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VORWORT

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,
sehr geehrte Partner des Fraunhofer IFF,

vor 10 bis 15 Jahren galt die Produktionstechnik noch als
Uberbleibsel der alten Okonomie. Heute hat sich ihre Wahr-
nehmung in der Gesellschaft erheblich verandert. Nach der
Finanz- und Wirtschaftskrise wuchs die Erkenntnis, dass das
Festhalten an der industriellen Produktion speziell die Stellung
Deutschlands in Europa nachhaltig gestarkt hat.

Vor dem Hintergrund dieser Erfahrungen und unter den Ein-
drlcken der Verschiebungen im globalen Wettbewerb hat die
Europdische Union ein neues strategisches Ziel ausgegeben.
Demnach will sie den Anteil der Industrie am europaischen
Bruttosozialprodukt wieder signifikant erhdhen: von derzeit
knapp 16 Prozent auf durchschnittlich 20 Prozent. Den Weg
dahin soll eine »neue industrielle Revolution« ebnen.
Moderne, intelligente Produktionssysteme sollen flexibel,
effizient und umweltschonend Guter herstellen, sie sollen
die Stellung der europdischen Wirtschaft starken und in den
Mitgliedslandern hochwertige Arbeitsplatze schaffen.

Eine Schlusselrolle werden dabei neue Technologien wie
modernste Fertigungstechnik, Digital Engineering und intel-
ligente Automatisierungssysteme sowie energie- und res-
sourceneffiziente Produktionsmethoden einnehmen. Daflr
sind jedoch signifikante Investitionen in Forschung und
Entwicklung notwendig, wie sie u.a. im neuen Forschungs-
rahmenprogramm »Horizont 2020« der Europaischen Union
festgehalten wurden.

Eine Grundbedingung fir den Aufbau und die Etablierung
der neuen Produktionssysteme ist die fortlaufende Weiter-
entwicklung und unternehmensweite Nutzung des Digital
Engineering. Es gehort bereits heute zu den wichtigsten
Schlusseltechnologien in der modernen Industrie und wird
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die Art und Weise, wie wir produzieren, in Zukunft noch star-
ker beeinflussen.

Das Fraunhofer IFF arbeitet seit Jahren auf dem Gebiet des
Digital Engineering and Operation. Die Basis liegt in der digi-
talen Beschreibung von Produkten und Produktionsprozessen
sowie von Produktions- und Logistikstrukturen. Ein Ergebnis
dieses Engagements seit seiner Griindung 1992 war 2006 die
Er6ffnung seines Virtual Development and Training Centers
(VDTC). Heute stellt sich das Institut diesen Herausforderun-
gen in all seinen Forschungsbereichen auf unterschiedlichste
Weise. Damit sind wir fUr die Zukunft gewappnet.

Wenn Deutschland auch kiinftig im Wettbewerb um die
besten Produkte und wandlungsfahigen Produktionssysteme
die Nase vorn haben will, mussen wir unsere Fahigkeiten im
Bereich des Digital Engineering noch weiter ausbauen. Sein
vollstandiger Einsatz in allen Bereichen eines produzierenden
Unternehmens und wahrend des gesamten Lebenszyklus'’
eines Produkts ist schon jetzt moglich. Produkte werden damit
nicht nur digital entwickelt. Sie kdnnen auch vor ihrem Einsatz
digital getestet und wahrend ihrer Herstellung prozessiber-
greifend digital begleitet werden, bis hin zur Unterstiitzung
des spateren Service.

Von einer solchen durchgangigen Verwendung der digitalen
Produktdaten profitieren das Prozessmanagement genauso
wie die Qualitatssicherung und der Kunde ganz erheblich.

In kirzester Zeit konnen qualitativ hochwertige und sichere
Produkte, Maschinen und Anlagen entstehen. Das Digital
Engineering er6ffnet Potenziale fur die Arbeits-, die Produk-
tions- und Logistiksysteme und fir das Dienstleistungsangebot
von Unternehmen. Die Digitale Fabrik wird zum Zukunfts-
modell fir die Industrie.



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

Institutsleiter Fraunhofer-Institut fir Fabrikbetrieb

und -automatisierung IFF

Ressourcen- und Energieeffizienz wichtigste Heraus-
forderungen

Digitale Methoden und Werkzeuge helfen der Wirtschaft auch
beim Finden von Lésungen fur die notwendige Einsparung
von Energie und Rohstoffen. Denn dem weltweiten Anstieg
des Bedarfs an Ressourcen stehen ein bestenfalls stagnieren-
des, zum Teil sogar ricklaufiges Angebot und ein Anstieg

der Preise gegenUber. Die Antwort liegt in einer ressourcen-
schonenderen Produktion und Logistik. Das heiBt, Glter sollen
maoglichst ohne Materialverlust produziert und zudem so
hergestellt werden, dass der groBte Teil ihrer Bestandteile nach
Gebrauch recycelbar ist und fir neue Produkte zur Verfigung
steht. Wertvolle InvestitionsgUter wie Maschinen und Anlagen
mussen zudem in gréBerem Umfang als bisher wiederaufbe-
reitet und weitergenutzt werden. Fir diese Rickflhrung der
Produkte, ihre Verwertung oder Neunutzung, bendtigt man
nicht nur neue Logistikkonzepte und Technologien. Auch die
Konstruktion und Gestaltung der Produkte muss von Anfang
an Rucksicht auf die Erfordernisse einer solchen Kreislaufpro-
duktion nehmen. Hier gibt es noch groBe Potenziale.

Wiederaufbereitung und Recycling sind zugleich Beitrage fur
die Einsparung von Energie in der produzierenden Industrie.
Beispielsweise machen in Deutschland die Metallerzeugung
und -verarbeitung etwa 20 Prozent der Energiekosten der
Bruttowertschdpfung aus. Das ist ein hoher Wert. In Sachsen-
Anhalt gehort die metallverarbeitende Industrie, zusammen
mit dem Maschinen- und Anlagenbau, zu den zentralen
Branchen. Die Belastung der regionalen Wirtschaft hinsichtlich
der Energiekosten ist damit besonders hoch. Um sie zu unter-
stltzen, hat das Fraunhofer IFF fir die besonders energie-
intensiven Branchen das Innovationscluster ER-WIN initiiert.
In ihm erarbeiten unsere Ingenieure gemeinsam mit regionalen
Partnern aus Forschung und Wirtschaft branchen- und unter-
nehmensspezifische Losungen, mit deren Hilfe Unternehmen
einerseits ihre Energieeffizienz verbessern und anderseits eine
gewisse Autonomie gegenliber dem Energiemarkt erlangen.
So sichern wir langfristig die Wettbewerbsfahigkeit der regio-

nalen Wirtschaft und férdern zugleich nachhaltige Produk-
tionsmethoden.

Die Initiative gehort zur Strategie des Fraunhofer IFF, in Koope-
ration mit der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg seine
Kompetenzen auf dem Gebiet des Digital Engineering and
Operation weiter auszubauen. Sie ist auch Teil der regionalen
Standortpolitik und hat das Ziel, die beiden Forschungseinrich-
tungen europaweit als Exzellenzstandort fur diesen Technolo-
giesektor zu etablieren.

Eine Bestatigung dafur, dass wir auf dem richtigen Weg sind,
erhielt das Institut bereits 2006 mit der Verleihung des Titels
»Standort der Spitzenforschung«. Fir die Zukunft arbeitet
das Fraunhofer IFF auf dem Gebiet des Digital Engineering
and Operation im Rahmen einer Innovationsallianz eng mit
der Industrie zusammen. Diesen Weg werden wir konsequent
fortsetzen.

“ Mol /4&4«

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




Hartmut Méllring

Minister fir Wissenschaft und Wirtschaft

des Landes Sachsen-Anhalt

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

Innovationen sind eine wichtige Triebfeder fir Wertschop-
fung und Wachstum. Wer forscht und entwickelt, der stellt
die Weichen fur wirtschaftlichen Erfolg und Wohlstand. Das
wollen auch wir in Sachsen-Anhalt. Deshalb gilt fir die Lan-
desregierung: Vorfahrt fur Innovationen. Der Fahrplan dafur
ist die Regionale Innovationsstrategie des Landes, die Anfang
dieses Jahres beschlossen worden ist. Sie weist den Weg, wie
wir in wichtigen Zukunftsmarkten mithilfe gezielter Forderung
bis 2020 zu den europaischen Innovationsfiihrern aufschlieBen
konnen.

Im Zentrum unserer neuen Innovationsstrategie steht die
Starkung der Innovationskraft der heimischen Wirtschaft, vor
allem durch eine engere Verzahnung mit der Wissenschaft.
Gerade die vielen kleinen und mittleren Unternehmen im Land
brauchen kompetente Dienstleister fir Forschung und Ent-
wicklung sowie Zugang zu innovativen Technologien.

Hier kommt auch das Fraunhofer IFF ins Spiel. Gemeinsam
mit Firmen, die sich keine eigene Forschungsabteilung leisten
kdnnen, setzt das Institut viele Erfolg versprechende For-
schungsprojekte aufs Gleis. Dabei arbeiten die IFF-Mitarbeiter
an wichtigen Zukunftsthemen fur Wirtschaft und Gesell-
schaft. Ob Energie, Logistik oder digitales Engineering —

das Fraunhofer IFF entwickelt in vielen Bereichen anwen-
dungsorientierte Losungen fir Industrie und 6ffentliche Hand.
Und dies haufig auch in enger Kooperation mit der Otto-
von-Guericke-Universitat Magdeburg.

Die Bedeutung des Fraunhofer IFF fir Forschung und Ent-
wicklung in Sachsen-Anhalt lasst sich auch an den Zahlen zur
FUE-Forderung ablesen. Seit 2007 hat das Land dem Institut
fur 40 Forschungs- und Entwicklungsprojekte rund 10,6 Mil-
lionen Euro bewilligt, das ist gut jeder zwolfte FUE-Fordereuro
in diesem Zeitraum. Damit steht das Fraunhofer IFF an der

Spitze der heimischen Forschungseinrichtungen. Hinter den
geforderten 40 Forschungsprojekten stehen zukunftsweisen-
de Vorhaben aus den Wachstumsfeldern Energie, IT, Logistik,
Maschinen- und Anlagenbau, Medizintechnik sowie Virtual
Engineering.

Dass die Fordergelder des Landes gut angelegt sind, davon
konnen Sie sich auf den kommenden Seiten selbst ein Bild
machen. Ich wiinsche lhnen eine interessante Lektire.

Hartmut'Mollring
Minister flr Wissenschaft und Wirtschaft
des Landes Sachsen-Anhalt
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DIE ZUKUNFT DER INDUSTRIE

Rund 8.000 Mal simulierten die NASA-Wissenschaftler die
Ankunft auf dem Mars mithilfe von Siemens Software, bevor
der Rover im August 2012 sicher auf dem Planeten landete.
Aber nicht nur eine Marslandung kann heute simuliert wer-
den: Produkte suchen sich eigenstandig ihren Weg durch die
Herstellung. Maschinen bieten wie auf einem Marktplatz ihre
Dienste an. Fertigungskomponenten tauschen sich in Echtzeit
miteinander aus — Szenarien, die immer haufiger beschrieben
werden, wenn es um die Zukunft der industriellen Produktion
geht. Was ist dran an einer sogenannten »Industrie 4.0«, und
wie kann Deutschland seine Position im internationalen Wett-
bewerb auch in Zukunft sichern und ausbauen?

Galt die industrielle Produktion in vielen klassischen Industrie-
staaten jahrzehntelang als Auslaufmodell, setzen Politik und
Gesellschaft nun wieder verstarkt auf die Industrie als Produ-
zent »realer« Werte — auch wenn sie derzeit einen rasanten
Wandel erlebt. Produktionsprozesse werden immer vernetzter
und kommunikativer. Durch leistungsstarke Industriesoftware
verschmelzen zunehmend virtuelle und reale Fertigungs-
welten. Gleichzeitig sind Unternehmen durch die fortschrei-
tende Globalisierung und knapper werdende Ressourcen mit
Herausforderungen ganz anderer Art konfrontiert. Sie missen
schneller und gunstiger qualitativ hochwertig produzieren und
vorausschauender agieren. AuBerdem verlangen Kunden nach
immer individuelleren Produkten und mehr Vielfalt. Denken
wir nur an die Automobilbranche: Jeder potenzielle Kaufer
kann sein ganz personliches Modell schon jetzt selbst zusam-
menstellen — ob Farbe, Innenausstattung oder Felgen. Unter-
nehmen mussen daher sehr flexibel sein, um sich in Zukunft
noch starker vom Wettbewerb abzuheben. So ndhern wir uns
immer mehr einer Produktion »on demand«.
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Ohne integrierte IT und leistungsfahige Industriesoftware
kédnnen Unternehmen diese komplexen Anforderungen schon
heute kaum bewaltigen. Ob Materialmanagement, Personal-
planung oder Fertigungsmanagement — einzelne Prozessschrit-
te basieren auf speziell fir sie entwickelten Softwarelésungen
und -systemen. Weil diese haufig auf unterschiedlichen
Betriebssystemen oder Programmiersprachen beruhen, kdnnen
sie untereinander nicht kommunizieren. Genau hier liegt die
Herausforderung, wenn wir im Sinne einer Industrie 4.0. Pro-
duktentwicklungs- und Produktionsprozesse noch besser zu-
sammenfihren und vernetzen wollen. Indem wir eine einheitli-
che Grundlage schaffen — eine gemeinsame Sprache — werden
wir dieser Vision naher kommen. Einer Vision, in der Produkte
und Maschinen, Werkzeuge und Transportmittel auf Basis
internetbasierter, durchgangiger Technologien miteinander
kommunizieren. Ausgestattet mit miniaturisierten Prozessoren,
Speichern, Sensoren und Sendern werden sie Befehle aus-
tauschen und so zu vernetzten, »intelligenten« Objekten — zu
sogenannten Cyber-Physikalischen-Systemen. Diese Systeme
werden im Fertigungsprozess fir noch hohere Flexibilitat und
Produktivitat sorgen. In der Praxis konnte das so aussehen:
Jedes Produkt erhalt einen RFID-Chip. Dieser speichert alle
Informationen, die fir die Verarbeitung des Produkts notwen-
dig sind, z.B. welche Flissigkeit in eine Flasche eingebracht
werden, welchen Deckel und welchen Aufdruck sie erhalten
soll. Mithilfe des RFID-Chips teilt die Flasche der Maschine
automatisch mit, wie sie behandelt werden muss. Das Produkt
wird so zum aktiven Element in der Produktion.

Mars Rover.



Dr. Frank Blichner

Leiter Sektor Energy

Siemens AG, Siemens Deutschland

Zur Optimierung der Intralogistik hat Eurofoam Sachsen die
Fertigungslinie fUr Schaumstoffmatratzen mit RFID-Etiketten
und kompakten UHF-Readern ausgerustet. Neben erhohter
Flexibilitat in der Produktion und lickenloser Rickverfolg-
barkeit der Produkte ist dies ein wichtiger Schritt in Richtung
»sicherer Warenlbergang«. Die Vorteile dieser Produktions-
weise liegen auf der Hand: Unternehmen werden effizienter
produzieren kénnen, mit weniger Energie und Ressourcen
auskommen und ihre Produktionskosten senken. Eine durch-
gehende virtuelle Planung von Produkten und Fertigungspro-
zessen wird die Markteinfihrungszeiten deutlich reduzieren.
AuBerdem kann die Produktion schneller auf aktuelle Anforde-
rungen eingestellt werden, sodass mit relativ wenig Aufwand
unterschiedliche Varianten eines Produkts und sogar individu-
elle Artikel kostengtinstig hergestellt werden kénnen.

Politik, Forschung und Wirtschaft missen gemeinsam an
einem Strang ziehen. Nur so kann Deutschland eine Vor-
reiterrolle einnehmen und von den Mdglichkeiten einer
Industrie 4.0 profitieren. Die Voraussetzungen sind gut: Eine
starke industrielle Basis, hohe Ausbildungsstandards und ein
tiefes Prozessverstandnis in allen Branchen der Industrie — von
der Gesundheitswirtschaft bis zum Maschinenbau. Deutsche
Unternehmen sind zudem mit vielen Technologien vertraut,
die flr eine vierte industrielle Revolution notwendig sind und
die es schon heute gibt: Internet, Profinet, standardisierte
Datenverbindungen fir Industrieanlagen oder Simulationssoft-
ware. FUr die Realisierung der Vision Industrie 4.0 hat sich die
deutsche Industrie also bereits auf den Weg gemacht.

Natdrlich sind die Herausforderungen in diesem Prozess grof3.
Nicht nur der zunehmend komplexere globale Wettbewerb,
der Schutz unserer natirlichen Ressourcen und gesellschaft-
liche Einflisse bestimmen die Dynamik unternehmerischen
Handelns. Grenzen zwischen Branchen und Technologien ver-
schwimmen, Innovationszyklen verklrzen sich und Interdiszi-
plinaritat wird eine Basis des Geschéaftserfolgs. Unternehmen
— insbesondere auch klein- und mittelstandische Firmen mit

stark begrenzten Kapazitaten in Forschung und Entwicklung
— brauchen fir die Arbeit an diesen Zukunftsthemen starke
Partner.

Die Forschungsschwerpunkte des Fraunhofer IFF liegen im
Digital Engineering, in der Automatisierung, der Logistik sowie
in der Prozess- und Anlagentechnik. Damit ist das Institut ge-
rade auch fir die mittelstandische Industrie im Osten Deutsch-
lands ein solcher starker Partner. Das Fraunhofer IFF bringt
hierbei aber nicht nur die wissenschaftlich-technologische
Expertise ein. Uber das Fraunhofer-Netzwerk sowie die enge
Kooperation mit Hochschulen und anderen Forschungseinrich-
tungen kann es interdisziplindr Kompetenzen und Know-how
mobilisieren, um so selbst hochkomplexe, kreative Losungen

— die unsere Zukunft bestimmen werden — fir die Industrie zu
finden.

Mit anwendungsnahen Forschungspartnern wie dem Fraun-
hofer IFF wandeln Unternehmen die Herausforderungen der
»neuen industriellen Revolution« in Chancen um. Die mussen
wir nutzen.

Rl fss

Dr. Frank Bichner
Leiter Sektor Energy
Siemens AG, Siemens Deutschland
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Das Fraunhofer-Institut flr 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 thaildandischen Metropole Bangkok platziert es sich
offensiv auf dem asiatischen Markt.

Im Zentrum der Forschung des Fraunhofer IFF stehen die
Themen Fabrikplanung und -betrieb sowie die Automatisie-
rung. 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«, »Ressourcen-
effiziente 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.
Dafir entwickelt es u.a. neue Technologien fir die siche-

re Mensch-Roboter-Kooperation. So werden die kognitive
Flexibilitat und Handlungsbereitschaft des Menschen mit der
hohen Produktivitat automatisierter Systeme verkntpft. Es
entwirft integrierte Lésungen fur den Einsatz digitaler Assis-
tenzsysteme und modernster Mess- und Priiftechnologien zur
Qualitatssicherung in der Produktion. Und es etabliert virtuelle

Lernmethoden fir die flexible und effektive Qualifizierung
von Mitarbeitern.

Um die Nachhaltigkeit der Produktion zu erhéhen und die
Risiken in der Supply Chain zu verringern, gestaltet das
Fraunhofer IFF effiziente Produktions- und Logistiksysteme.
Das bedeutet unter anderem, Fabriken energieeffizienter
zu planen und zu betreiben, Transporte zu reduzieren und
intelligente Energiekaskaden in der Produktion einzuflhren.
Fir geschlossene Energie- und Stoffkreislaufe konzipieren
seine Forscher neue Anlagentechniken, mit denen wert-
volle Roh- und Reststoffe nachhaltig genutzt und wieder-
verwertet werden kénnen. Als Systemdienstleister hebt
das Fraunhofer IFF Effizienzpotenziale sowohl auf Unter-
nehmensebene als auch in unternehmensibergreifenden
Produktions- und Logistiknetzen.

Fir eine zukunftsfahige Energieversorgung hat in Deutsch-
land der Umstieg auf regenerative Energietrager begonnen.
Damit gehen die Entwicklung neuer Speichertechnologien
und der Aufbau intelligenter Energieversorgungsnetze
einher. Um die neuen, komplexen Ver- und Entsorgungs-
infrastrukturen in und zwischen Unternehmen sowie deren
Umfeld aufzubauen, biindelt das Fraunhofer IFF seine
Kompetenzen in den Bereichen Produktion, Logistik, Ener-
gie sowie Informations- und Kommunikationstechnologien.
Seine Forscher entwickeln intelligente Systeme flr das
Energiemanagement und entwerfen integrierte Produk-
tions- und Logistiknetze, um die sichere Nutzung volatiler
Energien maglich zu machen.

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2013 13



DAS INSTITUT IN ZAHLEN

Im Jahr 2013 betrugen die Ausgaben im Betriebshaushalt
17,508 Millionen Euro. Dabei beliefen sich die Gesamtertrage
auf 13,668 Millionen Euro, wovon die Wirtschaftsertrage
5,857 Millionen Euro ausmachten.

Investitionen wurden im Jahr 2013 in einem Gesamtumfang
von 2,237 Millionen Euro vorgenommen.

Zum Stichtag 31. Dezember 2013 beschaftigte das Fraunhofer
IFF 169 wissenschaftliche Mitarbeiter, 152 Stelleninhaber und
17 Kurzlaufer. Die wissenschaftlichen Mitarbeiter verfligen
mehrheitlich Gber einen Abschluss als Diplom-Ingenieure und
Diplom-Wirtschaftsingenieure. Darlber hinaus arbeiten am
Institut diplomierte Informatiker, Mathematiker, Physiker und
Kaufleute, die sowohl in interdisziplindren Forschungsteams
zusammenarbeiten als auch in der Administration tatig sind.
DarUber hinaus waren 2013 insgesamt 18 geringfligig Be-
schaftigte im Fraunhofer IFF tatig.

Die Arbeit der Fraunhofer IFF-Mitarbeiter unterstitzten im Jahr
2013 insgesamt 133 Studenten als studentische oder wissen-
schaftliche Hilfskraft und 48 Studenten absolvierten im Institut
ein Praktikum. Am Fraunhofer IFF wurden im Jahr 2013 ins-
gesamt 25 Diplomarbeiten sowie 26 Promotionen betreut und
zwei Auszubildende absolvierten hier ihre Ausbildung. Darlber
hinaus bot das Institut verschiedenste Praktika flr Weiterbil-
dungseinrichtungen und Schulen an.
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Entwicklung des Betriebshaushalts des Fraunhofer
IFF in den Jahren von 2008 bis 2013.
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Das Fraunhofer IFF in Magdeburg nutzt in seinem Hauptge-
baude in der SandtorstraBe 5000 m? Biroflache und modern
ausgestattete EDV-Labors und Konferenzraume. Auf einer
Technikumsflache von 1300 m? stehen unterschiedlichste
Technologien fur die anwendungsbezogene Forschung und
Entwicklung zur Verfligung. Das umfasst u.a. modernste Sys-
teme flr RFID- und Telematikentwicklungen, fir 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 Gber weitere 2800 m? Hauptnutzflache (inklusive der
Technika, Labors und Biroraume). Hier konzentrieren sich
innovative Technologien der virtuellen und erweiterten Realitat
sowie der Prozess- und Anlagentechnik. Kernstlck 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.

Entwicklung des wissenschaftlichen Personals am
Fraunhofer IFF in den Jahren von 2008 bis 2013.

Anzahl

[ ] Anzahl der Mitarbeiter

2008 2009 2010 2011 2012 2013
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Die Kuratoren der einzelnen Fraunhofer-Institute stehen der

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

Kuratoriumsvorsitzender

Prof. Dipl.-Betriebswirt Burghard Scheel

Vorsitzender des Aufsichtsrats der Chandler Group Hamburg
(Lt. Homepage)

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

Dr.-Ing. Frank Blichner
Siemens AG

Dr. Stefan-Robert Deibel
BASF SE

Dr. Christof Giinther
InfraLeuna GmbH

Die Teilnehmer der Kuratoriumssitzung 2013

in Magdeburg (v.o.l.n. u.r.): Prof. Michael Schenk,

Prof. Peer Witten, Dr. Alexander Kurz (Gast), Dr. Frank
Blichner, Christoph Hanno Fischer (Gast), Richard Smyth,
Klaus Olbricht, Prof. Jens Strackeljan, Prof. Burghard Scheel,
Dr. Bernd Liepert, MinDirig. Hans-Joachim Hennings,

Dr. Christof Glnther, Prof. Werner Schreiber,

Dr. Keith Ulrich und Klaus Mdiller.

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

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

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

Dr.-Ing. Robert Ruprecht
Karlsruher Institut fir Technologie KIT

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 Griinderzentrum Magdeburg GmbH

Dr. Keith Ulrich
Athenga GmbH

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

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2013 17
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Automatische modellbasierte Vollstandigkeits-

prifung in der Montage

Neue Technologien zur 3D-Geometrieerfassung
flr die digitale Produktion

Flexible modellbasierte Oberflachenprifung
nichtlinearer Geometrien

Demonstrator fir Assistenz- und
Priftechnologien an GroBbauteilen

Prozessintegrierte Volumenerfassung von
vlogistischen Packstrukturen

Serviceroboter zur Inspektion solarthermischer
Kraftwerke

Biomechanische Untersuchungen fur
sichere Mensch-Roboter-Kollaboration

Ganzheitliche Planung und Simulation
von Materialflusssystemen

Mobiles Mixed-Reality-Assistenzsystem
zur Inbetriebnahme von Maschinen

Entwicklung hochwertiger Verbundfaserkérper
mit Virtual Engineering

Tests virtueller mechatronischer Systeme am
realen Batterieprifstand

Simulationsmodell zur Energiertickgewinnung
fur Mehrachsmaschinen

Virtuelle Testumgebung fir minimalinvasive
chirurgische Eingriffe
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AUTOMATISCHE MODELLBASIERTE VOLL-
STANDIGKEITSPRUFUNG IN DER MONTAGE

Die Premium Aerotec GmbH als Tochter der AIRBUS Group
stellt am Standort Nordenham u.a. Flugzeugrumpfschalen fur
den AIRBUS A380 her. Flugzeugrumpfschalen sind Einzelteile
der AuBenhaut in Verbindung mit strukturtragenden Elemen-
ten. Sie werden in Hamburg zu tonnenférmigen Segmenten
vormontiert und anschlieBend in Toulouse in Frankreich zum
gesamten Flugzeug endmontiert.

Kunden von AIRBUS haben die Maéglichkeit, die Innenaus-
stattung variabel zu konfigurieren. Das reicht von der Anord-
nung der Sitze Uber die multimediale Ausstattung bis hin zur
Gesamtaufteilung der Kabinen. Je nach Ausstattungswunsch
muUssen bereits an den Rumpfschalen in Nordenham Halter
montiert und Bohrungen gesetzt werden, an denen spater
Kabel, Verkleidungen und Ausstattungselemente befestigt
werden.

Die Montage der Halter erfolgt aufgrund der hohen Varian-
tenvielfalt vollstandig manuell. Dabei stehen den Werkern
lediglich 2D-Konstruktionszeichnungen zur Verfligung. Wie
bei vielen manuellen Montagetatigkeiten konnen dabei Fehler
auftreten. Das Fehlerspektrum reicht von nicht montierten
oder in der Orientierung falsch montierten Haltern bis vom Typ
vertauschter Halter. Des Weiteren traten Fehler beim manuel-
len Setzen von Nieten auf, d.h., vorgesehene Nieten wurden
nicht gesetzt oder falsche Nietausfiihrungen bzgl. Durchmes-
ser oder Materialtyp wurden verwendet. Zudem ist es moglich,
dass solche Fehler erst bei der Vormontage in Hamburg oder
bei der Endmontage in Toulouse erkannt werden. Hier ist die
Behebung unter Umstanden mit aufwendigen Rickbauten
verbunden, wodurch vermeidbare Fehlerbeseitigungskosten
entstehen.

20 Fraunhofer IFF Jahresbericht 2013

Um sicherzustellen, dass nur objektiv und vollstandig geprufte
Rumpfschalen das Werk verlassen, sollte eine vollkommen
automatische Vollstandigkeitspriifung der Anbauteile, Niete
und Bohrungen entwickelt und umgesetzt werden. Diese soll-
te in die Infrastruktur des vorhandenen Prifsystems integriert
werden, das bis dahin aus einem 6-Achs-Roboter auf einer
Linearachse bestand, der einen optischen Sensor an einer be-
liebigen Position an der Rumpfschale positionieren konnte.

Der Kunde wollte selbststandig und automatisiert Prifpro-
gramme fur die Durchfiihrung der Priifung erstellen und diese
bei Variantenanderungen an den Rumpfschalen anpassen kén-
nen. Als Datenbasis stehen grundsatzlich nur das CAD-Modell
der zu prifenden Rumpfschale und eine Auflistung der Prif-
merkmale zur Verfligung. Eine besondere Herausforderung lag
darin, dass aufgrund der enormen Anzahl an Prifmerkmalen,
bis zu 2000 Halter und 40000 Niete pro Rumpfschale, sowie
der hohen Variantenvielfalt der Rumpfschalen, Programme zur
Durchfiihrung der Priifung automatisch generiert werden.

1 Kameraaufnahme des V-Check-Sensors zur
automatischen Durchfiihrung der Montage-
prifung.

2 Darstellung der Soll-Informationen zur
Montagepriifung. Nietposition und -typ werden
automatisiert aus dem CAD abgeleitet.

3 Ergebnis der Montageprifung: griin korrekt
montierte Nietverbindungen, rot: falsch mon-

tiertes Bauteil und fehlende Niete. (Kamerabild)
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Klassische Prifsysteme basieren meist auf Golden-Sample-
oder auf lernbasierten Ansatzen. Beim Golden-Sample-Ansatz
wird ein »Gut-Teil« dem Prifsystem prasentiert und alle fol-
genden Priflinge werden als »i. 0.« (in Ordnung) klassifiziert,
wenn sie dem Gut-Teil entsprechen. Lernbasierte Algorithmen
versuchen, anhand von Gut- und Schlechtteilen, Grenzen zu
erkennen und Priflinge dann automatisch in die entsprechen-
de Kategorie einzuordnen. Beide Ansétze sind fur die hier
vorliegende Aufgabenstellung ungeeignet. Zum einen kann
die produzierte Stlckzahl einer Rumpfschale im ungtnstigsten
Fall gleich 1 sein und zum anderen werden kontinuierlich neue
Anbauteile konstruiert, wodurch ein Einlernen nur mit extrem
hohem Aufwand verbunden ware.

Daher wird hier ein innovativer, modellbasierter Ansatz ver-
folgt. Er basiert auf einem mathematischen Modell eines opti-
schen Sensors und den Modelldaten der zu prifenden Rumpf-
schale. Fur den Sensor, der speziell fir diese Prifaufgabe
entwickelt wurde, werden zuvor die optimalen Messpositionen
berechnet. Dabei wird ein neuartiges Simulationsverfahren
genutzt, das Kamerabilder und dreidimensionale Messdaten
eines virtuellen Sensors in einer virtuellen CAD-Umgebung
erzeugt. Dadurch ist es méglich, eine Vielzahl von potenziellen
Prifpositionen fir ein Merkmal nach unterschiedlichen Kri-
terien zu bewerten und die beste Position des realen Sensors
zur Erfassung des realen Bauteils zu bestimmen. In der Praxis
werden so pro Rumpfschale mehrere Tausend Aufnahmeposi-
tionen vollkommen automatisch berechnet, die der Roboter
mit dem Sensorkopf anfahren muss.

Zur Auswertung werden dann die simulierten mit den

realen Messdaten verglichen. Stimmen beide Uberein, gilt

ein Prifmerkmal als i.O., d. h., ein Anbauteil wurde korrekt
und lagerichtig montiert bzw. eine Bohrung wurde mit dem
korrekten Durchmesser an der vorgegebenen Position gesetzt.
Liegt keine Ubereinstimmung vor, wird das Prifmerkmal im
Prifprotokoll als »n.i. O.« (nicht in Ordnung) klassifiziert. Zur

Fraunhofer IFF

leichten Behebung der erkannten Méngel wird dann im Prif-
protokoll ein fehlerhaftes Merkmal als farbiges Overlay Uber
die Kamerabilder des Sensors gelegt.

Mithilfe der automatischen Vollstandigkeitsprifung kénnen

fehlerhafte Bauteile automatisiert und zuverlassig erkannt

werden. Es entstand flr den Kunden folgender Nutzen:

— Die Prifung ist objektiv und richtet sich direkt nach den
CAD-Daten, die den exakten Soll-Zustand beschreiben.

— Die Prifzeit wurde von ca. 12 Stunden auf maximal 4 Stun-
den reduziert.

— Die ermittelten Fehler werden in einer Datenbank gespei-
chert, um durch deren Auswertung den Montageprozess
optimieren zu kénnen.

Die Nutzung der hier entwickelten modellbasierten Prifung
bietet sich immer dann an, wenn Klein- und Kleinstserien
gepruft werden missen oder die Anzahl der Priifmerkmale so
hoch ist, dass eine manuelle Erstellung von Prifprogrammen
nicht wirtschaftlich ist. Auch zur Konfiguration von Sensoren
eignet sich die Simulation der Messung hervorragend. Fur die
beschriebene Entwicklung wurde 2013 beim US-Patentamt ein
Schutzrecht beantragt.

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Mess- und Priiftechnik

Dipl.-Inform. Steffen Sauer

Telefon +49 391 4090-261 | Fax +49 391 4090-93-261
steffen.sauer@iff.fraunhofer.de
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NEUE TECHNOLOGIEN ZUR 3D-GEOMETRIE-
ERFASSUNG FUR DIE DIGITALE PRODUKTION

Konkurrenzfahigkeit und Wirtschaftlichkeit zeichnen moderne
Produktionsprozesse aus. FertigungsstraBen werden flexibel
und der Nachfrage entsprechend angepasst und umgebaut.
Die Dynamik der Produktionsanlagen erfordert ein Hochst-
mal an Planungskompetenz und effiziente Werkzeuge zur
Unterstltzung bei der geometrischen Erfassung und Visuali-
sierung existierender Anlagenlayouts. Bei der Erweiterung von
bestehenden Anlagen oder der Integration eines neuen An-
lagenteils in eine bestehende Werkhalle ist die Aufnahme der
existierenden Anlagen in ein digitales Format erforderlich. Fir
die digitale messtechnische Erfassung solcher Anlagen werden
moderne Methoden der dreidimensionalen optischen Mess-
technik und der digitalen Bildgebung benétigt.

Eine oft angewendete Technologie ist die komplette Erfassung
mithilfe terrestrischer Laserscanner. Die resultierende enorme
Datenmenge und der damit noch immer verbundene sehr
hohe manuelle Verarbeitungsaufwand, etwa 20 Stunden
Scannen und 20 Tage Auswerten, bedeuten jedoch sehr

hohe finanzielle, zeitliche und technische Aufwendungen.
Daher war es notwendig, neue wirtschaftlichere Verfahren zu
entwickeln, die sich auf die spezifischen Bedurfnisse dieser
Anwendergruppe zuschneiden und adaptieren lassen.

Ziel des Projekts »Digital Production« war eine hard- und soft-
warebasierte Technologie zur dreidimensionalen Erfassung von
Anlagen fir Mess-, Planungs- und Visualisierungszwecke. Die-
se Technologie sollte sich insbesondere dadurch auszeichnen,
dass 3D-Geometrien erfasst, effizient verarbeitet, messtech-
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nisch korrekt ausgewertet und als Ergebnisse visuell optimal
aufbereitet den Anwendern prasentiert werden kénnen. Dem-
entsprechend wurden Anwendungsszenarien angestrebt, bei
denen Anlagen innerhalb einer Werkhalle erfasst werden, um
aktualisierte oder neue 3D-Planungsgrundlagen zu erhalten.

Um die neue Technologie einer maglichst breiten Anwender-
gruppe zuganglich zu machen, sollte sie hinsichtlich ihrer Ge-
nauigkeit, Komplexitat und damit der Kosten skalierbar sein.
Die Skalierbarkeit sollte auch darin bestehen, dass die Wahl
der Hardware zur Datenaufnahme dem Anwender Uberlassen
wird. Dies ist moglich, wenn die darauf aufbauende Software
und Algorithmik Uber eine generische Schnittstelle verfigt.

Die zur 3D-Datenaufnahme konzipierte Hardware besteht aus
einem trifokalen Sensorsystem, das auf Basis photogramme-
trischer Prinzipien 3D-Messpunkte generiert. Das Messfeld ist
auf einen Bereich von 3 bis 15 Metern kalibriert und erlaubt
damit das Erfassen von Anlagen als auch von Gebaudeteilen.
Dabei wird eine entfernungsabhangige Messungenauigkeit
von 1 bis 10 Millimeter erreicht.

1|2 Datenverarbeitungspro-
zess: aus einem 3D-Messdaten-
satz einer industriellen Anlage
(.) werden geometrische Primiti-
ve fur messtechnische Aufgaben

rekonstruiert und visualisiert (r.).



Da sich die komplette Szenerie einer Halle aufgrund ihrer

GroBe nicht in einem Messvorgang erfassen lasst, erlauben
Registrierungs-Verfahren anhand von Referenzobjekten eine
messtechnisch verifizierte Uberlagerung sukzessiv aufgenom-
mener Teilmessungen.

Die letztlich resultierende Menge an 3D-Messdaten flir groBe-
re Anlagen liegt aufgrund der hohen Datendichte oft deutlich
Uber 10 Millionen Messpunkte. Dies berlcksichtigen die neu
entwickelten Methoden der hocheffizienten 3D-Messdatenver-
arbeitung durch eine intelligente Datenstrukturierung und leis-
tungsfahige Algorithmik. Hiermit konnen solche Datenmen-
gen innerhalb weniger Sekunden verarbeitet und analysiert
werden. Dabei kommen Methoden zum Einsatz, die Artefakte
sowie Stordaten automatisch entfernen und die zusétzlich

die 3D-Datenmenge zur Optimierung bei Bedarf glatten und
homogen ausdinnen.

Ein besonderer Fokus der Forschungs- und Entwicklungsarbei-
ten lag auf der Entwicklung einer Methodik zum Abgleich

von 3D-Modellen. Diese Funktionalitat ist erforderlich, um
erfasste Ist-Zustande mit Referenzdatensatzen vergleichen zu
kénnen. Die zugrunde liegende Algorithmik wurde deshalb so
konzipiert, dass sie die geometrische Transformation zwischen
beiden Datensatzen in einem iterativen Prozess minimiert.
Daran schlieBen sich neue messtechnische Auswertemethoden
an, die durch Best-fit-Verfahren geometrische Primitive in einer
3D-Datenmenge approximieren und anhand deren analyti-
scher Beschreibung Abstandsdifferenzen, Winkelanderungen
und weitere MaBe ermitteln.

Mit der neuen Technologie ergibt sich eine enorme Anwen-
dungsvielfalt. Je nach Wahl der Sensor-Hardware kénnen Geo-
metriedaten von ganzen Hallen, Anlagen oder Maschinen in
einer vom Anwender gewahlten Komplexitat und Genauigkeit
erfasst werden. Die zugrunde liegende Technologie bleibt auf

Basis der generischen Schnittstelle gleich, wodurch unnétige
Mehrfachentwicklungen und Anpassungsaufwand drastisch
reduziert werden. Ein weiterer abgeleiteter Nutzen ergibt sich
zudem fur Anwender, die bereits Uber 3D-Sensoren verfligen
und durch die generischen Softwareschnittstellen keine neue
Hardware anschaffen missen. Des Weiteren kann eine inter-
aktive Datenaufnahme die Komplexitat und Kosten gegentiber
dem umfassenden Scanning weiter verringern.

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Mess- und Priiftechnik

Dr.-Ing. Christian Teutsch

Telefon +49 391 4090-239 | Fax +49 391 4090-93-239
christian.teutsch@iff.fraunhofer.de

Forderung

Die »Forschungsarbeiten fiir eine Technologie zur dreidimensionalen Layout-
erfassung fur Planung und Visualisierung (Digital Production)« wurden aus
Mitteln des Européischen Fonds fir regionale Entwicklung (EFRE) und des

Landes Sachsen-Anhalt finanziert. (Férderkennzeichen 6060222807)

Europédische Kommission
Européischer Fonds

fir regionale Entwicklung
INVESTITION IN IHRE ZUKUNFT

s

SACHSEN-ANHALT
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FLEXIBLE MODELLBASIERTE OBERFLACHEN-
PRUFUNG NICHTLINEARER GEOMETRIEN

In zunehmendem MaBe werden in neu entwickelten Produk-
ten neue, sehr leichte Materialien eingesetzt. Das ermdglicht
die Fertigung von kundenindividuellen Leichtbauteilen mit frei-
geformten und damit auch gewichts- und volumenoptimierten
Geometrien. Damit verbunden sind jedoch aufwendigere
Fertigungsverfahren, denn die optimierten Querschnitte haben
meist enge Formtoleranzen und stellen hohe Anforderungen
an die Oberflachenbeschaffenheit. Geometrische Defekte und
Oberflachenfehler, wie Kratzer, Schlagstellen und Blasen, mus-
sen moglichst im Fertigungsprozess sicher erkannt werden. Fr
solche nichttrivialen Geometrien haben sich bisher noch keine
optischen Priftechnologien durchgesetzt.

Stand der Technik ist heute, dass optisch prifende Systeme die
Oberflachen- und Geometriedefekte erst nach einer zeit- und
dadurch kostenaufwendigen Einlernphase erkennen. Hierflr
mussen zuvor fur jeden Bauteiltyp, Fehlertyp und Fehler-

ort Prifgrenzen anhand von Musterteilen definiert werden.
Praktisch bedeutet das, ausreichend Grenzmusterteile zu
sammeln, die entweder gerade noch akzeptabel oder gerade
nicht mehr akzeptabel sind. Das kann mehrere Wochen bis
Monate dauern, da sich moderne Produktionsverfahren durch
eine sehr hohe Prozessstabilitdt mit Fehlerraten im Promille-
bereich auszeichnen. Deshalb steht diese Vorgehensweise der
Wirtschaftlichkeit bei der Herstellung von kundenindividuellen
Bauteilen aus Leichtbaumaterialien entgegen.
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Mit diesem Forschungsvorhaben sollten die methodischen
Grundlagen geschaffen werden, Oberflachen- und Geome-
triedefekte auf freigeformten Leichtbauteilen vollautomatisch
mithilfe optisch messender und prifender Technologien zu
erkennen und zu analysieren. Mit den gegenwartig verflig-
baren Ansatzen ist eine automatisierte Oberflachenpriifung
von nicht flachen Bauteilen mit hoher Variantenvielfalt und
geringen Stlickzahlen nicht maéglich. Ziel war es deshalb, diese
technologische Licke zu schlieBen und innovative Verfahren
der Defekterkennung auf Freiformflachen anhand gegebener
CAD-Modellinformationen zu entwickeln.

Eine maBgebliche Herausforderung fur die optische Prifung
freigeformter Bauteile ist die meist nichtlineare Geometrie

der Oberflache. Neue Verfahren der optischen Oberflachen-
abtastung mussen daher mit form- und sichtabhangigen
Schattierungen und Verzeichnungen umgehen konnen, die zu
erkennende Oberflachendefekte Uberlagern.

1 Farblich codierte Oberfléchenkrim-
mungen auf einem Freiform-Bauteil.
2 Einmessen der Lichtquellen des
photometrischen Sensorsystems.

3 Erkennen von Oberflédchendefekten

anhand der Normalenvektoren.
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Zur Losung dieser technologischen Herausforderungen wurde
ein Sensorsystem inkl. einer Algorithmik entwickelt, das die
Prinzipien der Photometrie mit denen der Photogrammetrie
kombiniert. Dabei nutzt der photometrische Sensor acht Licht-
quellen, um einen Oberflachenpunkt aus unterschiedlichen
Perspektiven zu beleuchten. Je nach Ausrichtung der Ober-
flache zur Lichtquelle ist die aus einer festen Betrachtungs-
richtung erfasste Reflexion fur die acht Beleuchtungen unter-
schiedlich beztiglich ihrer Intensitat und Auspragung. Unter
Anwendung der Regeln des Lambert'schen Gesetzes wird der
Normalenvektor aus den acht Helligkeiten rekonstruiert und
die form- und sichtabhéngige Schattierung wird beseitigt. Im
Ergebnis steht ein Bild zur Verfligung, das mit Methoden der
industriellen Bildverarbeitung analysiert werden kann. Zusatz-
lich gibt die Kenntnis Uber die Normalenvektoren Aufschluss
Uber die lokale Anderung der Oberflache und unterstitzt
damit die Auswerte-Algorithmik.

Defekte mit starken geometrischen Auspragungen kénnen
nicht allein durch die Photometrie erkannt werden. Hier wird
das photogrammetrische Subsystem eingesetzt, das zusatz-
lich 3D-Messpunkte auf der Oberflache generiert. Da jedoch
Freiformflachen mit unregelmaBigen Geometrien betrachtet
werden, gibt die Form selbst noch keinen Aufschluss Gber
maogliche Geometriedefekte. Krimmungsmerkmale, wie
Kanten und Ecken, werden als signifikante Merkmale von
der Algorithmik extrahiert. Ob diese Merkmale geometrische
Defekte beschreiben, ist zunachst unbekannt. Hier kommt
der neu entwickelte modellbasierte Priifansatz zum Einsatz,
bei dem anhand der geometrischen Soll-Information aus dem
CAD-Modell und der messtechnischen Uberlagerung mit den
erfassten 3D-Daten geometrische Unterschiede erkannt und
als Defekte klassifiziert werden.

Die bereits erreichten und noch ausstehenden Entwicklungen
bieten erstmals die Moglichkeit, freigeformte Geometrien, die
insbesondere bei der Fertigung von Leichtbauteilen auftre-
ten, im Produktionsprozess zu prifen. Der hier angewandte
technologisch neue Ansatz des modellbasierten Priifens stltzt
sich dabei auf CAD-Soll-Informationen, die in modernen
Produktionsprozessen zur Verfiigung stehen. Dadurch ist es
maoglich, den Mess- und Priifprozess maBgeblich Uber digitale
Modelle durchzufiihren und den Einlernaufwand signifikant
zur verringern. Letztlich werden die Produktion und die
Qualitatsprifung kundenindividueller Bauteile, Kleinserien und
Bauteilserien mit hoher geometrischer Varianz wirtschaftlich
maoglich.

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Mess- und Priiftechnik

Dr.-Ing. Christian Teutsch

Telefon +49 391 4090-239 | Fax +49 391 4090-93-239
christian.teutsch@iff.fraunhofer.de

Forderung

Das Projekt »Modellbasierte flexible Oberflachenprifung von Leichtbau-
werkstoffen (MOFLEX)« wurde aus Mitteln des Europaischen Fonds fr
regionale Entwicklung (EFRE) und des Landes Sachsen-Anhalt finanziert.

(Forderkennzeichen 6060240706)

Europédische Kommission
Européischer Fonds

fir regionale Entwicklung
INVESTITION IN IHRE ZUKUNFT

s

SACHSEN-ANHALT
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DEMONSTRATOR FUR ASSISTENZ- UND
PRUFTECHNOLOGIEN AN GROSSBAUTEILEN

Je groBer und komplexer Produkte werden, desto schwieriger
wird auch deren Fertigung und Qualitatssicherung. Methoden
des Digital Engineerings bieten hier sehr gute Moglichkeiten,
um moderne Produktions- und Messmittel fir GroBbauteile
wirtschaftlich einsetzbar gestalten zu kdnnen. Eine einfach
handhabbare Verknipfung digitaler Modelle und realer An-
lagen ist jedoch daflr notwendig.

Das Fraunhofer IFF nutzt digitale Modelle, um Systeme der
optischen dimensionellen Messtechnik, der visuellen Assis-
tenz oder der optischen Montageprifung zu konzipieren.
Darlber hinaus bilden diese Informationen die Grundlage bei
der Erstellung von Programmen zur Steuerung von Mess- und
Prifablaufen sowie zur Bereitstellung des Soll-Zustands eines
Bauteils wahrend der Produktion. Der modellbasierte Ansatz
ermoglicht auch bei kurzfristigen Konstruktionsanderungen
eine hohe Flexibilitat, schnelle Anpassbarkeit und Sicherstel-
lung der Funktion durch vorherige Simulation.

Fir die zielgerichtete Weiterentwicklung der digitalen Werk-
zeuge sind reale Anwendungsumgebungen unabdingbar.
Diese sind jedoch aufgrund ihrer hohen Anschaffungskosten
meist nur sehr eingeschrankt fir Forschungs- und Entwick-
lungszwecke verfligbar. Ziel war es deshalb, im Technikum des
Fraunhofer IFF ein realitdtsnahes Umfeld zu schaffen, in dem
die VerknlUpfung der realen mit der digitalen Welt weiter-
entwickelt werden kann. Im Fokus sollten die besonderen
Anforderungen von GroBbauteilen, wie Strukturelemente von
Verkehrsmitteln (Kraftfahrzeuge, Flugzeuge und Schienenfahr-
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zeuge) und Baugruppen (z.B. Wechselpaletten fir die Beschi-
ckung von groBen Bearbeitungsmaschinen), stehen.

Mit dem Vorhaben »Errichtung einer Umgebung fur die Ent-
wicklung und Demonstration von Produktionstechnologien

an groBen Bauteilen« sollten die Voraussetzungen fur eine
disziplinlbergreifende Zusammenarbeit der Bereiche Assistenz-
systeme, Mess- und Prifsysteme, Arbeitsraumiberwachung,
Navigation und Positionierung von Handhabungsgeraten ge-
schaffen werden.

Der Demonstrator, in Form einer Roboterzelle, wurde auf
einer 9 Meter x 12 Meter groBen Flache im Technikum des
Fraunhofer IFF aufgebaut. Zentrales Handhabungsgerat ist
ein 6-Achs-Industrieroboter, der mithilfe einer siebenten Zu-
satzachse, einer 6 Meter langen Lineareinheit, beinahe jeden
Punkt der Roboterzelle erreichen kann. Uber ein Werkzeug-
wechselsystem konnen unterschiedliche optische Sensoren
oder auch andere Werkzeuge automatisch angekoppelt und
bewegt werden.

1 CAD-Darstellung der Roboterzelle mit Roboter,
Sensorkopf und GroBbauteil.

2 Realisierter Demonstrator bei der Qualitéts-
prifung der Montage an Flugzeugteilen.

3 Datenaufnahme des optischen Sensors.



Da ein digitales Modell immer von der Realitat abweicht, sind

die je nach Aufgabenstellung relevanten Unterschiede zu
ermitteln und zu berlcksichtigen. Dies betrifft in besonderem
MaBe den geometrischen Aufbau: Wie ist das Bauteil zum
Roboter angeordnet? Wie steht das optische Sensorsystem
zum Bauteil? Wie prazise kann der Roboter eine Bewegung
ausflhren? Sind Brems- und Nachlaufwege fur die Anwen-
dung relevant?

Da hierauf die exakten Antworten, insbesondere unter Beriick-
sichtigung des groBen Arbeitsvolumens, nur mit hohem tech-
nischem Aufwand zu finden sind, kommt im Demonstrator ein
Lasertracker zum Einsatz. Dieses interferometrisch arbeitende
Messgerat ist in der Lage, die Position und Orientierung von
Zielpunkten im gesamten Arbeitsraum mit hoher Prazision zu
erfassen. Auch die Validierung alternativer technischer Lésun-
gen fur bestimmte Anwendungen wird dadurch moglich.

Ein ausreichend hohes MaB an Flexibilitat ist haufig nur mit
hybriden Strukturen aus automatisierten Systemen und manu-
ell ausgefiihrten Tatigkeiten oder durch kooperative Mensch-
Maschine-Arbeitsbereiche realisierbar. Fir die hierbei notwen-
digen Einrichtungen zur sicheren Zusammenarbeit von Mensch
und Roboter gibt es derzeit nur in sehr beschranktem Umfang
marktreife Losungen. Das Gefahrdungspotenzial ist sehr hoch
und die gesetzlichen Auflagen sind dadurch sehr streng. Durch
den Einsatz handelslblicher und eigenentwickelter Schutz-
einrichtungen in der Roboterzelle ist es moglich, diese unter
realitatsnahen Bedingungen zu testen, zu bewerten und so
weit zu qualifizieren, dass sie den Sicherheitsanforderungen
gerecht werden.

Ein erstes realisiertes Szenario zeigt die Prifung des Montage-
zustands fur ein groBBes Flugzeugbauteil. Ein optisches Sensor-
system wird hierbei vom Roboter auf einer vorberechneten

Bahn zu allen prifrelevanten Merkmalen des Bauteils gefuhrt.

Ein automatisierter Vergleich der realen und der gleichzeitig
am digitalen Modell aufgenommenen virtuellen Messdaten
liefert schnell nachvollziehbare Ergebnisse zur Vollstandig-
keit der Montage des Bauteils. Der Lasertracker liefert dabei
die prazisen geometrischen Beziehungen zwischen Bauteil,
Roboter und Sensor.

Das Fraunhofer IFF ist mit dem Aufbau dieses Demonstrators
fur Produktionstechnologien an groBen Bauteilen in der Lage,
seine Kompetenzen fachibergreifend darzustellen und fir sein
neues Forschungsfeld »Intelligente Arbeitssysteme« in die Pra-
xis zu UberfUhren. Dies betrifft insbesondere die prazise Mess-
und Priftechnik fur groBe Volumina, informationstechnische
Assistenzsysteme fir manuelle Arbeitsprozesse und die sichere
Mensch-Roboter-Interaktion.

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Mess- und Priiftechnik

Dipl.-Ing. Erik Trostmann

Telefon +49 391 4090-220 | Fax +49 391 4090-93-220
erik.trostmann@iff.fraunhofer.de
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Fraunhofer IFF

PROZESSINTEGRIERTE VOLUMENERFASSUNG
VON LOGISTISCHEN PACKSTRUKTUREN

Die prazise Volumenerfassung von logistischen Einheiten ent-
lang der Warenkette hat einen erheblichen Einfluss auf die
Leistung eines logistischen Systems. Mit diesen Informationen
kénnen Lade- und Transporteinheiten optimal gebildet, Lade-
und Lagerraum optimal genutzt, Transport- und Einlage-
rungsprozesse optimal gesteuert und die Warenfakturierung
Okonomisch gestaltet werden.

Verflighare Messsysteme unterscheiden sich bezlglich der
verwendeten Technologie und der zu vermessenden logisti-
schen Einheiten (Pakete oder Paletten). Insbesondere bei der
Vermessung palettierter Ware sind die Anforderungen an das
Messsystem hoch, da durch die beliebigen Palettierungen auch
beliebige Formen der Ladeeinheiten maglich sind. Der Einsatz
einfacher Abstandssensoren zur Bestimmung von Lange, Breite
und Hohe ist daher nicht ausreichend. Hier sind Laserscanner
zur Vermessung notwendig, die die komplexen Ladeeinheiten
zeilenweise abtasten. Zur vollstandigen dreidimensionalen Ab-
tastung muss entweder der Laser oder die Ladeeinheit zusatz-
lich mit bekannter Geschwindigkeit z. B. auf Transportmitteln
bewegt werden oder die unbekannte Geschwindigkeit muss
ermittelt werden.

Bei den aktuell verfigbaren Systemen sind die hohen System-
kosten problematisch. Sie ergeben sich im Wesentlichen aus
der verwendeten Sensortechnologie auf Basis von Lasersenso-
ren und der technischen Umsetzung des Systems mit zusatz-
lichen Antriebsachsen. Infolgedessen werden solche Systeme
zur Volumenerfassung derzeit nur wenig eingesetzt.
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In den letzten Jahren wurden Tiefenbildtechnologien im
Low-Cost-Bereich, wie Time-of-flight (ToF) (Laufzeitverfahren)
und Musterprojektion, entwickelt. Diese erlauben eine dichte
3D-Rekonstruktion von sich bewegenden Objekten in Echtzeit
durch immer klrzere Aufnahmezeiten und eine Auflésung mit
bis zu 640 x 480 Pixeln. Derartige Sensoren bieten aufgrund
ihres Preisvorteils die Moglichkeit, dass viel haufiger Volumen-
erfassungssysteme in logistische Prozesse integriert werden.

Vor diesem Hintergrund wurde vom Fraunhofer IFF ein System
zur prozessintegrierten Volumenerfassung von logistischen
Packstrukturen auf Basis von Low-Cost-Tiefenbildsensoren
entwickelt. Neben den Sensoren gehdren eine Recheneinheit
mit USB und Ethernet als 10-Schnittstellen und ein Software-
modul zum Volumenmesssystem. Das Softwaremodul besteht
im Wesentlichen aus den Komponenten Kalibrierung, Analyse
und Kommunikation.

Im Rahmen der Kalibrierung werden zunachst die intrinsischen
(spezifischen) Parameter der Sensoren bestimmt und Farb- und
Tiefenbilder Uber eine Co-Registrierung pixelgenau miteinan-
der verknUpft. Diese Verknlpfung ermdglicht die Festlegung
des Weltkoordinatensystems anhand einfacher 2D-Bildmarker.

1 3D-Punktewolke der Messung (I.) und
segmentierte Palettenstruktur (r.).

2 Eine zu vermessende Palette wird mit
einem Gabelstapler auf dem Messplatz
abgesetzt. Die Paletten sind oft mit Folie

verpackt.



Bei der Analyse wird aus den Rohdaten der einzelnen Senso-
ren das Volumen der Packstruktur in Echtzeit berechnet. Dazu
werden zunachst die einzelnen Punktewolken generiert, und
die gultigen und innerhalb des Messbereichs liegenden Punkte
werden ins Weltkoordinatensystem transformiert. Anschlie-
Bend werden die Punktewolken in ein Hohenmodell mit
dquidistantem Gitter (mit gleich weiten entfernten Punkten)
umgerechnet, aus dem dann sowohl das Volumen der Pack-
struktur als auch die Abmessungen des kleinsten umfassenden
Quaders bestimmt werden.

Das Kommunikationsmodul dient der Ansteuerung der Volu-
menerfassung und der Weitergabe der ermittelten Werte an
eine Ubergeordnete Steuerung, z.B. eine Siemens SIMATIC S7.

Das System wurde bezuglich unterschiedlicher Sensoranord-
nungen auf Basis von Normkorpern evaluiert und konnte eine
Genauigkeit von 10 bis 30 Millimetern nachweisen. Bei der
Sensoranordnung mit zwei Sensoren in Schragsicht konnten
die besten Ergebnisse erzielt werden. Die Messdauer hangt
stark von der verwendeten Rechenhardware und der Parame-
trisierung der Algorithmen, z.B. von der GréBe des Hohen-
modellgitters, ab. So erreicht das System bei einer Standard-
parametrisierung mit 500 x 500 Gittern, ohne konvexe Hiille
und bei der Ausgabe von Lange, Breite und Hohe auf einem
PC (Intel Core I7 Q740@ 1.73 GHZ, 4 GB RAM) Messzeiten von
ca. 250 Millisekunden. Durch diese geringe Messdauer kénnen
die Stillstandszeit der Transportmittel merklich minimiert und
die logistische Prozesskette beschleunigt werden.

ZukUnftige Aufgaben sind die weitere Evaluierung des
Systems, insbesondere unter Verwendung komplexer Pack-
strukturen und schlecht messbarer Materialien, wie schwarze
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Folie, etc. Des Weiteren soll das Potenzial von Sensoranord-
nungen mit einer héheren Anzahl von Sensoren Uberpruift
werden. Eine wesentliche Herausforderung fur die praktische
Anwendbarkeit und Akzeptanz des Sensorsystems ist es, eine
einfach zu bedienende Kalibrierungsmethode bereitzustellen,
die einem mit 3D-Technologien ungeschulten Bediener eine
Systemeinrichtung in der Anwendungsdomane mit groBtmaog-
licher Messgenauigkeit erlaubt. Die Anforderungen reichen
bis zu einer automatisierten Einrichtung und Rekonfiguration
des Messsystems im Sinne von »Plug & Work«. Die zukiinftige
Aufgabe wird darin bestehen, das entwickelte Kalibrierungs-
verfahren dementsprechend zu erweitern.

Ansprechpartner im Kompetenzfeld
Materialflusstechnik und -systeme

Dipl.-Sporting. Dipl.-Ing. Hagen Borstell

Telefon +49 391 4090-136 | Fax +49 391 4090-93-136
hagen.borstell@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Liu Cao
Telefon +49 391 4090-422 | Fax +49 391 4090-93-422
liu.cao@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Jewgeni Kluth

Telefon +49 391 4090-709 | Fax +49 391 4090-93-709
jewgeni.kluth@iff fraunhofer.de
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Torresol Energy:

SERVICEROBOTER ZUR INSPEKTION SOLAR-
THERMISCHER KRAFTWERKE

Eine effiziente und effektive Inspektion von kapitalintensiven
GroBanlagen, wie Chemie-, Stahl- oder Kraftwerksanlagen,
schafft Voraussetzungen fir eine hohe technische Anlagen-
sicherheit. Durch regelmaBige Inspektionen werden praxis-
relevante Informationen fir Wartungsarbeiten generiert,

die die geplante Verfligbarkeit und den Wirkungsgrad der
Anlagen sicherstellen. Somit hat die turnusmaBige Inspektion
einen bedeutenden Einfluss auf die Betriebskosten wahrend
der gesamten Lebensdauer einer Industrieanlage.

Ein typisches Beispiel fir kapitalintensive Anlagen sind solar-
thermische Kraftwerke zur Stromerzeugung. Diese Kraftwerke
erstrecken sich Uber groBe Flachen und bestehen aus vielen
Einzelkomponenten. Dementsprechend ist deren Inspektion
mit einem groBen zeitlichen und personellen Aufwand ver-
bunden. Aufgrund der Dimension und Komplexitat bestehen
fur die Inspektionen zudem besondere Risiken und Heraus-
forderungen durch eine gefahrliche und schwer zugangliche
Arbeitsumgebung, enge Zeitvorgaben, eine groBe Anzahl zu
inspizierender Messpunkte und den Einsatz vielfaltiger Inspek-
tionstechnologien.

Im dem von der EU geférdertem Forschungsprojekt MAINBOT

sollen Serviceroboter zur autonomen Durchflihrung von

Inspektionsaufgaben in solarthermischen Kraftwerken entwi-

ckelt werden, die folgende Anforderungen erfiillen missen:

— sichere, autonome Bewegung und Navigation in strukturier-
ter Umgebung mit horizontalen und vertikalen Inspektions-
flachen,
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— mobile Manipulation der Werkzeuge und der Sensoraus-
ristung fur Wartung und Inspektion sowie
— Datenfusion zur umfassenden Auswertung der Sensordaten.

Die Serviceroboter werden in zwei Kraftwerkstypen zum Ein-
satz kommen, in einem Parabolrinnenkraftwerk und in einem
Solarturmkraftwerk. Das Unternehmen Torresol Energy be-
treibt mehrere dieser Solarkraftwerke im Stden von Spanien.
Die groBflachigen Anlagen stellen groBe Herausforderungen
an die Inspektion. So besteht z.B. das Solarturmkraftwerk
GEMASOLAR aus Uber 2 650 automatisch positionierbaren
Spiegeln (Heliostate) und aus einem zentralen 140 Meter
hohen Receiverturm. Am Receiverturm befindet sich in ca.
130 Metern Hohe der Absorber zur Aufnahme der Sonnen-
energie. Der Absorber hat einen polygonalen Aufbau, der aus
16 Modulen gebildet wird. Jedes Modul besteht aus einzelnen
Rohren, durch die erwarmtes und verflissigtes Salz gepumpt
wird. Das Salz dient der Warmetbertragung und -speicherung.
Die Oberflachentemperatur der Rohre kann bis zu 700 °C
betragen und fihrt zur starken Beanspruchung der Rohre. Die
Module sind deshalb regelmaBig auf Verschlei3 der Ober-
flachen und auf tiefer liegende Fehler in der Rohrstruktur zu
inspizieren.

1 GEMASOLAR Solarturmkraftwerk.
2 Serviceroboter zur Inspektion der
Absorbermodule des Receiverturms.
3 Serviceroboter im Aufbau ohne Ver-

kleidung.



Fraunhofer IFF

Im Rahmen des Projekts MAINBOT werden zwei unterschiedli-
che Serviceroboter entwickelt: Ein mobiler Roboter zur Inspek-
tion von Parabolspiegeln und ein Kletterroboter zur Inspektion
des Receiverturms.

In der Verantwortung des Fraunhofer IFF liegt die Entwick-
lung des Kletterroboters. Seine vertikale Bewegung am Turm
wird durch die Kranwinde des Receiverturms realisiert. Das
Tragersystem ist mit einem Schreitwerk ausgestattet, das mit
der Turmwinde synchronisiert ist und den Roboter in der ge-
wunschten Position halt. Die Fixierung an den Modulen wird
durch Saugermatrizen realisiert, die in insgesamt vier Halte-
elementen integriert sind. Die einzelnen Sauger zentrieren sich
bei jedem Schritt selbsttatig zu den Rohren der Module. Sen-
soren ermitteln dabei die Position der Module und der Rohre.

Fir eine erfolgreiche Umsetzung der Roboterkonzeption
wurden zuvor die Bewegungsablaufe des Roboters und sein
Verhalten am Turm anhand eines virtuellen Modells simuliert.
Aufgrund des Unterschnitts der am Turm befindlichen Module
musste insbesondere das Einbringen des Inspektionssystems in
die Startposition beachtet werden.

Zur zerstorungsfreien Inspektion der Module wurden von den
Projektpartnern Kameras und Wirbelstromsensorik in den Ser-
viceroboter integriert. Die Fihrung der Sensoren entlang der
Rohre erfolgt mithilfe der Bewegungskinematik des Roboters.
Der Roboter steht wahrend der Datenaufnahme eines Bereichs
still und schreitet anschlieBend zum nachsten Bereich. Eine
Ubergeordnete Steuerung ermdglicht die Anwahl des zu inspi-
zierenden Moduls und die Wahl der Inspektionsaufgaben.

Serviceroboter ermdglichen die umfassende Begutachtung
groBer Industrieanlagen. Sie kdnnen u. a. Leckagen detek-
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tieren und Oberflachen als auch interne Strukturen prifen.
Neben dem exemplarischen Einsatz des Kletterroboters am
Receiverturm ergeben sich weitere Einsatzmoglichkeiten im
Solarkraftwerk, z.B. an den Salz- und Wassertanks. Des Weite-
ren lasst sich der Roboter an anderen Objekten einsetzen, wie
z.B. zur Inspektion von Dammen, Brlicken, Fassaden o.a.

Der Betrieb vollautomatischer Inspektionsroboter erhoht die
Wirtschaftlichkeit der gesamten Anlage, reduziert die Be-
triebs- und Wartungskosten und verbessert die Sicherheit und
Arbeitsbedingungen des Servicepersonals.

IK4 — Fundaction Tekniker, Eibar, Spanien; Torresol Energy SA,
Getxo, Spanien; Tecnatom SA, Madrid, Spanien; Robosoft SA,
Bidart, Frankreich

Ansprechpartner im Geschaftsfeld
Robotersysteme

Dipl.-Ing. Torsten Felsch

Telefon +49 391 4090-223 | Fax +49 391 4090-250
torsten.felsch@iff.fraunhofer.de

Férderung
Das Projekt »MAINBOT — Mobile robots for inspection and maintenance
activities in extensive industrial plants« wird aus Mitteln des 7. Rahmen-

programms der Europdischen Union gefordert. (GA No. 285245)
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BIOMECHANISCHE UNTERSUCHUNGEN FUR
SICHERE MENSCH-ROBOTER-KOLLABORATION

Bei der Mensch-Roboter-Kollaboration teilen sich Menschen
und Roboter einen gemeinsamen Arbeitsraum. Dies ermdg-
licht sowohl eine ergonomische als auch effiziente Produktion
in Hochlohnlandern wie Deutschland. Der Schutz des Men-
schen vor gefahrlichen Kollisionen muss hierbei durch neue
Sensorsysteme oder sichere Manipulatoren gewahrleistet
werden. Fur bestimmte Tatigkeiten ist der direkte Kontakt zwi-
schen Mensch und Roboter jedoch notwendig, sodass durch
die Sensorsysteme nicht unterschieden werden kann, ob es
sich um einen gewollten oder ungewollten Kontakt handelt.
Aktuelle Normen schreiben vor, dass bei einem ungewollten
Kontakt die mechanische Beanspruchung des Menschen
hochstens zu unbedenklichen Bagatellverletzungen fihren
darf.

Bevor Menschen und Roboter an einem gemeinsamen Arbeits-
platz zusammenarbeiten dirfen, muss eine Risikobewertung
durchgeflihrt werden. Hierbei werden die Gefahren fir den
Menschen analysiert, die von einer Kollision mit dem Roboter
ausgehen. Unterschieden wird eine klemmende Kollision, bei
der der Mensch durch den StoB3 eingeklemmt wird, und eine
freie Kollision, bei der der Mensch frei im Raum steht und
nicht eingeklemmt wird.

Wenn durch die konstruktive Gestaltung eines kollaborieren-

den Arbeitsplatzes klemmende Kollisionen vermieden werden,
ist die Kenntnis der Maximalkrafte fir den freien Kollisionsfall
notwendig. Die im Rahmen der Risikobeurteilung mit speziel-
len Messgeraten erfassten Maximalkrafte und -driicke missen

32 Fraunhofer IFF Jahresbericht 2013

deshalb ein unbedenkliches Verletzungsrisiko nachweisen. Um
jedoch die Maximalkréafte freier Kollisionen bestimmen zu kén-
nen, ist die Ermittlung einer modellbasierten Umrechnungs-
funktion notwendig. Damit lassen sich dann die Maximalkrafte
einer klemmenden Kollision auf die einer freien Kollision um-
rechnen. Dies ist erforderlich, da nur klemmende Kollisionen
gemessen werden kdnnen, die aber zu wesentlich schwer-
wiegenderen Verletzungen fuhren kénnen als freie Kollisionen.
Die experimentelle Bestimmung der Umrechnungsfunktion
war das Ziel dieser Studie.

Das Losungskonzept bestand darin, die Umrechnungsfunktion
auf der Grundlage eines einfachen StoBmodells zu berechnen
und anschlieBend durch Kollisionsversuche mit Probanden zu
parametrieren. Hierflr wurde am Fraunhofer IFF eine Versuchs-
einrichtung mit einem Pendel entwickelt, die mit Zustimmung
der zustandigen Ethikkommission erstmalig Kollisionsversuche
mit Probanden erlaubt.

Das StoBmodell zeigte, dass es fur die Parametrierung der Um-
rechnungsfunktion erforderlich ist, mit unterschiedlich hohen
StoBenergien zu testen. Daher mussten flr die Kollisionsver-

1 Versuchseinrichtung fir Kollisionsver-
suche mit Probanden. Im Bild Kollisionsver-
such am Unterarm eines Probanden.

2 Bestimmung eines optimalen StoBkérpers
fir die experimentellen Untersuchungen

mit Probanden.
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suche sowohl die Pendelmasse als auch die Kollisionsge-
schwindigkeit Uber die Pendelauslenkung variiert werden.
Insgesamt wurden bis zu sechs Koérperbereiche in drei verschie-
denen Koérperhaltungen mit StoéBen beaufschlagt, fir die eine
Parametrierung der Umrechnungsfunktion erfolgen sollte.

Eine medizinische Untersuchung aller Probanden auf gesund-
heitliche Eignung ergab zuvor, dass die Kollisionsversuche mit
zwolf Probanden durchgefiihrt werden konnten.

Die gesamte Studie war in einzelne Sitzungen unterteilt. Zu
jeder Sitzung erfolgte die Untersuchung eines Probanden, in
einer bestimmten Korperhaltung, an einem bestimmten Kor-
perbereich. Jeder Korperbereich wurde sowohl fir den klem-
menden als auch den freien Kollisionsfall untersucht. Wahrend
einer Sitzung wurde die StoBenergie des Pendels systematisch
erhoht. Die Untersuchung war jeweils beendet, wenn der Pro-
band das Auftreten eines leichten Schmerzes versplrte. Bei je-
der Kollisionsmessung wurden die Pendelgeschwindigkeit und
die Kraft im Kollisionspunkt aufgezeichnet. Nach Abschluss
der Versuche wurden die Parameter der Umrechnungsfunktion
auf Grundlage der Messergebnisse bestimmt.

Insgesamt wurden 19000 Einzelmessungen durchgefiihrt. Die
Auswertung der Messergebnisse und die Parameterbestim-
mungen zeigten, dass die entwickelte Umrechnungsfunktion
den Zusammenhang der Maximalkréfte fir beide Kollisions-
falle exzellent abbildet. Mit dieser Umrechnungsfunktion ist es
nun moglich, die messbare Maximalkraft einer klemmenden
Kollision auf eine freie Kollision umzurechnen. Da die Maxi-
malkrafte bei einer klemmenden Kollision hoher sind, ist es mit
der Umrechnungsfunktion auch maglich, die Geschwindigkeit
des Roboters soweit zu erhdhen, bis die reduzierte Maximal-
kraft den zulassigen Grenzwert gerade noch erflllt.
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In den nachsten Schritten soll geprift werden:

— ob die Parameter der Umrechnungsfunktion auch auf
Grundlage von statistischen Korperdaten bestimmt werden
konnen,

— ob es maglich ist, die Umrechnungsfunktion auf Grundlage
eines Kérpermodells zu berechnen, sodass zukinftig keine
weiteren Probandenversuche mehr notwendig sind und

— ob eine Integration der modellbasierten Umrechnungsfunk-
tion in einer Robotersteuerung vorgenommen werden kann.

Parallel hierzu werden mit der vorhandenen Versuchseinrich-
tung die biomechanischen Belastungsgrenzen bestimmt, die
zum Verletzungseintritt fihren. Auch hierfir werden wieder
Kollisionsversuche mit Probanden durchgefthrt, fir die bereits
ein zustimmendes Votum der zustandigen Ethikkommission
vorliegt. Hierbei wird der Verletzungseintritt durch die Ent-
stehung eines leichten Hdmatoms oder einer Schwellung
definiert. Alle Verletzungen, die Uber dieses Maf hinausgehen,
sind nicht zulassig.

IFA Institut fUr Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung, St. Augustin

Ansprechpartner im Geschaftsfeld
Robotersysteme

Dipl.-Ing. Roland Behrens

Telefon +49 391 4090-284 | Fax +49 391 4090-93-284
roland.behrens@iff.fraunhofer.de
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GANZHEITLICHE PLANUNG UND SIMULATION
VON MATERIALFLUSSSYSTEMEN

Produzierende Unternehmen mussen heute hochflexibel auf
die standig wechselnden Anforderungen des Weltmarkts
reagieren. Das verlangt die laufende Weiterentwicklung der
Produkte und den daraus resultierenden, stetigen Neu-, Aus-
und Umbau der Produktionsanlagen. Simulationen und Visua-
lisierungen der Planungsergebnisse helfen bei der Absicherung
und Evaluierung solcher industriellen Planungen.

Heute erfolgt ihr Einsatz wahrend der Fabrikplanung aber hau-
fig erst sehr spat, da Basisdaten noch nicht in geeigneter Form
verfligbar, Schnittstellen unzureichend oder Erstellungs- bzw.
Aktualisierungsaufwande zu groB sind. Dennoch ist es wichtig,
Simulationen auch bereits in frihen Phasen der Planung ein-
setzen und auswerten zu kénnen.

Ziel des Projekts war es, die Verbindung von Fabrikplanung,
Materialflusssimulation und dreidimensionaler Ergebnis-
visualisierung in dem Unternehmen Deere & Company zu
erleichtern. Das sollte in der ersten Phase durch die Bereit-
stellung eines bausteinbasierten, simulationsunterstitzten

und intuitiv bedienbaren Werkzeugs zur Layoutgrobplanung
von Produktionssystemen erreicht werden, um Layouts und
die dazu passenden Simulationsmodelle parallel erstellen

und parametrieren zu kénnen. Darauf aufbauend sollte ein
Visualisierungsframework entwickelt werden, das in die
unternehmensspezifischen Simulationswerkzeuge fir Lackier-
straBen, Werkzeugmaschinenoperationen und Fertigungslinien
integriert werden kann. Dartber hinaus sollte es auch Modelle
zur immersiven Darstellung in CAVEs erzeugen kdnnen.
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Grundlage der Modellerstellung bildet ein flexibel erweiter-
barer Bausteinkasten von Simulationskomponenten mit Bear-
beitungs- und Montagekomponenten, Forderelementen und
Bewegungspfaden. Mithilfe dieser Bausteinbibliothek kénnen
Layouts und die dazugehérenden Simulationsmodelle von
Fertigungssystemen schnell durch Instanziierung, Verknipfung
und Parametrisierung der vorgegebenen Bausteine parallel
erstellt werden. Das Verhalten und das maBstabliche geome-
trische Erscheinungsbild jedes Bausteins kdnnen Uber eine
entsprechende Nutzerschnittstelle flexibel an Anwendungs-
vorgaben angepasst werden. Jeder Bausteinkomponente im
3D-Planungssystem ist eine entsprechend flexible Abbildung
im Simulationssystem zugewiesen, die zur Simulation des Bau-
steinverhaltens genutzt wird. Die Gesamtheit aller Simulations-
bausteine wurde in einem Simulationskern zusammengefasst,
der dazu dient, das dynamische Verhalten der vom Nutzer
erstellten Modelle zu simulieren.

Das Ergebnis derartiger Simulationen ist, neben statistischen
Daten, die chronologisch sortierte Beschreibung aller im Simu-
lationslauf aufgetretenen Ereignisse. Sie dient dazu, die dyna-
mischen Prozesse des Modells fir den Nutzer zu visualisieren.

1 Bausteinbasierte Layoutgenerierung und
Simulationsmodellerstellung mit multitouch-
fahigen Displays.

2 Dynamisches Modell einer Fertigungslinie

zur Endmontage von Landmaschinen.



Die Schnittstelle fir die Nutzer ist lediglich das Planungswerk-
zeug. Die Kommunikation zwischen Planungswerkzeug und
Simulationskern erfolgt ohne ihn automatisch im Hintergrund.

Als Schnittstelle wird neben einer klassischen auch eine
mehrbenutzerfdhige Multitouch-Loésung angeboten. Mithilfe
dieser Schnittstelle kénnen erste Prototypen von Produktions-
systemen schnell, intuitiv und kollaborativ erstellt und evaluiert
werden. Zur Einbindung in kundenspezifische Applikationen
wurde ein Software Development Kit (SDK) bereitgestellt.
Schnittstellen zum immersiven Visualisierungssystem Review3D
ermoglichen die Darstellung der entstandenen Modelle in
komplexen Virtual Environment Display Systems, wie CAVEs
oder dem Elbe Dom im VDTC des Fraunhofer IFF.

Produzierende Unternehmen kénnen mit dem Einsatz der
vorgestellten Werkzeuge sowohl Planungsphasen verkirzen
als auch Planungsfehler durch den friihzeitigen Einsatz von
Simulationen sowie die verbesserte Kommunikation zwischen
den beteiligten Gewerken deutlich reduzieren. Insbesondere
durch die Nutzung allgemein verstandlicher Darstellungen als
kollaborative Diskussionsplattform kann die Planung schon

in frihen Phasen maBgeblich unterstitzt werden. Uber das
Planungsstadium hinaus eignen sich die erzeugten virtuellen
Darstellungen flr Marketing-, Dokumentations- oder Quali-
fizierungszwecke. Darlber hinaus kdnnen diese auch in der
operativen Planung oder fir spatere UmplanungsmaBnahmen
verwendet und erweitert werden.

Die Moglichkeit zur Einbettung der 3D-Visualisierungskompo-
nente Review3D SDK in kunden- und anwendungsspezifische
Softwarewerkzeuge bietet den Unternehmen zusatzlich die
Chance, einerseits ihre etablierten Softwaresysteme weiter zu
verwenden und andererseits diese durch moderne 3D-Visuali-
sierungsfahigkeiten aufzuwerten.

ZukUnftige Weiterentwicklungen zielen auf die Verbesserung
der Schnittstellen zwischen den in unterschiedlichen Planungs-
phasen verwendeten Simulationsmodellen.

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
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MOBILES MIXED-REALITY-ASSISTENZSYSTEM
ZUR INBETRIEBENAHME VON MASCHINEN

Beim Betrieb und Umgang mit technischen Anlagen muss
einerseits sichergestellt sein, dass das gewlinschte Arbeits-
ergebnis erreicht wird, und dass gleichzeitig die Arbeitssicher-
heit sowie der Schutz der Anlagen gewahrleistet werden.
Mobile Assistenzsysteme kdnnen entsprechende Tatigkeiten
mit situationsabhangigen Informationen zur Einhaltung von
Handlungsrichtlinien und zur Erfassung von Erfahrungswissen
unterstltzen.

Die VAKOMA GmbH suchte nach Maglichkeiten, solche
Systeme fUr ihre Tatigkeiten einzusetzen. Das Unternehmen ist
u.a. spezialisiert auf die Entwicklung von Sondermaschinen,
um die Funktionsfahigkeit der verschlissenen GroBgetriebe
seiner Kunden wieder herzustellen. Die fachgerechte Rehabili-
tation erfolgt Uber mehrere Tage unter Zuhilfenahme praziser
Messtechnik. Die Umgebungsbedingungen wahrend der
Rehabilitationseinsatze sowie die VerschleiBzustande der Ge-
triebe sind haufig sehr unterschiedlich. Mit dem erforderlichen
Know-how ist VAKOMA international tatig und engagiert sich
in der Forschung und Entwicklung, um die Methoden und die
technischen Systeme stetig weiterzuentwickeln.

Es sollten gemeinsam Methoden untersucht und prototypisch
in einem Assistenzsystem umgesetzt werden, um die Schu-
lung, die Durchfiihrung und den Vertrieb der Rehabilitations-
dienstleistungen an groBen Getrieben zu unterstiitzen. Die
Inhalte des Assistenzsystems sollten durch VAKOMA selbst-
standig erweiterbar sein und beim Einsatz sollten die Werker
zudem die Mdglichkeit haben, Inhalte als Dokumentation
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aufgabenbezogen zu erganzen. Neben Textbeschreibungen
sollten Bilder, Videos und auch virtuelle Inhalte zur Wissens-
vermittlung genutzt werden konnen.

Der Prototyp des Assistenzsystems besteht aus einem Autoren-
und einem Anwenderprogramm.

Das Autorenprogramm ermaglicht das Erstellen von Lern-
und Assistenzinhalten durch einen Experten. Die textuellen
Beschreibungen kdnnen hierbei mit interaktiven Medien, wie
Videos oder Virtual-Reality-Daten, erganzt werden. Die Assis-
tenzinhalte ermdglichen das Festlegen von Kausalzusammen-
hangen sowie das Einhalten vorgegebener Arbeitsabfolgen.
Beim Bearbeiten von Arbeitsaufgaben kann der Werker auch
zum Eingeben von aufgabenspezifischen Daten, wie Mess-
werte und Entscheidungen, aufgefordert werden.

Das Anwenderprogramm wurde so ausgelegt, dass folgende

Nutzungsbandbreite zur Verfligung steht:

— zum Erlernen der Einsatzmdglichkeiten der Sondermaschi-
nen fur Werker

— als Assistenz bei der Durchfihrung der Rehabilitation fur
Experten und

— fur die Vertriebsunterstitzung.

1 Assistenzumgebung mit VR-Visualisierung
des Rehabilitierungsvorgangs.

2 Augmented-Reality-Uberlagerung der
VR-Darstellung der Getrieberehabilitation auf
einem Produktkatalog der VAKOMA GmbH.



Beim Rehabilitationseinsatz kann der Werker jederzeit zu jeder
Handlungsanweisung des Assistenzsystems zusatzliche Inhalte
(Texte, Medien, Arbeitsdateien, etc.) erganzen. Werden beim
AbschlieBen einer Aufgabe Erganzungen hinzugefigt, werden
diese automatisch gegenlber Erwartungswerten und Validie-
rungskriterien bewertet und protokolliert. Auftretende Ab-
weichungen bei dieser Bewertung sind haufig kein Indikator
fur einen Fehler, sondern fr bisher unbekannte Umgebungs-
oder Einsatzbedingungen. Sie dokumentieren relevante Ereig-
nisse als Grundlage zur weiteren Optimierung der Methoden
oder der Sondermaschine bzw. bieten Ansatzpunkte, um die
Lerninhalte des Assistenzsystems gezielt zu erganzen.

Flr die Assistenz von Vertriebstatigkeiten sollten insbeson-
dere Medieninhalte fir die Kundenprasentation verwendet
werden konnen, ohne dass hierbei auf sensibles Know-how
zugegriffen werden muss. Entsprechend kann der Anwender
vorab aus allen im Anwenderprogramm vorhandenen Medien
Favoriten flr das jeweilige Kundengesprach auswahlen. Diese
Favoriten stehen dann in einem separaten Prasentationsmodul
zur Verfligung. Virtuelle Inhalte kdnnen im Kundengesprach
zur Erlduterung des Rehabilitationsprozesses genutzt werden
oder als Augmented-Reality-Inhalte vorhandene Produktkata-
loge erweitern. Im Kamerabild des Endgerats (Laptop, Tablet
oder Smartphone) werden die virtuellen Inhalte lagesynchron
auf die Produktdatenblatter der VAKOMA GmbH eingeblen-
det. Die Printversion der Produktdatenblatter dient hierbei als
Schnittstelle zur direkten Interaktion.

Seit Anfang 2014 setzt die VAKOMA GmbH sein Assistenz-
system bei Rehabilitationsaufgaben ein. Die Inhalte werden
dabei mehrsprachig durch die Experten der VAKOMA GmbH
erganzt und stetig erweitert. Das Assistenzsystem wird von
der VAKOMA GmbH als Schulungsinstrument eingesetzt.
Durch die Mehrsprachigkeit soll perspektivisch der Bereich der
Getrieberehabilitation durch Dienstleister vor Ort abgewickelt
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werden. Hierdurch kdénnen die Transportkosten der 2,3 Tonnen
schweren Sondermaschine zur Rehabilitation deutlich reduziert
werden, da sie am Einsatzort verbleiben kann.

Das Assistenzsystem steht dem Unternehmen fir die weitere
Nutzung zur Verfligung. In weiteren Kooperationen werden
Methoden fir die Anbindung von HMD-Systemen (Head
Mounted Display Systems) mit gestenbasierter Interaktion
sowie die direkte Datenkommunikation mit Anlagen, z.B.
zur Darstellung von Fehlercodes oder fir Statusanzeigen der
Sondermaschinen, entwickelt.

Ansprechpartner im Geschaftsfeld
Virtual Engineering

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

Dipl.-Ing. Eric Bayrhammer
Telefon +49 391 4090-105 | Fax +49 391 4090-93-105
eric.bayrhammer@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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ENTWICKLUNG HOCHWERTIGER VERBUND-
FASERKORPER MIT VIRTUAL ENGINEERING

Alle gegenwartig angewandten Fertigungsverfahren zur
Herstellung von zylindrischen bzw. hohlférmigen Verbund-
faserkorpern, wie Zentrifugenrotoren, ermaglichen bisher nur
eingeschrankte Fertigungsqualitaten. Um den Qualitatsanfor-
derungen dieser preisintensiven und hoch belastbaren Produk-
te zu gentgen, ist jedoch eine aufwendige Nachbearbeitung
zur Erzielung qualitativ hochwertiger Oberflachen notwendig.
Dadurch erhéhen sich die Fertigungskosten deutlich, was eine
erschwerte Vermarktung der Produkte zur Folge hat.

Die Durchtrankung der Fasern ist ebenfalls mit einem hohen
Aufwand verbunden, ohne jedoch, das fir die Belastbarkeit
der Verbundfasern gewtinschte Optimum zu erreichen. Des
Weiteren kdnnen nachteilige Gaseinschlisse mit den bekann-
ten Fertigungsverfahren nicht vollstandig aus den Faserverbun-
den evakuiert werden.

Um die beschriebenen Nachteile zu vermeiden, entwickelte
das Fraunhofer IFF gemeinsam mit seinen Projektpartnern eine
neuartige Fertigungstechnologie zur Herstellung von Verbund-
faser-Rotoren unter Nutzung erhdhter Schwerkrafte auf Basis
des Schleuderinfusionsverfahrens.

Durch die Erzeugung hoherer Schwerkrafte sollen die Gasein-
schlUsse effektiv beseitigt und gleichzeitig die Oberflachen-
beschaffenheit und die Faserdurchtrankung optimiert werden.
Die technische Zielstellung beinhaltete dabei sowohl die An-
lagen- als auch die Prozessentwicklung.

38 Fraunhofer IFF Jahresbericht 2013

Zunachst wurde, ausgehend von den 3D-CAD-Daten, ein
virtuelles Modell definiert, mit dem Uber mehrere Versuchsrei-
hen eine iterative Optimierung der Gesamtanlage hinsichtlich
Struktur, Drucklbertragung und Harzflllvorgang sowie der
Fertigungsparameter erfolgte. Eine wichtige Unterstitzung in
dieser friihen Phase der Produktentwicklung leistete ein vom
Fraunhofer IFF auf der Basis von Modelica und Dymola entwi-
ckeltes Virtual-Engineering-Softwaretool, mit dem parallel zur
Anlagenentwicklung eine digitale Beschreibung, Modellierung
und Simulation des Infusionsprozesses ermdglicht wurde.

Durch die Verwendung von Fillkorpern, die mithilfe von addi-
tiven Fertigungsverfahren, wie das 3D-Drucken, aus polymeren
Werkstoffen hergestellt werden, wurden zusatzlich Gewichts-
vorteile erzielt. Neben dem geringeren Energieverbrauch und
der héheren Laufruhe werden hierdurch vor allem die me-
chanischen Belastungen des Gesamtsystems gegentber der
tblichen Aluminium-Ausfihrung wesentlich reduziert.

Die groBte Herausforderung im Entwicklungsprozess war die
konstruktive Gestaltung des Formwerkzeugs unter Bertck-
sichtigung der geometrischen Komplexitat des Rotors und

der berechneten Belegung mit Fasergewebe. Eine definierte
Belegung mit Fasern ist wichtig fur eine vollstandige Durch-
trdnkung und einen gleichmaBig hohen Faservolumenanteil,
beides wichtige Voraussetzungen zur Herstellung hoch belast-
barer Rotoren.

1 Prototyp eines
Zentrifugenrotors.

2 3D-Darstellung des
Schleuderapparats.



Die bisher durchgefihrten Berechnungen und die Simulation

unter Fertigungsbedingungen lassen fir das Schleuderinfu-

sionsverfahren folgende Vorteile erwarten:

— die Ausschussrate sinkt von derzeit 20 Prozent auf unter
5 Prozent,

— die erreichten Oberflachenqualitaten erfordern keine Nach-
arbeit, wodurch die Fertigungszeit um ca. 20 Prozent sinkt,

— das mechanische Eigenschaftsprofil der Verbundfasermatrix
ist besser,

— die Homogenitat des Rotorkorpers ist besser, Lunker bzw.
LufteinschlUsse werden verhindert und

— der Harzinfusionsvorgang verkdrzt sich von tber 1,5 Stun-
den auf wenige Minuten.

Aufgrund der anspruchsvollen Formkonstruktion wird die
Fertigung der geometrisch komplexen Bereiche des Form-
werkzeugs durch additive Fertigungsverfahren unterstutzt.

So ist es moglich, auch Hinterschneidungen oder bei Bedarf
konturnahe Geometrien bereits wahrend der Formherstellung
bzw. Faserbelegung zu erzeugen. Speziell die Fullkorper der
Becheraussparung mit ihren vielen komplexen Freiformflachen
lassen sich schneller und kostengunstiger produzieren als mit
konventionellen Fertigungsverfahren. Dartber hinaus kann
durch die Verwendung lasergesinterter Einlegeteile fir die
RotorgieBformen eine Gewichtsreduktion erzielt werden. Zur
Bereitstellung der notwendigen hohen Sttickzahlen wurden
das Selective Laser Sintering und die VakuumgieB-Technologie
kombiniert.

Im Ergebnis flhren die VerknUpfung von Virtual Engineering
und Additive Manufacturing zu einer Einsparung der Ent-
wicklungskosten von bis zu 20 Prozent und die Nutzung der
Schleuderinfusionstechnologie zu einer deutlichen Kosten-
senkung durch die reproduzierbare Herstellung qualitativ
hochwertiger Verbundfaserkérper.

Fraunhofer IFF

Mit dem neuartigen Fertigungskonzept fur die Herstellung
schnell rotierender Systeme in Faserverbundbauweise konn-
ten die beteiligten Projektpartner bereits erstes Interesse bei
flhrenden Zentrifugenanbietern wecken. So laufen derzeit
Untersuchungen, das Konzept an die Produktpalette eines
Unternehmens in Stddeutschland anzupassen.

carbonic GmbH Magdeburg; Siebert Hydraulik und Pneumatik
Stendal

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Virtual Engineering

Dr.-Ing. Uwe Klaeger

Telefon +49 391 4090-809 | Fax +49 391 4090-250
uwe.klaeger@iff.fraunhofer.de

Forderung

Das Projekt »Entwicklung des Schleuderinfusionsverfahrens und Schleuder-
Anlagentechnik zur besseren Durchtrankung von technischen Fasern mit
Harzen« wurde von der Investitionsbank Sachsen-Anhalt geférdert.

(Forderkennzeichen FUE 1204/00104)

SACHSEN-ANHALT

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2013 39



FORSCHUNGSFELD
INTELLIGENTE

ARBEITSSYSTEME

TESTS VIRTUELLER MECHATRONISCHER
SYSTEME AM REALEN BATTERIEPRUFSTAND

Elektromobilitat stellt eine groBe Chance fir die Zukunft dar,
doch Elektrofahrzeuge erfordern eine immer héhere Quali-
tat, Fahrsicherheit und Wirtschaftlichkeit. Deshalb gewinnen
frihzeitige Tests schon wahrend der Entwicklungsphase an
Bedeutung. Eine Komponente, die dabei immer wieder im
Fokus der Forschung steht, ist die Energiebereitstellung. Die
optimale Auslegung des Fahrzeugs und der zur Verfligung ste-
henden Energie ist am realen Fahrzeug auf Basis konventionel-
ler Methoden mit einem enormen Kosten- und Zeitaufwand
verbunden. Deshalb werden in der Entwicklungsphase sehr oft
virtuelle Modelle zum Testen von Szenarien bei unterschiedli-
chen Bedingungen herangezogen. Da die derzeit verwendeten
Batteriemodelle das reale Verhalten jedoch nur teilweise gut
abbilden, kann deren komplexes Verhalten sehr oft erst im
eingebauten Zustand oder an Batterieprifstdnden getestet
werden. Der Vorteil von Batterieprifstanden besteht eindeutig
im Sicherheitsaspekt, denn egal, welchen Belastungen die
Batterie ausgesetzt wird, der Mensch und das mobile Endgerat
sind immer sicher. Zudem konnen hierbei unterschiedliche
UmgebungsgroBen, wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit oder
Erschltterungen, berlcksichtigt werden.

Durch eine Echtzeitkopplung kdnnen die Vorteile von Batterie-
prifstanden und von virtueller Systemsimulation kombiniert
werden. Das Simulationsmodell muss die Eigenschaften des
zu untersuchenden Objekts einschlieBlich der Umgebungs-
bedingungen widerspiegeln. Dann kénnen mobile Endgerate
mit dem Verhalten der realen Batterie wahrend der virtuellen
Inbetriebnahme bei unterschiedlichen Bedingungen sicher
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getestet werden. Der Einsatz von Simulationsmodellen und die
Verwendung von Hardware-in-the-Loop ermaglichen genauere
Batterietests und eine bessere Bewertung ihrer Anwendbarkeit
in Elektrofahrzeugen als herkémmliche Testzyklen.

Da keine detaillierten Daten von Fahrzeugherstellern bekannt
sind, wurde der von der TU Kaiserslautern entwickelte auto-
nome Roboter RAVON als Testobjekt gewahlt. Seine Haupt-
komponenten sind der elektrische Vierrad-Antriebsstrang, der
mechanische Antriebsteil mit Belastung, das Regelungssystem
und die elektrischen Batterien fir die Speisung des Fahrzeugs.
RAVON wird mit acht 12 V Batterien und einer Gesamt-
spannung von 48 Volt gespeist. Somit ist er sowohl bzgl. der
elektromechanischen Komplexitat als auch der Steuerung bzw.
Regelung mit einem Elektrofahrzeug vergleichbar.

Die mechatronische Modellierung wurde mit der objekt-
orientierten Modellierungssprache Modelica realisiert. Damit
kédnnen multiphysikalische Modelle komfortabel definiert und
mithilfe eines geeigneten Ubersetzers und einer unterstiitzen-
den Simulationsumgebung effizient simuliert werden. Vom
Fraunhofer IFF wurde ein Programm entwickelt, das einen
automatisierten Workflow zur Modellerstellung mit Modelica
ermdglicht. Dazu werden allgemeine CAD-Daten verwendet.
Bei der Modellerstellung werden die physikalischen Parameter,
wie Geometrie, Masse, Tragheit, Abhangigkeiten und Schnitt-
stellen zu den angrenzenden Doménen, mit Ubergeben und in
eine Modelica-Beschreibung Uberfihrt. Durch diesen Work-
flow wird eine viel schnellere Modellerstellung fir ein Mehr-
kdrpersystem ermoglicht.

1 Simulationsmodell RAVON.

2 Batteriezellenpriifstand.

Fraunhofer IFF



Methodik zum Test virtueller mechatronischer
Systeme an einem realen Batteriepriifstand.
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Bei der Kopplung des Modells und des Prifstands werden

u.a. der elektrische Strom und die Spannung ausgetauscht.
Damit die Batterie unter realen Bedingungen getestet werden
kann, mussen die Werte in Echtzeit bereitgestellt werden. Das
Simulationsmodell muss demzufolge echtzeitfahig sein. Der
Spannungs- und der Stromverlauf werden u. a. durch das Ver-
halten des virtuellen Modells bestimmt. Dabei haben Faktoren,
wie die Bodenbeschaffenheit, das zu befahrende Geldnde und
das Fahrverhalten Einfluss auf die bidirektional ausgetauschten
Signale. Die Simulation empfangt die aktuelle Batteriespan-
nung vom Prifstand und sendet den momentan generierten
oder verbrauchten Strom des Fahrzeugs zurtick. Untersucht
werden dabei die auftretenden Strom- und Spannungsande-
rungen, Auswirkungen von Stromspitzen durch plétzliche
Lastdnderungen sowie das Rlckspeiseverhalten.

Die Tests zeigen, dass durch Kopplung mechatronischer Mo-
delle mobiler Systeme mit einem realen Teststand fUr Batterien
die Energiebilanz des Gesamtsystems unter realen Bedingun-
gen getestet werden kann. Damit lassen sich Belastungs- und
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Lebensdaueruntersuchungen ohne aufwendige Prototypen
durchfihren. Die Batterien kdnnen ebenso optimiert werden
wie die elektrisch-mechanischen Eigenschaften von Prototy-
pen. Produktentwicklungen werden beschleunigt und durch
friihzeitige Tests abgesichert. Dieses Vorgehen ist nicht nur fur
elektrisch betriebene Fahrzeuge, sondern auch fir alle Arten
batteriebetriebener Gerate mit hdherer Leistung geeignet.

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Virtual Engineering

Dr.-Ing. Marco Franke

Telefon +49 391 4090-298 | Fax +49 391 4090-93-298
marco.franke@iff.fraunhofer.de

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

Forderung

Das Projekt wurde im Rahmen des Verbundprojekts »ViERforES Il — Virtuelle
und Erweiterte Realitat fir hochste Sicherheit und Zuverldssigkeit Ein-
gebetteter Systeme — Phase Il« vom Bundesministerium fir Bildung und

Forschung (BMBF) gefordert. (Forderkennzeichen 011IM10002A)

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

R

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2013 41



FORSCHUNGSFELD
INTELLIGENTE

ARBEITSSYSTEME

Fraunhofer IFF

SIMULATIONSMODELL ZUR ENERGIERUCK-
GEWINNUNG FUR MEHRACHSMASCHINEN

FUr produzierende Unternehmen ist Energieeffizienz ein ent-
scheidender Wettbewerbsfaktor. Bei mehrachsigen Produk-
tionsmaschinen, wie Robotern, Werkzeugmaschinen usw.,
wird der Energieverbrauch beim Transportieren von schweren
Massen mafBgeblich durch standige Beschleunigungsvorgange
beeinflusst. Ziel ist es, einen Teil dieser Energie durch Zwi-
schenspeicherungssysteme einzusparen.

Moderne Schwungmassensysteme konnen kostengunstig

und auf kleinem Bauraum hinreichend groBe Energiemengen
speichern. Das ERMA-Konzept umfasst sowohl die Zwischen-
speicherung der kinetischen Energie aller Antriebe als auch das
vorausschauende Regeln des Schwungmassenspeichers. Die
hohe Energiemenge wird in einem Schwungrad als Rotations-
energie gespeichert. Da die Beschleunigung der Welle eine ge-
wisse Zeit in Anspruch nimmt, muss das Energiemanagement-
system (EMS) vorausschauend agieren: Es berechnet mithilfe
eines virtuellen Modells der Anlage und des ihm bekannten
Bearbeitungsprogramms die Energiebilanz fir jeden Antrieb
der Maschine zu jedem Zeitpunkt. Anhand dieser Information
wird die Drehzahl des Schwungmassenspeichers geregelt. Die
gespeicherte Energie kann so zum richtigen Zeitpunkt dem
Prozess wieder zurlickgefihrt werden.

Flr objektorientierte Modellierungen hat sich die Sprache
Modelica zur mathematischen Beschreibung mechatronischer
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Systeme etabliert. Modelica ist besonders geeignet zur Erstel-
lung multiphysikalischer Systemmodelle. Die multidisziplinaren
Modelle kénnen mithilfe eines geeigneten Ubersetzers und
einer unterstitzenden Simulationsumgebung, wie z.B. Dymo-
la, effizient simuliert werden.

Im Fraunhofer IFF wurde das Konzept »CAD2SIM« entwickelt,
das eine teilautomatisierte Modellgenerierung aus CAD-Daten
ermdglicht. Dadurch kénnen Konstruktionsinformationen mit
den dazugehorigen physikalischen Eigenschaften in ein Mode-
lica-Simulationsmodell automatisiert Gberflhrt werden. Dieses
rein mechanische Modell kann in der Simulationsumgebung
mit Komponenten weiterer physikalischer Domanen erganzt
werden. Auf diese Art und Weise kann ein mechatronisches
Modell des Gesamtsystems relativ schnell erzeugt werden.

Das reale Steuerungsprogramm wird mithilfe eines am
Fraunhofer IFF neu entwickelten Softwarewerkzeugs an das
mechatronische Modell gekoppelt, um die Energiebilanz aus-
zuflihrender Bewegungen zeitsynchron vorzuberechnen. Auf
Basis physikalischer Parameter des Schwungmassenspeichers
kann daraus eine Umrechnung auf die Drehgeschwindig-
keit des Schwungrads erfolgen. Diese Information wird dann
tabellarisch flr die reale Steuerung zur Verfiigung gestellt.
Der Schwungmassenspeicher wird auf der Grundlage dieser
Informationen im Betrieb aktiv geregelt.

1 Der ERMA Demonstrator.
2 Der Schwungmassenspeicher

im eingebauten Zustand.
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Im Technikum des Fraunhofer IFF wurde ein Demonstrator
installiert, der den Energiertickgewinnungseffekt in einem
industrienahen Szenario zeigt. Als Handhabungsaufgabe fir
den Demonstrator wurde eine Anwendung gewabhlt, bei der
herkémmliche Leichtmetallfelgen mit einem Dreiachsroboter
gegriffen und im Raum bewegt werden.

Aufgrund der langjahrigen Erfahrungen der Projektpartner im
Werkzeugmaschinenbau und auf dem Gebiet anwenderspezi-
fischer CNC-Steuerungen wurde der ERMA-Demonstrator auf
Basis der Siemenssteuerung »Sinumerik 840Dsl NC« realisiert.
Da diese Steuerungshardware keinen externen Zugriff auf die
Zustande ihrer geregelten Achsen bietet, gibt ein virtueller
NC-Kern (VNCK) von Siemens die Bewegungsvorgange der
NC-gesteuerten Maschine aus. Damit die Energiebilanz der
Bewegungen schon im Voraus berechnet werden kann, wurde
eine synchronisierte Kopplung zwischen dem VNCK und der
Modelica-Simulation aufgebaut.

Wenn die Antriebe des Demonstrators Energie bendtigen,
wird dem Schwungmassenspeicher Energie entnommen und
die Drehzahl des Schwungrads verringert sich. Dadurch steht
den Motoren Energie zur Verfiigung, die nicht direkt aus dem
Netz entnommen werden muss. Bei einem Bremsvorgang der
Achsantriebe wird die entstehende elektrische Energie wie-
derum zur Erhéhung der Drehzahl des Schwungrads genutzt.

Der Energieverbrauch und die Leistungsaufnahme des
Demonstrators wurden an einem selbst definierten Arbeits-
zyklus gemessen. Durch Verwendung des ERMA-Konzepts
reduzierte sich der Gesamtverbrauch des Demonstrators um
sechs Prozent. Wenn zusatzlich die Dauerverbraucher nicht mit
berlicksichtigt werden, ist sogar eine Energieeinsparung von
12 Prozent moglich. Da die Leistungsspitzen auch reduziert
worden sind, sank die maximale Belastung des Stromnetzes
um 10 Prozent.
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Die hier entwickelte allgemeine Methodik zur Energierlck-
gewinnung kann zuklnftig auch in industriellen Werkzeug-
maschinen und Sondermaschinen integriert und eingesetzt
werden.

Aradex AG, Lorch; Rosseta Technik GmbH, Dessau-RofBlau;
MAP-WZM GmbH, Magdeburg
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VIRTUELLE TESTUMGEBUNG FUR MINIMAL-
INVASIVE CHIRURGISCHE EINGRIFFE

In der operativen Medizin besteht zunehmend der Trend zu
patientenschonenden Therapieverfahren, wie minimalinvasive
Chirurgie und interventionelle Verfahren, die von den Arzten
ein sehr hohes Know-how sowie den Einsatz neuartiger und
komplexer Geratetechnik erfordern. Dieser Trend wird zudem
verstarkt durch die demografische Entwicklung, da gerade fir
altere Patienten schonendere Eingriffe, die das Behandlungs-
risiko reduzieren, praferiert werden. Die minimalinvasiven
Operationsverfahren werden zunehmend auch bei Krankheits-
bildern eingesetzt, die bislang mit konventionellen Methoden
wie der offenen Chirurgie behandelt wurden. Es besteht das
Ziel, Therapien sowie neue Methoden vorab bestmdéglich
durch Planung und Training abzusichern.

Die simulative Abbildung von Patientenanatomien und medizi-
nischer Geratetechnik in einer virtuell-interaktiven Umgebung
bietet neue Maglichkeiten sowohl fiir die Operationsplanung
als auch fur die Entwicklung und Optimierung von neuen
Behandlungsverfahren und Instrumenten. Im Rahmen des
Verbundprojekts ViERforES wurden Modelle und Methoden
flr eine virtuelle Testumgebung fir minimalinvasive Opera-
tionsverfahren entwickelt. Diese sollen medizinische Arbeits-
platzsysteme in der Chirurgie unterstlitzen sowie zur weiteren
Etablierung der beschriebenen minimalinvasiven und interven-
tionellen Behandlungsverfahren beitragen.
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Ein wesentliches Modul der Testumgebung stellt die Planung
des Zugangswegs zur Zielregion dar. Diese erfolgt auf Basis der
Volumenvisualisierung der anatomischen Bilddaten. Zunachst
wird die Lage des Zugangs auf dem Patientenmodell festge-
legt. Dazu wird das Geometriemodell des Ports interaktiv auf
der AuBenkontur des diagnostischen Bildvolumens platziert.
Optional kann der Nutzer auch mehrere Portplatzierungen vor-
nehmen und miteinander vergleichen, um so einen optimalen
Zugangsweg zu bestimmen. Der Nutzer interagiert dabei mit
dem System mdglichst genauso wie bei realen Eingriffen.

Bezogen auf die Nutzerinteraktion im 3D-Raum wird das Ziel
verfolgt, diese mit den realen Freiheitsgraden zu realisieren.
Das erfordert entsprechende Hardwarekomponenten fir die
Eingabe instrumentenbezogener Positions- und Lagedaten.
Nach Festlegung einer geeigneten Lage des Zugangs konnen
dann aus einer Datenbank (Instrumenten Set) die jeweils be-
notigten Instrumente ausgewahlt werden, die Uber spezielle
Eingabekomponenten innerhalb der virtuellen 3D-Patienten-
anatomie positioniert werden.

1 Interaktion des Nutzers in der virtuellen Umge-
bung lber reale Eingabekomponenten. Der Nutzer
positioniert den Port in Echtzeit in den patientenin-
dividuellen Volumendaten, um den Zugangsweg zur
Zielregion zu planen.

2 Detailansicht zur Positionierung des Ports.

3 Visualisierung von Sicherheitsabstdnden in Echt-
zeit bei Bewegung des Instrumentes durch farbige

Markierungen auf der Organoberflédche.



Nachdem der Zugangspunkt festgelegt und anhand der pra-
operativen Bilddaten bewertet wurde, wird in der folgenden
Phase die Navigation in das Zielgebiet geplant. Hierfir wird
das visualisierte VVolumen mit Oberflachenmodellen relevanter
anatomischer Strukturen Uberlagert. Diese Modelle werden
fur die Detektion von Kollisionen mit den Instrumenten sowie
zur Berechnung der Abstande zwischen den Instrumenten
und den anatomischen Strukturen verwendet. Bei Vorgaben
bezlglich einzuhaltender Sicherheitsabstande zu relevanten
Risikostrukturen kénnen vom System Unterschreitungen auto-
matisch optisch signalisiert werden.

Der Nutzer kann auch aus Perspektive einer virtuellen endos-
kopischen Kamera in das Zielgebiet der Operation navigie-
ren. Hierdurch kann die zuvor festgelegte Zugangsposition
evaluiert und die Vorbereitung auf die Vorgehensweise bei der
realen Operation unterstitzt werden.

Die entwickelten Module der Testumgebung bilden die Basis
fur Evaluierungen und weitere Arbeiten im Kontext von Unter-
stlitzungstechnologien flr minimalinvasive Behandlungsver-
fahren. Die im Rahmen des Projekts erarbeiteten Simulations-
und Visualisierungsverfahren fir die Echtzeitdeformation von
GefaBen sollen fir die Anwendung im Bereich endovaskularer
Interventionen weiterentwickelt werden.

Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg; Dornheim Medical
Images GmbH, Magdeburg
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KOMPAKTE EFFIZIENTE ENERGIEVERSORGUNG
FUR EIN FREIZEIT-SOLE-THERMALBAD

Die NaturThermeTemplin GmbH (NTT) betreibt am Standort
Templin ein Sole-Thermalbad mit Sauna, Wellness-, Therapie-
und Gastronomiebereich. Hier kdnnen Besucher in eine Welt
der Entspannung und Erholung eintauchen. Daf(r sorgt im
Verborgenen ein Team von Technikern, das eine Vielzahl von
Pumpen und Armaturen, Liftungsanlagen und Klimatechnik,
Druckluft- und Steuerungstechnik sowie die Heizungsanlage
betriebsbereit halt. Fir den Betrieb ist ein nicht unerheblicher
Energiebedarf erforderlich. Die Wasserwelten mussen genauso
auf angenehmen Temperaturen gehalten werden wie der Sau-
na- und Wellnessbereich. Die hier installierten Anlagen, wie
die Wasserrutschen, das Wellenbad oder die Stromungskanale,
werden mit Strom betrieben, den die NTT bisher komplett aus
dem o6ffentlichen Mittelspannungsnetz gedeckt hat. Das stellte
zwar einen groBen Kostenfaktor flr das Unternehmen dar, bot
aber auch Raum fir Verbesserungen. Da die getrennte Erzeu-
gung von Strom und Warme an einem Standort wie der NTT
aus energetischer Sicht nicht optimal ist, wurde von der NTT
eine Kraft-Warme-Kopplungsanlage (KWK), eine Anlage, die
gleichzeitig Strom und Warme erzeugt, als mogliche Losung
flr die Zukunft favorisiert.

Mit diesen Vorstellungen wandte sich die NTT an das Ge-
schaftsfeld PAT des Fraunhofer IFF. Gemeinsam wurde Uber
maogliche Losungen diskutiert, wobei der Wohlfuhlcharakter
der Badelandschaft durch die angestrebte Lésung nicht be-
eintrachtigt werden durfte. Sie musste praktisch unsichtbar
und lautlos fir den Besucher sein. Gleichzeitig sollten auch
kommunale Vorgaben, wie die Senkung der CO,-Emissionen,
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eingehalten werden und das wirtschaftliche Ergebnis der NTT
sollte moglichst verbessert werden.

Ein Biomasseheizkraftwerk kam nicht infrage. Hierbei ware der
Flachenverbrauch und damit der architektonische Eingriff fir
die NTT nicht akzeptabel gewesen und der zusatzliche Lkw-
Verkehr hatte einen zu starken Eingriff in die Kurlandschaft
der Stadt Templin bedeutet.

Da ein ausreichender Erdgasanschluss bei der NTT vorhanden
war, wurde ein erdgasbefeuertes Blockheizkraftwerk (BHKW)
in die nahere Auswahl gezogen. Zur Ermittlung der richti-
gen AnlagegroBe und -fahrweise mussten die Betriebsdaten
der bestehenden Heizanlage und die Stromverbrauche der
letzten Wochen und Monate sorgfaltig ausgewertet werden.
Die Datenbasis bei NTT war sehr gut, sodass sehr genau die
Jahresganglinien des Warmeverbrauchs und des Stromver-
brauchs vom Fraunhofer IFF ermittelt werden konnten. An-
hand dieser Daten wahlte das Fraunhofer IFF aus dem Portfolio
der am Markt tatigen BHKW-Anbieter ein passendes Modell
mit einer elektrischen Leistung von 237 Kilowatt und einer
thermischen Leistung von 374 Kilowatt aus.

1 3D-Planung der BHKW-Anlage.
2 Anlieferung des BHKW-Moduls.
3 Blick in den BHKW-Aufstellraum.



Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung bestétigte die Anlagen-
gréBe und -fahrweise: warmegefihrt und stromgedeckelt. Das
BHKW wird somit in erster Linie in Abhangigkeit des Warme-
bedarfs betrieben. Das geschieht nur dann, wenn die erzeugte
Strommenge bei der NTT selbst verbraucht werden kann. Eine
Ausspeisung der Elektroenergie ins 6ffentliche Netz wird zwar
vorgesehen, soll aus derzeitigen wirtschaftlichen Griinden
jedoch nicht praktiziert werden.

Dann konnte das BHKW errichtet werden. Das Fraunhofer IFF
Ubernahm das gesamte Engineering, von der verfahrenstech-
nischen Ingenieurplanung tber die Baubegleitung bis hin zur
Inbetriebnahmetiberwachung.

Die im Jahr 2013 erzielten Betriebsergebnisse der NTT Uber-
treffen sogar die Prognosen des Fraunhofer IFF: Abdeckung
des Warmebedarfs zu ca. 50 Prozent und Abdeckung des
Strombedarfs zu mehr als 70 Prozent! Die NTT muss nun nur
noch Leistungsspitzen aus dem &ffentlichen Stromnetz be-
ziehen. Der CO,-AusstoB wurde um ca. 600 Tonnen pro Jahr
gesenkt. Das entspricht einer Verringerung von ca. 35 Prozent.

Dem Auge des Freizeit-Besuchers bleibt dies alles verborgen,
denn das BHKW wurde in einen eigens dafir geschaffenen
unterirdischen Raum eingebaut und die Zuluft- und Abgaslei-
tungen wurden mit effektiven Schalldampfern versehen.

Die Abgasleitung flgt sich problemlos in die bestehende Stahl-
architektur des Rutschenturms ein. Die Badegaste genieBen
wie gewohnt ihre Freizeit bei der NTT, ohne von der neuen
effizienten und CO,-armen Energieversorgungslésung etwas
zu bemerken.
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1300 Confours of Static Temperature (c)

Conlours of Stalic Temperalure (c)

SUBSTITUTION VON ERDGAS DURCH
SYNTHESEGAS IN KLEINGASTURBINEN

Der Energiebedarf an elektrischer Energie und Warme wird
vor allem im dezentralen kleinen und mittleren Leistungsbe-
reich durch Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) gedeckt.
Gewohnlich kommen daftr mit Erdgas oder auch mit Biogas
betriebene konventionelle Verbrennungsmotoren zum Einsatz.

Eine Alternative dazu bieten Kleingasturbinen. Diese sind ein-
facher aufgebaut, wodurch Verschlei3 und Wartungskosten
geringer und die Lebensdauer héher ausfallen. Weitere Vor-
teile bestehen in der einfacheren Verbrennungsfiihrung und
in der guten Abgasqualitat aufgrund der kontinuierlichen Ver-
brennung in der Turbine. Die Flexibilitdt bei der Gaszusammen-
setzung qualifiziert die Turbine flr den Einsatz synthetischer
Brenngase z.B. aus der Vergasung von Reststoffen, wodurch
der fossile Energietrager Erdgas eingespart werden kann.
Allerdings ist der elektrische Wirkungsgrad der Turbinen meist
geringer als bei Verbrennungsmotoren gleicher Leistung.

Hier setzt das Projekt »TurboKeramik« an, woran das
Fraunhofer IFF zusammen mit vier weiteren Fraunhofer-Insti-
tuten arbeitet. Im Fokus steht neben dem Betrieb einer Klein-
gasturbine zur Erzeugung elektrischer Energie und Warme

mit Synthesegas aus der dezentralen Reststoffnutzung auch
die Steigerung ihres elektrischen Wirkungsgrads. Durch den
Einsatz von Hochleistungskeramik in der Turbine sollen hohere
Verbrennungstemperaturen und somit ein groBerer elektri-
scher Wirkungsgrad realisiert werden.
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Das aus der Vergasung von Holzreststoffen gewonnene heil3e
Brenngas ist in der Regel staub- bzw. partikelbelastet. Zur
Verwendung in einem konventionellen Verbrennungsmotor
muss es daher mittels Staubfilter gereinigt und zusatzlich mit
einer GaskUhlung konditioniert werden, wobei prinzipbedingt
Teer auskondensiert, der relativ aufwendig abgereinigt werden
muss.

Bei der Synthesegasnutzung in der Turbine kénnen die
GaskUhlung und die damit einhergehende Teerproblematik
entfallen, da in der Turbine auch die Energie des heiBen Gases
genutzt werden kann. Daflir muss neben der Prozessluft auch
das Gas verdichtet werden. Die Gaserzeugung auf dem Druck-
niveau der Kleingasturbine mit einer zukinftig vorgesehenen
druckaufgeladenen Gaserzeugungsanlage, beispielsweise
einem druckaufgeladenen Wirbelschicht-Vergaser, behebt
dieses Problem und bietet Vorteile hinsichtlich des Gesamt-
wirkungsgrads der Anlage. Zuvor muss jedoch der Einsatz des
Synthesegases in der Kleingasturbine nachgewiesen werden.

1 Simulation der Temperaturverteilung in den
Injektoren und der Turbinenbrennkammer
(Schnitt) bei der Verbrennung von Erdgas (1.)
und Synthesegas (r.).

2 Simulation der Strémungsgeschwindigkeit im
Injektor mit angepassten Disenl6chern bei der
Verbrennung von Synthesegas.

3 Modifikation der Gaszufiihrung der Turbine

zur zuséatzlichen Nutzung von Synthesegas.

Fraunhofer IFF
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Fr die Synthesegaserzeugung ist am Fraunhofer IFF eine
Wirbelschichtvergasungsanlage vorhanden. Zur Gasreinigung
steht ein Staubfilter und zur Gaskonditionierung ein Quench-
kdhler zur Verfigung. Um die Turbine mit Synthesegas ver-
sorgen zu kdénnen, wurde zudem ein Gasverdichter installiert.
Weiterhin mussen die Gasinjektoren der Turbine hinsichtlich
der Synthesegaseignung, insbesondere aufgrund Gaszusam-
mensetzung und Heizwert, Uberprift und angepasst werden.
Dazu wurden Simulationsrechnungen zur Gasstrémung und
Verbrennung durchgefiihrt und anschlieBend experimentell
validiert.

Von hohem Interesse sind die thermodynamischen Zustands-
groBen in der Turbine, wie die Temperaturen und die Driicke,
der Massendurchsatz als leistungsspezifische GroBe und die
Stromungsgeschwindigkeitsverteilung.

Exemplarisch fir die Vielzahl der Simulationsergebnisse ist hier
die Temperaturverteilung in der Brennkammer beim Betrieb
mit Erdgas aufgezeigt. Das verwendete Simulationsmodell
wurde anschlieBend durch den Vergleich mit an der Turbine
experimentell ermittelten Daten, wie Temperatur des Abgases,
Druck und Temperatur der Prozessluft nach dem Rekuperator,
Erdgasdruck vor den Injektoren, validiert und dann der Betrieb
mit Synthesegas simuliert. So konnte die prinzipielle Eignung
der Turbine fir den Synthesegaseinsatz gezeigt werden.
Weiter ergab die Simulation, dass bei Synthesegaseinsatz eine
Anpassung der Injektoren bzgl. der Lochdurchmesser notwen-
dig ist.

Die reale Gaszuftihrung der Turbine wurde dementsprechend
angepasst, um im nachsten Schritt erste praktische Tests mit
Synthesegas in der Turbine durchfihren zu kénnen.
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Nach dem erfolgreichen Einsatz von Synthesegas in einer
Kleingasturbine ist geplant, diese in einer Verfahrenskom-
bination mit einer druckaufgeladenen Wirbelschicht-Verga-
sungsanlage zu betreiben. So kann das heiBe Synthesegas mit
einem geringen Reinigungsaufwand direkt in der Turbine in
elektrische Energie und Warme umgewandelt werden.

Fraunhofer IPK, Berlin; Fraunhofer IKTS, Dresden; Fraunhofer
IWS, Dresden; Fraunhofer SCAI, Sankt Augustin

Ansprechpartner im Geschaftsfeld
Prozess- und Anlagentechnik

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

Dr. Wolfram Heineken
Telefon +49 391 4090-344 | Fax +49 391 4090-93-370
wolfram.heineken@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Andreas Lehwald

Telefon +49 391 4090-340 | Fax +49 391 4090-93-340
andreas.lehwald@iff.fraunhofer.de
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STOFFLICHE WIEDERGEWINNUNG KOSTEN-
INTENSIVER RESSOURCEN

Die Dauerholz AG stellt mit einem innovativen Verfahren
Holzwerkstoffe her, die mit einem eigens dafir entwickelten
Wachs durchtrankt werden und anschlieBend resistent gegen-
Uber Holzschadlingen sind. Darlber hinaus weist das Produkt
verbesserte mechanische Eigenschaften und einen hoheren
Gebrauchswert auf.

Aufgrund der angestrebten hohen Qualitatsglte fallen im
Rahmen der Nachbehandlung, wie Entfernen von Fehlstellen,
Kappen, Hobeln und Frasen, ca. 60 Prozent des Produkts als
Ausschuss bzw. Abfall an. Die damit verbundenen hohen
Mengen des in diesen Reststoffen gebundenen Wachses
nehmen unmittelbar Einfluss auf die Produktionskapazitat des
Unternehmens und stellen dartber hinaus einen erheblichen
Kostenfaktor dar.

Um sich mithilfe der Wiederverwendung des Wachses von
dieser Abhangigkeit zu I6sen und eine Steigerung der Produk-
tionsmenge bei gleichbleibender Bezugsmenge zu erreichen,
suchte die Dauerholz AG nach einem leistungsfahigen Ver-
fahren zur Riickgewinnung des im Holz gebundenen Wachses.
Anfanglich wurde durch die Dauerholz AG die Mdéglichkeit
untersucht, das Wachs durch Pressen aus den Reststoffen
zurlickzugewinnen. Die Pressversuche ergaben eine maximale
Ausbeute von ca. 55 Prozent. Eine Uberhitzung des Wachses
und somit seine Zerstorung konnte dabei aufgrund der hohen
thermischen Beanspruchung nicht ausgeschlossen werden,
wodurch die Wiederverwendbarkeit des zurlickgewonnenen
Wachses nicht sichergestellt war.
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Die Forscher des Fraunhofer IFF wurden deshalb damit beauf-
tragt, ein leistungsfahiges Verfahren zu entwickeln, das die
beinahe vollstandige Ruckgewinnung des gebundenen Wach-
ses ermoglicht und sicherstellt, dass das zurlickgewonnene
Wachs erneut in der Produktion als Ausgangsstoff eingesetzt
werden kann.

Als geeignetes Verfahren zur Riickgewinnung des wertvollen
Inhaltsstoffs kam nur das Verfahren der Extraktion infrage.
Obwohl es sich dabei um ein Ubliches thermisches Trennver-
fahren zur Gewinnung von Olen aus Saaten, zur Wirkstoff-
gewinnung in der Pharmazie sowie zur Aufkonzentration von
Inhaltsstoffen in der chemischen Industrie handelt, gibt es
keinen vergleichbaren bekannten Verfahrensablauf, um Wachs
aus holzartigen Reststoffen zurlickzugewinnen.

Das physikalisch-chemische Verfahren der Extraktion be-
schreibt das Herauslosen von festen, flissigen oder gasformi-
gen Bestandteilen aus einem Stoffgemisch. Dazu werden je
nach Anwendungsfall flissige oder gasférmige Losungsmittel
verwendet. AnschlieBend muss das so gewonnene Extrakt
vom Lésungsmittel befreit werden, das dann erneut in der

1 Fest-flissig Extraktion von mit Wachs
getrdnktem Holz.
2 Labor-Extraktionsanlage nach Soxhlet.

3 Kleintechnische Batch-Extraktionsanlage.
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Extraktion wieder eingesetzt werden kann. Als Ergebnis der
Extraktion liegen die wertvolle herausgeldste Komponente und
das Raffinat separat vor.

Ausschlaggebend fir ein ressourceneffizientes Verfahren ist,
dass das Wachs mit einer maximalen Ausbeute extrahiert wird
und dass es dann ohne Bedenken wieder in der Produktion
eingesetzt werden kann. Um diesen Anforderungen gerecht
zu werden, wurden zunachst die Randbedingungen, wie
Prozesstemperatur, Losungsmittelrickgewinnungsrate, Los-
lichkeit, Wachsqualitat, Losungsmittelfreiheit des extrahierten
Wachses, Risikobeurteilung sowie Losungsmittelkosten, des
Verfahrens festgelegt. AnschlieBend wurde im Rahmen einer
Parameterstudie ein geeignetes Losungsmittel identifiziert, das
all diesen Anforderungen gerecht wird. AbschlieBend wurde
der Prozess hinsichtlich des zeitlichen Verlaufs und des Ener-
giebedarfs optimiert. Nach den Versuchen im labortechnischen
MaBstab konnte die verfahrenstechnische Grundauslegung an
eine Versuchsanlage im kleintechnischen MaBstab Ubertragen
und deren Funktionalitat nachgewiesen werden.

Als optimales Losungsmittel zeigte sich Toluol aus wirtschaft-
lichen Grinden, beherrschbarem Umweltrisiko sowie inertem
Verhalten gegenuber dem Wachs. Versuche zur Prozess-
optimierung bewirkten eine Verklrrzung der Prozesszeit bei
maximaler Ausbeute. Das entwickelte Verfahren ermaglicht,
dass beinahe das gesamte in den Reststoffen enthaltene
Wachs ohne Einschrankungen nutzbar zurlickgewonnen wer-
den kann. Bei einer Ubertragung des Verfahrenskonzepts auf
eine Anlage im industriellen MaBstab konnte der Kunde bis
zu 60 Prozent des fur die Produktion bendtigten Wachses aus
eigenen Reststoffen zurlickzugewinnen.

Einerseits kann das Unternehmen Dauerholz AG bei gleichblei-
bender Produktionsmenge die Abhdngigkeit zu der auf dem
Weltmarkt verfligbaren Menge an bendtigtem Wachs reduzie-
ren. Andererseits besteht die Moglichkeit, bei gleichbleibender
bezogener Menge an Frischwachs die Produktionsmenge zu
steigern. DarUber hinaus kdnnen die zusatzlichen holzartigen
Reststoffe mithilfe einer energetischen Nutzung zur Warme-
und Stromversorgung der Produktion sowie der Extraktion
verwendet werden.

Im Rahmen der Entwicklung neuer Produkte sowie neuer
Losungsmittel soll zuklnftig die stoffliche Wiederverwendung
ein grundlegendes Kriterium sein. Um die Moglichkeiten der
stofflichen Riickgewinnung an bestehenden Produkten zu pri-
fen sowie bei der Planung neuer Produktionsanlagen einzu-
binden, kann das entwickelte Recyclingverfahren auf weitere
Produktionsprozesse ausgeweitet werden.

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Prozess- und Anlagentechnik

Dipl.-Ing. Carsten Keichel

Telefon: +49 391 4090-368 | Fax +49 391 4090-93-368
carsten.keichel@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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ERMITTLUNG DER MAXIMALEN ENERGIE-
EFFIZIENZ IN PRODUKTIONSUNTERNEHMEN

Energieeffizienz ist nicht nur in Deutschland im Zuge der Ener-
giewende ein bedeutendes Thema zur Zukunftsbewaltigung,
sondern nimmt auch weltweit kontinuierlich an Bedeutung
zu. So unterstreichen die nationalen Bestrebungen Russlands
die Brisanz des Themas und die Offenbarung, dass bisher nur
unzureichende MaBBnahmen auf dem Gebiet vorgenommen
wurden.

Im Rahmen des vom BMBF geforderten Verbundprojekts
»Referenzmodell Energie- und Materialeffizienz bei russischen
KMU« erarbeitete das Fraunhofer IFF gemeinsam mit dem
Fraunhofer IPK ein Modell zur ganzheitlichen energetischen
Analyse und Bewertung von Unternehmen, das bei drei rus-
sischen Automobilzulieferern der Region Samara umgesetzt
wurde.

Das Vorgehensmodell beinhaltet die gesamte Prozessmodellie-
rung des Unternehmens unter BerUcksichtigung aller Ener-
gie- und Materialflisse in Haupt- und Nebenprozessen. Auf
dieser Basis wird eine Energiewertstromanalyse erstellt, um die
energetische Bewertung des Unternehmens durchzufihren.
Das heifBt, es werden die Energieintensitat und der Effizienz-
grad aller Prozesse mit Bezug auf die herzustellenden Produkte
ermittelt. Als Ergebnis liegen mdgliche Einsparpotenziale und
der MaBnahmenkatalog zu deren ErschlieBung vor.

In der ersten Projektphase wurden Prozessaufnahmen durch-
geflhrt und in Interviews mit Mitarbeitern die Daten, wie

Arbeitsschritte, Verbraucherlisten der Produktions- und der
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Hilfsanlagen, Hallenlayouts usw. in Produktions-, Transport-
und Hilfsprozessen, aufgenommen. Korrelierend zum Prozess-
modell wurden entlang der Fertigungsprozesse alle Energie-
und Materialverbrauche erfasst.

Die Energieflussmodelle wurden nach der Energiewertstrom-
methode erstellt. Mithilfe dieser Modelle und den Energie-
effizienzkennzahlen wurden die beteiligten Unternehmen hin-
sichtlich der Energie- und Materialeffizienz in den Prozessen
bewertet. Die groBten Energieverbraucher, Teilprozesse und
auch einzelne Prozessteilnehmer, wurden mittels ABC-Analyse
und Energiewertstrommodellen identifiziert und die moglichen
Einsparpotenziale wurden ermittelt.

Die insgesamt ermittelten Daten waren Basis fur die Bestim-
mung von individuellen MaBnahmen zur Energieeffizienzstei-
gerung bei den Unternehmen.

Mit dem Projekt wurde ein Modell zur ganzheitlichen Analyse
und Bewertung des Energieeinsatzes in produzierenden Unter-
nehmen ausgearbeitet und pilothaft bei den Projektpartnern,
einem Hersteller von Schall- und Vibrationsdammung, einer
AluminiumgieBerei mit mechanischer Bearbeitung und einem
Unternehmen mit Press- und Stanzoperationen, umgesetzt.
Durch die Umsetzung der definierten MaBnahmen konnte

1 Energiedatenerfassung wéahrend der Pro-
duktion.

2 Thermographische Bewertung einer Anlage.
3 Das Energiemanagementsystem optimiert

die Steuerung der Ernergieressourcen.



Ausschnitt aus dem Energieflussmodell der Ferti-
gung eines am Projekt beteiligten KMU.

GieBerei

229.924 kWh, 61,5 %
Hilfsabteilung

63.468 kWh, 16,96 %
Mechanische Bearbeitung
48.152 kWh, 13 %

Thermische Bearbeitung
5.886 kWh, 1,57 %
Biro u.a.

26.408 kWh, 7,06 %

Gesamtenergie 590.771 kWh

Hilfsabteilung

118.079 kWh, 54,43 %
GieBerei

50.195 kWh, 23,14 %
Biro u.a.

48.860 kWh, 22,43 %

eine Vielzahl von Energieeinsparpotenzialen identifiziert wer-
den, die eine Einsparung von bis zu 4,5 Prozent des Gesamt-
stromverbrauchs und 24 Prozent des Warmeenergieverbrauchs
fur die Unternehmen bringen kénnen.

Im Rahmen des Verbundvorhabens ist eine Vielzahl weiterer
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten aufgeworfen worden,
die u.a. im Rahmen des Fraunhofer-Innovationsclusters
ER-WIN® »Intelligente, energie- und ressourceneffiziente
regionale Wertschopfungsketten in der Industrie« weiterge-
fuhrt werden.

Dazu zahlen u.a. Themen, wie die:

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

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

— Entwicklung von Anlagenmodellen und Steuerungstechni-
ken zum energieeffizienten Betrieb,

— Nutzung des Energieeffizienzpotenzials in heterogenen
Industrie- und Gewerbeparks durch Synchronisation der
Unternehmen sowie

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

Fraunhofer IPK, Berlin; NPP Technical Consulting, Togliatti,
Russland; SOEZ-Avtodetail, Samara, Russland; DMA-Detal,
Togliatti, Russland

Ansprechpartner im Geschaftsfeld
Logistik- und Fabriksysteme

Dipl.-Ing. Sergii Kolomiichuk
Telefon +49 391 4090-335 | Fax +49 391 4090-93-335
sergii.kolomiichuk@iff.fraunhofer.de

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

Forderung
Das Projekt »Referenzmodell Energie- und Materialeffizienz bei russischen
KMU« wurde vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung gefér-

dert. (Forderkennzeichen 01DJ12086)
GEFORDERT VOM
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EFFIZIENZ DURCH GANZHEITLICHEN RFID-
EINSATZ IN INDUSTRIEWASCHEREIEN

In Industriewaschereien werden taglich bis zu 100000 Wasche-
stlicke behandelt. Wahrend die Kernprozesse einer Wascherei,
wie Waschen oder Mangeln, bereits hoch automatisiert sind,
herrschen in den logistischen Prozessen, wie Transportieren,
Sortieren oder Kommissionieren, manuelle Tatigkeiten vor.
Das bedeutet hohe Personalaufwendungen, ungleichmaBige
Prozessablaufe, Wartezeiten und ungenaue Informationen
Uber den Stand der Auftragsbearbeitung und Lagerbestande.
Zudem werden Taktwaschanlagen haufig nicht voll ausgelas-
tet, was einen vermeidbaren Mehrverbrauch an Waschmit-
teln, Wasser und Energie zur Folge hat. Hinzu kommen hohe
gesundheitliche Belastungen fir das Personal und der Mangel
an Arbeitskraften.

Mit der Vision einer »vollautomatischen griinen Wascherei«
haben sich mehrere Industrie- und Forschungspartner unter
dem Dach des »Laundry Innovation Networks« (LIN) vereint,
um innovative Losungen zur Verbesserung der Prozesse in In-
dustriewaschereien zu entwickeln, die Attraktivitat der Branche
zu erhéhen und deren Marktposition zu festigen. Die Basis fur
alle Aktivitaten ist die flachendeckende Einflihrung der RFID-
Technologie zur schnellen und sicheren Identifikation einzelner
Waschestlicke im gesamten Prozess. Diese hat sich im Bereich
der individualisierten Wasche, wie es bei Arbeitsbekleidung
ublich ist, bereits durchgesetzt. Fiir den Bereich Flachwasche,
wie Handtlcher, Bettbezlige, Bettlaken, Tischdecken usw.,
existieren bisher noch keine durchgangigen RFID-Losungen.

Die Aufgabe bestand deshalb in der Erarbeitung und Umset-
zung eines Konzepts zur Einflihrung der UHF-RFID-Technologie
im Flachwaschebereich in Industriewaschereien mit dem Ziel,
jedes Waschestuick im Prozess eindeutig zu identifizieren.
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Dabei sollten auch Prozessablaufe der Betreiber von Industrie-
waschereien bertcksichtigt werden.

Bei der Konzeption des RFID-Systems wurde der Ansatz
verfolgt, nicht an einem Punkt im Prozess mit hohem techni-
schem Aufwand eine hundertprozentige Identifizierung aller
Waschestlicke vorzunehmen, sondern die Identifizierung sollte
schrittweise an mehreren statistisch unabhangigen Identi-
fikationspunkten erfolgen. Der Vorteil liegt darin, dass keine
Hardwarekomponenten, wie Antennen und RFID-Reader, neu
entwickelt werden mussten, sondern auf bereits verfligbare
Systeme zurlickgegriffen werden konnte.

Zu Beginn wurden Kriterien aufgestellt, um die Komponenten
(RFID-Transponder, Antennen und Reader) unterschiedlicher
RFID-Systeme hinsichtlich ihrer Eignung fir den Flachwasche-
bereich bewerten zu kénnen. Es wurden finf Systeme bewer-
tet und eine Vorzugslésung wurde ausgewahlt.

Der Nachweis der Einsatzfahigkeit wurde mittels Tests in einem
akkreditierten Labor erbracht. Hier wurden 100 Waschzyklen
durchgefiihrt, wobei Wasche und Transponder mit desinfi-
zierenden Waschmitteln behandelt und Temperaturen bis zu
185°C und Drucken bis zu 56 bar ausgesetzt wurden. Im Er-
gebnis konnte die mechanische und thermische Bestandigkeit

1 Blick in eine Industriewdscherei.
2 Mit einem RFID-Transponder versehenes Handtuch.

3 Identifikationspunkt an einer Falt-Stapel-Maschine.



der Transponder sowie ihre Lesbarkeit nachgewiesen werden.
Parallel zu den Tests wurde ein Konzept entwickelt, an wel-
chen Punkten im Prozess eine Identifikation von Waschestu-
cken sinnvoll und wirtschaftlich vertretbar ist, die zugehérige
technische Losung fir diese Identifikationspunkte erarbeitet
und die informelle Schnittstelle zum Warenwirtschaftssystem
einer Wascherei beschrieben. Das Konzept wurde dann mit
den Projektpartnern umgesetzt und getestet.

Erste Ergebnisse haben den Nachweis der technischen Eignung
der eingesetzten Hardware und zum Nutzen der Informatio-
nen flr eine verbesserte Prozesssteuerung und -Uberwachung
erbracht. Uber die erzielten Effekte hinsichtlich bedarfsgerech-
ter Produktion, Durchlaufzeitreduzierung, Bestandssenkung
und Verbesserung der Effizienz liegen erste Erkenntnisse vor.
Sie stlitzen die Annahmen zu den Potenzialen des flachen-
deckenden RFID-Einsatzes im Flachwaschebereich.

Es wurden wichtige Grundlagen fur weitere Automatisierungs-
I6sungen in Industriewaschereien geschaffen. Die nun zur Ver-
figung stehenden Informationen zeigen an, welches Wasche-
stlick sich an einem Bearbeitungspunkt in welchem Zustand
befindet. Weiterer Nutzen ergibt sich gegenwartig aus der
Uberwachung der Kundenauftrage hinsichtlich der vertraglich
vereinbarten Mengen, im Feststellen von Verlusten und in der
Kontrolle von Bestanden.

In weiteren Projekten wird schrittweise an der Aktivierung
des Nutzens der RFID-Anwendung und der Realisierung einer
»vollautomatischen griinen Wascherei« gearbeitet. Dazu
zahlen Entwicklungen zu Servicerobotern, die zuklnftig die
Schmutzwaschesortierung, den Transport und die Kommissio-
nierung Ubernehmen sollen.
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Waretex GmbH, Berlin; deister electronic GmbH, Barsinghau-
sen; Textilpflege Stralsund GmbH, Stralsund; Quadus GmbH,
Ribnitz Damgarten; Nordhauser Palettenbau GmbH, Nordhau-
sen; Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Logistik- und Fabriksysteme

Dr.-Ing. Frank Ryll

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

Forderung

Das Projekt wurde von der AiF Projekt GmbH als Projekttrager des BMWi
als ZIM-Kooperationsprojekt » Entwicklung einer Technologie und Logistik
zum ganzheitlichen RFID-Einsatz im geschlossenen Waschereikreislauf
unter Einbeziehung der Herstellung der Textilien und der Prozessabldufe
bei GroBkunden; Konzeption und Entwicklung eines Sicherheitssystems bei
Kundenabldufen auf der Basis einer neuen Generation von Transpondern

und Antennenstrukturen« gefordert. (Forderkennzeichen: KF2278613HG1)
GEFORDERT VOM

ﬂ% Bundesministerium
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FLEXIBLE PRODUKTIONSSYSTEME MIT
FLEXPRO INNOVATIV MANAGEN

Unternehmen agieren heutzutage gréBtenteils in dynamischen
Markten. Sie mussen in der Lage sein, sowohl kurzfristig und
zielgerichtet auf die aktuelle Nachfragesituation zu reagie-

ren als auch potenzielle Veranderungen der Markte und des
Kundenverhaltens proaktiv in ihre Produktion einflieBen zu
lassen. Die Steigerung der Flexibilitat ist in diesem Kontext
eine vielversprechende Strategie, um diesen Anforderungen
auf internationalisierten Markten zu begegnen. Eine flexible
Produktion erlaubt es den Unternehmen, sich kurzfristig und
eigenstandig an Veranderungen anzupassen und zuklnftigen
Anforderungen gerecht zu werden. Solche Verdnderungspro-
zesse mussen in einem Unternehmen jedoch systematisch ge-
plant und durchgefihrt werden, wobei ihnen gegenwartig ein
kostengunstiges Instrument zur entsprechenden Gestaltung
ihres Produktionssystems fehlt.

Im Rahmen des Verbundprojekts FlexPro sollte ein ganzheit-
liches Instrument flr produzierende Unternehmen entwickelt
werden, das sie bei der Flexibilisierung und Steuerung ihrer
Produktionskapazitat und ihres Produktionsportfolios systema-
tisch unterstitzt. Dazu sollten u.a. praxisnahe Losungskon-
zepte fur die Einbindung von Stammpersonal wie auch von
externem, zeitlich befristetem Personal in flexible Produktions-
systeme systematisch konzipiert, erprobt und etabliert werden.

Die Aufgabe des Fraunhofer IFF bestand in der Entwicklung
von Methoden und Instrumenten, die Unternehmen in die
Lage versetzen, ihre Produktionssysteme effektiv und effizient
zu gestalten.
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Das vom Fraunhofer IFF entwickelte Assistenzsystem besteht
aus verschiedenen Modulen, die u.a. Informationen Uber ein
ganzheitliches Vorgehensmodell zur Flexibilitdtsgestaltung
aber auch eine Einflihrung in die Grundidee und Gestal-
tungsleitlinien flexibler Produktionssysteme bereitstellen.
Kernelement bildet der erweiterbare Methodenbaukasten

mit ca. 50 Methoden zur Produktionsgestaltung, in dem sich
unterschiedliche FlexibilisierungsmaBnahmen verorten lassen.
Dabei steht die Idee im Vordergrund, dass ein Unternehmen
passende Methoden und Instrumente selbst auswahlen und
zu einem maoglichst groBen Teil in Selbstanwendung realisieren
kann. Uber eine grafische Benutzeroberflache kann auf die
Methodendatenbank zugegriffen werden und es lassen sich,
abhangig vom Anforderungsprofil, Methoden mit idealtypi-
schen Vorgehensweisen aufrufen. Zu diesem Zweck wurden
relevante Methoden zur Flexibilitatsgestaltung identifiziert und
entsprechend ihrer Zielstellung (Analyse-, Bewertung- oder
Gestaltungsmethode), ihrer Wirkungsdimension (Mensch, Pro-
dukt, Organisation, Prozess oder Betriebsmittel) und ihrer zeit-
lichen Wirkperspektive (operativ oder strategisch) zugeordnet.

Sucht ein Unternehmen beispielsweise eine Methode, mit der
es seine Organisation operativ gestalten kann, wird ihm u. a.
die »5A-Methode« vorgeschlagen. Bei der Auswahl dieser Me-
thode erhalt der Nutzer neben allgemeinen Informationen zur
Methode auch Informationen zu ihrer konkreten Anwendung,
ihren Vor- und Nachteilen sowie weiterfiihrende Hinweise und
Ratschlage.

Das Projektteam prasentiert

das Verbundprojekt FlexPro.



Mobiles Assistenzsystem zur Gestaltung von Produk-
tionssystemen, unten z.B. die Methodendatenbank.

2 Fraunhoter
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Das Projekt ist ein erster Schritt auf dem Weg zu einem digi-
talen Produktionsassistenten, der durch seine Anbindung an
betriebliche Informationssysteme die schnelle und strukturierte
UnterstUtzung innerhalb betrieblicher Restrukturierungsprojek-
te erlaubt. Durch das Projekt wurden neue Forschungsfragen

auf dem Gebiet der Assistenzsysteme vor dem Hintergrund
des demografischen Wandels identifiziert.

Das Fraunhofer IFF plant, diese identifizierten Themen im
Rahmen weiterer Projekte weiterzufiihren. Insbesondere im
Rahmen des Fraunhofer-Innovationsclusters ER-WIN® »Intelli-
gente, energie- und ressourceneffiziente regionale Wertschop-
fungsketten in der Industrie« werden aktuell Methoden und
Instrumente zur Verbesserung der Energie- und Ressourcen-
effizienz von Produktionssystemen entwickelt.

RWTH Aachen University, Institut fir Arbeitswissenschaft
(IAW), Aachen; FAU Erlangen-Nurnberg, Lehrstuhl fir Wirt-
schafts- und Sozialpsychologie (WISO), Nirnberg; Orizon
GmbH, Augsburg

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Logistik- und Fabriksysteme

Dr. Jorg von Garrel

Telefon +49 391 4090-714 | Fax +49 391 4090-93-714
joerg.garrel@iff.fraunhofer.de

Forderung
Das Verbundprojekt »Flexpro — Flexible Produktionskapazitaten innovativ
managen« wurde vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung

finanziert. (Forderkennzeichen 09FH09023)
GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
“%> | fiir Bildung
und Forschung
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PRODUKTFREIGABE MITHILFE VIRTUELLER
TECHNOLOGIEN IM AUTOMOBILBAU

Die Herstellung technologisch innovativer Fahrzeuge ist eines
der Alleinstellungsmerkmale deutscher Automobilhersteller.
Um diesem Anspruch gerecht zu werden, erfordert es entlang
des gesamten Fahrzeuglebenszyklus die Einhaltung sehr hoher
Qualitatsstandards.

AUDI als fihrende Marke in der automobilen Beleuchtungs-
technik, treibt seit Jahren den Fortschritt in der Lichttechnolo-
gie entscheidend voran. Die Scheinwerfer von heute leuchten
die StraBBe exzellent aus und verleihen den Autos ein unver-
wechselbares Erscheinungsbild. Die Innovationen von AUDI
bedeuten nicht nur besseres Licht, sondern auch ein hohes
MaB an aktiver Sicherheit, Effizienz und attraktivem Design.

Mit dem stetigen Einzug innovativer Technologien in das Fahr-
zeug ist eine kontinuierliche Uberpriifung und Verbesserung
der Standards im Rahmen des Qualitatsmanagements un-
abdingbar. Es gilt, friihzeitig Verbesserungspotenziale aufzu-
spuren und diese direkt umzusetzen. HierfUr ist eine unterneh-
mensweite durchgangige Kommunikation unerlasslich, die die
externen Zulieferfirmen in den Abstimmungsprozess einbindet.

Das Fraunhofer IFF unterstltzt als wissenschaftlicher Partner
diesen Prozess technologiebasiert. Zusammen mit der AUDI
AG wird im Rahmen des Product Lifecycle Managements u. a.
die Prozessplanung und deren Dokumentation im Bereich der
Virtuellen Realitat erforscht und zur Anwendungsreife ge-
bracht.
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Im Rahmen von Produktionsbesichtigungen generierten Exper-
ten der AUDI AG und des Fraunhofer IFF Ideen, in welcher Art
und Weise die Dokumentation von Abstimmungsprozessen
zwischen AUDI als Original Equipment Manufacturer (kurz
OEM) und seinen Zulieferern erfolgen bzw. verbessert werden
kann. Ergebnis war, bereits friihe Produktentwicklungsphasen
durch virtuell-interaktive Montageablaufvisualisierungen zu
begleiten und zu dokumentieren. Die Visualisierungen dienen
dabei als Diskussionsgrundlage zukUlnftiger Herausforderun-
gen in der Produktion. Ziel ist die Beschleunigung und Ab-
sicherung der Produktfreigabe mithilfe virtueller Technologien.

In dem vom Fraunhofer IFF entwickelten Virtual-Reality-System
»VDT-Plattform« werden CAD-Daten mit Montageablaufinfor-
mationen automatisiert verknUpft. Die Modularitat der VDT-
Plattform erlaubt hierbei die beliebige Kombination einzelner
Systembestandteile zu einer fir AUDI kundenspezifischen
VR-Anwendung. In dieser werden die Ausgangsdaten logisch
interpretiert und in automatisiert generierte Ablaufvisualisie-
rungen Uberfihrt. Uber ein individualisiertes User-Interface

1 Explosionsansicht eines
Scheinwerfermoduls.
2 Schnittansicht von Einzel-

komponenten.
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werden die Einzelinformationen in das Virtual-Reality-System
geladen und dem Anwender grafisch dargestellt. Weiterhin er-
folgt hier der Zugriff auf Grundfunktionalitdten zum schnellen
Erstellen und Speichern von Montageplanen, die Steuerung
der Montagevisualisierungen und die Interaktion mit impor-
tierten CAD-Bauteilen. Die Bedienung von Standardschnitt-
stellen zu Microsoft Office-Anwendungen gewahrleistet eine
groBe Flexibilitat in der praktischen Anwendung.

Mit der entwickelten Ldsung wird AUDI in die Lage versetzt,
Produktdokumentationen auf einfache Art und Weise in einer
3D-Umgebung zu erstellen. Hierbei liegt groBes Augenmerk
auf der intelligenten Kopplung von 2D-Montageplan sowie
3D-Bauteilen und wie diese als Kommunikationsunterstut-
zung Einsatz finden kann. Wissen und Erfahrungen der am
Abstimmungsprozess beteiligten Experten konnen direkt im
Ablaufplan an entsprechender Stelle als Zusatzinformation
eingepflegt werden. Der schnelle Zugriff sowie das Anpassen,
Archivieren und Versionieren aller projektrelevanten Daten und
Informationen erfolgt hierbei in einem projektgebundenen
Datencontainer.

Die Zusammenarbeit von AUDI und dem Fraunhofer IFF tragt
bereits heute zur Absicherung kritischer Prozesse im Rahmen
der Produktfreigabe bei. Auf Basis virtueller Montagevisuali-
sierungen werden Abstimmungsprozesse zwischen dem OEM
und seinen Zulieferfirmen optimiert und standardisiert. Dies
flhrt zu einer frihzeitigen Sicherheit in der Erfllung von Plan-
stuckzahlen.

AUDI beabsichtigt, seinen Vorsprung in der Beleuchtungstech-
nologie Zug um Zug weiter ausbauen. Das Fahrzeuglicht von
morgen soll noch praziser auf die Bedingungen der Umwelt
reagieren und auf vielseitige Weise mit ihr kommunizieren.
Das Fraunhofer IFF entwickelt fir diesen Prozess die Losung
gemaB der Erfordernisse und Wiinsche von AUDI weiter. Auf-

AUDI AG/Fraunhofer IFF

grund ihrer Modularitat und Unbestimmtheit ist bereits heute
ein produkttbergreifender Einsatz im Bereich der Produktfrei-
gabe und -dokumentation moglich. Neben der Evaluation und
Optimierung der aktuellen Losung sollen zukiinftig mobile
Einsatzmaglichkeiten thematisiert werden.

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Virtuell Interaktives Training

Dipl.-Ing. Stefan Leye

Telefon +49 391 4090-114 | Fax +49 391 4090-115
stefan.leye@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Ronny Franke

Telefon +49 391 4090-144 | Fax +49 391 4090-115
ronny.franke@iff.fraunhofer.de
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MASCHINEN UND ANLAGEN PROGRAMMIEREN
DURCH VIRTUELLES »TEACHEN« MIT VITES

Bei der Entwicklung von Maschinen und Anlagen steht der
Programmierer in aller Regel am Schluss der Kette. Auch wenn
Programmbausteine aus friheren Projekten wieder verwendet
werden, kénnen doch deren Zusammenstellung und Modi-
fizierung, die Programmierung weiterer Module und vor allem
die Inbetriebnahme und Tests erst dann erfolgen, wenn die
reale Maschine fertiggestellt ist. Das hat zur Folge, dass:

— das Programm unter enormem Zeitdruck entsteht,

— notwendige Tests, insbesondere Reaktionen auf Fehler- und
Ausnahmezustande nur sehr unvollstandig erfolgen kénnen
(nach dem Prinzip »das Produkt reift beim Kunden),

— erkannte Unzuldnglichkeiten der Konstruktion von der
Programmierung »irgendwie« umgangen werden missen
(Workarounds) und falls das nicht moglich ist,

— zumindest teilweise neu konstruiert werden muss.

Typischerweise verlauft die Entwicklungskette wie folgt:

Zu Beginn werden in der Designphase die Funktionalitaten
vom Konstrukteur festgelegt und auf Baugruppen herunter-
gebrochen. Danach wird dort im Wesentlichen »Bottom-up«
gearbeitet, Baugruppe flr Baugruppe. Soll der Programmie-
rer, meist am Ende der Entwicklungskette nach Konstruktion
und Fertigung der Maschine, die erdachten Ablaufe steue-
rungstechnisch umsetzen, mussen sie zuallererst einmal von
ihm verstanden werden. Dazu dient eine mehr oder minder
vollstandige Beschreibung und ggf. das Gesprach mit dem
Konstrukteur. Ungewiss bleibt, ob alles richtig und vollstandig
verstanden wurde. Die programmtechnische Strukturierung
und Umsetzung erfolgt dann in aller Regel »Top-down, z.B.
von Block- und Flussdiagrammen Gber grobe Schrittketten
zum eigentlichen Programmcode.
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Um diese Prozesse effektiver zu gestalten, wurde das System
VITES entwickelt. Die Grundidee besteht darin, dass der Kon-
strukteur dem Programmierer die gedachten Ablaufe vorfiihrt,
also die virtuelle Maschine »teacht«. Hierbei entsteht das
Steuerungsprogramm im Hintergrund automatisch.

Um unterschiedliche Vorgehensweisen sowie zeitliche Verflig-
barkeiten der Beteiligten maglichst allgemein bertcksichtigen
zu kdnnen, schreibt VITES keinen starren Arbeitsablauf vor,
sondern die Ansatze »Top-down« und »Bottom-up« konnen
parallel laufen und vollig flexibel kombiniert werden.

Top-down

Der Programmierer hat die Moglichkeit, die Struktur der Ab-
ldufe in einem integrierten Editor in Form sogenannter Haupt-
sequenzen zu erstellen. Diese bestehen aus groben Beschrei-
bungen von Teilablaufen, die in der Regel eine technologisch
zusammenhangende Folge von Bewegungen, Sensorabfragen
etc. beinhalten.

Bottom-up

Nachdem einzelne Baugruppen eine bestimmte konstruktive
Reife erlangt haben, d.h., das kinematische Schema steht

fest und erste CAD-Zeichnungen wurden erstellt, kénnen

die Teilablaufe in sogenannten Untersequenzen detailliert
beschrieben werden. Nun erfolgt der entscheidende Schritt:
Der Konstrukteur fhrt dem Programmierer die beabsichtigten
Bewegungen am virtuellen Modell vor.

Inbetriebnahme einer Anlage

mit »geteachtem« Ablauf.
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Das »Teachen« erfolgt, indem die Achsen per Schieberegler
bewegt werden. Die genaue Position kann bei Bedarf auch
numerisch eingegeben werden. Die grafische Darstellung der
Abfolge der Einzelaktionen ist stark an Ubliche Videoschnitt-
programme angelehnt und intuitiv bedienbar, ebenso wie
deren Editierung. Reihenfolgen kdnnen gedandert werden,
Aktionen kénnen kopiert, hinzugeflgt und geldscht werden
etc. Der »geteachte« Ablauf kann jederzeit mit einer Wieder-
gabefunktion in der 3D-Darstellung angesehen werden. Dabei
wird aus dem zurlckzulegenden Weg jeder Achse die Zeit
unter Berlcksichtigung von Anfahr- und Bremsrampen be-
rechnet. Dies eignet sich schon fur die friihzeitige Ermittlung
von Taktzeiten.

Wahrend des »Teachens« entsteht im Hintergrund auto-
matisch die Programmstruktur in einer dem Programmierer
vertrauten Weise, d. h. mit Aktionen und Transitionsbedingun-
gen. Die entstandene Programmstruktur ist Gbersichtlich und
vollstandig dokumentiert. Dabei sind alle Vorgange inkremen-
tell durchfthrbar. Bei Anderungen missen nur die geanderten
Teile oder Ablaufe neu »geteacht« werden.

An dieser Stelle sollte ein Meilenstein im Entwicklungsprojekt
der Maschine oder Anlage gesetzt werden, denn es erfolgt der
Ubergang von der virtuellen zur realen Steuerung. Das Pro-

gramm wird in den konkreten Steuerungscode Ubersetzt und
kann mit der Programmierumgebung des Steuerungssystems
weiterentwickelt werden.

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Virtual Engineering

Prof. Dr.-Ing. Ulrich Schmucker

Telefon +49 391 4090-201 | Fax +49 391 4090-250
ulrich.schmucker@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 Forschungsarbeiten wurden aus Mitteln des Europaischen Fonds fur
Regionale Entwicklung (EFRE) und des Landes Sachsen-Anhalt finanziert.
(Forderkennzeichen ZWB-Nr.: 1204/0087)

s

SACHSEN-ANHALT

Europédische Kommission

Europdischer Fonds
fiir regionale Entwicklung
INVESTITION IN IHRE ZUKUNFT
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ERWEITERUNG HYPERSPEKTRALER BILD-
GEBUNG AUF MIKROSKOPIE

Motivation
************************************************************* Datenquader als typische Struktur hyperspektraler
Hyperspektrale Bildgebung ist ein innovatives Werkzeug, um Bilddaten in seinen zwei raumlichen Komponenten
ortsaufgeloste Informationen Uber die stoffliche Zusammen- (x und y) und der spektralen Dimension (1.).
setzung von Untersuchungsobjekten zu erhalten. Die dabei ST

) . aumliche
von einer Hyperspektralkamera aufgenommenen Daten kon- X . Komponents
nen als Datenquader aufgefasst werden. Diese dreidimensio- e -/ |

. . . T  Bildstapel

nale Datenstruktur muss bei der Aufnahme von einem zwei- =Y

Raumliche Reprasentation der auf-

dimensionalen Bildsensor in der Kamera abgebildet werden. X_ genommenen Szene in x und y bei
Die verbleibende dritte Dimension wird Uber die Zeit aufgeldst. F verschiedenen Wellenlangen A.
N 4
- Einzelnes Pixel

Typischerweise nehmen Hyperspektralkameras die x-A-Ebene Spektrale Vektor der Linge n (=1 ... n),

s der die sogenannte spektrale

Signatur enthalt.

zweidimensional auf und erhalten die y-Richtung durch relati-
ve Verschiebung zwischen Kamera und Objekt, dhnlich wie bei
einem Scanner. Fiir sehr kleine Objekte bzw. Messvolumina ist LER A E Rl
dieser Ansatz ungeeignet, da ein hinreichend kleiner Mikrovor-
trieb zur Erzeugung der erforderlichen Relativbewegung bend-  werden. Es erfolgt so zu einem Zeitpunkt die Aufnahme der
tigt wird, der aus technischen Griinden schwer realisierbar ist. ~ kompletten Ortsinformation, jedoch nur bei einer Wellen-

lange bzw. einem schmalen Wellenlangenband. Eine spezielle

Der Kundenbedarf an stofflicher Charakterisierung kleiner Software setzt den aufgenommenen Bildstapel zum erforder-
Messobjekte bis hin zur Mikroskopie mittels hyperspektraler lichen Datenquader zusammen. Dieser wird mit Methoden des
Bildgebung ist aber klar erkennbar und motivierte zum nach- Digital Engineering aufgaben- bzw. kundenspezifisch weiter-
folgend dargestellten Losungsansatz. verarbeitet.

Losungsansatz

Das Spektrallabor des Fraunhofer IFF wurde um eine hyper- Hyperspektrale Mikroskopie im prak-
spektrale Matrixkamera erweitert, die Aufnahmen der tischen Einsatz im Spektrallabor des
x-y-Ebene bei verschiedenen Wellenlangen ermadglicht. Ein Fraunhofer IFF Magdeburg. Eine Hyper-
spezielles Filter befindet sich im Strahlengang der Kamera vor spektralkamera ist mit einem Mikroskop
dem Bildsensor. Durch zeitlich gestaffelte Anderung der opti- verbunden. Die Geratesteuerung und
schen Eigenschaften dieses Filters kann die spektrale Empfind- die Datenanalyse erfolgen rechner-
lichkeit der Kamera an verschiedene Wellenlangen angepasst gesteuert am PC.
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Mit diesem Ansatz konnen ruhende Objekte untersucht wer-
den. Der Wellenlangenbereich der Kamera erstreckt sich vom
sichtbaren Bereich des Lichts bis in den nahen Infrarotbereich.
Die Kamera kann im Makrobereich sonst tbliche Farbkameras
ersetzten bzw. deren dreikanalige Information (rot, griin und
blau) durch eine Vielzahl spektraler Bander signifikant erwei-
tern. Weiterhin erstreckt sich ihr Anwendungsbereich von der
Mikroskopie bis hin zur Untersuchung von Gebauden, bei der
eine Translationsbewegung der Messkamera haufig schwierig
umsetzbar ist.

Wie beschrieben, wurde der Einsatzbereich der hyperspek-
tralen Bildgebung im Spektrallabor des Fraunhofer IFF durch
eine CRi Nuance-Matrixkamera erweitert. Diese Kamera
erweitert das bereits bestehende Portfolio, ein spektral hoch-
auflésendes Spektrometer (ASD Fieldspec 3 HighRes), eine
Hyperspektralkamera im SWIR-Bereich (NEO HySpex SWIR-
320M-E), eine Hyperspektralkamera im VNIR-Bereich (NEO
HySpex VNIR-1600) sowie das am Fraunhofer IFF entwickelte
HawkSpex®-Kamerasystem im VIS-Bereich, auf Bildaufnahmen
im Makrobereich bzw. die Mikroskopie. Durch den Einsatz ver-
schiedener Objektive bzw. den Einsatz am Mikroskop kénnen
nun auch Bildaufnahmen im Bereich von wenigen Mikrome-
tern bis hin zu mehreren Zentimetern erfolgen.

Die am Fraunhofer IFF entwickelten Techniken zur Auswertung
der spektralen Bilddaten und zur Erstellung digitaler Modelle,
die den Zusammenhang zwischen aufgenommenen Spek-
traldaten und der stofflichen Zusammensetzung beinhalten,
kénnen auf diesen neuen Ansatz Ubertragen werden. Dabei
kommt das Prinzip des Softsensors auch hier zum Tragen:

Eine Kombination aus den von der Kamera aufgenommenen
Daten, dem Hardwaresensor und den Messmodellen.

Durch die Erweiterung des Spektrallabors kénnen nun nicht
nur Proben von sehr kleiner Geometrie im Mikrometer- bis

ZentimetermaBstab, sondern auch in geringen Mengen vor-
liegende Proben, darunter Flissigkeiten, Pulver, Granulate,
Feststoffe oder lose Verbande von Materialien, vermessen
werden. Weiterhin ist es aufgrund der hohen Ortsauflésung
maoglich, Texturen auf der Oberflache von Proben zu erkennen
und diese mit Informationen Gber die stoffliche Zusammen-
setzung zu kombinieren.

Erste Anwendungsgebiete sind die nicht-invasive Bestimmung
der Keimfahigkeit von Pflanzensamen sowie die stoffliche
Charakterisierung von Geweben als Erweiterung zur klassi-
schen Histologie bzw. Pathologie. Durch die Méglichkeit der
hyperspektralen Bildgebung im Mikroskopie- und Makro-
bereich kénnen neue Anwendungsbereiche erschlossen
werden. Diese Erweiterung des Spektrallabors ermdéglicht die
Losung einer Vielzahl neuer kundenspezifischer Probleme.

Ansprechpartner im Kompetenzfeld

Biosystems Engineering

Dipl.-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

Dr. Andreas Backhaus
Telefon +49 391 4090-779 | Fax +49 391 4090-93-779
andreas.backhaus@iff.fraunhofer.de

Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert

Telefon +49 391 4090-107 | Fax +49 391 4090-93-107
udo.seiffert@iff.fraunhofer.de
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DYNAMISCHES ENERGIEMANAGEMENT-
SYSTEM FUR KOMPLEXE INFRASTRUKTUREN

Energie nimmt immer mehr eine Schlusselrolle in der Entwick-
lung und Wettbewerbsfahigkeit der in Deutschland ansassigen
produzierenden Unternehmen ein. Energie muss bei gleich-
bleibend hoher Qualitat sowohl kostenguinstig sein als auch
zu einer begrenzten Umweltbelastung fuhren. In diesem
Zusammenhang sind aber auch gleichzeitig neue innovative
Losungskonzepte und Technologien notwendig, die die Unter-
nehmen in die Lage versetzen, einen effektiven und effizienten
Energie- und Ressourceneinsatz unter Berlicksichtigung von
energetischen und prozesstechnischen Betriebsparametern
umzusetzen.

ZukUnftig sollen daher dynamisch optimierende Energiema-
nagementsysteme (DEMS) Funktionalitaten fir einen konti-
nuierlichen, automatisierten und optimierten Energie- und
Ressourceneinsatz bereitstellen. Das Energiemanagement soll
Unternehmen dabei unterstltzen, Prozesse, Strukturen und
Werkzeuge zur kontinuierlichen Verbesserung der energie-
bezogenen Leistung einzufihren.

Im Rahmen des Projekts VIiERforES Il wurden Algorithmen,
Konzepte und Strategien fir die Realisierung eines DEMS
entwickelt. Wahrend der Projektlaufzeit wurde ein prototypi-
sches DEMS am Fraunhofer IFF als Demonstrator realisiert. Der
Demonstrator besteht aus Elektrofahrzeugen als mobile Spei-
cher, einer Photovoltaikanlage als Energieerzeuger und groBen
Lasten, wie dem »Elbe Dom« und Laboratorien mit komplexen
Versuchsanlagen.
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Eine kontinuierliche und effiziente Energienutzung soll zu-
kinftig durch intelligente und dynamische Steuerungssysteme
gewabhrleistet werden. Dazu gehoren u. a. Steuerungssysteme
fur Energiespeicher, Lasten und dezentrale Kleinerzeuger.

Ein DEMS konzentriert die dafir notwendigen Funktionali-
taten und ist in die IKT-Infrastruktur integriert. Die Funktionen
eines DEMS bauen auf den Basisfunktionen eines Energie-
managementsystems (EnMS) nach DIN EN ISO 50001 auf und
erweitern diese. Das bedeutet, dass ein DEMS weiterhin dem
Energiemanager bei der Einflhrung und des Betriebs seines
EnMS unterstltzt und zusatzlich Steuerungsstrategien und
Algorithmen bereitstellt.

Damit die optimierte Steuerung der Energieressourcen
automatisiert realisiert werden kann, mussen Informationen
Uber den voraussichtlichen Energieeinsatz, die Energieerzeu-
gung sowie die Umwelteinflisse zur Verfligung stehen. Eine
Optimierung des Energieeinsatzes wird z.B. alle 15 Minuten
durchgefiihrt und als Ergebnis werden Steuerbefehle fir die
einzelnen steuerbaren Ressourcen abgeleitet.

Die Systemarchitektur eines DEMS gliedert sich in mehrere
Ebenen. Auf der Hardware-Ebene befinden sich die verschie-
denen Systemkomponenten, wie Energielasten, -speicher

Uberwachung der Energie-
bilanz in komplexen

Gebédudestrukturen.



und -erzeuger, die jeweils Uber die Feldbussysteme mit dem
DEMS verbunden sind. Auf der Anwendungsebene kommen
Softwarekomponenten fir die Vorhersagen und die Steuerung
der einzelnen Energieressourcen zum Einsatz. Fur die Vorher-
sage werden speziell fir die jeweilige komplexe Infrastruktur
trainierte, neuronale Netze verwendet, die in definierten Zeit-
abstanden aktualisiert werden.

Aus den bisherigen Analysen wurden zwei Steuerungsstrate-
gien erarbeitet, die am Demonstrator Anwendung finden.
Dabei werden die Restriktionen bzw. Einschrankungen der
einzelnen physikalischen Ressourcen, wie die spezifische Lade-
charakteristik eines elektrischen Speichers, berticksichtigt.
Damit die Anwender das DEMS verwalten konnen, wurden
Prasentationsformen entwickelt, die ihnen einen Uberblick
Uber den aktuellen Zustand des Energieeinsatzes und der
Ressourcen geben. Die gesammelten Informationen werden
aufbereitet und zu aussagekraftigen Parametern aggregiert.

Das DEMS des Fraunhofer IFF zielt auf Unternehmen, wie
Industrieparkbetreiber und produzierende KMU, die einen
automatisierten und sich dynamisch optimierenden Energie-
einsatz anstreben. Dieser Kundenkreis verfolgt die Absicht, mit
der zur Verfligung gestellten Energie des Energieversorgers
den Geschaftsbetrieb effizient zu gestalten, um wettbewerbs-
fahige Produkte und Dienstleistungen anbieten zu konnen.

Zukunftig sollen voll automatisierte Steuerungsstrategien
angewendet werden, die das Gesamtoptimum flr einen
definierten Zeitraum auf der Grundlage der erforderlichen und
verfligbaren Energie errechnen. Eine Optimierung kann aber
nur gewahrleistet werden, wenn die Vorhersagefehler nicht zu
groB sind. Das vom Fraunhofer IFF entwickelte DEMS berUck-
sichtigt bisher nur grundsatzlich die elektrischen Energietrager
als Optimierungspotenzial. ZukUnftig sollen weitere Energie-
trager, wie Warme oder Druckluft und auch Prozesse integriert
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werden, um einen noch besseren energieeffizienten Ressour-
ceneinsatz fur die komplexen Infrastrukturen zu erzielen.

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

Dr.-Ing. Pio Alessandro Lombardi
Telefon +49 391 4090-384 | Fax +49 391 4090-366
Pio_Alessandro.Lombardi@iff.fraunhofer.de

Férderung

Das Projekt »Leitstandkonzepte fiir den sicheren Betrieb dezentraler Infra-
strukturen« wurde als TOP 4 im Rahmen des Verbundprojekts »ViERforES
Il - Virtuelle und Erweiterte Realitat fir hochste Sicherheit und Zuverlassig-
keit Eingebetteter Systeme — Phase Il« vom Bundesministerium fir Bildung

und Forschung (BMBF) gefordert. (Forderkennzeichen 011IM10002A)

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

R
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KOMMUNIKATION ZWISCHEN ELEKTRO-
FAHRZEUGEN UND LADEINFRASTRUKTUR

Im Rahmen der Energiewende nimmt die Elektromobilitat eine
zentrale SchlUsselposition ein. Eine wichtige Voraussetzung
fur die Akzeptanz von Elektroautos ist, wie komfortabel und
barrierefrei deren Nutzer Uberall tanken konnen. Dies ist der-
zeit nur eingeschrankt moglich, da nicht alle Aspekte, die den
Ladevorgang von Elektrofahrzeugen betreffen, standardisiert
sind bzw. nicht immer standardkonform umgesetzt werden.
Eine Standardisierung aller soft- und hardwareseitigen Schnitt-
stellen zwischen Elektrofahrzeug und Ladeinfrastruktur ist
jedoch die wesentlichste Voraussetzung fur eine hohe Markt-
akzeptanz der Elektromobilitat.

In Europa wurde der Typ 2 Ladestecker als Standard fur Elek-
trofahrzeuge von der Européischen Kommission festgelegt.
DarUber 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 ein intelligentes Lastmanagement um-
gesetzt werden kann. Darlber hinaus sind automatisierte
Bezahlvorgange maglich, wodurch der Tankvorgang fir die
Elektrofahrzeugnutzer vereinfacht werden soll. Damit jedes
Elektrofahrzeug interoperabel zu jeder Ladesaule passt, ist die
Konformitat der genannten Standards notwendig.
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Ziel des Projekts »eNterop« ist es, diese gegenseitige Kom-
munikation zwischen Elektrofahrzeug und Ladeinfrastruktur
sicherzustellen. Daftr sind mehrere Schritte notwendig. So
mussen beispielsweise automatisierbare Testablaufe entwickelt
werden. Das soll den Produzenten von Vehicle-to-Grid-Kom-
ponenten die Entwicklung standardkonformer Produkte er-
maoglichen, ohne aufwendige Interoperabilitatstests zwischen
den herstellerspezifischen Systemen durchflihren zu mussen.
Gleichzeitig wird mit diesem Ansatz sichergestellt, dass sich
der Markt frei entfalten kann, und auch verhindert, dass im-
mer mehr Anbieter unterschiedliche Systeme etablieren.

Hierzu wurde zunachst die Gesamtarchitektur des Testsystems

festgelegt. Es besteht im Wesentlichen aus drei Komponenten:

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

— eine, die auszutauschende Nachrichten in entsprechende
Signale umwandelt, die zwischen dem Testsystem und dem
zu testenden Elektrofahrzeug oder der zu testenden Lade-
station ausgetauscht werden und

— eine, die Stréme und Spannungen regelt, um diese an die
Erfordernisse der zu ladenden Batterie anzupassen.

Nur durch Konformitét geltender

Standards im Bereich Elektromobilitat
kann sichergestellt werden, dass jedes
Auto an jeder Ladestation aufgeladen

werden kann.



LADESTATIC

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

Dariber 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 Kon-
formitatstestsystem und die Referenzimplementierung der
ISO/IEC 15118 umfassen, werden sowohl national als auch
international zur Verfligung gestellt. Dafir steht das »eNt-
erop«-Konsortium im engen Austausch mit der Normungsini-
tiative Elektromobilitat (DIN, DKE, IEC und ISO). Zudem sollen
aktuell laufende Modellregionen zum Thema Elektromobilitat,
andere Forschungsprojekte und KMU unterstutzt werden, um
standardisierte Technik einsetzen zu kénnen und ihre Produkte
auf Standardkonformitat zu testen. Die dabei gewonnenen
Erkenntnisse flieBen im Gegenzug zurlck ins eNterop-Projekt,
um zur Weiterentwicklung der Standards beizutragen.

Die aktuellen Arbeiten konzentrieren sich darauf, die Testfalle
fUr das AC- und DC-Laden (Wechsel- und Gleichstrom) von
Elektrofahrzeugen und Ladestationen zu vervollstandigen und
die Referenzimplementierung des Standards ISO/IEC 15118
umzusetzen. Bis Ende 2014 sollen die Arbeiten abgeschlossen
werden und die Projektergebnisse der Offentlichkeit zur Ver-
flgung gestellt werden.
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BMW Group, Mlnchen; Continental Automotive GmbH,
Regensburg; Daimler AG, Stuttgart; RWE Effizienz GmbH,
Dortmund; Siemens AG, Minchen; Volkswagen AG, Wolfs-
burg; Technische Universitat Dortmund, Dortmund

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Prozess- und Anlagentechnik

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki

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

Dipl.-Inform. Kathleen Hansch
Telefon +49 391 4090-338 | Fax +49 391 4090-93-338
kathleen.haensch@iff.fraunhofer.de

Férderung
Das Vorhaben »eNterop — Drive international standardization to enter V2G
operation on a broad basis« wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fir

Wirtschaft und Energie geférdert. (Forderkennzeichen 01MX12060C)

Gefardert durch:
@ Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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BIO:LOGIC: WIKI-WISSENSPLATTFORM UBER
ERNEUERBARE ENERGIEN |BIOMASSE |LOGISTIK

Von allen erneuerbaren Energiequellen nimmt Biomasse eine
herausragende Stellung ein. Okonomische und 6kologische
Gesichtspunkte zwingen heute zur verstarkten Suche nach
ganzheitlichen Konzepten fur die Biomasselogistik, d. h. zur
ressourcen- und energieeffizienten Biomassebereitstellung.
Interregionale Kooperationen gewinnen hier zunehmend an
Bedeutung. Die Griinde dafir sind zum einen knapper wer-
dende Mittel zur Férderung von Forschung und Entwicklung
auf regionaler und nationaler Ebene. Zum anderen wachst
der regionale Innovationsbedarf, um die Wettbewerbsfahig-
keit von Unternehmen und Einrichtungen im europdaischen
MaBstab zu erhalten. Diese Umstande verscharfen den Wett-
bewerb um europadische Fordermittel. Unabdingbare Voraus-
setzung fur eine erfolgreiche Teilnahme an diesem internatio-
nalen Wettbewerb sind neben fachlicher Kompetenz stabile
Partnerschaften und Netzwerke, sowohl auf fachlicher als
auch auf administrativer Ebene.

Das zentrale Ziel des Projekts »Biomasselogistik Interregio-

nal ll« ist die Verstarkung der interregionalen Zusammenarbeit
im Kontext Erneuerbarer Energien, Biomasse und Logistik. Im
Fokus aller Aktivitaten steht der Auf- und Ausbau von Koo-
perationsbeziehungen mit spezifischen Zielregionen Sachsen-
Anhalts, speziell in Estland, Lettland, Polen, Spanien, Tsche-
chien und GroBbritannien.

Kooperationen entstehen und festigen sich auf Basis direkter
Kommunikation. Der Austausch von Erfahrungen, der Er-

fahrungstransfer zwischen Fachleuten, Forschern und Behér-
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den der beteiligten Regionen, wird daher bei Transfer-Visits
angestoBBen. Zur Aufrechterhaltung und Unterstitzung der
fortwahrenden Interaktion wird eine Expertengruppe Uber

die soziale Netzwerkplattform »LinkedIn« initiiert. Die Ver-
stetigung des Wissensaustausches erfolgt ebenfalls Gber Web
2.0-Technologien: Im Projekt wird daher eine multilinguale
Wiki-Plattform zum Wissensaustausch zwischen den Regionen
und zur Bereitstellung von Informationen fir Unternehmen,
Forschungseinrichtungen und Behorden im Bereich Biomasse-
logistik entwickelt.

Der Austausch zwischen den Partnerregionen zeigt einen
wachsenden Bedarf an praxisnahen Informationen und
Handlungshilfen fir alle Prozessbeteiligten Uber die gesamte
Biomasse-Bereitstellungskette hinweg. Im Internet und in der
Fachliteratur finden sich umfangreiche Informationen sowie
viele Verweise auf Quellen, in denen Erfahrungen beispiels-
weise zu Anbau, Nutzung und Logistik von Biomasse beschrie-
ben sind. Diese Informationsvielfalt ist jedoch weder zentral
vernetzt und geblindelt, noch ist sie in irgendeiner Form sys-
tematisiert. Eine ganzheitliche, logistische Betrachtung wird
fur den Praktiker daher erschwert.

Bereits im Vorfeld der Entscheidung fir den Anbau oder die
Nutzung verschiedener Biomassearten missen Abnehmer-
strukturen aufgebaut, die Folgen der einsetzbaren oder
verfligharen Technik auf wirtschaftliche und anbau- bzw.
ernterelevante Aspekte berticksichtigt oder die Auswirkungen

1 Biomasselogistik.
2 Multilinguale Wissens-
plattform »BIO:logicx.



von Entscheidungen auf die Qualitat und damit die erzielbaren
Preise analysiert werden. Um diese Bedarfe zu decken, reicht
es nicht aus, die Informationen bereitzustellen, sondern eine
intelligente Zuordnung ist notwendig: Welche Technik ist fur
welche Standorte und Biomassearten geeignet? Welche Erfah-
rungen liegen flr bestimmte Biomassearten, Standortcharak-
teristika oder Technik vor? Im Projekt werden daher rund um
Erneuerbare Energien, Biomasse und Logistik Informationen
zusammengetragen und in der Wiki-Wissensplattform
»BlO:logic« (http://s.fhg.de/biologic) aufbereitet. Durch den
partizipativen Ansatz dieser Plattform konnen die Praxiserfah-
rungen stetig weiterentwickelt und vernetzt werden.

Die Antworten auf derartige Fragen lassen sich durch die um-
gesetzten Strukturen im Wiki darstellen und sinnvoll vernet-
zen. Die gesammelten Erkenntnisse wurden durch Erfahrungs-
berichte von Experten aus der Forschung und Praxis erganzt.
Dabei flieBen auch Erfahrungen aus den anderen europaischen
Regionen ein. Durch verschiedene Workshops mit Praxisver-
tretern wurde folgende Struktur des Wikis entwickelt, die mit
vielfaltigen Inhalten und Handlungshilfen gefullt wurde:
— Biomasse & Verwertung:

Quellen, Arten und Verwertung
— Wirtschaft & Betrieb:

Biomassemarkt, Kooperationsmodelle und Preiskalkulationen
— Produktion & Prozesse:

Prozesse zur Biomasseproduktion
— Unternehmen & Partner:

Partnerstrukturen in der Biomasselogistik
— Finanzen & Sicherheit:

Finanzielle und rechtliche Rahmenbedingungen
— Technik:

Technik zum Anbau, Pflege, Ernte und Transport
— Wissen & Hilfen:

IT-Werkzeuge, Checklisten und Begriffsdefinitionen

Estonian University of Life Sciences, Private Forest Centre,
Ministry of Agriculture, Estland; Vidzeme Planning Region,
Institute for Environmental Solutions, Lettland; Koalition fir
die CO,-Abscheidung und -Speicherung, Polen; AIDIMA, Uni-
versitat Politécnica de Valéncia, Spanien; Forestry and Game
Management Research Institute, Forest Management Institute,
Tschechien; European Bioenergy Research Institute at Aston
University, GroBbritannien

Ansprechpartner im Geschaftsfeld

Logistik- und Fabriksysteme

Dipl.-Wirtsch.-Inf. Stefan Voigt

Telefon +49 391 4090-713 | Fax +49 391 4090-93-713
stefan.voigt@iff.fraunhofer.de

Férderung
Das Projekt »Biomasselogistik Interregional ll« wird vom Land Sachsen-
Anhalt aus Mitteln des Europdischen Fonds fir regionale Entwicklung

(EFRE) finanziert. (Forderkennzeichen IRZ 03/11)

Europdische Kommission
Europdischer Fonds

fiir regionale Entwicklung
INVESTITION IN IHRE ZUKUNFT

3

SACHSEN-ANHALT
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MIT VIRTUAL REALITY HAFENLOGISTIK
PLANEN UND STANDORTE ENTWICKELN

Die Hafenstandorte der UHH Umschlags- und Handelsgesell-
schaft Haldensleben mbH schaffen auf dem Wasserweg fur die
lokale Wirtschaft eine direkte Anbindung an die Hochseehéfen
im Norden Deutschlands und sind fir den umgebenden Wirt-
schaftsraum von entscheidender Bedeutung. Dabei kommt
dem intelligenten Ausbau der Hafenstandorte in Haldensleben
und der betriebseffizienten Entwicklung der hafeninternen
Strukturen eine besondere Bedeutung zu.

Betrachtet man hierbei die im Stadtraum Haldensleben be-
grenzt zur Verfligung stehenden rdumlichen Ressourcen sowie
den multimodalen und komplexen Charakter der im Hafen-
raum stattfindenden Logistikprozesse, wird der Bedarf an
neuartigen und leistungsstarken Entwicklungswerkzeugen, die
Limitierungen der etablierten Werkzeuge Uberwinden, deut-
lich.

Die UHH hat sich daher entschlossen, Entwicklungsprojekte
mithilfe von Virtual-Reality-Losungen des Fraunhofer IFF zu
unterstutzen, um so das Wachstum des Hafens noch effizien-
ter und nachhaltiger zu gestalten.

Uber virtuelle Technologien kénnen in Verbindung mit neu-
artigen interaktiven Funktionalitaten, die gezielt fur die
Rahmenbedingungen und Erfordernisse der Hafenlogistik ent-
wickelt wurden, neuartige Methoden der ganzheitlichen und
hocheffektiven Projektanalyse bzw. -kommunikation fur die
verschiedenen Bereiche der Hafen- bzw. Standortentwicklung
aktiviert werden.
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Die mit den entsprechenden Entwicklungs- und Erweiterungs-
projekten zusammenhangenden Planungsprozesse sind hierbei
aufgrund der dynamischen und trimodalen Rahmenbedingun-
gen von einer besonderen Komplexitat gepragt.

Neuartige 3D-Modelle und Visualisierungstechniken leisten
heute einen signifikanten Beitrag, um den Planungsgegen-
stand bzw. das Entwicklungsthema transparent, fehlerfrei

und interdisziplinar in einer virtuellen Echtzeitumgebung zu
veranschaulichen und unter den Pramissen der verschiedenen
fachplanerischen Disziplinen zu betrachten und zu analysieren.
In der Entwicklung ist dabei nicht allein der bisher nicht ver-
flgbare Grad an Realismus in der virtuellen Modelldarstellung,
sondern insbesondere auch die Integration additiver Darstel-
lungstechnologien und Umgebungselemente hervorzuheben.
Hierbei ist beispielsweise die hafeninterne und logistikrele-
vante Darstellung der Prozesssicht bzw. der Wegeplanung
ebenso, wie die standortweite und flr die Raumplanung
wichtige Integration von 3D-Komponenten, die den intuitiven
Abruf von planungsrelevanten Fachinformationen ermogli-
chen, zu nennen.

1|2 Simulation des
Hafenstandorts der
UHH Umschlags- und
Handelsgesellschaft
Haldensleben mbH.

Fraunhofer IFF




Uber die Realisierung des Visualisierungskonzepts konnte ein
virtuell-interaktives 3D-Modell der Hafenstandorte und der

sie umgebenden, projektrelevanten urbanen Bereiche, die der
wirklichen Vor-Ort-Situation im Detail entsprechen, erstellt und
fur die weitere Projektarbeit der UHH zu Verfligung gestellt
werden. Um hierbei in der Variantenentwicklung und -evaluie-
rung nicht allein auf die raumplanerische Sicht beschrankt zu
sein, wurden erweiterte Funktionalitdten, die gezielt auf die
dynamischen Aspekte der Hafenlogistik ausgerichtet sind, im-
plementiert und dem Personal der UHH zur Verfligung gestellt.

Die sich so ergebende virtuelle Gesamtdarstellung visualisiert
damit eine vollumfangliche und fachbereichsiibergreifende
Sicht der Hafenstandorte und der entsprechenden Hafen-
logistik. Das sich so fir die Nutzer ergebende ganzheitliche
Projektverstandnis bietet gleichzeitig die Grundlage, um Uber
die implementierten Funktionalitdten der Variantendiskussion
eine iterative Optimierung des Planungsgegenstands bzw.
der Planungssituation herbeizufihren. Die intuitive Bedienung
und die Hardwareanforderungen des Systems garantieren die
Anwendbarkeit und die Praxistauglichkeit des Systems. Fur die
Inbetriebnahme ist bereits ein handelslblicher Laptop ausrei-
chend.

Die jungsten Erweiterungen im Bereich der Hafenanlagen der
UHH Umschlags- und Handelsgesellschaft Haldensleben mbH
wurden in den Planungs- und Entwicklungsphasen mithilfe
der erarbeiteten, innovativen VR-Technologien realisiert. Nur
so konnten die anstehenden Kapazitatserweiterungen in ihrer
fachbergreifenden und trimodalen Vollstandigkeit (Schiene,
StraBe und Wasser) adaquat abgebildet, analysiert und erfolg-
reich umgesetzt werden. Die UHH Umschlags- und Handels-
gesellschaft Haldensleben mbH wird auch zukuinftig auf
innovative Technologielésungen des Fraunhofer IFF setzen und
die Zusammenarbeit in der fachlichen Tiefe ausbauen.
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UHH Umschlags- und Handelsgesellschaft Haldensleben mbH,
Haldensleben

Ansprechpartner im Geschaftsfeld
Virtuell Interaktives Training

Andreas Hopfner M. Sc.
Telefon +49 391 4090-116 | Fax +49 391 4090-115
andreas.hoepfner@iff.fraunhofer.de
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INNOVATIVE TECHNOLOGIEN FUR MEHR
SICHERHEIT IM GUTERLANDTRANSPORT

Sicherheit in logistischen Ablaufen kann entscheidend durch
die Erfassung und Nutzung aktueller Informationen Uber
den Status der Ware sowie deren systematische Priifung auf
allen Abschnitten der Logistikkette unterstitzt werden. Diese
Informationen sind heute jedoch oft noch nicht durchgéngig
verfligbar.

Das Projekt Trans4Goods setzt hier an: Es wird eine IKT-Lésung

zum Einsatz in GUterlandtransporten geschaffen, die durch in-

novative Warenkennzeichnung, sensorbasierte Datenerhebung

und einen unternehmenslbergreifenden globalen System-

ansatz eine Ruckverfolgbarkeit der Warenbewegungen tber

die gesamte Lieferkette sicherstellt (Track & Trace). Im Fokus

stehen die aktuellen Anforderungen von Lieferkettenpartnern,

wie die:

— Einhaltung steigender gesetzlicher Vorgaben,

— Qualitatssicherung bei Herstellung und Transport,

— UnterstUtzung fur zielgerichtete Warenrtckrufaktionen,

— Friherkennung von Diebstahl, Beschadigung, Manipulation,
auch vor dem Hintergrund terroristischer Anschlagversuche,

— Markenschutz gegen Produktpiraterie sowie

— Optimierung der logistischen Prozesse.

Eine sichere IKT-Infrastruktur, basierend auf einem zentralen
Leitstand und lokalen AutolD-Clients, stellt die Basis des ent-
wickelten Systems dar. Grundlage fir die Entwicklung ist die
Implementierung eines sogenannten Track & Trace-Systems,
basierend auf dem GS1 EPCIS-Standard. Ein automatisiertes
Zustandsanalyse-Modul unterstutzt innerhalb des Leitstands
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die Supervision der Lieferketten. Die eingesetzten Technolo-

gien und Standards sind hier:

— AutolD fur Waren- und Frachtgutkennzeichnung (optische
und RFID-Datentrager),

— GS1 EPCIS-Ereignisdatenverarbeitung,

— kryptografische Prifsummen zur Echtheitsverifizierung,

— Cloud-Technologien fir Big Data Processing,

— Informationsmusteranalyse mittels Distributed Complex
Event Processing (Validierung der Ereignisdaten),

— Fracht-Fingerprint (3D-Sensorwerte z. T. in Kombination mit
weiteren Sensordatenquellen) sowie

— Alarmierungs- und Benachrichtigungsdienste.

Die Umsetzung des Systems erfolgte anhand der Produktions-
und Logistikprozesse in der Pharmabranche.

Die Kombination aus 3D-Tiefenbildscan (Histogramm, Volu-
menwert), RFID-Tagliste und weiteren Sensordaten zu einer
Palette, wie beispielsweise das Gewicht, wird als Fracht-Finger-
print bezeichnet. Der Fingerprint basiert auf dem Vergleich
eines Referenzdatensatzes, z.B. von der Vorgangerstation, mit
einem aktuellen Datensatz der aktuellen Station in der Liefer-
kette. Aus dem Vergleich konnen Erkenntnisse Uber physische
Veranderungen und zur Manipulationsfreiheit einer Palette,

Im Projekt Trans4Goods werden
Technologien fiir mehr Sicher-
heit im Glterlandverkehr ent-

wickelt.



respektive zu fehlenden oder eingeschleusten Waren, gezogen
werden. Die 3D-Sensoren stellen dabei eine kostenglinstige
und robuste Uberwachungslésung dar.

Aus den 3D-Tiefenbildern werden Histogrammdaten generiert
und an die jeweiligen Logistik-Ereignisdaten geknUpft. Die
mittels 3D-Sensorik gemessenen Rohdaten konnen neben der
statistischen Aufbereitung als Abstands-Histogramm auch fur
die Berechnung des Volumens des gemessenen Objekts oder
zur Ermittlung der Oberflachenkontur eingesetzt werden.

Die Histogrammdaten werden von der Validierungskomponen-
te im Leitstand, die automatisiert Ereignisketten erkennt, an
den betreffenden lokalen Stationen ausgelesen und fur aufein-
anderfolgende Messpunkte verglichen, um so Abweichungen
durch Vergleichsalgorithmen mit konfigurierbaren Toleranzen
festzustellen. Durch die Nutzung weiterer statistischer GroBen
fur den Histogrammvergleich sind bestimmte Manipulationen
einer Logistikeinheit mit hoher Sicherheit zeitnah erkennbar.
So koénnen lokal vor Ort sowie im zentralen Leitstand MaB-
nahmen zur Ursachenanalyse bzw. aktiven Gegensteuerung
eingeleitet werden.

Auf Grundlage der erfassten, feingranularen Bewegungs-,
Sensor- und Kontrolldaten werden verschiedene Funktionen,
wie die automatische Uberwachung von Lieferketten und die
Alarmierung bei Gefahrensituationen, unternehmensibergrei-
fend, medienbruchfrei und echtzeitnah realisiert.

Mithilfe der falschungssicheren Giterkennzeichnung und einer
durchgangigen Transportiberwachung kann der Herkunfts-
nachweis der Ware an jedem Abschnitt der Lieferkette er-
bracht werden. Der Nachweis der Manipulationsfreiheit eines
Transportguts zwischen zwei Stationen bzw. auf bestimmten
Transportabschnitten wird durch den Einsatz des Fracht-Fin-
gerprints effizient und bei niedrigen Kosten gewahrleistet.

Innovative Sensorik, wie RFID, 3D-Tiefenbild und SmartSensor,

sowie der Track & Trace-Ansatz ermaglichen ein neues Sicher-
heitslevel im Guterlandtransport.

DHL Solutions and Innovation, Troisdorf; Oncotec Pharma
Produktion GmbH, Dessau-RoBlau; STI Security Training Inter-
national GmbH, Wiesbaden; T-Systems MultiMediaSolutions
GmbH, Dresden; TU Berlin, Forschungsstelle Sicherheit am
Institut fir Luft- und Raumfahrt

Ansprechpartner im Kompetenzfeld
Materialflusstechnik und -systeme

Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter

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

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

Forderung

Das Projekt »Trans4Goods — Erhohung der Transparenz im Landverkehr
beim unbegleiteten Transport von Gltern mittels sicherer Informations-
muster an der Fracht« wurde vom Bundesministerium fir Bildung und

Forschung (BMBF) gefordert. (Férderkennzeichen 13N11242)

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

*
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PROZESS- UND ARBEITSSICHERHEIT IN
INTELLIGENTEN LOGISTIKRAUMEN

Durch die Zunahme der Anforderungen an Prozesseffizienz,
-transparenz und -sicherheit nimmt der Einsatz von Sensor-
systemen im Bereich der Logistik stetig zu. Mit der Sensorisie-
rung von Infrastrukturen, von Objekten wie Betriebsmitteln
und Gutern oder z.T. auch von Personen werden Intelligente
Logistikrdume gestaltet. Im Rahmen von ViERforES Il wurden
fr den Bereich Logistik, Teilprojekt 2 — Sicherheitskritische
Bewertung von Infrastruktur an Logistikknoten, Sensorsyste-
me im Umfeld eines Binnenhafen-Terminals untersucht und
sicherheitsbezogene Anwendungslésungen unter Nutzung der
bild- und funkbasierten Sensorik entwickelt. Als produktive
Testumgebung diente das multimodale Hanse-Terminal der
Magdeburger Hafen GmbH, das durch die Kooperation mit
dem Galileo-Testfeld Sachsen-Anhalt mit funk- und bildbasier-
ten Sensortechnologien ausgestattet ist.

Ziel des Projekts war die Erhohung der Sicherheit und Zuverlas-
sigkeit komplexer technischer Systeme durch die Vernetzung
von funk- und bildbasierten Methoden und Technologien. Das
Konzept bestand darin, die Sensordaten und Informationen
des Umgebungskontexts in einem VR-Modell zu integrieren.
Das VR-basierte Monitoring- und Evaluierungssystem ist durch
spezielle Teillésungen in der Lage, die Prozesssituationen hin-
sichtlich ihrer Prozess- und auch Arbeitssicherheit zu bewerten
und intuitiv zu visualisieren. Sei es durch kurzfrist-simulierende
Loésungen wie die automatische Kollisionsprifung fir Be-
triebsmittel im Terminalbereich (Reachstacker, Kran) oder die
Bestimmung der DienstgUte der eingesetzten Sensorsysteme
auf Basis von Line-of-Sight-Analysen.
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Bei den Teilldsungen des Systems handelt es sich um die:

Anwendung von Line-of-Sight-Analysen

Fr die Qualitatsbewertung des Funkortungssystems wurde
eine Line-of-Sight-Analyse als Teillésung des VR-Systems ent-
wickelt. Auf der Grundlage des VR-Modells, der Geometrie
des aktuellen Zustands, wird hierbei eine prototypische Um-
setzung der dynamischen Abdeckungsanalyse der Uberwach-
ten Flache realisiert. Es handelt sich dabei um die Ableitung
der zum aktuellen Zeitpunkt vorhandenen »Funklécher« im
Logistikhub. Mit den Abdeckungskarten wird die echtzeitnahe
Prifung der Messqualitat visualisiert.

Diese Teilldsung ist notwendig, da bei hochgenauen funk-
basierten Ortungssystemen QualitatseinbuBen auftreten,
wenn die direkte Sichtbarkeit zwischen den verteilten Hard-
warekomponenten der Funktechnik (Sender und Empfanger)
beeintrachtigt ist. Die Untersuchungen im Containerterminal
haben aufgrund der dynamischen Verdeckungen durch den
Portalkran, die Container und andere groBvolumige Objekte
verschiedene Problemklassen bei der Datenlibertragung von
den Basisstationen zum Server aufgezeigt, die situations-
bedingt auch Uber einen langeren Zeitraum bestehen konnen.

1 Line-of-Sight-Analyse zur
Bewertung der Dienstglite
des Funkortungssystems

2 Kollisionswarnsystem —
Darstellung eines kritischen
(oben) und unkritischen
(unten) Systemzustands im
VR-Modell.
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Auf Basis der Untersuchungsergebnisse lasst sich der Aufbau
des Funkortungssystems systematisch optimieren. Eine ahn-
liche Losung wurde auch zur Optimierung der Bildabdeckung
im Terminalbereich mithilfe einer virtuellen Kameraplanung
geschaffen.

Anwendung eines Kollisionswarnsystems

Die Bewertung der Datenverfligbarkeit des Funkortungs-
systems ist insbesondere fur die im Projekt entwickelte An-
wendung der Kollisionsdetektion von groBer Bedeutung. Die
Kollisionsdetektion ist eine besonders kritische Anwendung,
die sehr hohe Anforderungen an die Zuverlassigkeit der Daten
und an die Echtzeitfahigkeit des Datentransfers stellt.

Die Teilldsung zur Warnung vor Objektkollisionen wurde zur
Erhohung der Betriebssicherheit in den Logistikprozessen
entwickelt. Sie bewertet die Bewegungskurven, die von den
bewegten Objekten, der Reachstacker und des Krans, aufge-
nommen werden. Dadurch konnen verschiedene Bewegungs-
zustande unterschieden werden. Vom unkritischen Zustand
Uber Warn-Situationen, wenn sich Objekte im skalierbaren
Sicherheitsbereich eines anderen Objekts bewegen, bis hin zu
kritischen Situationen, wenn die auf Basis der aktuellen Be-
wegungen prognostizierten Positionen verschiedener Objekte
einen skalierbaren Sicherheitsabstand unterschreiten.

Neben der Analyse der Bewegungen hinsichtlich moglicher
Kollisionen und der Ausgabe entsprechender Warnmeldungen
werden auf Basis einer Mustererkennung in Bewegungstrajek-
torien automatisiert Prozessschritte der durchgefiihrten Mate-
rialflussprozesse erkannt und klassifiziert, um diese zuklnftig
automatisiert zu dokumentieren.

Mit dem VR-basierten Monitoring- und Evaluierungssystem
konnte eine Systemldsung entwickelt werden, die durch un-
abhangige Sensorsysteme (Funkortung und Kamerasystem)

erfasste Sensordaten mittels Integration in die 3D-Vitual-Rea-
lity-Umgebung in den raumlichen und zeitlichen Bezug bringt.
Mit diesem Tool des Digital Engineering lassen sich Projekte
zur Schaffung Intelligenter Logistikrdume Uber alle Phasen von
der Planung, tUber den Aufbau bis zum Betrieb unterstitzen
und integrieren.

Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg;
Lehnert Regelungstechnik GmbH, Magdeburg

Ansprechpartner im Kompetenzfeld
Materialflusstechnik und -systeme
Dipl.-Wirt.-Ing. Olaf Poenicke

Telefon: +49 391 4090-337 | Fax +49 391 4090-622
olaf.poenicke@iff.fraunhofer.de

Forderung

Das Projekt »ViERforES Il — Virtuelle und Erweiterte Realitat fir hochste
Sicherheit und Zuverlassigkeit Eingebetteter Systeme — Phase Il« wurde
mit Mitteln des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF)
finanziert. (Forderkennzeichen 01 IM10002 A)

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

R
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RFID-ARMBAND ZUR QUALITATSSICHERUNG
MANUELLER MONTAGETATIGKEITEN

Die manuelle Montage besitzt nach wie vor einen hohen
Stellenwert in produzierenden Unternehmen und hat einen
groBen Einfluss auf deren Produktivitat. Dies macht sich be-
sonders bei Unternehmen mit hoher Produktvielfalt bemerk-
bar.

Problematisch ist, dass manuelle Tatigkeiten im Gegensatz zu
voll automatisierten Prozessen mit einem relativ hohen Fehler-
risiko verbunden sind. Auftretende Fehler bei der Montage
verursachen zusatzliche Kosten, die unerkannt entlang der
Wertschopfungskette steigen und sich negativ auf den Unter-
nehmenserfolg auswirken. Deshalb wachst gerade bei hoher
Prozesskomplexitat der Bedarf an integrierten Kontrollsyste-
men, die die Tatigkeiten der Werker begleitend Gberwachen
und Uber verursachte Fehler in Echtzeit informieren.

Neben der eigentlichen Montagetatigkeit stellt die Entnahme
von Komponenten eine nicht zu unterschatzende Fehlerquelle
dar. Angesichts der hohen Standardisierung von Bauelementen
durch gleiche Bauformen, ahnliche Farben oder Anschlisse,
entstehen schnell Fehler, die nur schwer erkannt werden. Eine
manuelle Priifung der entnommenen Komponenten wiirde
zwar der Fehlerentstehung entgegenwirken, ist jedoch mit
einem hohen Zeitaufwand verbunden.

Eine weitere Anforderung bei der Montage besteht in der
revisionssicheren Dokumentation der einzelnen Prozessschritte
als notwendiger Bestandteil der Produkthaftung. Die manuelle
Quittierung der einzelnen Tatigkeiten an oder mit einem Bau-
teil fUhrt zu zusatzlichem Zeitaufwand im Prozess.
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Am Fraunhofer IFF wurde aus dieser Problemstellung heraus
ein mobiles System entwickelt, das die Werker bei der Entnah-
me von Bauteilen aus bereitgestellten Behaltern, wie Kartons,
Greifschalen, Regalbdden etc., durch automatisierte Kontroll-
und Dokumentationsfunktionen unterstitzt. Der wesentliche
Fokus der Entwicklung lag insbesondere auf der Minimierung
des Zeitaufwands fir die Kontroll- und Dokumentationsfunk-
tionen. Die Integration der Technologie in den Montageplatz
sollte ergonomiegerecht erfolgen und den tatsachlichen Mon-
tageprozess nicht unglnstig beeinflussen.

Um ein praxisnahes Losungskonzept aufzustellen und die
Bedurfnisse des Markts mit einer geeigneten Entwicklung

zu bedienen, wurde die Aufgabe in enger Kooperation mit
unterschiedlichen Industriepartnern, so u.a. mit der Treston
Deutschland GmbH, einem Hersteller von Montagearbeits-
platzen, analysiert. Die ermittelten Anforderungen, wie gerin-
ges Gewicht, Akkulaufzeit, Handhabbarkeit, etc., ergaben die
Richtlinien fir die Entwicklung des Systems.

RFID-Armband des
Fraunhofer IFF.



Als Ergebnis der Entwicklung entstand ein RFID-Armband,

das die automatische Kontrolle und Dokumentation von Ent-

nahmen wahrend der manuellen Montage ermdglicht. Das

Gewicht des mobilen Gerats betragt 150 Gramm. Es besteht

aus folgenden Komponenten:

— integrierte RFID-Antenne, die unter dem Handgelenk be-
festigt wird,

— integrierter Akku,

— Status-LED,

— Summer zur akustischen Ausgabe,

— BerlUihrungssensor zur Aktivierung des Lesevorgangs und

— Interface zur drahtlosen Datenibertragung.

Das gesamte Kontrollsystem besteht aus einem RFID-Armband
mit drahtloser Verbindung zu einem Auftragsverwaltungs-
system und zu RFID-markierten Entnahmebehaltern. Wahrend
der Entnahme wird der Transponder des Behalters ausgelesen
und mit den Daten des Auftragsverwaltungssystems gepriift
und abgeglichen. Bei falscher Entnahme werden die Werker
akustisch Gber einen Summer oder optisch mithilfe eines
Monitors Uber den Fehler informiert.

Durch den Einsatz des RFID-Armbands an manuellen Mon-
tageplatzen konnten die Fehlerquoten bei der Montage und
der Zeitaufwand fur die Dokumentation deutlich reduziert
werden. Mit der elektronischen Datenerfassung wird die
papierbasierte Dokumentation und Quittierung nicht mehr
bendtigt.

Die Prasentation des RFID-Armbands auf mehreren Messen
durch die Kooperationspartner fiihrte zu vermehrtem Interesse
an dieser Loésung und eroffnete neue Anwendungsgebiete
auch auBerhalb der manuellen Montage.
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In Zukunft soll das RFID-Armband mit einem wechselbaren
Akku ausgestattet werden. Die GroBe des Gehauses wird um
ein Drittel reduziert und das Zielgewicht fir die Weiterent-
wicklung liegt bei unter 100 Gramm. Die genannten Verbesse-
rungen sollen die durchgehende Einsatzfahigkeit des mobilen
Gerats gewahrleisten. Die Reduktion von Gewicht und GroBe
verbessern die ergonomischen Eigenschaften des RFID-Arm-
bands.

Zusatzlich sollen die Greifschalen und Behélter bereits von
deren Herstellern mit Transpondern an den optimalen Stellen
bestlickt werden. Dies vereinfacht die Integration des Arm-
bands in bereits vorhandene Arbeitssysteme.

Treston Deutschland GmbH, Hamburg; Unternehmen der
Automobilbranche

Ansprechpartner im Kompetenzfeld
Materialflusstechnik und -systeme

Dipl.-Ing. Jewgeni Kluth

Telefon +49 391 4090-709 | Fax +49 391 4090-93-709
jewgeni kluth@iff fraunhofer.de
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Fraunhofer IEF

MEHR SICHERHEIT DURCH ELEKTRONISCHE
TYPENSCHILDER FUR INDUSTRIEARMATUREN

Nach dem Gerate- und Produktsicherheitsgesetz hat der
Hersteller eines Produkts jegliche MaBnahmen zu treffen, um
eine Gefdhrdung durch sein Produkt auszuschlieBen. Solche
MaBnahmen, wie die Wareninformation und der Rickruf
fehlerhafter Produkte, setzen voraus, dass das Produkt sicher
identifiziert (Identifikation) und alle im Lebenszyklus an dem
Produkt vorgenommenen MaBBnahmen transparent zurlck-
verfolgt (Traceability) werden konnen. Automatisierte Identi-
fikations- und Datenerfassungstechnologien sind dafir eine
wesentliche Voraussetzung.

Unter diesen Aspekten wurde ein Konzept fur elektronische
Typenschilder an Industriearmaturen entwickelt, das optische
und funkbasierte Markierungen in einem Element vereinigt.
Das Konzept unterstutzt neben dem Track & Trace im Lebens-
zyklus von Produkten auch deren Ruckverfolgbarkeit sowie
den Falschungsschutz.

Zur Entwicklung technischer Varianten flr ein elektronisches
Typenschild stehen Markierungstechnologien, wie optoelek-
tronische Verfahren (1D-/2D-Code) und funkbasierte Verfahren
(RFID, NFC), zur Verfigung. Optische 1D-/2D-Codierverfahren
unterscheiden sich voneinander in der Speicherkapazitat, der
Robustheit gegentber Markierungsfehlern und Verschmut-
zung oder der erreichbaren minimalen GréBe der Kennzeich-
nung. Neu ist hier der QR-Code, der eine hohe Speicher-
kapazitat fur Daten und die Méglichkeit der Integration von
URL-Adressen mit gespeicherten Inhalten bietet. Auf dem
Gebiet der Radio Frequency Identification (RFID) gewinnt in
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der offentlichen Wahrnehmung die Near Field Communication
(NFC) an Bedeutung. Sowohl QR-Code als auch NFC stellen in
Verbindung mit Smartphones eine innovative Form der Kun-
denansprache, auch in industriellen Prozessen, dar.

Elektronisches Typenschild fiir Industriearmaturen.

GroBe z.B.
10 mm x 10 mm

QR-Code fir
Internet-Kommunikation

e@’}%ﬁ %“ Read Only, Identifier,
SELE |k auf Short URL

N

oder
einlaminiert : 2D-Code mit Information
optional: NFC oder NFC-V
fur Internet-Kommunikation
geklebt e — RFID (HF oder UHF) flr
Internet-Kommunikation
geschraubt Read Write
geklebt |dentifier + Speicherplatz fur
angehangt —> temporare Informationen
Fraunhofer IFF

Insbesondere bei Unternehmen, die fir unterschiedliche End-
kundengruppen oder -branchen produzieren, ist eine flexible
Wahl der Kennzeichnung in Abhangigkeit vom Endkunden-
wunsch eine groBe Herausforderung. Es wurde deshalb eine
Kombination aus optischer und funkbasierter Markierung
entwickelt, die an die konkreten Anforderungen der Hersteller
und Betreiber angepasst und hinsichtlich ihrer moglichen An-
bringung an der Armatur flexibel eingesetzt werden kann.

Eine unternehmensibergreifende Nutzung von Kennzeichnungen
an Bauteilen bietet das EPC-IS-Konzept von GS1global.



Fraunhofef IFF

Nutzung des QR-Codes fiir den Zugriff auf seriali-
sierte Informationen auf der Herstellerwebsite.

— Herkunftsnachweis

www.hersteller.de — serialisierte Produktdaten

— Instandsetzung beauftragen

N

Datenexport o
\.\%_
2 N
SAP des Herstellers “© I SAP des Betreibers

Produktion § Produkt & F------3

Fraunhofer IFF

Mithilfe des elektronischen Produkt-Codes EPC werden

Produkte eindeutig identifiziert. Als Datentrager fur den EPC
kénnen alle herkdmmlichen Technologien dienen. Einen we-
sentlichen Beitrag leistet die standardisierte Verarbeitung und
Auswertung der Lesevorgange der Datentrager. Man spricht
hier von EPCIS-Ereignissen. Ein Ereignis gibt Auskunft dariber,

was, wann, wo und warum passiert ist.

Durch die Kombination verschiedener Markierungstechno-

logien in einem Element kdnnen unterschiedliche Akteure mit
entweder frei zuganglichen oder geschitzten Informationen
versorgt werden. Hersteller kdnnen Uber eigene Smartphone-
Apps weitere webbasierte Funktionen flr ihre Mitarbeiter, wie
Links auf CAD-Plane, Montageanleitungen o. a. bereitstellen.
Kunden kénnen darlber automatisiert in Geschaftsprozesse,
wie elektronische Ersatzteilshops oder Kundendienstbeauftra-

gung, eingebunden werden.

In Verbindung mit einer Bauteilkennzeichnung lassen sich so-
wohl Track- & Trace-Anwendungen wahrend des Lebenszyklus

— elektronischer Ersatzteilshop

als auch weiterfiihrende Aspekte, wie Rickverfolgbarkeit und
Falschungsschutz, vereinen. Innovativ im Zusammenhang mit
elektronischen Typenschildern ist die Nutzung des QR-Codes,
der als Bestandteil eines elektronischen Typenschilds mithilfe
von Smartphones die Einbindung webbasierter IT-Systeme fur
zusatzliche Informationen zum Produkt vereinfacht und Wege

der aktiven Kundenansprache unterstitzt.

Ansprechpartner im Kompetenzfeld
Materialflusstechnik und -systeme

Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter

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

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

Forderung

Das Projekt »Trace4Valve — Elektronische Typenschilder fir die durch-
gangige Identifikation und Traceability von Industriearmaturen« wurde
vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie gefordert.

(Forderkennzeichen AiF IGF-17260 BR/1)
GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Technologie
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Aufbau des Center for Digital Engineering,

Management and Operation

VIERforES Il — Uberflihrung der Ergebnisse
aus Phase | in die Praxis
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CENTER FOR
DIGITAL

ENGINEERING

AUFBAU DES CENTER FOR DIGITAL ENGIN-
EERING, MANAGEMENT AND OPERATION

Das Land Sachsen-Anhalt steht vor nachhaltigen Reformen im
Hochschulbereich. Diese Reformen zwingen die Hochschulen,
sich starker zu fokussieren und ihre Profile weiter zu scharfen.
Eines der Alleinstellungsmerkmale der Otto-von-Guericke-
Universitat Magdeburg innerhalb Sachsen-Anhalts besteht

in der ingenieurwissenschaftlichen Forschung und Lehre.
Diese verteilt sich aktuell auf vier Fakultaten. Fur den Stand-
ort kennzeichnend ist eine sehr hohe Dichte an Instituten der
angewandten Forschung im und um den Campus mit der
Spezialisierung im Bereich der Digitalisierung von Produktions-
techniken. Obwohl damit in Magdeburg eine kritische Masse
vorhanden ist, wird der Standort nicht als Technologiezentrum
fur digitale Technologien wahrgenommen. Strategische Pla-
nung findet meist isoliert in den einzelnen Institutionen statt.
In der Konsequenz wird der strategische Ausbau einrichtungs-
Ubergreifender Projekte angestrebt. Hierzu wurde bereits

im Mérz 2009 aus dem Projekt »ViERforES — Virtuelle und
Erweiterte Realitat fur hdchste Sicherheit und Zuverlassigkeit
eingebetteter Systeme« heraus das Center for Digital Enginee-
ring (CDE) aufgebaut. Nach einer erfolgreichen Anlaufphase
soll das Hochschulzentrum als »Center for Digital Engineering,
Management and Operations« verstetigt werden.

Zentrales wissenschaftliches Ziel des »Center for Digital
Engineering, Management and Operations« (CeDEMO)
ist es, Methoden und Techniken zu schaffen, mit denen digi-
tale Modelle durchgangig Uber den gesamten Lebenszyklus
genutzt werden konnen. Die drei wesentlichen Phasen zur
lebenszyklustibergreifenden Verwendung der Modelle sind
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Engineering, Management und Operations. Im (Digital)-
Engineering besteht die Kernherausforderung darin, unter-
schiedlichste, hoch spezialisierte Modelle interoperabel zu
gestalten. Im (Digital)-Management werden diese Modelle
beispielsweise mit Enterprise-Resource-Planning- oder Logistik-
systemen zur virtuellen Produktionsplanung verbunden. Der
Bereich (Digital)-Operations, z.B. Industrie 4.0, umfasst alle
Vorgange in Bezug auf Betrieb und Wartung der Systeme
unter Verwendung moderner, vernetzter [T-Systeme. Allein-
stellungsmerkmal des CeDEMO ist die phasenubergreifende
Nutzung aller Modelle.

Das Hochschulzentrum CeDEMO stellt drei zentrale Ziele in

den Vordergrund:

1. Reprasentation und international sichtbare Profilbildung
des Standorts als Kompetenztrager fir Digital Engineering,
Management and Operations,

2. Foérderung der Einwerbung und Durchfihrung fakultats-
Ubergreifender Forschungsprojekte sowie

3. nachhaltige Unterstlitzung interdisziplinarer Studienange-
bote.

NaturgemaB kénnen diese fakultatsibergreifenden Ziele nur
durch eine fachibergreifende universitare Einrichtung voran-
getrieben werden.

Das Projekt VIiERforES bildet
die Ausgangsbasis fir das
CeDEMO. Im Bild ist ein
Demonstrator des Teilprojekts

Medizintechnik zu sehen.



Die Aufgaben des Hochschulzentrums gliedern sich dabei in

die drei Bereiche Forschung, Netzwerk und Ausbildung.

Im Bereich Forschung werden insbesondere fakultatsibergrei-
fende Promotionen und Projekte unterstitzt. Der Bereich Netz-
werk wird regionale und Uberregionale auBeruniversitare und
industrielle Kontakte in einer institutionalisierten Form ver-
knUpfen. Dadurch ergibt sich ein unmittelbarer Nutzen sowohl
zur Projekteinwerbung als auch zum Technologietransfer.

Das lokale Partnernetzwerk CeDEMO wird schrittweise zu
einem nationalen und europaischen Netzwerk ausgebaut. Im
Bereich der Lehre wird das Studienangebot fur Digital Enginee-
ring schrittweise inhaltlich erweitert werden und zielgerichtet
internationalisiert. Mittelfristig sind auch berufsbegleitende
Aus- und WeiterbildungsmaBnahmen im Bereich des Digital
Engineering geplant.

Trager des Kompetenzzentrums sind die Fakultaten Informatik,
Maschinenbau und Wirtschaftswissenschaften. Erganzt wird
das Hochschulzentrum durch langfristige, strategische Koope-
rationspartnerschaften mit dem Fraunhofer IFF, dem ifak e. V.
Magdeburg, der METOP GmbH, Magdeburg sowie dem
SAP-UCC Magdeburg.

Die Leitung des CeDEMO Ubernimmt ein von Mitgliedern des
Zentrums gewabhltes Direktorium. Mitglieder des Zentrums
sind alle promovierten Projektleiter von am CeDEMO an-
gesiedelten Projekten. Das Grindungsdirektorium sowie die
Grindungsmitglieder werden vom Rektor eingesetzt. Wahlen
finden alle drei Jahre statt. Um Kontinuitat und Nachhaltigkeit
des CeDEMO zu starken, ist geplant, einzelne Professuren,

im Einvernehmen mit den beteiligten Fakultaten, mit dem
Hochschulzentrum zu assoziieren, z. B. Nachwuchsgruppen-
leiter oder Leiter groBer Verbundprojekte. Die entsprechen-
den Personen libernehmen die operative Verantwortung fir

das Vorantreiben des Hochschulzentrums, dessen Arbeit von
einem internationalen, wissenschaftlichen Beirat begleitet
wird.

Als strategischer Kooperationspartner ist das Fraunhofer IFF
Uber gemeinsame Verbundprojekte in das CeDEMO eingebun-
den. Das vom Fraunhofer IFF koordinierte Projekt »ViERforES
— Virtuelle und Erweiterte Realitat fir hochste Sicherheit und
Zuverlassigkeit eingebetteter Systeme« bildete gleichzeitig
den gréBten Forschungsschwerpunkt am Center for Digital
Engineering (CDE). Das Fraunhofer IFF brachte hier seine
Kompetenzen im Bereich Digital Engineering ein und leistet in
thematisch erganzenden Projekten mit industriellen Partnern
einen Beitrag zum Transfer der Forschungsergebnisse in die
Anwendung.

Daruber hinaus steht das Fraunhofer IFF fir das im Masterstu-
diengang Digital Engineering vorgesehene praktische Semester
als Partner zur Verfligung. So wird besonders talentierten Stu-
denten im Rahmen ihrer Forschungsarbeiten die Mdglichkeit
zur Nutzung der Laborrdume des Fraunhofer IFF eingerdumt.
Ebenfalls Ausdruck der engen Verzahnung ist die Einbindung
von FUhrungskraften des Instituts in Lehrveranstaltungen im
Themenbereich des CeDEMO. Beispiele hierfir sind die Vor-
lesungen »Virtuelle und Erweiterte Realitat in der Produktion«
oder »Logistikstrategien und -methodenc.

Dr.-Ing. Marco Schumann
Telefon +49 391 4090-158 | Fax +49 391 4090-93-158
marco.schumann@iff.fraunhofer.de
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VIERFORES Il - UBERFUHRUNG DER
ERGEBNISSE AUS PHASE I IN DIE PRAXIS

Damit Maschinen, Anlagen oder Batteriesysteme sicher funk-
tionieren, werden sie und die Software, die zu ihrer Steuerung
in ihnen steckt, im Vorfeld auf Herz und Nieren getestet. Um
noch exaktere Voraussagen zur spateren Zuverlassigkeit dieser
Produkte geben zu kdnnen, hat ein Verbund aus universitaren
und anwendungsorientierten Forschungseinrichtungen unter
der FUhrung des Fraunhofer IFF im Projekt ViERforES neue
digitale Engineering-Konzepte fir produzierende Unterneh-
men entwickelt. Sie simulieren vorab nicht nur die Eigenschaf-
ten von Produkten und ihrer Steuerungssoftware. Um besser
zu sehen, wie diese spater tatsachlich miteinander zurecht-
kommen, Ubertragen sie diese funktionalen Modelle fur reali-
tatsnahe Tests in die Virtuelle Realitat.

Das Projekt »VIiERforES — Virtuelle und Erweiterte Realitat fir
hochste Sicherheit und Zuverlassigkeit eingebetteter Systeme«
begann im Juli 2008. 2011 wurde es vom Trager um eine
zweite Projektphase, VIiERforES II, verlangert, die 2013 endete.
In dieser zweiten Projektphase waren nun auch ausgesuchte
regionale Unternehmen eingebunden, die einzelne Entwick-
lungen des Forschungskonsortiums in der Praxis testeten und
einsetzten. Das Ziel der Forschungen war die Erhdhung der
Sicherheit und Zuverlassigkeit komplexer technischer Systeme
durch Vernetzung unterschiedlicher Methoden und Technolo-
gien zur Produktentwicklung. Nach finf Jahren intensiver Ent-
wicklungsarbeit ist zum 30. September 2013 das Forschungs-
projekt »VIiERforES — Virtuelle und Erweiterte Realitat fir
hochste Sicherheit und Zuverlassigkeit eingebetteter Systeme«
erfolgreich abgeschlossen worden.
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Entsprechend der Expertise des Fraunhofer IFF wurden An-
wendungen aus den Bereichen »Logistik und Materialfluss-
technik«, »Produktionstechnik«,»Medizintechnik«, »Fahrzeug-
technik« und »Energietechnik« betrachtet. Erganzt wurde dies
durch Forschungsarbeiten zu den Themen »Vertrauenswurdige
Systeme, »Interaktive visuelle Datenanalyse und -explora-
tion«, »Interoperabilitdt und Mensch-Roboter-Interaktion«.

Im Folgenden werden die wesentlichen Ergebnisse in den
jeweiligen Anwendungsfeldern zusammengefasst.

Sicherheitskritische Bewertung von Logistikknoten

Im Anwendungsbereich Logistik und Materialflusstechnik wur-
den optische und funkbasierte Sensorsysteme untersucht und
sicherheitsbezogene Anwendungen entwickelt. Als produktive
Testumgebung diente das Hanse-Terminal der Magdeburger
Hafen GmbH. Mithilfe des Einsatzes eines weiterentwickelten
Funkortungssystems und einer VR-Visualisierung werden
Bewegungen von Fahrzeugen und Positionen von Hindernissen
erkannt und in die Fahrwegsteuerung des Krans einbezogen.
Als Partner fUr die Kransteuerung arbeitete die Lehnert Rege-
lungstechnik GmbH im Projekt mit, die die Ergebnisse in ihrer
LENNIX-Produktreihe einflieBen lieB, die Pendeldampfungen,
Positioniersteuerungen und Antikollisionssysteme fir Krane
bereitstellt. Die Entwicklungen in VIiERforES helfen, Kollisionen
frihzeitig zu erkennen und zu vermeiden, und fihren im Ergeb-
nis zu einer Erhéhung der Sicherheitsklasse der Kransteuerung.

1 Im Bereich Medizintechnik wurde eine Testumgebung
fir sichere minimal-invasive Verfahren entwickelt.
2 Dipl.-Inform. Kathleen Hénsch erléutert den Leitstand

fur dezentrale Infrastrukturen.



Robotergestiitzte Assistenzsysteme

Der Schwerpunkt im Anwendungsbereich Produktionstechnik
bestand in der Entwicklung eines projektiven Augmented-
Reality-Systems zur Projektion von dynamischen Schutzzonen
um Roboter. Die innovative Technologie erlaubt es zukinftig,
auf die heute Ublichen Schutzzdune um Roboter zu verzich-
ten. Stattdessen Uberwacht eine Kamera, ob Eingriffe in die
projizierte Schutzzone, z.B. durch den Menschen oder andere
bewegte Objekte, durchgefihrt werden und stoppt ggf. die
Bewegung des Roboters. Weiterhin wurden Augmented-
Reality-basierte Visualisierungen in einer Testumgebung fur
den Entwurf von Sicherheitsfunktionen fiir Roboter verwen-
det. Durch die Visualisierung von Steuerungsparametern wird
die Analyse von Uberwachungssystemen vereinfacht.

Testumgebung fiir sichere minimal-invasive Verfahren
Die im Anwendungsbereich Medizintechnik konzipierte Test-
umgebung adressiert die Entwicklung von Operationsinstru-
menten und befahigt Chirurgen, in der virtuellen Simulation
neuartige Instrumente zu erproben. An der Entwicklung
waren neben dem Fraunhofer IFF die Otto-von-Guericke-Uni-
versitat Magdeburg und die Dornheim Medical Images GmbH
beteiligt. Das Magdeburger Unternehmen konnte in diesem
Umfeld seine technologischen Lésungen zur Aufbereitung von
medizinischen Datensatzen fur die 3D-Visualisierung erweitern
und wird die Ergebnisse verwerten.

Sicherheit beim Betrieb autonomer Fahrzeuge

Ziel des Anwendungsbereichs Fahrzeugtechnik war die Ent-
wicklung einer Testumgebung fir den sicheren Betrieb auto-
nomer Fahrzeuge. Das dabei entstandene Simulationsmodell
wurde auBerdem genutzt, um verschiedene Lastzustande
abzubilden, die fir den Test von Batterien fur Elektrofahrzeuge
verwendet wurden. So kénnen Testfahrten realer Fahrzeuge
eingespart werden. Der Projektpartner FuelCon AG aus Bar-
leben ist auch eines der Unternehmen, das von den Entwick-
lungen des Projekts VIERforES bereits profitiert. Auf dieser
Grundlage konnen die Batterien weit naher an den realen

Bedingungen getestet werden, was wiederum die Sicherheit

und Zuverlassigkeit der spateren Endprodukte erhoht.

Leitstandkonzepte fiir dezentrale Infrastrukturen

Im Anwendungsbereich Energietechnik erfolgte die Entwick-
lung eines dynamischen Energiemanagementsystems. Diese
Testumgebung stellt Vorhersagemodelle fiir Stromerzeugung
und -lasten dar und bildet mittels einer 3D-Visualisierung den
aktuellen Systemzustand ab. Die entwickelten Visualisierungs-
techniken flr den Betrieb von Leitstanden unterstltzen den
Bediener bei seinen Entscheidungen.

Fraunhofer IESE, Kaiserslautern; Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg; TU Kaiserslautern; Dornheim Medical Images
GmbH, Magdeburg; Lehnert Regelungstechnik GmbH, Mag-
deburg; FuelCon AG, Barleben

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

Forderung

Das Projekt ViERforES Il wurde im Rahmen des Programms »IKT 2020 —
Forschung fur Innovation« zum Schwerpunkt »Virtuelle und Erweiterte
Realitdt« vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)

gefordert. (Forderkennzeichen 011M10002)

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

*
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Blick tiber Bangkok. Seit der
Eréffnung seines Regional-
bdros in Thailands Hauptstadt
im Jahr 2009 ist das Fraunhofer
IFF dauerhaft in Asien présent.
Von hier aus initiiert es ge-
meinsame Industrie- und For-
schungsprojekte mit Partnern

aus der gesamten Region.

92

94

EU-Forschungsergebnisse in Staaten Zentralasiens

erfolgreich anwenden

Aufbau des SEAR DE — Exzellenzzentrum
fir Digitales Engineering — in Thailand
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EU-FORSCHUNGSERGEBNISSE IN STAATEN
ZENTRALASIENS ERFOLGREICH ANWENDEN

Die Europaische Union férdert mit inrem Programm »EU und
Zentralasien — eine Partnerschaft fir die Zukunft« ein starkeres
Engagement in der Zusammenarbeit mit zentralasiatischen
Staaten auf dem Gebiet von Wissenschaft und Forschung.
Damit will die EU der geopolitischen Bedeutung der Regionen
Zentralasiens, wie Kasachstan, Kirgistan, Tadschikistan, Turk-
menistan und Usbekistan, besonders Rechnung tragen. Eine
bedeutende Rolle nehmen dabei MaBnahmen fir die Initi-
ierung des gegenseitigen Technologietransfers ein.

Dem Konsortium des in diesem Zusammenhang im Marz 2013
gestarteten EU-Projekts »eINTERASIA« gehdren funf Partner
aus EU-Staaten und vier Partner aus Staaten Zentralasiens an.
Das von der Technischen Universitat Riga (RTU) koordinierte
Projekt verfolgt das Ziel, die internationale Zusammenarbeit
mit den Entwicklungslandern Zentralasiens durch Erstellung
eines generischen Technologietransferkonzepts (TTC) zur
Anpassung, Verbreitung und lokalen Nutzung von EU-For-
schungsergebnissen zu unterstlitzen. Die Anwendung des TTC
soll anhand von Best-Practice-Beispielen aus den Bereichen
Logistik, Energie und Engineering demonstriert werden.

Im Fokus der Entwicklung des TTC steht der Transfer von
innovativen Informations- und Kommunikationstechnologien,
die in abgeschlossenen EU-Forschungsprojekten entwickelt
wurden.
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Komponenten des zu entwickelnden TTC sind:

Werkzeuge zur Bewertung und Verbesserung von Innova-
tions- und Technologietransferprozessen auf Basis des inter-
nationalen Standards ISO/IEC 15504,

technologie- und nutzerorientierte VR-Plattformen zur
visuell-interaktiven Unterstltzung des Transferprozesses ein-
schlieBlich Ausbildung und Training,

Web- und multiagentenbasiertes Software-Framework zur
Bereitstellung von Technologien fir unternehmensrelevante
Anwendungen unter Berlcksichtigung lokaler gesellschaft-
licher Strukturen, ServicebedUrfnisse und Nutzeranforde-
rungen sowie

Show Rooms als landerlbergreifende Kommunikations-
werkzeuge fir den Dialog zwischen Wissenschaft und
Industrie, der Offentlichkeit, Politik und weiteren Interessen-
ten.

Die Schwerpunkte des Fraunhofer IFF im eINTERASIA-Projekt
sind die Erstellung von technologie- und nutzerorientier-

ten Virtual-Reality-Plattformen sowie die Bereitstellung von

Demonstratoren fur die Show Rooms.

1 Teilnehmer des Kick-off von »eINTERASIA«
vor dem VDTC im Mérz 2013.

2 Minister fir Industrie und neue Technolo-
gien der Republik Kasachstan, Asset Issekeshev
(l.), im Dialog mit Dr. Eberhard Blimel (r.),
Fraunhofer IFF EU Office, auf dem 8. Innova-
tionskongress.

3 Présentation eines virtuell-interaktiven
Simulationsmodells im Show Room bei der

Astana Innovations JSC.



Das Astana Economic Forum (AEF) wird jahrlich von der
Eurasian Economic Club of Scientists Association und der
Regierung Kasachstans organisiert und bietet die Moglichkeit,
sich auf internationaler Ebene zu den gegenwartigen globa-
len, wirtschaftlichen, finanziellen und sozialen Herausforde-
rungen auszutauschen. Auf dem 8. Innovationskongress, der
im Rahmen des AEF stattfand, hielten Vertreter der Universitat
Bremen, des BMBF und des Fraunhofer IFF Vortrage Uber
Methoden zum Transfer von europaischen Forschungsergeb-
nissen, um das Innovationssystem von Kasachstan sowie die
Entwicklung und Implementierung kritischer Technologien zu
unterstutzen.

Die Europdische Kommission hatte neun FP7-Projekte flr

die Teilnahme an der den Innovationskongress begleitenden
Ausstellung ausgewahlt. eINTERASIA war eines dieser Projekte
und konnte wahrend des Forums potenziellen Interessenten,
Entscheidungstragern aus der Industrie und Politik, Universita-
ten, Forschungseinrichtungen sowie Regierungsvertretern aus
Zentralasien, prasentiert werden.

Das bereits im Jahr 2012 in enger Zusammenarbeit vom
Fraunhofer IFF und der Astana Innovations JSC errichtete Kom-
petenzzentrum fr interaktive 3D-Technologien flhrt seit Mitte
2013 Show-Room-Aktivitdten unter Nutzung von Demonstra-
toren, die vom Fraunhofer IFF mit der VDT-Plattform zum
Thema »Urbane Planung« erstellt wurden, erfolgreich durch.

Die nachsten Projektschritte sind auf die gemeinsame Weiter-
entwicklung der TTC-Komponenten durch europaische und
zentralasiatische Konsortiumsmitglieder gerichtet. Dies betrifft
sowohl die Erstellung detaillierter Demonstratoren, die Kopp-
lung von VR-Plattformen, des web- und multiagentenbasierten
Software-Frameworks und die Validierung des TTC.

Technical University Riga (RTU), Lettland; BISAM-Central Asia,
Kasachstan; University of Bremen; Astana Innovations JSC,
Kasachstan; MitSoft Ltd., Litauen; Logitrans Consult, Estland,;
Technological University of Tajikistan (TUT), Tadschikistan;
Uzbek International Forwarders Association (UIFA), Usbekistan

Dr. rer. nat. Dr. h. c. Eberhard Blimel
Telefon +49 391 4090-110 | Fax +49 391 4090-93-110
eberhard.bluemel@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Stefan Leye
Telefon +49 391 4090 114 | Fax +49 391 4090-93-114
stefan.leye@iff.fraunhofer.de

Forderung

This project is co-funded by the European Union »eINTERASIA — ICT
Transfer Concept for Adaption, Dissemination and Local Exploitation of
European Research Results in Central Asian Countries«. (Grant Agreement
Nr. 600680)
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AUFBAU DES SEAR DE -

EXZELLENZZENTRUM

FUR DIGITALES ENGINEERING - IN THAILAND

FUr deutsche Forschungseinrichtungen sind herausragende
Organisationen aus der stdost-asiatischen Region als Koope-
rationspartner im Bereich Bildung und Forschung zunehmend
von Interesse. Der bilaterale Transfer von Know-how, Techno-
logie und Personal sowie die sich daraus ergebenden Koopera-
tionsmaglichkeiten sind aus wissenschaftlicher und ékonomi-
scher Sicht von strategischer Bedeutung.

Bis in die 90er Jahre war Thailand vor allem durch seine
niedrigen Lohnkosten ein attraktiver Industriestandort, was
jedoch nur eine begrenzte Steigerung des nationalen Wohl-
stands ermoglichte. Die thailandische Regierung erkannte die
Notwendigkeit, sich perspektivisch starker mit der globalen
Wissenschaft und Wirtschaft zu vernetzen. Faktoren, wie die
Starkung der Innovationsbereitschaft seitens der Wirtschaft,
die Erhohung der Arbeitsproduktivitat, einhergehend mit
Technologieinvestitionen und QualifizierungsmaBnahmen fir
Fachkrafte, kénnen als wesentliche Voraussetzungen fir eine
adaquate Rolle Thailands in der ASEAN Economic Community,
die bis 2015 angestrebt wird, angesehen werden.

Konsequenterweise hat somit die Forderung von Investitionen
in Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) sowie
die Unterstltzung des Transformationsprozesses zur Wissens-
gesellschaft eine feste Verankerung innerhalb des 11. National
Economic and Social Development Plan (2012 — 2016) ge-
funden. Die Digitalisierung von Prozessen und Ablaufen spielt
hierbei eine wesentliche Rolle.

Vor diesem Hintergrund hat das Fraunhofer IFF in Koopera-
tion mit der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg sowie

der National Science and Technology Development Agency
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(NSTDA) Thailand das Vorhaben »Southeast — Asia Research
Network: Digital Engineering (SEAR DE)« gestartet.

Primares Ziel des Vorhabens SEAR DE ist es, eine nachhaltige,
partnerschaftliche Zusammenarbeit im Bereich des Digitalen
Engineering zwischen Deutschland und Thailand zu etablieren.
Dazu werden drei zentrale Schwerpunkte verfolgt:

— Technologietransfer durch Institutionalisierung und Aufbau
eines nationalen Exzellenzzentrums flr Digitales Enginee-
ring in Thailand,

- nachhaltiger Kompetenztransfer durch Kooperation in der
Qualifikation und Ausbildung sowie

— Initiierung und Durchfihrung von bilateralen Forschungs-
und Entwicklungsprojekten unter Einbindung industrieller
Partner.

Die National Science and Technology Development Agency
(NSTDA) Thailand spielt bei der nationalen Umsetzung der
Zielstellung eine zentrale Rolle. Die Initiilerung und erfolgreiche
Umsetzung von landesweiten Initiativen zur Starkung und Ver-
breitung von Informationstechnologien, wie die Erstellung des

Kick-off-Veranstaltung SEAR
DE-Vorhabens im Juni 2013
in Bangkok.



IT Master Plans Thailand sowie die Griindung des »Thailand
Software Park«, dokumentieren die Durchsetzungskraft der
NSTDA auf diesem Sektor.

Der Aufbau der gemeinsamen Forschungsstruktur innerhalb
des SER DE-Vorhabens gliedert sich in zwei Phasen. In der
ersten Phase steht die Durchfihrung von Bedarfsanalysen, die
Vorbereitung und Initilerung von QualifikationsmaBnahmen,
die Vernetzung mit lokalen Forschungs- und Industriepartnern
sowie der Aufbau eines Labors fir Digitales Engineering am
NSTDA Science Park Thailand im Vordergrund. In der zweiten
Phase steht der nachhaltige Ausbau der bilateralen Koopera-
tion im Fokus. Vor diesem Hintergrund werden gemeinsame
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben unter Einbindung des
offentlichen wie auch privaten Sektors initiiert und realisiert.
Mit der Durchfihrung gemeinsamer Studienprogramme im
Bereich des Digitalen Engineering sollen langfristig Fachkom-
petenzen ausgebaut werden.

Das Interesse an einer Mitwirkung am SEAR DE-Vorhaben in
Thailand ist groB. So wurden im Rahmen der Umsetzung be-
reits Partnerschaften mit Vertretern aus der Wissenschaft (King
Mongkut's University of Technology, Thonburi; Chiang Mai
University; Thammasat University; Kasetsart University; Khon
Kaen University; Mae Fah Luang University; Prince of Songkla
University), aus der Regierung (Science and Technology Innova-
tion Policy Office/STI, National Innovation Agency/NIA) sowie
aus der Wirtschaft (Provincial Electricity Authority Thailand,
Dorsch Consult Asia, AZO Group Thailand), geschlossen.

Der Aufbau von Forschungs- und Entwicklungskooperatio-
nen im Bereich Digitales Engineering bietet auch innovativen
Unternehmen der deutschen Wirtschaft Chancen. Interessen-
ten kénnen sich an das Fraunhofer IFF ASEAN Office in Bang-
kok, das u.a. fUr die Koordination des SEAR DE-Vorhabens vor
Ort in Thailand zustandig ist, wenden.

National Science and Technology Development Agency
(NSTDA), Thailand; Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg;
Center for Digital Engineering, Magdeburg

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

Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski

Fraunhofer IFF ASEAN Regional Office NGO Thailand
State Tower (RCK Tower)

1055/550 Silom Road, Floor 29th, Khwaeng Silom,
Khet Bangrak

Bangkok 10500, Thailand

Tel. (GER) +49 172 319 8506

Tel. (TH) +66 812 855 465

Tel. (Office) +66 2630-8644

Fax (Office) +66 2630-8645
ralf.opierzynski@iff.fraunhofer.de

Forderung

Das Vorhaben »Southeast — Asia Research Network: Digital Engineering
(SEAR DE)« wird mit Mitteln des Bundesministeriums fur Bildung und
Forschung (BMBF) finanziert. (Férderkennzeichen 01DP13002B)

GEFORDERT vOM

* Bundesministerium
“%> | fiir Bildung
und Forschung
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12. Januar 2013, Magdeburg

Meile der Demokratie

Veranstalter: Bundnis gegen Rechts Magdeburg,

Miteinander e. V.

Gemeinschaftsstand: Fraunhofer IFF, Helmholtz-Zentrum fir
Umweltforschung GmbH — UFZ, Institut fr Automation und
Kommunikation e. V. ifak, Leibniz-Institut flir Neurobiologie
(LIN), Max-Planck-Institut Magdeburg MPI, Team Wissenschaft
der Stadt Magdeburg

21. Januar 2013, Berlin

Kick-off-Veranstaltung des Projekts »eNterop«
Veranstalter: Siemens AG

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Dipl.-Inform. Kathleen Hansch, Dipl.-Inform. Alexander Pelzer
Exponat: »IEC 61851-1 CTU« (Conformity Test Unit) fur
standardkonforme Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge

Unterschiedliche Standards bei den Verbindungskomponenten
von Elektrofahrzeugen und Ladeinfrastruktur behindern die
breite Etablierung der Elektromobilitdt. Deutsche Automobil-
hersteller, GroBindustrie, Energieversorger und Forschungs-
einrichtungen wollen dies mit dem gemeinsamen Projekt
»eNterop« andern. BMW, Continental, Daimler, Fraunhofer IFF,
Fraunhofer IWES, RWE, Siemens, TU Dortmund und VW - die
Partner im neuen Forschungsprojekt »eNterop« — gehéren zur
Spitze der deutschen Industrie- und Forschungslandschaft.

Mit ihnen arbeiten die hiesigen Treiber der internationalen
Standardisierung der »Vehicle-to-Grid-Kommunikation« (V2G)
fur die Elektromobilitat nun am nachsten Schritt: Einer offenen
Testplattform fir die Schnittstelle zwischen Elektrofahrzeug
und Ladeinfrastruktur. Das Ziel ist die schnelle Etablierung von
Standards fir die Versorgungs- und Kommunikationssysteme
zwischen Fahrzeugen und Energienetz.

23. Januar 2013, Aktau (Kasachstan)
Internationales Forum »EXPO-2017: Regionale Initia-

tiven«

Veranstalter: Ministerium fir Umweltschutz der Republik
Kasachstan, Ministerium fur Industrie und Handel der Republik
Kasachstan, Ministerium fur wirtschaftliche Entwicklung und
Handel der Republik Kasachstan

Vortrag: »Digital Engineering as a key enabling technology

for the knowledge transfer from science to business«

(Dr. rer. nat. Eberhard Blimel)

29. - 31. Januar 2013, Karlsruhe

LEARNTEC - internationale Fachmesse und Kongress
fiir professionelle Bildung, Lernen und IT

Veranstalter: Karlsruher Messe- und Kongress-GmbH
Vortrag: »Qualifizierung technischer Fachkréfte mit Metho-
den der virtuellen Realitat« (Dipl.-Ing. Tina Haase, Dipl.-Ing.
Wilhelm Termath; BIT e.V. Bochum)

18.—21. Februar 2013, Dubai (Vereinigte Arabische Emirate)
2. Biotechnology World Congress

Veranstalter: Eureka Science Ltd.

Vortrag: »Comprehensive, Non-invasive and Quantitative
Monitoring of the Health and Nutrition State of Crop Plants
by Means of Hyperspectral Imaging and Computational
Intelligence Based Analysis« (Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert)

1 Prof. Jens Strackeljan, Rektor der Univer-
sitdt Magdeburg (1.), und Dr. Klaus Puchta,
Teamleiter Wissenschaft im Buro des Mag-
deburger Oberblirgermeisters (r.), besuchen
den Stand der Magdeburger Forschungsein-
richtungen auf der »Meile der Demokratie«.
2 Kick-off-Veranstaltung des Projekts

»eNterop«.
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27. Februar 2013, Leipzig
3. Kongress Ressourceneffiziente Produktion

Veranstalter: Verbund Produktion der Fraunhofer-Gesellschaft
Vortrag: »ER-WIN: Intelligente, Energie- und Ressourceneffizi-
ente Regionale Wertschopfungsketten in der Industrie — eine
Aktivitat in Mitteldeutschland« (Prof. Dr.-Ing. habil. Michael
Schenk, Dipl.-Ing. Holger Seidel)

12. Marz 2013, Magdeburg

ISDE — Workshop on Information Systems in Digital
Engineering

Veranstalter: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
Vortrag: »Management komplexer Datenstrukturen als Grund-
lage des Digital Engineerings« (Prof. Dr.-Ing. habil. Michael
Schenk, Dr.-Ing. Marco Schumann)

19. - 20. Marz 2013, Berlin

Forum Elektromobilitdt - KONGRESS

Veranstalter: Forum Elektromobilitat e. V.

Exponat: »IEC 61851-1 CTU« (Conformity Test Unit) fir
standardkonforme Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge
Présentation des Leistungsportfolios des Fraunhofer IFF:
Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki, Dipl.-Inform. Kathleen
Hansch, Dipl.-Inform. Alexander Pelzer

21. Marz 2013, Ortenburg

Clusterworkshop »Optische 3D-Messtechnik in der
industriellen Produktion«

Veranstalter: Cluster Mechatronik & Automation e. V.
Vortrag: »Inline 3D-Messtechnik fUr die Prozesssteuerung
und Qualitatskontrolle« (Dr.-Ing. Dirk Berndt)
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27. Marz 2013, Mainz

COSCH - Colour and Space in Cultural Heritage
Veranstalter: Fachhochschule Mainz — University of Applied
Sciences

Vortrag: »Combination of non-destructive test methods for
damage documentation of monuments« (Dr.-Ing. Christian
Teutsch, Dipl.-Ing. Michael Schiller)

8. —12. April 2013, Hannover

HMI - Hannover Messe Industrie

Veranstalter: Deutsche Messe AG

Fachliche Mitwirkung und Prasentation des Leistungsportfo-
lios: Dipl.-Ing. Frank Mewes, Dipl.-Wirtsch.-Ing. Olaf Poenicke,
Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter, Claudia Theilmann B. A., Dipl.-Ing.
Holger Althaus, Dipl.-Ing. Steffen Masik, Dipl.-Inf. Tobias Kutz-
ler, Dipl.-Ing. Christoph Urbahn, Dipl.-Ing. Gunnar Strauf3
Exponate: Modell einer thermischen Reststoffverwertungs-
anlage, Conformity Test Unit fir standardkonforme Ladeinfra-
struktur fur Elektrofahrzeuge, RFID-Armband, RFID-Tunnel-
Gate, IFF-Staplerortungssystem MarLO, »Virtuelle Draufsicht«
und »Crowd Analysis«, »Produktivitat von Dienstleistungen,
Mass-Customization-Leistungserstellungsprozesse — Projekt
KUMAC, Taktile Sensorsysteme, Virtuell interaktive Planungs-
unterstltzung, Ganzheitliche Fabrikplanung fir mehr Effizienz,
Leitwarte Harz-EE.mobility

1 Viele Besucher interessierten sich auf der
Hannover Messe flir das Thema »virtuelle
Fabrikplanung«.

2 Bundesbildungsministerin Prof. Johanna
Wanka testet auf der Hannover Messe die
Entwicklung des Gemeinschaftsprojekts
Kumac, an dem auch das Fraunhofer IFF

beteiligt ist.



Thermische Reststoffverwertung in der Produktion

Das Fraunhofer IFF Magdeburg entwickelt Losungsansatze

fur die thermische Verwertung von biogenen und industriel-
len Reststoffen zur Warme- und Stromproduktion. Auf der
Hannover Messe zeigten die Forscher eine Anlagenldsung fur
den dezentralen Leistungsbereich. Diese Loésung beinhaltet
Technologieentwicklungen einer Flugstromfeuerung mit einer
Brennertechnik fUr schwierige Einsatzglter sowie einer Abgas-
reinigung fur dezentrale Anlagenleistungen.

Elektromobilitat: System fiir den Kompatibilitatscheck
Die Forscher des Fraunhofer IFF Magdeburg stellten erst-
malig ihre »Testbox fir die Kommunikation bidirektionaler
Ladeeinrichtungen« vor. Ziel dieser Testbox ist das Testen der
Konformitat zu gangigen Standards im Bereich Elektromobili-
tat. So werden Frequenz und Pulsbreite des Signals zwischen
Elektrofahrzeug und Elektrotankstelle automatisch Gberprift
und ausgewertet.

Taktile Sensorik fiir eine sichere Mensch-Roboter-Inter-
aktion

Die Robotikexperten des Fraunhofer IFF haben ein taktiles Sen-
sorsystem flr Roboter entwickelt, mit dem diese wie mit einer
kinstlichen Haut Berlihrungen »flihlen« kénnen. Die neue
Technik macht es moglich, demnéachst Maschinen, Assistenz-
systeme und Roboter in der Produktion, in der Medizintechnik
und auch im Pflege- und Heimbereich mit berthrungssensiti-
ven Oberflachen und Interfacesystemen auszustatten.

Ganzheitliche Fabrikplanung fiir mehr Effizienz

Die Planung einer Fabrik ist ein iterativer Prozess, an dem ver-
schiedene Gewerke zusammenarbeiten. Die virtuell-interaktive
Planungsunterstitzung des Fraunhofer IFF ermdglicht sowohl
die Integration unterschiedlicher bestehender Planungsdaten,
wie z.B. CAD-Geometrien, Simulationsergebnisse und Prozess-
beschreibungen, als auch die simulationsabgesicherte Grob-
planung auf Basis von Bausteinbibliotheken.

Bildbasierte Situationsanalyse im 6ffentlichen Raum

Im Rahmen des Fraunhofer-Gemeinschaftsstandes zur
»Morgenstadt« prasentierte das Fraunhofer IFF seine Eigen-
entwicklungen zur bildbasierten Situationsanalyse. Neben der
Virtuellen Draufsicht kommen vor allem Verfahren der Crowd
Analysis zum Einsatz, die personenneutral auf Basis von Video-
sequenzen Rlckschlisse auf das Verhalten von Personengrup-
pen ermoglichen.

Intelligente Logistikrdaume

Das Fraunhofer IFF entwickelt technische Losungen zur Schaf-
fung Intelligenter Logistikrdume: RFID-basierte Anwendungen
zur sicheren Identifikation von Gutern im Materialfluss sowie
die bildbasierte Ortung von Betriebsmitteln. Prasentiert wur-
den das RFID-Armband, das als mobiles RFID-Lesesystem dient,
sowie das RFID-Tunnelgate fur die sichere RFID-Pulkerfassung.
Als System zur Ortung von Betriebsmitteln in der Intralogistik
stellte das Fraunhofer IFF auBerdem das bildbasierte System
MarLO vor.

Prof. Raimund Neugebauer, Prasident der
Fraunhofer-Gesellschaft, lasst sich von Dipl.-
Ing. Carsten Keichel neue Technologien des
Fraunhofer IFF fir eine effiziente und nach-
haltige Energiegewinnung erldutern.

Unabhéngig vom Hersteller sollen Fahrer
von Elektrofahrzeugen ihr Batterien kiinftig
Uberall laden kénnen. Die am Fraunhofer
IFF entwickelte Testbox soll den Herstellern
das Prifen ihrer unterschiedlichen Systeme

auf gegenseitige Kompatibilitat erleichtern.
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9. April 2013, Hannover

Beitritt des russischen Technologieunternehmens RTI
zur Fraunhofer-Forschungsinitiative »Morgenstadt«
Veranstalter: Fraunhofer-Gesellschaft, OJSC RTI

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk

Mit der Unterzeichnung eines Kooperationsvertrags haben die
Fraunhofer-Gesellschaft und das russische Unternehmen RTI
am 9. April 2013 auf der Hannover Messe dessen Beitritt zur
Fraunhofer-Forschungsinitiative »Morgenstadt« beschlossen.
Im Zentrum der Zusammenarbeit stehen u.a. die Analyse

von weltweit innovativen Methoden zur nachhaltigen Neu-
gestaltung von Stadten sowie die Verknlpfung von urbanen
Technologiesystemen, wirtschaftlichen Modellen und Manage-
mentsystemen. RTl wird im Zuge seines Beitritts verstarkt mit
dem Fraunhofer IFF zusammenarbeiten, das ebenfalls Mitglied
im Innovationsnetzwerk »Morgenstadt: City Insights« ist. Der
Kooperationsvertrag wurde von Sergej Boev, Generaldirek-
tor RTI, und vom Institutsleiter des Fraunhofer IFF, Professor
Michael Schenk, in Vertretung des Fraunhofer-Vorstands
unterschrieben.

10. - 11. April 2013, Magdeburg

Landeswettbewerb »Jugend forscht und Schiiler
experimentieren 2013«

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

Erneut war Deutschlands bekanntester naturwissenschaftlich-
technischer Nachwuchswettbewerb »Jugend forscht« zu Gast
im Fraunhofer IFF. 34 junge Teilnehmerinnen und Teilnehmer
prasentierten im Landeswettbewerb Sachsen-Anhalt am

10. und 11. April 2013 einer Fachjury insgesamt 21 Forschungs-
arbeiten. EIf Sieger qualifizierten sich fir die Teilnahme am
Bundesfinale. Sie wurden im Beisein des Ministerprasidenten
Dr. Reiner Haseloff ausgezeichnet.
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10. April = 12. Juni 2013, Magdeburg

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

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Schirmherrschaft: Dipl.-Ing. Thomas Webel, Minister fir Lan-
desentwicklung und Verkehr des Landes Sachsen-Anhalt
Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk,
Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter, Prof. Dr.-Ing. Hartmut Zadek,
Dipl.-Ing. Holger Seidel

Logistik ist ein Arbeitsfeld mit Zukunft. Die Gastvortragsreihe
Logistik, die alljahrlich vom Fraunhofer IFF und der Otto-von-
Guericke-Universitat Magdeburg organisiert wird, gibt Ein-
blicke in die Branche, zeigt spannende Aufgaben und Berufe
sowie interessante wie innovative Projekte. 2013 wurde die
erfolgreiche Gastvortragsreihe Logistik bereits zum 16. Mal
durchgeflhrt. In insgesamt neun Vortragen prasentierten
hochrangige Vertreter aus Industrie, Dienstleistung, Handel
und Verkehr ihre Ideen und Konzepte einem breiten Publikum.

1 RTI Generaldirektor Sergej Bojev
(I.) und Prof. Michael Schenk,
Institutsleiter des Fraunhofer IFF
(M.), bei der Unterzeichnung des
Kooperationsabkommens auf der
Hannover Messe.

2 16. Gastvortragsreihe Logistik
»Logistik als Arbeitsfeld der
Zukunft - Potenziale, Umsetzungs-

strategien und Visionenx.



15. April 2013, Magdeburg

Pressekonferenz zum Start des Innovationsclusters
ER-WIN

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk,
Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mdiller, Dipl.-Ing. Holger Seidel, Dr.-Ing.
Matthias Gohla, Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker

Steigende Kosten fir Energie und Rohstoffe werden zum
wichtigen Wettbewerbsfaktor fur die Wirtschaft Sachsen-
Anhalts. Im neuen Innovationscluster ER-WIN sollen unter
Fihrung des Magdeburger Fraunhofer IFF innovative Losungen
entwickelt werden, um die Effizienz im Energie- und Ressour-
cenverbrauch der produzierenden Industrie des Landes zu
verbessern. Unter Beteiligung von Sachsen-Anhalts Wirt-
schaftsministerin Prof. Birgitta Wolff und weiteren Partnern
aus Wirtschaft und Verbdnden des Landes gab die Pressekon-
ferenz am 15. April 2013 den offiziellen Startschuss fir das
Vorhaben.

15.=19. April 2013, Singapur

IEEE Symposium Series on Computational Intelligence
Veranstalter: [EEE Computational Intelligence Society
Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski

16. April 2013, Magdeburg
Ehrenkolloquium zum 60. Geburtstag von Institutsleiter
Professor Michael Schenk
Veranstalter: Fraunhofer IFF

Seit 1994 leitet Professor Michael Schenk das Fraunhofer-
Institut fUr Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF in Magde-
burg. In dieser Zeit hat sich das Institut zu einer der deutsch-
landweit fihrenden Einrichtungen fir die angewandte
Forschung flr Produktion, Logistik und Digital Engineering
entwickelt. Anlasslich seines 60. Geburtstags veranstalteten
das Fraunhofer IFF, der Landesverband Sachsen-Anhalt des
Vereins Deutscher Ingenieure VDI und die Otto-von-Guericke-
Universitdat Magdeburg ein wissenschaftliches Kolloquium zu
seinen Ehren. Unter dem Titel »Produktion und Logistik mit
Zukunft« versammelte es fast 200 Gaste aus Politik, Wirtschaft
und Forschung im Gesellschaftshaus Magdeburg. Unter ihnen
der Ministerprasidenten des Landes Sachsen-Anhalt, Dr. Reiner
Haseloff, Landeswirtschaftsministerin Prof. Birgitta Wolff, der
Landesverkehrsminister, Thomas Webel, der Vorstand der
Fraunhofer-Gesellschaft, Dr. Alexander Kurz, der Oberbr-
germeister der Stadt Magdeburg, Dr. Lutz Trimper, und der
Rektor der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg, Prof.
Jens Strackeljan

Pressekonferenz zum Start des Innovations-
clusters ER-WIN.

Ministerprésident Dr. Rainer Haseloff (r.)
und die Ministerin fir Wissenschaft und Wirt-
schaft, Prof. Birgitta Wolff (I.), auf dem Ehren-
kolloquium von Prof. Michael Schenk (M.).
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18.-19. April 2013, Celle

Friihjahrstagung der DGMK und der OGEW

Veranstalter: Deutsche Wissenschaftliche Gesellschaft fur
Erddl, Erdgas und Kohle e.V. DGMK und Osterreichische
Gesellschaft fur Erdolwissenschaften OGEW

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Tina Haase, Dipl.-Ing. Ronny
Franke, Dipl.-Ing. Andrea Urbansky

Exponat: Einsatz der Virtual-Reality-Technologie in Qualifizie-
rung und Training fir den sicheren und effizienten Betrieb
einer mobilen Erdgas-Freiférderanlage

Gemeinsamer Messestand: Fangmann Energy Services GmbH
& Co. KG, Fraunhofer IFF

18. April 2013, Magdeburg

Tag der Logistik

Veranstalter: Bundesvereinigung Logistik BVL e. V.,
Gastgeber: Fraunhofer IFF, Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg

Unter dem Motto »Logistik macht’s moglich« fand am

18. April 2013 der bundesweite »Tag der Logistik« statt.

Auf Initiative der Bundesvereinigung Logistik BVL e. V. 6ff-
neten deutschlandweit bereits zum sechsten Mal zahlreiche
Unternehmen und Organisationen der Logistikbranche sowie
Bildungseinrichtungen ihre Turen fir einen Blick hinter die
Kulissen. Auch das Fraunhofer IFF beteiligte sich an dem
Aktionstag. Im Rahmen der Gastvortragsreihe Logistik am
Fraunhofer IFF waren Interessierte zum Fachvortrag von

Frau Dr. Jennifer Schwarz, Tragerin des Wissenschaftspreises

Logistik 2012 der Bundesvereinigung Logistik e.V., eingeladen.

Sie referierte zum Thema »Rolle der humanitaren Logistik fr
Subsahara-Afrika in der Not- und Entwicklungshilfe«.
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23. April 2013, Hundisburg

Tagung Holzlogistik — Innovation: Abkehr oder Zukunft
von Nachhaltigkeit

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Fachliche Leitung: Dr.-Ing. Ina Ehrhardt

Die Bedeutung des neuen alten Wertstoffs Holz ist in den ver-
gangenen Jahren permanent gewachsen. Passen da Innova-
tion und Nachhaltigkeit in der Holzwirtschaft noch zusammen
oder stehen sie gar im Widerspruch zueinander? Die Tagung
Holzlogistik, die alljahrlich im »Haus des Waldes Sachsen-An-
halt« im Schloss Hundisburg stattfindet, widmete sich diesmal
dieser Frage.

2. -3. Mai 2013, Magdeburg

4. Mitteldeutsche Studentenkonferenz Logistik
Veranstalter: Studentische Regionalgruppe Sachsen-Anhalt
der BLV e.V.

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

»Studierende forschen fir die Praxis« lautete der Titel der
diesjahrigen Konferenz. Vom 2. bis 3. Mai 2013 trafen sich
Deutschlands beste Nachwuchs-Logistiker zur vierten Auflage
des erfolgreichen, deutschlandweit einzigartigen Veranstal-
tungsformats in Magdeburg. Die Vortragenden auf der Konfe-
renz sind junge Absolventen verschiedener Hochschulen und
werden im Vorfeld aus einer Vielzahl von Bewerbern durch
eine Jury ausgewahlt.

Dr. Jennifer Schwarz referierte
am Tag der Logistik im Rahmen
der 16. Gastvortragsreihe Logistik
am Fraunhofer IFF.

Anmeldung zur 4. Mitteldeut-

schen Studentenkonferenz Logistik.



14.—17. Mai 2013, Stuttgart
Control - Internationale Fachmesse fiir Qualitéats-
sicherung

Veranstalter: Schall GmbH und Co. KG

Prasentation des Leistungsportfolios des Fraunhofer IFF:
Dr.-Ing. Dirk Berndt, Dipl.-Ing. Ralf Warnemdinde, Dr.-Ing.
Christian Teutsch

Exponate: Wheelinspector, Optolnspect 3D, modellbasierte

Montageprifung

15. - 16. Mai 2013, Leipzig

med.Logistica — Kongress fiir Krankenhauslogistik mit
Fachausstellung

Veranstalter: Leipziger Messe GmbH

Vortrag: »Synergien in der Krankenhauslogistik nutzen.
Ganzheitlicher RFID-Einsatz in industriellen GroBwaschereien«
(Dr.-Ing. Frank Ryll)

22.—-23. Mai 2013, Kharkov (Ukraine)

Besuch des Fraunhofer IFF an der Nationalen Luft- und
Raumfahrtuniversitat Kharkov

Veranstalter: Nationale Luft- und Raumfahrtuniversitat
Kharkov KhAl

Vortrage: »Entwicklung von Energiewandlungsprozessen flr
die ressourceneffiziente Produktion mit Anwendungspotenzial
fur die Flugzeugindustrie« (Dr. -Ing. Matthias Gohla)
Prasentation des Leistungsportfolios des Fraunhofer IFF:

Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mdller

28. Mai 2013, Magdeburg

9. Workshop - Sichere und zuverlassige Energieinfra-
struktur als Fundament der erneuerbaren Energien
Veranstalter: Clustermanagement CEESA — ATI GmbH Anhalt
Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. Gerhard Muller

1. Juni 2013, Magdeburg
8. Lange Nacht der Wissenschaft

Veranstalter: Landeshauptstadt Magdeburg

Fachliche Mitwirkung: ca. 50 Mitarbeiter des Fraunhofer IFF
Exponate: Kundenindividuelle Produktion: Skischuhe nach
MaB, Werkzeugkoffer mit Zugriffsberechtigung, Automati-
sches Uberwachungssystem fr den Fiillstand von Lagerfla-
chen, System fir mehr Effizienz im Lieferverkehr, Funkende
Wasche — Waschestlicke mit RFID-Chips, Elbe Dom — virtu-
elles Trainingsszenario zum Erlernen des sicheren Umgangs
mit mobilen Freiférderanlagen, Perpetuum mobile, Virtuelle
Robotermodelle sowie Schreitroboter, Testbox zum Priifen der
Kompatibilitat zwischen den E-Mobility-Komponenten und
den Fremdsystemen, Prototypische Nachstellung eines Mass-
Customization-Leistungserstellungsprozesses

Die Lange Nacht der Wissenschaft lockte zum achten Mal
alle Wissenschaftsbegeisterten und Neugierigen aus Mag-
deburg und der umliegenden Region hinter die Kulissen von
Hochschulen, Museen und Forschungseinrichtungen der
Landeshauptstadt. Im Fraunhofer IFF konnten die Besucher
interessante Technologien fur sichere und effizientere Logistik
entdecken und erfuhren Neues aus der Welt der Virtuellen
Realitat, der Robotik und der Elektromobilitat.

Das Fraunhofer IFF und
sein Virtual Development and
Training Centre waren auch
in diesem Jahr wieder ein Be-
suchermagnet bei der »Langen
Nacht der Wissenschaft«. Die
vielen Neugierigen standen oft

geduldig Schlange.
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3. Juni 2013, Magdeburg

Besuch der Honorarkonsuln Kanada und USA im VDTC
Veranstalter: IMG Investitions- und Marketinggesellschaft
Sachsen-Anhalt mbH

Prasentation des Leistungsportfolios des Fraunhofer IFF (Prof.
Dr.-Ing. habil. Michael Schenk)

Exponate: Elbe Dom: virtuelle Stadt- und Fabrikplanung;
Wirbelschichtkompaktfeuerung zur effizienten und nachhal-
tigen Energiegewinnung; Galileo-Testfeld: Elektromobilitat,
Intelligente Logistik, Live-Schaltung in den Magdeburger
Hafen (Logistikhub/Telematikplattform)

Im Rahmen einer mehrtdgigen Informationsreise besuchten
die Honorarkonsuln Kanadas und der USA in Deutschland u. a.
das Virtual Development and Training Centre des Fraunhofer
IFF in Magdeburg. Hier erhielten sie einen Einblick in verschie-
dene Forschungsfelder des Instituts.

4.—7.Juni 2013, Minchen

Transport Logistic — Internationale Leitmesse fiir
Logistik, Telematik und Verkehr

Veranstalter: Messe Minchen GmbH
Gemeinschaftsstand des Landes Sachsen-Anhalt
Prasentation des Leistungsportfolios des Fraunhofer IFF:
Dipl.-Ing. Holger Seidel, Dipl.-Inf. Tobias Kutzler

6. —7.Juni 2013, Koln

Konferenz: Maintenance in der pharmazeutischen
Industrie

Veranstalter: Marcus Evans Group

Vortrag: »Methoden zum Erheben, Dokumentieren und
Transferieren von Erfahrungswissen in der Instandhaltung«
(Dipl.-Ing. Tina Haase)

Workshop: »Methoden und Technologien zum Transferieren
von Erfahrungswissen in der Instandhaltung« (Dipl.-Ing. Tina
Haase)
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7. Juni 2013, Bangkok (Thailand)

Kick-off-Veranstaltung des Projekts »Southeast Asia
Research Networks Digital Engineering (SEAR-DE)«
Veranstalter: Fraunhofer IFF, Otto-von-Guericke-Universitat

Magdeburg, National Science and Technology Development
Agency

Vortrag: »Digital Engineering/Virtual Reality Applications at IFF
— Examples and Experiences« (Dr.-Ing. Marco Schumann)

17. Juni 2013, Bangkok (Thailand)

7th Thailand Life Sciences Business Forum

Veranstalter: Fraunhofer IFF, Thailand Center of Excellence for
Life Sciences (TCELS)

Vortrag: »Applied Research at Fraunhofer Life Sciences Group
Germany — Challenges and Opportunities« (Dipl.-Ing. Ralf
Opierzynski)

Besuch der Honorar-
konsuln der USA und Kanada
in Deutschland im VDTC.



18. = 20. Juni 2013, Magdeburg
16. IFF Wissenschaftstage

Veranstalter: Fraunhofer IFF
Wissenschaftliche Leitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk

Wie werden wir morgen produzieren und was kdnnen wir
schon heute? Mit welchen Technologien werden Roboter in
den Alltag einziehen und womit wird Logistik noch sicherer
und nachhaltiger? Diese und weitere Fragen standen vom
18. bis 20. Juni 2013 im Mittelpunkt der jahrlichen groBen
Wissenschaftskonferenz, den IFF-Wissenschaftstagen, zu
denen das Fraunhofer IFF wieder in die Elbestadt eingeladen
hat.

Mehr als 500 Experten aus Wirtschaft und Forschung disku-
tierten auf drei parallelen Fachtagungen zum Digital Engineer-
ing, zur Logistik und der Mensch-Roboter-Kooperation sowie
weiteren Workshops und Fachausstellungen tber neueste
Technologien, Best Practices und aktuelle Forschungen. Dabei
stand besonders die Anwendungsnahe der Losungen und
Entwicklungen im Mittelpunkt. In Gber einhundert Vortragen
und Workshops gaben Wissenschaftler und Industriepartner
Einblicke in aktuelle Vorhaben und Projekte, die sie gemein-
sam umsetzen.

Programm

18. Juni 2013
Internationaler Doktorandenworkshop

19. Juni 2013
Workshop »Modellbasierte Assistenz und Priifung
in der Montage«

19. Juni 2013
19. Industriearbeitskreis »Kooperation im Anlagenbau«

18. - 20. Juni 2013
10. Fachtagung »Digital Engineering zum Planen,
Testen und Betreiben technischer Systeme«

19. - 20. Juni 2013
18. Magdeburger Logistiktage

20. Juni 2013
Fachtagung »Mensch-Roboter-Kooperation«

Prof. Michael Schenk eréffnet
die IFF-Wissenschaftstage 2013.

Prof. Dieter Wegener,
Siemens AG, referierte auf den
16. IFF-Wissenschaftstagen zum
Thema »Industrie 4.0« und den
daraus folgenden Herausforde-

rungen fir die Industrie.
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18. Juni 2013
Internationaler Doktorandenworkshop

19. Juni 2013
Workshop »Modellbasierte Assistenz und Priifung
in der Montage«

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt, Dipl.-Ing. Ralf
Warneminde, Dipl.-Ing. Jost Schnee, Dipl.-Inform. Steffen
Sauer, Dipl.-Ing. Erik Trostmann, Dipl.-Ing. Roland Behrens
Exponat: Modellbasierte Montageprifung

Vortrage: »Visuelle Montageunterstitzung auf Grundlage der
Augmented Reality, Automatische Generierung von Prifpro-
grammen in der variantenreichen Fertigung« (Dipl.-Inform.
Steffen Sauer), »Vollautomatische Bahnplanung fir Roboter
am Beispiel der automatisierten Bauteilprifung« (Dipl.-Ing.
Roland Behrens), »Montageprifung auf der Grundlage von
Bilddaten« (Dipl.-Ing. Jost Schnee), »Montageprifung auf der
Grundlage von digitalisierten dreidimensionalen Oberflachen-
messdaten« (Dipl.-Ing. Ralf Warneminde)

19. Juni 2013
19. Industriearbeitskreis »Kooperation im Anlagenbau«

Co-Veranstalter: FASA e. V.

Schwerpunktthema: »Einsatz mobiler Endgerate zur Optimie-
rung der Prozesse im Anlagenlebenszyklus«

Vortrage: »Von der PDF-Produktbeschreibung Uber Virtuelle
Lernumgebungen zum Mobilen Lernen am Beispiel der Elek-
tromotoren und Geratebau Barleben GmbH« (Dipl.-Wirt.-Ing.
(FH) Helge Fredrich, Dipl.-Ing. Stefan Leye), »Nutzung mobiler
Endgerate im Produktionsprozess eines Windanlagenherstel-
lers« (Dipl.-Inf. Tobias Kutzler), »Mobile Augmented Reality fir
Montage und Marketing« (Dr.-Ing. Simon Adler)
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18.—-20. Juni 2013
10. 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
Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker,
Dr.-Ing. Rudiger Mecke, Dr.-Ing. Marco Schumann, Dr. rer. nat.
Eberhard Blimel

Vortrage: »ERMA — Energierlickgewinnung fir Mehrachs-
maschinen« (Dr.-Ing. Tamas Juhasz), »Virtuelles Teachen zur
Erstellung von Steuerungsprogrammen« (Dipl.-Ing. Erik
Bayrhammer),

Exponate: ERMA, AR-basierte Assistenzsysteme (Bildschirm-
Prasentation), Prasentation aktueller Forschungsarbeiten zur
berthrungslosen Charakterisierung von Materialeigenschaften,
Elbe Dom mit den Szenarien: Industriepark Stork, Hochregal-
lager, dynamische Fabrikplanung fir die Automobilbranche,
Virtuelle Trainingsszenarien fur die Instandhaltung und Bedie-
nung technischer Gerdte und Anlagen, virtuelle Infrastruktur-
planung

Die 10. Fachtagung »Digital Engineering zum Planen, Tes-
ten und Betreiben technischer Systeme« widmete sich u. a.
Themen der Produktionsplanung und der technologiebasier-
ten Qualifizierung. Forscher und Unternehmen stellten an
praktischen Beispielen aus dem Unternehmensalltag vor, wie
modernste digitale Technologien Produktionsprozesse effi-
zienter gestaltet werden kénnen. »Vor allem in der Planungs-

1 Kunst und Tanz auf der festlichen Abendver-
anstaltung der 16. IFF-Wissenschaftstage, die
im Magdeburger Gesellschaftshaus stattfand.
2 Am Rande des Workshops »Modellbasierte
Assistenz und Prifung in der Montage« stellt
Dipl.-Inform. Steffen Sauer u. a. ein System zur

virtuellen Montageassistenz vor.



und in der Entwurfsphase ist das Digital Engineering fest
etabliert«, erklarte Professor Michael Schenk, Institutsleiter

des Fraunhofer IFF. »Darlber hinaus ist auch die technologie-
basierte Qualifizierung als ein zentraler Baustein des Digital
Engineering zu verstehen. Sie ist eine wichtige Voraussetzung,
um intelligente Arbeitssysteme zu entwickeln, ressourceneffizi-
enter zu produzieren und logistische Prozesse zu optimieren.«

19. -20. Juni 2013
18. Magdeburger Logistiktage »Sichere und nach-
haltige Logistik«

Co-Veranstalter: Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
Wissenschaftliche Leitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk,
Prof. Dr.-Ing. Hartmut Zadek

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk,
Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mdiller, Prof. Dr.-ing. Klaus Richter,
Dipl.-Ing. Holger Seidel

Vortrag: »Konzepte, Methoden und Technologien zur sicheren
und effizienten Gestaltung der Transportlogistik« (Dipl.-Vw.
Christian Blobner, Dipl.-Inform. Tobias Kutzler)

Exponat: Prototypische Nachstellung eines Mass-Customiza-
tion-Leistungserstellungsprozesses — Ergebnisse des Projekts
KUMAC

Ein wichtiges Element der IFF-Wissenschaftstage ist die Fach-
tagung »Magdeburger Logistiktage«, die stets gemeinsam
vom Institut fUr Logistik und Materialflusstechnik der Otto-
von-Guericke-Universitat Magdeburg und dem Fraunhofer IFF
veranstaltet wird. Unter der Uberschrift »Sichere und nach-
haltige Logistik« haben sich in Magdeburg nationale und
internationale Experten aus Wissenschaft und Wirtschaft in
Uber 40 Vortragen und Workshops Uber neueste Entwicklun-
gen und Technologien fir mehr Sicherheit und Effizienz in der
Logistikbranche ausgetauscht. Der Konferenz am ersten Tag
folgten am Tag darauf Workshops, u.a. zu den Schwerpunk-
ten »Energieeffiziente Infrastrukturen«, »Tracking und Tracing
in der Chemielogistik« und »Intelligente Logistik«.

20. Juni 2013
Fachtagung »Mensch-Roboter-Kooperation«

Wissenschaftliche Leitung: Dr. techn. Norbert Elkmann
Fachliche Mitwirkung: Dr. techn. Norbert Elkmann, Dipl.-Ing.
Roland Behrens

Im Fokus der Fachtagung »Mensch-Roboter-Kooperation«
stand das zentrale Thema der aktuellen Roboterforschung:
Die Kooperation und Interaktion zwischen Mensch und
Roboter. Im Zuge der Vorstellung aktueller Forschungsarbeiten
wurden erstmalig auch Ergebnisse der Untersuchungen zu
Schmerzschwellen sowie weitere Studien mit Probanden zu
biomechanischen Belastungsgrenzen prasentiert. Gezeigt wur-
den auBerdem Anwendungsszenarien, Beispiele und Visionen
aus der Industrie mit dem Schwerpunkt Automobilbranche.
Weitere Themen waren u. a. die intuitive und multimodale
Mensch-Roboter-Kooperation, die Roboterprogrammierung
sowie sozialpsychologische Aspekte bei der Mensch-Roboter-
Kooperation.

19. = 20. Juni 2013, Stuttgart

34. VDI/VDEh-Forum Instandhaltung 2013

Veranstalter: VDI Wissensforum GmbH

Vortrag: »Methoden zum Erheben, Dokumentieren und
Transferieren von Erfahrungswissen in der Instandhaltung am
Beispiel der Grundinstandsetzung eines Schaufelradbaggers«
(Dipl.-Ing. Tina Haase)

3 Demonstration neuester Techno-
logien wéhrend der Fachtagung
»Mensch-Roboter-Kooperation«.

4 Zahlreiche Teilnehmer besuchten die
Uber 40 Vortrage und Workshops der
»18. Magdeburger Logistiktage«.

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2013 107



21. Juni 2013, Bangkok (Thailand)

True Leadership Forum

Veranstalter: Fraunhofer IFF, True Corporation Public Company
Ltd.

Vortrag: »Digital Engineering/Virtual Reality Applications —
Trends, Potentials, Benefits« (Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski)

24. —26. Juni 2013, Bangkok (Thailand)

International Conference on »Integrated Resource
Management in Asian Cities: The Urban Nexus«
Veranstalter: Fraunhofer IFF, Deutsche Gesellschaft fir Inter-
nationale Zusammenarbeit GIZ, United Nations Economic and
Social Commission for Asia and the Pacific UN ESCAP

Vortrag: »Virtual Reality Applications for Sustainable Cities and
Infrastructure Planning« (Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski)

11. Juli 2013, Taipeh (Taiwan)

Networking Forum - Deutschland/Taiwan

Veranstalter: IMG Investitions- und Marketinggesellschaft
Sachen-Anhalt mbH, Taiwan Association of Machinery Industry
TAMI

Vortrag: »Applied Research at Fraunhofer IFF Magdeburg —
Success Through Innovation« (Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski)

22. August 2013, Magdeburg

Chinesischer Botschafter Shi Mingde zu Besuch im VDTC
Veranstalter: Landeshauptstadt Magdeburg — Dezernat fuir
Wirtschaft, Tourismus und regionale Zusammenarbeit und
Internationales Buro flr Wirtschaftsforderung

Prasentation des Leistungsportfolios des Fraunhofer IFF: Prof.
Dr.-Ing. Gerhard Muller

Exponat: Prasentation im Elbe Dom: Virtuelle Technologien
zur Planung und Gestaltung von Gewerbe- und Industrieparks
sowie von logistischen Prozessen und fir das Design Review
von Fabrikanlagen im MaBstab 1:1
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27. August — 1. September 2013, Moskau, (Russland)
MAKS - International Aviation and Space Salon

Veranstalter: Ministerium fir Industrie und Handel der
Russischen Foderation

Vortrag: »RFID Wristband — Value Chain Visibility in Pro-
duction« (Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter)

28. August 2013, Jena

JENCOLOR Innovation Forum 2013 - 17. SpectroNet
Collaboration Forum Jena

Veranstalter: Spectronet

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt

Vortrag: »Challenges and Changes of Optolnspect 3D«
(Dr.-Ing. Dirk Berndt)

3. — 4. September 2013, Buchs (Schweiz)

Fachtagung Produktionsmesstechnik

Veranstalter: Interstaatliche Hochschule fir Technik Buchs NTB
Vortrag: »Inline 3D-Messtechnik fir die Prozesssteuerung und
Qualitatskontrolle Technologiebausteine fir aufgabenange-
passte Messldsungen« (Dr.-Ing. Dirk Berndt)

10. September 2013, Leuna

Mitteldeutsches Symposium fiir Arbeitssicherheit
Veranstalter: Wirtschaftsinitiative fir Mitteldeutschland GmbH
Vortrag: »Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz — Einsatz
moderner Methoden und virtueller Techniken zur Forderung
des Arbeitsschutzes« (Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk)

1 Der chinesische Botschafter Shi Mingde
trug sich wahrend seines Besuchs des Virtual
Training and Development Centres auch in

das Gdstebuch des Fraunhofer IFF ein.



11. September 2013, Magdeburg

Abschlussveranstaltung ViERforESII

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk,
Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter, Prof. Dr.-Ing. Ulrich Schmucker, Dr.-

Ing. Marco Schumann, Dr. techn. Norbert Elkmann,

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki

Vortrage: »Neue Wege in der Fertigung durch robotergestitzte
Assistenzsysteme« (Dipl.-Ing. Christoph Walter), »Sicherheits-
kritische Bewertung von Infrastruktur an Logistikknoten« (Prof.
Dr.-Ing. Klaus Richter, Dipl.-Ing. Olaf Poenicke), »Testumgebung
fUr minimal-invasive Verfahren und Instrumente« (Dr.-Ing.
Simon Adler), »Leitstandkonzepte flr den sicheren Betrieb de-
zentraler Infrastrukturen« (Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki)
Prasentationen: »Uberwachungssystem fir die sichere
Mensch-Roboter-Kooperation«, »Virtuelle Inbetriebnahmex,
»Testumgebung flr minimal-invasive Verfahren und Instru-
mente«, »DynEnerMan — Dynamisches Energiemanagement-
system«, »Simulation zum sicheren Betrieb eines autonom
agierenden Baggers«

In dem Projekt VIiERforESIl suchten das Fraunhofer IFF, das
Fraunhofer IESE, die Otto-von-Guericke-Universitat Magde-
burg und die Technische Universitat Kaiserslautern gemeinsam
mit Industriepartnern nach neuen Entwicklungskonzepten,
mit denen die Sicherheit und Zuverlassigkeit von technischen
Geraten, Maschinen, Anlagen oder auch ganzen industriellen
Prozessen verbessert werden kann.

Das Projekt VIiERforES Il gehort zu den Pilotprojekten im
Programm »Spitzenforschung und Innovation in den Neuen
Landern« des BMBF. Seine Laufzeit begann am 1. Januar 2011
und endete am 30. September 2013. Es wurde mit insgesamt
5,8 Millionen Euro gefordert. Die Koordination lag beim Fraun-
hofer IFF. Weitere Partner waren die Otto-von-Guericke-Uni-
versitat Magdeburg, das Fraunhofer IESE, Kaiserslautern, die
Technische Universitat Kaiserslautern, die Dornheim Medical
Images GmbH, Magdeburg, die Lehnert Regelungstechnik
GmbH, Magdeburg, sowie die FuelCon AG, Barleben.

17.-19. September 2013, Berlin

8. Sicherheitskonferenz »Future Security«

Veranstalter: Fraunhofer-Verbund Verteidigungs- und Sicher-

heitsforschung VVS

Vortrage: »Measuring the values of security«, »Benefits, risks,
and costs of security measures« (Dipl.-Vw. Christian Blobner)

17.-18. September 2013, Dresden

19. Fachtagung »Energetische Nutzung nachwachsender
Rohstoffe«

Veranstalter: Technische Universitat Dresden

Vortrag: »Energietragerbereitstellung: Eine logistische Heraus-
forderung (auch) fur Kraftwerke« (Dr.-Ing. Ina Ehrhardt)

19. September 2013, Magdeburg

5. Magdeburger Firmenstaffellauf

Veranstalter: Messe- und Veranstaltungsgesellschaft Magde-
burg GmbH MVGM

Insgesamt 400 Unternehmen aus ganz Sachsen-Anhalt haben
am 5. Magdeburger Staffellauf am 19. September 2013 teil-
genommen. Mehr als 4000 Lauferinnen und Laufer trugen
ihren Staffelstab die rund 2,5 Kilometer lange Strecke rund
um den Magdeburger Adolf-Mittag-See. Der Firmenstaffellauf
gilt mittlerweile als groBtes sportliches Netzwerktreffen in der
Region. Auch das Fraunhofer IFF nahm gleich mit finf Teams
an dem Sportevent teil, von denen die beiden Besten den 22.
und 24. Platz belegten.

Dr.-Ing. Simon Adler demonstriert auf
der Abschlussveranstaltung des Projekts
VIERforESII eine neu entwickelte virtuelle
Testumgebung flr minimalintensive Opera-
tionsverfahren und -instrumente.

Magdeburger Firmenstaffellauf 2013.
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27. September 2013, Magdeburg
Tag der Gesundheit am Fraunhofer IFF

Unter dem Motto »Gesundes Leben und Arbeiten« wurden
den Mitarbeitern des Fraunhofer IFF am »Tag der Gesund-
heit« richtige Verhaltensweisen zur Forderung, Vorsorge und
Erhaltung der Gesundheit vorgestellt. Die Angebote umfassten
u.a. die Messung des Blutdrucks sowie der Herzvariabilitat als
Stressindikator und die Uberpriifung des Blutzuckerspiegels
oder des Cholesterinspiegels. Zusatzlich wurden Schnupper-
kurse zum Nordic Walking sowie Yoga und Pilates angeboten.

2. Oktober 2013, Magdeburg

Pressereise »The German Energy Transition: Smart
Solutions & Market Potentials in Saxony Anhalt«
Veranstalter: IMG Investitions- und Marketinggesellschaft
Sachen-Anhalt mbH

Vortrag: »Virtuelle Methoden und Werkzeuge zur Infrastruk-
tur- und Standortplanung sowie fiir das Bedienertraining von
Maschinen und Anlagen« (Dipl.-Medieninf. Oliver Wienert,
Andreas Hopfner M. Sc., Dipl.-Ing. Tina Haase)
Prasentationen: Labore flir Prozesstechnik und Hyperspektral-
technik

7.—9. Oktober 2013, Munchen

EXPO REAL - 16. Internationale Fachmesse fiir Gewerbe-
immobilien und Investitionen

Veranstalter: Messe Minchen GmbH

Gemeinschaftsstand des Landes Sachsen-Anhalt

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. (FH) Andreas Hopfner
Exponat: Projekte aus dem Bereich »Virtuelle Raum- und
Strukturentwicklung«
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Spitzenausgleich

(§10 StromStG,
§55 EnergieStG)

7.-9. Oktober 2013, Bangalore (Indien)

EBTC Workshop

Veranstalter: European Business and Technology Centre EBTC
Vortrag: »Visual assistance and optical inspection technolo-
gies« (Dr.-Ing. Dirk Berndt)

8. Oktober 2013, Magdeburg

Workshop »Energieeffiziente Produktion«
Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vortrag: »Energieeffizient produzieren — aber wie?«
(Dipl.-Ing. Holger Seidel)

In dem Workshop »Energieeffiziente Produktion« wurden mit
den Teilnehmern aus verschiedensten Unternehmen aus Sach-
sen-Anhalt verfligbare Mdglichkeiten und praktische Fragen
zu den Themen Energieverbrauch, energieeffiziente Produk-
tion sowie MaBnahmen zur Effizienzsteigerung analysiert.

8. —10. Oktober 2013, Hannover

Biotechnica

Veranstalter: Deutsche Messe AG

Exponat: Hyperspektralkamera flr die Losung zur industriellen
Anwendung hyperspektraler Messtechnik

Auf der Biotechnica prasentierten die Forscher des Fraunhofer
IFF Losungen zur industriellen Anwendung hyperspektraler
Messtechnik in den Bereichen Qualitatskontrolle, Pflanzen-
zucht und Prozessiberwachung. Im Fokus standen dabei die
Themen » 100 Prozent Qualitatskontrolle mittels hyperspektra-

1 Viele Besucher der EXPO REAL 2013
interessierten sich fir die Entwicklun-
gen des Fraunhofer IFF zur virtuellen
Stadt- und Standortplanung.

2 Workshop »Energieeffiziente Pro-

duktion«.



ler Bildauswertung«, »Online Qualitatskontrolle von Fllssig-

keiten«, »Softsensoren fiir die Prozessmesstechnik« sowie
»Pflanzenphanotypisierung im Hochdurchsatz«.

9. Oktober 2013, Magdeburg

Mittelstandsforum Maschinen und Anlagenbau
Veranstalter: Bundesverband mittelstandische Wirtschaft
BVMW, FASA Zweckverband zur Forderung des Maschinen-
und Anlagenbaus Sachsen-Anhalt e.V., Fraunhofer IFF, Verein
Deutscher Ingenieure VDI

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Andrea Urbansky

Vortrag: »Trends und Herausforderungen fir die Produktion
von Morgen« (Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk)
Workshop: »Einsatz mobiler Endgerate in Vertrieb und War-
tung« (Dipl.-Wirt.-Ing. (FH) Helge Fredrich, Dipl.-Ing. Tina Haase)

10. Oktober 2013, Wernigerode

10 Jahre Zusammenarbeit Harzer Schmalspurbahnen und
Fraunhofer IFF

Veranstalter: HSB Harzer Schmalspurbahnen GmbH

Vortrag und Exponat: Virtuelle Trainingsanwendung »Virtueller
Dampflokfihrerstand« (Dr.-Ing. Marco Schumann, Dipl.-Inf.
(FH) Andre Winge)

Seit Uber zehn Jahren kooperieren das Fraunhofer IFF und die
HSB im Bereich der virtuellen Ausbildung miteinander. Aus An-
lass dieses Jubilaums luden beide Partner am 10. Oktober 2013
alle Interessierten zu der Veranstaltung »Dampflok interaktiv er-
leben & verstehen« in den Bahnhof Wernigerode ein. Hier gab
es die Gelegenheit, erstmals eine 6ffentliche Unterrichtsstunde
der laufenden Kesselwarter-Ausbildung mit Anwendung des
»Virtuellen Dampflokfihrers« zu erleben. Heute wird die Soft-
ware »Virtueller Dampflokfthrerstand« bei der HSB neben der
klassischen Dampflokflhrerausbildung auch in der Ehrenlokftih-
rerausbildung eingesetzt. Eine kommerzielle Version ist fur den
heimischen PC erhaltlich. Der Einsatz einer solchen Software zur
Aus- und Weiterbildung ist bisher einmalig in Deutschland.

16. Oktober 2013, Magdeburg

2. Tag der Elektromobilitat

Veranstalter: Cluster MAHREG Automotive, Fraunhofer IFF,
Landesinitiative Elektromobilitat und Leichtbau ELISA
Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk,
Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mller, Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Dr.-Ing. Thoralf Winkler

Exponat: IEC 61851-1 CTU (Conformity Test Unit) fir stan-
dardkonforme Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge, Modell
flr das Management intelligenter elektrischer Netze, Intelli-
gente Ladestation fur Elektrofahrzeuge

Der »2. Tag der Elektromobilitat« in Sachsen-Anhalt stand
unter der Uberschrift »Kann Sachsen-Anhalt Elektromobili-
tat?«. Auf der offentlichen Veranstaltung, die im Virtual
Development and Trainingscenter des Fraunhofer IFF im Mag-
deburger Wissenschaftshafen stattfand, stellten Unternehmen,
Verbande und Forschungseinrichtungen aus Sachsen-Anhalt
neueste Technik und Konzepte fir die Elektromobilitat vor.

Die vielen Hundert Besucher bekamen interessante Einblicke

in Technologien fir modernste E-Fahrzeuge und konnten
einige davon sogar selbst ausprobieren. Neben der Prasenta-
tion aktueller Forschungsergebnisse und Trends gab es auch
Antworten auf die Frage, ob wir kiinftig den Energiebedarf fur
die Elektromobilitat mit regenerativen Quellen decken kdnnen.
Auf der abschlieBenden Podiumsdiskussion diskutierten zu-
sammen mit dem Landesverkehrsminister, Thomas Webel, und
dem Institutsleiter des Fraunhofer IFF, Prof. Michael Schenk,
Vertreter aus Politik, Wirtschaft, Forschung und Verbanden die
Frage der Potenziale der Elektromobilitat fir Sachsen-Anhalt.

Uber 500 Besucher kamen am 2. Tag der Elektro-
mobilitdt in Sachsen-Anhalt in den Magdeburger
Wissenschaftshafen. Bartlomiej Arendarski M. Sc. vom
Fraunhofer IFF erklért hier die Testbox fiir eine standard-
konforme Ladeinfrastruktur von Elektrofahrzeugen.

Mehr als 30 unterschiedliche Elektrofahrzeuge wurden
am 2. Tag der Elektromobilitdt ausgestellt. Sie wurden

sehr genau unter die Lupe genommen.
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16. Oktober — 4. Dezember 2013, Magdeburg
Gastvortragsreihe Virtual Reality - Mensch und
Maschine im interaktiven Dialog

Veranstalter: Fraunhofer IFF, Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg, Center for Digital Engineering CDE

Schirmherr: Hartmut Méllring, Minister fur Wissenschaft und
Wirtschaft des Landes Sachsen-Anhalt

Fachliche Mitwirkung; Michaela Schumann M. A.

In der jahrlichen Vortragsreihe des Fraunhofer IFF zur Virtual
Reality berichteten hochkaratige Referenten aus Wirtschaft
und Wissenschaft Gber den praktischen Einsatz von VR-Tech-
nologien in ihren Unternehmen. Zu den Themen der dies-
jahrigen Vortrage gehorten u. a.: »Digitalisierte Expertise und
Augmented-Reality-Assistenzsysteme — Neuartige Verfahren
flr Service und Wartung«, »Sprachsteuerung in der Instand-
haltung« oder »Visual-Computing-Technologie: Anwendun-
gen im modernen Maintenance — Servicetechnologien fir
manuelle Montagen und Demontagenc.

17. Oktober 2013, Almaty (Kasachstan)
Deutsch-Kasachisches Logistikforum

Veranstalter: Bundesvereinigung Logistik BVL International
e.V, Deutsch-Kasachische Universitat DKU, Fraunhofer IFF,
Verband der Deutschen Wirtschaft in der Republik Kasachstan
VDW

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dipl.-Betriebswirt Burghard Scheel,
Dr.-Ing. Tobias Reggelin

Vortrag: »Logistics Education and Training and Smart Tech-
nological Logistics Innovations« (Dr.-Ing. Tobias Reggelin)

Das Deutsch-Kasachische Logistikforum fand im Rahmen des
15. Tages der Deutschen Wirtschaft in Kasachstan statt. Das
Forum ist eine gemeinsame Beratungsplattform und unter-
stUtzt die Zusammenarbeit deutscher und kasachischer Ver-
treter der Logistikbranche.
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18. Oktober 2013, Magdeburg

15. Forschungskolloquium am Fraunhofer IFF
Veranstalter: Fraunhofer IFF, Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg

Vortrag: »Peristaltik-Forderer — Integriertes Entlade- und Trans-
portkonzept flr Massenstrome in der Paketlogistik« (Dipl.-Ing.
Liu Cao), »Erfassung und Kartierung von Geometrie- und
Schadensmerkmalen an Bauwerksoberflachen« (Dipl.-Ing.
Thomas Seidl), »Effiziente Entwicklung und Inbetriebnahme
von komplexen Sondermaschinen — Durchgéngige funktionale
Ablaufspezifikation und anwendungsibergreifende Konsis-
tenzsicherung« (Dipl.-Inf. (FH) Matthias Kennel), »Ressour-
ceneffizienz durch Wachs-Recycling in der Holzveredelung«
(Dipl.-Ing. Carsten Keichel)

Das gemeinsame Forschungskolloquium des Fraunhofer IFF
und des Instituts fUr Logistik und Materialflusstechnik ILM der
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg ist ein langjahrig
erfolgreiches Diskussionsforum zum fachlichen Austausch
zwischen wissenschaftlichen Nachwuchskraften und etablier-
ten Experten der Logistikforschung. Es bietet den Teilnehmern
einerseits eine ausgezeichnete Moglichkeit, sich Uber die neu-
esten Forschungsarbeiten am Fraunhofer IFF, am Institut fur
Logistik und Materialflusstechnik ILM sowie anderer Partner-
institute der Universitdt Magdeburg zu informieren. Anderer-
seits profitieren die jungen Referenten von den unmittelbaren
Ratschlagen und konstruktiven Hinweisen ihrer erfahrenen
Kollegen.

1 Dipl.-Ing. Carsten Keichel
waéhrend seines Vortrags zur
»Ressourceneffizienz durch
Wachs-Recycling in der Holz-
veredelung« auf dem 15.
Forschungskolloquium am

Fraunhofer IFF.



23.—25. Oktober 2013, Berlin
30. Deutscher Logistik-Kongress

Veranstalter: Bundesvereinigung Logistik BVL e. V.

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk,
Dipl.-Ing. Holger Seidel, Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter,
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Olaf Poenicke, Dipl.-Inf. Tobias Kutzler,
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Jewgeni Kluth

Exponate (Auswahl): Digitales Lagermanagementsystem fur
groBe Freilager, RFID-Armband fur die Unterstitzung manu-
eller Tatigkeiten, Volumenscan zum automatisierten Erfassen
des aktuellen Frachtvolumens in Lastkraftwagen und Waren-
lagern

Es ist eines der neuen Schlagworte in der Logistikbranche, die
»Digitale Logistik«. Tatsachlich kénnen digitale Technologien
die Effizienz und Qualitat logistischer Prozesse deutlich ver-
bessern. Sie sollen dabei helfen, logistische Prozesse in Echtzeit
maglichst vollstandig zu Gberwachen, zu digitalisieren und

zu verwalten. Sie erhohen die Transparenz selbst komplexer
Logistiksysteme, dienen der Qualitatssicherung in allen Pro-
zessen und verbessern ihre Steuerbarkeit. Deswegen fordert
auch Prof. Michael Schenk, Leiter des Fraunhofer IFF, diese
Technologien starker prozess- und unternehmensibergreifend
einzusetzen. Auf dem Deutschen Logistik-Kongress 2013 in
Berlin stellte das Fraunhofer IFF neue technische Losungen fir
eine Digitale Logistik vor.

28. Oktober 2013, Magdeburg

Unterzeichnung eines Memorandum of Understanding
zwischen funf thailandischen Universitdten und dem
Fraunhofer IFF

Prasentation des Leistungsportfolios des Fraunhofer IFF:

Dr. rer. nat. Eberhard Blimel

Die Vertreter der fUnf thailandischen Universitaten Chiang
Mai University, Kasetsart University, Khon Kaen University,
Mae Fah Luang University und Prince of Songica University
unterzeichneten am Rande ihres Besuchs des Fraunhofer IFF

in Magdeburg ein Memorandum of Understanding mit der
Forschungseinrichtung. Ziel der vereinbarten Zusammenarbeit
sind u. a. ein Know-how-Transfer und die Weiterentwicklung
der Kapazitaten in Forschung und Wirtschaft in Thailand auf
dem Gebiet des Digital Engineering.

6. — 8. November 2013, Bangkok (Thailand)

International TVET Experts Meeting: »Professionalisation
and modernisation in pre- and in-service training of
TVET personnel in ASEAN«

Veranstalter: Deutsche Gesellschaft flr Internationale Zusam-
menarbeit GIZ, Fraunhofer IFF, Human Resources Develop-
ment Service of Korea, International Centre for Technical and
Vocational Education and Training UNEVOC, United Nations
Educational UNESCO, Vocational Education Commission OVEC
Vortrag: »ICT in Technology oriented Training Processes: Virtu-
al Reality and Augmented Reality Applications for interactive
Training & Qualification« (Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski)

2 Auch Sachsen-Anhalts Verkehrsminister a. D.,
Dr. Karl-Heinz Daehre (r.), interessierte sich far
das Thema »Digitale Logistik« des Fraunhofer
IFF auf dem 30. Deutschen Logistik-Kongress in
Berlin.

3 Eine Delegation funf thaildndischer Universi-
tdten bei ihrem Besuch des Fraunhofer IFF. Auf
grofBes Interesse stie3 bei den Gésten auch das
Thema Smart Grid fir die Integration regenerati-

ver Energien in das Stromnetz.
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7. November 2013, Frankenthal

20. Industriearbeitskreis »nKooperation im Anlagenbau«
Veranstalter: Fraunhofer IFF

Gastgeber: KSB Aktiengesellschaft

Fachliche Leitung: Dipl.-Ing. Andrea Urbansky

Vortrage: »Energieeffiziente Produktion im Maschinen- und
Anlagenbau« (Dr. phil. J6rg von Garrel, Dipl.-Math. Stefanie
Kabelitz, Dipl.-Ing. Sergii Kolomiichuk, Dipl.-Wirtsch.-Inform.
Nils Mller), »Dynamisches Energiemanagementsystem fir
eine effiziente Energienutzung in komplexen Infrastrukturen«
(Dipl.-Ing.-Inform. Alexander Pelzer, Dr.-Ing. Przemyslaw
Komarnicki)

Zum 20. Mal trafen sich Entscheider aus dem verfahrens-
technischen Anlagenbau, um Gber aktuelle Themen und
Herausforderungen des Anlagenbaus zu diskutieren. Im Fokus
dieses Industriearbeitskreises standen Vortrage rund um das
Thema »Energieeffizienz«

7.—8. November 2013, Kéthen

11. Fachtagung »Anlagen-, Arbeits- und Umwelt-
sicherheit«

Veranstalter: VDI-Hallescher Bezirksverein, Hochschule Anhalt
Vortrag: »Mehr Sicherheit durch Virtual Reality — ein Erfah-
rungsbericht mit Ausblick auf zukinftige Entwicklungstrends«
(Dipl.-Ing. Ronny Franke)

7.—8. November 2013, Puerto de la Cruz (Tenerife, Spanien)
2nd International Conference on Virtual and Augmented
Reality in Education (VARE) 2013

Veranstalter: Sociotechnical Systems Engineering Institute of
Vidzeme University of Applied Sciences

Vortrag: »How to save expert knowledge for the organization:
Methods for collecting and documenting expert knowledge
using Virtual Reality based learning environments« (Dipl.-Ing.
Tina Haase)
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9. November 2013, Magdeburg
Er6ffnung des »Mit-Kind-Biiros« am Fraunhofer IFF

Das Kind wird krank oder die Kindertagesstatte hat geschlos-
sen und Oma und Opa sind gerade verhindert. Eigentlich
muUssten Mama oder Papa heute zu Hause bleiben. Doch, wer
kennt das nicht, gerade jetzt ist das unguinstig, denn wich-
tige Arbeiten missen beendet, Absprachen noch getroffen
werden. Am Fraunhofer IFF gibt es fir solche Falle nun ein
»Mit-Kind-BUro«. Beruf und Familienleben sollen sich so bes-
ser miteinander vereinbaren lassen.

11. November 2013, Jena

10. Jenaer Technologietag

Veranstalter: Ernst-Abbe-Fachhochschule Jena

Vortrag: »Dermatologischer Ganzkdrperscanner als Assistenz-
system flr Hautkrebsvorsorge« (Dr.-Ing. Dirk Berndt)

13. November 2013, Magdeburg
Elbe-Hochwasser: Mitarbeiter des Fraunhofer IFF spen-
den fiir betroffenen Kindergarten.

Um durch das Elbe-Hochwasser 2013 betroffene Mitarbeiter
der Fraunhofer-Gesellschaft finanziell zu unterstitzen, rief der
Vorstand zu einer Spendenaktion unter den Instituten auf. Die
Reaktion war derart positiv, dass innerhalb kirzester Zeit mehr
Gelder eintrafen, als beantragt wurden. Auch die Spenden
aus dem Fraunhofer IFF wurden so nicht mehr benotigt. Auf

1 Das neue »Mit-Kind-

Bliro« am Fraunhofer IFF.



gemeinsamen Beschluss der Instituts- und Verwaltungsleitung

des Fraunhofer IFF kamen deshalb die bereits eingezahlten
Spenden der Mitarbeiter und studentischen Hilfskrafte aus
dem Fraunhofer IFF einer anderen von der Flut geschadigten
Einrichtung in der Region zugute. Die Entscheidung fiel auf die
Kindertagesstatte »BadeteichstraBe«, die starke Flutschaden
zu verzeichnen hatte. Die Spende in Héhe von 1000 Euro half
der Einrichtung, das stark beschadigte Mobiliar und einen Teil
des Spielzeugs zu ersetzen.

20. - 21. November 2013, Magdeburg

Seminarreihe Optische 3D-Messtechnik fiir die Qualitats-
sicherung in der Produktion

Veranstalter: Fraunhofer-Allianz Vision

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt, Dipl.-Ing. Ralf
Warnemdinde, Dipl.-Ing. Silvio Sperling

Exponat: Wheelinspector und Software-Bibliothek
»Optolnspect Invent«

Vortrag: »In-Prozess-Qualitatsprifung unter Nutzung optischer
3D-Messtechnik« (Dr.-Ing. Dirk Berndt)

Das Seminar ermdglichte es den Teilnehmern und Teilnehme-
rinnen, Grundlagen der optischen 3D-Messtechnik kennen-
zulernen. Anhand von praktischen Ubungen an unterschied-
lichen optischen Messmaschinen erhielten sie auBerdem eine
realistische Vorstellung bezlglich der Anwendungsmaglich-
keiten und des Einsparungspotenzials im Hinblick auf die
Bewaltigung eigener Messaufgaben.

20. —22. November 2013, Magdeburg
Hafenhinterland-Konferenz

Veranstalter: IMG Investitions- und Marketinggesellschaft
mbH, Logistik.Initiative Sachsen-Anhalt

Vortrag: Impulsvortrag (Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk)
Workshop-Moderation: Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter

Im Auftrag des Ministeriums fir Landesentwicklung und Ver-
kehr Sachsen-Anhalt veranstalteten die IMG Investitions- und
Marketinggesellschaft mbH und die Logistik.Initiative Sachsen-
Anhalt die erste europaische Hafenhinterland-Konferenz. Die
Konferenz ruickte die Verkntpfung des Seehafens Hamburg
und des Warenstroms sowie die Transportmaoglichkeiten des
kombinierten Verkehrs von Hamburg tber Sachsen-Anhalt
nach Osteuropa in den Fokus.

21. November 2013, Magdeburg

6. Landesgesundheitskonferenz Sachsen Anhalt
Veranstalter: Ministerium fir Arbeit und Soziales des Landes
Sachsen-Anhalt

Vortrag: »Der Arbeitsplatz der Zukunft — Assistenztechno-
logien in der Produktion« (Dr.-Ing. Dirk Berndt)

21. November 2013, Wolfsburg

Konzerntagung Virtuelle Technik

Veranstalter: Volkswagen AG

Vortrag: »Zukinftige Trends im Bereich der Virtuellen Techni-
ken« (Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk)

2 Die Kinder und Erzieher der Magde-
burger Kindertagesstétte »Badeteich-
straBe« freuen sich Gber die Spende

der IFF-Mitarbeiter.
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23. November 2013, Magdeburg

FIRST LEGO League - Team VIRus siegt bei Robot-Games
Veranstalter: HANDS on TECHNOLOGY e. V.

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Thomas Seidl, Dr.-Ing. Andriy
Telesh

VIRus ist eine von zwanzig Roboter-Arbeitsgemeinschaften
(RobAGs) flr Schilerinnen und Schiler von 10 bis 15 Jahren,
die sich nach einem Aufruf des Fraunhofer IFF im Jahr 2011 in
Sachsen-Anhalt griindeten. Fir das RobAGs-Projekt stattete
das Fraunhofer IFF die AGs mit professionellen Roboter-Bau-
kasten aus, um bei Kindern spielerisch das Interesse an Technik
zu wecken. Das Team VIRus machte mit Unterstitzung von
Forschern des Fraunhofer IFF nach dem offiziellen Férderungs-
ende von RobAGs einfach weiter. Beim Regionalwettbewerb
der FIRST LEGO League Sachsen-Anhalt im November 2013
kam dann der Erfolg. Die NachwuchstUftler erreichten den

1. Platz in der Kategorie Robot-Game. Fir die Forschungsauf-
gabe, bei der die Kinder ihre Ideen fur SicherungsmaBnahmen
bei Tsunamis vorstellten, wurden sie mit dem 3. Platz belohnt.
Auch in der Gesamtwertung konnte sich VIRus tber den

3. Platz freuen.

25.—27. November 2013, Magdeburg

Green Cities — Green Industries — Magdeburg 2013:
Green Innovations

Veranstalter: German Global Trade Forum Berlin, Landeshaupt-
stadt Magdeburg, Netzwerk Niederlande

Vortrag: »Fraunhofer-Netzwerk Morgenstadt« (Dipl.-Wirtsch.-
Ing. Olaf Poenicke)
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27.-28. November 2013, Magdeburg
Forum »EU-Strukturfondsfinanzierung fiir wissenschaft-

liche Einrichtungen«

Veranstalter: Ministerium fir Wissenschaft und Wirtschaft
Sachsen-Anhalt, Wissenschaftszentrum Sachsen-Anhalt
Lutherstadt Wittenberg e. V. (WZW)

Vortrag: »Das Virtual Development and Training Centre VDTC
des Fraunhofer IFF in Magdeburg« (Dr. rer. nat. Eberhard
Blimel)

3. — 6. Dezember 2013, Frankfurt am Main

EuroMold

Veranstalter: DEMAT GmbH

Exponat: Neuartige Anlagentechnik fur die Herstellung schnell
rotierender Systeme in der Medizintechnik (Dr.-Ing. Uwe
Klaeger)

5. Dezember 2013, Magdeburg

7. Industriearbeitskreis Laserscanning und Virtual Reality
im Anlagenbau

Veranstalter: Fraunhofer IFF, BASF SE, Dow Olefinverbund
GmbH, scantec3D

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt, Dipl.-Phys. Sabine
Szyler

Am 5. Dezember 2013 fand zum siebten Mal der Industrie-
arbeitskreis »Laserscanning und Virtual Reality im Anlagen-
bau« im VDTC des Fraunhofer IFF statt. Im Industriearbeitskreis

Die jungen Nachwuchsttftler des Teams
VIRus freuen sich Uber ihren insgesamt drit-
ten Platz bei der FIRST LEGO League.

Der Nachwuchs der IFF-Mitarbeiter freute
sich auch in diesem Jahr wieder (ber die
kleinen Geschenke, die der Weihnachtsmann

zur Kinderweihnachtsfeier mitbrachte.
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arbeiten Anlagenplanungsunternehmen, Anlagenbetreiber,
Entwickler und Hersteller von Hardware- und Softwaresys-
temen, Anbieter von AR-, VR-Losungen, Anbieter fur Laser-
scanning und as-built-3D-Dokumentation sowie Forschungs-
einrichtungen zusammen. Es wurden industrienahe innovative
Losungen auf dem Gebiet Laserscanning und Virtual Reality im
Anlagenbau thematisiert und schwerpunktmaBig in unter-
schiedlichen Arbeitsgruppen bearbeitet.

5. Dezember 2013, Magdeburg
Kinderweihnachtsfeier am Fraunhofer IF
Veranstalter: Fraunhofer IFF

Bereits am 5. Dezember, etliche Tage vor Weihnachten,
machte der Weihnachtsmann fir die Kinderweihnachtsfeier im
Fraunhofer IFF halt. Dank der mitgebrachten kleinen Geschen-
ke und mit frischgebackenen Platzchen und Kuchen, Marchen-
stunde und SpaBprogramm haben Kinder und Eltern einen
wunderbaren vorweihnachtlichen Nachmittag verbracht.

6. Dezember 2013, Magdeburg

Einweihung einer Elektro-Ladestation auf dem Geldnde
des Ministeriums fiir Landesentwicklung und Verkehr
Veranstalter: Ministerium fir Landesentwicklung und Verkehr
Sachsen-Anhalt

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk,
Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki, Dipl.-Geograph Andreas
Muiller (Galileo-Testfeld Sachsen-Anhalt)

Am 6. Dezember 2013 weihten Sachsen-Anhalts Verkehrs-
minister Thomas Webel und der Leiter des Fraunhofer IFF und
Projektleiter des Galileo-Testfelds Sachsen-Anhalt, Professor
Michael Schenk, gemeinsam eine E-Ladestation auf dem
Gelande des Ministeriums fir Landesentwicklung und Verkehr
ein. Zusammen mit zwei Elektrofahrzeugen Uberreichten sie
die Ladestation der sachsen-anhaltischen Landesverwaltung.
Entwickelt wurde die intelligente Ladesaule am Fraunhofer IFF.

UalueSec

Cost-benefit analysis of current
A J future security measures in Europe

Die offentlich zugangliche Ladestation und die Fahrzeuge sind

Bestandteil des vom Verkehrsministerium geforderten For-
schungsprojekts »Wir sind e-mobil in der Landesverwaltung«
des Galileo-Testfelds Sachsen-Anhalt. Mit finanzieller Forde-
rung des Landes soll das Testfeld zur Integrationsplattform fur
Elektromobilitat in Mitteldeutschland entwickelt werden.

10. Dezember 2013, Brissel (Belgien)
ValueSec Abschlusskonferenz

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Fachliche Leitung: Dipl.-Vw. Christian Blobner

Das ValueSec-Projekt veranstaltete am 10. Dezember 2013 sei-
ne Abschlusskonferenz in der Vertretung des Landes Sachsen-
Anhalt bei der EU in Brissel, Belgien. Das Ziel der Konferenz
war die Darstellung der Ergebnisse des Projekts, einschlieBlich
der entwickelten Methode zur erweiterten Kosten-Nutzen-
Betrachtung von SicherheitsmaBnahmen, des darauf basie-
renden Softwaretools sowie der Ergebnisse der Validierung in
verschiedenen Anwendungsszenarien.

8. —11. Dezember 2013, Melbourne (Australien)

6th ISPIM Innovation Symposium - Innovation in the
Asian Century

Veranstalter: The International Society for Professional
Innovation Management Ltd.

Vortrag: »Customer Integration in Mass Customization:

A Key to Corporate Success« (Claudia Theilmann B.A.)

Verkehrsminister Thomas Webel (I.) und Prof.
Michael Schenk (r.) bei der Ubergabe der neuen
Elektrofahrzeuge und der Ladestation auf dem
Gelédnde des Ministeriums fiir Landsentwick-
lung und Verkehr.

Dipl.-Vw. Christian Blobner moderiert auf

der ValueSec-Abschlusskonferenz in Brissel.
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Gremienmitarbeit
(Auswahl)

ACOD Automotive Cluster
Ostdeutschland e. V.

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 fir Sen-
sorik e. V.

Prof. Dr. sc. techn. Ulrich
Schmucker, Mitglied

BITKOM Bundesverband
Informationswirtschaft, Tele-
kommunikation und neue
Medien e. V.

Dr.-Ing. Ina Ehrhardt, Dipl.-Inf.
Tobias Kutzler, Mitglieder im
Gremium und Mitarbeit im Dia-

logkreis Intelligente Mobilitat

BVL Bundesvereinigung
Logistik e. V.

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h.
Dr. h.c. mult. Michael Schenk,
Mitglied des wissenschaftlichen
Beirats und Juryvorsitzender

»Wissenschaftspreis Logistik «

BVL Bundesvereinigung Logis-
tik e. V.

Dipl.-Ing. Holger Seidel, Regional-
gruppensprecher Sachsen-Anhalt

BWA Bundesverband fiir Wirt-
schaftsférderung und AuBen-
wirtschaft e. V.

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 fur Normung in der

Instandhaltung

CEN/CENELEC ETSI

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Dipl.-Inform. Kathleen Hansch,
Mitglieder Smart grid coordi-
nation group in the work of EU

Commission mandate 11/490

Cigré International Council on
Large Electric Systems

Dr.-Ing. Pio Alessandro Lombardi,
Mitglied C6.19/Planning and
optimization methods for active
distribution systems, Mitglied
C6.22/Microgid Evolution Road-

map

CLAWAR Climbing and Wal-
king Robots Association
Prof. Dr. sc. techn. Ulrich
Schmucker, Mitglied

GREMIENMITARBEIT (AUSWAHL)

CRIS International Institute for
Critical Infrastructures

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Mitglied

DAGM Deutsche Arbeitsge-
meinschaft fiir Mustererken-
nung

Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert,
Dr.-Ing. Andreas Herzog,
Mitglieder

Deutsch-Russisches Forum e. V.
Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h.

Dr. h.c. mult. Michael Schenk,
Mitglied

DGZfP Deutsche Gesellschaft
fiir Zerstorungsfreie Priifung
e.V. - Arbeitskreis Magdeburg
Dr.-Ing. Dirk Berndt, Mitglied

DIN Deutsches Institut fiir
Normung e. V.

Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter, Mit-
glied Normausschuss Informa-
tionstechnik und Anwendungen
NIW 043-01-031

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Cathrin Plate, Mitglied Normen-
ausschuss Technische Grund-
lagen NATG, Arbeitsausschuss
Normung in der Instandhaltung
NA 152-06-07

DKE Deutsche Kommission
Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik im DIN
und VDE

Dipl.-Inform. Kathleen Hansch,
Mitglied DKE/STD_1911.0.2
Arbeitskreis

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Mitglied Fokusgruppe DKE/
STD_1911.5 Netzintegration
Elektromobilitat

FASA e.V. - Zweckverband
zur Férderung des Maschinen-
und Anlagenbaus in Sachsen
und Sachsen-Anhalt

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

Dipl.-Ing. Andrea Urbansky,

Geschéftsfihrerin

FEE Fordergesellschaft Erneu-
erbare Energien e. V.

Dipl.-Ing. Carsten Keichel,
Mitglied Arbeitsgruppe Biogene
Gase-Brennstoffzellen

Dr.-Ing. Marcus Kdgler, Mitglied
Arbeitsgruppe Vergasung von

Biomasse

FNN Forum Netztechnik und
Netzbetrieb im VDE

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Mitglied Projektgruppe Netzana-
lyse-Szenarien 2015 -2030
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GREMIENMITARBEIT (AUSWAHL)

Forderverein Kreislaufwirt-
schaft e. V.

Dipl.-Ing. Frank Mewes,
Vorstandsmitglied

Fraunhofer Allianz BigData
Dr.-Ing. Ina Ehrhardt, Mitglied

Fraunhofer-Allianz Brasilien
Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Koordination Fraunhofer IFF-
Aktivitdten

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
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

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h.

Dr. h.c. mult. Michael Schenk,
Mitglied Wissenschaftlich-
Technischer Rat (WTR)

Prof. E.h. Dr.-Ing. Gerhard Mdiller,
gewahlter Vertreter des Fraunho-
fer IFF Wissenschaftlich-Techni-
scher Rat (WTR)

Dr.-Ing. Uwe Klaeger, stellv. Ver-
treter des Fraunhofer IFF Wissen-
schaftlich-Technischer Rat (WTR)

Fraunhofer-Netzwerk
Morgenstadt®
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Olaf Poenicke,
Mitglied

Fraunhofer-Verbund
Nanotechnologien

Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmu-
cker, Mitglied

Fraunhofer-Verbund
Produktion

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.h. Dr.
h.c. mult. Michael Schenk, stellv.
Vorsitzender; Vorsitzender seit

1. Oktober 2013

FVI Forum Vision Instand-
haltung e. V.

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h.

Dr. h.c. mult. Michael Schenk,
Mitglied des Wissenschaftlichen
Beirats

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Cathrin Plate, Mitglied, Vertreterin

des Fraunhofer IFF im Konsortium
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FWV Forstwirtschaftliche
Vereinigung Altmark w.V.
Dr.-Ing. Ina Ehrhardt, Vorsitzende
Beirat

Gl Gesellschaft fur Informatik
e.V., Fachgruppe Virtuelle und
Erweiterte Realitdt

Dr.-Ing. Marco Schumann,

Mitglied des Lenkungskreises

GOR Gesellschaft fiir Opera-
tions 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 Electrotech-
nical Commission
Dipl.-Inform. Kathleen Hansch,
Mitglied IEC TC8/WG 6

IEEE Institute of Electrical and
Electronics Engineers

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Mitglied IEEE C37.118 Standards
Commitee Group H11, Mitglied
P2030.4 Draft Guide for Control
and Automation Installations
Applied to the Electric Power
Infrastructure

Prof. Dr. Udo Seiffert, Mitglied
Technical Committee Data

Mining

IGZ Innovations- und Griinder-
zentrum Magdeburg GmbH
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 Net-
work Society

Dr.-Ing. Andreas Herzog, Mitglied

ISO International Standardiza-
tion Organisation IEC
Dipl.-Inform. Kathleen Hansch,
Mitglied ISO/IEC 15118 PT6

Jenoptik AG

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h.
Dr. h.c. mult. Michael Schenk,
Mitglied des wissenschaftlichen

Beirats



Kompetenzcluster SpectroNet
Dr.-Ing. Dirk Berndt, Mitglied

Landesbeirat Holz Sachsen-
Anbhalt

Dr.-Ing. Ina Ehrhardt, berufenes
Mitglied

Landeshauptstadt Magde-
burg, Umweltamt, Fach-AG
»Verkehr«

Dipl.-Ing. Holger Seidel, Mitglied

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 Mdiller,

Vertreter des Fraunhofer IFF

Maintenance Team RFID (MTR)
Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Cathrin Plate, Mitglied, Vertreter
des Fraunhofer IFF im Konsortium
Arbeitskreis Richtlinie »RFID in

der Instandhaltung«

Marketing-Club Magdeburg
e.V.

Dipl. rer. com. Wibke P6rschke,
Mitglied

mmb Magdeburger Maschi-
nenbau e. V.
Prof. Dr. sc. techn. Ulrich

Schmucker, Vorstandsmitglied

NAM NA 060 Normenaus-
schuss Maschinenbau

Dr. techn. Norbert Elkmann,
Mitglied DIN NA 060-30-02 AA

»Roboter und Robotikgerate«

PEFC Deutschland e. V.
Dr.-Ing. Ina Ehrhardt, berufenes
Mitglied Arbeitsgruppe »Stan-

dards«

Presseclub Magdeburg e. V.
Anna-Kristina Mahler M. A.,
René Maresch M. A., Mitglieder

PR-Netzwerk Fraunhofer-
Gesellschaft e. V.
Anna-Kristina Mahler M. A.,
René Maresch M. A., Mitglieder

RAL Giitegemeinschaft Wald-
und Landschaftspflege e. V.
Dr.-Ing. Ina Ehrhardt, berufenes
Mitglied Glteausschuss Holz-

transport

GREMIENMITARBEIT (AUSWAHL)

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 fir
Arbeitsgestaltung, Betriebs-
organisation und Unter-
nehmensentwicklung e. V.
und des Vereins Deutscher
GieBereifachleute
Dipl.-Math. Sonja Hintze,
Mitglied

RKW Rationalisierungs- und
Innovationszentrum der Deut-
schen Wirtschaft Sachsen-An-
halte.V.

Prof. E.h. Dr.-Ing. Gerhard

Muiller, 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

Solarvalley Sachsen-Anhalt
e.V.
Dr.-Ing. Dirk Berndt, Mitglied

SPIE International Society for
Optics and Photonics
Dr.-Ing. Dirk Berndt, Mitglied

Stadtmarketing »Pro-Magde-
burg«e. V.

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

TAM Transferzentrum fiir
Automatisierung im Maschi-
nenbau e. V.

Prof. Dr. sc. techn. Ulrich
Schmucker, Vorstandsmitglied

TKB Technologiekontor Bre-
merhaven F&E Gesellschaft
fur die Nutzung regenerativer
Energien m.b.H.

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

sichtsratsmitglied

VDE Verband der Elektrotech-
nik und Elektronik

Dr.-Ing. Prezmyslaw Komarnicki,
Mitglied Taskforce Smart Cities
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GREMIENMITARBEIT (AUSWAHL)

VDE Verband der Elektro-
technik und Elektronik, ITG
Informationstechnische Ge-
sellschaft

Prof. Dr. Udo Seiffert, Dr. Andreas
Herzog, Mitglieder Fachgruppe
Hardware und Neuronale Netze

VDE Verband der Elektro-
technik und Elektronik/DKE
Deutsche Kommission Elektro-
technik Elektronik Informa-
tionstechnik

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki,
Mitglied Projektgruppe Kommu-
nikations-/Steuerungsschnitt-

stellen

VDI Verein Deutscher Inge-
nieure e. V.

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., Bezirksverein
Magdeburg

Dr.-Ing. Dirk Berndt, Mitglied
Arbeitskreis Produktionstechnik
Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter, Ob-
mann Arbeitskreis Entwicklung
Konstruktion Vertrieb

Dipl.-Ing. Andrea Urbansky, Mit-
glied Bezirksgruppe Ohre/Borde

VDI Verein Deutscher Inge-
nieure e.V., Fachgesellschaft
GMA Mess- und Automatisie-
rungstechnik

Dr.-Ing. Dirk Berndt, Mitglied
Fachbereich 3: Fertigungsmess-
technik, Fachausschuss 3.32
Optische 3D-Messtechnik

VDI Verein Deutscher Inge-
nieure e.V., Fachgesellschaft
Produktion und Logistik (GPL)
Prof. E.h. Dr.-Ing. Gerhard
Muiller, Vorstandsmitglied und
stellv. Vorsitzender Fachbereich
Fabrikplanung und Betrieb
(GPLO2)

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Cathrin Plate, Mitglied Arbeitsge-
meinschaft Fokus Instandhaltung,
Fachausschuss Instandhaltung,
Fachausschuss Thermografie

in der Instandhaltung und im
VDI-VDEh Forum Instandhaltung,
Programmkomitee
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Thomas
Dengler, Dipl.-Ing. Eyk Flechtner,
Dipl.-Math. Stefanie Kabelitz,
Mitglied im Fachausschuss und
Mitarbeit in den Arbeitsgruppen
Fachausschuss Fabrikplanung
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VDI Verein Deutscher Inge-
nieure e.V., Landesverband
Sachsen-Anhalt

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.h. Dr.
h.c. mult. Michael Schenk, Vor-
sitzender

Dipl.-Kfm. (FH) Stefan Gelb M. A.,
seit 1. Juli 2013 Andreas Knittel
M. A., Leiter der Geschaftsstelle

VDI Verein Deutscher Inge-
nieure e.V., VDI-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
fiir Arbeits- und Betriebsorga-
nisation, Hochschulgruppe
Arbeits- und Betriebsorganisa-
tion HAB e. V.

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.h.

Dr. h.c. mult. Michael Schenk,
Vorsitzender der Vorstands; seit
1.12.2013 Mitglied

Wissenschaftliche Gesellschaft
fiir Montage, Handhabung
und Industrierobotik MHI e. V.
Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h.

Dr. h.c. mult. Michael Schenk,
Mitglied

ZERE Zentrum fir Regenera-
tive Energien Sachsen-Anhalt
e.V.

Prof. E.h. Dr.-Ing. Gerhard
Muiller, Vorstandsmitglied
Dr.-Ing. Matthias Gohla, An-

sprechpartner des Fraunhofer IFF



Forschungs- und Koopera-
tionspartner (Auswahl)

50Hertz Transmission GmbH,

Berlin

Aachener interdisziplinares Trai-
ningszentrum flr medizinische
Ausbildung, Aachen

ACE-Auto Club Europa, Berlin

Adelwitz Technologiezentrum,
Arzberg-Adelwitz

AEM-Anhaltische Elektromoto-
renwerk Dessau GmbH, Dessau-

RoBlau

Aernnova Aerospace S. A,

Minano Mayor, Alava, Spanien

Aeronautical Institute Kharkov,

Kharkov, Ukraine

Aeskulap GmbH, Steinach
AIDIMA Furniture, Wood,
Packaging Technology Institute,
Valencia, Spanien

Aimess Service GmbH, Burg

Airborne Research Australia
(ARA), Adelaide, Australien

ALPMA Alpenland Maschinenbau
GmbH, Rott am Inn

FORSCHUNGS- UND KOOPERATIONSPARTNER (AUSWAHL)

ALROUND e.V.,, Bonn

Ascona GmbH, Meckenbeuren

assistance partner GmbH & Co.
KG., Mlnchen

Aston University — European Bio-
energy Research Institute (EBRI),
Birmingham, GroBbritannien
Atos S.A., Madrid, Spanien
Audi AG, Ingolstadt
Automation W+R, Mlnchen
Avacon AG, Salzgitter

AVINOR, Oslo, Norwegen

AZO Limited Thailand, Bangkok,
Thailand

BARO Lagerhaus GmbH &
Co.KG, Bulstringen

BASF AG, Ludwigshafen

BASF Plant Science, Limburgerhof

BBW Recycling Mittelelbe GmbH,
Magdeburg

BDLI — Bundesverband der
Deutschen Luft- und Raumfahrt-

industrie e. V., Berlin

Beijing Hope Software Co.,
Beijing, China

Bergmann Automotive GmbH,

Barsinghausen

Berlin Heart GmbH, Berlin

Beumer Group GmbH & Co. KG,

Beckum

BIBA — Bremer Institut fir
Produktion und Logistik GmbH,
Bremen

Bionic Robotics, Darmstadt

BKR Ingenieurbliro GmbH,
Wackersdorf

BLG LOGISTICS GROUP AG & Co.

KG, Bremen

Bosch Service Scheil, Leipzig

Brandenburgische Technische

Universitat Cottbus
Brandenburgisches Institut fur
Gesellschaft und Sicherheit

gGmbH, Potsdam

Breitfeld & Schlickert GmbH,
Karben

BSF Swissphoto, Schonhagen

Bundesanstalt flr Materialpri-

fung, 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 Industrielle Messtech-
nik GmbH, Oberkochen

Caspian State University of Tech-
nology and Engineering, Aktau,

Kasachstan

Cassidian Airborne Solutions

GmbH, Bremen

CeTEC GmbH & Co. KG, MiUn-
chen

CEVA Logistics GmbH, Frankfurt

am Main

Chamber of Commerce, Industry
and Navigation of Valencia,

Valencia, Spanien

Chiang Mai University, Chiang
Mai, Thailand

CLIC Center for Leading Inno-
vation & Cooperation, Handels-

hochschule Leipzig gGmbH

Consulting i Logistyka Ltd.,

Wroclaw, Polen
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FORSCHUNGS- UND KOOPERATIONSPARTNER (AUSWAHL)

corpus.e AG, Body Scanning
Technologies, Stuttgart

CosmoCode GmbH, Berlin

CPFL ENERGIA, Campinas,

Brasilien

Crewpharm GmbH, Halle

Daimler AG, Stuttgart

Dawin GmbH, Troisdorf

Deere & Company European

Office, Mannheim

Deister Electronic GmbH, Barsing-

hausen

DEKRA Akademie, Stuttgart

Deutsche Bahn AG, Werk Pader-

born

Deutsche Saatveredelung (DSV),
Asendorf

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 fUr kinstliche Intelligenz

GmbH, Kaiserslautern

DHL Solutions & Innovations,

Bonn

Dornheim Medical Images
GmbH, Magdeburg

Dorsch Consult Asia, Bangkok,
Thailand

DR. GRUENDLER® Ingenieur-
blro fir Betriebsorganisation,

Magdeburg

Dr.-Ing. h. c. F. Porsche
Aktiengesellschaft, Stuttgart

ebf Dresden GmbH, Dresden

engelke engineering art GmbH,

Magdeburg

Enterprise Europe Netzwerk

Sachsen-Anhalt, Magdeburg

ErtlRenz GmbH, Minchen

Estonian University of Life Scien-

ces, Tartu, Estland

Fachhochschule der Polizei Sach-

sen-Anhalt, Aschersleben

FAM — Magdeburger Forderanla-
gen und Baumaschinen GmbH,

Magdeburg
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Fangmann Energy Services GmbH
& Co. KG, Salzwedel

Fermacell GmbH, Calbe/Saale

FGL Handelsgesellschaft mbH,

Flrstenwalde

Fiege, Greven

Forest Management Institute
Brandys nad Labem UHUL, Bran-
dys nad Labem, Tschechien

Forestry and Game Management
Research Institute, Strnady Opoc-
no Research Station, Opocno,

Tschechien

Fraunhofer-Center fir Maritime
Logistik und Dienstleistungen
CML, Hamburg

Fraunhofer-Institut fir Produk-
tionsanlagen und Konstruktions-
technik IPK, Berlin

Fraunhofer-Institut fir Verkehrs-
und Infrastruktursysteme IVI,

Dresden

Fraunhofer-Institut fir Windener-
gie und Energiesystemtechnik

IWES, Bremerhaven

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nurnberg, Lehrstuhl fir
Wirtschafts- und Sozialpsycho-
logie (WISO), Niirnberg

Fundacion Comunidad Valen-
ciana Regién Europea, Brissel,
Belgien

FVK GmbH, Dessau-RoBlau

Galileo-Testfeld Sachsen-Anhalt,
Magdeburg

GeoFly, Magdeburg
Gesellschaft fir Anlagen- und
Reaktorsicherheit (GRS) mbH,
Koln

GosNIIAS, Moskau, Russland

Gotting KG, Lehrte

Hafen Hamburg Marketing e. V.,
Hamburg

Harting Electric GmbH,
Espelkamp

Harzer Schmalspurbahnen,

Wernigerode

Hasomed GmbH, Magdeburg
HEC Hanseatische Software-,

Entwicklungs- und Consulting

GmbH, Bremen

Herbert Kannegiesser GmbH,
Vlotho

HIRSCH-Steuerungsanlagen,

Aue-Fallenstein



Hochschule fir Technik und Wirt-
schaft (HTW) Berlin

Hochschule Mittweida, Fachgrup-
pe Mathematik

Holo3, Saint-Louis, Frankreich

IBM Deutschland GmbH, Ehnin-

gen

IDC Information Technologies,
Riga, Lettland

ifak System GmbH, Magdeburg

IGS Development GmbH, Harbke

IIP Invest Projekt GmbH, Wester-

egeln
Indian Institute of Technology
Delhi, Centre for Energy Studies,

New Delhi, Indien

Industrie und Gewerbepark
GmbH, Magdeburg

inGenics AG, Ulm

Inno-Spec GmbH, Nirnberg

Institute for Environmental Solu-
tions (IES), Cesis, Lettland

lonenaustauscher Bitterfeld
GmbH, Bitterfeld

FORSCHUNGS- UND KOOPERATIONSPARTNER (AUSWAHL)

ISL Applications GmbH,

Bremerhaven

ITS Niedersachsen e.V., Braun-

schweig

James Hutton Institute,

Dundee, GroBbritannien

JBL Consulting, Aalen

JENOPTIK Robot GmbH, Mon-
heim/Rhein

JSC Samruk-Kazyna, Astana,
Kasachstan

Julius-Kihn-Institut (JKI), Qued-
linburg

Kapelan Bio-Imaging GmbH,
Leipzig

Karlsruher Institut fir Technolo-

gie, Eggenstein-Leopoldshafen

Kasetsart University, Bangkok,
Thailand

Kessebohmer Warenprasentation
GmbH & Co. KG, Bohmte

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

Koalicja na rzecy biosekwestracji
(Koalition fur die CO, Ab-
scheidung und Speicherung),

Warschau, Polen

Kohlbach KBT, Magdeburg
Kohlbach KCO Cogeneration und
Bioenergie GmbH, Wolfsberg,

Osterreich

Kohlbecker Architekten & Inge-

nieure, Gaggenau

Kolbus GmbH & Co. KG, Rahden

Kranbau Kothen GmbH, Kothen

Krankenhauswascherei Konigin
Elisabeth Herzberge GmbH,

Berlin

KRUPS CONSULTANTS GmbH,
Dusseldorf

Kibler & Essig GmbH,
Ebhausen

Kuka Roboter GmbH,
Augsburg

Kumpulan lkram Sdn Bhd.,
Kajang, Malaysia

Kuratorium fir Waldarbeit und
Forsttechnik e. V., GroB Umstadt

LABORELEC GDF-SUEZ,
Linkebeek, Belgien

Landesforstbetrieb Sachsen-An-
halt, Magdeburg

Landeszentrum Wald Sachsen-
Anhalt, Halberstadt

LanXESS Deutschland GmbH,

Leverkusen

Latvian Intelligent Systems, Riga,
Lettland

LE Mobile GmbH, Leipzig

Leibniz-Institut fir Neurobiologie
(LIN), Magdeburg

Leibniz-Institut fir Pflanzenbio-
chemie (IPB), Halle/Saale

Leibniz-Institut fur Pflanzengene-
tik und Kulturpflanzenforschung
(IPK), Gatersleben

Liebherr-Aerospace Lindenberg
GmbH, Lindenberg

Lithuanian Innovation Centre
(LIC), Vilnius, Litauen
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FORSCHUNGS- UND KOOPERATIONSPARTNER (AUSWAHL)

Livingsolids GmbH, Magdeburg

Logistik Service Agentur GmbH
(LSA), Bremerhaven

Logitrans Consult Ltd., Tallin,
Estland

Luftfahrtinstitut Charkiw,
Charkiw, Ukraine

Mae Fah Luang University,
Chiang Rai, Thailand

Makerere University, Kampala,

Uganda

Mannstaedt GmbH, Troisdorf

Martin-Luther-Universitat
Halle-Wittenberg, Halle/Saale

Maschinen- und Anlagentechnik
GmbH, Magdeburg

metraTec GmbH, Magdeburg

Ministerium fir Inneres und Sport
des Landes Sachsen-Anhalt,

Magdeburg

Ministerium fdr Landesentwick-
lung und Verkehr des Landes

Sachsen-Anhalt, Magdeburg

Ministerium flr Landwirtschaft
und Umwelt des Landes Sachsen-
Anhalt, Magdeburg

Ministry of Agriculture, Tallinn,
Estland

Ministry of the Interior, Helsinki,

Finnland

MitSoft, Vilnius, Litauen

Molkerei Alois Muller, Aretsried

MTU Aero Engines GmbH,

Minchen

MTU Friedrichshafen GmbH,

Friedrichshafen

MTU Reman Technologies GmbH,
Magdeburg

Munich RE, Mlnchen

National Agency for Technolo-
gical Development JSC, Astana,

Kasachstan

National infocommunication hol-

ding Zerde, Astana, Kasachstan

National Innovation Agency
(NIA), Bangkok, Thailand

National Science and Technology
Development Agency, Bangkok,
Thailand

NaturThermeTemplin GmbH,
Templin
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Niigata University, Dept. Chemis-
ty and Chem. Eng, Niigata, Japan

Nordhauser Palettenbau GmbH,

Nordhausen

Nordsaat Saatzucht GmbH,

Langenstein

Norsk Elektro Optikk (NEO),

Lorenskog/Oslo, Norwegen

Novelis, Sierre, Schweiz

Oko-control GmbH,
Schonebeck/Elbe

Oncotec Pharma Produktion

GmbH, Dessau-RoBlau

Orizon GmbH (ehem. RKM
GmbH), Miinchen

Otto Fuchs KG, Meinerzhagen

Otto-von-Guericke-Gesellschaft

Magdeburg

Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg

Fakultat fUr Elektrotechnik und
Informationstechnik, Institut fir
Elektrische Energiesysteme (IESY)
Fakultat fur Verfahrens- und
Systemtechnik (FVST)

Institut fur Elektronik, Signalverar-
beitung und Kommunikation (IESK)
Klinik fur Dermatologie und

Venerologie

Panalpina Welttransport
(Deutschland) GmbH, Hannover,

Bremen

Peace Research Institute Oslo,

Oslo, Norwegen

Phoenix Contact GmbH & Co.
KG, Blomberg

Policia Local de Valencia, Valen-

cia, Spanien

Precis Maschinen und Anlagen
Service GmbH, Brandenburg/
Havel

Premium Aerotec GmbH, Bremen

Prince of Songkla University,
Songkhla, Thailand

Procter & Gamble Service GmbH,
Schwalbach

Project: Syntrophy GmbH, Mag-
deburg

Quadus GmbH, Ribnitz-Dam-
garten

Regionale Planungsgemeinschaft

Magdeburg, Magdeburg

Regionomica GmbH, Berlin

Rehability Rehafachhandel, Wein-

heim



Rheinisch-Westfalische Techni-
sche Hochschule Aachen (RWTH),
Aachen

Institut fir Arbeitswissenschaft
(IAW)

Lehrstuhl fir Technologie- und

Innovationsmanagement (TIM)

Riga Technical University, Riga,
Lettland

Rijk Zwaan Breeding B.V.,
Fijnaart, Niederlande

Rijksuniversiteit Groningen,

Groningen, Niederlande

RKW Sachsen-Anhalt GmbH
Rationalisierungs- und Innova-
tionszentrum, Magdeburg

Rodenstock GmbH, Miinchen

RTI Technologies, Moskau,

Russland

RTT AG, MUnchen

RUAG Ammotec, Furth

RUNDHERUM 3D- und Panora-
mafotografie, Magdeburg

RWE Effizienz GmbH, Dortmund

RWE Service GmbH, Essen

Saatzucht Josef Breun GmbH &

Co. KG, Herzogenaurach

FORSCHUNGS-

Sachsen-Anhaltinische Landes-
entwicklungsgesellschaft mbH
(SALEG), Halle

SCHIESS GmbH, Aschersleben

SCHUNK GmbH & Co. KG,

Lauffen/Neckar

ScienceVision Filmproduktion, Ju-

dendorf-StraBenengel, Osterreich

selve AG, Miinchen

Sick AG, Waldkirch

Siemens AG, Minchen

SM Calvorde Sondermaschinen-
bau GmbH & Co. KG, Calvorde

Sondermaschinen und Anlagen-
bau GmbH, Magdeburg

SphereOptics, Uhldingen

STI GmbH, Wiesbaden

Stork Umweltdienste,

Magdeburg

Strabag AG, Stuttgart

Strube Saatzucht, Schlanstedt

Systrac GmbH, Schénebeck

Tarakos GmbH, Magdeburg

Technische Hochschule Wildau

Technische Universitat Dresden

Technische Universitat Dresden,
Vodafone Lehrstuhl

Technische Universitat Hamburg-

Harburg, Hamburg

Technische Universitat Kaisers-

lautern

Technische Universitat Minchen

Technological University of
Tajikistan, Dushanbe, Tajikistan

Technologiezentrum Informatik
und Informationstechnik (TZI) der

Universitat Bremen

Tenaga Nasional Berhard (TNB),

Kuala Lumpur, Malaysia

Teprosa GmbH, Magdeburg

Textilpflege Stralsund GmbH &
Co. KG, Stralsund

Tonfunk Systementwicklung und

Service GmbH, Falkenstein/Harz

Transports Metropolitans de Bar-

celona TMB, Barcelona, Spanien

Treston Deutschland GmbH,
Hamburg

UND KOOPERATIONSPARTNER (AUSWAHL)

TRIMOS SYLVAC S.A. PTY LTD,

Pretoria, Stdafrika

True Corporation Public Compa-
ny Limited, Bangkok, Thailand

T-Systems Multimedia Solutions
(MMS), Dresden

tti Technologietransfer- und In-
novationsforderung Magdeburg
GmbH, Magdeburg

Umschlags- und Handelsgesell-
schaft Haldensleben mbH (UHH),
Haldensleben

Universidad Politecnica de Valen-

cia (UPVLC), Valencia, Spanien

Universitat Paderborn

University of Adelaide, The Plant

Accelerator, Adelaide, Australien

University of Michigan, Virtual
Reality Laboratory, Ann Arbor,
Michigan, USA

University of Rome La Sapienza,

Rom, Italien

University of South Australia,

Adelaide, Australien

University of Stavanger, Stavan-

ger, Norwegen
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Uzbek International Forwarders Wroclaw University of Logistic
Association (UIFA), Tashkent, and Transport, Wroclaw, Polen
Usbekistan

Wroclaw University of Technolo-
Verband der Deutschen Wirt- gy, Wroclaw, Polen
schaft in der Republik Kasachstan
(VDW), Almaty, Kasachstan

Viaboxx GmbH, Konigswinter

Vidzeme Planning Region, Cesis,
Lettland

VISUALEXPRESSION, Magdeburg

Volkswagen AG, Wolfsburg

Volkswagen AG, Werk Braun-
schweig

VTT Technical Research Centre of
Finland, Tampere, Finnland

Waldbesitzerverband Sachsen-
Anhalt e.V., Magdeburg

Waretex Textilreinlichkeit aus

einer Hand GmbH, Berlin

Westnetz GmbH, Wesel

Weyerhaeuser CMF, Columbus,
USA

Wroclaw University of Envi-

ronmental and Life Sciences ,

Wroclaw, Polen
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Schenk, M. (Hrsg.):

IFFocus — A digital world of
experience.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013.ISSN: 1862-5320

Schenk, M. (Hrsg.):

IFFocus - Effizienter pro-
duzieren.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013.ISSN: 1862-5320

Schenk, M. (Hrsg.):

IFFocus — Erfahrungsraum
Digitale Welt.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013.ISSN: 1862-5320

Schenk, M. (Hrsg.):

IFFocus — Producing more
efficiently.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013.ISSN: 1862-5320

Schenk, M. (Hrsg.):
Jahresbericht 2012:
Fraunhofer-Institut fiir Fabrik-
betrieb und -automatisierung
IFF Magdeburg. 20 Jahre
Fraunhofer IFF. Leistungen
und Ergebnisse.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013.1SSN: 2192-1768

Schenk, M. (Hrsg.):

Leitfaden Laserscanning im
Anlagenbau. Vorbereitung
und Durchfiihrung von Laser-
scanningprojekten fiir die
Planung und Dokumentation
von industriellen Anlagen.
Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013.

Schenk, M. (Hrsg.):

10. Fachtagung - Digitales
Engineering zum Planen,
Testen und betreiben techni-
scher Systeme. 16. IFF-Wissen-
schaftstage.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013.1SSN: 2196-7598

Schenk, M. (Hrsg.):

15. Forschungskolloquium
am Fraunhofer IFF 2013.
Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013.1SSN: 2191-8783

Schenk, M. (Hrsg.):

18. Magdeburger Logistik-
tage. Sichere und nachhaltige
Logistik. 16. IFF-Wissen-
schaftstage.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013.ISSN: 2196-7571

Schenk, M. (Hrsg.):

19. Industriearbeitskreis
Kooperation im Anlagenbau.
Erfolgsfaktoren fiir effizientes
Bau- und Montagemanage-
ment im Anlagenbau.

16. IFF-Wissenschaftstage.
Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013.1SSN: 2191-8996

Schenk, M. (Hrsg.):
Gastvortragsreihe Logistik
2013. Logistik als Arbeitsfeld
der Zukunft - Potenziale,
Umsetzungsstrategien und
Visionen.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag
2013. ISSN: 2192-1865

Schenk, M. (Hrsg.):
Gastvortragsreihe Virtual
Reality 2013. Virtual Reality
- Mensch und Maschine im
interaktiven Dialog.
Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013.ISSN: 1863-8961
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Beitrage in Tagungs- und
Sammelbanden (Auswahl)
Adler, S.; Bayrhammer, E.;
Mecke, R.:

Interaktive Produktprasen-
tation fiir Maschinen und
Anlagen. In: Schenk, M.
(Hrsg.): Jahresbericht 2012:
Fraunhofer-Institut fiir Fabrik-
betrieb und -automatisierung
IFF Magdeburg. 20 Jahre
Fraunhofer IFF. Leistungen
und Ergebnisse.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S. 66-67, ISSN: 2192-1768

Adler, S.; Bayrhammer, E;
Krossing, G.:

Mobile Augmented-Reality-
Systeme fiir Montage und
Marketing. In: Schenk, M.
(Hrsg.): 19. Industriearbeits-
kreis Kooperation im Anla-
genbau. Erfolgsfaktoren fur
effizientes Bau- und Montage-
management im Anlagenbau.
Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S. 61-78, ISSN: 2191-8996

Althaus, H.:

Mit Roboterbaukasten das
Interesse fiir Technik beim
Nachwuchs wecken. In:
Schenk, M. (Hrsg.): Jahresbe-
richt 2012: Fraunhofer-
Institut fur Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF Magde-
burg. 20 Jahre Fraunhofer IFF.
Leistungen und Ergebnisse.
Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S. 48-49, ISSN: 2192-1768

Amreihn, U.; Woitag, M.:
Hybrides modulares Sitz-
system fiir medizinische
Anwendungen. In: Schenk, M.
(Hrsg.): Jahresbericht 2012:
Fraunhofer-Institut fiir Fabrik-
betrieb und -automatisierung
IFF Magdeburg. 20 Jahre
Fraunhofer IFF. Leistungen
und Ergebnisse.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S. 56-57, ISSN: 2192-1768

Backhaus, A.; Seiffert, U.:
Quantitative Measurements
of model interpretability for
the analysis of spectral data.
In: Suganthan, P. N. (Hrsg.):
Computational Intelligence
and Data Mining (CIDM), 2013
IEEE Symposium on.
Singapure: Verlag, 2013,

S. 18-25
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Backhaus, A.; Seiffert, U.:
Comprehensive, Non-invasive,
and Quantitative Monitoring
of the Health and Nutrition
State of Crop Plants by Means
of Hyperspectral Imaging and
Computational Intelligence
Based. In: Langle, Thomas
(Hrsg.): International Confe-
rence on Optical Characteriza-
tion of Materials.

Karlsruhe: Verlag, S. 103-114,
ISBN: 978-3-86644-956-7

Backhaus, A.; Herzog, A.;
Knauer, U. Seiffert, U.:
Softsensorik zum beriihrungs-
losen Messen im Hochdurch-
satz. In: Schenk, M. (Hrsg.):
Jahresbericht 2012: Fraun-
hofer-Institut fir Fabrikbe-
trieb und -automatisierung
IFF Magdeburg. 20 Jahre
Fraunhofer IFF. Leistungen
und Ergebnisse.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S. 58-59, ISSN: 2192-1768

Balischewski, S.; Wenge, C;
Roehrig, C.; Komarnicki, P.;
Styczynski, Z. A.:
Zellenrecycling im stationaren
Batteriespeicher Zellselek-
tion, Speicherkonzeption und
Systemtests. In: Haubrock, J.;
Lorenz, C. (Hrsg.): Power and
Energy Student Summit 2013.
Bielefeld: Fachhochsch., S. 1-6,
ISSN/ISBN: 978-3-923216-76-5

Bartlomiej, A.; Garrel, J. v.;
Komarnicki, P.; Blobner, C.:
Unterstiitzung des techno-
logischen Managements von
Energieunternehmen. In:
Schenk, M. (Hrsg.): Jahres-
bericht 2012: Fraunhofer-
Institut fur Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF Magde-
burg. 20 Jahre Fraunhofer IFF.
Leistungen und Ergebnisse.
Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S. 26-27, ISSN: 2192-1768

Bayrhammer, E. Juhész, T.;
Kennel, M.:

Effiziente Entwicklung und
Inbetriebnahme von kom-
plexen Sondermaschinen

- Durchgangige funktionale
Ablaufspezifikation und an-
wendungstiibergreifende
Konsistenzsicherung.

In: Schenk, M. (Hrsg.):

15. Forschungskolloquium am
Fraunhofer IFF 2013.
Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, ISSN: 2191-8783
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Bayrhammer, E.; Kennel, M.:
Virtuelles Teachen - Zuver-
lassige Steuerungsprogram-
mierung fiir Sondermaschinen
durch Ablaufspezifikation

am funktionalen 3D-Modell.
In: Grote. K.-H: et al. (Hrsg.):
Effizienz, Prazision, Qualitat -
11. Magdeburger Maschinen-
bau-Tage.

Magdeburg: Otto-von-Guericke-
Universitat Magdeburg, 2013,
ISBN: 978-3-940961-90-7

Bayrhammer, E.; Kennel, M.:
Virtuelles Teachen zur Erstel-
lung von Steuerungsprogram-
men In: Schenk, M. (Hrsg.):
10. Fachtagung - Digitales
Engineering zum Planen,
Testen und betreiben Techni-
scher Systeme. 16. IFF-Wissen-
schaftstage.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S. 65-72, ISSN: 2196-7598

Bayrhammer, E.; Moser, S.;
Kennel, M.; Schmucker, U.:
Durchgéngige Produktent-
wicklung im Sondermaschi-
nenbau fiir kleine und mitt-
lere Unternehmen. In: Grote.
K.-H: et al. (Hrsg.): Effizienz,
Prazision, Qualitat - 11. Mag-
deburger Maschinenbau-Tage.
Magdeburg: Otto-von-Guericke-
Universitat Magdeburg, 2013,
ISBN: 978-3-940961-90-7

Behrens, R.; Felsch, T.; Walter, C;
Elkmann, N.:
Forschungsprojekte zur siche-
ren Interaktion von Mensch
und Maschine. In: Schenk, M.
(Hrsg.): Jahresbericht 2012:
Fraunhofer-Institut fiir Fabrik-
betrieb und -automatisierung
IFF Magdeburg. 20 Jahre
Fraunhofer IFF. Leistungen
und Ergebnisse.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S. 46-47, ISSN: 2192-1768

Berndt, D.; Dunker, T.:
Aufgabenangepasste Sen-
soren fiir prozessintegrierte
3D-Priifungen. In: Schenk, M.
(Hrsg.): Jahresbericht 2012:
Fraunhofer-Institut fiir Fabrik-
betrieb und -automatisierung
IFF Magdeburg. 20 Jahre
Fraunhofer IFF. Leistungen
und Ergebnisse.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S. 50-51, ISSN: 2192-1768

Berndt, D.; Luther, S.; Dunker, T.:
Beriihrungsloses Messen
glanzender und transparenter
Materialien. In: Schenk, M.
(Hrsg.): Jahresbericht 2012:
Fraunhofer-Institut fiir Fabrik-
betrieb und -automatisierung
IFF Magdeburg. 20 Jahre
Fraunhofer IFF. Leistungen
und Ergebnisse.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S. 54-55, ISSN: 2192-1768

Birth, T.; Heinecken, W.; He, L.:
Flexible dezentrale Energie-
bereitstellung durch Kon-
version biogener Gase zur
Nutzung in Brennstoffzellen.
In: Programmbegleitung des
BMU-Forderprogramms »Ener-
getische Biomassenutzung«
(Hrsg.): 5. Statuskonferenz
»Energetische Biomassenut-
zung« — Wege zur effizienten
Bioenergie!

Leipzig, 2013, S. 296-306

Birth, T.; Heinecken, W.; He, L.:
GREEN-FC - Decentralized
energy supply using modular
facilities for utilizing biogenic
energy sources in fuel cells.
In: Dechema (Hrsg.): 3rd
International Conference on
Energy Process Engineering
- Transition to Renewable
Energy Systems.

Frankfurt am Main, 2013,
S.116-121

Birth, T.; Heinecken, W.; He, L.:
GREEN-FC - Decentralized
Energy Supply Using Modular
Thermo-Chemically Catalytic
Conversion Facilities for Utili-
zing Biogenic Energy Sources
in Fuel Cells. In: EU BC&E
(Hrsg.): 21. European Biomass
Conference & Exhibition.
Kopenhagen, 2013, S. 625-630,
ISSN: 2282-5819, ISBN: 978-88-
89407-53-0.

Birth, T.; Heinecken, W.; He, L.:
GREEN-FC - Dezentrale Bio-
gaskonversion liber modu-
lare Anlagen zur Nutzung
biogener Energietrager durch
Brennstoffzellen. In: Rostocker
Bioenergieforum (Hrsg.): 7.
Rostocker Bioernergieforum.
Rostock: Univ.-Bibliothek, S. 463,
ISSN/ISBN: 978-3-86009-207-1

Birth, T.; Heinecken, W.; He, L.:
Innovative Prototypenent-
wicklung zur Wasserstoff-
gewinnung aus Biogas. In:
Schenk, M. (Hrsg.): Jahres-
bericht 2012: Fraunhofer-
Institut fur Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF Magde-
burg. 20 Jahre Fraunhofer IFF.
Leistungen und Ergebnisse.
Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S. 22-23,ISSN: 2192-1768

Blobner, C.:

Unterstiitzung politischer
Sicherheitsentscheidungen.
In: Schenk, M. (Hrsg.): Jahres-
bericht 2012: Fraunhofer-In-
stitut fur Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF Magde-
burg. 20 Jahre Fraunhofer IFF.
Leistungen und Ergebnisse.
Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S. 36-37, ISSN: 2192-1768
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BlUmel, E.:
Technologietransfer zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft
fiir Kasachstan. In: Schenk, M.
(Hrsg.): Jahresbericht 2012:
Fraunhofer-Institut fiir Fabrik-
betrieb und -automatisierung
IFF Magdeburg. 20 Jahre
Fraunhofer IFF. Leistungen
und Ergebnisse.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S. 84-85, ISSN: 2192-1768

Borstell, H. Cao, L.; Kluth, J.;
Richter, K.

Prozessintegrierte Volumen-
erfassung von logistischen Pa-
lettenstrukturen auf Basis von
Low-Cost-Tiefenbildsensoren.
In: Gesellschaft zur Férderung
angewandter

Informatik (Hrsg.): Tagungs-
band 3D-Nordost 2013 -

16. Anwendungsbezogener
Workshop zur Erfassung,
Modellierung, Verarbeitung
und Auswertung von
3D-Daten im Rahmen der
GFal-Workshopfamilie
NordOst.

Berlin, 2013, S. 115-124,

ISBN: 978-3-942709-09-5

Borstell, H.; Poenicke, O.;

Richter, K.:
Echtzeitinformationen in
sicherheitskritischen GIS-An-
wendungen. In: Bill, R. (Hrsg.):
Tagungsband 9. GeoForum
MV - Neue Horizonte fiir Geo-
dateninfrastrukturen — Open
GeoData, Mobility, 3D-Stadt.
Berlin: GITO Verlag, 2013,

S. 181-190, ISBN: 978-3-955450-
05-2

Borstell, H.; Pathan, S.;

Soffner, M.; Richter, K.:

Virtual Top View: Towards
real-time agregation of videos
to monitor large areas. In: Wil-
son, R.; Hancock, E.; Bors, A.;
Smith, W. (Hrsg.): Proceedings
15th International Conference
CAIP 2013 - Computer analy-
sis of images and patterns.
Berlin, Heidelberg: Springer Ver-
lag, 2013, S. 546-554, ISSN/ISBN:
978-3-642-40245-6

Cao, L.; Richter, C.; Richter, K.:
Stiickgiiter als Schittgut

- Konzept Peristaltk-Forde-
rer. In: Krause, F.; Giinther,
W.; Katterfeld, A. (Hrsg.):
Tagungsband - 18. Fachta-
gung Schittgutfordertechnik
Magdeburg.

Magdeburg: LOGISCH Verlag,
2013,S.171-182, ISBN: 978-3-
930385-82-9
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Cao, L.; Richter, K.:
Peristaltik-Forderer — Integrier-
tes Entlade- und Transportkon-
zept fiir Massenstréme in der
Paketlogistik. In: Schenk, M.
(Hrsg.): 15. Forschungskollo-
quium am Fraunhofer IFF 2013.
Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, ISSN: 2191-8783

Dettloff, J.; Fredrich, H.; Leye, S.;
Olbricht, K.:

Von der PDF-Produktbeschrei-
bung ilber virtuelle Lerniibun-
gen zum mobilen Lernen am
Beispiel der Elektromotoren
und Geratebau Barleben. In:
Schenk, M. (Hrsg.): 19. Indus-
triearbeitskreis Kooperation
im Anlagenbau. Erfolgsfakto-
ren fiir effizientes Bau- und
Montagemanagement im
Anlagenbau.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S. 39-46, ISSN: 2191-8996

Edeling, F; Gerdes, S.; Haase, T.;
Franke, R.:

Einsatz der Virtual Reality (VR)
Technologie in Qualifizierung
und Training fiir den sicheren
und effizienten Betrieb einer
mobilen Erdgas-Freiférderan-
lage. In: Erdgas und Kohle e.V
Deutsche Wissenschaftliche
Gesellschaft fiir Erd6l (Hrsg.):
DGMK-OGEW-Friihjahrsta-
gung 2013 des Fachbereiches
Aufsuchung und Gewinnung.
Hamburg: DGMK, 2013, S. 43-
49, ISSN/ISBN: 978-941721-3-9

Ehrhardt, I.:
Energietragerbereitstellung:
Eine logistische Herausfor-
derung (auch) fir Kraftwer-
ke. In: TU Dresden (Hrsg.):
Tagungsband zur 19. Fach-
tagung Energetische Nutzung
nachwachsender Rohstoffe.
Dresden, 2013, S. 55-64

Franke, M.; Schmucker, U.:
Engineering-Datenbank fiir
die effektive Entwicklung von
Maschinen. In: Schenk, M.
(Hrsg.): Jahresbericht 2012:
Fraunhofer-Institut fiir Fabrik-
betrieb und -automatisierung
IFF Magdeburg. 20 Jahre
Fraunhofer IFF. Leistungen
und Ergebnisse.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S. 68-69, ISSN: 2192-1768
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Garrel, J. v.:

Das Verhaltnis von indus-
triellen Dienstleistungen und
Produktivitat. In: Schenk, M.
(Hrsg.): Jahresbericht 2012:
Fraunhofer-Institut fir Fabrik-
betrieb und -automatisierung
IFF Magdeburg. 20 Jahre
Fraunhofer IFF. Leistungen
und Ergebnisse.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S. 38-39, ISSN: 2192-1768

Garrel, J. v.; Theilmann, C.:
Effective and Efficent Process
Organization: Facilitating
Customer Interaction in Mass
Customization. In: Dahlgaard-
Park, S. M.; Dahlgaard, J.;
Gomiscek, B. (Hrsg.): Pro-
ceedings of the 16th QMIOD
Conference.

Portoroz: 2013, S. 1752-1762,
ISSN/ISBN: 978-961-232-269-4

Haase, T.:

Technologiebasierte Lernum-
gebungen im Arbeitsprozess
auf dem Priifstand. In: Schenk,
M. (Hrsg.): Jahresbericht 2012:
Fraunhofer-Institut fir Fabrik-
betrieb und -automatisierung
IFF Magdeburg. 20 Jahre
Fraunhofer IFF. Leistungen
und Ergebnisse.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S.70-71,1SSN: 2192-1768

Hopfner, A.; Kutzler, T.:
Virtuelle Planung und Ent-
wicklung industrieller Areale
und Infrastrukturen.

In: Schenk, M. (Hrsg.): Jahres-
bericht 2012: Fraunhofer-In-
stitut fiir Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF Magde-
burg. 20 Jahre Fraunhofer IFF.
Leistungen und Ergebnisse.
Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S. 72-73, ISSN: 2192-1768

Juhész, T.:

ERMA - Energieriickgewin-
nung fiir Mehrachsmaschinen.
In: Schenk, M. (Hrsg.): 10.
Fachtagung - Digitales
Engineering zum Planen,
Testen und betreiben Techni-
scher Systeme. 16. IFF-Wissen-
schaftstage.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S. 49-56, ISSN: 2196-7598

Keichel, C.:
Ressourceneffizient durch
Wachs-Recycling in der Holz-
veredelung. In: Schenk, M.
(Hrsg.): 15. Forschungskol-
loquium am Fraunhofer IFF
2013.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, ISSN/ISBN: 2191-8783

Kirch, M.:

RFID-Technologie sorgt fiir
Transparenz in der Montage.
In: Schenk, M. (Hrsg.): Jahres-
bericht 2012: Fraunhofer-In-
stitut fur Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF Magde-
burg. 20 Jahre Fraunhofer IFF.
Leistungen und Ergebnisse.
Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S. 30-31, ISSN: 2192-1768

Klick, H.-C.; Rothe, F.; Seiffert, U.:

HawkSpex® - ein flexibles
System zur Aufnahme hyper-
spektraler Bilddaten.

In: Schenk, M. (Hrsg.): Jahres-
bericht 2012: Fraunhofer-
Institut fir Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF Magde-
burg. 20 Jahre Fraunhofer IFF.
Leistungen und Ergebnisse.
Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S. 60-61, ISSN: 2192-1768

Knauer, U.; Seiffert, U.:

A Comparison of Late Fusion

Methods for Object Detection.

In: IEEE (Hrsg.): IEEE Interna-
tional Conference on Image
Processing.

Melbourne: 2013

Knauer, U.; Seiffert, U.:

An Approach for Automated
Registration of Hyperspectral
Images for Boresight Calibrat-
ion. In: DGPF (Hrsg.):

33. Wissenschaftlich-Techni-
sche Jahrestagung der DGPF.
Freiburg: 2013

Knauer, U.; Seiffert, U.:
Cascaded Reduction and
Growing of Result Sets for
Combining Object Detectors.
In: Zhou, Z.-H.; Roli, F.; Kittler,
J. (Hrsg.): Multiple Classifier
Systems. Bd. 7872

Berlin Heidelberg: Springer Ver-
lag, 2013, S. 121-133,

ISBN: 978-3-642-38066-2

Kaogler, M.; Kiep, B.:

Effektive und umweltfreund-
liche Brenngaserzeugung

aus Biomasse. In: Schenk, M.
(Hrsg.): Jahresbericht 2012:
Fraunhofer-Institut fiir Fabrik-
betrieb und -automatisierung
IFF Magdeburg. 20 Jahre
Fraunhofer IFF. Leistungen
und Ergebnisse.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S.20-21, ISSN: 2192-1768
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Komarnicki, P; Winkler, T;
Wenge, C.:

Entwicklung der Modellregion
Harz fiir das Energiesystem
der Zukunft. In: Schenk, M.
(Hrsg.): Jahresbericht 2012:
Fraunhofer-Institut fiir Fabrik-
betrieb und -automatisierung
IFF Magdeburg. 20 Jahre
Fraunhofer IFF. Leistungen
und Ergebnisse.

Stuttgart: Fraunhofer Verlag,
2013, S. 24-25, ISSN: 2192-1768

Krebs, R.; Heyde, C. O

Guo, H.; Styczynski, Z. A.;
Rabe, S.; Richter, M. et al.:
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& Automation e.V. (Ortenburg
21. Mérz 2013)

Birth, T.; Heinecken, W.; He, L.:
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(Leipzig 14. November 2013)

Birth, T.; Heinecken, W.; He, L.:
GREEN-FC - Dezentrale Bio-
gaskonversion liber modu-
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dulare Anlagen zur Nutzung
biogener Energietrager durch
Brennstoffzellen : Vortrag.

In: Jahrestreffen der ProcessNet-
Fachgruppen Energieverfahrens-
technik. Dechema. (Wiirzburg
19. Marz 2013)

Birth, T.; Heinecken, W.; He, L.:
GREEN-FC - Decentralized
energy supply using modular
facilities for utilizing biogenic
energy sources in fuel cells :
Vortrag.

In: 3. International Conference
on Energy Process Engineering.
Dechema. (Frankfurt 5. Juni
2013)

Birth, T.; Heinecken, W.; He, L.:
GREEN-FC - Decentralized
energy supply using modular
thermo-chemically catalytic
conversion facilities for utili-
zing biogenic energy sources
in fuel cells : Vortrag.

In: 21. European Biomass Confe-
rence & Exhibition. (Kopenhagen
3.-7.Juni 2013)

Birth, T.:

Stabilisierung metallischer
Reststoffe zur Deponierung :
Vortrag.

In: Jahrestreffen der Fachgruppe
Abfallbehandlung und Wert-
stoffrlickgewinnung. Dechema.
(Frankfurt 20. Februar 2013)

Borstell, H.; Cao, L.; Kluth, J.;
Richter, K.:

Prozessintegrierte Volumener-
fassung von logistischen
Palettenstrukturen auf Basis
von Low-Cost-Tiefenbild-
sensoren : Vortrag.

In: 16. Anwendungsbezoge-
ner Workshop zur Erfassung,
Modellierung, Verarbeitung und
Auswertung von 3D-Daten im
Rahmen der GFal-Workshop-
familie NordOst. (Berlin

13. Dezember 2013)

Borstell, H.; Cao, L.; Richter, K.:
Mobile Monitoring of Loading
Space Using 3D-Sensors for
Real Time Route Planning :
Vortrag.

In: Logistikmanagement 2013.
(Bremen 11. September 2013)
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Borstell, H.; Pathan, S.; Cao, L.;
Richter, K.; Nykolaychuk, M.:
Vehicle Positioning System
based on passive planar ima-
ge markers : Vortrag.

In: 2013 International Confe-
rence on Indoor Positioning and
Indoor Navigation. (IUT Belfort
Montbeliard et al., Frankreich
28.-31. Oktober 2013)

Borstell, H.; Poenicke, O.;
Richter, K.:
Echtzeitinformationen in
sicherheitskritischen GIS-
Anwendungen : Vortrag.

In: 9. GeoForum MV — Neue
Horizonte flir Geodateninfra-
strukturen - Open GeoData,
Mobility, 3D-Stadt. (Rostock 16.
April 2013)

Cao, L.; Richter, C.; Richter, K.:
Stiickgliter als Schittgut —
Konzept Peristaltk-Forderer :
Vortrag.

In: 18. Fachtagung Schittgut-
fordertechnik Magdeburg. (Mag-
deburg 25. September 2013)

Cao, L.: Richter, K.:
Peristaltik-Forderer —
Integriertes Entlade- und
Transportkonzept fiir Massen-
strome in der Paketlogistik :
Vortrag.

In: 15. Forschungskolloquium am
Fraunhofer IFF 2013. (Magde-
burg 18. Oktober 2013)

Dettloff, J.; Fredrich, H.; Leye, S.;
Olbricht, K.:

Von der PDF-Produktbeschrei-
bung lber virtuelle Lerniibun-
gen zum mobilen Lernen am
Beispiel der Elektromotoren
und Gerdtebau Barleben :
Vortrag.

In: 19. Industriearbeitskreis
Kooperation im Anlagenbau.
Erfolgsfaktoren fur effizientes
Bau- und Montagemanagement
im Anlagenbau. (Magdeburg,
19.-20. Juni .2013)

Edeling, F; Gerdes, S.; Haase, T.;
Franke, R.:

Einsatz der Virtual Reality (VR)
Technologie in Qualifizierung
und Training fiir den sicheren
und effizienten Betrieb einer
mobilen Erdgas-Freiforder-
anlage : Vortrag.

In: DGMK-OGEW-Friihjahrs-
tagung 2013. (Celle 18.-19. April
2013)

Ehrhardt, 1.
Energietragerbereitstellung:
Eine logistische Herausforde-
rung (auch) fur Kraftwerke :
Vortrag.

In: 19. Fachtagung Energetische
Nutzung nachwachsender Roh-
stoffe. TU Dresden. (Dresden
17.-18. September 2013)
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Fritzsche, M.; Urbahn, C.;
Elkmann, N.:

A complementary sensor
setup for touch and proximity
detection in human robot
interaction : Vortrag.

In: DGR-Tage 2013. TU Minchen.
(Miinchen 07.-08. Oktober 2013)

Garrel, J. v.; Theilmann, C.:
Effective and Efficent Process
Organization: Facilitating
Customer Interaction in Mass
Customization : Vortrag.

In: 16th QMOD Conference. (Por-
toroz, Slowenien 4.-6. September
2013)

Hansch, K.:

eNterop - Standards fiir die
Elektromobilitat. Sicherstel-
lung interoperabler Kommuni-
kation zwischen Elektrofahr-
zeug und Energieabgabestelle
nach ISO/IEC 15118 : Vortrag.
In: »Fuelling the Climate 2013 -
Vehicle2Grid«. Forschungs- und
Transferzentrum »Applications
of Life Sciences«. (Hamburg 5.
September 2013)

Juhész, T.:

ERMA - Energieriickgewin-
nung fiir Mehrachsmaschinen
: Vortrag.

In: 10. Fachtagung — Digitales En-
gineering zum Planen, Testen und
betreiben Technischer Systeme.
(Magdeburg 19.-20. Juni 2013)

Keichel, C.:
Ressourceneffizient durch
Wachs-Recycling in der Holz-
veredelung : Vortrag.

In: 15. Forschungskolloquium am
Fraunhofer IFF 2013. (Magde-
burg 18. Oktober 2013)

Keichel, C.:

Senkung des Warmebedarfs
durch Prozessoptimierung
am Beispiel einer Holzverede-
lungsanlage : Vortrag.

In: 3. Energiestammtisch Nord-
liches Sachsen-Anhalt. (Magde-
burg 4. Juli 2013)

Knauer, U.; Seiffert, U.:

A Comparison of Late Fusion
Methods for Object Detection
: Vortrag.

In: IEEE International Conference
on Image Processing. (Mel-
bourne, Australien 15. Septem-
ber 2013)

Knauer, U.; Seiffert, U.:

An Approach for Automated
Registration of Hyperspectral
Images for Boresight Calibra-
tion : Vortrag.

In: 33. Wissenschaftlich-Tech-
nische Jahrestagung der DGPF.
(Freiburg 27. Februar 2013)



Kogler, M.

Technologien zur Nutzung
von Abwarme - Lésungsan-
sitze im Uberblick. Energie-
sparen praktisch: Steigerung
der Energieeffizienz durch
Abwéirmenutzung : Vortrag.
In: IHK Magdeburg. (Magdeburg
28. Februar 2013)

Krebs, R.; Heyde, C. O.; Guo,
H.; Styczynski, Z. A.; Rabe, S;
Richter, M. et al.:

Integration von AC und DC
Offshore Netzen. Beeinflus-
sung der Systemstabilitat :
Vortrag.

In: 11. ETG/GMA-Fachtagung.
»Netzregelung und Systemfih-
rung«. (Mlnchen 11.-12. Juni
2013)

Lombardi, P. A.; Ge, X;
Sokolnikova, T.; Styczynski, Z. A.:
Optimal management tool for
micro grids with a high pene-
tration fo renewable energy
sources : Vortrag.

In: Konferenz fir Nachhaltige
Energieversorgung und Integra-
tion von Speichern NEIS 2013.
(Hamburg 12.-13. September
2013)

VEROFFENTLICHUNGEN | VORTRAGE (AUSWAHL)

Lombardi, P. A.; Sokolnikova, T.;
Komarnicki, P; Styczynski, Z. A.:
Power to Gas as an alternati-
ve energy storage solution to
integrate a large amount of
renewable energy: economic
and technical analysis : Vor-
trag.

In: CIGRE SC C6 Colloguium.
(Yokohama, Japan 6.-9. Oktober
2013)

Ma, X.; Wenge, C.;

Komarnicki, P; Styczynski, Z. A.:
Elektrofahrzeugmodellierung
zur streckenbezogenen Ver-
brauchsprognose : Vortrag.
In: Power and Energy Student
Summit 2013. (Bielefeld 24.-25.
Januar 2013)

Moskalenko, N.; Lombardi, P. A;
Komarnicki, P.:

Control Strategies and Infra-
structure for a Dynamic
Energy Management System
(DEMS) : Vortrag.

In: IEEE Power Tech. (Grenoble,
Frankreich 16.-20. Juni 2013)

Moskalenko, N.; Lombardi, P. A.;
Komarnicki, P.:

Dynamic Energy Management
System based on the Multi-
Criteria Control Strategy :
Vortrag.

In: CIGRE SCC6 Colloquium.
(Yokohama, Japan 6.-9. Oktober
2013)

Moskalenko, N.; Wenge, C.; Ge,

X.; Komarnicki, P; Styczynski, Z. A.:

Energy Management System
with an Electric Vehicle Inte-
gration : Vortrag.

In: Magdeburger Forum zur Elek-
trotechnik. (Magdeburg 2013)

Pathan, S.; Richter, K.:
Pedestrian Behavior Analysis
with Image-Based Method in
Crowds : Vortrag.

In: Traffic and Granular Flow 2013.
(Jdlich 27. September 2013)

Rabe, S.; Richter, M.; Styczynski,
Z. A.; Wenge, C.; Komarnicki, P;
Heyde, C. O.; Krebs, R.:

Impact of HVDC Offshore
System Integration on Power
Network Stability: Security in
Critical Insfrastructures today
: Vortrag.

In: Internationaler ETG-Kongress.
Energieversorgung auf dem Weg
nach 2050. (Berlin, 5.-6. Novem-
ber 2013)

Reiche, J..; Voigt, S..; Weimann, P

Ensuring a Lasting Stakehol-
der Buy-in for Collaboration
Platforms Initiated in Projects
: Vortrag.

In: 15th. Annual Conference on
WWW Applications. Cape Pen-
insula University of Technology.
(Cape Town, Stdafrika

10. September 2013)

Reichert, C.; Kennel, M.; Kruse,
R.; Heinze, H.-J.; Schmucker, U;
Hinrichs, H.; Rieger, J. W.:
Robotic Grasp Initiation by
Gaze Independent Brain-Con-
trolled Selection of Virtual
Reality Objects : Vortrag.

In: NEUROTECHNIX 2013.
(Vilamoura, Portugal 18.-20.
September 2013)

Reichert, C.; Kennel, M.; Kruse,
R.; Hinrichs, H.; Rieger, J. W.:
Efficiency of SSVEF Recogni-
tion from the Magnetoence-
phalogram. A Comparison of
Spectral Feature Classification
and CCA-based Prediction :
Vortrag.

In: NEUROTECHNIX 2013.
(Vilamoura, Portugal 18.-20.
September 2013)

Richter, K_; Pathan, S.;
Soffner, M.

Bildbasierte Verfahren

zur Situationsanalyse im
Intelligenten Logistikraum :
Vortrag.

In: Innosecure 2013. (Velbert/
Heiligenhaus 25. September
2013)
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Schenk, M.:

Arbeitssicherheit und Gesund-
heitsschutz — Einsatz moder-
ner Methoden und digitaler
Techniken zur Férderung des
Arbeitsschutzes : Vortrag.

In: Mitteldeutsches Symposium
Avrbeitssicherheit. Wirtschaftsinitia-
tive fir Mitteldeutschland GmbH.
(Leuna 10. September 2013)

Schenk, M.:

Cyber-Physical Systems — Her-
ausforderungen fiir Entwick-
lung, Produktion und Service
technischer Systeme : Vortrag.
In: Tagung des Wissenschaft-
lichen Beirats der Jenoptik AG.
(Berlin 21. November 2013)

Schenk, M.:
Herausforderungen fiir die Pro-
duktion von morgen : Vortrag.
In: 3. Mittelstandsforum Ma-
schinen- und Anlagenbau. In:
Bundesverband mittelstandische
Wirtschaft Unternehmerverband
Deutschland e.V. (Magdeburg

9. Oktober 2013)

Schenk, M.:
Innovationsland Sachsen-
Anhalt. Wissenschaft und
Wirtschaft — Abrechenbare
Ergebnisse der Synergien :
Vortrag.

In: Wirtschafts-Stammtisch Bu-

ckau. Technikmuseum Magdeburg.

(Magdeburg 19. September 2013)

Schenk, M.:

Innovative Technologien in
der Logistik und im Supply
Chain Management : Vortrag.
In: Internationale Konferenz zur
Er6ffnung des Forschungs- und
Bildungszentrums flr Innova-
tionstechnologien in der Logistik
MADI. Staatliche Technische Uni-
versitat Moskau (MADI). (Moskau,
Russland 4. Oktober 2013)

Schenk, M.:

Methoden zum Wissenstrans-
fer als Basis des Capability
Managements : Vortrag.

In: HAB Forschungsseminar.
Montanuniversitat Leoben.
(Leoben, Osterreich 30. Novem-
ber 2013)

Schenk, M.:

Virtuelle und erweiterte
Realitat fur Sicherheit und
Zuverlassigkeit eingebetteter
Systeme (VIERforES II). Uber-
blick Giber wesentliche Ergeb-
nisse : Vortrag.

In: Abschlussveranstaltung
VIERforES. Fraunhofer IFF. (Mag-
deburg 10. September 2013)

Schenk, M.:

Zukiinftige Trends im Bereich
virtueller Techniken : Vortrag.
In: Konzerntagung Virtuelle Tech-
nik. Volkswagen AG. (Wolfsburg
21. November 2013)
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Schenk, M.; Ryll, F; Schumann, M.:
Veréanderung beherrschen

- Herausforderungen an

die Produktion und Instand-
haltung aktiv begegnen :
Vortrag.

In: 15. Instandhaltungsforum
2013. TU Dortmund. (Dortmund
22.-23. Méarz 2013)

Schenk, M.; Seidel, H.; Gohla, M.
ER-WIN - Intelligente,
energieeffiziente regionale
Wertschopfungsketten in der
Industrie : Vortrag.

In: 3. Kongress Ressourceneffi-
ziente Produktion. Fraunhofer
IWU. (Leipzig 27. Februar 2013)

Schiller, M.; Teutsch, C.:
Combination of non-destruc-
tive test methods for damage
documentation of monuments
: Vortrag.

In: Colour and Space in Cultural
Heritage (COSCH). FH-Mainz.
(Mainz 27. Méarz.2013)

Schneider, S.:

Fuzzy-Systeme zur Unter-
stiitzung von Entscheidungen
in land- und forstwirtschaft-
lichen Logistik-Prozessen :
Vortrag.

In: Massendatenmanagement in
der Agrar- und Ernahrungswirt-
schaft. Erhebung, Verarbeitung,
Nutzung. (Potsdam 20.-21.
Februar 2013)

Sokolnikova, T.; Lombardi, P. A;
Styczynski, Z. A.:

Use of electric energy storage
for energy balance in isolated
power systems : Vortrag.

In: Magdeburger Forum zur Elek-
trotechnik. Otto-von-Guericke-
Universitat. (Magdeburg 2013)

Sokolnikova, T.; Suslov, K.;
Lombardi, P. A.; Styczynski, Z. A.:
Use of economic index for
optimal storage dimensioning
with an autonomous power
system : Vortrag.

In: IEEE Power Tech. (Grenoble,
Frankreich 16.-20. Juni 2013)

Theilmann, C.; Hukauf, M.:
Customer Integration in Mass
Customization: A Key toCor-
porate Sucsess : Vortrag.

In: 6th ISPIM Innovation Sympo-
sium — Innovation in the Asian
Century. (Melbourne, Australien
8.-11. Dezember 2013)

Villmann, T.; Kastner, M.;
Backhaus, A.; Seiffert, U.
Processing Hyperspectral Data
in Machine Learning : Vortrag.
In: 21th European Symposium
On Artificial Neural Networks,
Computational Intelligence and
Machine Learning, (Brligge,
Belgien 24. April 2013)



VEROFFENTLICHUNGEN | VORTRAGE | POSTER | HOCHSCHULSCHRIFTEN |
GRAUE LITERATUR/BERICHT/REPORT | NORMEN (AUSWAHL)

Vogel, C.; Walter, C.; Elkmann, N.:

A Projection-based Sensor
System for Safe Physical
Human-Robot Collaboration :
Vortrag.

In: IROS 2013 — IEEE/RSJ Interna-
tional Conference on Intelligent
Robots and Systems. (Tokyo,
Japan 3.-8. November 2013)

Voigt, S.; Fuchs-Kittowski, F;
GroBmann, S.:

Strukturen fiir das Unstruk-
turierte? Strukturierte Wikis
zur Unterstlitzung prozess-
orientierter Wissensarbeit in
Unternehmen : Vortrag.

In: 7. Konferenz Professionelles
Wissensmanagement. Universitat
Passau. (Passau 14.-15. Mérz
2013)

Zobel, N.:

Zur Reaktionsenthalpie der
Holzpyrolyse. Experimentelle
Untersuchungen an einem
Holzpartikel mittels Laser-
Induzierter Fluoreszenz :
Vortrag.

In: 26. Deutscher Flammentag
Verbrennung und Feuerung. VDI
Energie und Umwelt. (Duisburg,
11. September 2013)

Borstell, H.; Pathan, S;

Soffner, M.; Richter, K.

Virtual Top View: Towards
real-time aggregation of
videos to monitor large areas
: Poster.

In: 15th International Conference
CAIP 2013 — Computer analysis
of images and patterns. (York,
GroBbritannien 29. August 2013)

Pathan, S.; Richter, K.:

Situation Analysis through
Behavior Classification in
Isolated Places : Poster.

In: 15th International Conference
CAIP 2013 — Computer analysis
of images and patterns. York,
GroBbritannien 30. August 2013)

Cheng, Q.:

Model Predective Control als
Algorithmus fiir das optimale
Unit Commitment.
Masterarbeit. Otto-von-Guericke-
Universitat, Magdeburg, 2013

Rummel, C.:

Optimales Geschaftsmodell
fiir Biogasanlagen: GETEC
Fallstudie.

Bachelorarbeit. Otto-von-Gue-
ricke-Universitat, Magdeburg,
2013

Voigt, F.:

Optimale Energieversorgungs-
struktur fiir Industrieparks.
Masterarbeit. Otto-von-Guericke-
Universitat, Magdeburg, 2013

Wenge, C.:

Optimaler Betrieb von mobi-
len Speichern im Smart Grid.
- Mobilitatsleitwarte —
Dissertation. Otto-von-Guericke-
Universitat, Magdeburg, 2013.
ISBN: 978-3-923216-76-5.

Graue Literatur/Bericht/
Report

Blobner, C.; Ehrhardt, I.:
Best4VarioUse - Publishable
Final Report. Best4VarioUse
-— Best Practices and Tech-
nologies to Develop Green
Wastes and Residues as Raw
Materials for Variants of
Utilization,

Magdeburg, 2013.

Rambau, A.; Muhlpfordt, S.:
Fit fiir den Wissenswettbe-
werb. Vorgehensweisen und
Fallbeispiele fiir die Praxis.
Hrsg. v. Bundesministerium fir
Wirtschaft und Technologie
(BMWi). Berlin. 2013

DIN Spec 9181, 2012-04:
Einfihrung von prozessorien-
tiertem Wissensmanagement in
kleinen und mittleren Unter-

nehmen.
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SCHUTZRECHTE - ERTEILT UND ANGEMELDET

Patente (erteilt) Marke (eingetragen)
Herrmann, A.; Thomas, S.; ER-WIN

Gohla, M. Wortmarke

Verfahren und Reaktoranlage Eintragungsdatum

zur Reinigung eines Brenn- 2. Oktober 2013

gases.

Patent

Erteilungsdatum 21. Februar 2013

Land: DE

Fritzsche, M.; Elkmann, N.:
Taktilsensor mit entkoppelten
Sensorzellen.

Patent

Erteilungsdatum 31. Juli 2013
Lander: DE, EP
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Forschen fur die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunho-

fer-Gesellschaft. Die 1949 gegriindete Forschungsorganisation
betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der
Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner
und Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleistungsunter-
nehmen sowie die 6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit
67 Institute und Forschungseinrichtungen. Rund 23000 Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter, iberwiegend 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 &ffentlich finanzierten Forschungsprojekten.
Knapp 30 Prozent werden von Bund und Landern als Grund-
finanzierung beigesteuert, damit die Institute Problemldsun-
gen entwickeln kdnnen, die erst in funf oder zehn Jahren flr
Wirtschaft und Gesellschaft aktuell werden.

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

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

lhren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-
Gesellschaft die Maoglichkeit zur fachlichen und persénlichen
Entwicklung flr anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten,
an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studierenden
eroffnen sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung und Er-
fahrung an Fraunhofer-Instituten hervorragende Einstiegs- und
Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnitzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Minchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer
(1787-1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich.

www.fraunhofer.de
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Institutsleiter

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 Trube

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

Sekretariat im Virtual Development and

Training Centre VDTC

Jordis Thomas, Yvonne Blhlig

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

Organisation und Kommunikation VDTC

Andreas Knittel M. A.

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

STAND JUNI 2014

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

Verwaltungsleiterin

Dipl.-Betriebsw. (FH) Karla Zorn

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

René Maresch M. A.

Telefon +49 391 4090-717 | Fax +49 391 4090-93-717
rene.maresch@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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Geschaftsfelder

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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Kompetenzfelder

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 ViERforES

Dr.-Ing. Marco Schumann

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

International

Fraunhofer IFF EU Office

Dr. rer. nat. Dr. h.c. Eberhard Blimel

Telefon +49 391 4090-110 | Fax +49 391 4090-93-110
eberhard.bluemel@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



Lehrstuhl fiir Logistik

Prof. Dr.-Ing. Hartmut Zadek

Telefon +49 391 67-58604 | Fax +49 391 67-52646
zadek@ovgu.de

Lehrstuhl fir Logistische Systeme

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

Telefon +49 391 67-58601 | Fax +49 391 67-52646
michael.schenk@ovgu.de

Logistikprozessanalyse

Dr.-Ing. Elke Glistau

Telefon +49 391 67-58898 | Fax +49 391 67-52646
elke.glistau@ovgu.de

Modellierung logistischer Prozesse

Dr. rer. nat. habil. Juri Tolujew

Telefon +49 391 4090-310 | Fax +49 391 4090-445
juri.tolujewe@iff.fraunhofer.de

Galileo-Testfeld fiir Logistik und Verkehrstelematik
Dipl.-Geogr. Andreas Muller

Telefon +49 391 67-52126 | Fax +49 391 67-52646
mueller.gate@ovgu.de

Lehrstuhl fir Materialflusstechnik

Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter

Telefon +49 391 67-58849 | Fax +49 391 67-52646
klaus.richter@ovgu.de

Juniorprofessur Stetigforderer

Jun.-Prof. Dr.-Ing. André Katterfeld

Telefon +49 391 67-52245 | Fax +49 391 67-52646
andre katterfeld@ovgu.de
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Sprecher des Center for Digital Engineering

Institut fir Technische und Betriebliche Informations-
systeme

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

Telefon +49 391 67-58800 | Fax +49 391 67-11133
saake@iti.cs.uni-magdeburg.de

Sprecher des Center for Digital Engineering
Fraunhofer-Institut fiir Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF

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

Geschaftsfiihrender Leiter des

Center for Digital Engineering

Dr.-Ing. Thomas Leich

Telefon +49 391 67-19245 | Fax +49 391 67-19347
thomas.leich@iti.cs.uni-magdeburg.de
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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. habil. Dr. h. c. Ulrich Gabbert

Telefon +49 391 67-58609 | Fax +49 391 67-12439
ulrich.gabbert@mb.uni-magdeburg.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@iti.cs.uni-magdeburg.de

Energienetze und Regenerative Energien

Prof. Dr.-Ing. habil. Zbigniew Antoni Styczynski
Telefon +49 391 67-58866 | Fax +49 391 67-12408
sty@ovgu.de

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

Robotik und Eingebettete Systeme

Prof. Dr. rer. nat. Jorg Kaiser

Telefon +49 391 67-58829 | Fax +49 391 67-11161
kaiser@ivs.cs.uni-magdeburg.de

RobotsLab

Prof. Dr.-Ing. Christian Diedrich

Telefon +49 391 67-18499 | Fax +49 391 67-11186
christian.diedrich@ovgu.de
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