationalen Prasentationen schnell und Ubersichtlich ein
Uberblick gegeben werden, wo genau Sachsen-Anhalt inner-
halb von Deutschland liegt und es kénnen die infrastrukturel-
len Knoten- und Anbindungspunkte aufgezeigt werden.

Die Ebene 2 prasentiert das Regionale Modell mit den Land-
kreisen und der Stadt Magdeburg. Hier werden wirtschaft-
liche, kulturelle und soziale Informationen zur Region bereit-
gestellt. Von dieser Ebene hat der Nutzer die Mdglichkeit, in
die Standortebene (Ebene 3) zu navigieren. Hier wurden in der
ersten Projektphase vier Industriestandorte in und um Magde-
burg realisiert, dazu zahlen:

1 Regionales Modell der virtuellen
Wirtschaftsregion Magdeburg.

2 Standortebene — Industriepark Burg.
3 Objektebene — Unternehmen Stork
Umweltdienste GmbH.



der Gewerbepark Mittelelbe, Magdeburg

das Industrie- und Logistikzentrum Rothensee, Magdeburg

der Industriepark West, Schénebeck und

der Industriepark Burg.

In der Standortebene werden die einzelnen Industrieparks
detaillierter vorgestellt. Dazu gehoéren u.a. die Darstellung der
am Standort vorhandenen Unternehmen und deren Branchen-
zugehdrigkeit, die vorhandene Infrastruktur inkl. Anbindungs-
punkte zum StraBen-, Schienen- und WasserstraBennetz sowie
die Vermarktung der noch verfligbaren Freiflachen.

Um noch gezielter auf direkte Anfragen von potenziellen
Investoren eingehen zu kdnnen, besteht die Moglichkeit, in
die Objektebene (Ebene 4) zu wechseln. Hier kdnnen einzelne
Unternehmen und ausgewahlte Freiflachen genauer betrach-
tet und prasentiert werden.

Unternehmen kénnen Informationen bzgl. ihres Profils und
ihrer Produkte in das entstandene Werkzeug integrieren, aber
auch Arbeitsvorgange auf ihnrem Geldnde visualisieren lassen
oder in einem nachsten Schritt die entstandenen Animationen
mit Simulationsmodellen kombinieren, sodass die Arbeitsvor-
gange optimiert werden kdnnen.

Die Ergebnisse dieses Projekts finden ihre praktische Anwen-
dung als virtuelles Prasentations- und Informationssystem, das
eine exklusive Darstellung des Wirtschaftsraums Magdeburg
im In- und Ausland erlaubt. Dafir sind attraktive Einzelpra-
sentationen fur konkrete Wirtschaftsstandorte individualisiert
bereitstellbar und sind eingebettet in das Gesamtmodell fir
potenzielle Investoren.

Fir die praktische Arbeit mit dem System wurden verschiede-
ne Funktionen in Abstimmung mit den spateren Anwendern
identifiziert und durch die Wissenschaftler des Fraunhofer IFF
realisiert. Dazu zahlt u.a. das Einfligen von 3D-Objekten bzw.
Investitionsvorhaben aus einem Katalog bzw. als spezifische
Detailplanung Uber eine Schnittstelle aus einem vorgelagerten

System. Die Modifikation von 3D-Objekten bzw. -Szenen ist
ein weiterer wesentlicher Aspekt und erlaubt z.B. die Mani-
pulation von Anordnung und Position von Objekten. Weitere
integrale Systembestandteile sind das Hinterlegen und Abru-
fen von Sachinformationen sowie Analysefunktionen, wie das
Messen von Distanzen und Flachen.

Mit diesem Werkzeug wird ein Wirtschaftsraum in seiner
Gesamtheit Uber innovative Technologien prasentiert. Die
Méglichkeiten der Virtuellen Realitat werden dabei erfolgreich
eingesetzt, um die Komplexitat des Themas Uber das gesam-
te Spektrum der verschiedenen BetrachtungsmaBstabe in
seiner inhaltlichen Vielfalt darzustellen. Mit der entstandenen
Visualisierung wurde eine Basis geschaffen, die sich zukiinftig
mit neuen Standorten erweitern lasst, um die »Virtuelle Wirt-
schaftsregion Magdeburg« Schritt fir Schritt bei Bedarf zu
vervollstandigen.

Auftraggeber

Regionale Planungsgemeinschaft, Magdeburg
Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Virtuell Interaktives Training

Andreas Hopfner M. Sc.

Telefon +49 391 4090-116 | Fax +49 391 4090-93-115
andreas.hoepfner@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Nicole Mencke

Telefon +49 391 4090-147 | Fax +49 391 4090-93-115
nicole.mencke@iff.fraunhofer.de
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Ausbau des Forschungsnetzwerks
»DIGITAL ENGINEERING« in Sldost-Asien

Analyse und Dokumentation
indischer Forschungsakteure

OpenChina-ICT: IKT-Forschungskooperationen
zwischen Europa und China

Fliegende Sensoren sorgen fir Qualitat und
Quantitat von australischem Wein
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FRAUNHOFER IFF
INTERNATIONAL

AUSBAU DES FORSCHUNGSNETZWERKS
»DIGITAL ENGINEERING« IN SUDOST-ASIEN

Das primdre Ziel des 2013 gestarteten Southeast Asia Research
Network: Digital Engineering (SEAR DE) (nahere Erlauterungen
im Jahresbericht 2013 des Fraunhofer IFF) ist der Auf- bzw.
Ausbau von strategischen sowie nachhaltigen Kooperations-
beziehungen zwischen Deutschland und Thailand in den Be-
reichen Bildung, Forschung und Wirtschaft.

Innerhalb des zweiten Jahrs der Projektrealisierung konnte
der Zugang zu thailandischen und deutschen Partnern, wie
FuE-Partner, Universitaten, Regierungsinstitutionen sowie
Industriepartnern, vor Ort deutlich ausgebaut werden. Diese
erfreuliche Entwicklung basiert einerseits auf der aktiven
Mitwirkung des lokalen Forschungspartners, der National Sci-
ence and Technology Development Agency (NSTDA) Thailand,
sowie andererseits auf dem Engagement des Fraunhofer IFF
ASEAN Regionalburos in Bangkok. So konnte 2014 die Grund-
lage flr erste Anwendungs- und Implementierungsprojekte
im Bereich des Digital Engineering in Kooperation mit lokalen
Industriepartnern gelegt werden. DarUber hinaus wurden zur
Umsetzung des Double Degree Programms »Digital Enginee-
ring«-Partnerschaften mit mehreren thailandischen Universita-
ten geschlossen.

Zur Erhéhung der Sichtbarkeit des Vorhabens im Partnerland
wurde eine mehrtdgige Veranstaltung zum Thema: »Digital
Engineering Workshop on Virtual Reality and Augmented
Realtiy Applications« in Bangkok durchgefihrt. Sowohl die
Projektpartner OVGU, Fraunhofer IFF und NSTDA als auch
lokale Vertreter aus der Wirtschaft, z. B. die Federation of Thai
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Industries/Electrical, Electronics and Allied Industries Club,
zeigten den mehr als 100 Teilnehmern das Potenzial von
Anwendungen des Digital Engineering auf. In Ergdnzung zu
den offentlichen Konferenzbeitragen wurden darlber hinaus
individuelle Workshops mit potenziellen Pilotprojektpartnern
Thailands aus der Industrie und aus méglichen Partneruniversi-
taten durchgefihrt. Folgende Unternehmen waren vertreten:
— Electricity Generating Authority of Thailand (EGAT),

IRPC Public Company Limited,

TPI Polene Public Company Limited,

Provincial Electricity Authority (PEA) und

— Metropolitan Waterworks Authority (MWA).

Vertreter von folgenden Universitdten Thailands nahmen an

den Workshops teil:

— Chiang Mai University (CMU),

— Prince of Songkla University (PSU),

— Kasetsart University (KU),

— Khon Kaen University (KKU),

— Sirindhorn International Institute of Technology (SIIT),

— Mae Fah Laung (MFU),

— King Mongkut's University of Technology Thonburi (KMUTT)
und

— King Mongkut’s University of Technology North Bangkok
(KMUTNB).

Im Ergebnis der Workshops sowie der im Nachgang erfolgten
Abstimmungsaktivitaten konnten zwischen der OVGU Magde-
burg und ausgewahlten thaildandischen Universitaten, KMUTT,

1 Teilnehmer am Digital Enginee-
ring-Industrieworkshop der MWA.
2 Teilnehmer des Digital Enginee-
ring-Workshops in Bangkok.



SIIT und CMU, konkrete Kooperationsvereinbarungen zur Ein-
fihrung des Double Degree-Programms »Digital Engineering«
unterzeichnet werden.

Daruber hinaus wurde mit Vertretern der lokalen Industrie
anlasslich des Digital Engineering-Industrieworkshop bei der
MWA die Durchfiihrung eines Pilotprojekts vereinbart. Dazu
wurden Technikexperten der NSTDA Thailand in Magdeburg in
der Erstellung von VR-Applikationen an praktischen Beispielen
(Preventive Maintenance Procedure fir den Mittelspannungs-
frequenzumrichters vom Typ ACS1000) der Metropolitan
Waterworks Authority (MWA) trainiert.

Restimierend kann somit trotz schwieriger politischer Lage in
Thailand und der damit verbundenen Investitionszurtickhal-
tung auf ein erfolgreiches Projektjahr zurlickgeblickt werden.

Ausblick - thematische und regionale Expansion in der
ASEAN-Region

Die positive AuBenwirkung des Vorhabens sowie die nationa-
le Priorisierung von innovativen Themenstellungen, wie z.B.
intelligente Stadtentwicklungskonzepte, Digital Communities
und intelligente Versorgungsinfrastrukturen, fihrten zu weite-
ren Interessenten innerhalb des ASEAN-Staatenbunds.

Im November 2014 fand ein gemeinsames Treffen mit Ver-
tretern der Telkom University aus Bandung/Indonesien, des
Fraunhofer Representative Office aus Jakarta/Indonesia, der
OVGU sowie des Fraunhofer IFF in Magdeburg statt. Ziel-
stellung ist es hierbei, ein Zentrum fUr Digitales Engineering
mittelfristig auch in Indonesien mit dem Fokus auf Intelligente
Versorgungsinfrastrukturen/Digital Communities zu etablieren.
Eine Kooperationsvereinbarung wurde bereits unterzeichnet.

Auf den Philippinen verhandelt das Fraunhofer IFF mit der
School of Urban and Regional Planning of the University of
the Philippines (UP-SURP) Uber den Aufbau eines nationalen

LTI
‘IE

Virtual Reality Innovations- und Anwendungszentrums zur
nachhaltigen Stadt- und Raumplanung. Weitere Anwendungs-
szenarien werden gegenwartig in Malaysia und Vietnam
eruiert.

Der zweifelsohne vorhandene Bedarf an innovativen Tech-
nologien und die sowohl lokale als auch regionale Projekt-
implementierungskompetenz des Fraunhofer IFF in der
ASEAN-Region bieten auch deutschen Unternehmen vielfaltige
Maoglichkeiten, innovative Produkte und Services in einem sich
schnell entwickelndem Markt zu etablieren. Das Fraunhofer
IFF in Magdeburg und Bangkok stehen bei Interesse gern als
Ansprechpartner zur Verfliigung.

Center for Digital Engineering (CDE) der Otto-von-Guericke-
Universitat Magdeburg (OVGU); National Science and Techno-
logy Development Agency (NSTDA), Pathum Thani/Thailand

Geschaftsfeld Virtuell Interaktives Training

Dr.-Ing. Marco Schumann

Telefon +49 391 4090-158 | Fax +49 391 4090-93-158
marco.schumann@iff.fraunhofer.de

Fraunhofer IFF ASEAN Office

Bangkok, Thailand

Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski

Telefon +66 2630-8644 | Fax +66 2630-8645
ralf.opierzynski@iff.fraunhofer.de
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ANALYSE UND DOKUMENTATION INDISCHER

FORSCHUNGSAKTEURE

Indien ist einer der wenigen Staaten auf der Welt, der noch
nicht von der demografischen Krise betroffen ist. Es wird sogar
erwartet, dass Indien in wenigen Jahren der bevolkerungs-
reichste Staat der Welt sein wird. Indien gehort auch mit jahr-
lichen Wachstumsraten von finf Prozent zu den am stérksten
expandierenden Volkswirtschaften der Welt.

Da indische Forschungsinstitutionen in Zukunft wichtige Part-
ner flr Forschungskooperationen mit Europa sein kénnen, ist
die EU daran interessiert, die Entwicklung von Forschungsko-
operationen zwischen Europa und Indien zu férdern. Um eine
umfassende Kenntnis Uber potenzielle Kooperationspartner in
Indien zu erhalten, wurde das Fraunhofer IFF von der Europai-
schen Kommission damit beauftragt, ein Mapping wichtiger

indischer Forschungsinstitutionen als mégliche Kooperations-
partner durchzufiihren und zur Information fir européische

Forscher sowie 6ffentliche Verwaltungen zu dokumentieren.

Das Ziel des Mappings war es, umfangreiche Informationen
potenzieller indischer Forschungspartner mit 6ffentlichem und
privatem Hintergrund zu recherchieren und zu analysieren. Im
Ergebnis sollte ein konsolidierter Bericht Uber solche indischen
Forschungspartner erstellt werden, die fir Kooperationen mit
europaischen Partnern relevant sind.
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Das Mapping wurde Uberwiegend mithilfe verflgbarer Sekun-
dar-Literatur indischer Forschungsinstitutionen und auf der
Grundlage von Informationen des indischen Forschungsminis-
teriums durchgeflhrt. Die indischen Forschungsinstitutionen
wurden fir die wissenschaftlichen Bereiche Biotechnologie,
Energie, Umwelt, Gesundheit, Informations- und Kommuni-
kationstechnologien, Nanotechnologien, Sozialwissenschaften
und Transport analysiert. Im Ergebnis wurden fir jeden wissen-
schaftlichen Bereich bis zu 50 indische Spitzeneinrichtungen
identifiziert und analysiert. Die Analysen erfolgten, sofern
vorhanden, anhand externer Rankings.

Jeder potenzielle indische Forschungspartner wurde hinsicht-
lich seiner Erfahrungen, dem Human- und Finanzkapital,
vorhandener Infrastruktur, den Forschungsschwerpunkten,
Aktivitaten im jeweiligen wissenschaftlichen Bereich und vor-
handener internationaler Netzwerke analysiert.

Erganzt wurde die detaillierte Analyse durch vergleichende Ta-
bellen und Indexes, um dem Nutzer einen besseren Uberblick
Uber existierende Partner zu geben und um die crosssektoralen
Aktivitaten einiger analysierter indischer Forschungspartner zu
demonstrieren.



Darlber hinaus beinhaltet die umfangreiche Studie mit

350 Seiten einen detaillierten Uberblick Gber die Struktur und
Funktionsweise der indischen Forschungslandschaft. Dieser
Uberblick erlautert die legislativen Prozesse und involvierte
Akteure sowie indische Forschungsforderprogramme und gibt
einen Ausblick Uber zu erwartende zukiinftige Entwicklungen.

Die Studie steht als Download unter folgender Adresse zur
Verfligung
http://ebtc.eu/index.php/knowledge-centre/
publications/cross-sectorpublications

EBTC-Studie »Mapping of Indian Research Players«.

= Fraunhofer

IFF

_=btc

o)

Science and Technology
Research Players in India

Die Studie wurde von den Fordertragern der Europaischen
Kommission und des BMBF mit Dankbarkeit entgegengenom-
men. Der Wissenschaftskonsul der Botschaft der Europaischen
Kommission in Neu-Delhi bestatigte, dass die Studie ein wich-
tiges Werkzeug fur seine zukunftige Arbeit sein wird.

Das Fraunhofer IFF konnte durch diese Studie seine indische
Marktkenntnis unter Beweis stellen und empfiehlt sich da-
durch allen zuklnftigen Kooperationspartnern flr Projekte in
Indien.

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Logistik- und Fabriksysteme

Dipl.-Vw. Kay Matzner

Telefon +49 391 4090-159 | Fax +49 391 4090-93-159
Kay.Matzner@iff.fraunhofer.de

Forderung
Die Studie wurde mit Mitteln des EBTC-Projekts geférdert. Das EBTC-Pro-
jekt wird aus Europeaid Mitteln der Europdischen Kommission gefordert

und von Eurochambres der Europaischen Handelskammer geleitet.
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OPENCHINA-ICT: IKT-FORSCHUNGSKOOPERA-
TIONEN ZWISCHEN EUROPA UND CHINA

China ist eines der wichtigsten dkonomischen Partnerlan-

der Deutschlands und der Europaischen Union. Eine weitere
Vertiefung der wirtschaftlichen Integration setzt u.a. den
Ausbau von Forschungskooperationen im Bereich der Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien (IKT) voraus, da die
IKT als Querschnittstechnologien wesentlich dazu beitragen,
gesellschaftliche Herausforderungen zu meistern. IKT ist ein
Innovationsmotor und bildet die Grundlage fir die Entwick-
lung neuer Produkte, Verfahren und Dienstleistungen.

Die Anstrengungen der Europaischen Kommission bei der
Forderung von IKT-Forschung zielen auf eine Starkung des
Forschungsstandorts Europa und seiner internationalen Wett-
bewerbsfahigkeit.

Um die Entwicklung von IKT-Forschungskooperationen zwi-
schen Europa und China zu fordern und strategisch zu planen,
wurde das Fraunhofer IFF von der Europaischen Kommission
mit dem Projekt »OpenChina-ICT« beauftragt. Es wurde vom
Fraunhofer IFF koordiniert und in Zusammenarbeit mit dem
chinesischen Forschungsministerium (MOST) und dem chine-
sischen Ministerium der Industrie fir Informationstechnologie
(MIIT) durchgefihrt.

Die Aufgabenstellung des Projekts bestand u.a. darin, die
IKT-Forschungslandschaften in Europa und China im Detail zu
analysieren, Konferenzen in China und Europa zu organisieren,
den Politikdialog zwischen europaischen und chinesischen
Entscheidungstragern der Forschungspolitik in IKT-Forschungs-

86 Fraunhofer IFF Jahresbericht 2014

fragen zu unterstltzen und einen Strategieplan fur die Ent-
wicklung europaisch-chinesischer Forschungskooperationen zu
entwerfen.

Im Rahmen des OpenChina-ICT-Projekts wurden insgesamt vier
Konferenzen in Europa und China zu diversen IKT-Themen-
bereichen organisiert. Die Konferenzen hatten das Ziel, die
Bildung konkreter Forschungskooperationen zu unterstt-

zen, Diskussionen zwischen europaischen und chinesischen
Regierungsvertretern zu initiieren, Daten flr die OpenChina-
ICT-Studien und den OpenChina-ICT-Strategieplan zu sammeln
und zu verifizieren sowie Projektergebnisse vorzustellen.

Zudem hat das Fraunhofer IFF gemeinsam mit seinen chine-
sischen Partnern in zwei Trendstudien den Zustand und die
Trends der IKT-Forschungslandschaften in Europa und China
analysiert. Beide Trendanalysen diskutieren im Detail chinesi-
sche und europaische Strategieplane hinsichtlich der Ent-
wicklung von IKT-Forschung in Europa und China. Zusatzlich
wurden flr beide Trendstudien chinesische und europaische
Forscher befragt, welche Kooperationsthemen fir zuklnftige
IKT-Forschungskooperationen zwischen Europa und China
relevant sind.

1 Vortrag von Kay Matzner auf
der 2. Thematic OpenChina-ICT-
Konferenz in Peking.

2 Gruppenbild des OpenChina-ICT

Projektkonsortiums.



Die Ergebnisse beider Trendstudien flossen in die Erarbeitung
des europaisch-chinesischen IKT-Forschungskooperations-
strategieplans ein. Der Strategieplan flhrt eine detaillierte
Umweltanalyse hinsichtlich existierender und zukUnftiger IKT-
Forschungskooperationen zwischen Europa und China durch
und entwickelt konkurrierende Kooperationsszenarien. Darauf
basierend leitet der Strategieplan Empfehlungen fir europai-
sche und chinesische Entscheidungstrager der Forschungspoli-
tik mit dem Ziel ab, IKT Forschungskooperationen zwischen
Europa und China zu vertiefen.

Der europaisch-chinesischen IKT-Forschungskooperationsstra-
tegieplan wurde durch europaische und chinesische Entschei-
dungstrager der Forschungspolitik mit Dankbarkeit angenom-
men. Die beteiligten chinesischen Ministerien erklarten ihre
Unterstitzung in schriftlicher Form.

Das deutsche Forschungsministerium (BMBF) hat signifikante
Bestandteile des Strategieplans fur die Entwicklung der deut-
schen IKT-Forschungskooperationsstrategie beztglich China
verwendet und den OpenChina-ICT-Projektverantwortlichen
des Fraunhofer IFF sowie Koordinator des OpenChina-ICT-
Projekts, Kay Matzner, zum offiziellen BMBF-Sachverstandigen
berufen.

Das Fraunhofer IFF konnte durch das OpenChina-ICT-Projekt
seine europaischen und chinesischen Forschungsnetzwerke
starken und wird auch durch politische Entscheidungstrager
als wichtiger Know-how-Trager wahrgenommen. Diese Wahr-
nehmung wird zukUnftig insbesondere bei der Entwicklung
von Industrie 4.0-Kooperationen zwischen Deutschland und
China fur das Fraunhofer IFF von groBer Bedeutung sein.

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Logistik- und Fabriksysteme

Dipl.-Vw. Kay Matzner

Telefon +49 391 4090-159 | Fax +49 391 4090-93-159
kay.matzner@iff.fraunhofer.de

Forderung
Das OpenChina-ICT-Projekt wurde mit Mitteln des 7. Forschungsrahmen-

programms der Europaischen Kommission gefordert.
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FLIEGENDE SENSOREN SORGEN FUR QUALITAT
UND QUANTITAT VON AUSTRALISCHEM WEIN

Eine ressourceneffiziente Verwendung von Betriebsmitteln

in der Landwirtschaft gewinnt zunehmend an Bedeutung.
Hierbei sind zwei Aspekte zu sehen, die gemeinsam betrach-
tet, eine starke Motivation darstellen. Neben signifikanten
betriebswirtschaftlichen Vorteilen durch die Steigerung von
Qualitat und Quantitat des Ernteprodukts sowie durch Einspa-
rungen bei der Beschaffung und Ausbringung von Betriebs-
mitteln existiert ein markantes positives 6kologisches Moment
auf die Umwelt.

Wahrend in der industriell geflihrten Landwirtschaft bereits
sensorgesteuerte und geodatengestitzte technische Losun-
gen, z.B. DUnge- und Ertragskarten, angewendet werden oder
sich in der Phase der Markteinflihrung befinden, sind derarti-
ge Ansatze im Weinbau bislang nur vereinzelt zu erkennen.

So sind im europaischen und insbesondere im australischen
Weinbau mit seinen riesigen Anbauflachen die frihzeitige
Erkennung von Pflanzenkrankheiten, z.B. Mehltau, oder die
zundachst trivial erscheinende Optimierung der Bewasserung
relevant.

Insbesondere vor dem Hintergrund einer erforderlichen hohen
Flachenleistung ist ein Monitoring aus der Luft durch Uber-
fliegen der Weinfelder vorteilhaft. Hierzu bietet sich klassischer
Bildflug oder die Verwendung von Multicoptern an. Diese
Technologien ermdglichen ein értlich und zeitlich hervor-
ragend adaptierbares und ereignisbezogenes Monitoring
entsprechender Produktionsflachen im Weinbau. Bildflugzeug
oder Multicopter sind in diesem Fall die Tragerplattform fur
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die am Fraunhofer IFF entwickelten Spezialsensoren auf Basis
hyperspektraler Kameras und mathematischer Modellierung
mittels maschinellen Lernens.

Kernstlck und gleichzeitig innovative Komponente dieser
Sensoren sind spezielle mathematische Kalibrationsmodelle,
welche die Adaption der am Fraunhofer IFF entwickelten Basis-
technologie auf die konkrete Fragestellung der Anwendung
bzw. des Kunden realisieren. Im vorliegenden Beispiel sind die
konkreten Fragestellungen und somit die ZielgroBen der ge-
nannten Kalibrationsmodelle neben der prasymptomatischen
Erkennung von Mehltau u. a. durch die Ermittlung des Stick-
stoffgehalts der Blatter als MessgroBe fir die Photosynthese-
kapazitat der Weinpflanzen und deren Chlorophylligehalts,
gemessen Uber ein SPAD-Messgerat. Weitere Pflanzenpara-
meter sind moglich. Diese Messwerte werden durch manuelle
Bonitur am Boden erhoben und dann wahrend der Kalibra-
tionsphase der Modelle zusammen mit den aufgenommenen
hyperspektralen Bilddaten der mathematischen Modellierung
als ZielgroBen zugefuhrt.

1|2 Letzte Funktionstests unmittelbar vor
dem Abflug zur Vorbereitung der Flugmission.
3 Luftbild eines Weinfelds in Stdaustralien,
aufgenommen am 26.11.2014 aus ca. 600 m
Flughdhe.

4 Visualisierung der Hyperspektralaufnahme
eines einzelnen Flugstreifen.

5 Projektion der Hyperspektraldaten fiir das
Anbaugebiet.



Im Rahmen einer Kooperation des Fraunhofer IFF mit CSIRO
Plant Industry und Airborne Research Australia wurde eine
Weinbauflache in Langhorn Creek im Bundesstaat South
Australia hyperspektral aus der Luft vermessen. Als Sensor-
plattform kam ein Flugzeug vom Typ Dimona HK 36 TTC zum
Einsatz. Flugzeug und Pilot wurden von Airborne Research
Australia, einer Einrichtung der Flinders University, zur Ver-
flgung gestellt. Zwei Hyperspektralkameras des Fraunhofer
IFF wurden gemeinsam mit dem notwendigen Bildaufnahme-
rechner, der wahrend des Flugs vom Cockpit aus ferngesteuert
wird, unter der rechten Tragflache des Flugzeugs montiert.
Unter der linken Tragflache wurde ein Laserscanner zur hoch-
genauen Erfassung der dreidimensionalen Strukturen am
Boden angebracht.

Das Zielgebiet wurde zur vollstandigen Erfassung mehrfach in
600 Metern und 800 Metern Hohe Uberflogen. Die durch die
Kameras streifenférmig aufgenommenen Hyperspektraldaten
wurden auf einem leistungsfahigen SSD-Raid-System zur spa-
teren Auswertung aufgezeichnet.

Die Prozessierung der Rohdaten erfolgte durch das Fraunhofer
IFF und beinhaltet u.a. die Georeferenzierung der Spektral-
daten und eine Korrektur storender atmospharischer Ein-
flisse sowie der Flugzeugbewegungen. Das Ergebnis bildet
die Grundlage fur einzelne hyperspektrale Orthofotos. Durch
Kombination der Ergebnisse aller Einzelaufnahmen entsteht
eine hyperspektrale Karte des Gebiets.

Die mathematische Modellierung erfolgte durch Zuordnung
zeitnah am Boden erfasster Boniturdaten zu den georeferen-
zierten Einzelspektren aus den hyperspektralen Luftbildern.
Grundlage der Darstellung ist die Karhunen-Loéve-Transforma-
tion, ein mathematisches Werkzeug, das durch Drehung des
Koordinatensystems eine informationserhaltende Datenreduk-
tion erlaubt. Deutlich erkennbar sind auf diese Weise Unter-
schiede im Reflexionsverhalten der verschiedenen Oberflachen

und in der Belaubung der Weinpflanzen, die Ruckschlisse auf
Ernahrungszustand, Krankheitsbefall oder den Erfolg unter-
schiedlicher Behandlungen zulassen.

Airborne Research Australia, Parafield/Australien; CSIRO Plant
Industry, Glen Osmond/Australien

Dipl.-Inf. Uwe Knauer
Telefon +49 391 4090-135 | Fax +49 391 4090-93-135
uwe.knauer@iff.fraunhofer.de

Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert
Telefon +49 391 4090-107 | Fax +49 391 4090-93-107
udo.seiffert@iff.fraunhofer.de

Die Autoren bedanken sich fir die nun schon mehrjahrige konstruktive
Zusammenarbeit und die Unterstiitzung mit technischen und personellen

Ressourcen zur Projektrealisierung.

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2014 89



f 4
4

o

i / y /L .‘.‘- m-. J
& ‘Fraunh;*,-" // ‘ . 'y




15. —18. Januar 2014, Graz (Osterreich)
4. Mitteleuropaische Biomassekonferenz CEBC 2014

Vortrag: »Nutzung regional anfallender Biomasse zur
Warme- und Stromversorgung im innerstadtischen Bereich«
(Dipl.-Ing. Carsten Keichel)

Posterprasentationen: »Energy recovery from agricultural
waste by means of thermochemical conversion in fluidized
bed reactors« (Dipl.-Ing. Torsten Birth, Ling He M. Sc., Patric
Heidecke M. Sc.); »Decentralized modular thermo-chemically
conversion facilities for utilizing biogenic energy sources in
fuel cells« (Dipl.-Ing. Torsten Birth, Ling He M. Sc., Dr. rer. nat.
Wolfram Heineken); »Development of a distributed cogenera-
tion combustor for the fuel straw« (Dipl.-Ing. Torsten Birth)

3. - 5. Februar 2014, Berlin

BMVg Wissenschaftskonferenz - Angewandte Forschung
fiir Verteidigung und Sicherheit in Deutschland

Vortrag: »Der Fraunhofer-Verbund Produktion — Forschungs-
aktivitaten des Fraunhofer-Verbunds Produktion«

(Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk)

3. —7. Februar 2014, Magdeburg

Forschungswoche im Rahmen des Projekts

»Steps to work« im VDTC des Fraunhofer IFF
Veranstalter: ISW Institut fUr Strukturpolitik und Wirtschafts-
férderung gemeinnitzige Gesellschaft mbH

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Phys. Sabine Szyler,

Dip.-Ing. Tina Haase

4. - 6. Februar 2014, Karlsruhe

LEARNTEC - Lernen mit IT: Internationale Fachmesse
und Kongress

Vortrag: »VR-basierte Lernumgebungen didaktisch aufbereitet
— eine Alternative zum klassischen Seminar« (Dipl.-Ing. Tina
Haase, Nathalie Weisenburger, Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg)

11. Februar 2014, Magdeburg

Delegationsbesuch des Prasidenten der Nasarbajew
Universitat Herr Prof. Shigeo Katsu

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk,
Dipl.-Ing. Sergej Serebranski, Krister Johnson M. A.,
Dipl.-Ing. Steffen Masik, Dip.-Ing. Stefan Leye,

Bartlomiej Arendarski M. Sc.

Organisation: Olena Reche M. A.

28. Februar — 2. Marz 2014, Magdeburg
Landesbauausstellung Sachsen-Anhalt
Gemeinschaftsstand mit dem Ministerium fir Landes-
entwicklung und Verkehr des Landes Sachsen-Anhalt
Exponate: »Virtuell-interaktive 3D-Modelle zur Unterstitzung
von Bau- und Infrastrukturprojekten: Virtuell-interaktives
Planungs- und Kommunikationssystem — Nordverlangerung
der Bundesautobahn A14«

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. (FH) Andreas Hopfner,
Andreas Bartz M. Sc., Dipl.-Ing. Ronny Franke, Dirk Habicht

Bartlomiej Arendarski stellt den Gésten der
Nasarbajew Universitit, Dr. Ronald Bulbuillian,
Dekan der School of Science and Technolog,
Prof. Shigeo Katsu, Président und Dr. Kanat
Baigarin, Direktor Research & Innovation
System (NURIS), das Testsystem fir Elektro-

mobilitdts-Ladeeinrichtungen vor (v.l.n.r).
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6. — 7. Marz 2014, Magdeburg
Tagung Anlagenbau der Zukunft

»Effizienz im Fabrik- und Anlagenlebenszyklus«
Veranstalter: Fraunhofer IFF, Verein Deutscher Ingenieure

VDI, Verband Deutscher Maschinen und Anlagenbau VDMA,
Verband der Chemischen Industrie VCI Nordost, Wirtschafts-
initiative Mitteldeutschland, Zweckverband zur Férderung des
Maschinen- und Anlagenbaus Sachsen-Anhalt FASA
Wissenschaftliche Leitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk
Vortrage: »Effizienz im Fabrik- und Anlagenlebenszyklus —
Herausforderungen fur die Zukunft« (Prof. Dr.-Ing. habil.
Michael Schenk); »Energieoptimiert produzieren in Mittel-
deutschland« (Dr. phil. J6rg von Garrel)

Exponate: »Stork-Szenario mit Logistiksimulation«, »Reststoffe
nutzen, statt entsorgen«, »Anlagenmodell Pulververbren-
nung«, »Energiemodell Smart Grid«, »Innovationscluster
ER-WIN®«, »Energy Pull (Simulation)«, »Prasentation des
durchgangigen Einsatzes digitaler Technologien entlang des
Anlagen- und Fabriklebenszyklus anhand verschiedener Pro-
jektbeispiele, u.a. Simultane Produkt- und Fertigungsentwick-
lung am Beispiel LANXESS«, »Anlagen sicher planen und bei-
treiben: Produktentwicklung, Qualifizierung und Assistenz am
Beispiel Fangmann«, »Mitarbeiterqualifizierung mit virtueller
Lernumgebung am Beispiel fur die Firmen Fangmann Group
und RWE«, »Elektronisches Typenschild von morgen«
Weitere fachliche Mitwirkung: Dipl.-Math. Annegret Brandau,
Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker, Dipl.-Math. Stefanie
Kabelitz, Dr.-Ing. Matthias Gohla, Dipl.-Ing. Marco Franke,
Dipl.-Ing. Torsten Bohme, Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Cathrin
Plate, Dipl.-Ing. Carsten Keichel, Dipl.-Inf. Tobias Kutzler,
Andreas Bartz M. Sc., Anna-Kristina Mahler M. A., Dipl.-Ing.
Andrea Urbansky, Dipl. rer. com. Wibke Pérschke, Dipl.-Ing.
Marco Danneberg, Dipl.-Ing. Ronny Franke, Dipl.-Medieninf.
Oliver Wienert, Dipl.-Ing. Ricardo Schrumpf, Michaela Schu-
mann M. A.

Organisation: Dipl.-Ing. Andrea Urbansky
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Mehr als 150 Experten trafen sich auf der 8. Tagung
»Anlagenbau der Zukunft« in Magdeburg. Auf dem Pro-
gramm standen Konzepte und Erfahrungen, mit denen sich
der Lebenszyklus von Fabriken und Anlagen effizienter
gestalten lasst.

Die Wissenschaftler am Fraunhofer IFF beschaftigen sich in
verschiedenen Forschungsbereichen mit den Themen Ener-
gie- und Ressourceneffizienz. Ihre Erfahrungen kommen der
Wirtschaft direkt zugute: Denn beispielsweise im Innovations-
cluster ER-WIN® (Intelligente, energie- und ressourceneffiziente
regionale Wertschopfungsketten in der Industrie) untersuchen
die Wissenschaftler flir Unternehmen aus Sachsen-Anhalt, mit
welchen Technologien sie ihre Prozesse und Infrastrukturen
effektiver und effizienter gestalten, wie sie Synergien heben
und so insgesamt deutlich ihre Wettbewerbsfahigkeit erhdhen
kénnen.

In allen Phasen des Fabrik- und Anlagenlebenszyklus lasst sich
die Effizienz optimieren. Beispielsweise in der Entwicklung
sollten die Produktivitat, die Ressourcen- und Energieeffizienz
oder auch Fragen der Energiebetrachtung, z.B. das Vermeiden
von Energiespitzen, genau analysiert werden. Das wichtigste
Werkzeug: Neue Anlagen oder Anlagenerweiterungen sollten
durchgangig mit Digital Engineering entlang des gesamten
Lebenszyklus konzeptioniert und betrieben werden. Dies ist
eine zentrale Voraussetzung fur Industrie 4.0, in der fir eine
zukUnftig sich selbst steuernde Produktion samtliche Produk-
tionssysteme miteinander vernetzt sind.

Prof. Wolfgang Gerhardt, Senior Vice President
Engineering der BASF SE, Ludwigshafen, Instituts-
leiter Prof. Michael Schenk und Staastssekretdr Marco
Tullner (v.l.n.r.) auf der Tagung Anlagenbau der
Zukunft.

Carsten Keichel stellt den Besuchern Méglichkeiten

zur energieoptimierten Produktion vor.



Wie vor allem kleine und mittelstandische Unternehmen diese
Herausforderung meistern konnen, wurde auf der Tagung
diskutiert.

Das Fraunhofer IFF und seine Partner, der Verein Deutscher
Ingenieure VDI, der Verband Deutscher Maschinen und An-
lagenbau VDMA, der Verband der Chemischen Industrie VCI
Nordost, die Wirtschaftsinitiative Mitteldeutschland und der
Zweckverband zur Férderung des Maschinen- und Anlagen-
baus Sachsen-Anhalt FASA, veranstalten gemeinsam alle zwei
Jahre diesen Branchentreff in Magdeburg.

10. — 14. Marz 2014, Hannover

CeBIT

Gemeinschaftsstand der IMG Investitions- und Marketing-
gesellschaft Sachsen-Anhalt mbH

Exponate: »Virtuell-interaktives Modell zur Unterstiitzung von
Bau- und Infrastrukturprojekten« und »Virtuell-interaktives
Modell zur Assistenz und Qualifikation von Fachkraften«
Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. (FH) Andreas Hépfner,
Dipl.-Phys. Sabine Szyler, Andreas Bartz M. Sc.

Das Fraunhofer IFF prasentierte seine Forschungsdienst-
leistungen auf dem Gebiet des Digital Engineering vom

10. bis 14. Marz 2014 auf der CeBIT, der wichtigsten Messe
fur die digitale Wirtschaft. Unsere Experten zeigten, wie
digitale Methoden und Werkzeuge effektiv fir die Qualifizie-
rung und Assistenz sowie fur Industriepark- und Infrastruk-
turentwicklung eingesetzt werden. Sie stellten z.B. ein Tool
vor, mit dem Hochspannungstrassen optimal geplant werden
und ihr spateres Erscheinungsbild in der Landschaft analysiert
werden kann.

11. Marz 2014, Magdeburg
Intelligente Arbeitssysteme der Zukunft — Der Mensch

in der Produktion

Veranstalter: Allgemeiner Arbeitgeberverband der Wirtschaft
Sachsen-Anhalt e. V.

Vortrag: »Intelligente Arbeitssysteme der Zukunft — Der Mensch
in der Produktion« (Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk)

12.—13. Marz 2014, Berlin

Fraunhofer Direct Digital Manufacturing Conference
Veranstalter: Fraunhofer-Allianz Generative Fertigung
Posterprasentation: Enhancing the performance of laboratory
centrifuges with additive manufacturing

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Uwe Klaeger

25. Marz 2014, Magdeburg

2. Workshop »Energieeffiziente Produktion« — Nach-
haltige Wettbewerbsvorteile fiir klein- und mittel-
stindische Unternehmen durch energieeffiziente Wert-
schopfungsketten

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Bildschirmprasentation: »Innovationscluster ER-WIN®«,
»VerkUrzte Durchflihrung des ER-WIN Planspiels« (Dr. phil.
Jérg von Garrel)

Weitere Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Wirtsch.-Inf. Nils Miiller,
Dipl.-Math. Stefanie Kabelitz

3 Stromtrassen digital geplant: Digitale

Modelle lassen sich neben der Planung auch
zur Kommunikation verwenden. So werden
Betroffene zu Beteiligten und man erreicht

mehr Akzeptanz fir die Vorhaben.
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26. Marz 2014, Kassel

1. Workshop »eNterop«

Veranstalter: Konsortium des Projektes »eNterop«

Vortrag: »eNterop — Standards fir die Elektromobilitat.
Sicherstellung interoperabler Kommunikation zwischen
Elektrofahrzeug und Energieabgabestelle nach ISO/IEC 1511«
(Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki, Dipl.-Inf. Kathleen Hansch)
Weitere fachl. Mitwirkung: Alexander Pelzer

27.—28. Marz 2014, Phuket (Thailand)

ASEAN Talent Mobility Workshop

Veranstalter: Ministry of Science and Technology (MOST),
National Science Technology and Innovation Policy Office (STI),
Association of Southeast Asian Nations (ASEAN)

Vortrag: »Talent Management and Policy to Promote Talent
Mobility at Fraunhofer Germany« (Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski)

31. Marz 2014, Magdeburg

Ehrenkolloquium »Modellierung und Simulation in
Produktion und Logistik - Neue Ansatze und Erfah-
rungen aus der Praxis« anlasslich des 65. Geburtstags
von Dr. rer. Nat. habil. Juri Tolujew

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vortrage: »Juri Tolujew — Simulationist und Brlickenbauer:
Ein personlicher Ruckblick auf 20 Jahre erfolgreicher Zusam-
menarbeit« (Dr. rer. nat. Eberhard Blimel), »Wege zur digita-
len Logistik« (Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk)

Weitere fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Tobias Reggelin

31. Marz — 2. April 2014, Potsdam

PLANT 2030 Statusseminar

Veranstalter: Bundesministerium fir Bildung und Forschung
Vortrag: »Recognition and Analysis of Hyphal Patterns«
(Tobias Baum)

Weitere fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert
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3. — 4. April 2014, Wien (Osterreich)

30. Logistik Dialog 2014 der Bundesvereinigung fiir
Logistik Osterreich

Veranstalter: BVL Osterreich

Vortrag: Keynote »Logistik total digital — Initialziindung fur

revolutionare Entwicklungen« (Prof. Dr.-Ing. habil. Michael
Schenk)

7.—11. April 2014, Hannover
Hannover Messe - Integrated Industries

Hauptstand Fraunhofer-Gesellschaft:

»Integrated Industries — next steps«

Exponat: »Demonstrator Durchgangiges Digitales Engineering
am Beispiel einer Fertigungsanlage«

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker,
Dipl.-Ing. Sebastian Mdser, Dipl.-Ing. Torsten Bohme,

Dr.-Ing. Andriy Telesh, Dipl. rer. com. Wibke Pdrschke

1 Prof. Ulrich Schmucker (I.) im Gespréch
mit dem EU-Umweltkommissar Janez
Potocnik (2.v.l.) und dem Prasidenten
der Fraunhofer-Gesellschaft Reimund
Neugebauer (r.) zum Thema »Schneller
und sicher entwickeln« am Hauptstand
der Fraunhofer-Gesellschaft auf der

Hannover Messe.



Mit Digital Engineering zu Industrie 4.0

In der Fabrik der Zukunft sind Produktionseinheiten global ver-
netzt. Sie organisieren sich selbststandig, um ihre Produktions-
auftrage umzusetzen. Doch mit welchen Werkzeugen kdnnen
Unternehmen den Weg zu Industrie 4.0 bewaltigen? Mit
durchgangigem Digital Engineering zum Entwurf von Produk-
ten und Produktionssystemen wachsen virtuelle und reale Welt
zusammen. Forscher am Fraunhofer IFF haben das in einer
Membranfilterfabrik fir LANXESS Deutschland verwirklicht.
Auf der Hannover Messe prasentierten sie an einem verein-
fachten Modell, wie eine zeitgleiche Planung und Entwicklung
von Produkt und Fertigung funktionieren.

Stand Allianz Energie:

»Energie regenerativ, effizient, intelligent, kompakt«
Exponat: »DynerMan — Intelligente Infrastrukturen gleichen
Volatilitat aus«

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Frank Mewes, Dr.-Ing. Nico
Zobel, Dipl.-Inf. Kathleen Hansch, Dr.-Ing. Christoph Wenge;
Dipl.-Ing. Alexander Pelzer

Intelligente Infrastrukturen gleichen Volatilitat aus

Die Volatilitdt der erneuerbaren Energien birgt Herausfor-
derungen: Das Stromnetz muss stabil, Energie stets verflig-
bar sein. Doch wie kann man Infrastrukturen, wie in einem
Industriepark, intelligenter machen und so Schwankungen
ausgleichen? Forscher vom Fraunhofer IFF Magdeburg haben
dazu ein dynamisches Managementsystem entwickelt. Sind
Lastspitzen im Verbrauch zu erwarten, wirkt das System diesen
entgegen. Sobald Energie aus erneuerbaren Quellen verfligbar
ist, wird sie gespeichert und ist spater verflgbar.

Forum Bundesverband Erneuerbare Energien
Vortrag: »Intelligente Verteilnetze« (Dr.-Ing. Przemyslaw
Komarnicki)

Energieoptimigrt produ

Stand Verbund Produktion: »E3-Produktion«

Exponate: »Energie-Quickcheck — Energie- und Ressourcen-
effiziente Produktion«

Bildschirmprasentation: »Innovationscluster ER-WIN®«
Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Wirtsch.-Ing. Fabian Behrendt,
Dipl.-Ing. Carsten Keichel, Dr. phil. Jérg von Garrel,
Dipl.-Math. Stefanie Kabelitz

Energieoptimiert produzieren — Synergien heben
Energieeinsparpotenziale liegen nicht nur in Gebduden oder
technischen Infrastrukturen, sondern insbesondere in der
Produktion. Hier setzen die Forscher vom Fraunhofer IFF an.
Als Technologiepartner analysieren sie produzierende Unter-
nehmen von ihren Prozessen, Fertigungstechnologien und
Produkten bis hin zu ihrer energetischen Infrastruktur.
Darauf aufbauend entwickeln und implementieren sie Losun-
gen flr eine energieoptimierte Produktion Uber den gesamten
Lebenszyklus — und heben damit Synergien, auch in vernetz-
ten Produktionswelten.

Wo Energieeinsparpotenziale liegen und wie die Forscher
vom Fraunhofer IFF sie heben, zeigten sie auf der Hannover
Messe. Mit dem Energie-Quickcheck konnten Sie vor Ort erste
Einsparpotenziale in Ihrem Unternehmen entdecken.

Am Stand der FhG-Allianz Energie
informieren Dipl.-Inf. Kathleen Hansch
und Dr.-Ing. Nico Zobel dartiber, wie
man erneuerbare Energien effizienter
nutzen kann.

Auf dem Stand des Fraunhofer-
Verbunds Produktion présentierte das
Fraunhofer IFF den Energie-Quickcheck

fur Unternehmen.
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8. April 2014, Hundisburg
Holzlogistik: Cluster Forst-Holz — eine I6sbare Aufgabe?

Veranstalter: Fraunhofer IFF, unterstltzt durch PEFC Deutsch-
land e. V.

Vortrag: »Cluster Forst-Holz — eine I6sbare Aufgabe?«
(Dr.-Ing. Ina Ehrhardt)

Exponate: »Biomasselogistik Interregional«, » APP's flir den
Wald: Waldbrandgefahr und BioLogiCal«

Weitere fachliche Mitwirkung: Dipl.-Wirtsch.-Inf. Stefan Voigt,
Andreas Wiedemann B.Sc.

Organisation: Dr.-Ing. Ina Ehrhardt

Die diesjahrige »Holzlogistik« fand am 8. April 2014 im
»Haus des Waldes« im Schloss Hundisburg statt. Die Teil-
nehmer analysierten unter der Uberschrift »Cluster Forst-Holz
— eine |6sbare Aufgabe?«, welche Gemeinsamkeiten sie Giber
die Holzlogistik hinaus besitzen und ob und wie kiinftig
starkerer Nutzen daraus gezogen werden kann.

Mit der Tagung Holzlogistik bietet das Fraunhofer IFF einer
kompletten Branche eine bundesweit einzigartige Plattform
fUr den substanziellen Erfahrungsaustausch und Wissens-
transfer. Wegen ihrer besonderen Praxisnahe besitzt sie eine
groBe Relevanz flr die tagliche Arbeit in den Betrieben und
genieBt einen ausgezeichneten Ruf bei allen Beteiligten.

Die jahrlich rund 100 Teilnehmer der Tagung »Holzlogistik «
sind vorwiegend Praktiker der Bereiche Forst, Holz, forstliche
Dienstleister sowie Transportdienstleister. Sie berichten auf
den Veranstaltungen von Herausforderungen in den betrieb-
lichen Ablaufen und stellen neue technische Lésungen und
Innovationen vor. Gemeinsam diskutieren sie Uber aktuelle und
kinftige Entwicklungen der Branche sowie tGber Mdglichkeiten
und Grenzen von Wissenschaft und Forschung.
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8. —9. April 2014, Chemnitz

3. Internationales Kolloquium des Spitzentechnologie-
clusters »eniPROD«

Veranstalter: TU Chemnitz

Vortrag: »Virtuelle Technologien zur Entwicklung und zum
Betrieb energieeffizienter technischer Systeme« (Prof. Dr.-Ing.
habil. Michael Schenk)

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker

8. - 11. April 2014, Korsika (Frankreich)

Railways 2014 - The Second International Conference
on Railway Technology: Research, Development and
Maintenance

Vortrag: »Interactively Experiencing and Understanding
Historical Steam Locomotive Technology« (Dr.-Ing. Marco
Schumann)

9. April 2015, Oberhausen

Workshop im Rahmen des E3-Leitprojekts zum Thema
»Systemintegration von Produktions- und Verfahrens-
technik«

Veranstalter: Fraunhofer UMSICHT

Vortrag: »Modularisierung von Anlagen und energieeffizienter
Anlagenbetrieb« (Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk)

1 Lukas H6hne (r.) und Lukas Gréfner (I.) vom
Paul-Gerhardt-Gymnasium in Grdfenhainichen
erhielten im 49. Bundesfinale des »Jugend
forscht«-Wettbewerbs den Preis des Bundes-

présidenten.



9. -10. April 2014, Magdeburg
Landeswettbewerb »Jugend forscht und Schiiler

experimentieren 2014«
Veranstalter: Stiftung Jugend forscht e. V., E.ON Avacon
Gastgeber: Fraunhofer IFF

10. April 2015, Magdeburg

Mitgliederversammlung 2014 Stadtmarketing

Pro Magdeburg e. V.

Veranstalter: Pro MD Stadtmarketing e. V.

Vortrag: »Logistik fir Magdeburg — Probleme und Losungs-
ansatze« (Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk)

10. April = 4. Juni 2014, Magdeburg

17. Gastvortragsreihe Logistik »Logistik als Arbeitsfeld
der Zukunft - Potenziale, Umsetzungsstrategien und
Visionen«

Veranstalter: Fraunhofer IFF, Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg

Schirmherrschaft: Dipl.-Ing. Thomas Webel, Minister fur
Landesentwicklung und Verkehr des Landes Sachsen-Anhalt
Fachliche Leitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk,

Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter, Dipl.-Ing. Holger Seidel
Organisation: Dipl.-Wirtsch.-Ing. Fabian Behrend

Logistik ist ein Arbeitsfeld mit Zukunft. In der Diskussion um
teure Mitarbeiter und hohe Produktivitat wird immer mehr
klar, dass althergebrachte Produktions-, Handels- und Dienst-
leistungskonzepte nicht ausreichen, um Arbeitsplatze und
Wohlstand zu sichern. Die Logistik beschaftigt sich in Wissen-
schaft und Praxis mit der Suche nach neuen Lésungen der
Planung und Steuerung, der Optimierung und Umgestaltung
ganzheitlicher Systeme. Dieser realen Vision fihlt sich die
Gastvortragsreihe Logistik verpflichtet, die in diesem Jahr
bereits zum 17. Mal durchgefihrt wurde.

11. April 2014, Magdeburg

Besuch Minister Dr. Aeikens, Ministerium fiir Land-
wirtschaft und Umwelt

Exponate: »Konzepte fur effiziente Logistik in der Wald-
bewirtschaftung«, »Automatisierte Pflanzenphanotypisie-
rung«, »Messtechnik zur Bestimmung des Nahrstoffgehalts
von Weizen: Eine Hyperspektral-Kamera zeichnet Aufnahmen
von dem Getreide auf«

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mdller, Prof. Dr.-
Ing. Udo Seiffert, Dipl.-Ing. Holger Seidel, Dr.-Ing. Ina Ehrhardt,
Dr.-Ing. Matthias Gohla, Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki, Dipl.-
Ing. Torsten Birth, Dr.-Ing. Andreas Herzog

5.-9. Mai 2014, Minchen

IFAT Entsorga

Exponat: »Virtuelle Entwicklungs- und Planungsplattform der
Stork-Umweltdienste«

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Inf. Tobias Kutzler, Dipl.-Ing. (FH)
Andreas Hopfner

2 Dipl.-Ing. Thomas Webel, Minister fir
Landesentwicklung und Verkehr des Landes
Sachsen-Anhalt, er6ffnet die 17. Gastvor-
tragsreihe Logistik am Fraunhofer IFF.

3 Prof. Udo Seiffert (r.) erklért Landwirt-
schaftsminister Dr. Aeikens (1.), wie er
Landwirten mit hyperspektraler Messtechnik

ermdglicht, ihre Ertrage zu steigern.
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6. - 9. Mai 2014, Stuttgart

Control - Internationale Fachmesse fiir Qualitats
sicherung

Gemeinschaftsstand der Fraunhofer Allianz Vision
Exponate: »Inline 3D-Messtechnik«, Prasentation des Leis-
tungsportfolios des Fraunhofer IFF

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt, Dipl.-Ing. Ralf
Warnemunde, Dr.-Ing. Christian Teutsch

Produzierende Unternehmen wollen die Null-Fehler-Produktion.
Das Vermeiden von Qualitatsmangeln und das Einsparen von Res-
sourcen starkt ihre Wettbewerbsfahigkeit. Einen groBen Schritt in
diese Richtung verspricht ein hochgenaues Inline 3D-Messsystem,
das Forscher des Fraunhofer IFF entwickelt haben. Seine modu-
lare Bauweise macht es besonders flexibel. Dieses Messsystem
wurde auf der Control von den Fraunhofer Forschern prasentiert

8. Mai 2014, Magdeburg

Thementag: Kommunikation von GroBinvestitionen —
mit Partizipation zu héherer Akzeptanz.

Veranstalter: Fraunhofer IFF, Bundesverband deutscher
Pressesprecher (BdP)

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Steffen Masik, Dipl.-Ing. (FH)
Andreas Hopfner, Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mdller, Anna-Kristina
Mahler M. A.

Organisation: Anna-Kristina Mahler M. A.

Wie erreicht man in Deutschland Akzeptanz flr groBe Infra-
strukturvorhaben? Diese Frage hat sich zu einem relevanten
Aspekt der Unternehmensstrategie bzw. Unternehmenskultur
entwickelt. Am 8. Mai 2014 fand zu diesem Thema eine ge-
meinsame Veranstaltung des Fraunhofer IFF und des Bundes-
verbands deutscher Pressesprecher statt. In einem Seminar
mit Uwe Hitschfeld, Hitschfeld Buro fiir strategische Beratung
GmbH, ging es um die Bedeutung gesellschaftlicher Akzep-
tanz und ihr Management.
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AnschlieBend zeigten zwei Beispiele aus der Forschungsarbeit

des Fraunhofer IFF und seiner Partner Erfahrungen im Umgang
mit Dialoggruppen: Dr. Dirk Manthey, 50 Hertz Transmission
GmbH, und Andreas Hopfner, Fraunhofer IFF, erlduterten, wie
die 50 Hertz Transmission GmbH mit digital geplanten Hoch-
spannungs-Trassen die Mdglichkeiten der virtuellen Realitat
nutzte, um Betroffene noch vor dem Bau in die Planung des
Verlaufs einzubeziehen.

Sven Dokter und Klaus Wieczorek, Gesellschaft fir Anlagen-
und Reaktorsicherheit, sowie Steffen Masik, Fraunhofer IFF,
stellten das virtuelle Untertagelabor »VIRTUS« vor, mit dem
Endlagerforscher ihre Ergebnisse auf eine verstandliche und
nachvollziehbare Weise der Offentlichkeit zeigen und
Betroffene so in Entscheidungsprozesse einbezogen werden
kénnen.

1 »Energiewende ja — aber nicht vor mei-
ner Haustlir!«, Sdtze wie diesen hort Dr.
Dirk Manthey héufig, wenn er Gber den
geplanten Ausbau der Hochspannungstras-
sen von 50 Hertz auf Info-Abenden oder
bei Blrgerinitiativen informiert. Auf dem
BdP-Thementag lasst er Kommunikations-

manager an seinen Erfahrungen teilhaben.



14. Mai 2014, Bangkok (Thailand)
Workshop on VR and AR Technology Applications/

Digital Engineering — Southeast Asia Research Network:
Digital Engineering »SEAR DE«

Veranstalter: Fraunhofer IFF, Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg, National Science and Technology Development
Agency (NSTDA)

Vortrage: »Digital Engineering at the Fraunhofer IFF« (Dr.-Ing.
Marco Schumann), »How to create interactive VR Models «
(Dipl.-Inf. (FH) André Winge), »VR Applications — To support
planning, commissioning, operation and maintenance proce-
dures« (Dr.-Ing. Marco Schumann, Dipl.-Inf. (FH) André Winge)
Weitere fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski,
Bartlomiej Arendarski M. Sc.

Organisation: Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski

15. Mai 2014, Bangkok (Thailand)

Workshop on Digital Engineering — the Application of
VR and AR Technology - Industrial workshop

Southeast Asia Research Network: Digital Engineering »SEARD
DE«

Veranstalter: Fraunhofer IFF, Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg, National Science and Technology Development
Agency (NSTDA)

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski Dipl.-Inf. (FH)
André Winge, Dr.-Ing. Marco Schumann, Bartlomiej Arendarski
M. Sc.

15. Mai 2014, Magdeburg

10. Workshop des Clusters fiir Erneuerbare Energien
Sachsen-Anhalt (CEESA) »Dezentrale Energieversorgung
in Sachsen-Anhalt «

Veranstalter: Clustermanagement Cluster fir Erneuerbare
Energien Sachsen-Anhalt (CEESA), ATI GmbH Anhalt
Fachliche Mitwirkung: Prof. E.h. Dr.-Ing. Gerhard Mller,
Dr.-Ing. André Naumann

17. Mai 2014, Magdeburg

9. Lange Nacht der Wissenschaft

Veranstalter: Landeshauptstadt Magdeburg

Exponate: »Mobiler Roboterassistent«, »Cyber-physisches
Prifsystem zur Vollstandigkeitsprifung in der Triebwerks-
und Flugzeugmontage«, »Optisches Inline-Messsystem«,
»Ergonomischer Arbeitsplatz«, »Virtuelles Sonnensystem
von Schilern des Projekts Steps to Work, »Virtuell geplanter
Montage-Arbeitsplatz«, »Prifsystem flir Batteriespeicher-
systeme, »Flugrobotereinsatz zur Bestimmung des Nahr-
stoffgehalts von Weizen«

Fachliche Mitwirkung: ca. 50 Mitarbeiter des Fraunhofer IFF
Organisation: Anna-Kristina Mahler M. A.

Die Lange Nacht der Wissenschaft lockte zum neunten Mal
tausende Wissenschaftsbegeisterte und Neugierige in For-
schungseinrichtungen. Auch das Fraunhofer IFF und das
Virtual Development and Training Centre (VDTC) im Wissen-
schaftshafen &ffneten ihre Turen.

GroBes Interesse bei den Besuchern der
»Langen Nacht der Wissenschaft« weckten
besonders die Robotersysteme, die im Techni-
kum des Fraunhofer IFF prasentiert wurden.

Hinter dem VDTC des Fraunhofer IFF
konnten die Besucher dabei zusehen, wie Dr.
Andreas Herzog einen Flugroboter einsetzte,
um den Néhrstoffgehalt von eigens angebau-

ten Weizen zu bestimmen.
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19. - 23. Mai 2014, Hannover

CeMAT

Vortrag: »Digitale Logistik — RFID und Bildtechnologien fir
effiziente Prozesse« (Dipl.-Wirtsch.-Ing. Olaf Poenicke)
Exponate: Beteiligung an der Sonderschau »Innovative
Logistikldsungen« mit »RFID-Armband«, »RFID-Tunnelgate,
»Volumenscan«

Weitere fachliche Mitwirkung: Dipl.-Wirtsch.-Ing. Jewgeni
Kluth

3.—6.Juni 2014, Minchen

Maintain - Internationale Fachmesse fiir industrielle
Instandhaltung

Gemeinschaftsstand der Fraunhofer Gesellschaft

Exponate: »Taktile Sensorik«, » Cyber-physisches Priifsystem
zur Vollstandigkeitsprifung in der Triebwerks- und Flugzeug-
montage«, »Mitarbeiterqualifizierung mit virtueller Lern-
umgebung (u.a. Fangmann, RWE-Leistungsschalter)«

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Tina Haase, Dipl.-Ing. Andrea

Urbansky

3.—6.Juni 2014, Minchen

Automatica - Internationale Fachmesse fiir Automation
und Mechatronik

Gemeinschaftsstand der MHI e. V.

Exponate: »Technologien zur Qualitatssicherung in der
Produktion und zur sicheren Mensch-Roboter-Kooperation,
»Cyber-physisches Prifsystem zur Vollstandigkeitsprifung in
der Triebwerks- und Flugzeugmontage«, »Roboter mit Taktil-
sensorik zur sicheren Kollisionserkennung bei der Mensch-
Roboter-Kooperation«

Fachliche Mitwirkung: Markus Fritzsche M. Eng.
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16. = 19. Juni 2014, Helsinki (Finnland)

10. Europaischer ITS-Kongress 2014
Gemeinschaftsstand der ITS-Deutschland

Exponate: » ANIKA: Aufriistung Notrufsdulen an Auto-
bahnen«, »e-KOMIT-Erforschung von Kommunikations-
standards flr Elektromobilitat«

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Holger Seidel, Dipl.-Inf.
Tobias Kutzler

Um Werker bei der korrekten
Montage von Bauteilen zukinftig zu
assistieren, entwickelten Forscher des
Fraunhofer IFF ein automatisiertes
Priifsystem, das auf der Automatica
dem interessierten Fachpublikum vor-
gestellt wurde.

Holger Seidel (2.v.r.), Leiter des
Geschéftsfelds Logistik- und Fabriksys-
teme, vertrat das Fraunhofer IFF in der
Delegation aus Sachsen-Anhalt bei der
Transport Logistic China. In der Mitte:
Thomas Webel, Minister flur Landesent-

wicklung und Verkehr.



17.—19. Juni 2014, Shanghai (China)

Transport Logistic China

Themen und Exponate: Virtuell-interaktive 3D-Modelle zur
Untersttzung von Bau- und Infrastrukturprojekten: »Virtuell-
interaktives Planungs- und Kommunikationssystem — Nord-
verlangerung der Bundesautobahn A14«, »Vermarktung der
Stork-Projektergebnisse«, »Industriepark3-Projektergebnisse,
»Industrieparkentwicklung«, »Transparenz und Sicherheit in
der Logistik«, »Digitales Lagermanagement«, »Digitale Infra-
logistik«

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Holger Seidel, Dipl.-Inf. Tobias
Kutzler, Dipl.-Ing. (FH) Andreas Hopfner

17.—19. Juni 2014, Bernburg-Strenzfeld

DLG Feldtage

Veranstalter: Landesanstalt fir Landwirtschaft, Forsten und
Gartenbau (LLFG)

Posterprasentation: »Energetische Nutzung agrarischer Rest-
stoff« (Dipl.-Ing. Torsten Birth, Dipl.-Wirtsch.-Inf. Stefan Voigt)
Weitere fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Ina Ehrhardt, Patric
Heidecke M. Sc.

19. —20. Juni 2014, Rostock

8. Rostocker Bioenergieforum

Veranstalter: Landesforschungsanstalt fir Landwirtschaft und
Fischerei Mecklenburg Vorpommern, Universitat Rostock,
Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ

Vortrag: »Nutzung regional anfallender Biomasse zur Warme-
und Stromversorgung im innerstadtischen Bereich« (Dipl.-Ing.
Carsten Keichel); »Energetische Nutzung agrarischer Reststoffe
mittels thermo-chemischer Wandlung in Wirbelschichtreak-
toren« (Ling He M. Sc., Dipl.-Ing. Torsten Birth, Patric Heidecke
M.Sc.)

Weitere fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Matthias Gohla

SUPPLY INSTEAD |I
OF DISPOSAL | ”

23.-26. Juni 2014, Hamburg

22" European Biomass Conference and Exhibition
Vortrage: »Investigations on the Exothermicity of Wood
Pyrolysis with Laser-Induced Fluorescence« (Dr.-Ing. Nico
Zobel); »Energy recovery from agricultural waste by means
of thermochemical conversion in fluidized bed reactors«
(Dipl.-Ing. Torsten Birth)

Posterprasentationen: »Efficient recovery of energy from
renewable solid fuels« (Dipl.-Ing. Carsten Keichel, Dipl.-Ing.
Torsten Birth); »The »BIO:logic« Knowledge Platform for
Short-Rotation Biomass« (Dipl.-Wirtsch.-Inf. Stefan Voigt)
Exponat: »Producing Added Value: Supply Instead of Dis-
posal«

Weitere fachliche Mitwirkung: Dipl.-Vw. Christian Blobner,
Dr.-Ing. Ina Ehrhardt, Patric Heidecke M. Sc., Betty Appelt,
Christoph Meineke, Olena Reche M. A., Fabian Hecklau
M. Sc., Dipl.-Inf. Steve Schneider

3 Olena Reche, Dr.-Ing. Nico Zobel,
Dipl.-Ing. Torsten Birth und Betty
Appelt (v.I.n.r.) betreuten den
Stand des Fraunhofer IFF auf der
EUBCE und stellten dem Fachpubli-
kum IFF-Leistungen vor, mit denen
sich die Energieeffizienz in Unter-

nehmen steigern lasst.
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24.—26. Juni 2014, Magdeburg
17. IFF Wissenschaftstage

Veranstalter: Fraunhofer IFF
Wissenschaftliche Leitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk
Organisation: Andreas Knittel, M. A.

Die IFF-Wissenschaftstage in Magdeburg sind ein Forum fur
Experten aus Wissenschaft, Wirtschaft und Politik. Das Erfolgs-
rezept der dreitagigen Konferenz ist eine gelungene Mischung
aus aktuellen Inhalten, exzellenten Referenten und hoch-
interessiertem Fachpublikum.

Die Fachveranstaltungen der Konferenz widmeten sich 2014
zentralen Forschungsfragen der Logistik, des Digital Enginee-
ring und zu den erneuerbaren Energien. In den Vortragen, im
personlichen Austausch und auf der begleitenden Fachaus-
stellung konnten die Teilnehmer der 17. IFF-Wissenschaftstage
vom 24. bis 26. Juni 2014 Einblicke in aktuelle Forschungs-
vorhaben und Projekte erhalten, die Wissenschaftler und
Industriepartner gemeinsam umsetzen.
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Programm

24. Juni 2014
Get-Together

24. Juni 2014
7. Internationaler Doktorandenworkshop

24.—-26. Juni 2014
11. Fachtagung »Digital Engineering zum Planen,
Testen und Betreiben technischer Systeme«

25.—26. Juni 2014
19. Magdeburger Logistiktage — Sichere und
nachhaltige Logistik

25.Juni 2014
21. Industriearbeitskreis
»Kooperation im Anlagenbau«

25. Juni 2014
Abendveranstaltung

26. Juni 2014
Einweihung des Batteriespeichers
am VDTC

»Industrie 4.0 — Revolution oder Evolution?«,
fragt Prof. Reiner Anderl von der TU Darmstadt zur
Eréffnung der Fachtagung zum Digital Engineering.

Experten aus ganz Deutschland trafen sich zu
den 17. IFF-Wissenschaftstagen am Fraunhofer IFF.
Unter den Gésten und Rednern: Hartmut MéllIring,
Minister flr Wissenschaft und Wirtschaft des
Landes Sachsen-Anhalt sowie Uni-Rektor Prof.

Jens Strackeljahn (Mitte).



24.-26. Juni 2014
11. Fachtagung »Digital Engineering zum Planen,

Testen und Betreiben technischer Systeme«

Wissenschaftliche Leitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk,
Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker, Dr. Ing. Marco Schumann
Vortrage: »Steuerungsprogrammierung durch Vorfihren an
virtuellen Modellen« (Dipl.-Ing. Torsten Bohme); »Integration
moderner HMI-Lsungen in den Alltag des Maschinenbaus«
(Dipl.-Ing. Eric Bayrhammer); »Verrfahren zur Simulation
dynamischer GefaBe fur interaktive Testumgebungen« (Dr.
Simon Adler); »Technologiebasierte Qualifizierung — Ein Erfah-
rungsbericht der BGRCl« (Dipl.-Ing. Ronny Franke);

»Lernen in virtuellen Arbeitswelten — Didaktisch aufbereitet«
(Dipl.-Ing. Tina Haase, Dipl.-Ing. Stefan Leye, Nathalie Weisen-
burger, Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg)

Weitere fachliche Mitwirkung: Prof. Dr. sc. techn. Ulrich
Schmucker, Dr.-Ing. Rudiger Mecke, Dr.-Ing. Marco Schumann
Organisation: Bacc. Oec. Katharina Kupitz

Arbeiten in vernetzten Systemen

Das volle Potenzial der digitalen Methoden und Werkzeuge
wird noch immer nicht ausgeschopft. Fehler werden so nicht
frihzeitig erkannt und Produkteigenschaften nicht ausrei-
chend abgesichert. Es lieBen sich Arbeitsabldufe beschleuni-
gen, Ressourcen schonen und Kosten nachhaltig senken. Vor
dem Hintergrund der Vision Industrie 4.0 gilt es, kleine und
mittlere Unternehmen schon heute zu befahigen, in ver-
netzten digitalen Entwicklungs- und Produktionsprozessen
mitzuarbeiten.

Diesen neuen Anforderungen an die Methoden und Werkzeu-
ge des Digital Engineering wollen wir uns stellen und gemein-
sam Losungen erarbeiten, um die Wettbewerbsfahigkeit der
Unternehmen weiter auszubauen.

25.-26. Juni 2014
19. Magdeburger Logistiktage — Sichere und
nachhaltige Logistik

Co-Veranstalter: Institut fur Logistik und Materialflusstechnik
der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
Wissenschaftliche Leitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk,
Prof. Dr.-Ing. Hartmut Zadek

Vortrage: »Wege zur digitalen Logistik« (Prof. Dr.-Ing. habil.
Michael Schenk); »Herausforderung Elektromobilitat: Techno-
logie und Sicherheit« (Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki);
»Effektive und effiziente Gestaltung der Pannendienstleistun-
gen in der Elektromobilitat« (Dr. phil. Jorg von Garrel); »Der
Cross Energy Ansatz« (Dipl.-Ing. Carsten Keichel, Dipl.-Math.
Stefanie Kabelitz); »Kontaminierungspravention in GroB-
waschereien durch Automatisierung und RFID-Technologien«
(Dipl.-Ing. Christian Ludigk, Pierre Mollers M. Sc.)

Weitere fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter,
Dipl.-Inf. Steve Schneider, Dr.-Ing. Frank Ryll, Dipl.-Ing. Holger
Seidel

Organisation: Dipl.-Wirtsch.-Inf. Oliver Meier

Neue Methoden und Technologien mit dem Fokus auf eine
»sichere und nachhaltige Logistik« standen auf der Agenda
der 19. Magdeburger Logistiktage. Zur Verbesserung der
Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit der Logistik, wurden
neue Instandsetzungskonzepte und Serviceangebote vor-
gestellt. Aus dem Bereich Industrie 4.0 diskutierten wir das
taktile Internet sowie die digitale Logistik.

Staatssekretdr Klaus Klang zur Eréffnung
der 19. Magdeburger Logistiktage.

Auch der Rektor der Otto-von-Guericke-
Universitat Magdeburg, Jens Strackeljahn,
richtet seine Worte an die Teilnehmer der
19. Magdeburger Logistiktage, bevor mit

den Fachvortrédgen begonnen wird.
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25.Juni 2014
21. Industriearbeitskreis

»Kooperation im Anlagenbau«

Co-Veranstalter: FASA e. V.

Schwerpunktthema: »Prozesssicherheit im Anlagenbau«
Vortrage: »System Design Engineering auf Basis einer zen-
tralen Schnittstelle zum sicheren Handling von komplexen
Entwicklungsprozessen« (Dr.-Ing. Marco Franke); »Compliance
4.0« (Dr.-Ing. Nico Zobel); »Werkerassistenz und Qualitatspru-
fung fir manuelle Montageprozesse« (Dr.-Ing. Dirk Berndt);
»Kommunikationsunterstitzung mit mobilen Endgeraten fur
Instandhaltungsaufgaben im Anlagenbau« (Dr.-Ing. Simon
Adler)

Fachliche Leitung und Organisation: Dipl.-Ing. Andrea
Urbansky

Der Erfolg der Projektrealisierung im Anlagenbau hangt
wesentlich von der Qualitat der internen und externen be-
trieblichen Prozesse ab. Wie machen wir Prozesse sicher und
vermeiden Fehler? Wie kann die Qualitat der Kommunikation
und Information in Projekten verbessert werden? Sind stan-
dardisierte Prozesse und eingeflihrte Qualitdtsmanagement-
systeme Garanten fUr sichere Prozesse? Wo liegen die
Ressourcen? Welche Losungsansatze gibt es? Diese Fragen
stellten sich die Experten.
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26. Juni 2014, Magdeburg
Einweihung des Batteriespeichers am VDTC

Unterzeichnung Memorandum of Understanding
zwischen dem Fraunhofer IFF und SK Innovation, Stdkorea

Das slidkoreanische Unternehmen SK Innovation und das
Fraunhofer-Institut fir Fabrikbetrieb und -automatisierung
IFF unterzeichneten am 26. Juni 2014 in Magdeburg eine
Kooperationsvereinbarung. Beide Partner wollen kiinftig
gemeinsam im Bereich von EnergiegroBspeichern forschen.
Den Anfang macht die Einweihung eines der derzeit groBten
Batteriespeichersysteme in Deutschland.

Neben den Fachvortrdgen dienten die
Pausen nicht allein dem Networking, sondern
auch dazu, den Teilnehmern anhand von
ausgestellten Exponaten Einblicke in aktuelle
Forschungsprojekte zu geben.

Prof. Michael Schenk (I.) und Herr Hojin
Ryu (r.), SK Innovation, bei der Unterzeich-
nung des Kooperationsabkommens. Im Hin-
tergrund: Prof. Alexander Verl (1.), Vorstand
Fraunhofer-Gesellschaft, und Sachsen-Anhalts

Wirtschaftsminister Hartmut Mollring (r.).
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26. Juni 2014, Magdeburg
Unterzeichnung des Kooperationsvertrags mit dem
Deutschen Textilreinigungs-Verband (DTV)

Die industrielle Wascherei ist eine Branche mit groBem Poten-
zial fUr Energieeinsparungen. Der Deutsche Textilreinigungs-
Verband (DTV) holte sich darum die Unterstitzung des
Fraunhofer IFF in Magdeburg. Gemeinsam mit den Forschern
wollen die GroBwaschereien daran arbeiten, den Energie-
verbrauch zu senken und ihre Prozesse zu verbessern. Auto-
matisierungslésungen, wie der Einsatz von Robotern und

von neuesten RFID-Technologien, sollen eine besondere Rolle
spielen.

26. Juni 2014, Magdeburg

Workshop »Laundry Innovation Network« im Rahmen
der 19. Magdeburger Logistiktage — Sichere und nach-
haltige Logistik

Organisation: Dipl-Math. Annegret Brandau, Dr.-Ing Frank Ryll,
Dipl.-Ing. Christian Ludigk

Im Workshop trafen sich Industrie- und Forschungspartner

sowie Vertreter von Verbanden der Textilreinigungsbranche,
um den aktuellen Stand von Entwicklungen hin zur griinen
automatisierten Wascherei vorzustellen und zu diskutieren.

Univ.-Prof. Dr. Michael Schenk

2. —4. Juli 2014, Mittweida

Workshop on Self-Organizing Maps (WSOM)

Vortrag: »Beyond Standard Metrics — On the Selection and
Combination of Distance Metrics for an Improved Classif-
ication of Hyperspectral Data« (Dipl.-Inf. Uwe Knauer)
Weitere fachliche Mitwirkung: Dr. Andreas Backhaus,

Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert

8. Juli 2014, Magdeburg

Preisverleihung des IQ Innovationspreises im VDTC

des Fraunhofer IFF

Veranstalter: Wirtschaftsinitiative Mitteldeutschland
Gastgeber: Fraunhofer IFF

Vortrag: »3D-Modell Virtuelle Wirtschaftsregion Magdeburg«
(Andreas Bartz M. Sc.)

Weitere fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. Gerhard Muller

3 Joachim Krause (I.) vom Deut-
schen Textilreinigungs-Verband DTV
und Prof. Michael Schenk (r.) bei
der Unterzeichnung der Koopera-
tionsvereinbarung am Rande der

17. IFF-Wissenschaftstage.
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8. Juli 2014, Magdeburg

Presseabend

Veranstalter: Ministerium fir Landesentwicklung und Verkehr
Sachsen-Anhalt

Exponate: Virtuell-interaktive 3D-Modelle zur Unterstiitzung
von Bau- und Infrastrukturprojekten: »Virtuell-interaktives Pla-
nungs- und Kommunikationssystem — Nordverlangerung der
Bundesautobahn A14«, »Virtuelle Stadtvisualisierung«
Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk,
Dipl.-Ing.(FH) Andreas Hopfner, Dipl.-Ing. Marco Danneberg

Im Fokus dieses Abends stand die Prasentation virtuell-inter-
aktiver 3D-Modelle bedeutender Bau- und Verkehrsprojekte
des Landes. An Beispielen, wie dem A14-Lickenschluss,
Stadtebauprojekten und Standortinformationssystemen fuir
Industrie- und Gewerbeparks, demonstrierte das Fraunhofer
IFF, wie Entwurf und Planung von GroBbau- oder Infrastruktur-
projekten mithilfe virtuell-interaktiver 3D-Modelle erheblich
erleichtert werden kénnen.

17. Juli 2014, Magdeburg
6. Magdeburger Firmenstaffel
Organisation: Beate Ziller, Jenny Dittbrenner

Das IFF war mit insgesamt sieben Teams vertreten: Fraunhofer
Beginners, Fraunhofer Schreitroboter, Fraunhofer Automati-
sierer, Fraunpower, Fraunhofer IFF — Incredibly Fast Forward,

Fraunhofer Logistik verbindet und das Fraunhofer SWOT Team.

Jedes Team bestand aus finf Laufern.
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21.-22. Juli 2014, Magdeburg

Pressereise: Innovationen aus der Medizintechnik
Sachsen-Anhalt

Veranstalter: Investitions- und Marketinggesellschaft Sachsen-
Anhalt

Themen und Exponate: Forschungscampus STIMULATE:

»Assistenzrobotik flr medizinische Eingriffe«, »Kollisions-
studie«, »Messsysteme zur Dekubitus-Prophylaxe«, »Ganz-
kdrperscanner Dermascan«

Fachliche Mitwirkung: Dr. techn. Norbert Elkmann, Dipl.-Ing.
Roland Behrens, Felix Penzlin, Dipl.-Wirtsch.-Ing. Martin
Woitag, Dr.-Ing. Christian Teutsch, Anna-Kristina Mahler M. A.

22 Juli 2014, Mannheim

Gemeinschaftsveranstaltung »Nutzung digitaler Modelle
und Methoden im Anlagenlebenszyklus« (2. IAK Virtuel-
les Engineering in der Prozess-, Apparate- und Anlagen-
technik und 8. IAK Laserscanning und VR im Anlagen-
bau)

Veranstalter: Fraunhofer IFF, FASA e.V., VDC Fellbach
Gastgeber: Fachhochschule Mannheim

Schwerpunktthema: »Nutzung digitaler Modelle und
Methoden im Anlagenlebenszyklus«

Fachliche Leitung und Organisation: Dipl.-Ing. Andrea
Urbansky, Dr.-Ing. Dirk Berndt, Dr.-Ing. Marco Schumann

Ein intelligenter Arbeitsplatz in der Medizin:
Fraunhofer-Forscher Dr.-Ing. Christian Teutsch und
Dermatologin Dr. Daniela Géppner bei einem Test
mit dem Hautscanner. Der Prototyp befindet sich im
Praxiseinsatz am Magdeburger Universitatsklinikum
und soll zukiinftig Arzten bei der Hautkrebsvorsor-

ge assistieren.



28. August 2015, Magdeburg

Jubildumsworkshop »10 Jahre SKL Engineering &
Contracting GmbH«

Gastgeber: Fraunhofer IFF

Vortrag: »Kooperation im Anlagenbau: Visualisierung in
Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung« (Dipl.-Ing. Andrea
Urbansky)

Fachliche Leitung und Organisation: Dipl.-Ing. Andrea
Urbansky

9. September 2014, Cottbus

Leistungsschau der BTU Cottbus — Senftenberg

Vortrag: »Tools fur energie- und ressourceneffiziente Produk-
tion und Logistik im Rahmen des Innovationsclusters ER-
WIN®« (Dipl.-Wirtsch.-Ing. Marc Kujath)

11. September 2014, Loeben (Osterreich)

12. Internationaler Leobener Logistik Sommer
Vortrag: »Nachhaltigkeit im industriellen Umfeld Heraus-
forderungen und Vorgehensweise« (Fabian Schenk M.A.)

12.—13. September 2014, Hamburg
HAB-Forschungsseminar 2014

Vortrag: »Industrie 4.0. Wege und Losungsbeispiele«
(Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk)

18. September 2014, Groningen (Niederlande)
Colloquium Computer Science: Machine learning, data
analysis, and related topics

Vortrag: »Challenges of High- dimensional Data Analysis from

the Application Perspective« Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert

18. September 2014, Magdeburg

Investforum Sachsen-Anhalt »Energieeffizienz in der
Wirtschaft — Wege und Beispiele zur Energiekosten-
senkung«

Vortrag: »Tools fur energie- und ressourceneffiziente Pro-
duktion und Logistik im Rahmen des Innovationsclusters
ER-WIN®« (Dipl.-Ing. Carsten Keichel, Dipl.-Wirtsch.-Ing. Marc
Kujath)

23. September 2014, Mannheim

Advanced Manufacturing Forum - TechConnect 2014
Exponat: »Planung, Simulation und Visualisierung unter Ver-
wendung des interaktiven Planungstisches und Review3D«
Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Steffen Masik, Dipl.-Ing.
Marco Danneberg, Dipl.-Ing. Michael Raab, Dipl.-Ing. Ricardo
Schrumpf

25. September 2014, Paderborn

25 Jahre Heinz Nixdorf Institut -Wissenschaftliches
Symposium

Vortrag: »New Opportunities through Digital Engineering
and Operation« (Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk, Dr.-Ing.
Marco Schumann)
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26. September 2014, Magdeburg

Tag der Gesundheit am Fraunhofer IFF
Veranstalter: Fraunhofer IFF

Organisation: Dipl.-Ing. Sabine Conert

»Der/die bewegte Mann/Frau« war das Motto des dies-
ahrigen Gesundheitstages am 26. September 2014.
Dabei steht die Bewegung im Vordergrund. An diesen
Aktivitaten konnten die Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen
teilnehmen:

— Gesundheits-Check-up,

Ein literarischer Bewegungskrimi — Mord in Bio,

Schnupperkurs — Nordic Walking,

Gesunde Ernahrung,
— Die »bewegte« Pause und

Einflhrungskurs — Business-Yoga und
— Tischtennisturnier an Mini-Tischen.

29. September — 1. Oktober 2014, Bonn
CROP.SENSe.net Symposium 2014

Vortrag: »High-throughput and precision crop plant
phenotyping with hyperspectral imaging« (Prof. Dr.-Ing.
Udo Seiffert)
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29. - 30. September 2014, Dusseldorf

Internationaler RFID-Kongress 2014

Exponat: »RFID-Armband«

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Wirtsch.-Ing. Olaf Poenicke,

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Jewgeni Kluth

Der zunehmende Einsatz von RFID in Produktion und Logistik
ist ein weiterer Schritt hin zur durchgangigen Digitalisierung
der Logistikketten. Dabei ist die prozesssichere Erfassung
RFID-getaggter Objekte von entscheidender Bedeutung.

Das Fraunhofer IFF erforscht und entwickelt Losungen fur
die effiziente Nutzung von UHF-RFID in Produktions- und
Logistikprozessen. Von der sicheren Individualerfassung im
Handlingprozess mittels RFID-Armband bis zur High Perfor-
mance-Pulkerfassung mittels RFID-Tunnelgate. Die Ldsungen
des Fraunhofer IFF werden dabei kundenindividuell an die
jeweiligen Anforderungen und Anwendungsumgebungen
angepasst.

Die Anwendungsfelder erstrecken sich von Poolingsystemen
fur Ladungstrager Uber die automatische Quittierung von
Picking-Prozessen bis zur sicheren Pulkerfassung (z.B. in der
Textil-Logistik) mittels RFID. Auf dem internationalen RFID-
Kongress wurden die RFID-Anwendungen aus dem IFF vor-
gestellt.

1 Der zunehmende Einsatz von RFID in Pro-
duktion und Logistik ist ein weiterer Schritt
hin zur durchgéngigen Digitalisierung der
Logistikketten. Das Fraunhofer IFF entwickelt
Lésungen fir die effiziente Nutzung von
UHF-RFID in Produktions- und Logistikprozes-
sen und stellte auf dem RFID-Kongress das

weiterentwickelte RFID-Armband vor.



1. - 2. Oktober 2014, Dortmund

eNterop-Testival: Elektrofahrzeuge und Ladeinfrastruk-
tur nach ISO/IEC 15118 als Grundlage fiir breite Markt-
akzeptanz

Veranstalter: Konsortium des Projektes eNterop

Exponat: »eNterop Konfirmitatstestsystem fur die ISO/IEC
15118«

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Dipl.-Inf. Kathleen Hansch, Alexander Pelzer

Im Rahmen des vom BMWi geforderten Projekts »eNterop«
wurde ein Konformitatstestsystem entwickelt, mit dessen Hilfe
Hersteller unabhangig voneinander ihre Systeme auf Konfor-
mitdt zum Kommunikationsstandard ISO/IEC 15118 flr AC-
und DC-Laden prifen kdnnen. Damit wurde durch das Projekt
ein erster und wichtiger Schritt in Richtung Interoperabilitat
von Elektrofahrzeugen und Ladeinfrastrukturen geleistet.

Vor dem Hintergrund dieses Projektziels veranstaltete das
»eNterop« Konsortium ein projektiibergreifendes Testival. Ziel
der Veranstaltung war es Experten und Entwickler zusammen-
zuflhren und mit ihnen Konformitatstests erster Implementie-
rungen der ISO/IEC 15118 mithilfe des »eNterop« Testsystems
durchzuftihren. Dabei standen der Erfahrungsaustausch zwi-
schen den Teilnehmern und der Test der jeweiligen Implemen-
tierungen in Verbindung mit dem »eNterop« ISO/IEC 15118
Konformitatstestsystem im Mittelpunkt der Veranstaltung.

2. Oktober 2014, Magdeburg

GroBversuch: Batteriespeicher fiir die Energiewende
Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vorstellung der Szenarien: Lastspitzenminimierung, Versor-
gungsautonomie, Netzunterstiitzung

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk,
Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mdiller, Dr.-Ing. Przemyslaw Komarni-
cki, Dr.-Ing. Christoph Wenge, Dr. André Naumann, Dipl.-Inf.
Kathleen Hansch, René Maresch M. A.

Am Fraunhofer-Institut fir Fabrikbetrieb und -automatisierung
IFF in Magdeburg steht einer der derzeit groBten Batterie-
speicher in Deutschland. Das System auf Lithium-Basis besitzt
eine Leistung von einem Megawatt und eine Kapazitat von
0,5 Megawattstunden. Das Institut entwickelt mit seiner Hilfe
neue Steuerungssysteme fur das Zusammenspiel von Strom-
netz und Endabnehmer.

Am 2. Oktober 2014 haben die Fraunhofer-Forscher 6ffentlich
einen bundesweit erstmaligen GroBversuch durchgefiihrt, um
die Machbarkeit der zukinftigen intelligenten Energieversor-
gung mit GroBspeichersystemen zu demonstrieren. Zu diesem
Zweck haben sie die 6ffentliche Stromversorgung fir eines
ihrer Institutsgebaude vollstdndig unterbrochen und das Haus
stattdessen autark mit dem Batteriespeicher versorgt. In dem
Gebaude sind etwa 150 Mitarbeiter, verschiedene Laborato-
rien und Buros untergebracht.

Als unsere Ehrengaste begriBten wir den Ministerprasidenten
des Landes Sachsen-Anhalt, Dr. Reiner Haseloff, sowie den
Vizeprasidenten von SK innovation, Chanyul Lee. Das std-
koreanische Unternehmen SK innovation ist Hersteller des
Batteriespeichers und Forschungspartner des Fraunhofer IFF.

Prof. Michael Schenk, Sachsen-An-
halts Ministerprésident Haseloff und
Chanyul Lee, SK innovation, starten
den Test der GroBbatterie in Magde-
burg (v.l.n.r).

Blick in die GroBbatterie: Dr.-Ing.
Przemyslaw Komarnicki erklart Sach-
sen-Anhalts Ministerprésidenten Dr.

Reiner Haseloff ihre Funktionsweise.
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2. — 3. Oktober 2014, Hannover

Tag der Deutschen Einheit

Gemeinschaftsstand mit der Staatskanzlei des Landes
Sachsen-Anhalt

Exponate: »Standortvisualisierung«, »Galileo-Testfeld des
Landes Sachsen-Anhalt«, »Laden eines Elektroautos an einer
Ladesaule«, »Virtueller Dampflokfihrerstand«, Virtuell-inter-
aktive 3D-Modelle zur Unterstlitzung von Bau- und Infrastruk-
turprojekten: »Virtuell-interaktives Planungs- und Kommunika-
tionssystem — Nordverlangerung der Bundesautobahn A14«
Mitwirkung: Dr.-Ing. Marco Schumann, Dipl.-Ing. (FH) Andreas
Hopfner, Dipl.- Ing. Ricardo Schrumpf, René Maresch M. A.

Das diesjahrige Motto der Landesprasentation lautete »Touris-
mus und Logistik«. Unter der Uberschrift »Sachsen-Anhalt
virtuell erleben« zeigte das Fraunhofer IFF eine kleine Auswahl
seiner Projekte aus den Bereichen virtuelle Infrastrukturent-
wicklung und virtuelle Stadtplanung. Besucher konnten so
historische Stadte des Landes wie die Lutherstadt Wittenberg
virtuell erkunden oder sich Gber die Planungen zur neuen
Autobahn A14 informieren. Wer sich flr den Harz und die
dortige historische Harzer Schmalspurbahn interessiert, erhielt
ebenfalls Einblicke in eine Schulungseinheit des »virtuellen
Dampflokfihrers«.

8. Oktober 2014, Magdeburg

Magdeburger Mittelstandsforum zu Chancen der
Digitalisierung fiir KMU

Veranstalter: Bundesverband mittelstandische Wirtschaft
Gastgeber: Fraunhofer IFF

Vortrag: »Digitalisierung in Produktion und Logistik«
(Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk)

Weitere Mitwirkung: Dipl.-Ing. Andrea Urbansky
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15. Oktober 2014, Aschersleben

3. Energieforum Sachsen-Anhalt »Energieeffizienz in der
Wirtschaft — Wege und Beispiele zur Energiekostensen-
kung«

Vortrag: »Tools flr energie- und ressourceneffiziente Pro-
duktion und Logistik im Rahmen des Innovationsclusters
ER-WIN®« (Dipl.-Wirtsch.-Ing. Marc Kujath, Dipl. Phys. Bastian
Sander, Dr.-Ing. Marco Franke)

15. - 16. Oktober 2014, Minchen

Technologietag »Innovative Technologien fiir die indust-
rielle Qualitatssicherung mit Bildverarbeitung«
Veranstalter: Fraunhofer-Allianz Vision

Vortrage: »Technologiebeispiele und Nutzen der modellba-
sierten optischen Messung und Prifung« (Dr.-Ing. Christian
Teutsch); »Technologien und Anwendungen flr die berlh-
rungslose optische Prifung groBer Bauteile« (Dipl.-Ing. Erik
Trostmann)

Exponate: »Robotergefihrter Priifkopf zur Demonstration
einer modellbasierten optischen Prifung«, »Montageprifung
groBer Bauteile im industriellen Einsatz«

Sachsen-Anhalt virtuell erleben:
Besucher zum Tag der deutschen Ein-
heit in Hannover sind von den Még-
lichkeiten der Standortvisualisierung

des Fraunhofer IFF begeistert.



21. Oktober 2014, Magdeburg
4. Workshop »Energieeffiziente Produktion« — Energie

messen und managen. Eine Veranstaltung im Rahmen
des Innovationsclusters »ER-WIN®«

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vortrag: »Energieverbrauche messen und analysieren — Eta-
blierte und neue Verfahren« (Dipl.-Ing. Sergii Kolomiichuk,
Dipl.-Wirt.-Ing. Marc Kujath)

21. Oktober 2014, Magdeburg

»Kasachstans Weg — 2050: Stand und Perspektiven der
deutsch- kasachischen Zusammenarbeit im Bereich der
Innovationen und neuen Technologien im Zuge der
Industrialisierung des Landes«

Veranstalter: Botschaft der Republik Kasachstan, Honorarkon-
sulat der Republik Kasachstan, IHK Magdeburg mit Unterstut-
zung des Fraunhofer IFF

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr. Burghard Scheel, Prof. Dr. Udo
Seiffert

21. Oktober 2014, Magdeburg

Besuch Herr Sanzhar Izteleuov, Vorstandsvorsitzender
der Nationalen Agentur fiir Technologische Entwicklung
(NATD), Kasachstan

Prasentation des Leistungsportfolios des Fraunhofer IFF und
Vortrag: » CECA-Projekt« (Dipl.-Ing. Sergej Serebranski)
Weitere fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mdiller,
Prof. Dr. Burghard Scheel

22.-24. Oktober 2014, Berlin

31. Deutscher Logistik-Kongress

Veranstalter: Bundesvereinigung Logistik BVL e. V.

Exponate: »Technologien fir ein digitales Produktions- und
Lagermanagement«, »RFID-Armband zur Unterstitzung
manueller Tatigkeiten«, »Technologien zur Umsetzung eines
Frachtfingerprints«

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr. habil. Michael Schenk, Dipl.-
Wirtsch.-Ing. Marc Kujath, Dipl.-Ing. Holger Seidel, Dr.-Ing.
Klaus Richter, Dipl.-Wirtsch.-Ing. Jewgeni Kluth, Dipl.-Inf.
Tobias Kutzler, Dipl. rer. com. Wibke Porschke, Anna-Kristina
Mahler M. A.

Technologien, mit denen sich Transporte Uberwachen und
Prozesse steuern lassen, werden in der Logistik immer wich-
tiger. Warenlieferungen lassen sich so besser sichern, Ablaufe
effizienter gestalten. Daher wird sich eine umfassende Digita-
lisierung in der Logistik bald durchsetzen. Das Fraunhofer IFF
stellte auf dem 31. Deutschen Logistik-Kongress 2014 vom
22. bis 24. Oktober in Berlin neue Anwendungen der digitalen
Logistik vor.

Klaus Klang, Staatssekretar des Ministeriums fir
Landesentwicklung und Verkehr Sachsen-Anhalt,
besucht den Messestand des Fraunhofer IFF auf
dem 31. Deutschen Logistik-Kongress.

Luftfracht soll zukinftig mit einem unverwech-
selbaren »Fingerabdruck« versehen werden, in
dem bestimmte Frachtmerkmale wie Volumen,
Gewicht und RFID-Kennung geblindelt sind.
Manipulationen an den Transporten lassen sich so

automatisiert erkennen.
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22. Oktober — 26. November 2014, Magdeburg
Gastvortragsreihe Virtual Reality — Mensch und
Maschine im interaktiven Dialog

Veranstalter: Fraunhofer IFF, Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg, Center for Digital Engineering CDE
Schirmherrschaft: Hartmut Mollring, Minister fir Wissenschaft
und Wirtschaft des Landes Sachsen-Anhalt

Wissenschaftliche Leitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk
Organisation: Michaela Schumann M. A.

In der jahrlichen Vortragsreihe zur Virtual Reality berichteten
Referenten aus Wirtschaft und Wissenschaft Gber den Einsatz
von VR-Technologien in ihrem Unternehmen. Nach den Vor-
tragen wurden Einblicke in die aktuellen Forschungsarbeiten
zum Planen, Testen und Betreiben technischer Systeme des
Fraunhofer IFF gegeben.

23. Oktober 2014, Magdeburg

Chinesisches Investitionsforum

Veranstalter: Landeshauptstadt Magdeburg

Thema: »Kommunikative Planungsprozesse durch die Inte-
gration virtueller Technologien«

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Nicole Mencke, Dipl.-Ing. Marco
Danneberg, Bartek Arendarski M. Sc., Dipl.-Ing. Torsten Bohme
Organisation: Dipl. rer. com. Wibke Porschke, Dipl.-Ing. Sabine
Conert

24. Oktober 2014, Magdeburg

VDMA Priifmaschinentagung

Gastgeber: Fraunhofer IFF

Vortrag: »Vorstellung des Fraunhofer-Instituts fir Fabrikbetrieb
und -automatisierung (IFF), Mess- und Priftechnik — Anwen-
dungen und Forschungsansatze« (Dr.-Ing. Dirk Berndt)
Organisation: Dipl.-Ing. Andrea Urbansky
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Bar

/

Fraunhorl

3. —4. November 2014, Berlin

Round-Table-Konferenz »Energy Efficient Lifestyle«
Vortrag: »Communicative Planning Processes by the Inte-
gration of Virtual Technologies« (Dipl.-Ing. Nicole Mencke)
Organisation: Olena Reche M. A.

4. - 5. November 2014, Ingolstadt

Audi-Technologietag

Exponate: Cyber-physisches Prifsystem zur Vollstandigkeits-
prifung in der Triebwerks- und Flugzeugmontage, Visuelles
Assistenzsystem bei der Spannmittelmontage, Sensortechnolo-
gien fur sichere Mensch-Roboter-Kollaboration, RFID-Armband
Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt, Dr. techn. Norbert
Elkmann, Dipl.-Wirtsch.-Ing. Jewgeni Kluth

4. - 6. November 2014, Stuttgart

VISION - Internationale Fachmesse fiir Bildverarbeitung
Gemeinschaftsstand der Fraunhofer Allianz Vision

Exponate: »Inline 3D-Messtechnik«, »Softwarebibliothek fir
automatisierte 3D-Punktedatenverarbeitung«

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt, Dipl.-Ing. Ralf
Warneminde, Dr.-Ing. Christian Teutsch

1 Inline 3D-Messtechnik zur automa-
tischen Vermessung von Aluminium-

Rédern im Produktionsprozess.



5. — 6. November 2014, Cottbus
Zukunftstechnologietage / Energiekongress Cottbus

Vortrag: »ER-WIN-Tools fir die energie- und ressourcen-
effiziente Produktion und Logistik im Rahmen des Innovations-
clusters ER-WIN®« (Dipl.-Wirtsch.-Ing. Marc Kujath)

6. November 2014, Chemnitz

15. Tag des Betriebs- und Systemingenieurs

Vortrag: »Einsatz von mathematischen Optimierungsverfah-
ren zur energieorientierten Produktionsplanung« (Dipl.-Math.
Stefanie Kabelitz)

6. November 2014, Schkopau

22. Industriearbeitskreis »Kooperation im Anlagenbau«
Veranstalter: Fraunhofer IFF

Wissenschaftliche Leitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk
Vortrage: »Industrie 4.0 konkret — Digital Engineering &
Operation im MAB« (Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker,
Dipl.-Ing. Torsten Béhme); »Digitalisierung im Mittelstand —
ein Erfahrungsbericht« (Dipl.-Ing. Tina Haase, Florian Edeling,
Fangmann Energy Services GmbH)

Fachliche Leitung Organisation: Dipl.-Ing. Andrea Urbansky

6. November 2014, Magdeburg
BVL-Regionalgruppentreffen

Vortrage: »ER-WIN-Tools fir die energie- und ressourcen-
effiziente Produktion und Logistik im Rahmen des Innovations-
clusters ER-WIN®« (Dipl.-Wirtsch.-Ing. Marc Kujath); »Vision
Industrie 4.0« (Dipl.-Ing. Holger Seidel)

Besonderheit: Verabschiedung von Dipl.-Ing. Holger Seidel als
Regionalgruppensprecher Sachsen-Anhalt und Ehrung mit der
Ehrenmitgliedschaft und Ehrennadel der BVL.

6. — 7. November 2014, Frankfurt/Main

Texcare Forum

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Math. Annegret Brandau, Dr.-Ing.
Frank Ryll

Das Forum fir moderne Textilpflege beleuchtete die Zukunfts-
themen der Textilpflegebranche. Das Fraunhofer IFF war mit
industriellen Partnern auf dem Forum vertreten. Unter dem
Titel »Qualitat durch Transparenz — Sicherung der Prozess- und
Produktqualitat in Industriewaschereien unter Einsatz moder-
ner Identifikationstechnologien« wurden Projektergebnisse
prasentiert sowie Leistungsangebote formuliert.

6. — 8. November 2014, Leipzig

denkmal - Europaische Messe fiir Denkmalpflege,
Restaurierung und Altbausanierung

Gemeinschaftsstand mit dem Ministerium fir Landesent-
wicklung und Verkehr

Exponate: Virtuell-interaktive 3D-Visualisierungen zur Unter-
stitzung von Bau- und Infrastrukturprojekte: »Virtuell-interak-
tive Visualisierungen der Lutherstadte Wittenberg und Eisleben
sowie Bernburg und Sangerhausen«

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Nicole Mencke, Andreas Bartz
M. Sc., Dirk Habicht, Robert Maertins

2 Die Lutherstadt Wittenberg in 3D:
Diese und andere virtuell-interaktive
Visualisierungen wurden den Besuchern
der europdischen Messe flr Denkmal-
pflege, Restaurierung und Altbausanie-

rung vorgestellt.
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I

FORSCHUNGS-
| KOLLOQUIUM AM
FRAUNHOFER IFF
| IN MAGDEBURG

11. = 12. November 2014, Birmingham (GroBbritannien)
Advanced Engineering UK 2014

Vortrag: »VALERI — Validating Mobile, Collaborative Robotics
for Aerospace Production« (José Saenz M. Sc.)

12. November 2014, Bonn

Energieeffizienz in der Industrie nEnergiemanagement —
Ressourceneffizienz - Nachhaltigkeit — Kostensenkung«

Vortrag: »Tools fur die energie- und ressourceneffiziente Pro-

duktionsplanung und -steuerung« (Dipl.-Ing. Holger Seidel)

12. November 2014, Schonebeck
Investitionsstammtisch Schonebeck

Exponat: »Virtuelles Industriegebiet West in Schénebeck«
Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Nicole Mencke, Andreas
Bartz M. Sc.

14. November 2014, Magdeburg

16. Forschungskolloquium

Veranstalter: Fraunhofer IFF, Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg

Vortrage: »Zeitabhangige Modellierung flr die energieorien-
tierte Produktionsplanung« (Dipl. Math. Stefanie Kabelitz);
»Dokumentation und Weitergabe von Erfahrungswissen in
einem VR-basierten Lern- und Assistenzsystem« (Dipl.-Ing.
Tina Haase); »Automatisierte Erstellung und Verifikation der
Sicherheitsregeln zur garantierten Kollisionsvermeidung in
komplexen Anlagen« (Dipl.-Inf. Matthias Kennel); »Verhaltens-
basierte Materialspezifikation und -simulation fir die virtuelle
Aufgabenplanung und Inbetriebnahme von Sondermaschi-
nen« (Matthias Bady B. Sc.)

Organisation: Dipl.-Ing. Sabine Conert
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Das Forschungskolloquium wurde als ein internes Diskussions-
forum zum wissenschaftlichen Austausch ins Leben gerufen.
Es bietet eine ausgezeichnete Moglichkeit, sich Uber die
neuesten Forschungsarbeiten am Fraunhofer IFF, am Institut
fur Logistik und Materialflusstechnik ILM sowie anderer Part-
nerinstitute der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg zu
informieren.

24.—26. November 2014, Magdeburg

Green Cities — Green Industries. Magdeburg 2014
Mitglied im Beirat: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk
Vortrag: »Arbeiten in realen und virtuellen Umgebungen«
(Dipl.-Ing. Tina Haase)

Weitere fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter

Die Konferenz widmete sich der nachhaltigen Vernetzung,
dem internationalen Austausch sowie der Erarbeitung von
konkreten Handlungsempfehlungen fir Kommunen, Wirt-
schaft, Wissenschaft und Politik zur Entwicklung von »gru-
nen« und »smarten« Stadten. Prof. Klaus Richter moderierte
die Session »Smarte Stadte — smarte Menschen — griine Jobs.
Verantwortung von Wirtschaft, Gesellschaft und Unterneh-
men«.

1 Auf dem 16. Forschungskolloquium
diskutieren Nachwuchswissenschaftler ihre
Arbeiten. So auch Lisa Mielke, wissen-
schaftliche Mitarbeiterin am Lehrstuhl fir
thermische Verfahrenstechnik der Otto-von-
Guericke-Universitat Magdeburg.

2 Dipl.-Ing. Tina Haase wéhrend ihres Vor-
trags zur Thematik »Dokumentation und
Weitergabe von Erfahrungswissen in einem

VR-basierten Lern- und Assistenzsystem«.



24. - 26. November 2014, Magdeburg
WISSENSWERTE 2014
Konzeption und Organisation am IFF: Anna-Kristina Mahler M. A.

Der Kongress WISSENSWERTE st das wichtigste deutschsprachi-
ge Fachforum fir Wissenschaftsjournalisten und -kommunika-
toren und richtet sich damit an Redakteure, freie Journalisten,
Verleger und Wissenschaftskommunikatoren aus Forschung und
Wirtschaft. Das IFF beteiligte sich an der Ausstellung im Foyer
des Maritim Hotels und war Anlaufpunkt dreier Pressereisen.

Ausstellung im Maritim-Hotel

Gemeinschaftsstand des Landes Sachsen-Anhalt

Exponat: »Testsystem flr Elektromobilitats-Ladeeinrichtung« Pra-
sentation des IFF-Leistungsportfolios: Stephan Balischewski M. Sc.

Gemeinschaftsstand der Fraunhofer-Gesellschaft
Exponat: »Mehr Akzeptanz durch Partizipation. Wie digitale
Modelle bei der Planung von Infrastrukturprojekten die Kom-
munikation mit Betroffenen unterstiitzen konnen«
Prasentation des IFF-Leistungsportfolios: Dipl.-Ing. Nicole
Mencke, Andreas Bartz M. Sc.

Pressereisen an das Fraunhofer IFF:

1. »Medizintechnik — Made in Magdeburg«

Exponate: IFF-Teilprojekt in »STIMULATE«: »Assistenzrobotik-
systeme im Fraunhofer IFF«, »Mensch-Roboter-Belastungs-
studie«, »Ganzkdrperscanner Dermascan«

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Inf. Erik Schulenburg, Veit Mller
M. Sc., Dr.-Ing. Christian Teutsch, Dipl.-Fachubers. Katja
Krombholz

2. »Energie und Ressourcen effizient nutzen«

Besichtigung: Wirbelschichttechnika, Batteriespeicher und
Prozesstechnik-Labor des VDTC

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Nico Zobel, Patric Heidecke
M. Sc., Dipl.-Ing. Frank Mewes, Dipl.-Ing Carsten Keichel, Dr.-
Ing. Przemyslaw Komarnicki, Dr.-Ing. Christoph Wenge, Dipl.
rer. com. Wibke Porschke

3. »Science Seeing — Best of — Wissenschaftsstandorte
Magdeburg«

Besichtigung: Batteriespeicher am VDTC

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Dr.-Ing. Christoph Wenige, Yvonne Beer

25.—27. November 2014, Nurnberg

SPS IPC Drive — Fachmesse fiir elektrische Auto-
matisierung

Gemeinschaftsstand mit der Fraunhofer Allianz GENERATIV
Exponate: »Demonstrator Durchgangiges Digitales Enginee-
ring am Beispiel einer Fertigungsanlage«, »Softwaresystem
VINCENT«

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker,
Dipl.-Ing. Torsten Bohme, Dipl.-Inf. Matthias Kennel, Dr.-Ing.
Marco Franke, Dr.-Ing. Andriy Telesh

Auf der SPS IPC Drives 2014 prasentierte das Fraunhofer IFF,
wie Steuerungsprogrammierung und Test bereits in einer
frihen Phase der Produktentwicklung unterstitzt wird.
Konstrukteure und Steuerungstechniker arbeiten von An-
fang an eng zusammenarbeiten. Am virtuellen Modell der
Maschine werden gewtinschte Bewegungsablaufe und -zu-
sammenhange einfach vorgeflhrt (»virtuelles Teachen). Die
zugehorigen Programmsequenzen werden im Hintergrund
automatisch erzeugt. Am virtuellen Modell werden samtliche
Bewegungsabldufe der Maschine automatisiert analysiert und
alle potenziellen Kollisionsstellen identifiziert. Hieraus wird das
Sicherheitsprogramm generiert, das die Maschine vor Eigen-
kollisionen schitzt.

3 Auf der SPS IPC Drive prasentier-
te das Fraunhofer IFF die Méglich-
keiten des Digital Engineering fir

Fertigungsanlagen.
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27. November 2014, Wien (Osterreich)

Fachkongress »Digitale Logistik« Digitale Channels -
Die Logistik als Treiber oder Hemmschuh?

Vortrag: »Potenziale neuer Technologien fir digitale Mark-

te — Trends und Innovationen« (Prof. Dr.-Ing. habil. Michael
Schenk)

2. Dezember 2014, Schkopau
Gemeinschaftsveranstaltung »Nutzung digitaler
Modelle und Methoden im Anlagenlebenszyklus«

(3. IAK Virtuelles Engineering in der Prozess-, Apparate-
und Anlagentechnik und 9. IAK Laserscanning und VR
im Anlagenbau)

Veranstalter: Fraunhofer IFF, FASA e. V., VDC Fellbach
Schwerpunktthema: »Nutzung digitaler Modelle und Metho-
den im Anlagenlebenszyklus«

Fachliche Leitung und Organisation: Dipl.-Ing. Andrea
Urbansky, Dr.-Ing. Dirk Berndt, Dr.-Ing. Marco Schumann

2. Dezember 2014, Magdeburg

Magdeburger Fertigungstechnisches Kolloquium
(MFTK)

Veranstalter: Institut fUr Fertigungstechnik und Qualitatssiche-
rung (IFQ) der Otto-v.-Guericke-Universitat Magdeburg
Vortrag: »Moderne Produktion, Moderne Fabrik« (Prof. Dr.-
Ing. habil. Michael Schenk)
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5. Dezember 2014, Magdeburg
IFF-Kinderweihnachtsfeier

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Organisation: Beate Ziller, Dipl.-FachUbers. Katja Krombholz,
Yvonne Beer, Olena Reche

Bereits am 5. Dezember kam der Weihnachtsmann fir die
Kinderweihnachtsfeier ins Fraunhofer IFF. Mit Platzchen und
Kuchen, Marchenstunde und SpaBprogramm haben Kinder
und Eltern einen wunderbaren vorweihnachtlichen Nach-
mittag verbracht.

9. Dezember 2014, Almaty (Kasachstan)
3. Deutsch-Kasachisches Logistikforum
Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr. Burghard Scheel

9. Dezember 2014, Hannover

Robotics Kongress 2014

Veranstalter: Hannover Messe

Vortrag: »Sichere Mensch-Roboter-Kollaboration: aktuelle
Entwicklungen und Projekte« (Dr. techn. Norbert Elkmann)

1 Auch in diesem Jahr sorgte der
Weihnachtsmann mit kleinen Ge-
schenken wieder fiir strahlende

Gesichter bei dem Nachwuchs der

IFF-Mitarbeiter.



9. Dezember 2014, Magdeburg
Abschlussveranstaltung des Clusters fiir Erneuerbare
Energien Sachsen-Anhalt (CEESA) »Interaktion von
Infrastrukturen — Systeme wachsen zusammen«

Veranstalter: Clustermanagement Cluster flr Erneuerbare
Energien Sachsen-Anhalt (CEESA), ATI GmbH Anhalt
Fachliche Mitwirkung: Prof. E.h. Dr.-Ing. Gerhard Mller,
Dr.-Ing. André Naumann

15. Dezember 2014, Magdeburg
Hugo-Junkers-Preis fiir Forschung und Innovation
aus Sachsen-Anhalt 2014

Sachsen-Anhalts Wissenschafts- und Wirtschaftsminister
Hartmut Mollring hat am 15. Dezember 2014 die Hugo-
Junkers-Preise fir Forschung und Innovation verliehen. Der
dermatologische Hautscanner, das Ergebnis einer Projektarbeit
der Magdeburger Universitatsklinik und des Fraunhofer IFF in
Kooperation mit den Magdeburger Unternehmen Dornheim
Medical Images GmbH und Hasomed GmbH, hat dabei den
dritten Platz erhalten.

Ebenso den dritten Platz, jedoch in der Kategorie »Innova-
tivste Allianz«, belegten die Forscher und Entwickler des
Fraunhofer IFF, der Otto-von-Guericke-Universitat und der
INB Vision AG mit dem System surfaceCONTROL. Dieses
System ermaglicht es, das Aussehen fehlerfreier Oberflachen
zu lernen, groBere Flachen in einem Arbeitsschritt zu er-
fassen und kleinste Fehler zuverlassig zu erkennen. Es wurde
im Projekt »Oberflacheninspektion auf Basis angepasster
Oberflachenmodelle« gemeinsam mit Anwendern aus der
Automobilindustrie entwickelt.

2 Sie entwickelten den Derma-
scanner: Dr.-Ing. Dirk Berndt,
Dr. med. Daniela Géppner,
Prof. Dr. med. Harald Gollnik,
Kerstin Kellermann, Matthias
Weber, Lars Dornheim und

Sebastian Becker.
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NAMEN, DATEN, VEROFFENTLICHUNGEN,
SCHUTZRECHTE




Gremienmitarbeit
(Auswahl)

ACOD Automotive Cluster
Ostdeutschland e. V.

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

AG Wissenschaft der Landes-
hauptstadt Magdeburg
Anna-Kristina Mahler M. A,
Mitglied

AMA Fachverband fiir
Sensorik e. V.

Prof. Dr. sc. techn. Ulrich
Schmucker, Mitglied

BITKOM Bundesverband
Informationswirtschaft,
Telekommunikation und neue
Medien e. V.

Dipl.-Inf. Tobias Kutzler, Dr.-Ing.
Ina Ehrhardt, Mitglieder im Gre-
mium und Mitarbeit im Dialog-

kreis Intelligente Mobilitat

BVL Bundesvereinigung
Logistik e. V.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.
h. Dr. h. c. mult. Michael Schenk,
Mitglied des wissenschaftlichen
Beirats und Ehrenmitglied der BVL
Dipl.-Ing. Holger Seidel, Sprecher
Regionalgruppe Sachsen-Anhalt
Sebastian Haberer B. Sc., Studen-
tischer Regionalgruppensprecher
Sachsen-Anhalt

BWA Bundesverband fiir Wirt-
schaftsférderung und AuBen-
wirtschaft e. V.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.
h. Dr. h. c. mult. Michael Schenk,
Mitglied des Senats

CEN

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Cathrin Plate, Mitglied TC 319
Maintenance — Europaischer
Arbeitskreis fiir Normung in der
Instandhaltung

Cigré International Council on
Large Electric Systems

Dr.-Ing. Pio Alessandro Lom-
bardi, Mitglied C6.22/Microgid
Evolution Roadmap und Mitglied
C6.30/The Impact of Battery
Energy Storage Systems on Dis-

tribution Networks

GREMIENMITARBEIT (AUSWAHL)

CLAWAR Climbing and Wal-
king Robots Association
Prof. Dr. sc. techn. Ulrich
Schmucker, Mitglied

CRIS International Institute for
Critical Infrastructures

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Mitglied

DAGM Deutsche Arbeits-
gemeinschaft fiir Muster-
erkennung

Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert, Dr.-
Ing. Andreas Herzog, Mitglieder

Deutsch-Russisches Forum e. V.
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.
h. Dr. h. c. mult. Michael Schenk,
Mitglied

DGZfP Deutsche Gesellschaft
fiir Zerstorungsfreie Priifung
e.V.

Dr.-Ing. Dirk Berndt, Mitglied
Arbeitskreis Magdeburg

DIN Deutsches Institut fiir
Normung e. V.

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Cathrin Plate, Mitglied Normen-
ausschuss Technische Grund-
lagen NATG, Arbeitsausschuss
Normung in der Instandhaltung
NA 152-06-07

Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter,
Mitglied Normausschuss Informa-
tionstechnik und Anwendungen
NIW 043-01-031

DKE Deutsche Kommission
Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik im DIN
und VDE

Dr.-Ing. André Naumann, Mit-
glied DKE AK 952.0.14

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Mitglied DKE/K 261 Systemas-
pekte der elektrischen Energie-
versorgung

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarni-
cki, Mitglied Fokusgruppe DKE/
STD_1911.5 Netzintegration
Elektromobilitat

Dr. techn. Norbert Elkmann,
Mitglied DKE-Innovationskreis
»Elektrotechnische Anwendun-

gen der Robotertechnologien«

Energiestammtisch nordliches
Sachsen Anhalt

Dipl.-Ing. Carsten Keichel,
Mitglied

European Study on the excel-
lence of research at European
universities in robotics

Dr. techn. Norbert Elkmann, Mit-

glied der Expertenkommission

FASA e.V. - Zweckverband
zur Férderung des Maschinen-
und Anlagenbaus in Sachsen
und Sachsen-Anhalt

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

Dipl.-Ing. Andrea Urbansky,
Geschéftsfuhrerin
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GREMIENMITARBEIT (AUSWAHL)

FEE Fordergesellschaft Erneu-
erbare Energien e. V.

Dr.-Ing. Torsten Birth, Mitglied
Arbeitsgruppe Vergasung von

Biomasse

FNN Forum Netztechnik und
Netzbetrieb im VDE

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Mitglied Projektgruppe Netzana-
lyse-Szenarien 2015 -2030

Forderverein Kreislaufwirt-
schaft e.V.
Dipl.-Ing. Frank Mewes,

Vorstandsmitglied

Fraunhofer Allianz BigData
Dr.-Ing. Ina Ehrhardt, Mitglied
Dr.-Ing. Christian Teutsch, Spre-
cher des Fraunhofer IFF/Sprecher
Cluster »Produktion & Industrie
4.0«

Fraunhofer-Allianz Energie
Dr.-Ing. Matthias Gohla, Koordi-
nation Fraunhofer IFF-Aktivitdten
(i.A. der Institutsleitung)

Fraunhofer-Allianz Generative
Fertigung
Dr.-Ing. Uwe Klaeger, Vertreter

der Institutsleitung

Fraunhofer-Allianz Verkehr
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.
h. Dr. h. c. mult. Michael Schenk,
Mitglied

Dr.-Ing. Dirk Berndt, Sprecher des
Fraunhofer IFF/Sprecher AG Rail

Fraunhofer-Allianz Vision
Dr.-Ing. Dirk Berndt, Mitglied

Koordinationsrat

Fraunhofer-Gesellschaft
Wissenschaftlich-Technischer
Rat (WTR)

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

Prof. E.h. Dr.-Ing. Gerhard Mdiller,
gewahlter Vertreter des

Fraunhofer IFF

Fraunhofer-Netzwerk
Morgenstadt

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Olaf Poenicke,
Mitglied

Fraunhofer-Verbund
Nanotechnologien
Prof. Dr. sc. techn. Ulrich
Schmucker, Mitglied

Fraunhofer-Verbund
Produktion

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.
h. Dr. h. c. mult. Michael Schenk,
Vorsitzender
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FVI Forum Vision Instand-
haltung e. V.

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

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Ca-
thrin Plate, Mitglied, Vertreterin

des Fraunhofer IFF im Konsortium

FWV Forstwirtschaftliche
Vereinigung Altmark w. V.
Dr.-Ing. Ina Ehrhardt, Vorsitzende

des Beirats

Gl Gesellschaft fir Informatik
e.V., Fachgruppe Virtuelle und
Erweiterte Realitat

Dr.-Ing. Marco Schumann,
Mitglied des Lenkungskreises

GOR Gesellschaft fiir
Operations Research e. V.

Dipl.-Ing. Holger Seidel, Mitglied

HYPOS Hydrogen Power
Storage & Solutions East Ger-
many e. V.

Dr.-Ing. Frank Ryll, Mitglied-
schaft, Themenverantwortlicher,
Ansprechpartner des Fraunhofer
IFF

IEC International Electro-
technical Comission
Dipl.-Inform. Kathleen Hansch,
Mitglied IEC TC8/WG 6

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Mitglied IEC TC8/WG7 General
Planning, Design, Operation and
Control of the Micro-Grid

IEEE Institute of Electrical and
Electronics Engineers

Prof. Dr. Udo Seiffert, Mitglied
Technical Committee Data
Mining

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Mitglied P2030.4 Draft Guide
for Control and Automation In-
stallations Applied to the Electric
Power Infrastructure

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Mitglied C37.118 Standards
Committee Group H11

IGZ Innovations- und Griinder-
zentrum Magdeburg GmbH
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.
h. Dr. h. c. mult. Michael Schenk,

Beiratsmitglied

IHK Industrie- und Handels-
kammer Magdeburg, Ver-
kehrsausschuss

Dipl.-Ing. Holger Seidel, Mitglied

INNS International Neural
Network Society
Dr.-Ing. Andreas Herzog, Mitglied



1SO International Standardiza-
tion Organisation IEC
Dipl.-Inform. Kathleen Hansch,
Mitglied ISO/IEC 15118 PT6

Jenoptik AG

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.
h. Dr. h. c. mult. Michael Schenk,
Mitglied des wissenschaftlichen

Beirats

Kompetenzcluster SpectroNet
Dr.-Ing. Dirk Berndt, Mitglied
Dipl.-Ing. Carsten Keichel,
Mitglied Landesarbeitsgruppe
Colbitz/Letzlinger Heide

Landesbeirat Holz Sachsen-
Anhalt

Dr.-Ing. Ina Ehrhardt, Berufenes
Mitglied

Landeshauptstadt Magde-
burg, Umweltamt

Dipl.-Ing. Holger Seidel, Mitglied
Fach-AG »Verkehr«

Logistikbeirat des Landes
Sachsen-Anhalt
Dipl.-Ing. Holger Seidel, Stellv.

Vorsitzender

LPQIVES - Leonardo Power
Quality Initiative Vocational
Education System Certifica-
tion Board

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Mitglied Certification Board

MAHREG Automotive, Sach-
sen-Anhalt Automotive e. V.
Prof. E. h. Dr.-Ing. Gerhard Ml-

ler, Vertreter des Fraunhofer IFF

Marketing-Club Magdeburg
e.V.

Dipl. rer. com. Wibke Porschke,
Mitglied

mmb Magdeburger Maschi-
nenbau e. V.

Prof. Dr. sc. techn. Ulrich
Schmucker, Vorstandsmitglied
Dipl.-Ing.Andrea Urbansky, Mit-
glied

NAM NA 060 Normenaus-
schuss Maschinenbau

Dr. techn. Norbert Elkmann,
Mitglied DIN NA 060-30-02 AA

»Roboter und Robotikgerate«

NAMUR-Interessengemein-
schaft Automatisierungstech-
nik der Prozessindustrie
Dr.-Ing. Nico Zobel, Ansprech-

partner des Fraunhofer IFF

Netzwerk euRobotics aisbl
»Promoting Excellence in
European Robotics«

Dr. techn. Norbert Elkmann,

Reprasentant des Fraunhofer IFF

PEFC Deutschland e. V.
Dr.-Ing. Ina Ehrhardt, Mitglied
Arbeitsgruppe »Standards«

GREMIENMITARBEIT (AUSWAHL)

Presseclub Magdeburg e. V.
Anna-Kristina Mahler M. A.,
Mitglied

PR-Netzwerk Fraunhofer-
Gesellschaft e. V.
Anna-Kristina Mahler M. A.,
Mitglied

RAL Gitegemeinschaft Wald-
und Landschaftspflege e. V.
Dr.-Ing. Ina Ehrhardt, Berufenes
Mitglied Guteausschuss Holz-

transport

REFA Verband fiir Arbeitsge-
staltung, Betriebsorganisation
und Unternehmensentwick-
lung, Landesverband Sachsen-
Anhalt

Dr.-Ing. Ina Ehrhardt, Stellv. Vor-
standsvorsitzende

Dipl.-Ing. Holger Seidel, Mitglied
des erweiterten Vorstands

REFA/VDG - Fachausschuss
GieBerei des Verbandes fiir
Arbeitsgestaltung, Betriebs-
organisation und Unterneh-
mensentwicklung e. V.

und des Vereins Deutscher
GieBereifachleute
Dipl.-Math. Sonja Hintze,
Mitglied

RKW Rationalisierungs- und
Innovationszentrum der
Deutschen Wirtschaft
Sachsen-Anhalt e. V.

Prof. E. h. Dr.-Ing. Gerhard
Mdiller, Vorstandsmitglied

SANASA Satelliten Navigation
Sachsen-Anhalt e. V.

Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter,
Vorstandsmitglied

SfN Society for Neuroscience

Dr.-Ing. Andreas Herzog, Mitglied

Smart Grid Coordination
Group in the work of EU
Commission

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Mitglied Mandat M/490

SPIE International Society for
Optics and Photonics
Dr.-Ing. Dirk Berndt, Mitglied

Stadtmarketing »Pro-Magde-
burg«e. V.

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

TAM Transferferzentrum
flir Automatisierung im
Maschinenbau e. V.

Prof. Dr. sc. techn. Ulrich
Schmucker, Vorstandsmitglied
Dipl.-Ing. Andrea Urbansky,
Mitglied
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GREMIENMITARBEIT (AUSWAHL)

Team Mobile Maintenance
(TMM)

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Ca-
thrin Plate, Mitglied Arbeitskreis
Mobile Instandhaltung, Auto-ID
und Kommunikation, Vertreter

des Fraunhofer IFF im Konsortium

TKB Technologiekontor Bre-
merhaven F&E Gesellschaft
fur die Nutzung regenerativer
Energien m.b.H.

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

VDE Verband der Elektrotech-
nik Elektronik Informations-
technik e. V.

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Mitglied Taskforce Smart Cities
Dr.-Ing. André Naumann, Mit-
glied FNN-PG Kommunikations-/
Steuerungsschnittstellen

Prof. Dr. Udo Seiffert, Dr. Andreas
Herzog, Mitglieder ITG Infor-
mationstechnische Gesellschaft,
Fachgruppe Hardware und

Neuronale Netze

VDI Verein Deutscher Inge-
nieure e. V.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.
h. Dr. h. c. mult. Michael Schenk,
Mitglied des Prasidiums und Vor-
sitzender des Regionalbeirats

VDI Verein Deutscher Inge-
nieure e. V.

Dipl.-Ing. Carsten Keichel,
Mitglied VDI-Fachausschuss
fir Energieanwendungen und
VDI-Fachausschuss flr Ressour-

ceneffizienz

VDI Verein Deutscher Inge-
nieure e.V., Bezirksverein
Magdeburg

Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter, Leiter
Arbeitskreis Entwicklung Kon-
struktion Vertrieb

Dr.-Ing. Dirk Berndt, Mitglied
Arbeitskreis Produktionstechnik
Dipl.-Ing. Andrea Urbansky, Mit-
glied Bezirksgruppe Ohre/Bérde

VDI Verein Deutscher Inge-
nieure e.V., Fachgesellschaft
GMA Mess-und Automatisie-
rungstechnik

Dr.-Ing. Dirk Berndt, Mitglied
Fachbereich 3: Fertigungsmess-
technik, FAs 3.32 Optische 3D-
Messtechnik und FA 3.34 Large
Volume Metrology

Dr.-Ing. Christian Teutsch, Mit-
glied Fachbereich 7, FA 7.24 Big
Data Industrie 4.0
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VDI Verein Deutscher Inge-
nieure e.V., Fachgesellschaft
Produktion und Logistik (GPL)
Prof. E. h. Dr.-Ing. Gerhard Mil-
ler, Vorstandsmitglied und stellv.
Vorsitzender Fachbereich Fabrik-
planung und Betrieb (GPL02)
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Thomas
Dengler, Dipl.-Ing. Eyk Flechtner,
Dipl.-Math. Stefanie Kabelitz,
Mitglieder im Fachausschuss
Fabrikplanung und Mitarbeit in
den Arbeitsgruppen

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Cathrin Plate, Mitglied Fach-
ausschuss Instandhaltung,
Mitglied Arbeitsgemeinschaft
Fokus Instandhaltung, Mitglied
VDI-VDEh Forum Instandhaltung,
Programmkomitee und Mitglied
Fachausschuss Thermografie in
der Instandhaltung

VDI Verein Deutscher In-
genieure e.V., Gesellschaft
Produkt- und Prozessgestal-
tung (GPP)

Dr.-Ing. Dirk Berndt, Mitglied
Fachbereich Informationstech-
nik, Fachausschuss 148 Reverse
Engineering von Geometriedaten

im industriellen Umfeld

WAB Windenergieagentur
Bremerhaven/Bremen e. V.
Dr.-Ing. Frank Ryll, Mitglied-
schaft, Ansprechpartner des

Fraunhofer IFF

Wissenschaftliche Gesellschaft
fur Arbeits- und Betriebsorga-
nisation WGAB e. V.

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

Wissenschaftliche Gesellschaft
fiir Montage, Handhabung
und Industrierobotik MHI e. V.
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.
h. Dr. h. c. mult. Michael Schenk,
Mitglied

Dr. techn. Norbert Elkmann,
Mitglied, Ansprechpartner des

Fraunhofer IFF

ZERE Zentrum fiir Regenera-
tive Energien Sachsen-Anhalt
e.V.

Prof. E. h. Dr.-Ing. Gerhard Ml-
ler, Vorstandsmitglied

Dr.-Ing. Matthias Gohla, An-
sprechpartner des Fraunhofer IFF



Forschungs- und Koopera-
tionspartner (Auswahl)

50Hertz Transmission GmbH,

Berlin

Aachener interdisziplinares Trai-
ningszentrum fir medizinische
Ausbildung, Aachen

ACE-Auto Club Europa, Berlin

Adelwitz Technologiezentrum,

Arzberg-Adelwitz
AEM-Anhaltische Elektromotren-
werk Dessau GmbH, Dessau-

RoBlau

Aernnova Aerospace S.A., Mina-

no Mayor, Alava, Spanien

Aeronautical Institute Kharkov

Kharkov, Ukraine

Aeskulap GmbH, Steinach

AfL Sachsen-Anhalt e. V., Coswig

AGDW - Die Waldeigentimer

e.V, Berlin
AIDIMA Furniture, Wood,
Packaging Technology Institute,

Valencia, Spanien

Aimess Service GmbH, Burg

FORSCHUNGS- UND KOOPERATIONSPARTNER (AUSWAHL)

Airborne Research Australia
(ARA), Adelaide, Australien

Airbus Operations GmbH,

Bremen, Stade

Arbeitsgemeinschaft Rohholz-

verbraucher e. V., Berlin

Ascona GmbH, Meckenbeuren

Aston University — European Bio-

energy Research Institute (EBRI),

Birmingham, GroBbritannien

Atos S. A., Madrid, Spanien

Audi AG, Ingolstadt

Automation W+R, Minchen

Avacon AG, Salzgitter

AVINOR, Oslo, Norwegen

Ayala Corporation, Manila,

Philippinen

AZO Limited Thailand, Bangkok,
Thailand

BARO Lagerhaus GmbH & Co.
KG, Blstringen

BASF AG, Ludwigshafen

BBW Recycling Mittelelbe GmbH,
Magdeburg

BDLI — Bundesverband der
Deutschen Luft- und Raumfahrt-

industrie e. V., Berlin

Bergmann Automotive GmbH,

Barsinghausen

Beumer Group GmbH & Co. KG,

Beckum

BIBA — Bremer Institut fir
Produktion und Logistik GmbH,
Bremen

BIGS Brandenburgisches Institut
flr Gesellschaft und Sicherheit,
Potsdam

Bionic Robotics, Darmstadt

BKR Ingenieurblro GmbH,
Wackersdorf

Bosch Service Scheil, Leipzig

Brandenburgische Technische
Universitat Cottbus, Cottbus

Brandenburgisches Institut fir
Gesellschaft und Sicherheit

gGmbH, Potsdam

Breitfeld & Schlickert GmbH,

Karben

BSF Swissphoto, Schonhagen

Bundesanstalt fir Material-

prifung, Berlin

Bundesverband des Holztrans-

portgewerbes e.V., Hannover

Business Information, Social
and Marketing Research Centre
(BISAM), Almaty, Kasachstan

Business Innovation Technologie
GmbH, Magdeburg

Carl Zeiss Automated Inspection
GmbH, Ohringen

Carl Zeiss Industrielle Messtech-
nik GmbH, Oberkochen

Caspian State University of Tech-
nology and Engineering, Aktau,

Kasachstan

Cassidian Airborne Solutions

GmbH, Bremen

Centasia Co. Ltd., Bangkok,
Thailand

CeTEC GmbH & Co. KG,

Minchen

Chamber of Commerce, Industry
and Navigation of Valencia,

Valencia, Spanien

Chiang Mai University, Chiang
Mai, Thailand
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FORSCHUNGS- UND KOOPERATIONSPARTNER (AUSWAHL)

CLIC Center for Leading Inno-
vation & Cooperation, Handels-
hochschule Leipzig gGmbH,
Leipzig

CosmoCode GmbH, Berlin

CP Group, Bangkok, Thailand
Crewpharm GmbH, Halle
Daimler AG, Stuttgart

Dawin GmbH, Troisdorf

Deere & Company European

Office, Mannheim

Deister Electronic GmbH,

Barsinghausen

DEKRA Akademie, Stuttgart

Deutsche Bahn AG, Werk

Paderborn, Paderborn

Deutsche Bahn Fahrzeuginstand-
haltung GmbH, Frankfurt/Main

Deutsche Saatveredelung (DSV),
Asendorf

Deutscher Forstwirtschaftsrat

e.V, Berlin

Deutsches Biomasse Forschungs-
zentrum gemeinnltzige GmbH,

Leipzig

Deutsches Rotes Kreuz, Rettungs-

dienst Mittelhessen, Marburg

Deutsches Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt e. V. Internationales
Buro des BMBF, Bonn

DFKI Deutsches Forschungszen-
trum fir kinstliche Intelligenz

GmbH, Kaiserslautern
DFUV — Netzwerk der Forstunter-
nehmen und Forsttechnik e. V.,

Tirpersdorf

DHL Solutions & Innovations,

Bonn

DMT GmbH & Co. KG, Essen

Dornheim Medical Images
GmbH, Magdeburg

Dorsch Consult Asia, Bangkok,
Thailand

DR. GRUENDLER® Ingenieur-
blro flr Betriebsorganisation,

Magdeburg

Dr. Ing. h. c. F. Porsche Aktien-
gesellschaft, Stuttgart

DTV Deutscher Textilreinigungs-

verband e.V., Bonn

ebf Dresden GmbH, Dresden
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EcoFys, Berlin

EERA European Energy Research

Alliance, BrUssel, Belgien

Enerparc AG, Hamburg

Enterprise Europe Network

Sachsen-Anhalt, Magdeburg
ENTSO-E, Brussel, Belgien
ERRIN European Regions Re-
search and Innovation Network,

Brissel, Belgien

Estonian University of Life

Sciences, Tartu, Estland

European Commission, Brussel,

Belgien

Fachhochschule der Polizei

Sachsen-Anhalt, Aschersleben
FAM — Magdeburger Forderanla-
gen und Baumaschinen GmbH,

Magdeburg

Fangmann Energy Services GmbH
& Co. KG, Salzwedel

Fermacell GmbH, Calbe/Saale

FGL Handelsgesellschaft mbH,

FUrstenwalde

FIEGE Logistik Holding Stiftung &
Co. KG, Greven

Forest Management Institute
Brandys nad Labem UHUL, Bran-
dys nad Labem, Tschechien

Forestry and Game Management
Research Institute, Strnady
Opocno Research Station,

Opocno, Tschechien

Forschungszentrum Jilich GmbH,
Julich

Fraunhofer-Institut fir Produk-
tionsanlagen und Konstruktions-
technik IPK, Berlin

Fraunhofer-Institut flr Verkehrs-
und Infrastruktursysteme VI,

Dresden

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-NUrnberg, Lehrstuhl fur
Wirtschafts- und Sozialpsycho-
logie (WISO), Nurnberg

Fundacion Comunidad Valen-
ciana Regién Europea, Brissel,

Belgien

Galileo-Testfeld Sachsen-Anhalt,
Magdeburg

GeoFly GmbH, Magdeburg
Gesellschaft fir Anlagen- und

Reaktorsicherheit (GRS) mbH,

Kéln



Gotting KG, Lehrte

HaCon Ingenieurgesellschaft

mbH, Hannover

Hafen Hamburg Marketing e. V.,
Hamburg

Harting Electric GmbH, Espel-
kamp

Harzer Schmalspurbahnen
GmbH, Wernigerode

HASA GmbH, Burg

Hasomed GmbH, Magdeburg
HAW Hamburg, Hamburg
HEC Hanseatische Software-,
Entwicklungs- und Consulting

GmbH, Bremen

Herbert Kannegiesser GmbH,
Vlotho

Hochschule Anhalt, Kéthen/

Bernburg/Dessau

Hochschule fir Technik und
Wirtschaft (HTW) Berlin, Berlin

Hochschule Mittweida, Fach-
gruppe Mathematik, Mittweida

Holo3, St. Louis, Frankreich

FORSCHUNGS- UND KOOPERATIONSPARTNER (AUSWAHL)

IBM Deutschland GmbH,

Ehningen

IFA Rotorion Powertrain GmbH,

Haldensleben

ifak System GmbH, Magdeburg

IHK Industrie- und Handelskam-
mer Magdeburg, Magdeburg

IIP Invest Projekt GmbH,

Westeregeln

Industrie und Gewerbepark
GmbH, Magdeburg

inGenics AG, Ulm

Ingenieurkammer Sachsen-
Anhalt, Magdeburg

Inno-Spec GmbH, Nirnberg

InnovaWood, Brissel, Belgien

Institute for Environmental
Solutions (IES), Cesis, Lettland

Instytut Technik Innowacyjnych
EMAG, Katowitz, Polen

lonenaustauscher Bitterfeld
GmbH, Bitterfeld

ISL Applications GmbH,

Bremerhaven

ITS Niedersachsen e. V.,

Braunschweig

James Hutton Institute, Dundee,

GrofBbritannien

JBL Consulting, Aalen

JENOPTIK Robot GmbH, Mon-
heim/Rhein

Johnson Controls GmbH,

Burscheid

JSC Samruk-Kazyna, Astana,

Kasachstan

Julius-Kihn-Institut (JKI),
Quedlinburg

Kasetsart University, Bangkok,
Thailand

KETEC Ltd., Kokkola, Finnland

Khon Kaen University, Khon

Kaen, Thailand

King Abdullah University of
Science and Technology (KAUST),
Jeddah, Saudi Arabien

King Mongkut's University of
Technology Thonburi (KMUTT),
Bangkok, Thailand

Klein Wanzlebener Saatzucht
KWS AG, Einbeck

Kohlbach KBT, Magdeburg
Kohlbach KCO Cogeneration und
Bioenergie GmbH, Wolfsberg,

Osterreich

Kohlbecker Architekten &

Ingenieure, Gaggenau

Kolbus GmbH & Co. KG, Rahden
Krankenhauswascherei Konigin
Elisabeth Herzberge GmbH,
Berlin

Kibler & Essig GmbH, Ebhausen

Kumpulan lkram Sdn Bhd.,
Kajang, Malaysia

Kuratorium fir Waldarbeit und
Forsttechnik e. V., GroB Umstadt

LABORELEC GDF-SUEZ,
Linkebeek, Belgien

Landesenergieagentur Sachsen-
Anhalt (LENA), Magdeburg

Landesforstbetrieb Sachsen-
Anhalt, Magdeburg

Landeszentrum Wald Sachsen-
Anhalt, Halberstadt

LANXESS Deutschland GmbH,

Leverkusen
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LE Mobile GmbH, Leipzig

Leibniz-Institut fir Neurobiologie
(LIN), Magdeburg

Leibniz-Institut fur Pflanzen-
biochemie (IPB), Halle/Saale

Leibniz-Institut fir Pflanzengene-
tik und Kulturpflanzenforschung

(IPK), Gatersleben

Liebherr-Aerospace Lindenberg
GmbH, Lindenberg

Livingsolids GmbH, Magdeburg

Logistik Service Agentur GmbH

(LSA), Bremerhaven

Mae Fah Luang University,
Chiang Rai, Thailand

Makerere University, Kampala,

Uganda

Mannstaedt GmbH, Troisdorf

Marseille Gyptis International,

Marseille, Frankreich

Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg, Halle/Saale

Maschinen- und Anlagentechnik
GmbH, Magdeburg

metraTec GmbH, Magdeburg

Metropolitan Waterworks
Authority, Bangkok, Thailand

Ministerium flr Inneres und Sport

Sachsen-Anhalt, Magdeburg
Ministerium fir Landesentwick-
lung und Verkehr des Landes

Sachsen-Anhalt, Magdeburg

Ministerium fur Landwirtschaft
und Umwelt Sachsen-Anhalt,
Magdeburg

Ministerium fr Wissenschaft
und Wirtschaft Sachsen-Anhalt,

Magdeburg

Ministry of Agriculture, Tallinn,
Estland

Ministry of the Interior, Helsinki,

Finnland

MITNETZ Strom, Halle/Saale

MitSoft, Vilnius, Litauen

MTU Aero Engines GmbH,

Minchen

MTU Friedrichshafen GmbH,
Friedrichshafen

MTU Reman Technologies GmbH,
Magdeburg

Munich RE, Minchen
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Nahverkehrsservice Sachsen-
Anhalt NASA GmbH, Magdeburg

Nanotron GmbH, Berlin

National Agency for Technolo-
gical Development JSC, Astana,

Kasachstan

National infocommunication
Holding »Zerde«, Astana,
Kasachstan

National Innovation Agency
(NIA), Bangkok, Thailand

National Science and Technology
Delelopment Agency, Bangkok,
Thailand

National Science Technology
and Innovation Policy Office,
Bangkok, Thailand

Naturtherme Templin GmbH,

Templin

NEPIC North East Process Industry
Cluster, Cleveland, USA

Niigata University, Dept. Che-
misty and Chem. Eng., Niigata,
Japan

Nordhauser Palettenbau GmbH,
Nordhausen

Nordsaat Saatzucht GmbH,

Langenstein

Norsk Elektro Optikk (NEO),

Lorenskog/Oslo, Norwegen

Oko-control GmbH, Schénebeck/
Elbe

Oncotec GmbH, Dessau-RoBlau

Otto Fuchs KG, Meinerzhagen

Otto-von-Guericke-Gesellschaft

Magdeburg

Otto-von-Guericke Universitat

Magdeburg

Panalpina Welttransport
(Deutschland) GmbH, Hannover,

Bremen

Panyapiwat Institute of Manage-

ment, Nonthaburi, Thailand

Peace Research Institute Oslo,

Oslo, Norwegen

PFAHL Systemtechnik GmbH,

Gera

Phoenix Contact GmbH & Co.
KG, Blomberg

Policia Local de Valencia, Valen-

cia, Spanien

Precis Maschinen und Anlagen
Service GmbH, Brandenburg/

Havel e. V.



Precise Corporation Co. Ltd,
Bangkok, Thailand

Premium Aerotec GmbH,

Nordenham, Augsburg

Prince of Songkla University,
Songkhla, Thailand

Procter & Gamble Service GmbH,
Schwalbach

Project: Syntrophy GmbH, Mag-
deburg

Provincial Electricity Authority of
Thailand, Bangkok, Thailand

Provitec GmbH, Neuenstadt/

Kocher

Quadus GmbH, Ribnitz-

Damgarten

Railenium Test & Research

Centre, Famars, Frankreich

regiocom GmbH, Magdeburg

Regionale Planungsgemeinschaft
Magdeburg

Regionomica GmbH, Berlin

Rehability Reha-Fachhandel
GmbH & Co. KG, Heidelberg

FORSCHUNGS- UND KOOPERATIONSPARTNER (AUSWAHL)

Rheinisch-Westfalische Techni-
sche Hochschule Aachen (RWTH),
Aachen

Rijk Zwaan Breeding B.V,,
Fijnaart, Niederlande

Rijksuniversiteit Groningen,

Groningen, Niederlande

Ripac-Labor GmbH, Potsdam

RKW Sachsen-Anhalt GmbH,
Magdeburg

Rodenstock GmbH, Miinchen

RTT AG, Minchen

RUAG Ammotec GmbH, Firth

RUNDHERUM 3D- und Panora-
mafotografie, Magdeburg

RWE Service GmbH, Essen

Saatzucht Josef Breun GmbH &

Co. KG, Herzogenaurach
Sachsen-Anhaltinische Landes-
entwicklungsgesellschaft mbH

(SALEG), Halle

Sanet Group Thailand, Bangkok,
Thailand

SCHIESS GmbH, Aschersleben

School of Urban and Regional

Planning, Manila, Philippines
ScienceVision Filmproduktions
GmbH, Judendorf-StraBengel,
Osterreich

Sick AG, Waldkirch

Siemens AG, Miinchen

Siemens AG Energy Sector Power

Transmission Division, Berlin

SM Calvorde Sondermaschinen-
bau GmbH & Co. KG, Calvorde

SphereOptics GmbH, Uhldingen-
Mihlhofen

SRH FernHochschule Riedlingen,
Riedlingen

ST Sportservice Leipzig, Leipzig
Stadt Magdeburg, Dezernat

Il Wirtschaft, Tourismus und
regionale Zusammenarbeit,

Magdeburg

Stork Umweltdienste GmbH,
Magdeburg

Fr. Strube Saatzucht KG,
Schlanstedt

Swarm Tech GmbH, Hamburg

Systrac GmbH, Schénebeck

Tarakos GmbH, Magdeburg

Technische Hochschule Wildau,
Wildau

Technische Universitat Chemnitz,

Chemnitz

Technische Universitat Dresden,

Dresden

Technische Universitat Hamburg-

Harburg, Hamburg

Technische Universitat llmenau,

limenau

Technische Universitat Minchen,

Minchen

Technological University of

Takikistan, Dushanbe, Tajikistan
Technologiezentrum Informatik
und Informationstechnik (TZI) der
Universitat Bremen, Bremen

Teprosa GmbH, Magdeburg

Textilpflege Stralsund GmbH &
Co. KG, Stralsund

ThyssenKrupp Steel Europe AG,
Duisburg

Tonfunk Systementwicklung und

Service GmbH, Falkenstein/Harz
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Transports Metropolitans de Bar-

celona TMB, Barcelona, Spanien

Treston Deutschland GmbH,
Hamburg

TRIMOS SYLVAC S.A. PTY LTD,

Pretoria, Stdafrika

True Corporation Public Com-

pany Ltd., Bangkok, Thailand

T-Systems Multimedia Solutions
(MMS), Dresden

tti Technologietransfer- und Inno-
vationsférderung Magdeburg
GmbH, Magdeburg

TUV Nord, Magdeburg
Umschlags- und Handelsgesell-
schaft Haldensleben mbH (UHH),
Haldensleben

Universitat Ulm, Ulm

Universidad Politecnica de Valen-

cia (UPVLC), Valencia, Spanien

Universitat Paderborn, Paderborn

University of Adelaide, The Plant

Accelerator, Adelaide, Australien

University of Liverpool, Liverpool,

GroBbritannien

University of South Australia,

Adelaide, Australien

University of Stavanger,

Stavanger, Norwegen

University of Valencia, Valencia,

Spanien

Uzbek International Forwarders
Association (UIFA), Tashkent,
Usbekistan

VDMA GAB, Frankfurt/Main
Verband der Deutschen Wirt-
schaft in der Republik Kasachstan
(VDW), Almaty, Kasachstan
Vertretung des Landes Sachsen-
Anhalt bei der Europaischen

Union, Brissel, Belgien

VHS Bildungswerk GmbH,
Quedlinburg

Viaboxx GmbH, Konigswinter

Vidzeme Planning Region, Cesis,
Lettland

VISUALEXPRESSION, Magdeburg

Volkswagen AG, Braunschweig,

Salzgitter und Wolfsburg

VTT Technical Research Centre Of

Finland, Tampere, Finnland
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Waldbesitzerverband Sachsen-
Anhalt e. V., Magdeburg

Waretex Textilreinlichkeit aus

einer Hand GmbH, Berlin

Westnetz GmbH, Wesel

White Cyber Knight, Tel Aviv,

Israel

Wiegershaus GmbH, Leverkusen
Wroclaw University of Envi-
ronmental and Life Sciences,

Wroclaw, Polen

Wroclaw University of Technolo-

gy, Wroclaw, Polen

XEO Holding GmbH, Hannover

Z-Laser GmbH, Freiburg



VEROFFENTLICHUNGEN | HERAUSGEBERSCHAFTEN UND MONOGRAFIEN
(AUSWAHL)

Herausgeberschaften und
Monografien

Adler, S.:

Entwicklung von Verfahren
zur interaktiven Simulation
minimal-invasiver Operations-
methoden.

1. Aufl. Herzogenrath: Shaker
(Magdeburger Schriften zur
Visualisierung, 7),

ISBN 978-3-8440-2659-7

Schenk, M. (Hrsg.):

8. Tagung Anlagenbau der Zu-
kunft. Effizienz im Fabrik- und
Anlagenbauzyklus. 8. Tagung
Anlagenbau der Zukunft.
Magdeburg, 6.-7.3.2014.
Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
ISSN 2192-1776

Schenk, M. (Hrsg.):

10. Gastvortragsreihe Virtual
Reality 2013. Virtual Reality
— Mensch und Maschine im
interaktiven Dialog. Magde-
burg, 16.10.-4.12.2013.
Magdeburg: Fraunhofer IFF,
ISSN 1863-8961

Schenk, M. (Hrsg.):

15. Forschungskolloquium
am Fraunhofer IFF Magde-
burg. Forschung vernetzen -
Innovationen beschleunigen.
18.10.2013.

Magdeburg: Fraunhofer IFF,
ISSN 2191-8783

Schenk, M. (Hrsg.):

17. Gastvortragsreihe Logistik
2014. Logistik als Arbeitsfeld
der Zukunft. Magdeburg,
10.4.-4.6.2014.

Magdeburg: Fraunhofer IFF,

ISSN 2192-1865

Schenk, M. (Hrsg.):

19. Magdeburger Logistik-
tage. Sichere und nachhal-
tige Logistik. Magdeburger
Logistiktagung. 17. IFF-Wis-
senschaftstage. Magdeburg,
25.-26.6.2014.

Magdeburg: Fraunhofer IFF,
ISSN 2196-7571

Schenk, M. (Hrsg.):

Digitales Engineering zum
Planen, Testen und Betreiben
technischer Systeme. 17. IFF-
Wissenschaftstage. Magde-
burg, 24.-26.6.2014.
Magdeburg: Fraunhofer IFF,
ISSN 2196-7601

Schenk, M. (Hrsg.):
Fraunhofer IFF Jahresbericht
2013. Leistungen und Ergeb-
nisse.

Magdeburg: Fraunhofer IFF,
ISSN 2192-1768

Schenk, M. (Hrsg.):

IFFocus 1/2014: Der Mensch in
der Produktion.

Magdeburg: Fraunhofer IFF,

ISSN 1862-5320

Schenk, M. (Hrsg.):

IFFocus 2/2014: Strom auf
Vorrat.

Magdeburg: Fraunhofer IFF,
ISSN 1862-5320

Schenk, M. (Hrsg.):
Prozesssicherheit im Anlagen-
bau. 21. Industriearbeitskreis
»Kooperation im Anlagen-
bau«, Magdeburg, 25.6.2014.
Magdeburg: Fraunhofer IFF,

ISSN 2191-8996

Schlick, C.; Schenk, M.; Moser,
K. (Hrsg.):

Flexible Produktionskapazitat
innovativ managen. Hand-
lungsempfehlungen fir die
flexible Gestaltung von Pro-
duktionssystemen in kleinen
und mittleren Unternehmen.
Berlin Heidelberg: Springer
Vieweg, ISBN

von Garrel, J..; Tackenberg, S.;
Seidel, H.; Grandt, C.:
Dienstleistungen produktiv
erbringen. Eine empirische
Analyse wissensintensiver
Unternehmen in Deutschland.
Wiesbaden: Springer gabler,
ISBN 978-3-658-04152-6 978-3-
642-39895-7
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Beitrdage in Tagungs- und
Sammelbénden

Adler, S.:

Verfahren zur Simulation
dynamischer GefaBe fiir inter-
aktive Testumgebungen.

In: Schenk, M. (Hrsg.): Digitales
Engineering zum Planen, Testen
und Betreiben technischer Syste-
me. 17. IFF-Wissenschaftstage.
Magdeburg, 24.-26.6.2014.
Magdeburg: Fraunhofer IFF,

S. 135-146, ISSN 2196-7601

Adler, S.; Bayrhammer, E.;
Kennel, M.:

Integration moderner HMI-
Loésungen in den Alltag des
Maschinenbaus.

In: Schenk, M. (Hrsg.): Digitales
Engineering zum Planen, Testen
und Betreiben technischer Syste-
me. 17. IFF-Wissenschaftstage.
Magdeburg, 24.-26.6.2014.
Magdeburg: Fraunhofer IFF,

S. 55-60, ISSN 2196-7601

Adler, S.; Bayrhammer, E.;
Mecke, R.:

Mobiles Mixed-Reality-Assis-
tenzsystem zur Inbetriebnah-
me von Maschinen.

In: Schenk, M. (Hrsg.): Jahres-
bericht 2013 des Fraunhofer-
Instituts fur Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF, S. 36-37,
ISSN 2192-1768

Adler, S.; Mecke, R.:

Virtuelle Testumgebung fiir
minimalinvasive chirurgische
Eingriffe.

In: Schenk, M. (Hrsg.): Jahres-
bericht 2013 des Fraunhofer-
Instituts fUr Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF, S. 44-45,
ISSN 2192-1768

Adler, S.; Mewes, A.; Rose, G.;
Hansen, C.:
Augmented-Reality-Mikros-
kop: Implementierung einer
flexiblen Datenverbindung
zwischen CT-Angiographie
und Mikroskop.

In: Jahrestagung der Deutschen
Gesellschaft fir Computer- und
Roboterassistierte Chirurgie
(CURAC). Minchen, S. 28-31

Arendarski, B.; Komarnicki, P,
Trojan, P

Reliability Assessment of
Smart Grid.

In: Tenbohlen, S.; Ellerbrock, A.
(Hrsg.): Power and Energy Stu-
dent Summit 2014 in Stuttgart.
PESS Stuttgart 2014. Stuttgart,
23.-24.01.2014.

Stuttgart: Institut fir Energie-
Ubertragung und Hochspan-
nungstechnik,

ISBN 978-3-00-044942-0
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Backhaus, A.; Herzog, A.; Hol-
stein, K.; Seiffert, U.:
Erweiterung hyperspektraler
Bildgebung auf Mikroskopie.
In: Schenk, M. (Hrsg.): Jahres-
bericht 2013 des Fraunhofer-
Instituts fUr Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF, S. 64-65,
ISSN 2192-1768

Backhaus, A.; Knauer, U.;
Seiffert, U.:

Beyond Standard Metrics —
On the Selection and Combi-
nation of Distance Metrics for
an Improved Classification of
Hyperspectral Data.

In: Villmann, T.; Schleif, F-M.;
Kaden, M.; Lange, M. (Hrsg.):
Advances in Self-Organizing
Maps and Learning Vector Quan-
tization.

Springer International Publishing
(Advances in Intelligent Systems
and Computing), S. 167-177,
ISBN 978-3-319-07694-2

Behrens, R.:

Biomechanische Untersuchun-
gen fiir sichere Mensch-Robo-
ter-Kollaboration.

In: Schenk, M. (Hrsg.): Jahres-
bericht 2013 des Fraunhofer-
Instituts fUr Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF, S. 32-33,
ISSN 2192-1768

Behrens, R.; Elkmann, N.:

Study on meaningful and
verified Thresholds for mini-
mizing the Consequences of
Human-Robot Collisions.

In: ICRA 2014. 2014 IEEE Interna-
tional Conference on Robotics &
Automation (ICRA). Hong Kong,
China, 31.05.-07.06.2014.
Institute of Electrical and Electro-
nics Engineers. Danvers: IEEE,

S. 3378-3383,

ISBN 978-1-4799-3684-7

Birth, T.:

Decentralized modular ther-
mo-chemically conversion
facilities for utilizing biogenic
energy sources in fuel cells.
In: 4. Mitteleuropdische Bio-
massekonferenz. Graz, 15.01.-
18.01.2014,

Wien: Osterreichischer Biomasse-
Verband, S. 181

Birth, T.:

Energy recovery from agri-
cultural waste by means of
thermochemical conversion in
fluidized bed reactors.

In: 4. Mitteleuropdische Bio-
massekonferenz. Graz, 15.01.-
18.01.2014,

Wien: Osterreichischer Biomasse-
Verband, S. 180
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Birth, T.; Heineken, W.; He, L.:
Preliminary design of a small-
scale system for the conver-
sion of biogas to electricity by
HT-PEM fuel cell.

In: Biomass & bioenergy, Vol. 65.
Oxford: Pergamon, S. 20-27

Blobner, C.; Ehrhardt, I.;
Schneider, S.:

Overcoming Challenges in
Biomass Mobilization through
the Improvement of Commu-
nication and Organization
Processes Between Supply-
Chain Actors.

In: 22nd European Biomass
Conference and Exhibition,
1A0.8.5, S. 53-58,

ISBN 978-88-89407-52-3

Blobner, C.; Kutzler, T.:

Eine erweiterte Kosten-Nut-
zenbetrachtung fir sicher-
heitspolitische Entscheidun-
gen.

In: Schenk, M. (Hrsg.):

15. Forschungskolloquium am
Fraunhofer IFF Magdeburg. For-
schung vernetzen — Innovationen
beschleunigen. 18.10.2013.
Magdeburg: Fraunhofer IFF,

S. 55-63, ISSN 2191-8783

Blimel, E.; Leye, S.:
EU-Forschungsergebnisse in
Staaten Zentralasiens erfolg-
reich anwenden.

In: Schenk, M. (Hrsg.): Jahres-
bericht 2013 des Fraunhofer-
Instituts fUr Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF, S. 92-93,
ISSN 2192-1768

Borstell, H.; Cao, L.; Kluth, J.
Prozessintegrierte Volumen-
erfassung von logistischen
Packstrukturen.

In: Schenk, M. (Hrsg.): Jahres-
bericht 2013 des Fraunhofer-
Instituts- fur Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF, S. 28-29,
ISSN 2192-1768

Borstell, H.; Kluth, J.; Jaeschke,
M.; Plate, C.; Gebert, B.;
Richter, K.:

Pallet Monitoring System
Based on a Heterogeneous
Sensor Network for Trans-
parent Warehouse Processes.
In: 9th Workshop Sensor Data
Fusion: Trends, Solutions, and
Applications. 08.-10.10.2014,

Bonn: Fraunhofer FKIE

Cao, L.; Richter, K.:
Peristaltik-Forderer — Inte-
griertes Entlade- und Trans-
portkonzept fiir Massen-
strome in der Paketlogistik.
In: Schenk, M. (Hrsg.): 15. For
schungskolloguium am Fraun-
hofer IFF Magdeburg. Forschung
vernetzen — Innovationen be-
schleunigen. 18.10.2013.
Magdeburg: Fraunhofer IFF,
S.7-14,1SSN 2191-8783

Felsch, T.:

Serviceroboter zur Inspektion
solarthermischer Kraftwerke.
In: Schenk, M. (Hrsg.): Jahres-
bericht 2013 des Fraunhofer-
Instituts fUr Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF, S. 30-31,
ISSN 2192-1768

Felsch, T.; StrauB, G.:

Service Robot for Inspection
of Vertical Structures at Solar
Power Plants — EU Project
MAINBOT.

In: 1AS-13 Workshop Procee-
dings. IAS 13 - The 13th Interna-
tional Conference on Intelligent
Autonomous Systems. Padova,
ltalien, 15.-19.07.2014,

ISBN 978-88-95872-06-3

Franke, M.; Juhasz, T.:

Tests virtueller mechatro-
nischer Systeme am realen
Batteriepriifstand.

In: Schenk, M. (Hrsg.): Jahres-
bericht 2013 des Fraunhofer-
Instituts fur Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF, S. 40-41,
ISSN 2192-1768

Franke, M.; Kennel, M.;

Ludigk, C.:

System Design Engineering
auf Basis einer zentralen
Schnittstelle zum sicheren
Handling von komplexen
Entwicklungsprozessen.

In: Schenk, M. (Hrsg.): Prozess-
sicherheit im Anlagenbau. 21. In-
dustriearbeitskreis »Kooperation
im Anlagenbau. 21.-25.06.2014.
Magdeburg: Fraunhofer IFF,
S.17-22, ISSN 2191-8996

Franke, R.:
Technologiebasierte Quali-
fizierung - Ein Erfahrungs-
bericht der BG RCI.

In: Schenk, M. (Hrsg.): Digitales
Engineering zum Planen, Testen
und Betreiben technischer Syste-
me. 17. IFF-Wissenschaftstage.
24.-26.06.2014. Magdeburg:
Fraunhofer IFF, S. 235-242,
ISSN 2196-7601
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Gohla, M.; Heineken, W.;
Lehwald, A.:

Substitution von Erdgas durch
Synthesegas in Kleingastur-
binen.

In: Schenk, M. (Hrsg.): Jahres-
bericht 2013 des Fraunhofer-
Instituts fur Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF, S. 50-51,
ISSN 2192-1768

Gohla, M.; Keichel, C.:
Stoffliche Wiedergewinnung
kostenintensiver Ressourcen.
In: Schenk, M. (Hrsg.): Jahres-
bericht 2013 des Fraunhofer-
Instituts fur Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF, S. 52-53,
ISSN 2192-1768

Gohla, M.; Kogler, M.:
Kompakte effiziente Energie-
versorgung fir ein Freizeit-
Sole-Thermalbad.

In: Schenk, M. (Hrsg.): Jahres-
bericht 2013 des Fraunhofer-
Instituts fur Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF, S. 48-49,
ISSN 2192-1768

Haase, T.; Bergmann, D.; Dick,
M.; Frosch, U.; Termath, W.;
Weisenburger, N.:

The Didactical Design of
Virtual Reality Based Learning
Environments for Maintenan-
ce Technicians.

In: Randall Shumaker, R.; Lackey,
S. (Hrsg.): Virtual, Augmented
and Mixed Reality. Applications
of Virtual and Augmented Reali-
ty. 6th International Conference,
VAMR 2014, Held as Part of HCI
International 2014. Crete,
Greece, 22.-27.06.2014.
Springer International Publishing
(Lecture Notes in Computer
Science), S. 27-38,

ISBN 978-3-319-07464-1

Haase, T.; Leye, S.; Weisenburger,
N.:

Lernen in virtuellen Welten -
didaktisch aufbereitet.

In: Schenk, M. (Hrsg.): Digitales
Engineering zum Planen, Testen
und Betreiben technischer Syste-
me. 17. IFF-Wissenschaftstage,
24.-26.6.2014.

Magdeburg: Fraunhofer IFF,
S.205-214, I1SSN 2196-7601
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Haase, T.; Nakhosteen, B.;
Termath, W.:

Das Potenzial von Virtual
Reality fiir die Explikation und
den Transfer von Erfahrungs-
wissen in der Industrie. Ein-
schatzungen am Beispiel der
ThyssenKrupp Steel Europe.
In: Schenk, M. (Hrsg.): Digitales
Engineering zum Planen, Testen
und Betreiben technischer Syste-
me. 17. IFF-Wissenschaftstage.
24.-26.06.2014.

Magdeburg: Fraunhofer IFF,

S. 215-226, ISSN 2196-7601

Heidecke, P:

Development of a distributed
cogeneration combustor for
the fuel straw.

In: 4. Mitteleuropaische Bio-
massekonferenz. Graz, Osterreich
15.01.-18.01.2014.

Wien: Osterreichischer Biomasse-
Verband, S. 201

Heidecke, P; He, L.; Birth, T.:
Energetische Nutzung agra-
rischer Reststoffe mittels
thermo-chemischer Wandlung
in Wirbelschichtreaktoren.

In: DGMK (Hrsg.): DGMK
Tagungsbericht 2014-2. DGMK-
Fachbereichstagung Konversion
von Biomassen. Hamburg.

ISBN 978-3-941721-43-2

Heidecke, P; He, L.; Birth, T.:
Energetische Nutzung agra-
rischer Reststoffe mittels
thermo-chemischer Wandlung
in Wirbelschichtreaktoren.

In: Nelles, M. (Hrsg.): Schriftenrei-
he Umweltingenieurwesen Agrar-
und Umweltwissenschaftliche
Fakultat. 8. Rostocker Bioenergie-
forum. 19.-20.06.2014.

Rostock: Universitat Rostock,

S. 155-163,

ISBN 978-3-86009-412-9

Hopfner, A.:

Mit Virtual Reality Hafen-
logistik planen und Standorte
entwickeln.

In: Schenk, M. (Hrsg.): Jahres-
bericht 2013 des Fraunhofer-
Instituts fur Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF, S. 74-75,
ISSN 2192-1768

Juhasz, T.:
Simulationsmodell zur
Energieriickgewinnung fiir
Mehrachsmaschinen.

In: Schenk, M. (Hrsg.): Jahres-
bericht 2013 des Fraunhofer-
Instituts fUr Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF, S. 42-43,
ISSN 2192-1768
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Juhasz, T.; Kennel, M.; Franke,
M.; Schmucker, U.:

Model-Based Energy Recupe-

ration of Multi-Axis Machines.

In: 10th International Modelica
Conference. Lund, Schweden,
S. 609-615,

ISBN 978-91-7519-380-9

Kabelitz, S.; Streckfuss, U.;
Guijjula, R.:

Einsatz von mathematischen
Optimierungsverfahren zur
energieorientierten Produk-
tionsplanung.

In: E. Mdiller (Hrsg.): TBI2014
15. Tage des Betriebs- und
Systemingenieurs. »Produktion
und Arbeitswelt 4.0 — Aktuelle
Konzepte fir die Praxis?«, 06.-
07.11.2014, Chemnitz. Sonder-
heft 20, S. 269-278,

ISSN 0947-2495

Keichel, C.:

Nutzung regional anfallender
Biomasse zur Warme- und
Stromversorgung im inner-
stadtischen Bereich.

In: 4. Mitteleuropdische Bio-

massekonferenz. Graz, Osterreich

15.-18.01.2014,

Wien: Osterreichischer Biomasse-

Verband, S. 148

Keichel, C.:
Ressourceneffizienz durch
Wachs-Recycling in der Holz-
veredelung.

In: Schenk, M. (Hrsg.): 15.
Forschungskolloquium am
Fraunhofer IFF Magdeburg.
Forschung vernetzen — Innovatio-
nen beschleunigen. 18.10.2013.
Magdeburg: Fraunhofer IFF,

S. 47-54, 1SSN 2191-8783

Keichel, C.; Gohla, M,;

Heidecke, P:

Nutzung regional anfallender
Biomasse zur Warme- und
Stromversorgung im inner-
stadtischen Bereich.

In: Nelles, M. (Hrsg.): Schriftenrei-
he Umweltingenieurwesen Agrar-
und Umweltwissenschaftliche
Fakultat. 8. Rostocker Bioenergie-
forum. 19.-20.06.2014.

Rostock: Universitat Rostock,
S.77-84,

ISBN 978-3-86009-412-9

Keichel, C.; Gohla, M.; Heidecke,
P.:

Thermische Nutzung kommu-
naler biogener Reststoffe —
Potenziale, Methoden.

In: Wagner, H.J.; Gorres, J.
(Hrsg.): Wettbewerb Energieef-
fiziente Stadt. Bd. 2: Energiever-
sorgung, Energiebilanzierung
und Monitoring.

Berlin: LIT Verlag Dr. W Hopf,

S. 115-124,

ISBN 978 3 643 12711 2

Kennel, M.; Bayrhammer, E.;
Juhasz, T.:

Effiziente Entwicklung und
Inbetriebnahme von kom-
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Management. Zeitschrift fir
Business-IT 2014 (1), S. 78-86,
ISSN 1867-5913

Kutzler, T.; Seidel, H.:
Geobasierter Decision Support
in der Logistik. Neue Losungs-
anséatze und moderne Techno-
logien fiir ein effektives und
effizientes Lagermanagement.
In: wt Werkstattstechnik online
104 (4), S. 234-237, Zuletzt ge-
priift am 05.06.2014,

ISSN 1436-4980

Leye, S.; Bartusevics, A,;
Novickis, L.:

Implementation of Software
Configuration Management
Process by Models: Practical
Experiments and Learned
Lessons.

In: Scientific Journal of Riga
Technical University/Applied
Computer Systems 2014 (16),
S. 26-32, ISSN 2255-8683

Leye, S.; Grocevs, A,;
Prokofjeva, N.:

State Synchronization
Approaches in Web-Based
Applications.

In: Scientific Journal of Riga
Technical University/Applied
Computer Systems 2014 (16),
S. 92-96, ISSN 2255-8683

Lombardi, P. A.; Estermann, A. S.;
Marquardt, R.; Miller-Mienack,
M.; Réhrig, C.; Rudion, K. et al.:
An A-CAES pilot installation
in the distribution system:

A technical study for RES
integration.

In: Energy Science & Engineering
Volume 2, Issue 3, S. 116-127,
ISSN 2050-0505

Opierzynski, R.:

Fostering Innovation-Driven
Business in Thailand: Applied
R&D from the Fraunhofer IFF
Germany.

In: Update 4/2014 Magazin der
Deutsch-Thailandischen Handels-
kammer. Bangkok, S. 22-23
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VEROFFENTLICHUNGEN | VORTRAGE (AUSWAHL)

Poenicke, O.; Dittmer, P:
Manipulationssichere Waren-
sendungsverfolgung. Fracht-
Fingerprint-Informationssys-
tem reduziert Priifaufwand
und tragt zur Sicherheit in der
Luftfrachtkette bei.

In: RFID im Blick. Sonderausgabe
- Industrie 4.0 und Logistik 4.0

aus Bremen. Lineburg, S. 30-31

Poenicke, O.; Richter, K.:
Fingerprint fir Packstlicke.

In: Logistik Heute 10/2014.
Mdunchen: Huss-Verlag, S. 68-69,
ISSN 0173-6213

Ryll, E; Felsch, T.; Vogel, C.:
Einsatz von Seilrobotern zur
Inspektion von Hochregal-
lagern.

In: Technische Sicherheit 4 (3),
S. 20-22,I1SSN 2191-0073

Ryll, F.; Kolomiichuk, S.;

Seidel, H.:

Wissen um den Anlagenzu-
stand stdndig vervollkomm-
nen.

In: MM Maschinenmarkt (28/29),
S. 38-39, ISSN 0341-5775

Sauer, S.; Trostmann, E.:
Optische Technologien ent-
larven kleinste Fehler.

In: IFFocus — Der Mensch in der
Produktion, S. 24-27,

ISSN 1862-5320

Schenk, M.:

Humanisierung durch Auto-
matisierung. Der Arbeitsplatz
der Zukunft im Zuge des
demografischen Wandels.

In: Industrie Management 30,

S. 31-33, ISSN 1434-1980

Schulze, M.:

Energie intelligent managen.
In: IFFocus — Strom auf Vorrat,
S. 18-21, ISSN 1862-5320

Seidel, H.; Gotze, A.; Gujjula, R;;
Kabelitz, S.:

Flexible Personaleinsatz-
planung. Flexible Prozesse
mitarbeiterfreundlich und
energieeffizient gestalten.

In: Productivity Management 19
(4), S. 49-51, ISSN 1868-8519

Seiffert, U.:

ANNIE - Artificial Neural Net-
work-based Image Encoder.
In: Neurocomputing 125,
S.229-235, ISSN 0925-2312

Theilmann, C.; Hukauf, M.:
Customer Integration in Mass

Customisation: a key to corpo-

rate success.

In: International Journal of Inno-
vation Management 18 (03),

S. 1440002-1-1440002-23
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Wenge, C.:

Strom auf Vorrat: Batterie-
groBspeicher besteht ersten
GroBtest.

In: IFFocus — Strom auf Vorrat,
S. 22-24, I1SSN 1862-5320

Woitag, M.:

Sensoren ersetzen die
Stoppuhr.

In: IFFocus — Der Mensch in der
Produktion, S. 28-31,

ISSN 1862-5320.

Birth, T.:

Energy Recovery from Agri-
cultural Waste by Means of
Thermochemical Conversion
in Fluidized Bed Reactors :
Vortrag.

In: 22nd European Biomass
Conference & Exhibition. ETA Flo-
rence. (Hamburg 23. Juni 2014)

Birth, T.:

Theorie und Praxis der ther-
mochemischen Vergasung
von Reststoffen : Vortrag.

In: Treffen der AG Vergasung von
Biomasse des FEE e. V.
(Magdeburg 24. November
2014)

Borstell, H.; Kluth, J.; Jaeschke,
M.; Plate, C.; Gebert, B,
Richter, K.:

Pallet Monitoring System
Based on a Heterogeneous
Sensor Network for Trans-
parent Warehouse Processes :
Vortrag.

In: 9th Workshop Sensor Data
Fusion: Trends, Solutions, and
Applications. Fraunhofer FKIE
(Bonn 8.-10. Oktober 2014)



Haase, T.:

Arbeiten in realen und virtuel-
len Umgebungen : Vortrag.

In: Green Cities — Green Indus-
tries. (Magdeburg 25. November
2014)

Haase, T.:

On the significance of voca-
tional pedagogy for the de-
velopment of virtual learning
and working environments :
Vortrag.

In: Symposium »International
Requirements, Developments

& Tendencies in the Professio-
nalisation of TVET Personnel;
Workshop »In-company training
personnel«. UNEVOC-Centre.
(Magdeburg 11. Oktober 2014)

Haase, T.; Weisenburger, N.:
VR-basierte Lernumgebungen
didaktisch aufbereitet. Eine
Alternative zum klassischen
Seminar : Vortrag.

In: Technologieforum »Virtual
Training and Education« LEARN-
TEC. (Karlsruhe 5. Februar 2014)

Haensch, K.:

An ISO/IEC 15118 Conforman-
ce Testing System Architecture
: Vortrag.

In: Power & Energy Society (PES)
General Meeting. IEEE. (Washing-
ton DC, USA 27.-31. Juli 2014)

VEROFFENTLICHUNGEN | VORTRAGE (AUSWAHL)

Kennel, M.; Reichert, C.; Schmu-
cker, U.; Hinrichs, H.; Rieger, J.
W.:

A Robot for Brain-Controlled
Grasping : Vortrag.

In: HRI 2014 Workshop: A bridge
between Robotics and Neuro-
science. From understanding
humans to assisting humans and
back. (Bielefeld 3. Marz 2014)

Kirch, M.; Poenicke, O.:

Using the RFID Wristband for
Automatic Identification in
Manual Processes : Vortrag.
In: Smart Systech 2014.
Fraunhofer IML. (Dortmund 1.-2.
Juli 2014)

Komarnicki, P:

Intelligente Verteilernetze.
Forum Erneuerbare Energien
: Vortrag.

In: Hannover Messe 2014.
(Hannover 7.-11. April 2014)

Komarnicki, P:

Multi-criteria optimization
for determining installation
locations for the power-to-
gas technologies : Vortrag.

In: Power & Energy Society (PES)
general meeting. IEEE. (Washing-
ton DC, USA 27.-31. Juli 2014)

Komarnicki, P:

Storage System - integration
and influence on distribution
system operation : Vortrag.
In: Blackout Konferenz. (Posen,
Polen 28. Mai 2014)

Lombardi, P. A.:
Use of Energy Storage in

Isolated Micro Grids : Vortrag.

In: 18th Power Systems Com-
putation Conference. (Wroclaw,
Polen 18. August 2014)

Mencke, N.:
Communicative Planning Pro-

cesses by the Integration of

Virtual Technologies : Vortrag.

In: Round-Table-Konferenz
»Energy Efficinet Lifestyle«.
(Berlin 3.-4. November 2014)

Opierzynski, R.:

Southeast Asia Research
Network: Digital Engineering
SEAR DE : Vortrag.

In: Workshop on R&D Coope-
ration Opportunities with Thai
Universities. (Bangkok, Thailand
15. Mai 2014)

Opierzynski, R.:

Talent Management and
Policy to Promote Talent Mo-
bility at Fraunhofer Germany
: Vortrag.

In: ASEAN Talent Mobility Work-
shop. (Phuket, Thailand 27.-28.
Marz 2014)

Peppel, F.:

Applying product-integrated
RFID Transponders for Track-
ing Vehicles across Automoti-
ve Life-Cycle : Vortrag.

In: LDIC 2014. Universitat Bre-
men. (Bremen 11. Februar 2014)

Poenicke, O.:

ESecLog - Erweiterte Sicher-
heit in der Luftfrachtkette :
Vortrag.

In: Forum fir Bekannte Versen-
der. cost-expert GmbH. (Filder-
stadt 3. November 2014)

Poenicke, O.:

ESecLog - Fracht-Fingerprint
zur Sicherung der Luftfracht-
kette : Vortrag.

In: 2. BMBF-Innovationsforum
fur Zivile Sicherheit. (Berlin 7.-9.
Mai 2014)
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VEROFFENTLICHUNGEN |[VORTRAGE | POSTER (AUSWAHL)

Ryll, F; Brandau, A.:

Qualitat durch Transparenz

- Sicherung der Prozess- und
Produktqualitat in Industrie-
waschereien unter Einsatz
moderner Identifikationstech-
nologien : Vortrag.

In: texcare Forum 2014 — Forum
fir moderne Textilpflege. DTV,
VDMA. Messe Frankfurt Exhibi-
tion GmbH. (Frankfurt/Main

8. November 2014)

Scheel, B:

Experiences of Fraunhofer IFF
in the Field of Logistics and
Factory Planning : Vortrag.

In: Kazakh Academy of Transport
and Communications (KazATK).
(Almaty, Kasachstan 20. Marz
2014)

Schenk, M.:

Digitalisierung in Produktion
und Logistik : Vortrag.

In: Bundesverband Mittelstandi-
sche Wirtschaft Wirtschaftsregion
Sachsen-Anhalt Nord. (Magde-
burg 8. Oktober 2014)

Schenk, M.:

Fabrik der Zukunft : Vortrag.
In: Wintersemester 2013/14
der Katholischen Studenten-
gemeinde St. Augustinus.
(Magdeburg 16. Januar 2014)

Schenk, M.:

Logistik fiir Magdeburg. Pro-
bleme und Lésungsansatze.
Logistik in der City : Vortrag.
In: Stadtmarketing »Pro Magde-
burg« e.V. (Magdeburg 10. April
2014)

Schenk, M.:

Modularisierung von Anlagen
und Energieeffizienter Anla-
genbaubetrieb : Vortrag.

In: Fraunhofer UMSICHT.
(Oberhausen 9. April 2014)

Schenk, M.:

Potenziale neuer Techno-
logien fiir digitale Méarkte

- Trends und Innovationen :
Vortrag.

In: Montanuniversitat Leoben.
(Wien, Osterreich 27. November
2014)

Schenk, M.; Schumann, M.:
New Opportunities Through
Digital Engineering and Ope-
ration : Vortrag.

In: Heinz Nixdorf Institut. (Pader-
born 25. September 2014)

Schumann, M.; Winge, A.;
Peters, K.

Experiencing and Under-
standing of historical steam
locomotive technology inter-
actively : Vortrag.

In: Railway 2014. (Ajaccio, Korsi-
ka, Frankreich 8. April 2014)
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Zobel, N.:

Neue Technologien zur
Nutzung von Bioenergie in
regionalen Netzstrukturen :
Vortrag.

In: 10. Workshop Dezentrale
Energieversorgung in Sachsen-
Anhalt. Fraunhofer IFF, Cluster-
management CEESA (Magdeburg
15. Mai 2014)

Zobel, N.:

Investigations on the Exother-
micity of Wood Pyrolysis with
Laser-Induced Fluorescence :
Vortrag.

In: 22nd European Biomass Con-
ference & Exhibition.

ETA Florence. (Hamburg 23. Juni
2014)

Zobel, N.:

Fraunhofer IFF Magdeburg
Aktivitdten im Bereich der
thermochemischen Vergasung
: Vortrag.

In: Treffen der AG Vergasung von
Biomasse des FEE e.V. Fraunhofer
IFF, FEE e.V. (Magdeburg 24.
November 2014)

Birth, T.; Heidecke, P.:
Energetische Nutzung agra-
rischer Reststoff.

In: DLG Feldtage 2014

Birth, T.; Heidecke, P.; Zobel, N.:
Energetische Spreunutzung.
Energetische Nutzung von
Reststoffen des Kompaktern-
teverfahrens mittels thermo-
chemischer Konversion in
Wirbelschichtanlagen.

In: DGMK-Fachbereichstagung
Konversion von Biomassen,

Hamburg



Thiede, A.:

Analyse und Konzeption des
Einsatzes virtueller Realitat
fiir die Aufbereitung von
Bahnantrieben.
Hochschulschrift

Graue Literatur/Bericht/
Report

Heidecke, P; Schroder, T.; Lenz,
V.; Sonntag, J. v.; Ulbricht, T,;
Stahl, E.; Schon, C. et al.:
Messmethodensammlung
Feinstaub. Methodenvor-
schlag zur Feinstaubmessung
an Feuerungsanlagen fiir
feste biogene Brennstoffe.

In: Lenz, V.; Thran, D.; Pfeiffer, D.
(Hrsg.): DBFZ Deutsches Biomas-
seforschungszentrum gemeinn(t-
zige GmbH.

Schriftenreihe des BMU-Forder-
programms »Energetische Bio-
massenutzung, Leipzig,

ISSN 2192-1806

VEROFFENTLICHUNGEN |
HOCHSCHULSCHRIFT | GRAUE LITERATUR/BERICHT/REPORT | (AUSWAHL)

SCHUTZRECHTE | PATENT

Elkmann, N.; Walter, C.; Vogel, C.:
Einrichtung zur Uberwachung
mindestens eines dreidimen-
sionalen Sicherheitsbereichs
Patent

Erteilungsdatum 5. Marz 2014
Lander: DE, EP, FR, GB, IT
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DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT
AUF EINEN BLICK




Forschen fir die Praxis ist die zentrale Aufgabe der
Fraunhofer-Gesellschaft. Die 1949 gegriindete Forschungs-
organisation betreibt anwendungsorientierte Forschung zum
Nutzen der Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Ver-
tragspartner und Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleis-
tungsunternehmen sowie die 6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit
67 Institute und Forschungseinrichtungen. Rund 23000 Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwiegend mit natur- oder
ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahr-
liche Forschungsvolumen von 2 Milliarden Euro. Davon fallen
rund 1,7 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertrags-
forschung. Uber 70 Prozent dieses Leistungsbereichs erwirt-
schaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus der

Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojekten.

Knapp 30 Prozent werden von Bund und Landern als Grund-
finanzierung beigesteuert, damit die Institute Problemlésun-
gen entwickeln kdnnen, die erst in finf oder zehn Jahren flr
Wirtschaft und Gesellschaft aktuell werden.

Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungs-
partnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen fur

einen direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen und

zukUnftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung
und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltech-
nologien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale
Rolle im Innovationsprozess Deutschlands und Europas.

Die Wirkung der angewandten Forschung geht Uber den
direkten Nutzen fir die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs-
und Entwicklungsarbeit tragen die Fraunhofer-Institute zur
Wettbewerbsfahigkeit 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 wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-

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

Namensgeber der als gemeinnitzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Minchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer
(1787 — 1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer

gleichermaBen erfolgreich.

www.fraunhofer.de
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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

Sekretariat | Biiroleiterin

Dipl.-Pad. Ines Tribe

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

Verwaltungsleiterin

Dipl.-Betriebsw. (FH) Karla Zorn

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

STAND MAI 2015

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

Sekretariat des stellvertretenden Institutsleiters
Sabine Gerlich

Telefon +49 391 4090-444 | Fax +49 391 4090-93-444
sabine.gerlich@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

Anna-Kristina Mahler M. A.

Telefon +49 391 4090-446 | Fax +49 391 4090-93-446
anna-kristina.mahler@iff.fraunhofer.de
presse@iff.fraunhofer.de

Marketing

Dipl. rer. com. Wibke Porschke

Telefon +49 391 4090-480 | Fax +49 391 4090-93-480
wibke.poerschke@iff.fraunhofer.de
marketing@iff.fraunhofer.de
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Robotersysteme RS

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

Virtuell Interaktives Training VIT

Dr.-Ing. Marco Schumann

Telefon +49 391 4090-158 | Fax +49 391 4090-93-158
marco.schumann@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

Prozess- und Anlagentechnik PAT

Dr.-Ing. Matthias Gohla

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

Geschéftsstelle ER-WIN®

Dipl.-Ing. Carsten Keichel

Telefon +49 391 4090-368 | Fax +49 391 4090-93-368
carsten.keichel@iff.fraunhofer.de

International

Fraunhofer IFF EU Office

Dipl.-Vw. Christian Blobner

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



Institut fiir Logistik und Materialflusstechnik an der
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

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

Michael Schenk

Telefon +49 391 67-18601 | Fax +49 391 67-12646
michael.schenk@ovgu.de

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

Telefon +49 391 67-18604 | Fax +49 391 67-12646
zadek@ovgu.de

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

Telefon +49 391 67-18849 | Fax +49 391 67-12646
klaus.richter@ovgu.de

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

Telefon +49 391 67-12245 | Fax +49 391 67-12646
andre katterfeld@ovgu.de

Lehrstuhl fir Logistische Systeme an der
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
Logistikprozessanalyse

Dr.-Ing. Elke Glistau

Telefon +49 391 67-58898 | Fax +49 391 67-12646
elke.glistau@ovgu.de

Modellierung logistischer Prozesse

Dr.-Ing. Tobias Reggelin

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

Galileo-Testfeld fiir Logistik und Verkehrstelematik
Dipl.-Geogr. Andreas Muller

Telefon +49 391 67-52126 | Fax +49 391 67-12646
mueller.gate@ovgu.de
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Center for Digital Engineering, Management and
Operation CeDEMO

Sprecher des Center for Digital Engineering,
Management and Operation CeDEMO

Institut fiir 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

Geschaftsfiihrung

Prof. Dr.-Ing. Thomas Leich

Telefon +49 391 544 86-19 245 | Fax +49 391 544 86-19 259
thomas.leich@metop.de
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Mitglied des Direktoriums

Univ.-Prof. Dr. Frank Ortmeier

Telefon +49 391 67-52804 | Fax +49 391 67-12810
frank.ortmeier@ovgu.de

Mitglied des wissenschaftlichen Beirats

Dr.-Ing. Marco Schumann

Telefon +49 391 4090-158 | Fax +49 391 4090-93-158
marco.schumann@iff.fraunhofer.de



Kompetenzzentren mit der
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Visualisierungstechniken

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

Prof. Dr. paed. Klaus Jenewein

Telefon +49 391 67-56602 | Fax +49 391 67-16550
klaus.jenewein@ovgu.de

Virtual Engineering

Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinrich Grote

Telefon +49 391 67-58521 | Fax +49 391 67-12595
karl.grote@ovgu.de

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

Simulationstechnik

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

Prof. Dr.-Ing. habil. Zbigniew Antoni Styczynski
Telefon +49 391 67-18866 | Fax +49 391 67-12408
sty@ovgu.de

Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
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