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VORWORT

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

2018 war flr unser Institut wieder ein erfolgreiches und
besonderes Jahr. Erfolgreich war es unter anderem aufgrund
der fortlaufend positiven Entwicklungen unseres Haushalts
und der wiederholt gestiegenen Zahl unserer Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter. Und besonders war es fir uns, weil wir nach
intensiver Modernisierung den »Elbedome« des Fraunhofer IFF,
eines von Europas groBten 3D-Mixed-Reality-Labors, wieder-
eroffnen konnten. Dank der finanziellen Férderung der Euro-
paischen Union, des Bundes und des Landes Sachsen-Anhalt
gehort das urspringlich im Jahr 2006 errichtete Labor nun
wieder zu den modernsten technischen Einrichtungen seiner
Art und steht Wissenschaft und Wirtschaft fir Forschung und
Entwicklung zur Verfligung.

Der »Elbedome« ist sicherlich ein Leuchtturm fir die an-
wendungsorientierte ingenieurwissenschaftliche Arbeit und
Forschung in Sachsen-Anhalt. Dieses 3D-Visualisierungssystem
mit etwa 450 Quadratmetern Projektionsflache ermdglicht
besonders realistische und hoch immersive sowie interaktive
Darstellungen virtueller Objekte wie Fabriken, Anlagen oder
Maschinen im MaBstab 1:1. Damit sucht es weltweit seines-
gleichen. Ohne Zweifel verfligen wir mit diesem VR-Labor
wieder Uber ein starkes Werkzeug fur die ganzheitliche For-
schung zu den Arbeitswelten der Zukunft und der Frage, wie
wir diese optimal gestalten.

Der »Elbedomec« ist ein Instrument unserer Forscherinnen und
Forscher, mit dem wir groBen und kleinen Unternehmenspart-
nern helfen, schneller und effizienter komplexe Entscheidun-
gen zu treffen, oder sie auf ihrem Weg in die Digitalisierung
begleiten. An diesem, man kann fast sagen »Jahrhundert-
projekt« Digitalisierung ist das Fraunhofer IFF auf vielen
Gebieten beteiligt. SchlieBlich sind digitale Technologien ein
zentraler Forschungsschwerpunkt und zugleich ein wichtiges
Arbeitsmittel unseres Instituts. Auf ihrer Basis und zusammen
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mit unseren wissenschaftlichen Partnern, nicht zuletzt in enger
Kooperation mit der Otto-von-Guericke-Universitat Magde-
burg, haben unsere Ingenieurinnen und Ingenieure auch im
Jahr 2018 viele innovative Projekte bearbeitet und erfolgreich
zu zukunftstrachtigen Themen geforscht.

Dazu zahlt beispielsweise die Energieversorgung der Zukunft
im Projekt WindNODE. Gemeinsam mit weiteren Partnern
wie Siemens, 50Herz oder InfraLeuna arbeiten unsere For-
schungsteams in diesem Verbundprojekt an neuen, intelligen-
ten Stromnetzen, welche die nachhaltige Energieversorgung
sichern und gleichzeitig ein stabiles Stromnetz garantieren.
Im Auftrag der Emschergenossenschaft/Lippeverband Essen
bauen die Robotik- und Automatisierungsspezialisten des
Fraunhofer IFF ein einzigartiges Inspektions- und Reinigungs-
system flr das modernste Abwassersystem der Welt, den
neuen Emscherkanal. Und ein modulares und mobiles Assis-
tenzsystem, das unsere Forscherinnen und Forscher entwi-
ckelten, nutzt die digitalen Daten von Produktionsbetrieben
zur UnterstUtzung ihrer Instandhaltungsfachkrafte. Es ist ein
Beispiel daflr, wie bald schon kognitive technische Systeme
unsere Arbeitsweisen mitgestalten und effizienter machen
werden.

Forschungseinrichtungen wie das Fraunhofer IFF leisten somit
nachhaltige Unterstitzung fur die Wirtschaft. Sie Uberneh-
men eine wichtige Funktion fur Behauptung und Fortent-
wicklung der Starke einheimischer Unternehmen. Zugleich
treiben wir aber auch unsere Internationalisierung voran

und sind Partner im Netzwerk der internationalen Wirtschaft
und Forschung. Im Zuge der weltweiten Aktivitaten unseres
Instituts ist selbstverstandlich auch China ein bedeutender
Markt, dem sich das Fraunhofer IFF weiter zuwendet. Unter
anderem kooperiert das Fraunhofer IFF eng mit der Robotation
Academy der Deutschen Messe AG in Foshan und erbringt



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

Institutsleiter

wichtige Entwicklungs- und Beratungsdienstleistungen rund
um das Themenfeld Industrie 4.0. AuBerdem unterstitzt es
deutsche Unternehmen bei der Entwicklung und Erweiterung
ihres chinesischen Markts, indem es einen Beitrag zu deren
Forschungsaktivitaten in China leistet. Dass Bundesprasident
Frank-Walter Steinmeier im Dezember 2018 die Robotation
Academy in Foshan besuchte und sich im Zuge dessen auch
Uber das Projekt des Fraunhofer IFF informierte, war uns eine
besondere Ehre und ein Zeichen fir die Bedeutung solcher
Einrichtungen fir die deutsche Wirtschaft in China.

Die Beratungsleistungen des Fraunhofer IFF zum Thema
Industrie 4.0 sind jedoch nicht nur in China, sondern welt-
weit gefragt. Der »Industrie 4.0-CheckUp«, mit dem unsere
Expertinnen und Experten fir Logistik und Fabrikplanung
Unternehmen helfen, ihre Potenziale und Entwicklungsziele
flr die eigene Digitalisierung objektiv zu definieren, ist
beispielsweise auch in Thailand, Kasachstan oder Spanien
auBerst erfolgreich.

Solche Projekte sind kleine Beispiele fir die Arbeit des
Fraunhofer IFF, innerhalb der das Institut im Bereich Indus-
trie 4.0 und Digitalisierung national und international seiner
Aufgabe als Impulsgeber fir die Wirtschaft nachkommt und
weiter an Gewicht gewinnt. Ich freue mich deshalb auch sehr
Uber die beiden GruBworte in diesem Jahresbericht, fur die
wir zwei ausgewiesene Experten flr diese Themen gewin-
nen konnten. Zum einen Herrn Max Lemke, Head of Unit

for »Technologies and Systems for Digitising Industry« der
Europaischen Kommission. Und zum anderen Herrn Johannes
Krafzcyk, Senior Engagement Manager T-Systems International
GmbH und Kurator des Fraunhofer IFF. Ihre kurzen Analysen
beleuchten aus unterschiedlichen Perspektiven die Verande-
rungen, die die Digitalisierung fur Wirtschaft und Gesellschaft
mit sich bringt, und welche Rolle Forschungseinrichtungen

wie das Fraunhofer IFF spielen, um die damit einhergehenden
Herausforderungen zu bewaltigen.

Ich wiinsche lhnen eine interessante Lekttre!

"L 1/(4.4,\.<.(

Univ.-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

Sehr geehrte Damen und Herren,

die Digitalisierung ist eine der groBten Herausforderungen

fur die europdische Wirtschaft. Studien zeigen, dass bisher
nur eines von finf Unternehmen in der EU als hochgradig
digitalisiert eingestuft werden kann. Dabei gibt es erhebliche
Unterschiede zwischen einzelnen Regionen und Industriezwei-
gen. Auch ist die Digitalisierung in groBen Unternehmen meist
deutlicher fortgeschritten als in kleinen und mittelstandischen
Unternehmen (KMU). Letztere haben oft nicht die Kompetenz
sich mit dem Transformationsprozess zu beschaftigen, oder sie
haben schlicht prall gefillte Auftragsblcher. Die Verbesserung
dieser Verhaltnisse in der gesamten Europaischen Union ist
eines der Kernziele der von der Europaischen Kommission ins
Leben gerufenen Initiative zur »Digitalisierung der Europai-
schen Wirtschaft« (Digitising European Industry — DEI).

Es gilt, auf den Starken der europaischen Wirtschaft aufzu-
bauen, die vor allem in der Industrie zu finden sind. So hat
Europa z.B. einen Anteil am Weltmarkt von 33 Prozent in der
Robotik, 33 Prozent bei Embedded Systems und sogar 55 Pro-
zent bei Halbleitern fur die Automobilindustrie.

Bis 2020 kann eine verstarkte Digitalisierung von Produkten
und Dienstleistungen zu zusatzlichem Umsatz von mehr als
110 Mrd. Euro pro Jahr flhren. Der Ausbau eines Netzwerks
von Digital Innovation Hubs (DIH) in allen europaischen Regio-
nen, um die Vorteile der Digitalisierung in alle Unternehmen
zU bringen, ist einer der Hauptfeiler der DEl-Initiative.

Die Digital Innovation Hubs (DIH) spielen eine besondere Rolle,
da sie direkt in den einzelnen Regionen als erste und direkte
Ansprechpartner fir KMU dienen und sie bei ihren Digitalisie-
rungsvorhaben unterstitzen. Diese regionale Verankerung
spielt fur eine effektive Unterstlitzungsleistung eine heraus-
ragende Rolle. Gleichzeitig missen DIH sich aber auch grenz-
Uberschreitend miteinander vernetzen, um auf Kompetenzen
zugreifen zu kénnen, die lokal nicht verfligbar sind. Ein gutes
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Beispiel ist hier die kiinstliche Intelligenz (KI). Diese zukunfts-
weisende Technologie hat das Potenzial, viele Industrie-
sektoren bahnbrechend zu verandern.

Kaum ein Unternehmen kann es sich erlauben, sich nicht mit
dem Potenzial dieser Technologie zu beschaftigen. Kompeten-
zen im Bereich der Kl und ihren Anwendungen sind zurzeit
nicht sehr breit gestreut. Nur eine intensive Vernetzung der
DIH Uber ganz Europa kann dieses Wissen der gesamten Breite
der europaischen Industrie verfigbar machen.

Zusammen mit den Mitgliedslandern hat die Europaische
Kommission ihren koordinierten Plan zur Entwicklung der
kUnstlichen Intelligenz in Europa vorgestellt, in dem vernetzte
KI Exzellenzzentren und Digital Innovation Hubs ausgestattet
mit »test before invest« Labors flir SMEs eine herausragende
Rolle spielen.

Das Virtual Development and Training Centre (VDTC) des
Fraunhofer IFF als Digital Innovation Hub spiegelt diese
grundlegenden Qualitaten der Vernetzung auf regiona-

ler, nationaler und europaischer Ebene auf besondere und
exemplarische Weise wieder: Die Besonderheit des DIH VDTC
des Fraunhofer IFF zeigt sich durch die enge Kooperation mit
regionalen Stakeholdern, z.B. fir die Finanzierung aber auch
die Identifizierung der regionalen Schwerpunkte bei der Un-
terstlitzung regionaler Unternehmen. Die Einbindung in bzw.
die Kooperation mit nationalen Initiativen, wie den Mittelstand
4.0-Kompetenzzentren oder dem Partnernetzwerk Wirtschaft
4.0, spielt eine wichtige Rolle in der nationalen Verankerung
eines Unterstltzungsangebots fir regionale KMU. Daneben
gehort es zu den Kernaufgaben des Fraunhofer IFF, weltweit
fihrende Kompetenz in seinen Schwerpunktbereichen zu
entwickeln und auszubauen. Hierzu gehoren z.B. die Auto-
matisierung im Manufacturing, die groBflachige Darstellung
interaktiver Visualisierungen in Mixed-Reality-Labors wie dem



Max Lemke

Head of Unit for »Technologies and Systems for Digitising Industry«,

Directorate General for Communications Networks,

Content and Technology, European Commission

»Elbedome« oder die konkrete Anwendung kunstlicher Intelli-
genz in verschiedenen Industrien.

Durch seine Vernetzung macht das VDTC diese weltweit
fihrende Kompetenz auch anderen DIH und damit KMU in
der gesamten Europaischen Union zuganglich. Beispiele fur
dieses europaische Engagement sind die Leuchtturmprojekte
des Instituts im europaischen Forschungsrahmenprogramm,
z.B. im Bereich der Robotik oder auch in Bildungsprogrammen
wie Marie Curie.

Durch europaische Netzwerke und Kooperation zwischen
relevanten Akteuren spielt das Fraunhofer IFF eine wichtige
Rolle im Austausch von Best Practice und dem Transfer von
Know-how zwischen europaischen Regionen und tragt so
zur Schaffung eines effizienten europaischen Innovations-
Okosystems bei.

Die Europaische Kommission unterstltzt die Vernetzung von
DIH bis zum Jahr 2020 mit 100 Mio. Euro pro Jahr. Mehr

als 500 Start-ups und KMU haben die Angebote genutzt
und 13 EU-Mitgliedsstaaten haben Digital Innovation Hubs
explizit in ihre nationalen Digitalisierungsstrategien aufge-
nommen. Mit diesen Aktivitaten rund um die DIH und einer
gleichmaBigen regionalen Abdeckung tber ganz Europa will
die Kommission erreichen, dass alle KMU partizipieren, der
Digitalisierungsfortschritt auch in den weniger stark entwi-
ckelten Regionen angehoben wird, die Wettbewerbsfahigkeit
aller KMU gestarkt wird und letztendlich ein ausgewogenes
europaisches Wirtschaftswachstum erreicht wird.

Das VDTC des Fraunhofer IFF ist ein wichtiger Knoten dieses
europaischen Netzwerks. Am Fraunhofer IFF wurde schon
Anfang der 2000er Jahre erkannt, dass die Digitalisierung der
Produktion und der Geschaftsprozesse ein wichtiges Instru-
ment ist, um die nachhaltige Wettbewerbsfahigkeit der regio-

nalen Wirtschaft zu sichern. Mit der Erdffnung des VDTC 2006
wurde dem Bedarf an konkreten Anlaufpunkten fir KMU und
Demonstrationszentren Rechnung getragen.

Die jetzt begonnene Modernisierung und Erweiterung des
VDTC sowie die starke regionale, nationale und européische
Vernetzung werden daflr sorgen, dass auch zukinftige
Herausforderungen adressiert und gemeistert werden kénnen.

e
Max Lemke
Head of Unit for »Technologies and Systems for Digitising

Industry«, Directorate General for Communications Networks,
Content and Technology, European Commission
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GRUSSWORT

Sehr geehrte Damen und Herren,

vermutlich kennen auch Sie die jahrlichen Auflistungen

a la »Was passiert in einer Minute im Internet?«. Fur das
gerade abgelaufene Jahr 2018 haben fleiBige Beobachter

der digitalen Sphare einiges an Zahlen zusammengetragen:
3,8 Millionen Suchanfragen an Google, 156 Millionen ver-
schickte E-Mails, 800000 hochgeladene Dateien per Dropbox
oder fast 250000 Foto-Uploads bei Facebook. Wohlgemerkt
— alles pro Minute. Die Zahlenreihe lieBe sich noch in epischer
Breite weiter ausflhren und zeigt uns eines klar: Die Digitali-
sierung hat uns schon mit ganzer Wucht erfasst. Und das nicht
nur in Industrie und Wirtschaft, sondern in fast allen Facetten
des Lebens.

Natdrlich sind Industrie und Wirtschaft die Vorreiter bei der
Einflhrung und beim Testen neuer Systeme. Dabei wird bei
den digitalen Produkten allzu oft nach Ubersee und Fern-

ost geschielt. Aber auch hierzulande wird nach bewahrter
deutscher Art digital »getuftelt«. Deutschland zahlt, allen
Unkenrufen zum Trotz, beim Thema »digitale Produktion« zu
den flhrenden Nationen in der Welt. Nicht umsonst hat das
deutsche Schlagwort »Industrie 4.0« Verbreitung in andere
Sprachrdume gefunden. Auf ihrer Grundlage vernetzt sich die
deutsche Wirtschaft in einem nie zuvor gesehenen MafBe und
baut smarte Fabriken, in denen unter anderem modernste
Sensoriken, intelligente Steuerungssysteme und auch vollig
neue Robotik-Anwendungen fir hohe Produktivitdt und eine
transparente und effiziente Produktion sorgen.

In der Fertigungsindustrie halt der »Digitale Zwilling« Einzug —
virtuelle Abbilder von Produkten k&nnen so mit realen Daten
geflttert werden, um die Qualitat zu verbessern und teure
Rlckrufe o.4. zu verhindern. In der Finanzbranche spielen
Offnungszeiten nur noch eine untergeordnete Rolle - die
Online-Filiale hat rund um die Uhr ge6ffnet. Ebenso wie der
Kundenservice vieler Unternehmen — hier wird der Chat in
Echtzeit im 7 x 24-Modus Standard. Das zeigt: Die Prozesse in
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Johannes Krafzcyk

Senior Engagement Manager

T-Systems International GmbH

Industrie und Wirtschaft sind mittlerweile in voller Tiefe von
IT durchdrungen. Moderne IT schafft digitale Werte, sie ist
lebenswichtig fur eine Volkswirtschaft.

Das kennen naturlich auch die Forscherinnen und For-
scher des Fraunhofer IFF. Ihre Entwicklungen, vom mobilen
Roboterassistenzsystem Uber das Echtzeit-Management
von komplexen Energieversorgungssystemen bis hin zur
Produktionssteuerung auf der Basis eines Digitalen Zwillings
der Fabrik, sind auf hochste Standards der IT und exzellente
Kommunikationsinfrastrukturen angewiesen.

Die dabei erzeugten Daten, die Absicherung der Datenstrome
und die daraus gewonnenen Informationen gehdren ebenso
zu den erwahnten Werten. Sie sind die Produkte von heute
und insbesondere von morgen. lhre Sicherheit ist damit von
herausgehobener Bedeutung fir die industrielle Wertschop-
fung und somit auch fur die Geschaftsmodelle der Unterneh-
men. Es bedarf daher groBter Anstrengungen, sie zu bewah-
ren.

Die Risiken sind real. Denken Sie an Industriespionage. Denken
Sie an erpresserische Hacker. Oder an Stromausfélle. Das gilt
nicht nur fUr die smarte Fabrik vor Ort oder die Logistikkette
fir hochwertige Guter. Auch Rechenzentren, denen Unterneh-
men ihre digitalen Schatze zur Speicherung oder Verarbeitung
anvertrauen, missen eine verlassliche und sichere »digitale
Burg« sein.

Auch deshalb sind die produzierende Industrie, die Forschung
sowie |T-Dienstleister und Netzbetreiber wie die Deutsche
Telekom enge Partner, wenn es darum geht, die Sicherheit der
digitalen Werte und damit den gemeinsamen Erfolg dauerhaft
zu gewahrleisten.

Das groBte und modernste Rechenzentrum der Deutschen
Telekom befindet sich vor den Toren Magdeburgs, in Biere. In
Deutschland gibt es nicht mehr als zehn Rechenzentren dieser
GroBenordnung. Sie zahlen zu den kritischen Infrastrukturen
und bedrfen daher eines ganz besonderen Schutzes.

FUr das 2014 er6ffnete Rechenzentrum in Biere greift ein
ganzer Katalog von sichtbaren und unsichtbaren SchutzmaB-
nahmen, um das groBtmaogliche MaB an Cybersicherheit her-
zustellen. Das verlangt entsprechenden Aufwand schon in der
Design- und Planungsphase und zieht sich wie ein roter Faden
immer weiter. Denn Cybersicherheit ist nie beendet. Hier heift
es, bestandig auf alle neuen technologischen Entwicklungen
zu reagieren — im Guten wie im Schlechten. Denn nur sichere
[T-Infrastrukturen geben unserer Wirtschaft ein solides und
verlassliches Fundament flr Entwicklung, Herstellung und Ver-
trieb ihrer Produkte und Services. Und damit fir die Zukunft
der Unternehmen und die Sicherung von Arbeitsplatzen. Und:
Naturlich auch fir neue Rekorde in der Rubrik »Was passiert in
einer Minute im Internet?«.

&N ( ™
|

Johannes Krafzcyk

Senior Engagement Manager
T-Systems International GmbH

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2018 9



DAS INSTITUT IN ZAHLEN

HAUSHALTS- UND ERTRAGSENTWICKLUNG 2018
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MITARBEITERENTWICKLUNG 2018

Mitarbeiterentwicklung am Fraunhofer IFF
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Monografien, Herausgeberschaften 2
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AUSSTATTUNG

Institutsgebaude SandtorstraBBe

Das Fraunhofer IFF in Magdeburg nutzt in seinem Hauptge- beispielsweise modernste Systeme fir die industrielle Bildver-
baude in der SandtorstraBe 5000 Quadratmeter Biroflache arbeitung, die Automatisierung, Flachen fir die Entwicklung
und modern ausgestattete EDV-Labore und Konferenzraume. und Produktion von Anlagen und Produktionssystemen sowie

Auf einer Technikumsflache von 1300 Quadratmetern stehen ein Labor zur Entwicklung neuer Technnologien fir die sichere
unterschiedlichste Technologien fir die anwendungsbezo- Mensch-Roboter-Kooperation (MRK).
gene Forschung und Entwicklung zur Verfigung. Das umfasst

m?Z
Hauptnutz-
§ flache
§ .
s
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Virtual Developement and Training Centre VDTC

In seinem Virtual Development and Training Centre (VDTC) im
Magdeburger Wissenschaftshafen verfliigt das Fraunhofer IFF
Uber weitere 2800 Quadratmeter Hauptnutzflache. Hier kon-
zentrieren sich moderne Infrastrukturen fir die Entwicklung
industrieller Virtual- und Augmented-Reality-Anwendungen
sowie flr die Forschung zu »Konvergenten Infrastrukturen«.
Dazu gehoren sowohl VR-Prozess-Design-Labore und VR-Trai-
ningsraume als auch ein Labor fir die Entwicklung intelligen-
ter elektrischer Energiesysteme. In ihm arbeiten die Forscher
des Fraunhofer IFF an Technologien zur Umsetzung ganzheit-
licher Ansatze fur die Erzeugung, Verteilung und Nutzung

Hauptnutz-
. flache 4

. Energy Show
. Room .

.

. Technikum .~

14 Fraunhofer IFF Jahresbericht 2018

regenerativer Energien. Eine mobile GroBbatterie mit einem
Megawatt Leistung zur Erforschung und Entwicklung intel-
ligenter Energieversorgungsnetze komplettiert die Ausstat-
tung. Das Kernstick des VDTC ist das GroBprojektionssystem
»Elbedomex«. Es zahlt zu Europas groBten 3D-Mixed-Reality-
Laboren fir Industrie- und Forschungsanwendungen. In dem
360-Grad-Projektionssystem mit 16 Metern Durchmesser,

4 Metern Hohe, Uber 450 Quadratmetern Projektionsflache,
inklusive Bodenprojektion, und 25 Stereo-Projektoren kénnen
ganze Fabriken und Stadte im MaBstab 1:1 dreidimensional
und interaktiv visualisiert werden.
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Galileo-Testfeld Sachsen-Anhalt - Innovation Center fiir Digitale Infrastruktur,
Mobilitdt und Logistik

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

FUr die anwendungsorientierte Forschung bietet das Galileo-
Testfeld Sachsen-Anhalt modern ausgestattete Versuchs-
flachen in seinem Entwicklungslabor sowie auf seinem AufBen-
gelande mit georeferenzierten Passpunkten. Weiterhin besitzt
es Forschungsmaglichkeiten auf einer modernen OPNV-Platt-
form sowie ein sehr gut ausgestattetes Telematik-Labor.
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Zu seinen groBen Vorteilen gehort die trimodale Anbindung
an den Magdeburger Hafen und das dortige Bahnschienen-
und Verkehrsnetz.

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

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

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

Kuratoriumsvorsitzender
Prof. Dipl.-Betriebswirt Burghard Scheel

stellvertretender Kuratoriumsvorsitzender
Dipl.-Ing. Klaus Mller
KM Consulting GmbH

Mitglieder
Dr.-Ing. Frank Bichner
Siemens AG

Dr. Stefan Robert Deibel
BASF SE

Dr. Karl Gerhold
Getec Energie Holding GmbH

Dr. Christof Glnther
Infraleuna GmbH

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

Prof. Klaus G. Hoehn
Deere & Company

Die Teilnehmer und Géste
der Kuratoriumssitzung 2018

in Magdeburg.

Johannes Krafczyk
T-Systems International GmbH

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

Dr. Georg Mecke
Airbus Operations GmbH

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

Prof. Dr.-Ing. Werner Schreiber
Volkswagen AG

Dipl.-Ing. Richard Smyth
Aerospace Consulting

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

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

des Landes Sachsen-Anhalt

Jean-Marc Vesselle
LANXESS Deutschland GmbH

Dr. Klaus Welsch
BASF SE

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

Clemens Zielonka
BMBF
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AUSGEWAHLTE PROJEKTBERICHTE DES FORSCHUNGSFELDS

INTELLIGENTE ARBEITSSYSTEME

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 hal-
ten oder zu verbessern und zugleich die Flexibilitat der Produktionssysteme zu erhohen. Dafiir entwickelt

das Fraunhofer IFF u.a. neue Technologien flr die sichere Mensch-Roboter-Kollaboration. So werden die
kognitive Flexibilitat und Handlungsbereitschaft des Menschen mit der hohen Produktivitat automatisier-
ter Systeme verknUpft. Es entwirft integrierte Losungen fir den Einsatz digitaler Assistenzsysteme sowie
modernster Mess- und Priftechnologien zur Qualitatssicherung in der Produktion. Und es etabliert virtuelle
Lernmethoden fiir die flexible und effektive Qualifizierung von Mitarbeitern.







FORSCHUNGSFELD
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SENSORNETZWERK 4.0 ZUR DIGITALISIERUNG
VON MANUELLEN MONTAGEHANDLUNGEN

Die Montage von Komponenten und Baugruppen im Flug-
zeugbau ist zu einem hohen Grad manuell gepragt. Die
Bauplane des A320 wurden in den 1980er Jahren erstellt

und sind nach wie vor Grundlage fur das Montieren dieses
Flugzeugtyps. Die Komplexitat der Prozesse in Verbindung
mit der Ressource Mensch fihrt dabei haufig zu ungeplanten
Ereignissen und Stérungen im Prozessablauf Gber die gesamte
Fertigungslinie hinweg, wodurch sich die Durchlaufzeit erheb-
lich verlangern kann. Da die Rickmeldungen tber den aktu-
ellen Fertigungszustand einmal in der Woche erfolgen, sind
diese deutlich entkoppelt vom Zeitpunkt ihrer Ausfihrung.
Die zeitnahe Kenntnis einzelner Fertigungsfortschritte sowie
deren quantitative und qualitative Bewertung kann nicht
oder in nicht ausreichendem MaBe erfasst, Uberwacht und
dokumentiert werden. Nicht nur die Produktionsplanung und
-steuerung fur die Logistik und die Montage werden dadurch
erschwert, sondern insbesondere auch fir die Zulieferer.

Die Erhohung der Digitalisierung und der Einsatz von ver-
netzter und durchgangiger Sensorik an allen Bauplatzen sind
die Voraussetzung fir eine kontinuierliche und rechtzeitige
Uberwachung des Baufortschritts. Sie bieten zugleich ein
enormes Potenzial zur Steigerung von Effizienz, Qualitat und
Wirtschaftlichkeit.

Schrittweise Implementierung einer sensorgestiitzten
Prozessiiberwachung im manuellen Tatigkeitsumfeld
Das Fraunhofer IFF wurde von der Airbus Operations GmbH
beauftragt, Losungen und Sensorkonzepte zur Prozessuiber-
wachung und deren stufenweise Integration in das Montage-
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umfeld zu entwickeln. Dazu wurden sowohl stationdre
Arbeitsplatze als auch mobile Einheiten wie Materialwagen
(MDU) und Werkzeuge mit Sensoren ausgestattet. Der Fokus
lag in der Erfassung und Verarbeitung der Sensorsignale direkt
am Ort der manuellen Tatigkeit. Fir die lokale Zustandserfas-
sung und Datenfusion wurden eine Embedded Hardware und
ein modularer Sensorbaukasten mit verschiedenen Schnittstel-
len konzipiert. Hiermit kénnen bereits im Shopfloor Sensor-
signale verarbeitet werden und die Sensorknoten drahtlos und
mit anderen Informationsquellen kommunizieren. Die Her-
ausforderung bestand in der Interpretation der Sensorsignale
und deren Verdichtung zu einem konkreten Ereignis, wie z. B.
»Das richtige Bauteil wurde entnommen und korrekt mit dem
Werkzeug an der vorgegebenen Stelle montiert.« Fir diese
Generierung ereignisbasierter Informationen wurden rohe
Signale verschiedener Sensoren und von verschiedenen Orten
datentechnisch vernetzt, synchronisiert sowie fusioniert und
schlieBlich mit intelligenten Algorithmen interpretiert. Neben
den Sensorsignalen sind digitale Modelldaten der zu montie-
renden Bauteile, der Maschinen und Anlagen, der Werkzeuge,
sowie digitale Prozessinformationen wichtige Eingangspara-
meter flr die sensorgestUtzte Prozesstberwachung.

1 Am Objekt — AirBOX und Infrarot-
Abstandssensoren zur Anwesenheits-
erfassung von Bauteilen.

2 Aus der Ferne — Dashboard zur Visuali-
sierung von Sensordaten.

3 Vernetzt - Prinzip der Bauplatz-
Ubergreifenden Zustandserfassung von

Bauteilen und Werkzeugen.
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Im Ergebnis der Entwicklungen entstand eine intelligente
mobile Sensorbox »AirBOX«. Sie ist in der Lage, Sensordaten
zu erfassen und fur vielfaltige Anwendungen zuganglich zu
machen. Es lassen sich mehrere Sensoren an die mobile und
autark agierende Box anschlieBen, die automatisch erkannt
und vorkonfiguriert werden (Plug & Sense). Bei der Sensorwahl
besteht die Moglichkeit, aus einem vorgegebenen Katalog
auszuwahlen (AirBRICKs) und/oder industrielle Standardsen-
soren zu nutzen. Hier stehen z.B. Infrarot-, Ultraschall, Laser-
abstandssensoren und Wagezellen zur Anwesenheitskontrolle
bzw. Sensoren fir die Erfassung von Umgebungsbedingun-
gen, wie Temperatur, Feuchtigkeit, Luftqualitat, Schallintensi-
tat oder Umgebungslicht, zur Verfligung. Die AirBOX verflgt
Uber einen leistungsfahigen Prozessor, eine Echtzeituhr,
WLAN- und BLE-Schnittstellen und ein intelligentes Energie-
management (AirSLEEP). Damit ist die AirBOX in der Lage,
nicht nur Sensordaten in Echtzeit zu erfassen, sondern diese
auch zu héherwertigen Informationen zu verdichten. Thr
kompaktes Aluminiumgehause ist mit LED-Statusanzeigen und
frei definierbaren Eingabetasten ausgerUstet. Sie verwendet
das loT-Standardprotokoll MQTT und Verschlisselungstechno-
logien. Die Sensordaten und Ereignisse werden in einer lokalen
Datenbank gespeichert und webbasiert visualisiert. Die Konfi-
guration und Parametrisierung erfolgen Uber das Netzwerk.

Die Fertigung von Flugzeugen oder einzelner Baugruppen
erfolgt gleichzeitig in mehreren Fertigungslinien und oft in
mehreren voneinander entfernten Montagehallen. Fur eine
durchgangige Prozessiberwachung ist es jedoch notwendig,
die Informationen Uber den Baufortschritt und Fertigungs-
zustand hallen- und bauplatzibergreifend zu kombinieren und
zu aggregieren. Dazu kénnen mehrere Sensorboxen zu einem
Netzwerk konfiguriert werden. Somit entsteht eine lokal
verteilte Intelligenz, welche die Daten und Informationen dort

erfasst und verarbeitet, wo sie entstehen (Edge-Kl) und sie
abrufbereit und in Echtzeit zur Verfligung stellt.

Die AirBOX ist ideal fir Unternehmen mit manuellem Mon-
tagebereich, des Fabrik- und Anlagenbaus oder der Logistik,
welche ihre Prozesse schnell und unkompliziert digitalisieren
wollen, ohne dabei ihre bestehende IT-Struktur anpassen zu
mussen. Sie ist insbesondere geeignet zur:

— Anwesenheitstiiberwachung von Objekten

Zustandsbestimmung von Bauteilen und Werkzeugen

Positions- und Bewegungserkennung von Ladungstragern

automatischen Fortschritts- und Qualitatsiberwachung

Bewertung von Umwelt- und Umgebungsbedingungen
- u.v.m.

Ansprechpartner im Geschaftsbereich
Mess- und Priiftechnik

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Martin Woitag
Telefon +49 391 4090-231 | Fax +49 391 4090-93-231
martin.woitag@iff.fraunhofer.de
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HAWKSPEX® MACROBOT - AUTOMATISIERTE
MAKROFOTOGRAFISCHE PFLANZENANALYSE

In 6ffentlichen Genbanken werden Samen von vielen Tausend
Genotypen von Weizen und anderen Kulturpflanzen gelagert,
um umfangreiches genetisches Material fir Zichtung und
Forschung vorzuhalten. Im Rahmen des Forschungsverbundes
Deutsches Pflanzenphanotypisierungsnetzwerk (DPPN)/Euro-
pean Plant Phenotyping Network (EPPN) werden diese im Feld
erneut ausgebracht und anhand des so erlangten Pflanzen-
materials auf fir die Zichtung relevante Eigenschaften unter-
sucht. Ziel ist u.a. die Katalogisierung, um geeignete
Genotypen fir die Zlchtung neuer, auf sich andernde Um-
weltbedingungen angepasste Arten zu finden.

Ein wichtiger Aspekt ist hier die Resistenz der Pflanzen gegen
bestimmte Blatterkrankungen wie Gelb- oder Braunrost. Die
Bildaufnahme und Auswertung dieser Eigenschaften erfolgt
bisher mit erheblichem personellen Aufwand per Sichtbonitur
durch Experten. Bei diesem Verfahren sind Experimente somit
nur in einem begrenzten Umfang maglich, und es gibt keine
hinreichend objektiven Messdaten.

Fur die in den Genbanken geplanten Experimente benétigt
man jedoch zwingend ein automatisiertes und standardisiertes
Verfahren zur Messung und Auswertung sehr groBer Mengen
von Genotypen fir ein moglichst vollstandiges Screening.
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Um in den Genbanken interessante Genotypen ausfindig zu
machen, werden einzelne Samen entnommen, angezogen
und anschlieBend entsprechend der Fragestellung untersucht.
Am Beispiel der Gelbrostresistenz werden dazu einzelne
Blattabschnitte der Pflanzen entnommen und unter Labor-
bedingungen mit Gelbrost infiziert. In den darauf folgenden
Tagen erfolgt eine quantitative Beurteilung des Befallgrads der
Blattabschnitte.

Aus diesem Problemfeld leitet sich der Bedarf nach einem
automatisierten System ab, das in der Lage ist, mit geringem
personellen Aufwand eine groBe Anzahl Proben aufzunehmen
und die erfassten Bilddaten nach einem objektiven Verfahren
zu beurteilen.

Das zur Lésung des vorgestellten Problems entwickelte System
besteht aus einer Hardware- und einer Softwarekomponente.
Die Hardware besteht aus einem Robotersystem zum Transport
der Proben und einer in einem abgedunkelten Gehduse unter-
gebrachten Bildaufnahmeeinheit.

1 SystemUbersicht MacroBot 2.0 - Bildauf-
nahmebox (I.) und Probenroboter (r.).

2 Probenplatte unter LED-Beleuchtung.

3 Rohdaten (I.), Blattsegmentierung (Mitte)

und Ergebnis (r.) der Gelbrosterkennung.
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Die Blattabschnitte werden auf standardisierten, etwa 30 Pro-
ben fassenden Platten kultiviert und zur Aufnahme in einem
etwa 100 Platten fassenden Magazin bereitgestellt. Fir den
Transport der Probenplatten aus dem Magazin zur Bildauf-
nahmeeinheit dient das Mikrotiterplatten-Handhabungsgerat
PlateCrane EX.

FUr die Bildaufnahmeeinheit kommen eine breitbandige
monochromatische Kamera in Kombination mit einer schmal-
bandigen LED-Beleuchtung mit vier Kanalen (Rot, Griin, Blau
und UV) zum Einsatz. Die UV-Beleuchtung regt bestimmte
Pilzsporen zu Fluoreszenz an und erleichtert so die Erkennung
der erkrankten Blattregionen. Zur Verbesserung der Erkennung
der Objektgrenzen wird ein zusatzliches Bild mit rlickseitiger
Beleuchtung aufgenommen.

Zur Automatisierung der Bildverarbeitungspipeline wird die
am Fraunhofer IFF entwickelte HawkSpex® Flow Plattform ge-
nutzt. Anhand von umfangreichen Messreihen innerhalb des
Projekts wurde mittels maschinellem Lernen ein spezifisches
Kinstliches Neuronales Netz fir die Erkennung von Braun-
bzw. Gelbrost entwickelt. Dabei erhalt der Nutzer des Systems
am Ende eine Liste, in der zu jeder Blattprobe ein geschatzter
Befallgrad angegeben wird, der zur Katalogisierung in weite-
ren Systemen hinterlegt werden kann.

Die automatisierte Vermessung der Proben ermdglicht den
Wissenschaftlern am IPK Gatersleben und am JKI in Qued-
linburg die Durchfiihrung von umfangreichen Phanotypisie-
rungsversuchen im Rahmen des deutschen und europaischen
Pflanzen Phanotypisierungs Netzwerks (DPPN und EPPN).

In den vergangenen zwei Jahren seit Bereitstellung des Sys-
tems wurden mehr als 60000 Einzelproben aufgenommen
und analysiert. Derartige wissenschaftliche Untersuchungen
in diesem Umfang waren ohne das vorgestellte System nicht
durchfihrbar.

Leibniz-Institut fur Pflanzengenetik und Kulturpflanzenfor-
schung (IPK), Gatersleben; Julius Kihn-Institut (JKI), Bundes-
forschungsinstitut fur Kulturpflanzen, Quedlinburg

Ansprechpartner im Geschaftsbereich

Biosystems Engineering

David Kilias M. Sc.

Telefon +49 391 4090-762 | Fax +49 391 4090-93-115
david kilias@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Friedrich Melchert M. Sc.
Telefon +49 391 4090-765 | Fax +49 391 4090-93-115
friedrich.melchert@iff.fraunhofer.de

Dr. Andreas Backhaus
Telefon +49 391 4090-779 | Fax +49 391 4090-93-115
andreas.backhaus@iff.fraunhofer.de

Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert

Telefon +49 391 4090-107 | Fax +49 391 4090-93-115
udo.seiffert@iff.fraunhofer.de
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MOBILE ROBOTER REINIGEN UND INSPIZIEREN
DEN ABWASSERKANAL EMSCHER

Ubergang der Inspektions- und Reinigungstechnologien
von der Machbarkeit zur Serienreife

Im Ruhrgebiet entsteht mit dem Emscher-Umbau aktuell das
modernste Abwassersystem der Welt. Auf einer Ldnge von

51 Kilometern zwischen Dortmund und Dinslaken wird der
Abwasserkanal Emscher die Abwasser von rund 2,26 Millionen
Einwohnern sowie von Industrie und Gewerbe aufnehmen.
Mit allen angeschlossenen Nebenldufen zahlt das Einzugs-
gebiet des Abwasserkanals Emscher 865 Quadratkilometer.
Der zentrale Hauptsammler des Kanalnetzes hat einen
Durchmesser von 1,6 bis 2,8 Metern, eine Tiefenlage von

8 bis 40 Metern sowie urspringlich geplante Schachtabstande
von maximal 600 Metern.

Bereits im Jahr 2001 begann die Zusammenarbeit zwischen
der Emschergenossenschaft und dem Fraunhofer IFF mit der
Fragestellung, ob eine automatische Inspektion und Reinigung
von Betonkanélen dieser Art im laufenden Betrieb maoglich

ist und dadurch auf ein redundantes zweizligiges Rohrsystem
verzichtet werden kann. Mit der Entwicklung von prototypi-
schen Inspektions- und Reinigungsrobotern wurde dann im
Jahr 2008 vom Fraunhofer IFF der praktische Nachweis der
Machbarkeit gegentiber den zustandigen Bezirksregierungen
erbracht.

In der aktuellen Projektphase sollen die Inspektions- und
Reinigungstechnologien flr einen zuverlassigen Dauereinsatz
zur Serienreife weiterentwickelt, das Einsatzspektrum optimiert
und die erforderliche Versorgungsinfrastruktur aufgebaut
werden. Nur so kann die Emschergenossenschaft den Abwas-
serkanal sicher in Betrieb nehmen und die strengen Betreiber-
verpflichtungen erfillen.
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Die Entwicklung der Robotersysteme erfolgte mit dem Ziel, fir
die verschiedenen Kanalnenndurchmesser sowie fiir die beiden
Anwendungsfalle >Inspektion< und >Reinigung« nur ein System
einzusetzen. Dies erforderte die Konstruktion einer hochkom-
plexen Kinematik mit integrierter Medienversorgung zur Fih-
rung von Reinigungs- und Unterwasserinspektionswerkzeugen
entlang der Kanalwand. Da der Kanal in Trockenperioden
zeitweise sehr geringe Fllgrade flhrt, musste die kamera-
und laserbasierte Sensorik auch einen 360°-Inspektionsbetrieb
ermdglichen.

Als Systemanbieter zeichnete das Fraunhofer IFF von Pro-
jektbeginn an fur die ganzheitliche Betrachtung samtlicher
Anlagenprozesse verantwortlich. Dazu zahlen neben den
Transport- und Lagermodalitaten alle Ristprozesse, wie z.B.
das sichere Ein- und Ausbringen der Roboter sowie die Ver-
sorgung mit Energie und Wasser. Besonders herausfordernd
war dabei die Synchronisation der beiden Medienversorgungs-
trommeln am Schacht mit dem autonom im Kanal arbeitenden
Robotersystem. Das Fraunhofer IFF verfolgte hierbei stets die
Strategie, konkrete Entwicklungsergebnisse frihzeitig anhand
von Versuchsmustern und Prototypen in realen Praxiseinsatzen
ausgiebig zu testen.

1 Optisches 360°-Multisensorsystem im Einsatz
unter realen Bedingungen.

2 Test des Roboterfahrwerks und der Werkzeug-
kinematik vor der Inbetriebnahme des Kanals.

3 Versorgungsinfrastruktur der Inspektions- und

Reinigungsroboter am Schacht.
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Erfolgreiche Inbetriebnahme des Inspektions- und
Reinigungsroboters

Wahrend des Projektverlaufs ist es durch die kontinuierliche
Weiterentwicklung und Optimierung der Medienversor-
gungssysteme gelungen, die maximale Einsatzreichweite von
600 Metern auf 1200 Meter zu verdoppeln. Das machte
zahlreiche Schachtbauwerke der Trasse UberflUssig, wodurch
Einsparungen in dreistelliger Millionenhohe erzielt wurden.

Bevor dieser Kanal in Betrieb genommen werden konnte,
musste laut Planfeststellungsbeschluss eine Erstinspektion

im trockenen Zustand erfolgen. Diese Betreiberverpflichtung
wurde im Projekt dazu genutzt, das Multisensorsystem des
spateren Inspektionssystems mittels einer mobilen Roboter-
plattform auf seine Zuverlassigkeit zu untersuchen. Innerhalb
von sechs Wochen wurden damit 37,4 Kilometer Kanaltrasse
inspiziert, 17,9 Millionen Bilder und 11 Terabyte an Datensat-
zen erfolgreich aufgenommen.

Ein weiterer elementarer Funktionsnachweis des Inspektions-
und Reinigungsroboters im Zusammenspiel mit allen Versor-
gungssystemen wurde im August 2018 erbracht. Nach diesem
wichtigen Meilenstein konnte die Emschergenossenschaft am
24. September 2018 den ersten Bauabschnitt des Abwasser-
kanals Emscher in Betrieb nehmen und Abwasser einleiten.

Die aktuelle Projektphase hat eine Laufzeit bis August 2019.
Mitte 2019 werden die Inspektions- und Reinigungssysteme
einschlieBlich der Versorgungsinfrastruktur an die Emscher-
genossenschaft Gbergeben und im ersten fertigen Bauab-
schnitt des Abwasserkanals in Verkehr gebracht. Bis dahin
muss die funktionssichere Einsetzbarkeit der Roboter im
Dauerbetrieb gewahrleistet und der CE-Zertifizierungsprozess
abgeschlossen sein. Spezialisten von der DEKRA begleiten die
Entwicklung.

Im Jahr 2021 geht der zweite groBe Bauabschnitt des
Emscherkanals in Betrieb. Kennzeichnend fur diesen Bereich
ist die sogenannte Tubbing-Bauweise, die besonders hohe
Anforderungen an die Inspektionssensorik stellt. In einem
Projekttreffen Ende November 2018 beschlossen die Emscher-
genossenschaft und das Fraunhofer IFF, diese Herausforderung
gemeinsam anzugehen und zukiinftige Weiterentwicklungen
an den Systemen im Rahmen einer strategischen Partnerschaft
fortzusetzen.

Ansprechpartner im Geschaftsbereich
Robotersysteme

Dipl.-Ing. (FH) Thomas Stlrze

Telefon +49 391 4090-377 | Fax +49 391 4090-250
thomas.stuerze@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. (FH) Sven Kutzner

Telefon +49 391 4090-247 | Fax +49 391 4090-250
sven.kutzner@iff.fraunhofer.de
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VERFAHREN ZUR CHARAKTERISIERUNG
STAUBENDER MATERIALIEN

Die Thematik der Auswirkung von Staubimmissionen, speziell
von Feinstaubimmissionen, ist ein weltweit immer mehr in den
Fokus der Aufmerksamkeit riickendes Problem, das fur viele
Menschen ernste gesundheitliche Folgen hat.

Es gibt in der Praxis eine Vielzahl von Arbeitsvorgangen, bei
denen Staub emittiert wird. Vor allem in Steinbrlichen, Hafen
mit Schittgutumschlag, bei Stein- und Bauschuttbrecher-
anlagen, Siebanlagen, Recyclinganlagen und Lagerstatten fir
SchittgUter entstehen Staubsituationen. Im Bundesimmis-
sionsschutzgesetz ist geregelt, wie schadliche Umweltein-
wirkungen durch Luftverschmutzung zu begrenzen sind.
Danach sind die Staubimmissionen zu berechnen, um die
Einhaltung der gesetzlich vorgeschriebenen Hochstwerte der
Staubkonzentration und -deposition nachzuweisen. Daflr ist
die genaue Kenntnis aller Staubquellen erforderlich, die in
einem zu betrachtenden Gebiet auftreten. Meist liegen jedoch
keine exakten Angaben der Staubneigung der umgeschla-
genen Materialien vor. Kommt es zu einer Uberschreitung
gesetzlicher Richtwerte, sind MaBnahmen wie Einhausungen,
Absaugungen u.a. zur Emissionsminderung an den Staub-
quellen durchzufihren.

Die Staubemission einer Quelle wird mit Hilfe der VDI 3790:
»Umweltmeteorologie; Emission von Gasen, Gerlichen und
Stduben aus diffusen Quellen; Lagerung, Umschlag und Trans-
port von Schittgitern«, berechnet. Die festgestellten Staub-
emissionen gehen unter Berlcksichtigung ortlicher Klimadaten
in eine Prognoserechnung ein, um die Staubimmissionen an
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schutzwrdigen Orten zu ermitteln. Die Ergebnisse werden mit
den nach TA Luft zulassigen Immissionswerten verglichen und
bewertet. Mit Hilfe der VDI 3790 wird flr jede zu betrach-
tende Staubquelle ein individueller, vom Stoff und Verfahren
abhangiger Emissionsfaktor g bestimmt. Die daflr erforder-
lichen Parameter kénnen relativ genau angegeben werden.
Schwierig ist die Festlegung des Gewichtungsfaktors a, der die
Neigung des Schittguts zum Stauben beschreibt. Dieser Wert
wird in eine von funf Stufen eingeordnet:

- a=4/10°, stark staubend

- a=,10% (mittel) staubend

- a =103, schwach staubend

- a=,/102, Staub nicht wahrnehmbar

- a=410° auBergewohnlich feuchtes, staubarmes Gut.

Die Festlegung des Gewichtungsfaktors hat einen groBen
Einfluss auf den Emissionswert, da sich die einzelnen Staub-
klassen um den Faktor 3 unterscheiden. Diese Materialeigen-
schaft hangt jedoch von vielen Parametern ab, z.B. von der
Feuchtigkeit des Stoffs an der Emissionsquelle oder von dessen
Feinheit. Vermeintlich dhnliche Materialien unterscheiden sich
haufig deutlich in ihrer Staubneigung.

Im Rahmen des Entwicklungsvorhabens wurde eine experi-
mentelle Methode zur exakten Bestimmung des Gewichtungs-
faktors a entwickelt, die auf der Basis von Materialproben eine
stufenlose Einordnung von deren Staubneigung erméglicht.

1 Staubentstehung beim Schittgutumschlag.

2 Messkabine fiir den Abwurf von Materialproben.
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Diese experimentelle Labormethode beruht auf der Aufzeich-
nung der Staubkonzentration in einer Messkabine nach dem
Abwurf einer Materialprobe. Die Abwurfeinrichtung ist so
gestaltet, dass sie einer Abwurfmethode aus der VDI 3790
nahe kommt, um eine Korrelation zwischen dem Versuchs-
aufbau und den realen Bedingungen im Schittgutumschlag zu
ermoglichen. Konkret wurde ein diskontinuierlicher Proben-
abwurf mittels Greifer nachgebildet. Der Verlauf der Staub-
entwicklung der Probe wird dabei kontinuierlich Gber einen
definierten Zeitraum aufgezeichnet, wobei eine gleichma-
Bige Staubverteilung in der Messkabine Voraussetzung fur
die Bestimmung des Ergebnisses ist. Wahrend der Messung
erfolgt bereits die Sedimentation des Staubes. Es stellt sich ein
bestimmter Staubkonzentrationsverlauf ein, der von anfang-
lichen Verwirbelungen und vom Abklingen der Staubkonzen-
tration gepréagt ist. Die Anfangsstaubkonzentration ergibt sich
aus der Approximation der Abklingkurve. Aus diesem Wert
lasst sich mit Hilfe der Abwurfmenge und des Kabinenvolu-
mens ein fir die Materialprobe individueller Emissionsfaktor
berechnen. Dieser kann fur die Ermittlung des Gewichtungs-
faktors a verwendet werden, der dann stufenlos mit individu-
ellen Zwischenwerten fir die betrachteten Materialien vorliegt.

Staubkonzentrationsverlauf in der Messkabine
nach dem Abwurf von Materialproben.

i
j
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Die Laboruntersuchungen sowie die praktische Erprobung
haben der Nachweis erbracht, dass diese Vorgehensweise
zur Ermittlung des Gewichtungsfaktors praktikabel ist und
nicht im Widerspruch zur Vorgehensweise nach der VDI 3790
steht. Vielmehr kann mit dem Verfahren der Gewichtungs-
faktor prazise ermittelt werden und flhrt zusammen mit der
Vorgehensweise nach der Norm zu Ergebnissen, die eine
effektivere Vorhersage und dadurch gezielte Vermeidung von
Staubbelastungen ermdglichen. Mit diesem Verfahren ist es
sogar moglich, den Gewichtungsfaktor fir lungengdngigen
Staub bzw. das Verhaltnis zwischen PM10- und dem PM2,5-
Feinstaub zu ermitteln und damit lungengangigen Staub exakt
zu identifizieren.

Ansprechpartner im Geschaftsbereich

Mess- und Priiftechnik

Dipl.-Ing. Uwe Amreihn

Telefon +49 391 4090-226 | Fax +49 391 4090-250
uwe.amreihn@iff.fraunhofer.de

Forderung
Das Projekt »Ermittlung des Staubfaktors (ErmiSta)« wurde aus Mitteln
des Europaischen Fonds flr Regionale Entwicklung (EFRE) und des Landes

Sachsen-Anhalt finanziert. (Forderkennzeichen 1504/00009)
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AUSGEWAHLTE PROJEKTBERICHTE DES FORSCHUNGSFELDS

RESSOURCENEFFIZIENTE PRODUKTION
UND LOGISTIK

Um die Nachhaltigkeit und Effektivitat der Produktion zu erhohen und die Risiken in der Supply Chain zu
verringern, gestaltet das Fraunhofer IFF effiziente Produktions- und Logistiksysteme. Das bedeutet unter
anderem, Fabriken effizienter zu planen und zu betreiben, innovative Methoden und Technologien fir die
Optimierung von Versorgungs- und Produktionsprozessen zu etablieren und intelligente Energiekaskaden
in der Produktion einzufiihren. Firr geschlossene Energie- und Stoffkreislaufe konzipieren die Forscher des
Fraunhofer IFF neue Anlagentechniken, mit denen wertvolle Roh- und Reststoffe nachhaltig genutzt und

wiederverwertet werden kénnen. Als Systemdienstleister hebt das Fraunhofer IFF Effizienzpotenziale so-

wohl auf Unternehmensebene als auch in unternehmensibergreifenden Produktions- und Logistiknetzen.
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FORSCHUNGSFELD
RESSOURCENEFFIZIENTE

PRODUKTION UND LOGISTIK

ROBOTERHANDHABUNGSSYSTEME EFFEK-
TIVER UND PRAZISER IN BETRIEB NEHMEN

Herausforderungen der genauen Positionierung mit
automatisierten Roboterhandhabungssystemen

Eine Zielsetzung von Industrie 4.0 ist die hochflexible Produk-
tion stark individualisierter Produkte. Eine Basistechnologie da-
fdr ist die Planung von Produktionsablaufen mit Hilfe virtueller
Modelle der Produkte und Produktionssysteme. Dieser Ansatz
wird auch bei der SYMACON GmbH verfolgt. Komplexere
Roboterprogramme fir die automatisierten Roboterhand-
habungssysteme werden mit Hilfe von Offline-Programmier-
Werkzeugen entwickelt. Aufgabe dieser Systeme ist das
kollisionsfreie Aufnehmen und Ablegen orientierter Bauteile.

Aufgrund von Abweichungen zwischen z.B. CAD- oder
Robotermodellen und der realen Anlage mussen die Offline-
Programme bei der Inbetriebnahme meist angepasst werden,
indem die letzten Zehntelmillimeter durch manuelles Verfahren
des Roboters korrigiert werden. Dabei werden Aufnahme-
oder Ablagepositionen langsam angefahren und Abweichun-
gen visuell geschatzt. Herausfordernd sind Positionen, deren
Toleranzen nur geringfligig Uber der Wiederholgenauigkeit des
Roboters liegen. Ob die richtige Position erreicht wurde, kann
in vielen Fallen nur durch die korrekte Funktion des Nachfol-
geprozesses gepriuft werden, z.B. ob das Bauteil nach Offnen
des Greifers ohne zu verkanten in die Vorrichtung gleitet. Bei
Fehlfunktion muss der Korrekturversuch wiederholt werden.
Dies kann mehrtagigen Stillstand einer Anlage erfordern. Ein
haufigeres UmrUsten, das durch kiirzere Innovationszyklen
zunehmen wird, ist so nicht umsetzbar.

Eine genaue Positionierung ist fir Aufnahme- und Ablage-
positionen sowie fir kollisionskritische Bereiche des Arbeits-
raums eines Roboters wichtig. Bei den Ubrigen Bewegun-
gen kénnen Abweichungen toleriert werden. Eine genaue
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Kenntnis darlber, welche Abweichungen der Roboter, das
Greifwerkzeug oder die Vorrichtung haben, ist nicht notwen-
dig. Ebenso kénnen Positionierungsabweichungen durch sich
andernde Umgebungsbedingungen vernachlassigt werden.

Lésungsvarianten zur Beschleunigung der Einrichtung
von Robotern

Eine Robotersteuerung kann Roboterbewegungen nur mit be-
grenzter Genauigkeit prognostizieren, da sie nicht alle lastab-
hangigen Einflisse abbilden kann. Gleiche Positionen kann ein
Roboter jedoch mit hoher Wiederholgenauigkeit anfahren.

Die erste Losung bestand darin, dass ein am Greifwerkzeug
montierter optischer 3D-Sensor die Zielposition erfasst. Damit
kann die genaue Lage der Zielposition in Bezug auf den Sensor
ermittelt werden. Fir die Ermittlung der Beziehung zwischen
Sensor und Greifwerkzeug wurde eine Kalibriermethode
entwickelt, in die nur Roboterfehler in der GroBe der Wieder-
holgenauigkeit eingehen. Die Zielposition in Bezug auf das
Greifwerkzeug in der Roboterposition, mit der die Zielposition
gemessen wurde, kann somit bestimmt werden. Notwendig ist
nur noch, das Werkzeug in diese Zielposition zu bewegen. Die
Beziehung zwischen Werkzeug und Roboter kann aus den Kali-
brierdaten ebenfalls ermittelt werden. Da nun jedoch die Positi-
onswerte der Robotersteuerung verwendet werden mdssen, ist
der Fehler groBer. SchlieBlich flhrt der Roboter die Bewegung

1 Roboterhandhabungssystem
wahrend des Aufbaus.
2 Aufnahme und Bauteil fiir den

Funktionsnachweis.



zwischen Ist- und Sollposition mit mehreren zehntel Millimetern
Fehler aus. So kann eine Positionsgenauigkeit im Bereich der
Wiederholgenauigkeit von ca. 50 pm nicht erreicht werden.

Lassen sich die Positionsfehler jedoch messen, so kénnen sie
iterativ verringert werden, bis die Wiederholgenauigkeit erreicht
ist. Das ist die Idee des zweiten Losungsansatzes. Das Bauteil
wird hierbei in der Zielposition platziert und von einem fest
montierten Sensor erfasst. Bei der Annaherung des roboter-
geflhrten Bauteils an die Zielposition wird die Abweichung ge-
messen und als Korrektur an die Robotersteuerung Ubermittelt.

Fr den Funktionsnachweis wurde eine Aufnahme gebaut.
Diese wurde mit Hilfe von Metallfolie so eingerichtet, dass
zwischen dem einzulegenden Bauteil und der Aufnahme

nur eine Liicke von 75 um verblieb. Zwei Kameras erfassten
Vor- und Zielposition und steuerten die iterative Annaherung
des Roboters an beide Positionen. Danach konnte das Bauteil
kollisionsfrei in die Aufnahme gefihrt werden.

Das technische System besteht aus Kameras und einem PC,
der mit der Steuerung Uber TCP/IP kommuniziert. Auf Anfor-
derung der Steuerung werden Positionen erfasst und Kor-
rekturbewegungen zuriickgegeben. Die Offline-Planung der
Inbetriebnahme erfolgt mit der am Fraunhofer IFF entwickel-
ten Software VINCENT. Hinzu kommen eine Sammlung von
Methoden, z.B. zum Einrichten der Kameras mit Livebildern
und eingeblendeten Sollkonturen, um bei der Inbetriebnahme
maoglichst effizient vorzugehen.

Manuelle Tatigkeiten, wie das Einrichten der Kameras, haben
nur geringe Genauigkeitsanforderungen. Die herausfordernde
Suche der richtigen Zielposition erfolgt durch die Kameras und

den Roboter. Damit verkUrzt sich der Zeitbedarf fir die Inbe-

triebnahme und ist zudem besser planbar. AuBerdem besteht
die Moglichkeit, dass der Betreiber der Anlage die Kameras ein-
richtet und der Hersteller die Inbetriebnahme per Fernwartung
ausfuhrt. Fur die entwickelte Methode ist ein Patentierungsver-
fahren anhangig. Mit Industriepartnern wird sondiert, wie eine
kommerzielle Verwertung umgesetzt werden kann.

Ansprechpartner im Geschaftsbereich

Mess- und Priiftechnik

Dr.-Ing. Dirk Berndt

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

Dr. rer. nat. Thomas Dunker
Telefon +49 391 4090-217 |Fax +49 391 4090-250
thomas.dunker@iff.fraunhofer.de

Foérderung

Das Projekt wurde aus Mitteln des Europaischen Fonds fir regionale
Entwicklung (EFRE) und des Landes Sachsen-Anhalt finanziert. (Forder-
kennzeichen 1604/00060)
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IOT-TRACKING FUR BODENGERATE AM
FLUGHAFEN LEIPZIG/HALLE

Flughafenbodengeréate, sog. GSE (Ground Support Equip-
ment), unterstitzen viele logistische und technische Prozesse
am Flughafen Leipzig/Halle, an dem sich auch Europas groBtes
DHL Express Drehkreuz befindet. An diesem Standort werden
jede Nacht mehr als 2000 Tonnen Fracht umgeschlagen. Diese
wird in ULDs (Uni Load Devices) oder zu Deutsch in Luftfracht-
containern und auf Luftfrachtpaletten per Flugzeug angelie-
fert und ebenso von dort aus weltweit verteilt. Das Ent- und
Beladen der ULDs erfolgt im Terminal, in dem auf einem Kreis-
sorter die Frachtstlicke nach der Empfangeradresse sortiert
und entsprechend ihrer Destination zusammengestellt werden.

Zwischen Flugzeug, Buffer und Terminal werden die ULD auf
Dollies Uber das Vorfeld transportiert. Dollies sind einfache
robuste Anhanger mit einem Rollendeck, auf denen verschie-
dene ULD-GroBen beférdert werden kénnen. Sie sind ohne
jegliche aktive Technik ausgestattet und verfligen Uber keinen
eigenen Antrieb sowie Energiespeicher und werden von Tugs
(Schlepper) im Verbund Uber das Vorfeld gezogen.

Der Umschlag der Luftfracht am Hub ist zeitkritisch, da die
einzelnen Frachtstlcke von den verschiedenen Ausgangsorten
ihre jeweiligen Anschlussfllige erreichen missen. Um eine ef-
fiziente Abfertigung der Fracht zu gewahrleisten, missen des-
halb immer genligend leere Dollies fir die Transportauftrage
auf dem Vorfeld zur Verfligung stehen. Um diese Anforderung
zu erflllen, wird zurzeit ein erhdhter Personal- und Material-
aufwand in die Vorbereitung des nachtlichen Frachtumschlags
investiert.
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Aktuell wird im Produktivbetrieb taglich die verfligbare Anzahl
von Dollies sowie deren Beladungszustande und die jeweilige
Position erfasst. Auf dieser Grundlage wird gemal des zu
erwartenden ULD-Umschlags eine geeignete Anzahl an Dollies
fdr den folgenden Nachtbetrieb bereitgestellt.

Im laufenden Nachtbetrieb missen die Schlepperfahrer zur
Abarbeitung ihrer Transportaufgaben zum Teil leere Anhan-
gerziige aus den verteilt liegenden Bereitstellungszonen auf
dem 200 Hektar groBen Gelande neu zusammenstellen. Diese
Umverteilung bendtigt viel Zeit und verbraucht zusatzlichen
Kraftstoff.

Aufgrund dessen verfolgt das DHL Drehkreuz das Ziel, mit
einem Trackingsystem flr Dollies die jeweiligen Positionen und
Beladungszustande automatisiert zu erfassen und auszuwer-
ten, um somit die Zahlprozesse am Tag und die Umverteilung
in der Nacht zu vermeiden.

Im Rahmen eines Pilotprojekts wurden durch das Fraunhofer
IFF mehrere Dollies mit energieeffizienten loT-Sensorknoten
(IoT = Internet of Things) ausgestattet, um deren Position und
Beladungszustand zu erfassen. Auf diese Weise werden die
Dollies zu Datenlieferanten im Sinne des loT, denn durch den
Einsatz von loT-Modulen auf dem Flughafenvorfeld werden
maBgebliche Entwicklungen in Richtung eines Intelligenten
Logistikraums Flughafen umgesetzt.

1 DHL-Dolly.
2 Tug mit Dollyverbund.



Da die Dollies das gesamte Jahr im AuBenbereich im Einsatz

sind, muss die Hardware fir das GSE-Tracking Temperatur-
schwankungen zwischen -20°C und +50°C sowie Belastun-
gen durch Regen, Schnee, Hagel und De-Icing-Flussigkeit
ohne Fehlfunktionen standhalten. Zusatzlich ist eine hohe
mechanische Robustheit erforderlich, da z.T. mehrere Tonnen
schwere ULD mit den Dollies transportiert werden und tber
das Rollendeck des Dolly verfahren werden. Weiterhin sind die
GSE-Tracker starken Erschitterungen durch die mit Vollgum-
mireifen ausgestatteten Dollies ausgesetzt. Da GSE wie Dollies
Uber keine eigene Energieversorgung verfligen, muss der
GSE-Tracker energiesparend mit eigener Batterie ausgefihrt
werden. Weiterhin sollte der Investitions- und Installationsauf-
wand infrastrukturseitig minimal sein, um aufwendige Installa-
tionen mit Empfanger-Infrastrukturen zu vermeiden.

Kundenspezifische Systemanforderungen fiir ein
Dolly-Tracking am DHL Drehkreuz Leipzig

FUr die Umsetzung eines effizienten Managements der Uber
1700 Dollies am DHL Drehkreuz ist es erforderlich, jeweils
die aktuellen Positionsdaten und den Beladungszustand eines
Dollies zu kennen. Die entwickelten loT-Sensorknoten ermdg-
lichen die Lokalisierung der Dollies im Outdoor-Bereich per
Eigenortung mit GPS/Glonass/Galileo und im Indoor-Bereich
Uber ein zellbasiertes IPS (Indoor Positioning System).

Die Sensorik zur Beladungszustandserkennung muss in der
Lage sein, die Aluminiumblechbdden aller moglichen ULD-
Typen (Container + Paletten) erfassen zu kénnen. Herausforde-
rung hier war es, dass die Sensorik auf die Stahlblechoberseite
des Dollies montiert wird und die Sensorik deshalb unempfind-
lich gegen Regen, Vereisung und geschlossene Schneedecke
sein muss, den ULD aber trotzdem sicher erkennen muss.

Neben der Erkennung des Beladungszustands ist die Daten-
Ubertragung der ermittelten Dolly-Informationen an eine
zentrale Stelle GUber mehrere Kilometer bei geringem Energie-

verbrauch fundamental. Dazu wurde die in den vergangenen
Jahren spezifizierte LoRaWAN-Technologie (Long Range Wide
Area Network) gewahlt. LoRaWAN ist ein Ubertragungs-
standard, mit dem es moglich ist, Gber groBe Entfernungen
(mehrere Kilometer) bidirektional kleine Datenmengen bei sehr
geringem Energievierbrauch zu Ubertragen. Fir das Pilotpro-
jekt mit der Ausstattung von 30 Dollies konnte der komplette
Flughafenbereich mit einem LoRaWAN-Empfangsgateway
abgedeckt werden.

Die Testreihen zum Funktionsnachweis des Dolly-Trackingsys-
tems wurden Uber vier Monate hin erfolgreich durchgefihrt.
Auf Grundlage der ermittelten Testergebnisse wird die Ent-
wicklung des Systems hinsichtlich des Energiemanagements
weiterentwickelt. Hier steht vordergriindig die Energieversor-
gung durch alternative Energiequellen (Energy Harvesting) im
Vordergrund, um die Lebensdauer der aktuellen Batteriever-
sorgung von aktuell einem Jahr auf mehrere Jahre deutlich zu
verlangern.

Blumenbecker Technik GmbH, Bad Lauchstadt; DHL Hub
Leipzig GmbH, Leipzig; metratec GmbH, Magdeburg

Ansprechpartner im Geschéaftsbereich
Materialflusstechnik und -systeme

Dipl.-Ing. Martin Kirch

Telefon +49 391 4090-487 | Fax +49 391 4090-93-487
martin.kirch@iff.fraunhofer.de
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GIESSEREI HOCH 4: FLEXIBEL, NACHHALTIG,
ENERGIEEFFIZIENT, AUTOMATISIERT

FUr die kinftige Wettbewerbsfahigkeit kleiner und mittlerer
Unternehmen der metallverarbeitenden Industrie — insbeson-
dere am Standort Deutschland — sind energieeffiziente und
nachhaltige Fertigungsprozesse von elementarer Bedeutung.
Innovative Maschinen- und Anlagenhersteller haben die
Chance, sich mit der Entwicklung und Vermarktung ressour-
ceneffizienter und umweltschonender Technologien im hart
umkampften internationalen Markt zu differenzieren und

die Anwender neuartiger Systemldsungen kénnen mit einer
deutlichen Senkung ihrer Energiekosten dem Kostendruck
der internationalen Konkurrenz entgegenwirken. Dass dieser
technologische Substitutionsprozess bis zur Anwendungs-
reife allerdings nicht frei von Risiken ist und verschiedene
betriebsrelevante Aspekte adressieren muss, verdeutlicht das
Forschungsvorhaben ETAL, bei dem die promeos GmbH als
Technologiepartner und die LGL LeichtmetallgieBerei Bad Lan-
gensalza als Anwendungspartner nach einem konzeptionellen
Umbruch in der Schmelzeversorgung streben, der sowohl auf
einer neuartigen Brennertechnologie als auch auf einer dezen-
tralen Schmelzebereitstellung basiert.

Die promeos GmbH beschaftigt sich mit der Entwicklung
neuartiger Technologien und Anlagenkomponenten fir eine
energieeffiziente Fertigung in Leichtmetall-GieBereien und
profitiert im Projekt ETAL gleich in zweierlei Hinsicht von der
Magdeburger Forschungs- und Wissenschaftslandschaft.
Zum einen beantworten die Wissenschaftler des Instituts fur
Fertigungstechnik und Qualitatssicherung IFQ der Otto-von-
Guericke-Universitat Magdeburg alle gieBereitechnischen
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Fragen im Hinblick auf die Schmelzegite und -qualitat. Zum
anderen untersuchen die Logistikexperten des Fraunhofer IFF
die aus dem Prinzip des mobilen Tiegels resultierenden Ge-
staltungsmaglichkeiten der Produktionsplanung und denken
innerbetriebliche Materialflisse komplett neu.

Entgegen bisher bekannter Lésungen ermdglicht der neuartige
Porenbrenner aus Keramikschaum die Energietragersubstitu-
tion vom preissteigerungsintensiven elektrischen Strom hin zu
den erneuerbaren Power2X-Technologien Gas sowie potenziell
Wasserstoff. Doch die nachhaltige Warmebereitstellung kann
nicht nur weitere Effizienzsteigerungen gewahrleisten, son-
dern im Rahmen eines volltransportablen Schmelz- und Warm-
haltesystems wesentliche — aktuell bestehende — Restriktionen
in der Materialflusslogistik abbauen. Traditionelle Schépfpro-
zesse zwischen Schmelzen, Transport und Warmhalten, die
sowohl die Qualitat als auch die Logistik negativ beeinflussen,
werden UberflUssig. Hier setzen die Magdeburger Logistiker an
und untersuchen im Rahmen einer dynamischen Energiewert-
stromanalyse, welche Einsatzszenarien im GieBereiumfeld flr
die neue Technologie von Vorteil sind und wie sich die
Materialbereitstellung von einer auf dem Push-Prinzip basier-
ten Strategie hin zu einem Pull, d. h. bedarfsorientierten Steu-
erkonzept verandern lasst. Unter Zuhilfenahme verschiedener
verbauter Messsysteme soll das Dockingstation-Tiegel-System
zukUnftig Uber logistisch und fertigungstechnisch relevante

1 Konsortialtreffen beim Technologiepartner Promeos.

2 Praxisanforderungen bei der LGL LeichtmetallgieBerei.



Informationen zum Zustand der Schmelze verfligen, die eine

dezentrale Auftragsdisposition erméglichen. Uber die gesamte
Prozesskette der Leichtmetallgusserzeugung hinweg soll somit:
— der erforderliche Primérenergieeinsatz gesenkt,

— die emittierten Schadstoffe signifikant reduziert,

— die Kreislaufmaterialquote reduziert,

— die Gussqualitat gesteigert als auch

— die Fertigungsflexibilitat deutlich erhéht und somit

— die Fertigungskosten gesenkt und gleichzeitig

— die Umwelt geschont werden.

Zum einsatzspezifischen Nachweis der monetaren und ressour-
cenbezogenen Vorteilhaftigkeit des Systems hat das Projekt-
team des Fraunhofer IFF eine Simulationsstudie konzipiert und
flr die Plausibilisierung mit dem Anwendungspartner LGL das
bestehende System auf Basis umfangreicher Energiebedarfs-
messungen und -bewertungen als Referenz abgebildet. Hierzu
wurden die einzelnen Prozessschritte bis ins letzte Detail
aufgenommen und diskutiert. Dadurch stieg das Prozessver-
standnis bei allen Anwendungspartnern signifikant, sodass das
Projektkonsortium und insbesondere der Technologiepartner
promeos GmbH ableiten kdnnen, wie viel Zeit, Energie und
Geld sich durch den kinftigen Wegfall von mindestens zwei
Umflllprozessen im Fertigungswertstrom sparen lasst. Dies ist
flr die angestrebte Vermarktung des Produkts essenziell.

Das Interesse fUr das neuartige Konzept ist groB3. So verzeich-
net die promeos GmbH bereits eine verstarkte Nachfrage aus
der Branche. Das Projektteam erwartet mit Spannung die
Erfahrungsberichte des Praxispartners LGL, um bei gemein-
samen Veranstaltungen mit Interessenten aus Wirtschaft

und Wissenschaft die Vorteile von Konzept und Technologie
weiter eruieren und Uber Losungsideen der nachsten fachlich

ansprechenden Herausforderungen diskutieren zu kénnen.
Die Hohepunkte 2019 sind dabei u. a. die Hannover Messe
Industrie, auf der das neuartige Konzept auf dem Hauptstand
der Fraunhofer-Gesellschaft an exponierter Stelle prasentiert
wird sowie eine technologische Darbietung auf der GieBerei-
fachmesse GIFA, dem weltgroBten Branchentreff, vom 25. bis
29. Juni 2019 in Dusseldorf.

promeos GmbH, Nirnberg; LGL LeichtmetallgieBerei Bad Lan-
gensalza GmbH; Institut fir Fertigungstechnik und Qualitatssi-
cherung IFQ der Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg

Ansprechpartner im Geschaftsbereich

Logistik- und Fabriksysteme

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Marc Kujath

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

Dipl.-Phys. Bastian Sander M. Sc.
Telefon +49 391 4090-322| Fax +49 391 4090-93-322
bastian.sander@iff.fraunhofer.de

Férderung
Das Projekt »ETAL — Energieeffizienz in GieBereien« wurde aus Mitteln des
Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie (BMWi) finanziert. (Forder-

kennzeichen 03ET1499D)

GEFORDERT VOM
Bundesministerium

* fiir Wirtschaft

und Energie
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INDUSTRIELLE LASTVERSCHIEBEPOTENZIALE
ERKENNEN UND NUTZBAR MACHEN

Durch den Riickgang konventioneller Kraftwerke muss in Zu-
kunft ein immer gréBerer Anteil des bendtigten Strombedarfs
aus erneuerbaren Energien gedeckt werden. Die schwankende
Einspeisung wird dabei den hohen Anforderungen des ener-
gieintensiven industriellen Sektors mit einem jahrlichen Bedarf
von ca. 220 Terawattstunden nicht ansatzweise gerecht.

Ist es deshalb nicht zweckmaBig, dass sich die Verbraucher-
seite zukUnftig nach dem verfligbaren Stromangebot richtet?
Innerhalb welcher Grenzen ware dies moglich? Welche tech-
nischen, operativen und vor allem wirtschaftlichen Voraus-
setzungen mussen dazu geschaffen werden?

Mit diesen und weiteren Fragestellungen beschaftigt sich
»WindNODE - Das Schaufenster fur intelligente Energie aus
dem Nordosten Deutschlands«. Das Verbundprojekt mit mehr
als 70 Partnern aus Wirtschaft, Wissenschaft und Industrie
gliedert sich in insgesamt neun Arbeitsfelder, darunter der
Bereich »Industrielle Lastverschiebepotenziale«, der innerhalb
des Teilarbeitspakets 7.3 federfiihrend durch das Fraunhofer
IFF bedient wird. Ziel ist es, energetische Flexibilitat industriel-
ler Verbraucher zu erkennen, zu modellieren und sowohl aktu-
elle als auch zukunftige Vermarktungsoptionen aufzuzeigen.

Der Schaufenstercharakter ist dadurch gepragt, dass neben
theoretischen Analysen auch reale Demonstratoren geschaffen
werden. Sie dienen dazu, die unterstitzende Wirkung und
den Nutzen ausgewéhlter MaBnahmen auf das elektrische
Energiesystem anschaulich und greifbar zu machen.
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Fast 60 Prozent der industriellen Anwendungen kommen
grundsatzlich (theoretisch) fir Lastverschiebung in Betracht.
Eine wesentliche Herausforderung besteht darin, diese Poten-
ziale zunachst technisch und anschlieBend wirtschaftlich zu
guantifizieren. Durch einen Abgleich mit dem Bedarf vonseiten
der Netzbetreiber kann dann der notwendige Integrationsgrad
ermittelt werden. Das heifBt, wie stark besteht gegebenenfalls
die Notwendigkeit, nicht nur die Infrastruktur- und Anlagen-
ebene einzubeziehen, sondern auch Querschnittstechnolo-
gien, wie z.B. BelUftungs- und Klimatisierungsanlagen, oder
sogar Produktionsprozesse, zu flexibilisieren.

Eine SchlUsselrolle kommt dabei der Sektorenkopplung zu.
Industrielle Infrastrukturen stellen bereits jetzt wichtige Kno-
tenpunkte fur diverse Energiemedien dar. Durch eine intelli-
gente Einbeziehung in das elektrische System, kénnen z.B.
Power-to-X-Anlagen bei tbermaBiger EE-Einspeisung Strom in
Gas oder Warme wandeln und so einen wichtigen Beitrag zur
Integration von regenerativer Energie leisten.

Durch eine differenzierte Betrachtung der zugrunde liegenden
Anlagen, Technologien und Prozesse kénnen Flexibilitatsop-
tionen mit netzdienlichen Eigenschaften versehen werden.

1 Keynote von Prof. Przemyslaw Komarnicki
auf dem Konsortialtreffen in Leuna.
2 Koordinierte Anlagensteuerung zur Nutz-

barmachung von energetischen Flexibilitdten.



Der bedarfsseitige Wert fur Flexibilitat ergibt sich beispiels-
weise aus der Frage, ob und in welchen Grenzen ein Prozess
unterbrechbar oder verschiebbar ist. Kann durch eine Techno-
logie Energie generiert oder gespeichert werden? Und ist eine
Anlage unter Umstanden vielleicht sogar kontingenzfahig und
kann damit als abschaltbare Last monetar entlohnt werden?

Neben aktuellen Vermarktungsmaoglichkeiten werden auch
zukUnftige Mechanismen erprobt. Identifizierte regulatorische
bzw. wirtschaftliche Barrieren sollen hierbei reduziert und
damit der Markt auch fir neue Akteure gedffnet werden.

Auf diese Weise soll mittel- bis langfristig die Stromversorgung
nachhaltig bezahlbar bleiben. Einen interessanten Anwen-
dungsfall stellt in diesem Zusammenhang die Entwicklung
einer Flexibilitatsplattform dar, bei der industrielle Lastverschie-
bungen erstmalig zur Netzengpassbewirtschaftung heran-
gezogen werden.

Das »Virtual Development and Training Centre« stellt als
realer Ort im Rahmen des Schaufensterprojekts ein herun-
terskaliertes Multi-Energie-System dar, das zur praktischen
Erprobung der entwickelten Betriebsstrategien genutzt wer-
den kann. Durch die intelligente Uberwachung und Steuerung
vielfaltiger Energiemedien, -infrastrukturen und -komponen-
ten, darunter Strom, Warme, Wasserstoff, Elektromobilitat,
regenerative Erzeugungsanlagen, steuerbare und nicht-
steuerbare Verbraucher sowie Speichersysteme, konnen
selektiv Anwendungsfalle implementiert, optimiert und
anschlieBend bewertet werden. So ist es moglich, validierte
Handlungs- und MaBnahmenempfehlungen zur praktischen
Flexibilitatsbereitstellung zu entwickeln und industriellen
Anschlussnehmern bereitzustellen. Damit kann zum einen
ein wichtiger Beitrag zur Energiewende geschaffen und zum
anderen die energetische bzw. prozesstechnische Wertschop-
fungskette strategisch erweitert werden.
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50Hertz, Berlin; Siemens, Berlin; InfraLeuna, Leuna; ZERE e. V.,
Magdeburg; BMW Group, Leipzig; Fraunhofer IWU, Chemnitz;
OKOTEC, Berlin; Berliner Wasserbetriebe, Berlin; u. a.

Ansprechpartner im Geschaftsbereich
Konvergente Infrastrukturen

Dr.-Ing. Marc Richter

Telefon +49 391 4090-374 | Fax +49 391 4090-366
marc.richter@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Pio Alessandro Lombardi
Telefon +49 391 4090-384 | Fax +493 91 4090-366
pio.lombardi@iff.fraunhofer.de

Prof. Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki
Telefon +49 391 4090-373 | Fax +49 391 4090-366
przemyslaw.komarnicki@iff.fraunhofer.de

Forderung
Das Projekt » WindNODE« wurde im Rahmen des Forderprogramms
»Schaufenster intelligente Energie« aus Mitteln des Bundesministeriums fir

Wirtschaft und Energie (BMWi) finanziert. (Forderkennzeichen 03SIN514)

GEFORDERT WOM

Bundesministerium
fiar Wirtschaft
und Energie

*
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INSTANDHALTER SIND MITGESTALTER IHRES

ASSISTENZSYSTEMS

Modulares Assistenzsystem unterstiitzt den Betrieb
komplexer verfahrenstechnischer Anlagen

Unternehmen nutzen zunehmend digitale Informationen, um
interne Prozesse zu verbessern, Informationen situativgerecht
bereitzustellen oder um Erkenntnisse aus Datenanalysen zu
gewinnen. Die Veranderungen von klassischen zu digital unter-
stltzten Arbeitsweisen und von konventionell zu digital
erfassten Informationen mussen schrittweise erfolgen und
stellen sich flr die Unternehmen unterschiedlich dar. Jedes
Unternehmen setzt andere Schwerpunkte und sieht andere
Potenziale. Software zur Informationsassistenz ermdglicht den
gezielten Zugriff auf Informationen. Forschungsprojekte des
Fraunhofer IFF zeigen das Potenzial solcher kognitiven Assis-
tenzsysteme in verschiedenen Anwendungsfeldern. Modulare
Systeme begleiten diese Umstellung zur Digitalisierung schritt-
weise. Je mehr Informationen verfligbar sind, desto mehr Unter-
stitzung konnen die Nutzer erhalten.

Digitale Daten kdnnen einfach und schnell Gbertragen werden.
Sie verandern dadurch die Mdglichkeiten und Wege der Kom-
munikation und kdnnen damit etablierte Prozesse verandern,
da hierdurch neue Méglichkeiten der Abstimmung und Koope-
ration moglich sind. Die Veranderung der Arbeitsvorgange muss
jedoch von den Mitarbeitern unterstiitzt werden. Werden Mit-
arbeiter nicht am Veranderungsprozess beteiligt, kdnnen sich
daraus Akzeptanzprobleme beim spateren Einsatz ergeben.

Im Forschungsprojekt CPPSprocessAssist wurde fir vier KMU der
Prozessindustrie ein modulares und mobiles Assistenzsystem zur
Instandhaltungsunterstiitzung entwickelt. Die Losung integriert
die unternehmensspezifischen Anforderungen der Instandhal-
tung. Die Entwicklung und Evaluation des Systems erfolgte in
drei aufeinander aufbauenden Prototypen mit den Zielen:
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— Reduzierung ungeplanter technisch bedingter Stillstands-
zeiten,

— Integration von Erfahrungswissen und

— flexible Anbindung des Assistenzsystems an unterschied-
liche prozesstechnische Anlagen.

Neben der technologischen Entwicklung des Systems wurde im
Projekt auch die Vorgehensweise zur Gestaltung und Einflh-
rung des Systems in den Unternehmen entwickelt. Mitarbeiter
der Schicht und Schichtleitung, Projektingenieure, Instandhalter
sowie Technologieentwickler wurden von Beginn an als Mitge-
stalter des Systems und der daraus folgenden Verdnderungen
im Unternehmen eingebunden. In Workshops erarbeiteten sie
gemeinsam Erfolgskriterien fir das Assistenzsystem, die von
allen Mitarbeitern mitgetragen wurden. Aus den Diskussio-
nen um zukunftige Einsatzzwecke leiteten die Entwickler die
technischen Anforderungen an das System ab. DarUber hinaus
wurden Mitarbeiter bei der Eingabe von Assistenzinhalten
didaktisch unterstutzt.

Das auf diese Weise entwickelte System bildet die unterneh-
mensubergreifenden Anforderungen von Instandhaltungsauf-
gaben in der Prozessindustrie technisch ab und ist an vorhande-
ne [T-Infrastrukturen anpassbar. Die gewahlte Vorgehensweise
zur Einbindung der Mitarbeiter in die Gestaltung des Systems
trug dazu bei, die unternehmens- und nutzerspezifischen Anfor-
derungen in das System zu integrieren sowie die Mitarbeiter zur
Eingabe bedarfsgerechter Assistenzinhalte zu beféhigen.

Assistenzsystem fir Instand-

halter in der Prozessindustrie.
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Fraunhofer IFF

Das partizipative Vorgehen ermoglichte, das Lastenheft an reale
Problemstellungen aus den Tatigkeiten der Mitarbeiter anzu-
passen und zu erweitern. Die Technologieentwickler konnten
unternehmensspezifische Entwicklungsbedarfe ableiten. Die
Mitarbeiter selbst bewerteten ihre Einbindung sehr positiv und
flhlten sich dadurch wertgeschatzt. Die Evaluation des Systems
zeigte zudem, dass neue Mitarbeiter die erforderlichen Tatig-
keiten schneller selbststandig ausflihren kénnen und dadurch
erfahrene Mitarbeiter entlastet werden. Bei seltenen Tatigkeiten
kénnen Empfehlungen genutzt werden, die in der Vergangen-
heit festgehalten wurden, sodass einmal erfolgreiche Losungs-
wege lange nachgenutzt werden kénnen und Mitarbeiter
kompetent sowie zligig agieren kdnnen.

Mit der Nutzung des Assistenzsystems verandern sich die Tatig-
keitsprofile erfahrener Mitarbeiter, denn sie benétigen zeitliche
Ressourcen zur Erstellung und Validierung der Inhalte. Neben
diesem einmaligen Aufwand missen Assistenzinhalte weiterhin
aktualisiert bzw. neue Hinweise und Empfehlungen eingepflegt
werden. Auch wenn die Erstellung von Inhalten mit hohem Auf-
wand verbunden ist, zeigen die Riickmeldungen in der Evalu-
ation, dass die Unternehmen langfristig profitieren.

Fraunhofer IFF

CeH4 technologies GmbH, Celle; Fasihi GmbH, Ludwigshafen;
Gesa Automation GmbH, Teuchern; IPT Pergande GmbH,
WeiBandt-Golzau; Mitteldeutsches Bitumenwerk, Hohen-
molsen; PROCAD GmbH, Karlsruhe; ROBETA Holz OHG,
Milmersdorf

Konvergente Infrastrukturen

Dipl.-Ing. Frank Mewes

Telefon +49 391 4090-353 | Fax +49 391 4090-93-353
frank.mewes@iff.fraunhofer.de

Mess- und Priiftechnik

Alinde Keller M. A.

Telefon +49 391 4090-216 | Fax +49 391 4090-93-216
alinde.keller@iff.fraunhofer.de

Virtual Engineering

Dr.-Ing. Simon Adler

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

Forderung

Das Forschungs- und Entwicklungsprojekt » CPPSprocessAssist« wurde
durch das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) geférdert
und vom Projekttrager Karlsruhe betreut. (Forderkennzeichen 02P14B080
bis 02P14B087)

GEFORDERT VOM

Bundesministerium

fiir Bildung
und Forschung
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REALISIERUNG EINER V2I-KOMMUNIKATION
UBER NOTRUFSAULEN AN AUTOBAHNEN

Integration von Kommunikationseinheiten in die
Verkehrsinfrastruktur

Zur Optimierung des motorisierten Verkehrs auf européischen
StraBen haben Bund und Lander sowie Wissenschaft und Indus-
trie im vergangenen Jahrzehnt in die Erforschung, Entwicklung
und Erprobung von kooperativen intelligenten Verkehrssyste-
men und -diensten (k-IVS) investiert. Zu diesen zahlen Kom-
munikationssysteme, die den Datenaustausch von Fahrzeugen
untereinander und mit der Verkehrsinfrastruktur ermoglichen.
Diese sog. V2X-Kommunikation (Fahrzeug zu Fahrzeug/Vehicle
to Vehicle (V2V) oder Fahrzeug zu Infrastruktur/\Vehicle to Infra-
structure (V21)) tber Automotive-WLAN in dem dafUr reservier-
ten Frequenzbereich von 5,9 GHz schafft die technologischen
Grundlagen, das vorausschauende Fahren zu unterstitzen,
Unfélle zu vermeiden und einen Beitrag zur gesteigerten Ver-
kehrseffizienz zu leisten. Die Integration von Kommunikations-
einheiten in die Verkehrsinfrastruktur kann darlber hinaus fur
die Erfassung und Verteilung von Verkehrslagedaten in Echtzeit
genutzt werden. Mit dem verkindeten Digitalen Testfeld Auto-
bahn auf einem Abschnitt der A9 schaffen das Bundesministe-
rium fUr Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI), der Freistaat
Bayern, der Verband der Automobilindustrie e. V. (VDA) und der
Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommunikation und
neue Medien (Bitkom) eine Testumgebung fur diese und andere
innovative Verkehrstechnologien.

Im Verkehrsszenario Autobahn lassen sich zahlreiche Anwen-
dungsfalle identifizieren, die von der Kommunikation zwischen
Fahrzeugen untereinander und mit der Verkehrsinfrastruktur
sinnvoll unterstltzt oder sogar erst ermaoglicht werden. Die
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Warnung vor liegengebliebenen Fahrzeugen, vor Staus oder
witterungsbedingt gefahrlichen StraBenverhéltnissen, Informa-
tionen zu Baustellen und nicht zuletzt Warnungen vor Falsch-
fahrern, die entgegen der Fahrtrichtung auf die Autobahn
auffahren. Erstere gehdren zu den von der Automobilindustrie
definierten Erstanwendungen der V2X-Kommunikation zum
Zeitpunkt der Markteinflihrung, die in den kommenden Jahren
serienmaBig in den neuen Modellgenerationen erfolgen soll.

Referenzimplementierungen fir die V21/12V-Kommunikation
zur Demonstration der von ihr unterstitzten Dienste sind

ein entscheidender Schritt, um die Akzeptanz von k-IVS zu
steigern und ihre Marktdurchdringung zu beschleunigen. Die
fahrzeugseitige Implementierung erfolgt dabei bereits in enger
Abstimmung zwischen den Automobilherstellern. Erganzend
hierzu ist die mit ANIKA Il geplante Aufristung von Verkehrs-
infrastruktur sowie die Untersuchung und Evaluierung ein wei-
terer wichtiger Schritt, um eine regelmaBige und zuverlassige
Bereitstellung von Verkehrsinformationen zu ermaglichen.

Das Projekt ANIKA II hat sich zum Ziel gesetzt, auf der Basis
der Weiterentwicklung einer kooperativen ITS-Station einen
neuartigen Losungsansatz zur moglichst aufwandsarmen Rea-
lisierung einer V2I-Kommunikation an Autobahnen basierend
auf vorhandenen Infrastrukturen (Notrufsaule und Fernmel-
denetz) zu schaffen. Dafiir wird ein Konzept zur Erweiterung
ausgewahlter Notrufsaulenstandorte mit einer Roadside ITS
Station (R-ITS-S) unter Bertcksichtigung der individuellen
Standortcharakteristik erarbeitet und bis zu einer universell
verwendbaren Referenzimplementierung umgesetzt.



Systemkonzept der V2I-Kommunikation an Autobahnen.

Motrufséule mit
Kommunikationsmodul

Notrufsaule mit
Kommunikationsmaodul

Die entwickelten Komponenten werden zum Nachweis ihrer
Funktionsfahigkeit zunachst auf der Teststrecke »Innovati-
onscenter GATE« der Otto-von-Guericke-Universitat Magde-
burg und anschlieBend im Digitalen Testfeld » Autobahn« auf
der A9 auf einem Autobahnabschnitt unter Realbedingungen
evaluiert und erprobt.

Die Innovation des Vorhabens besteht darin, ITS-Stationen
unter bestehenden Rahmenbedingungen ohne wesentliche
Anpassungen oder zusatzliche Einspeisungen bereitzustellen
und als Teilnehmer in das ITS-G5-Netzwerk mit vorbeifahren-
den Fahrzeugen einzubinden, die am Notrufsdulenstandort mit
der Kommunikations- und Versorgungsinfrastruktur verbun-
den sind.

GALILEO-Testfeld der Otto-von-Guericke-Universitat Magde-
burg; THORSIS GmbH, Magdeburg

-

Autobahnsektion

Fraunhofer IFF

Ansprechpartner im Geschaftsbereich

Logistik- und Fabriksysteme

Dipl.-Inf. Tobias Kutzler

Telefon +49 391 4090-415 | Fax +49 391 4090-93-415
tobias kutzler@iff.fraunhofer.de

Forderung

Das Projekt » ANIKA Il = Aufristung der Notrufsdulen-Fernmeldenetzinfra-
struktur zur V2I-Kommunikation an Autobahnen« wird gefordert durch die
Bundesanstalt fur StraBenwesen im Auftrag des Bundesministeriums fiir

Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI). (Forderkennzeichen 88.0166/2017)

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
filir Verkehr und
digitale Infrastruktur

e
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FORSCHUNGSFELD
DIGITAL ENGINEERING

UND INDUSTRIE 4.0

Fraunhofer IFF

»ELBEDOME« - EUROPAS GROSSTES MIXED-
REALITY-LABOR FUR DAS DIGITALE ARBEITEN

Das Fraunhofer IFF entwickelt Technologien und Lésungen,
die Unternehmen helfen, den Schritt in die digitale, vernetzte
und smarte Arbeitswelt zu vollziehen. Was als Industrie 4.0 ein
gesellschaftlicher Megatrend und ein wesentlicher Faktor flr
die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen ist, wird im VDTC
in konkreten Forschungsprojekten umgesetzt. Herzstlick des
VDTC ist der riesige glasverkleidete Zylinder, der »Elbedome«.
Er ist ein Mixed-Reality-Labor, in dem virtuelle Welten erschaf-
fen werden. Der »Elbedome« ist einzigartig in seiner GroBe
und seinen technischen Maglichkeiten. Im Mai 2018 wurde er
nach einem umfangreichen technischen Update feierlich wie-
derer6ffnet. Der »Elbedome« ist eines der weltweit groBten
360-Grad-Visualisierungssysteme fir industrielle und wissen-
schaftliche Inhalte. Betritt man den Zylinder, befindet man sich
in einem Raum mit rund 16 Metern Durchmesser und einer
Hohe von etwa vier Metern. Die Wande und der Boden kon-
nen vollflachig mit einer dreidimensionalen Projektion bespielt
werden. Diese Rundum-Panorama- und Boden-Projektions-
flache hat eine GroBe von Uber 450 Quadratmetern. Durch
diese gewaltigen Dimensionen eignet sich der »Elbedome«
besonders fir die Darstellung groBer Objekte, wie Maschinen,
Anlagen, Fabriken oder ganze Stadte. Der Betrachter hat den
Eindruck, sich inmitten der virtuellen Welt zu befinden.

Der »Elbedome« wird genutzt, um Anlagen- und Fabriklayouts
zu konzipieren oder auch fir die Stadt- und Architekturplanung.
Das Mixed-Reality-Labor ist mit 25 hochmodernen 3D-Stereo-
Projektoren flr eine nahtlose Projektion ausgestattet. Diese
erzeugen aufgrund extremer Gesamtauflosung, Kontrast und
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weiteren Leistungswerten einen absolut realistischen Bildein-
druck in hochster Qualitat. Das ermoglicht das Eintauchen in
virtuelle Welten auf einem vollig neuen Level. Weiterhin sorgt
ein 7.1 Soundsystem fir die Unterstlitzung der visuellen Inhalte
durch eine dreidimensionale hochqualitative Tonabbildung.

Flr Betrachter offnet sich beim Betreten des »Elbedome« eine
neue Welt: PI6tzlich stehen sie in einer Fabrikhalle mit groBen
Anlagen. Diese wirken so real, dass man bei Hindernissen
reflexhaft den Kopf einzieht oder ausweicht. Auch kostet es
Uberwindung, Stufen zu ignorieren und durch virtuelle Wande
zu laufen. In der Fabrikhalle steht ein Uber vier Meter hoher
Traktor, man meint, ihn berthren und durch die gedffnete Tir
einsteigen zu kénnen. Die Motorhaube lasst sich mit einer
Handbewegung 6ffnen und gibt den Blick auf jedes Detail des
riesigen Motors frei. Alles sieht real aus und ist es doch nicht.

Virtuelle Realitaten konnen in produzierenden Unternehmen
genutzt werden, um Planungsstande zu bewerten, Entschei-
dungsfindungsprozesse voranzutreiben sowie Qualifikations-,
Kommunikations- und MarketingmaBnahmen zu unterstitzen.
Die Planung einer Fabrik ist ein hochkomplexer Prozess, bei
dem verschiedene Berufsgruppen interdisziplindr zusammen-
arbeiten und einander verstehen mussen. Fabriksysteme und
Anlagen werden heute unter Einsatz digitaler Modelle und
Methoden geplant. Virtuelle Realitaten helfen, unterschiedli-
che Datensatze zu kombinieren und Sichtweisen zu vereinen.

1 Blick in den »Elbedomex.
2 Arbeiten mit dem Digitalen

Zwilling im »Elbedomex.



Der »Elbedome« kann hierbei als Bindeglied zum Digitalen
Zwilling von Anlagen, Systemen oder ganzen Fabriken dienen
und diese cyber-physischen Systeme fiir Menschen verstand-
lich machen. Auch die Ergebnisse der Simulationen oder Daten
aus dem Betrieb konnen visualisiert werden. Zudem ist es not-
wendig, das storungsfreie Zusammenspiel von dynamischen
Prozessen und statischem Fabrik- bzw. Anlagenlayout fortlau-
fend zu prufen. Die Nutzer konnen sehr tief in die Details ihrer
Anlage oder Fabrik blicken und auch Optimierungsmaglich-
keiten werden beim Rundgang durch den Digitalen Zwilling
schnell ausfindig gemacht.

FUr den Bereich der Architekturplanung kann der »Elbedome«
ebenso genutzt werden. Basierend auf aktuellen Planungs-
modellen, die mit Methoden des Building Information
Modeling erstellt wurden, konnen Betrachter in bis ins kleinste
Detail geplante und eingerichtete Burogebaude, Schwimmba-
der oder Wohnungen eintauchen. Hierbei kénnen z.B. Raum-
konzepte entwickelt und in den realen Abmessungen getestet
werden — fUr Architekten ein Meilenstein in der Visualisierung
ihrer Konzepte.

Im »Elbedome« kdnnen auch virtuelle und reale Welt miteinan-
der verbunden werden. Durch seine Abmessungen und seine
technische Ausstattung bietet der »Elbedome« beste Bedingun-
gen flr komplexe Mixed-Reality-Anwendungen, wie Simula-
tionen mit realen Steuerungselementen. Ebenso sind Ergono-
mieuntersuchungen an realen Nachbauten beziehungsweise
Prototypen der Arbeitsplatze, Anlagen oder Maschinen mdglich.

Das Fraunhofer IFF forscht vorrangig an Lésungen, wie Unter-
nehmen ihre Produktion sicherer, effizienter und nachhaltiger
gestalten. Doch die Szenarien aus dem Architekturbereich und
der Stadtplanung zeigen, dass die Einsatzmaoglichkeiten des
»Elbedome« weit Uber den industriellen Bereich hinausgehen
und hier nahezu keine Grenzen gesetzt sind.
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Fir den Wissens- und Wirtschaftsstandort Sachsen-Anhalt ist
der »Elbedome« von groBBer Bedeutung. So wurde er unter
Aufwendung von 2,2 Millionen Euro Férdermitteln des Landes
Sachsen-Anhalt und der Europaischen Union umfangreich mo-
dernisiert. Seit Mai 2018 steht er nun mit modernster Technik
fur die Forschungsfragen der Zukunft zur Verfligung. Hier geht
es um die Entwicklung von Technologien fir die Arbeitswelt von
Morgen und fur die Industrie 4.0. Mit der Neuerdffnung ist das
Virtual Development and Training Centre VDTC mit dem »Elbe-
dome« als zentralem Element europaischer »Digital Innovation
Hub« und damit Knotenpunkt Sachsen-Anhalts fir die euro-
paische Vernetzung im Bereich Digitalisierung und Industrie 4.0.
Der Standort im Wissenschaftshafen Magdeburg konnte dafir
nicht besser gewahlt sein — an einem Ort, der heute mehr denn
je fur Fortschritt und modernes Denken steht.

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

Forderung

Die Erneuerung des »Elbedome« wurde im Rahmen der FuE-Richtlinien
vom Ministerium fur Wirtschaft, Wissenschaft und Digitalisierung des Lan-
des Sachsen-Anhalt und dem Europaischen Fonds fur regionale Entwick-
lung (EFRE) gefordert und von der Investitionsbank Sachsen-Anhalt betreut.

(Forderkennzeichen 1755/1613)

SACHSEN-ANHALT

EUROPAISCHE UNION

EFRE

Europdischer Fonds fiir
regionale Entwicklung
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SPIELEND ZUM DIGITALEN ZWILLING

MIT »INVENT«

Ein Forschungsschwerpunkt des Fraunhofer IFF liegt auf dem
Digitalen Engineering. Hierfir werden Softwarepakete und
Methoden entwickelt, die ein durchgangiges Digitales Engi-
neering fUr Produktionsanlagen ermdglichen. Als wesentliche
Basis von Industrie 4.0 ist eine solche Datenbasis fur Produk-
tionssysteme erforderlich, um Produktionsdaten fir Geschafts-
modelle und Auswertungen bereitzustellen. Daftr missen alle
Informationen digital, strukturiert und durchgangig gesammelt
werden, beginnend bei der Entwicklung bis hinein in den Be-
trieb. Auch der aktuelle Anlagenzustand muss erfasst werden.
Hinter diesen Anforderungen steht der Digitale Zwilling der
Anlage. Mithilfe des Digitalen Engineering des Fraunhofer IFF
wird dieser ohne erheblichen Zusatzaufwand wahrend der
Entwicklung erstellt. Dabei unterstiitzt die Software VINCENT
den Aufbau eines bewegten 3D-Modells und erlaubt so
umfassende Funktionstests und automatisierte Erstellung von
Steuerungscodes. AnschlieBend wird der Digitale Zwilling
mithilfe des digitalen Assistenzsystems ASSIST im Betrieb zur
Unterstltzung der Mitarbeiter verwendet.

Bei der Softwareentwicklung des Fraunhofer IFF steht der
zukUnftige Nutzer im Mittelpunkt und partizipiert aktiv bei der
Gestaltung der Funktionalitaten. VINCENT ist dabei auf die
Unterstltzung des Steuerungsprogrammierers im Anlagenbau
ausgerichtet. Es wurde im Zuge von Forschungsprojekten und
industrieller Anwendung auf die BedUrfnisse des Nutzers zuge-
schnitten. So ermoglicht VINCENT die Festlegung von Bewe-
gungsablaufen direkt am 3D-CAD-Modell der Anlage. Damit
kann die Anlagenfunktion bereits virtuell umfassend getestet
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werden bis hin zur virtuellen Inbetriebnahme der Anlage. Aus
den Prozessen lasst sich auBerdem direkt der Steuerungscode
ableiten. Dadurch kann der Steuerungsprogrammierer friher
in die Entwicklung einsteigen und wird durchgangig digital
unterstltzt. Konsequent angewandt, wirkt Digitales Engineer-
ing dadurch weit Uber die Steuerungsentwicklung hinaus. Die
Aufgabenbereiche aller Teammitglieder in der Entwicklung
andern sich. So muss der Konstrukteur bereits friihzeitig den
Komponenten eindeutige Betriebsmittelkennzeichnungen
zuordnen und die Modelle schon in der Entwurfsphase bereit-
stellen. Daher ist der Ansatz des Fraunhofer IFF, schon in der
Entwicklung und besonders bei der Einfihrung der Software
im Unternehmen die Verzahnung von Arbeitsprozessen und
Software zu betrachten. Dafur ist ein direkter Einbezug der
Entwicklungsingenieure wichtig. Denn der wesentliche Erfolgs-
faktor ist ihr Engagement und ihre Mitgestaltung bei der Soft-
wareeinfiihrung. Dies zeigte sich deutlich beim Forschungspro-
jekt AsMo, bei dem aufbauend auf dem Digitalen Engineering
ein Assistenzsystem fir die Montage entwickelt wurde.

Mitgestaltung braucht einen geeigneten Rahmen und die
Freiheit, Ideen umzusetzen und zu testen. Daflr bietet ein
Planspiel ideale Voraussetzungen: Hier kdnnen die Ingeni-
eure spielend einen Digitalen Zwilling entwickeln, die neuen
Technologien und Abldufe direkt erleben und ihre Wiinsche

1 Planungsphase des Planspiels.
2 Diskussionen im Projektteam.

3 Demonstrator fir das Planspiel.
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aktiv einbringen. Anpassungen im Spiel sind schnell umgesetzt
und die Spieler verzeichnen erste Erfolge, noch bevor sie sich

deren Kreativitdt und Motivation eingebunden wird. Anschlie-
Bende Schulungen zur Software und Pilotprojekte fihren
tiefgehend mit den Details der Software auseinandergesetzt
haben. Das Planspiel INVENT (Interaktiv Virtual Engineering im
Team erleben) bietet eine Erlebnisumgebung, in der sich das

schrittweise zur produktiven Anwendung des Digitalen
Engineering im Unternehmen.

Entwicklungsteam auf eine gemeinsame Arbeitsweise fur die
Zukunft verstandigen kann. INVENT zeigt Impulse auf, die zu

einer agileren Anlagenentwicklung beitragen.

Einem Entwicklungsteam von drei bis vier Personen stehen
dafdr vier Stunden zur Verfigung, in denen es mit Unterstit-
zung eines Mitarbeiters des Fraunhofer IFF die neuen Poten-
ziale der Projektgestaltung erlebt. Das Spiel ist so gestaltet,

dass auch Fihrungskrafte teilnehmen kénnen, da nicht die

Ansprechpartner im Geschaftsbereich
Virtual Engineering

operative Anwendung der Software, sondern die Prozesse
im Vordergrund stehen. INVENT regt einen Diskurs Uber die
zukUnftige Arbeit im Engineering an und erlaubt den Spie-
lern, ihre Denkmuster im Laufe des Spiels zu hinterfragen. Im
Forschungsprojekt AsMo brachte dies entscheidende Impulse
fur die Softwareentwicklung.

Einflihrungsstrategie fiir eine erfolgeiche Organisations-

entwicklung

Die Ausfihrungen machen deutlich, dass Digitales Engineer-
ing erhebliche Mehrwerte bietet. Neben der effizienteren
Steuerungsentwicklung mit VINCENT zeigt INVENT auBerdem
die Maglichkeiten des interdisziplindren agilen Projektma-
nagements auf. Der Schlissel flr diese Potenziale ist die
richtige Einfihrung im Unternehmen. Fir eine erfolgreiche

Organisationsentwicklung hat das Fraunhofer IFF eine Einfuh-

rungsstrategie entwickelt, bei der INVENT eine zentrale Rolle
spielt: Zunachst ist eine Analyse des Unternehmens mit dem
Engineering Check-up sinnvoll, um die Ausgangslage einzu-
schatzen. In diesem Rahmen werden auch Bedarfsanalysen

durchgefiihrt. Dann setzt INVENT an und zeigt die Mdglich-
keiten der technologisch unterstitzten Arbeitsprozesse auf.

So wird die Veranderung direkt bei den Mitarbeitern initiiert,

Marlene Eisentrager M. Sc.
Telefon +49 391 4090-820 | Fax +49 391 4090-93-820
marlene.eisentraeger@iff.fraunhofer.de

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

Sergii Skrytutskyi M. Sc.
Telefon +49 391 4090-614 | Fax +49 391 4090-93-614
sergii.skrytutskyi@iff.fraunhofer.de

Forderung
Das Projekt »AsMo« wurde aus Mitteln der Investitionsbank des Landes

Sachsen-Anhalt finanziert. (Forderkennzeichen 1704/00048)
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SACHSEN-ANHALT
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MIT 3D-DRUCK UND INDUSTRIEROBOTIK ZU
KOMPLEXEN GROSSBAUTEILEN

Insbesondere die Herstellung von groBen Bauteilen ist in vielen
Bereichen mit hohen Produktionskosten verbunden. Fir zahl-
reiche Fertigungsprozesse missen Modelle, Formen, Vorrich-
tungen und Messlehren in aufwendigen und oftmals manu-
ellen Schritten hergestellt werden. Eine vielversprechende
Alternative zur manuellen Herstellung der genannten Bauteile
besteht in der Anwendung von 3D-Druckverfahren (Additive
Manufacturing/3D Printing).

Die Anwendung von 3D-Druckverfahren scheitert derzeit je-
doch noch an den bestehenden Bauraumbeschrankungen und
dem hohen Fertigungszeitaufwand, bedingt durch die
geringen Aufbauraten der aktuell verfligbaren Technologien.
Ein neuer innovativer Ansatz soll diese Defizite Uberwinden,
indem die Vorteile des Additive Manufacturing und der
universellen Industrierobotik zu einem hochproduktiven und
kostenginstigen Anlagenkonzept kombiniert werden.

Automatisiertes Fertigungskonzept fiir GroBbauteile
mittels 6-Achs-Industrierobotern

Ein weiterer wesentlicher Aspekt fir den neuartigen Techno-
logieansatz war neben der deutlichen Erhéhung des Bauraums
und der Schichtaufbauraten insbesondere die wahlfreie Ver-
arbeitung von standardmaBigen Kunststoffgranulaten wie PP,
PS, ABS, PC oder TPE mit gangigen Extrudern. Die sich hieraus
ergebende hohe Flexibilitat des Anlagenkonzepts lasst ein
hohes Potenzial an Kosteneinsparungen sowohl im Werkzeug-
und Formenbau als auch bei der Herstellung von kundenindivi-
duellen Funktionsbauteilen erwarten.
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Die innovative Technologie zur schichtweisen Fertigung
groBformatiger Bauteile unter Nutzung moderner Industrie-
robotik ist flexibel einsetzbar und kann zu einer wirtschaftlich
effektiveren Produktion beitragen. Mit dem Gesamtkon-
zept lassen sich Bauteile beliebiger GroBe herstellen, wobei
fur die Demonstratorldsung zundchst Abmessungen von

ca. 1000mm x 1000 mm x 1000 mm und Bauteilgewichte
bis max. 25 Kilogramm umgesetzt wurden.

Die prototypische Anlage besteht aus folgenden sechs Haupt-

komponenten:

— Gelenkarmroboter fir den Bauteilaufbau und fir das Bau-
teilhandling,

— Grundrahmen (Portal) fur die Aufnahme der Extruder-
Einheiten,

— drei Extruder-Einheiten mit Nadelverschlussdise,

— Scansystem flr Temperaturmessung (Bauteiloberflache,
Massetemperatur, Bauraum) und Geometriedaten,

— Steuerungseinheit fir die Gesamtanlage mit Kollisionser-
kennung und Sicherheitskonzept sowie

— Entwicklungsbegleitendes Berechnungs- und Simulations-
werkzeug »VINCENT«.

Der Bauteilaufbau erfolgt 6-achsig auf einer Arbeitsplatt-
form, die an einem Gelenkarmroboter montiert ist, wodurch
dreidimensionale Bauteile ohne Anisotropie erzeugt werden
kdnnen. Fir einen kontinuierlichen Bauprozess in der Anlage
wurde ein Extrusionssystem mit Nadelverschlussdlse entwi-

1 Anlagenkonzept.(r.) und Extruderanordnung (1.).
2 Bauteilaufbau an der Demonstratoranlage.
3 Berechnungs- und Simulationswerkzeug

»VINCENT«.



ckelt, das die Kunststoffgranulate direkt verarbeiten kann.

Diese ersetzen das bisher in FLM-Anlagen verwendete teurere
Filamentmaterial. Die Extrudereinheiten wurden fir eine maxi-
male Aufbaurate von 5 kg/Std. konzipiert.

Simulationsbegleitende Steuerungsentwicklung durch
das Softwaretool »VINCENT«

Ein wesentlicher Schwerpunkt im Rahmen des Vorhabens war
die Steuerungsentwicklung. Das innovative Steuerungskonzept
umfasst die Bestandteile Komponentenansteuerung, Bahn-
planung, Maschinentiberwachung und Maschinenbedienung.
Wichtige Inhalte bilden hierbei die Kopplung der Simulation
mit der Maschinensteuerung (SPS, Robotersteuerung tber Real
time-Interface) und die Entwicklung eines Sicherheitskonzepts
zur Gewahrleistung kollisionsfreier Arbeitsraume.

Daruber hinaus erfolgen die Einbindung von Werkstticken und
Materialien in die Gesamtablaufe und der Nachweis der Echt-
zeitfahigkeit fur die erstellten Modelle unter realen Bedingun-
gen. Die Steuerungsentwicklung fur die komplexen Produk-
tionsablaufe wird durch das vom Fraunhofer IFF entwickelte
Simulationswerkzeug »VINCENT« unterstitzt.

Mit diesem neuen integrativen Ansatz zur Bahnplanung und
Ablaufsimulation ist ein geometrischer und funktionaler Test
bereits vor Beginn der Fertigung der Anlage mdglich. Maschi-
nen- und Strukturelemente sowie Steuerung, Aggregate und
Medien kénnen dadurch parallel entwickelt und optimiert
werden.

Nutzen des neuen Anlagenkonzepts fiir die Industrie

Die neue Technologie flhrt zu einer wesentlichen Reduzierung
der Fertigungszeiten fir groBformatige Bauteile. Im Vergleich
zum konventionellen Ansatz kénnen die Einsparungen zwi-
schen 10 und 50 Prozent liegen. Durch die Nutzung moderner

Industrierobotik ist die Fertigung von Bauteilen mit praktisch
unbeschrankten Abmessungen maglich. Je nach GréBe der
Roboter kdnnen Bauteilvolumina von 1 bis 10 Kubikmeter er-
reicht werden. Der Einsatz von drei Extrudern und die 6-Achs-
Bewegungsfreiheit des Roboters ermdglichen die Herstellung
von Bauteilen mit hochkomplexen Geometrien, wie Frei-
formflachen, Stutzstrukturen und Hinterschneidungen.

Projektpartner

3D-Schilling GmbH, Oberspier; Glamaco GmbH, Coswig;
Granula Deutschland, Rudolstadt; Mebitec GmbH, Meerbusch

Ansprechpartner im Geschaftsbereich
Virtual Engineering

Dr.-Ing. Uwe Klaeger
Telefon +49 391 4090-809 | Fax +49 391 4090-93-809
uwe.klaeger@iff.fraunhofer.de

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

Férderung

Das Verbundvorhaben »Konzeptionelle Entwicklung und Bau einer hoch-
produktiven Fertigungsanlage zur additiven Herstellung groBvolumiger
Bauteile aus wahlfreien Kunststoffen« wurde im Rahmen des Programms
»Innovationen fr die Produktion, Dienstleistung und Arbeit von morgen«
vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) gefordert.

(Forderkennzeichen: 02P14A027)

GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
Lo fiir Bildung
und Forschung
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AUSGEWAHLTE PROJEKTBERICHTE

FRAUNHOFER IFF INTERNATIONAL

Das Fraunhofer IFF ist eine international agierende Forschungseinrichtung. Seine Mitarbeiter sind beratend
tatig oder entwickeln und betreiben gemeinsam mit in den jeweiligen Landern ansassigen Unternehmen
und Institutionen Entwicklungs- und Forschungsprojekte im Rahmen der Themenfelder des Fraunhofer IFF.

FUr seine Aktivitaten in Asien unterhalt das Institut eine eigene AuBenstelle in Bangkok, Thailand.
Sie ist Anlaufstelle fir potenzielle Kunden vor Ort und zugleich eine feste Briicke zu den lokalen
asiatischen Markten.







FRAUNHOFER IFF

INTERNATIONAL

INDUSTRIE 4.0-CHECKUP -
AUCH INTERNATIONAL EIN ERFOLG

Speziell kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) fallt es

oft schwer, zu erkennen, welche Vorteile sie fir sich aus der
Digitalisierung von Prozessen, Produkten und Dienstleistungen
ziehen kénnen. Um den méglichen Nutzen individuell

fUr einzelne Unternehmen sichtbar zu machen, hat das
Fraunhofer IFF den Industrie 4.0-CheckUp entwickelt und in
mehr als einem Dutzend Unternehmen in Deutschland erfolg-
reich eingesetzt. Im Ergebnis der CheckUp wurde mit Unter-
nehmen eine auf sie zugeschnittene Digitalisierungs-Roadmap
entwickelt, welche die BedUrfnisse, Ziele und Rahmenbedin-
gungen eines jeden Unternehmens berdcksichtigt. Mit der
Entwicklung dieser Methode hat das Fraunhofer IFF einen
wichtigen Beitrag geleistet, um die Digitalisierung und Verbrei-
tung von Industrie 4.0-Technologien vor allem im deutschen
Mittelstand voranzutreiben.

Neben den Aktivitaten in Deutschland steigt auch die Nach-
frage nach ahnlichen Angeboten im internationalen Kontext.
Die Themen Digitalisierung, Automatisierung und Industrie
4.0 entwickelten sich in den vergangenen Jahren zu globalen
Megatrends und viele Lander starteten eigene Initiativen, um
die digitale Transformation von Unternehmen voranzutreiben.
Das Fraunhofer IFF engagiert sich dabei in europaischen Initi-
ativen wie den Digital Innovation Hubs, einem Netzwerk von
europaischen Kompetenzzentren zur Unterstiitzung von KMU
in Sachen Digitalisierung. Aber auch Uber die europaischen
Grenzen hinaus herrscht eine groBBe Nachfrage nach Angebo-
ten. Einerseits wollen Unternehmen ahnlich wie in Deutsch-
land verstehen, was Industrie 4.0 gerade fir sie im eigenen
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Unternehmenskontext bedeutet. Andererseits besteht Bedarf
am Transfer von Methoden wie dem Industrie 4.0-CheckUp,
um auch lokal Kompetenzen zur Unterstiitzung von Unter-
nehmen aufzubauen. Beides unterstitzte das Fraunhofer IFF
z.B. durch auftragsbasierte Industrie 4.0-CheckUp in Spanien,
Kasachstan, Thailand und China. In Thailand und in Kasach-
stan hat das Fraunhofer IFF im Jahr 2018 beispielsweise mit
Partnern zusammengearbeitet, um die Methode der Industrie
4.0-CheckUp zu transferieren und Partner vor Ort zu qualifi-
zieren.

In der Republik Kasachstan basiert das Engagement auf
Projektaktivitaten, die bereits im Jahr 2017 begonnen wurden.
Im Rahmen der Entwicklung einer Industrie 4.0-Strategie fur
das Land identifizierte das Fraunhofer IFF zusammen mit dem
Fraunhofer ISI den Bedarf fur lokale Leuchtturmprojekte fiir
Industrie 4.0 und eine Unterstitzungsstruktur fir Unterneh-
men, um sie auf dem Weg der Digitalisierung zu begleiten.
Daraufhin wurde das Programm »Model Digital Factories«
aufgesetzt, in dem das Fraunhofer IFF und das Fraunhofer

ISI das Kasachische Institut fir Industrieentwicklung fur die
Durchfiihrung der CheckUp in Kasachstan qualifizierte. Das
Qualifizierungsprogramm bestand in der gemeinsamen Imple-
mentierung des Industrie 4.0-CheckUp in sieben kasachischen

Das Fraunhofer-Schalenmodell Industrie 4.0-
Projektinkubator fiir erfolgreiches Roadmaping.

Industrie 4.0-CheckUp-Training in Kasachstan.

Gruppenbild mit den thaildandischen CheckUp-

Trainees.



Unternehmen in den Bereichen Engineering, Metallverarbei-
tung, Elektroindustrie, Lebensmittel, Pharmazeutik und Metal-
lurgie. Somit konnten innerhalb dieser Transferaktivitaten zwei
wichtige strategische MaBnahmen fir die Modernisierung der
Industrie des zentralasiatischen Landes umgesetzt werden.

Im Ergebnis der Projektentwicklungsaktivitaten des Fraunhofer
IFF ASEAN Regionalbiros in Bangkok wurden auch in Thailand
erste Kunden flr Kooperationsvorhaben im Bereich Industrie
4.0 gewonnen. So wurde bereits im Jahr 2017 eine »Indus-
trie 4.0 Readiness Study« unter Federfiihrung des Fraunhofer
IFF durchgeflhrt. Zielstellung war es, die Ist-Situation sowie
zukUnftige Bedarfe ausgewahlter Industriebranchen im Bereich
Industrie 4.0 zu analysieren, zu bewerten sowie Handlungs-
empfehlungen abzuleiten. Im Ergebnis der Studie wurde Ende
2017 ein namhafter regionaler Industriepartner fir die Reali-
sierung eines Pilotvorhabens gewonnen. Aufgrund des Erfolgs
dieses Pilotprojekts wurde das Fraunhofer IFF mit der Konzep-
tionierung und Umsetzung eines Industrie 4.0-CheckUp-Trai-
ningsprogramms beauftragt. Ziel ist es hierbei, ausgewahlten
Experten innerhalb des Konzerns die Industrie 4.0-CheckUp-
Methodik praxisnah zu vermitteln und exemplarisch im
Unternehmen anzuwenden. Mittelfristig soll der CheckUp
dann unter Federfihrung der lokalen Trainer konzernweit zum
Einsatz kommen. Die in diesem Zusammenhang generierten
unternehmensspezifischen Umsetzungsstrategien zur Unter-
stlitzung des digitalen Transformationsprozesses bieten dann
wiederum interessante Ansatzpunkte fir gemeinsame FUE-
Vorhaben in Kooperation mit dem Fraunhofer IFF. In einem
nachsten Schritt wird die branchenlbergreifende Anwendung
sowie die Integration in die nationale Digitalisierungsstrate-
gie Thailands unter dem Rahmenprogramm »Thailand 4.0«
angestrebt. Hierzu wurde im November eine entsprechende
strategische Kooperationsvereinbarung unterzeichnet.

Die Durchfihrung solcher Transferaktivitaten kommt auch
deutschen Unternehmen zugute. Der Transfer und die Anwen-
dung der Methode in einem neuen interkulturellen Kontext
erfordern, dass sie standig neu hinterfragt und angepasst
werden muss. Das sorgt daflr, dass sie auch in Deutschland
flexibler eingesetzt werden kann und der Methodenbaukasten
standig erweitert wird. Davon profitieren vor allem auch Initia-
tiven wie das Mittelstand 4.0 Kompetenzzentrum Magdeburg.
Daruber hinaus werden wichtige Erfahrungen gesammelt, die
daflr genutzt werden kénnen, deutsche Partner in internatio-
nalen Projekten zu unterstltzen.

Ansprechpartner im Geschaftsbereich
Geschéaftsentwicklung/Logistik- und Fabriksysteme
Dipl.-Vw. Christian Blobner

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

Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski
Telefon +66 2630-8644 | Fax +66 2630-8645
ralf.opierzynski@iff.fraunhofer.de

Sebastian Haberer M. Sc.

Telefon: +49 391 4090-621 | Fax +49 391 4090-93-621
sebastian.haeberer@iff.fraunhofer.de
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DAS VDTC DES FRAUNHOFER IFF ALS DIGITAL
INNOVATION HUB FUR SACHSEN-ANHALT

Die fortschreitende Digitalisierung von Produktionsprozes-
sen, Produkten und Dienstleistungen ist ein Trend, dem sich
Unternehmen nicht verschlieBen kénnen. Die Komplexitat der
notwendigen digitalen Transformation stellt Unternehmen
jedoch vor signifikante Herausforderungen, deren Bewaltigung
sie allein oft nicht gewachsen sind. Die Anderung des zugrun-
deliegenden Produktionsparadigmas durch Digitalisierung und
Industrie 4.0 stellt einen strukturellen Wandel fir die gesamte
Wirtschaft dar, getragen von neuen Organisationsformen, der
intensiveren Nutzung von Daten in allen Phasen des Produkt-
und Produktionslebenszyklus und der verstarkten Etablierung
von digitalen Geschaftsmodellen.

Der Nutzen digitaler Daten, Methoden und Werkzeuge zur
Uberwindung des Strukturwandels wurde vom Fraunhofer IFF
schon friih erkannt. Der Aufbau des Virtual Development and
Training Centre (VDTC) im Magdeburger Wissenschaftshafen,
mit dem Beginn der Planungen im Jahr 2001 und der Eroff-
nung im Jahr 2006, war konsequent darauf ausgelegt, die
Digitalisierung der Produktion als Zukunftsthema vor allem in
regionalen Unternehmen voranzutreiben und die Forschungs-
themen und -infrastruktur darauf auszurichten. Dieser regio-
nale Fokus der Unterstiitzungsleistungen des Instituts wurde
bereits im Jahr 2004 durch die Europaische Kommission mit
dem »Regional Innovation Award« ausgezeichnet.
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Mit der Veroffentlichung des Konzepts zu Industrie 4.0 auf
der Hannover Messe im Jahr 2011 erhielt das Interesse an
Themen rund um die Automatisierung und Digitalisierung in
der Produktion eine neue Qualitat, vor allem auch im inter-
nationalen Kontext. Viele Lander starteten eigene Initiativen,
um den vorhersehbaren Strukturwandel nicht nur zu meistern,
sondern auch zu gestalten.

Auf europaischer Ebene startete die Europaische Kommission
die Initiative der sog. Digital Innovation Hub (DIH) mit dem
Ziel, vor allem kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) in
jeder Region Europas Ansprechpartner vor Ort zu bieten, die
sie in allen Fragen der Digitalisierung unterstitzen. Ebenso soll
durch die Initiative ein europaisches Netzwerk aus DIH entste-
hen, dass speziell auch den Austausch von Know-how und die
grenzlberschreitende Unterstitzung von KMU vorantreiben
soll. Auch das VDTC des Fraunhofer IFF wurde im Jahr 2018 zu
solch einem Digital Innovation Hub ernannt. Ausschlaggebend
hierflr war vor allem die starke regionale Integration und Ver-
netzung der Aktivitaten des Instituts und seine konsequente
Ausrichtung auf die Entwicklung, Anwendung und Verbrei-
tung digitaler Losungen in Unternehmen verschiedenster
Industriezweige.

Vorstellung des VDTC auf dem DIH Annual Event der Euro-
paischen Kommission in Warschau durch Christian Blobner.

Der Digital Innovation Hub »VDTC des Fraunhofer IFF« im
Magdeburger Wissenschaftshafen.



Mit der Aufnahme des VDTC in das Netzwerk der DIH beab-

sichtigt das Fraunhofer IFF, seine Aktivitaten hinsichtlich der

Unterstltzung von Unternehmen weiter zu verstarken und

vor allem auch mit europaischen Partnern zu vernetzen.

Der DIH versteht sich dabei explizit als regionales Netzwerk.

Enge VerknlUpfungen der Arbeit des DIH bestehen mit

dem

— Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Magdeburg,

— Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Planen und Bauen
sowie auch mit dem

— Partnernetzwerk Wirtschaft 4.0.

Der DIH VDTC mit seinem neu erdffneten »Elbedome« dient
den beiden Kompetenzzentren als Demonstrationszentrum fir
Digitalisierungsansatze und -I6sungen. Diese Initiativen bieten
auch Anknipfungspunkte zur regionalen Wirtschaft Gber
Kammern und Verbande. Mit der rdumlichen Verknipfung

des DIH VDTC im Magdeburger Wissenschaftshafen besteht
zudem auch eine enge Verbindung mit der Otto-von-Guericke-
Universitat Magdeburg, z.B. Uber das gemeinsam genutzte
Galileo-Testfeld oder Uber den neuen Forschungscampus
STIMULATE.

Durch die Einbindung in eine Vielzahl von nationalen und
regionalen Initiativen ist das VDTC ideal als zentraler Knoten-
punkt positioniert, um die Digitalisierung der Wirtschaft in der
Region weiter zu unterstltzen und voranzutreiben.

Auch international wurde und wird die Kooperation und Netz-
werkbildung vorangetrieben. Mit verschiedenen DIH in ganz
Europa wurde der Grundstein gelegt fir den Aufbau eines DIH
Netzwerks mit dem Fokus auf Digital Engineering and Operati-
on. Es wurden Kooperationsvereinbarungen mit dem CICERO
Hub — CPS/IOT eCosystem of Excellence for manufactuRing

innovatiOn Hub in der Region Lazio in Italien sowie mit dem
Confirm — Smart Manufacturing Centre in Limerick in Irland
unterzeichnet.

International bringt die Aufnahme des VDTC in die Riege der
DIH mehr Sichtbarkeit fir den Standort Sachsen-Anhalt und
das VDTC als Leuchtturm flr das Thema »Digitalisierung in
produzierenden Unternehmen«. Diese Sichtbarkeit nutzt das
VDTC des Fraunhofer IFF, um Vorteile fir Unternehmen in der
Region zu generieren. Uber das Netzwerk der DIH bietet das
Institut Unternehmen Zugang zu neuen Partnern und neuem
Wissen, das sie ggf. nicht direkt vor Ort finden. Des Weiteren
kann das Fraunhofer IFF auch als Ansprechpartner fir auslan-
dische Anfragen dienen, um dann die Internationalisierung
regionaler Unternehmen, vor allem innovativer KMU, voranzu-
treiben. Gerade Letzteres hat in Sachsen-Anhalt hohe Prioritat
und der DIH arbeitet mit dem Ministerium fir Wirtschaft, Wis-
senschaft und Digitalisierung zusammen, um die Aktivitaten
des DIH auszuweiten und auch Themen wie Entrepreneurship
und Start-up mit weiteren Partnern im Land zu adressieren.

Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Magdeburg »vernetzt
wachsen«, Magdeburg; Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum
Planen und Bauen, Magdeburg; Confirm Smart Manufacturing
Centre, Limerick/ Irland; CICERO Hub, Rom/Italien

Ansprechpartner im Geschaftsbereich
Geschaftsentwicklung

Dipl.-Vw. Christian Blobner
Telefon +49 391 4090-371 | Fax +49 391 4090-93-371
christian.blobner@iff.fraunhofer.de
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FRAUNHOFER IFF
INTERNATIONAL

FOSHAN - DIE BASIS FUR FRAUNHOFER IFF

FORSCHUNG IN CHINA

Herausforderungen im Bereich Produktion fiir die
Volksrepublik China

Die Volksrepublik (VR) China sieht sich im Bereich der Pro-
duktion mit zahlreichen Herausforderungen konfrontiert. Die
Massenproduktion andert sich zunehmend in Richtung indi-
vidueller Produkte. Ziel ist eine Produktion der LosgroBe eins.
Zugleich ist die Arbeitsproduktivitat in China noch vergleichs-
weise gering, wahrend die Lohnkosten kontinuierlich steigen.
Die Produktion verlagert sich zudem zunehmend dorthin, wo
sich der Markt fir das Produkt befindet. Lange Lieferzeiten
werden von den Kunden nicht mehr akzeptiert. Dies flhrt
dazu, dass Produzenten in China, welche Markte in Nord-
amerika oder in der Europaischen Union bedienen, anstreben,
ihre Produktion auch dorthin zu verlagern.

Ebenso wie Deutschland sieht sich auch die VR China mit
einem groBBen demographischen Wandel konfrontiert. Unter
anderem durch die jahrelange Ein-Kind-Politik altert die chine-
sische Gesellschaft zunehmend. Junge Fachkrafte sind rar und
missen aktiv rekrutiert werden. Altere Fachkrafte bendtigen
haufig eine technische Unterstlitzung bei der Bewadltigung
ihrer Arbeitsaufgaben. Durch die verdnderten Produktions-
bedingungen steigt zudem der Bedarf an spezifischen Kompe-
tenzen und Qualifikationen fir Fachkrafte des produzierenden
Gewerbes. Firmen mussen daflr Sorge tragen, dass ihre
Mitarbeiter weitergebildet werden, um mit den technischen
Weiterentwicklungen Schritt halten zu kénnen.
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Schaffung von Bewusstsein fiir das Themenfeld
Industrie 4.0 in der VR China

Vor dem Hintergrund der geschilderten Herausforderungen
wurde das Fraunhofer IFF von der Robotation Academy
Foshan, einem Franchise-Unternehmen der Deutschen Messe
AG, um Unterstltzung gebeten. Das Fraunhofer IFF verflgt
Uber umfangreiche Kompetenzen, die in der VR China gefragt
sind und zu einer Antwort auf die aktuellen Herausforde-
rungen beitragen kénnen. So hilft das Fraunhofer IFF der
Robotation Academy dabei, Firmen in Foshan fir das Thema
Industrie 4.0 zu sensibilisieren.

Drei zentrale Elemente pragen das Projekt in Foshan. Das
Fraunhofer IFF bietet Entwicklungs- und Beratungsdienstleis-
tungen an, um die Robotation Academy in Foshan darin zu
unterstitzen, langfristig ein Projektzentrum fiir angewandte
Forschung im Themenfeld Industrie 4.0 zu etablieren.

Das Fraunhofer IFF bietet weiterhin Entwicklungs- und Bera-
tungsdienstleistungen an, um die lokale Industrie in Foshan
zu modernisieren. Dies umfasst einerseits die Industrie 4.0
Readiness CheckUp. In den CheckUp werden Unternehmen
umfassend analysiert und Empfehlungen ausgesprochen, wel-
che Schritte unternommen werden konnen, um die Produk-
tion zu modernisieren. Andererseits werden lokale Experten
in Trainings hinsichtlich Industrie 4.0 qualifiziert. Ziel dieser
Trainings ist es, unter lokalen Fachkraften die Kompetenzen
aufzubauen, die fir eine Integration von Industrie 4.0 in die
Produktionsprozesse notwendig sind.
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Das Bewusstsein fir Industrie 4.0 in den Unternehmen in
Foshan wird auch durch eine Vielzahl an Veranstaltungen
gestarkt. Konferenzen, die unterschiedliche Branchen adres-
sieren, Seminare fUr Fihrungskrafte und eine Study Tour fir
chinesische Fachkrafte sollen die Méglichkeiten, die Industrie
4.0 fUr die Produktion bietet, demonstrieren.

Das Engagement in Foshan ist sowohl fir chinesische als auch
flr deutsche Unternehmen von Vorteil. Beide Seiten profitie-
ren langfristig von dem Projekt. Chinesische Unternehmen
sind oftmals in die Wertschopfungskette deutscher Unter-
nehmen eingebunden. Von einer effizienten Produktion in
chinesischen Unternehmen profitiert somit auch die deutsche
Wirtschaft.

Durch die Prasenz in Foshan unterstiitzt das Fraunhofer IFF
auBerdem deutsche Unternehmen bei der Entwicklung bzw.
Erweiterung ihres chinesischen Markts, indem es einen Beitrag
zu deren Forschungsaktivitaten in China leistet.

Sowohl chinesische als auch deutsche Unternehmen, die in
Foshan aktiv sind, profitieren von gut ausgebildeten chine-
sischen Fachkraften, die bereits Kenntnisse zu Industrie 4.0
mitbringen. Einarbeitungszeiten und die Notwendigkeit zur
Fort- und Weiterbildung kénnen so reduziert werden.

Durch das Engagement in Foshan kann sich das Fraunhofer IFF,
auch unter Einbindung anderer Fraunhofer-Institute, langfris-
tig und nachhaltig als starker wissenschaftlicher Partner fur
die Foshan Sino-German Robotation Academy und die Stadt
Foshan etablieren.

PSS TERTIX IU

FRAUNHOFER IFF STRATEGIC COOPERATION
PROJECT KICK-OFF CEREMONY

Foshan Sino-German Robotation Academy Co., Foshan/
Volksrepublik China

Ansprechpartner im Geschaftsbereich
Internationale Geschaftsentwicklung

Dipl.-Vw. Kay Matzner

Telefon +49 391 4090-159 | Fax +49 391 4090-93-432
kay.matzner@iff.fraunhofer.de

Magdalena Albers M. A.

Telefon +49 391 4090-785 | Fax +49 391 4090-93-785
magdalena.albers@iff.fraunhofer.de
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GROSSTES 3D-MIXED-REALITY-LABOR EUROPAS IM MAGDEBURGER
WISSENSCHAFTSHAFEN WIEDEREROFFNET

Europas gréBtes 3D-Mixed-Reality-Labor, der »Elbedome,
wurde am 24. Mai 2018, nach aufwendiger Modernisierung
im Magdeburger Wissenschaftshafen im Beisein von Uber
einhundert Gasten aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik
offiziell wiedereroffnet.

Das einzigartige Labor fur virtuelle Simulationen ist Teil des
Fraunhofer-Instituts fir Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF
und wurde im Jahr 2006 im Magdeburger Wissenschaftshafen
errichtet. Nach mehr als zehn Jahren erfolgreichen Einsatzes in
Forschung und Entwicklung flr zahlreiche Unternehmen und
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wissenschaftliche Einrichtungen ist die Technik im Zuge der
Modernisierung auf den aktuellsten Stand gebracht worden.
In dem Mixed-Reality-Labor mit der Form einer halbierten
Kugel erschaffen nun 25 hochaufldsende Stereoprojekto-

ren nahezu realistische virtuell-interaktive, dreidimensionale
Inhalte. Die 360-Grad-Panorama- und Boden-Projektionsflache
ist mit Uber 450 Quadratmetern besonders geeignet fur die
Darstellung groBer Objekte, wie zum Beispiel Maschinen,
Anlagen, Fabriken oder ganzen Stadten im MaBstab 1:1. Dank
der neuen stereoskopischen Bodenprojektion werden virtuelle
Objekte plastisch-raumlich in den Raum projiziert. Die Nutzer
kdnnen sich in Gruppen von bis zu 20 Personen durch den
virtuellen Raum bewegen und zum Teil mit ihm interagieren.

Millioneninvestition fiir die Forschung

Kinftig wird das Fraunhofer IFF wieder gemeinsam mit
Partnern und Auftraggebern aus Wissenschaft und Wirtschaft
in dem Mixed-Reality-Labor an den Forschungsfragen der
Zukunft arbeiten kdnnen. Dazu gehért besonders die Entwick-
lung neuer Technologien und Anwendungen fur die Industrie
4.0, die Arbeitswelt von Morgen und die Digitalisierung der
Wirtschaft. Nicht zuletzt werden Architektur- und Bauvor-
haben und der GroBanlagenbau von dem System profitieren.
Vorrangig wird das Labor Hochschulen und 6ffentlichen For-
schungseinrichtungen offenstehen. Aber insbesondere auch
kleine und mittlere Unternehmen (KMU) sollen profitieren.
Diese wollen die Forscher des Fraunhofer IFF mit Kooperati-
onen, im Rahmen der Auftragsforschung und beim Wissen-
stransfer auf regionaler, nationaler und europdischer Ebene
unterstutzen.

Insgesamt wurden 2,5 Millionen Euro in die Modernisierung
investiert. Davon stammen 75 Prozent aus Fordermitteln der
Europdischen Union, je 12,5 Prozent wurden durch den Bund
und das Land Sachsen-Anhalt finanziert.
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21. IFF-WISSENSCHAFTSTAGE DES FRAUNHOFER IFF

Vom 19. bis 21. Juni 2018 fanden in Magdeburg die
21.IFF-Wissenschaftstage statt. Unter dem Dach der jahrli-
chen Konferenz veranstaltet das Fraunhofer IFF abwechselnde
Fachtagungen zu den Forschungsthemen Digital Engineering,
Logistik, Robotik sowie Maschinen- und Anlagenbau.

In diesem Jahr lud das Fraunhofer IFF nationale und interna-
tionale Fachexpertinnen und -experten aus Wirtschaft und
Forschung unter anderem zu der Tagung »Anlagenbau und
-betrieb der Zukunft« sowie zu den »Magdeburger Logistik-
tagen« in die Elbestadt ein.

Fachtagung »Anlagenbau und -betrieb der Zukunft«

Die 10. Fachtagung »Anlagenbau und -betrieb der Zukunft«
widmete sich der »Digitalisierung in der Prozessindustrie«.
Sie ist die etablierte Plattform in Mitteldeutschland zum Thema
Anlagenbau und -betrieb 4.0 flr Apparatebauer, Anlagen-
betreiber sowie deren Dienstleister. Vier Themen standen in
diesem Jahr im Mittelpunkt. Erstens: Losungen zur Vernet-
zung und Integration Uber den Anlagenlebenszyklus und die
Frage: Was nutzt der Digitale Zwilling? Zweitens: Wie gelingt
der wirtschaftliche Einstieg in den modularen Anlagenbau?
Drittens: Wie stiften Industrie-4.0-Technologien Nutzen im
realen Einsatz. Und viertens beschaftigte sich die Tagung mit
der Herausforderung, wie neue digitale Geschaftsmodelle im
Anlagenbau zu etablieren sind.
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Magdeburger Logistiktage

Die Magdeburger Logistiktage vom 20. bis 21. Juni 2018 the-
matisierten insbesondere die Chancen und Herausforderungen
der Digitalisierung fur die Logistikbranche. Eine Erhebung der
Bundesvereinigung Logistik BVL im Jahr 2018 forderte unter
anderem zutage, dass rund 81 Prozent der befragten Logistik-
unternehmen bislang kaum oder nur zum Teil digital arbeiten.
Entsprechend alarmiert sind die Fachexperten, riskieren jene
Unternehmen doch mit ihrer weitgehenden Abstinenz von
dieser so wichtigen Zukunftstechnologie ihre internationale
Wettbewerbsfahigkeit. Dabei kdnnten beispielsweise durch
den gezielten Einsatz von aktueller Informations- und Kom-
munikationstechnologie deutliche Prozessoptimierungen
vorgenommen und neue Geschaftsmodelle fir Anbieter und
Kunden umgesetzt werden.

Somit befasste sich die Tagung unter anderem mit Themen,
wie dem Internet der Dinge in der Logistik, Digitalisierung
und maschinelles Lernen, Automatisierung in Produktion

und Logistik oder wie Start-ups mit innovativen digitalen
Geschaftsablaufen den etablierten Unternehmen Konkurrenz
machen.

Die Magdeburger Logistiktage sind eine gemeinsame Veran-
staltung des Fraunhofer-Instituts fir Fabrikbetrieb und -auto-
matisierung IFF und des Instituts fir Logistik und Materialfluss-
technik der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg.
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TAG DER GESUNDHEIT AM
FRAUNHOFER IFF

Das Fraunhofer IFF engagiert sich flr die Gesundheit und
Fitness seiner Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Neben
regelmaBigen Angeboten, wie eine »Aktive Pause« mit
Outdoor-Training, Ricken- und Faszien-Kurse oder eine
gemeinsame Laufgruppe, findet einmal im Jahr auch der
»Tag der Gesundheit« statt. Dieser stand 2018 unter dem
Motto »Die Haltung macht’s«. Ein vielfaltiges Programm
mit verschiedenen Schnupperkursen und Sportaktivitaten
lud die Mitarbeitenden ein, ihre Gesundheit und Fitness zu
testen, medizinische Kérperbehandlungen auszuprobieren
oder in einer Ernahrungsberatung Neues Gber gesundes

Essen zu erfahren.

In der zweiten Tageshélfte begab sich die Belegschaft auf Die Geschicklichkeit der Mitarbeitenden des Fraunhofer IFF wurde
die beliebte alljahrliche Fahrrad- und Wandertour, die stets auf der Fahrrad- und Wandertour am »Tag der Gesundheit« genauso
von den Mitarbeitenden selbst organisiert wird und auch getestet wie Kraft und Ausdauer.

2018 mit vielen zusatzlichen Sport- und Geschicklichkeits-

aufgaben die individuelle Fitness aller Beteiligten auf die

Probe stellte.

Der »Tag der Gesundheit«
ist Teil des betrieblichen
Gesundheitsmanagements
des Fraunhofer IFF.

Auch gesunde Erndhrung

spielt am »Tag der Gesundheit«

eine groBe Rolle.
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BUNDESPRASIDENT FRANK-WALTER STEINMEIER BESUCHT
FRAUNHOFER-IFF-PROJEKT IM CHINESISCHEN FOSHAN

Am 6. Dezember 2018 hat Bundesprasident Frank-Walter
Steinmeier auf seiner China-Reise die Robotation Academy in
Foshan besucht. Dabei informierte er sich auch tber das dort
angesiedelte Projekt des Fraunhofer IFF.

Das Fraunhofer IFF organisiert in der Robotation Academy
Veranstaltungen zum Thema Industrie 4.0. Daneben bieten
die Fraunhofer-Experten einen »Industrie 4.0-CheckUp« flr
Unternehmen vor Ort und beraten die Akademie zum Aufbau
eines Industrie-4.0-Projektzentrums.

Mit ihren auf den gegenseitigen Nutzen ausgelegten Aktivi-
taten in China unterstitzt das Fraunhofer IFF deutsche Unter-
nehmen bei der Entwicklung beziehungsweise Erweiterung
ihres chinesischen Marktes und starkt gleichzeitig die internati-
onale Wettbewerbsfahigkeit deutsch-chinesischer Wertschép-
fungsketten.

Emn
B A 15

Kay Matzner (l., Leiter Internationale Projekte) und Magdalena

Albers vom Fraunhofer IFF (r.) empfangen Bundesprasident

Frank-Walter Steinmeier (Mitte) im chinesischen Foshan.
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KONTAKTE




STAND DEZEMBER 2018

Institutsleiter Presse und Offentlichkeitsarbeit
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.h. Dr. h.c. mult. René Maresch M. A.

Michael Schenk rene.maresch@iff.fraunhofer.de
michael.schenk@iff fraunhofer.de presse@iff.fraunhofer.de
Biiroleiterin

Dipl.-Pad. Ines Tribe Marketing
ines.truebe@iff.fraunhofer.de Anita Fricke M. A.

anita.fricke@iff.fraunhofer.de
Sekretariat im Fraunhofer IFF
Dipl.-Gesundheitswirtin (FH) Nadine Joensson

nadine.joensson@iff.fraunhofer.de Verwaltungsleiter
Andreas Knittel M. A.
Sekretariat im Virtual Development and andreas knittel@iff.fraunhofer.de

Training Centre VDTC
Yvonne Buhlig
yvonne.buehlig@iff.fraunhofer.de

Forschung
Prof. Dr.-Ing. Fabian Behrendt
fabian.behrendt@iff.fraunhofer.de

Geschéaftsentwicklung
Dr.-Ing. Stefan Scharf
stefan.scharf@iff.fraunhofer.de

Kommunikation und Organisation
Dipl.-Ing. Sabine Conert
sabine.conert@iff.fraunhofer.de
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Robotersysteme RS
Prof. Dr. techn. Norbert Elkmann
norbert.elkmann@iff.fraunhofer.de

Mess- und Priiftechnik MPT
Dr.-Ing. Dirk Berndt
dirk.berndt@iff.fraunhofer.de

Virtual Engineering VE
Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker
ulrich.schmucker@iff.fraunhofer.de

Logistik- und Fabriksysteme LFS
Dipl.-Ing. Holger Seidel
holger.seidel@iff.fraunhofer.de

Materialflusstechnik und -systeme MFT
Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter
klaus.richter@iff.fraunhofer.de

Biosystems Engineering BIO
Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert
udo seiffert@iff.fraunhofer.de
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Konvergente Infrastrukturen KIS
Prof. Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki (Sprecher)
przemyslaw.komarnicki@iff.fraunhofer.de

Prozessindustrie 4.0 Pi4
Dr.-Ing. Nico Zobel
nico.zobel@iff.fraunhofer.de

Energiesysteme und Infrastrukturen EES
Prof. Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki
przemyslaw.komarnicki@iff.fraunhofer.de

Virtuelle Raum- und Strukturentwicklung VRS
Andreas Hopfner M. Sc.
andreas.hoepfner@iff.fraunhofer.de



Geschaftsstelle

»Elbedome« ED

Dipl.-Ing. Steffen Masik
steffen.masik@iff.fraunhofer.de

Geschaftsstelle

Fraunhofer-Verbund Produktion FhVP
Prof. Dr.-Ing. Fabian Behrendt
fabian.behrendt@iff.fraunhofer.de

Fraunhofer International Business Development IBD
Dipl.-Vw. Christian Blobner
christian.blobner@iff.fraunhofer.de

Fraunhofer International Business Development IBD
Dipl.-Vw. Kay Matzner
kay.matzner@iff.fraunhofer.de

Fraunhofer IFF ASEAN Office

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

Bangkok 10500, Thailand

Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski
ralf.opierzynski@iff.fraunhofer.de
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Institut fir Logistik und Materialflusstechnik an der
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
Geschéftsfiihrender Institutsleiter

Lehrstuhl fir Logistische Systeme

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

michael.schenk@ovgu.de

Lehrstuhl fiir fiir Logistik
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Hartmut Zadek
hartmut.zadek@ovgu.de

Lehrstuhl fiir Forder- und Materialflusstechnik
Univ.-Prof. Dr.-Ing. André Katterfeld

andre katterfeld@ovgu.de

Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter
klaus.richter@ovgu.de
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Lehrstuhl fiir Logistische Systeme an der
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
Logistikprozessanalyse

Dr.-Ing. Elke Glistau

elke.glistau@ovgu.de

Rohstoff- und Biomasselogistik
Dr.-Ing. Sebastian Trojahn
sebastian.trojahn@ovgu.de

Modellierung und Simulation logistischer Prozesse
Dr.-Ing. Tobias Reggelin
tobias.reggelin@ovgu.de

Galileo-Testfeld Sachsen-Anhalt
Dipl.-Geogr. Andreas Muller
mueller.gate@ovgu.de



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

Visualisierungstechniken
Chief Scientist Prof. Dr.-Ing. habil. Bernhard Preim
bernhard@isg.cs.uni-magdeburg.de

Training und Technologie
Chief Scientist Prof. Dr. paed. Klaus Jenewein
klaus.jenewein@ovgu.de

Virtual Engineering
Chief Scientist Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinrich Grote
karl.grote@ovgu.de

Chief Scientist Prof. Dr.-Ing. Roland Kasper
roland.kasper@ovgu.de

Chief Scientist Univ.-Prof. Dr. rer. nat. Frank Ortmeier
frank.ortmeier@ovgu.de

Energienetze und Regenerative Energien
Chief Scientist Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas
evangelos.tsotsas@ovgu.de

Chief Scientist Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Wolter
martin.wolter@ovgu.de

RobotsLab
Chief Scientist Prof. Dr.-Ing. Christian Diedrich
christian.diedrich@ovgu.de

Solids Process Engineering and Particle Technology
Chief Scientist Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Stefan Heinrich
stefan.heinrich@tu-harburg.de

Smart Factory

Chief Scientist Prof. Dr.-Ing. Ulrich Berger
ulrich.berger@b-tu.de

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2018 73



Center for Digital Engineering, Management and
Operation CeDEMO

Sprecher des Center for Digital Engineering,
Management and Operation CeDEMO

Institut fir Technische und Betriebliche
Informationssysteme

Univ.-Prof. Dr. rer. nat. habil. Gunter Saake
saake@iti.cs.uni-magdeburg.de

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

und -automatisierung IFF

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

michael.schenk@iff fraunhofer.de

Sprecher des Center for Digital Engineering,
Management and Operation CeDEMO
Fakultat Informatik

Univ.-Prof. Dr. rer. nat. Frank Ortmeier
frank.ortmeier@ovgu.de
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Forschungscampus STIMULATE

Solution Centre for Image Guided Local Therapies
Vorstandsmitglied STIMULATE - Solution Centre
for Image Guided Local Therapies

Prof. Dr. rer. nat. Georg Rose

georg.rose@ovgu.de

Leiter Forschungsgruppe Robotik
Prof. Dr. techn. Norbert Elkmann
norbert.elkmann@iff.fraunhofer.de
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Forschen fir die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-
Gesellschaft. Die 1949 gegriindete Forschungsorganisation
betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der
Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner
und Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleistungsunter-
nehmen sowie die 6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit
72 Institute und Forschungseinrichtungen. Mehr als 26 600
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Uberwiegend mit natur-
oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das
jahrliche Forschungsvolumen von 2,6 Milliarden Euro. Davon
fallen 2,2 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertrags-
forschung. Rund 70 Prozent dieses Leistungsbereichs erwirt-
schaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus der
Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojekten.
Rund 30 Prozent werden von Bund und Landern als Grund-
finanzierung beigesteuert, damit die Institute Problemlésun-
gen entwickeln konnen, die erst in finf oder zehn Jahren fir
Wirtschaft und Gesellschaft aktuell werden.

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

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

lhren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-

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

Namensgeber der als gemeinniitzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Miinchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer
(1787-1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer

gleichermaBen erfolgreich.

Stand der Zahlen: Januar 2019

www.fraunhofer.de
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Bildtexte
Titelbild

»Elbedome« des Fraunhofer IFF

Seite 18

Assistenzrobotik fir die minimalinvasive Chirurgie. Die bildgefihrte
minimalinvasive Radiofrequenzablation ist ein etabliertes Verfahren bei der
Behandlung metastasierender Tumoren im Skelettsystem. Flr Patienten mit
Wirbelsaulentumoren dient sie zur Stabilisierung der Wirbel und Vermei-
dung von neurologischen Stérungen. Im Rahmen des Forschungsprojekts
STIMULATE wurde in enger Kooperation zwischen dem Fraunhofer IFF, der
Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg sowie den Industriepartnern
KUKA und Siemens ein Assistenzsystem auf Basis eines Leichtbauroboters
entwickelt. Dieses System soll Chirurgen durch geflihrte Bewegungen bei

der Elektrodenplatzierung unterstitzen.

Seite 28

Reinigung und Wiederaufbereitung von Motorenteilen bei MTU Reman
Technologies, einem Partner des Fraunhofer IFF. Durch die Wiederaufbe-
reitung mussen Maschinen und Maschinenteile nicht verschrottet werden,
sondern werden fit gemacht fUr ein zweites Leben. Das Verfahren schont
wertvolle Ressourcen und ist ein Beispiel fir die Vereinbarkeit von Nach-

haltigkeit und Kosteneinsparungen.

Seite 36

Fir die nachhaltige Gewinnung von Energie aus regenerativen Quellen wie
etwa aus Wasserkraft kommen auch einheimische Flisse in Betracht. Der
Versuchstrager VECTOR ist ein gemeinsames Projekt des Fraunhofer IFF und
der Sibau Genthin GmbH. Diese schwimmende und mobile Anlage wird
flr Dauertests von Stromungswandlern und Peripherie genutzt — beispiels-

weise auf der Elbe in Magdeburg und dem Elbe-Havel-Kanal in Genthin.

Seite 44

Modulares und mobiles Assistenzsystem zur Unterstlitzung von Instand-
haltungsfachkraften. Das System nutzt die digitalen Daten einer Anlage. Ist
diese defekt, wird dem Techniker auf dem Tablet das betreffende Bauteil
angezeigt oder mittels AR-Unterstltzung als Bild auf die reale Anlage pro-
jiziert. Er kann Temperatur- und Druckverldufe und weitere Bauteile virtuell

einblenden oder Anweisungen abrufen.

Seite 52

Gebaude der Robotation Academy Foshan, China

Seite 60

Mittels dieses mit Tracking-Markern versehenen Handschuhs werden die
Armbewegungen und -positionen eines Anwenders im »Elbedomex«

exakt registriert, was es ihm ermdglicht, mit den virtuellen Objekten im
Raum in Echtzeit zu interagieren, sie etwa zu bewegen, zu verandern oder

zu aktivieren.
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