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Wir danken ganz herzlich Leni, Paul, Hannah,

Jonas, Henri, Henriette, Elsa, Alexander, Thea,
Christina und all den anderen Kindern,

die uns ihre tollen Bilder mit Ideen und
Wiinschen fiir ihre ganz personliche Fabrik
der Zukunft geschickt haben!



LEISTUNGEN UND ERGEBNISSE
JAHRESBERICHT 2019



INHALT

Prof. Dr. Julia C. Arlinghaus
Institutsleiterin des Fraunhofer-Instituts
fur Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF

Dr. Reiner Haseloff
Ministerprasident des Landes Sachsen-Anhalt

8 AUSGEWAHLTE PROJEKTBERICHTE DES
FORSCHUNGSFELDS INTELLIGENTE ARBEITS-
SYSTEME

10 Automatisierte Handlungserkennung manueller
Tatigkeiten

12 Taktiler FuBboden fir die Personen- und Intentions-
erkennung

14 Future Urban Mining — Recycling von ausgedienten
Mobiltelefonen

16 Lernen und kreativ planen im 360-Grad-Projektions-
raum des Elbedome

18 AUSGEWAHLTE PROJEKTBERICHTE DES
FORSCHUNGSFELDS RESSOURCENEFFIZIENTE
PRODUKTION UND LOGISTIK

20 Digital geplante WalderschlieBung schont die Walder

22 Frachtinspektionssystem zur Echtzeitanalyse
logistischer GUter

24 Digitales Raumbuch zur Bedarfsermittlung in
Bauprojekten

26 Digitalisierung von Inbound-Prozessen mit
loT-Trackern

2 Fraunhofer IFF Jahresbericht 2019

50

AUSGEWAHLTE PROJEKTBERICHTE DES
FORSCHUNGSFELDS KONVERGENTE
INFRASTRUKTUREN

Stark vernetzt in der Plattform »ERA-Net Smart Energy
Systems«

Entwicklung eines mobilen, modularen, flexiblen
Wasserstoffspeichers

AUSGEWAHLTE PROJEKTBERICHTE DES
FORSCHUNGSFELDS DIGITAL ENGINEERING
UND INDUSTRIE 4.0

Einsatz digitaler Technologien im Pflanzenanbau
3D-Drucker flr groBe Bauteile aus Holzfaser-
verbundwerkstoffen

Smart Services fir den »Smart Industrial Park«
Generierung von dreidimensionalen Objekten
aus Punktwolken

AUSGEWAHLTE PROJEKTBERICHTE
FRAUNHOFER IFF INTERNATIONAL

Projektentwicklung zur Digitalisierung auf dem
internationalen Markt

Forschungskooperation mit der ukrainischen
Flugzeugindustrie

Auf dem Weg zum Hafen der Zukunft durch
Prozessdigitalisierung



56
56

57

62

63
63

64

65

Moonshot-Auszeichnung flr »Haut-Scanner«
Dreifache Auszeichnung fir Fraunhofer-Forscherin
ISGAN Award of Excellence 2019 fir das
Forschungsprojekt RIGRID verliehen
VDI-Ehrenmedaille verliehen

Spektralanalysen mit dem Smartphone: 1Q-Innova-
tionspreis Mitteldeutschland fur Fraunhofer-
Technologie aus Magdeburg

Hannover Messe: Fraunhofer-Think-Tank-Award
fur Projekt ETAL

Gemeinsame Forschung fir die Energiewende
Girls’ Day am Fraunhofer IFF

KI-Anwendungen fur die Wirtschaft — »Centrum
fur Industrielle Intelligenz« in Magdeburg gegriindet
Wie Elektroautos die Energiewende unterstiitzen
sollen

Fraunhofer-FuBballturnier

Wanderausstellung WindNODE live! im
Fraunhofer IFF

Prof. Dr. Julia C. Arlinghaus Gbernimmt Instituts-
leitung des Fraunhofer IFF

Grundsteinlegung fir Erweiterungsbau und
Verabschiedung Professor Schenk

DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT AUF EINEN
BLICK

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2019 3



VORWORT

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Leserinnen und Leser,

ich freue mich, Sie an dieser Stelle das erste Mal als
Leiterin des Fraunhofer IFF in Magdeburg begriBen

zu dirfen! Im Oktober 2019 habe ich die Leitung des
Instituts Ubernommen und darf mich heute Teil eines
Teams auBergewohnlicher und exzellenter Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler nennen. Gemeinsam
haben wir uns das Ziel gesetzt, mit unseren Technologien
Produktionsunternehmen auf ihrem Weg in die Zukunft
zu unterstitzen und auf ihren individuellen Routen zur
digitalen, hoch flexiblen und effizienten Wertschopfung
zu begleiten.

Mein Start in Magdeburg erfolgte in bewegten Zeiten: Die
Fridays-for-Future-Bewegung hat es geschafft, weltweit die
Themen Klimaschutz und Erderwarmung auf den Agen-
den von Politik, Unternehmen und Gesellschaft ganz nach
oben zu riicken. Die Ankiindigung des europaischen Green
Deal im Dezember 2019 hat dem noch einmal Nachdruck
verliehen. Bis 2050 wollen die Staaten der Europaischen
Union die Netto-Emissionen der von ihnen produzierten
Treibhausgase auf null senken. Europa soll zum ersten
klimaneutralen Kontinent werden. Faktisch bedeutet

das, den CO,-AusstoB der Europaischen Union um Gber
50 Prozent im Vergleich zum Jahr 1990 zu reduzieren. Das
ist ein enorm ambitioniertes Ziel. Ich bin stolz, dass Europa
mit seinen BemUhungen zum Klimaschutz jetzt weltweit
vorangehen mdchte. Gleichzeitig hat das Jahr 2019 einmal
mehr gezeigt, wie sehr die Struktur unserer globalen
Produktionsnetzwerke durch die internationale Politik
bestimmt wird: Nicht nur der Brexit, auch der schwelende
Handelskrieg zwischen den USA und China (und anderen)
zeigt erste Auswirkungen auf die europdische Wirtschaft.
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Dennoch ist die Wirtschaft vergleichsweise optimistisch
in die Silvesternacht 2019/2020 gegangen. Aber nur
wenige Monate spater schreibe ich diese Zeilen aus dem
Corona-Lockdown. Das Virus hat uns die Anfalligkeit der
globalen Produktionssysteme und damit der industriellen
Wertschopfung empfindlich vor Augen gefihrt. Globale
Lieferketten sind auf einen Schlag zusammengebrochen,
ganze Staaten haben groBe Teile ihrer Wirtschaft fur
Wochen oder gar Monate stillgelegt. Wer hatte das vor
einem halben Jahr fir moglich gehalten?

Schon jetzt sind die dramatischen Folgen flr die deutsche
Wirtschaft deutlich spurbar: Kurzarbeit und Ankindi-
gungen umfangreicher Stellenklrzungen zeigen, dass
viele Unternehmen kurzfristig Effizienz und Kostenein-
sparungen in den Mittelpunkt stellen. Langfristig wird die
Wertschopfung in Deutschland und Europa aber nur zu
sichern sein, wenn wir unsere Wirtschaft widerstands-
fahiger gegen Stoérungen aller Art machen UND auch un-
sere Produktions- und Logistiksysteme zlgig in Richtung
Energieeffizienz und Nachhaltigkeit weiterentwickeln.

Gemeinsam mit den Unternehmen wollen wir am
Fraunhofer IFF den scheinbaren Konflikt zwischen
Effizienz, Flexibilitat, Nachhaltigkeit und Resilienz 16sen.
Unsere Forschungsgruppen vereinen das hierflr notige
Technologie-, Prozess- und Geschaftsmodellwissen. Hier
arbeiten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus
dem Ingenieurwesen, der Informatik, den Sozialwissen-
schaften, der Mathematik und vielen anderen Fach-
disziplinen taglich Hand in Hand. Die Forschung in den
Schwerpunkten unseres Instituts etwa zur nachhaltigen



/ Prof. Dr. Julia C. Arlinghaus

Institutsleiterin Fraunhofer IFF

und flexiblen Produktion und Logistik, zu intelligenten
Assistenzsystemen, zur 6kologischen Stromerzeugung
und zu smarten Energiemanagementsystemen ist damit
nicht nur interdisziplinar, sondern unmittelbar an den
Bedarfen der Wirtschaft ausgerichtet. Wir begeistern uns
dafur, diese Themen immer wieder neu und unterneh-
mensindividuell zu interpretieren, zu kombinieren und
unsere Erkenntnisse in die Betriebe zu transferieren.

Neue Aufgaben

Um fur die Zukunft und kommende Aufgaben ge-
wappnet zu sein, haben wir im November 2019 den
Grundstein fur unser neues Gebaude im Magdeburger
Wissenschaftshafen gelegt. Hier wollen wir fir unsere
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler neue Raume
schaffen, um mit unseren Kunden und Partnern Tech-
nologieeinsatz gemeinsam zu denken, zu erleben und
Inspiration flr den Unternehmensalltag zu gewinnen.
Unser Neubau soll zu einer Fabrik der Zukunft werden,
in der wir auch den Themen Resilienz und Risikomana-
gement Raum geben und zeigen, wie intelligente Technik
helfen kann, unsere Produktionssysteme und Lieferket-
ten stark und robust gegentlber Stérungen zu machen.
Davon sollen nicht zuletzt der Forschungsstandort Mag-
deburg und die Unternehmen im Land Sachsen-Anhalt
profitieren.

Neue Aufgaben erfordern aber nicht nur neue Gebaude,
sondern auch neues Denken, Kreativitat und Mut. Wenn
wir klinftig Effizienz, Flexibilitat, Nachhaltigkeit und

Resilienz unter einen Hut bekommen wollen, mussen wir

»Out-of-the-Box« denken. So wie es Kinder haufig tun.
Die Bilder, die uns von Kindern unserer Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter und aus ganz Sachsen-Anhalt anlasslich
der Grundsteinlegung unseres neuen Gebadudes ge-
schenkt wurden, sind meine Inspiration. Ihre Ideen und
Winsche fur die Fabrik der Zukunft sind erstaunlich und
Uberwadltigend. Deshalb haben wir uns entschlossen, sie
in diesem Jahresbericht mit lhnen zu teilen.

Ich hoffe, dass Sie, liebe Leserinnen und Leser, genauso
begeistert sind wie wir.

FUr mich sind diese Zeichnungen aber auch Mahnung.
Sie erinnern mich daran, wofir und fir wen wir jeden
Tag arbeiten. Vieles, das wir jetzt entscheiden, bestimmt
die Zukunft und Welt unserer Kinder. Ich freue mich, dass
das Team des Fraunhofer IFF so vieles von dem Wissen
zusammenbringt, was wir brauchen, um mit unserer
Forschung zu einer dkologisch intakten, 6konomisch er-
folgreichen und sozial ausgewogenen Welt beizutragen!

Viel Spal3 beim Lesen dieses Jahresberichts!

lhre

4 MWM

Julia C. Arlinghaus
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GRUSSWORT

Liebe Leserinnen und Leser,

die Coronakrise hat unser Land in eine nie da
gewesene Situation gebracht. Angesichts der Bedro-
hung durch das Coronavirus mussten MaBnahmen
getroffen werden, die in ungewohnlicher Weise in
den Alltag der Menschen und in die Wirtschaft
eingriffen und das offentliche Leben weitgehend
zum Stillstand brachten. Uber allem stand das Ziel,
die Gesundheit der Bevolkerung zu schitzen.

Stillstand ist das Gegenteil von dem, woflr das
Fraunhofer IFF steht: Fortschritt und Innovation.
Das Institut war ein wichtiger Impulsgeber fir die
erfolgreiche Entwicklung unseres Landes seit der
Wiedervereinigung und es ist ein Hoffnungstrager
fur die Zukunft. Das wurde zuletzt wieder deutlich
anlasslich der Grundsteinlegung fir den Erweite-
rungsbau des Institutsgebaudes.

In entwickelten Volkswirtschaften wird wirtschaft-
liches Wachstum zukdnftig mehr als bisher durch
den Ausbau von Wertschépfung als Folge von
Bildung, Wissenschaft und industrieller Forschung

bestimmt. Dies gilt insbesondere flr Sachsen-Anhalt.

95 Prozent unserer Wirtschaftsunternehmen haben
weniger als 20 Mitarbeiter. Deshalb ist das Industrie-
forschungspotenzial relativ gering. Diese Licke
muss durch die universitare und auBeruniversitare
Forschung ausgeglichen werden. Unsere Zukunfts-
chancen hangen entscheidend von einer leistungs-
starken wissenschaftlichen Infrastruktur ab.
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In der Regionalen Innovationsstrategie hat sich das
Land Sachsen-Anhalt unter anderem zur Verstarkung
der marktorientierten Forschungs- und Entwicklungs-
férderung und zur Konzentration der Forderung auf
wissenschaftliche und wirtschaftliche Schwerpunkte
in Leitmarkten bekannt. Ebenso soll die Ansiedlung
von Unternehmen mit eigenen Forschungskapazi-
taten unterstitzt werden. Die internationale Vernet-
zung und der Technologietransfer sind weitere Ziele
unserer Politik. Im Kern ist unsere Wissenschafts-,
Forschungs- und Innovationspolitik auf die Starkung
und den Ausbau der Forschung, die systematische
Generierung von Ideen und die Gewinnung kluger
Kopfe ausgerichtet.

Mit der Erarbeitung eines neuen gesamtdeutschen
Fordersystems und der Ausgestaltung der kommen-
den EU-Forderperiode stehen entscheidende Wei-
chenstellungen flr Sachsen-Anhalt und die anderen
neuen Lander bevor. Die Landesregierung wird die
Interessen unseres Landes in der Diskussion auch
weiterhin sehr deutlich machen.

Wir sind in Sachsen-Anhalt erfahren darin, den
Wandel zu gestalten. Das kommt uns jetzt auch
beim Ausstieg aus der Braunkohle zugute. Der
Stden unseres Landes war Uber ein Jahrhundert

in hohem MaBe von der Braunkohle geprégt. Die
doppelte Herausforderung besteht darin, Rahmen-
bedingungen flr neue Arbeitsplatze zu schaffen
und die regenerativen Energien so auszubauen,
dass sie verlasslich Strom fir unsere Unternehmen
und Haushalte liefern. Die Energiewende ist ein



Dr. Reiner Haseloff

Ministerpréasident des Landes Sachsen-Anhalt

Projekt, bei dem Leistungstrager wie das IFF drin-
gend gebraucht werden. Ich bin Uberzeugt, das
Institut wird weiter mit herausragenden Innova-
tionen aufhorchen lassen.

e @%

Dr. Reiner Haseloff
Ministerprasident des Landes Sachsen-Anhalt
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AUSGEWAHLTE PROJEKTBERICHTE DES FORSCHUNGSFELDS

INTELLIGENTE ARBEITSSYSTEME

Das Fraunhofer IFF ist Innovationstreiber bei der
Gestaltung der Produktionstechnik und Arbeits-
systeme der Zukunft. Das Ziel ist es, die Leistungs-
fahigkeit und Produktqualitat der Unternehmen
langfristig zu halten oder zu verbessern und zugleich
die Flexibilitat der Produktionssysteme zu erhohen.
Dafir entwickelt das Fraunhofer IFF unter anderem
neue Technologien fir die sichere Mensch-Roboter-
Kollaboration. So werden die kognitive Flexibilitat
und Handlungsbereitschaft des Menschen mit

der hohen Produktivitat automatisierter Systeme

verknilpft. Es entwirft integrierte Losungen flr den

Einsatz digitaler Assistenzsysteme sowie modernster

Mess- und Priftechnologien zur Qualitatssicherung

in der Produktion. Und es etabliert virtuelle Lern- |

methoden fur flexible und effektive Qualifizierungs- -
maBnahmen. = —
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FORSCHUNGSFELD
INTELLIGENTE

ARBEITSSYSTEME

AUTOMATISIERTE HANDLUNGSERKENNUNG
MANUELLER TATIGKEITEN

Die Standardisierung von Arbeitsablaufen in der manuellen
Montage ist fir kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
mittlerweile zum unumganglichen Ziel fir die Erhdhung der
Produktivitat geworden. Eine Ursache fur diesen Optimie-
rungszwang liegt in der Individualisierung von Produkten

und der steigenden Komplexitdt und Variantenvielfalt von
Arbeitsplatzsystemen. Haufig ist nur eine manuelle Montage
wirtschaftlich umsetzbar. Zudem ist es wichtig, Arbeitsprozesse
dem demografischen Wandel anzupassen, da sich einerseits
das zur Verfligung stehende Arbeitskraftepotenzial verringert
und andererseits die Unternehmen zunehmend bestrebt sind,
das in der alteren Belegschaft verankerte Know-how maoglichst
lange innerbetrieblich zu halten. KMU stehen deshalb vor der
Herausforderung, Arbeitspldtze und -prozesse nach wirtschaft-
lichen und ergonomischen Gesichtspunkten zu gestalten.

»MEHDIS« verfolgt daflr zwei Ansétze. Die Arbeitskrafte
sollen durch technische Assistenz in Form von Handlungs-
anweisungen zur Bewaltigung komplexer Aufgaben unter-
stltzt werden und Arbeitsabldufe sollen fir eine belastungs-
optimierte Gestaltung der Arbeitsumgebung beurteilt werden.
FUr beide Aufgaben ist es erforderlich, die Bewegungen der
Arbeitskrafte zu digitalisieren und deren Handlungsablaufe zu
rekonstruieren.

»MEHDIS« entwickelt ein geeignetes System fir die automati-
sierte Handlungserkennung manueller Tatigkeiten. Grundlage

hierfUr ist die Analyse der sensorisch erfassten Signale, welche
durch die Bewegung einer Person wahrend einer Tatigkeit ent-
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stehen. Dabei weisen wiederkehrende Handlungen ahnliche
Muster im Signalverlauf der Beschleunigungen, der Drehraten
und der magnetischen Feldstarke auf. Die Schwankungen in
der Ausflihrung der Bewegungen einer tatigen Person spie-
geln sich in einer horizontalen und vertikalen Skalierung der
Messsignale wieder.

Zur Erkennung dieser zeit- und amplitudenvarianten Sig-
nale kommen kinstliche Neuronale Netze und maschinelle
Lernmethoden zum Einsatz. Dazu wird im ersten Schritt
ein Arbeitsprozess beziehungsweise ein Handlungsablauf
in elementare Grundbausteine wie Hinlangen, Fligen und
Heben zerlegt. In einer anschlieBenden Lernphase werden

| Erfassung von Handlungsschritten
mittels Track-Assist im Sensorhandschuh.
2 Einzelsensoren und Mastereinheit

von Track-Assist.



zyklische Bewegungsablaufe einer Person sensorisch erfasst

und charakteristische Merkmale in den Sensorsignalanteilen
eines Grundbausteins berechnet. Diese Merkmale sind die
EingangsgroBen des Neuronalen Netzes und somit Grundlage
der Klassifizierung der eingangs definierten Grundbausteine.
Mit Hilfe der Arbeitsplatzbeschreibung oder eines digitalen
Montagevorranggraphen ist das System anschlieBend in der
Lage, eingelernte Bewegungsbausteine automatisiert zu er-
kennen und eine Gesamthandlung zu rekonstruieren.

Fur die Akquirierung der Signale zur Musteranalyse und zur
anschlieBenden automatisierten Erkennung manueller Tatig-
keiten wurde in Zusammenarbeit mit den Projektpartnern das
modulare System Track-Assist entwickelt. Kleine, am Korper
getragene Inertialsensoren erfassen wahrend des Arbeits-
ablaufs typische Bewegungsmuster. Eine Recheneinheit
klassifiziert anschlieBend die Handlungen des Prozessablaufs
und die Informationen der ergonomischen Gesichtspunk-

te. So werden beispielsweise Aussagen getroffen, welche
Komponente einer Baugruppe montiert wird, ob in eine Kiste
gegriffen wird oder wie lange eine Uberkopfarbeit oder der
Anteil von Tatigkeiten in gebUckter Kérperhaltung dauert. Je
nach Tatigkeit ergibt sich Anzahl der zu tragenden Sensoren.
Fur einfache Tatigkeiten wie das manuelle Verschrauben von
Komponenten gentigen meist zwei Sensoren des mobilen Sys-
tems Track-Assist. Fir komplexere Ablaufe benétigt es Daten
von bis zu sieben am Korper verteilten Sensoren.

Bei der Verwendung von maschinellen Lernverfahren werden
in der Regel sehr viele Lerndaten bendtigt, um eine hohe
Erkennungsrate zu gewahrleisten. Das im Vorhaben ent-

wickelte System kann zwar auf ein Datenkataster aus hinter-
legten Modellen der Grundbausteine zurlickgreifen, fir neue

Arbeitsplatze missen jedoch zuvor die neuen Handlungs-
bausteine eingelernt werden. Um diesen langwierigen
Einlernprozess fur die Endanwender zu vereinfachen, missen
Strategien mit einem geringeren Lerndatenanteil entwickelt
werden. Eine weitere Herausforderung besteht in der etwas
abweichenden Ausfiihrung von Tatigkeiten im Bewegungs-
ablauf und ihrer Abfolge trotz der fest definierten Handlungs-
beschreibung. Hier ist der Ansatz, personengebundene und
-unabhangige Merkmale fir die Modellbildung zu bewerten.

Im Ergebnis er6ffnen sich eine Reihe von Anwendungen, wie
Arbeitsplatzgestaltungen- und Optimierungen, Ergonomie-
untersuchungen und Belastungsanalysen, Zeitermittlungen
sowie allgemeine Datenbereitstellungen.

Ingenieurbliro Thomas Reimann, Magdeburg;
Ingenieurbliro DR. GRUENDLER®, Magdeburg

Kontakt 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

Forderung
Das Projekt »MEHDIS« wurde aus Mitteln der Investitionsbank des Landes
Sachsen-Anhalt finanziert. (Férderkennzeichen: 1704/00090)

EUROPAISCHE UNIOMN

EFRE

Europdischer Fonds fiir
regionale Entwicklung

SACHSEN-ANHALT
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FORSCHUNGSFELD
INTELLIGENTE

ARBEITSSYSTEME

TAKTILER FUSSBODEN FUR DIE PERSONEN-
UND INTENTIONSERKENNUNG

Intuitive und gefdhrdungsfreie Mensch-Maschine-Inter-
aktion

Industrie, Dienstleistung sowie offentliche und private Bereiche
unterliegen zunehmend dem Einfluss einer wachsenden
Vernetzung und Digitalisierung. Fir den Menschen bedeutet
das erschwerte Bedingungen hinsichtlich einer intuitiven und
geféhrdungsfreien Mensch-Maschine-Interaktion. Umfeld-
sensoren und innovative Algorithmen zur Datenerfassung

und -verarbeitung, die Objekte und Personen sowie deren
Ausrichtung im Raum erkennen, leisten einen wichtigen
Beitrag fUr diese Entwicklung. So kénnen Projektoren in
sogenannten Mixed-Reality-Laboren zeit- und positionsge-
nau auf den Menschen ausgerichtet werden. Je genauer die
Ausrichtung der Projektionen auf den Menschen erfolgt, umso
hoher ist der Grad der Immersion. Auch Anwendungen in
der Mensch-Roboter-Interaktion sind denkbar, wo gemaR
geltender Normen, wie zum Beispiel die DIN ISO/TS 15066,
neben dem Bewegungstracking des Menschen auch eine
frihzeitige Erkennung seiner Handlungsabsicht dazu beitragen
soll, Gefahrdungen in der Zusammenarbeit mit dem Roboter
auszuschlieBen.

Taktiler FuBboden fiir die Personen- und Intentions-
erkennung

Ublicherweise werden optische Systeme zum Bewegungs-
tracking eingesetzt. Die Bildaufnahmen sind jedoch héufig
abhangig von den auBeren Lichtverhaltnissen. Dartber hinaus
ergeben sich Situationen, in denen bestimmte Bereiche fir
Kameras aufgrund von Uberschattungen nicht einsehbar
sind. Eine Alternative zu solchen bertihrungslosen optischen
Systemen sind drucksensitive FuBbdden. Das Fraunhofer IFF
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hat langjahrige Erfahrung in der Entwicklung und dem
Aufbau sogenannter taktiler FuBboden. Das Projekt »InTakt —
Taktiler FuBboden fir die Nutzer- und Intentionserkennung«
setzt genau hier an und untersucht verschiedene Konzepte
und Verfahren zur Datenanalyse taktiler Druckmuster. Ziel ist
es, mittels des taktilen FuBbodens zwischen verschiedenen
Personen und Gangprofilen unterscheiden zu kénnen. Auch
die Erkennung von Intentionen infolge der Verlagerung der
Kérperschwerpunktachse soll evaluiert werden.

GemaR der Zielstellung wurde eine taktile Forschungsplattform
entwickelt. Diese hat eine Gesamtflache von 4 Quadratmetern
und ermdglicht eine vergleichsweise hohe Ortsauflésung
aufgrund der mit einem Abstand von nur 2 Zentimetern
zueinander angeordneten Sensorzellen. Dadurch sind Druck-
profile mit einer hohen Konturscharfe darstellbar. Die Aus-
leserate der Sensordaten liegt bei rund 25 Hertz. Neben den
technologischen Voraussetzungen spielt jedoch auch die
Datenverarbeitung eine entscheidende Rolle. Vorangegangene
Studien haben bereits gezeigt, dass sich hierflr insbesondere
klnstliche Neuronale Netze eignen.

1 Mensch-Roboter-Kollaboration mit taktilem FuB-
boden zur Unterscheidung zwischen Mensch und Fahr-
zeug zur Anpassung der Sicherheitsanforderungen.

2 Gemessenes Gangprofil auf dem taktilen FuBboden.
3 Mensch-Roboter-Interaktion mit verschiedenen
Sicherheitsbereichen. Eine zusétzliche Intentionserken-
nung zur Bewegungsrichtung erlaubt eine gerichtete

Verringerung der Robotergeschwindigkeit.
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Kunstliche Neuronale Netze entstanden aus dem Versuch
heraus, biologische neuronale Netze des menschlichen Gehirns
in eine Form zu bringen, die von einem Computer ausgefthrt
werden kann. Ahnlich ihrem biologischen Vorbild beste-

hen diese aus vielen miteinander verbundenen kiinstlichen
Neuronen. Jedes Neuron empfangt Signale mehrerer anderer
Neuronen und bewertet diese Uber die Gewichtung der Sig-
nalverkniipfungen. Wéhrend eines Trainingsvorgangs werden
die Gewichte mit einem speziellen Gradientenabstiegsverfah-
ren angepasst. Die tatsachlichen Ausgaben des Netzes werden
dabei mit den realen Eingaben verglichen.

Im Rahmen von »InTakt« wurden Aufnahmen von drei ver-
schiedenen Fahrzeugen (mit und ohne Beladung) sowie von
vier verschiedenen Personen, die sich fur jeweils drei Minuten
Uber den Boden bewegten, gemacht. Daraus ergab sich ein
Datensatz mit rund 42 000 Bildern, wobei 80 Prozent der
Daten zum Antrainieren eines Convolutional Neural Net-
works (CNN) verwendet wurden. Ein CNN ist ein spezielles
Neuronales Netz, das fir die Verarbeitung von Bildern oder
bildahnlichen Daten entwickelt wurde. Ein herkémmliches
Netz wirde pro Neuron nur ein Pixel des Bildes betrachten.
Ein CNN hingegen hat spezielle Neuronen, die verschiedene
Filterfunktionen erlernen und so Informationen aus Bildberei-
chen zusammenfassen. Die Druckbilder im Trainingsdatensatz
wurden in verschiedene Klassen eingeteilt, die entweder
Menschen, Fahrzeuge oder einen unbelasteten Boden zeigen.
Das Neuronale Netzwerk soll zwischen diesen drei Klassen
unterscheiden.

Jedes Bild aus dem Trainingsdatensatz wird Uber seine Kon-

fidenz bewertet. Wenn die Zahl fiir die Klasse »Mensch(en)«
am hochsten ist, lautet die Ausgabe ebenfalls » Mensch(en)«.
10 Prozent des Datensatzes wurde zur Validierung des Netz-

Fraunhofer IFF

werks eingesetzt. Mit einer Zuverlassigkeit von 98,88 Prozent
konnte mit dem Verfahren die korrekte Klasse bestimmt
werden. Damit ist die Eignung neuronaler Netze zur Daten-
klassifikation bestatigt.

Im weiteren Verlauf des Projekts sollen nun die neuronalen
Netze zur Ganganalyse und Intentionserkennung untersucht
werden.

Kontakt im Geschaftsbereich

Robotersysteme

Veit Muller M. Sc.

Telefon + 49 391 4090-281 | Fax +49 391 4090-250
veit.mueller@iff.fraunhofer.de

Tobias Peter M. Sc.
Telefon: +49 391 4090-279 | Fax +49 391 4090-250
tobias.peter@iff.fraunhofer.de

Forderung

Das Projekt »InTakt — Taktiler FuBboden fiir die Nutzer- und Intentions-
erkennung« wurde aus Mitteln des EFRE finanziert. (Férderkennzeichen:
ZWB 1804/00011)

SACHSEN-ANHALT

EUROPAISCHE UNION

EFRE

Europdischer Fonds fiir
regionale Entwicklung

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2019 13
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FUTURE URBAN MINING - RECYCLING VON
AUSGEDIENTEN MOBILTELEFONEN

Die Verfligbarkeit von Rohstoffen ist ein entscheidender Faktor
fur die Herstellung hochwertiger Produkte. So kommen bei
der Produktion von Mobiltelefonen etwa 60 verschiedene
Stoffe zum Einsatz. Neben Kunststoffen und Keramik sind viele
Metalle Bestandteil von Gehause, Display und Akku. Verbaut
werden Kupfer, Eisen und Aluminium sowie geringe Mengen
an Gold und Silber. Es sind vor allem Stoffe wie Tantal, Galli-
um, Wolfram, Kobalt und Niob sowie einige Seltene Erden, die
zunehmend knapper werden und meist unter schwierigen und
teils lebensgefahrlichen Bedingungen gewonnen werden.

Rohstoffe sind keine unendlichen Ressourcen, ihre Rickgewin-
nung aus alten Produkten ist deshalb unabdingbar. Aktuelle
Recyclingverfahren konzentrieren sich auf die Massenverarbei-
tung von Elektroschrott, da die manuelle Zerlegung zeitauf-
wendig und kostenintensiv ist. Dazu werden Mobiltelefone
wie auch andere Elektro- und Elektronikgerate im groBen

Stil maschinell geschreddert und die Elemente metallurgisch
extrahiert. Einige wichtige Elemente mit nur geringen Masse-
anteilen kénnen hierbei jedoch nicht effektiv riickgewonnen
werden und verbleiben ungenutzt im Restmull.

Ein alternativer Ansatz ist die automatisierte Demontage aus-
gedienter Mobiltelefone mit anschlieBender Separation und
Ruckgewinnung der wertvollen Materialien. Diesem Ansatz
widmete sich ein europaweites Konsortium von Material-,
Chemie-, Automatisierungs- und Telekommunikationsunter-
nehmen im Rahmen des Forschungsprojekts ADIR mit dem
Ziel, eine durchgangige Prozesskette flr das Recycling von
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Mobiltelefonen aufzuzeigen. Aufgrund seiner Expertise in der
Entwicklung von Automatisierungslésungen konnte sich das
Fraunhofer IFF diesem Projekt anschlieBen. Die Herausforde-
rung bestand in der Vervollstandigung und Integration einer
Roboteranlage zur Demontage von Mobiltelefonen in seine
einzelnen Bestandteile. Hier baute das Fraunhofer IFF auf den
Vorarbeiten eines aus dem Projekt ausgeschiedenen Partners
auf. Die automatisierte Demontage ist Teil einer Demonstra-
tionsanlage, deren Recyclingkonzept folgende Technologien
nutzt: das Hochleistungspulsverfahren, die 3D-Laser-Vermes-
sung, die Echtzeit-Lasermaterialidentifikation, die Laserbear-
beitung und am Ende eine automatische Sortierung. Bei der
Demontage gilt es neben dem Akku hauptsachlich die Platinen
der Mobiltelefone zu extrahieren und fir die nachfolgenden
Recyclingprozesse bereitzustellen. Dort werden von den Pla-
tinen die Bauteile mit den wertvollen Elementen automatisch
herausgel6st und in verschiedene Fraktionen sortiert.

Aus einem Schittguttrichter kommend, werden die Mobiltele-
fone Uber ein Forderband der Anlage vereinzelt zugefihrt.
Hier erkennt eine Bildverarbeitungssoftware den Typ und die
genaue Lage der Telefone auf dem Forderband. Die Software
wurde dazu im Vorfeld mit Einzelaufnahmen von Mobiltele-

1 Vereinzelte Platinen aus zerlegten
Mobiltelefonen.

2 Der Roboter legt ein Mobiltelefon in
die Schablone zum Frésen.

3 Automatische Lage- und Typerkennung

eines Mobiltelefons auf dem Férderband.
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fonen in unterschiedlichen Lagen und Beleuchtungen nach
Methoden des Maschinellen Lernens trainiert. Damit lasst sich
das System relativ einfach um weitere Telefontypen erweitern.
AnschlieBend Gbernimmt ein Industrieroboter das Einlegen in
eine dreh- und klappbare Spannvorrichtung, die mit speziell an
den jeweiligen Telefontyp angepassten Schablonen ausgestat-
tet ist. Zur Vorbereitung der Demontage werden hier alle Ver-
bindungselemente wie Schrauben und Clipverbindungen des
Mobiltelefons durch eine Frase entfernt. Danach separiert der
Roboter die Einzelteile der Telefone aus der Spannvorrichtung
per Backen- und Sauggreifer. Kunststoffteile wie Ober- und
Unterschale werden in einem separaten Behalter unterhalb der
Anlage ausgesondert. Weitere Komponenten wie Lautsprecher
und Mikrofone werden nachfolgend daraus extrahiert. Die
entnommenen Akkus gelangen Uber eine Rutsche in einen
separaten Behalter. Die Platinen werden anschlieBend vom
Roboter entnommen und in einer Spannvorrichtung fixiert.
Hier werden vorhandene Abschirmbleche sowie zugehérige
Befestigungsrahmen von der Platine entfernt, um im nachfol-
genden Prozess einen besseren Zugang zu allen Bauelementen
auf der Platine zu gewahrleisten. Diesen Arbeitsschritt tGber-
nimmt ebenfalls das Frasportal. Die auf diese Weise vorbereite-
ten Platinen werden dann am Ubergabeplatz den nachfolgen-
den Stationen bereitgestellt.

Das System wurde zunachst fir mehrere unterschiedliche
Modelle von Tastentelefonen evaluiert, welche noch in groBen
Mengen unverwertet in den Wertstoffhéfen vorhanden sind.
Daneben wurden bereits Untersuchungen mit Smartphones
mit zum Teil geklebten Touchscreens durchgefihrt. Weiterer
Entwicklungsbedarf besteht in der zeitlichen Optimierung des
Frasens zum Erreichen héherer Anlagendurchsatze.

Der Ansatz des automatisierten Zerlegens zeigt ein groBBes
Potenzial zur Extraktion wertvoller Materialien aus ausgeson-
derten Mobiltelefonen sowie anderen Elektro- und Elektronik-

Fraunhofer IFF

geraten, die auf konventionellem Wege nicht zurlickgewon-
nen werden kénnen.

Aurubis AG, Hamburg; ECG - Electrocycling GmbH, Goslar;
Fraunhofer ILT, Aachen; H.C. Starck GmbH, Mlinchen;

H.C. Starck Tantalum and Niobium GmbH, Minchen;
Instytut Metali Niezelaznych, Gliwice, Polen; Laser Analytical
Systems & Automation GmbH, Aachen; OSAI AS. S.p.A.,
Parelle, Italien; Tre Tau Engineering SRL, Torino, Italien

Kontakt im Geschéaftsbereich

Robotersysteme

Dr. José Saenz

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

Dipl.-Ing. Torsten Felsch
Telefon +49 391 4090-223 | Fax +49 391 4090-93-223
torsten.felsch@iff.fraunhofer.de

Foérderung

Das Projekt »ADIR - Next generation urban mining — Automated disas-
sembly, separation and recovery of valuable materials from electronic
equipment« wurde innerhalb des europaischen Rahmenprogramms flr
Forschung und Innovation, Horizont 2020 von der EU mitfinanziert.

(Forderkennzeichen: 680449)

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2019 15



FORSCHUNGSFELD
INTELLIGENTE

ARBEITSSYSTEME

LERNEN UND KREATIV PLANEN IM 360-GRAD-
PROJEKTIONSRAUM DES ELBEDOME

Wie werden Produktionsprozesse in der zunehmend digitalen
und sich schnell andernden Welt geplant und angepasst?
Wie kdnnen dabei die Sichtweisen unterschiedlicher Fach-
expertinnen und Fachexperten eingebunden werden, und wie
kann sichergestellt werden, dass alle Gber dasselbe Problem
sprechen? Welche Rolle spielt dabei Kreativitat und wie wird
diese ermoglicht? Welche Mdglichkeiten eréffnen sich, wenn
Moderationskarten und Flipchart-Papier digital ersetzt wer-
den?

Im Projekt »LiMo-Raum — Logistik- und Montageprozesse
nutzerorientiert gestalten: interaktiver Lern- und Kreativraum«
wurde am Fraunhofer IFF ein Lern- und Kreativraum in dem
360-Grad-GroBprojektionssystem »Elbedome« gestaltet und
erprobt.

Ziel war es, die Moglichkeiten der Digitalisierung und Visu-
alisierung mit der Gestaltung von Workshops zu verbinden.
Es wurde untersucht, inwiefern das »Eintauchen« in virtuelle
Szenarien die Kreativitat und ein gemeinsames Problem-
verstandnis der Beteiligten fordern kdnnen.

Im Rahmen der Anwendungsfelder des Fraunhofer IFF wurden
exemplarisch Montage- und Logistikprozesse ausgewahlt, um
gemeinsam mit Personen verschiedener Funktions- und Hierar-
chieebenen die Gestaltung und Veranderung dieser Prozesse
zu unterstltzen. Im Ergebnis entstand ein technologisch unter-
setztes Konzept fur einen interaktiven Lern- und Kreativraum
im Elbedome des Fraunhofer IFF.
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Der Elbedome ist ein Mixed-Reality-Labor zur groBflachigen
Darstellung virtuell-interaktiver 3D-Visualisierungen, in dem
groBdimensionale Inhalte wie Maschinen, Anlagen, Fabriken
oder urbane Raume im MaBstab 1:1 erlebbar gemacht wer-
den kénnen. Er besitzt einen Durchmesser von 16 Metern und
eine Héhe von 4 Metern. Die virtuellen Szenarien werden auf
insgesamt 400 Quadratmetern Flache auf die Wand und den
Boden projiziert. Der Mensch erlebt hier Szenarien immer-

siv: Er kann sich in der vollstandigen Rundumprojektion frei
bewegen oder mit Hologrammen interagieren, die mit einem
omnistereoskopischen Verfahren in den Raum durch 25 Ste-
reoprojektoren projiziert werden. Ein ausgefeiltes Audiosystem
verstarkt das multisensorische Erlebnis.

Das Potenzial der virtuellen Umgebung eines 360-Grad-
GroBprojektionssystems zum effektiven Lernen und kreativen
Planen technischer Prozesse und Produkte besteht in folgen-
den methodischen und didaktischen Herangehensweisen:

1 Virtuelle Begehung des projizierten tech-
nischen Gebdudes eines Stahlwerks.

2 Brainstorming mit Kreativsoftware

in inspirierender Umgebung im Elbedome.

3 Projektion der Denkhdite (nach de Bono,
1986) anhand von Farbspektren im Elbedome.



Fraunhofer IFF

Transparenz schaffen

Am realen Gerat ist die Sicht aufgrund baulicher Gegebenhei-
ten oft eingeschrankt. Im Elbedome besteht die Moglichkeit,
das virtuelle Modell einer Maschine oder Anlage in den Raum
zu projizieren und sich direkt in dieses Objekt hineinzubege-
ben. So werden verdeckte Bauteile und Funktionszusammen-
hange sichtbar.

Erfahrungstransfer férdern

Das Wissen erfahrener Personen zu transferieren ist eine
Herausforderung vieler Unternehmen. Oft sind sich die
Wissenstrager ihrer Expertise nicht bewusst, was den Transfer
dieses Wissens zusatzlich erschwert. Der Elbedome bietet die
Maoglichkeit, reale Arbeitssituationen darzustellen, in denen
das Abrufen von Fertigkeiten besser gelingt. Die erfahrenen
und die einzuarbeitenden Personen kénnen sich in der virtuel-
len Umgebung an die technischen Platze begeben, an denen
konkrete betriebliche Arbeitsauftrage durchzufihren sind.

Akzeptanz von Verdnderungen erreichen

Der interaktive Lern- und Kreativraum unterstutzt partizipative
Verfahren bei der Technologiegestaltung und -entwicklung

im Kontext Industrie 4.0. Eine Kreativsoftware mit digitaler
Kartenabfrage ermdglicht eine aktive Beteiligung von Nutzer-
gruppen im Elbedome. Zudem werden Planungsvarianten fir
alle erlebbar. Mitarbeitende gestalten so die Veranderungen
an ihrem Arbeitsplatz aktiv mit, was deren Akzeptanz signifi-
kant erhoht.

In Design-Thinking-Prozessen Faszination wecken
Design-Thinking wird in Entwicklerteams als Methode zur
Entwicklung innovativer Ideen schon seit Jahren genutzt.

Die Durchfiihrung eines Workshops im Elbedome geht einen
Schritt weiter. Die vielfaltigen Moglichkeiten unterschiedlicher
visueller Reprasentationen von der Skizze bis zum hochauf-
|6senden 3D-Modell unterstitzen das visuelle Denken in einer
neuen Dimension.

Analytisches
Denken

Fraunhofer IFF

Der LiMo-Raum partizipiert davon, dass Interessierte selbst ent-
decken konnen, welche Mdglichkeiten sich hierdurch bieten.
DarUber hinaus kédnnen sie gemeinsam mit dem Fraunhofer

IFF Ideen flr neue Anwendungen entwickeln. Die Hirden fir
den eigenen Gebrauch sind gering: Uber eine intuitive Nutzer-
oberflache kdnnen Szenarien einfach selbst angewahlt werden.
Es stehen zudem inspirierende Naturszenarien oder innovativ
darstellbare Kreativitatstechniken, wie die Projektion von Farb-
spektren nach der Methode der »Denkhiite« (nach de Bono,
1986), zur Verfigung. Auch das Mobiliar ist variabel: Leichte,
transportable Hocker oder komfortable Stiihle sowie rollbare
Displays férdern intensives Brainstorming.

Kontakt im Geschaftsbereich

Mess- und Priiftechnik

Alinde Keller M. A.

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

Dr.-Ing. Tina Haase
Telefon +49 391 4090-162 | Fax +49 391 4090-93-162
tina.haase@iff.fraunhofer.de

Forderung

Das Projekt »LiMo-Raum - Logistik- und Montageprozesse nutzerorien-
tiert gestalten: interaktiver Lern- und Kreativraum« wurde im Rahmen
der FuE-Richtlinien vom Ministerium fur Wirtschaft, Wissenschaft und
Digitalisierung des Landes Sachsen-Anhalt und dem Europaischen Fonds
fur regionale Entwicklung (EFRE) geférdert und von der Investitionsbank

Sachsen-Anhalt betreut. (Forderkennzeichen: ZWB 1704/00094)

EUROPAISCHE UNIOMN

EFRE

Europdischer Fonds fiir
regionale Entwicklung

SACHSEN-ANHALT
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AUSGEWAHLTE PROJEKTBERICHTE DES FORSCHUNGSFELDS

RESSOURCENEFFIZIENTE PRODUKTION
UND LOGISTIK

Um die Nachhaltigkeit und Effektivitat der Produk-
tion zu erhéhen 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 Techno-
logien flr die Optimierung von Versorgungs- und
Produktionsprozessen zu etablieren und intelli-
gente Energiemanagementsysteme in der Produk-
tion einzuflhren. Fir geschlossene Energie- und
Stoffkreislaufe konzipieren die Forscherinnen und
Forscher des Fraunhofer IFF neue Anlagentechniken,
mit denen wertvolle Roh- und Reststoffe nachhaltig
genutzt und wiederverwertet werden konnen. Als
Systemdienstleister hebt das Fraunhofer IFF Effizienz-
potenziale sowohl auf Unternehmensebene als auch
in unternehmenstbergreifenden Produktions- und
Logistiknetzen.

70 JAHRE
FRAUNHOFER

70 JAHRE

ZUKUNFT
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FORSCHUNGSFELD
RESSOURCENEFFIZIENTE

PRODUKTION UND LOGISTIK

Fraunhofer IFF

DIGITAL GEPLANTE WALDERSCHLIESSUNG

SCHONT DIE WALDER

Vorausschauende Planung sichert erfolgreiche Wald-
bewirtschaftung

MaBnahmen der WalderschlieBung sind Voraussetzung fur
spatere PflegemaBnahmen, Durchforstungen und den Abfluss
des Holzes. Alle einzelnen Elemente der ErschlieBung, speziell
Abfuhrwege, Rlickewege und Rickegassen, muissen im Sinne
einer schadensminimierenden und erfolgreich nachhaltigen
Waldwirtschaft optimal aufeinander abgestimmt werden. Eine
herausragende Bedeutung hat dabei die Planung und Anlage
von Ruckegassen.

Der Feinaufschluss von Waldbestanden erfordert vor dem
Hintergrund ékologischer Wirkungen auf Boden und Bestand,
Okonomischer Effekte flr den Forstbetrieb sowie technischer
und 6konomischer Auswirkungen auf die Leistungserbringung
der eingesetzten Forstunternehmen zwingend eine voraus-
schauende Planung.

Eine optimierte Planung von Gassensystemen muss zahlreiche
technische (beispielsweise Gelandeneigung sowie vorhan-
dene Ricke- und Abfuhrwege), 6kologische (beispielsweise
Minimierung des Bodendrucks und Aussparung 6kologisch
sensibler Bereiche) und 6konomische (beispielsweise Senkung
der Riickekosten und Minimierung des Produktionsflachen-
verlusts) Parameter bertcksichtigen.

Eine Optimierung der WaldfeinerschlieBung ist somit eine

wesentliche Voraussetzung fur eine gleichermal3en 6kologisch
wie 6konomisch erfolgreiche Waldbewirtschaftung.
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Bislang wird die ErschlieBung, insbesondere die Lage und der
Verlauf von Rickegassen, durch das leitende Forstpersonal im
Wesentlichen auf Basis ihrer Orts- und Fachkenntnisse geplant.
Unterschiedliche Geldndebedingungen im Wald, die den Ein-
satz forstlicher Technik abhédngig von der Hangneigung streng
limitieren, sind nur ein Beispiel fir die Herausforderungen, vor
denen das Forstpersonal im Entscheidungsprozess steht.

Die Gassenplanung ist daher nicht nur sehr zeitaufwendig,
sondern aufgrund zahlreicher weiterer EinflussgréBen auch so
komplex, dass ein optimales Ergebnis zu selten erzielt werden
kann. Dieser Umstand steht im Widerspruch zum forstlichen
Grundsatz, dass ErschlieBungswegenetze langfristig Bestand
haben mussen — in der Regel mehr als 100 Jahre. Bislang
stehen in diesem Planungs- und Entscheidungsprozess nur
bedingt technische Hilfsmittel zur Verfligung.

Ziel des Forschungsvorhabens Gassenaufschluss 2.0 war es
daher, mit der Entwicklung geeigneter Modelle, Verfahren
und Algorithmen zu einer deutlich verbesserten ErschlieBungs-
planung und -durchfihrung beizutragen.

Wegestruktur in einem Nadelwald.
Holzernte mit Harvester.
Schematische Darstellung der Erschlie-

Bungsstruktur eines Waldstticks.



Im Rahmen des Projekts wurden Maglichkeiten zur Unter-
stlitzung sowohl der Planung von Gassennetzen als auch der
Steuerung von deren operativer Umsetzung geschaffen. Dabei
ist es erstmals gelungen, richtungs- und technikabhangige
Hohenhindernisse im Geldndeverlauf eines Waldgebiets auf
Basis des digitalen Gelandemodells zu berechnen, zu visuali-
sieren und fur eine algorithmenbasierte Planung im Forst als
erganzende Datengrundlage zur Verfligung zu stellen.

In einem weiteren Schritt erzeugen mathematische Optimie-
rungsalgorithmen auf der Grundlage vorhandener geodaten-
basierter Informationen alle zulassigen Gassennetzvarianten
flr einen konkreten Planungsfall. Diese werden rechnerisch in
Sekundenschnelle einer Bewertung unterzogen. Ein Ranking
der hinsichtlich dkologischer, 6konomischer und betrieblicher
Kriterien jeweils besten Planungsvarianten unterstitzt das
Forstpersonal bei der Auswahl einer optimalen Losung.

Erganzend wurde ein Verfahren fur die Forstunternehmen,
die den Gassenaufschluss praktisch umsetzen, entwickelt.
Aufbauend auf vorhandenen Lokalisierungstechnologien wird
dabei dokumentiert, ob der geplante Gassenverlauf einge-
halten wird. Insbesondere bei auftretenden Stérungen oder
Abweichungen wird in Abstimmung mit dem Forstpersonal
der weitere Arbeitsverlauf in geeigneter Form angepasst.

Auf Grundlage der konzipierten Verfahren und erfolgreich
umgesetzten Algorithmen stehen Demonstrationslosungen
sowohl fur die Planungsunterstltzung als auch fur operative
Steuerungsprozesse zur Verfligung. Beide Verfahren wurden
in der betrieblichen Praxis untersucht und im Betrieb getestet.
Die Ergebnisse zeigten die Mehrwerte, die eine algorithmen-
basierte Planungsunterstlitzung bei einer routinemaBigen
Verwendung in der Forstwirtschaft bietet.

Mit den entwickelten Verfahren kann in der forstlichen Praxis
nicht nur die Effizienz im Planungsprozess erhoht und der
Aufwand flr das leitende Forstpersonal gesenkt werden,
sondern auch eine 6konomische und dkologische Bewertung
der Planungen unter Berlcksichtigung betriebsspezifischer
Ziele verwirklicht werden. Damit wird gleichermaBen auch ein
Beitrag zur Erhéhung der (langfristigen) Planungssicherheit
und zur Sensibilisierung des Forstpersonals flr Konsequenzen
planerischer Entscheidungen geleistet.

Kontakt im Geschaftsbereich

Logistik- und Fabriksysteme

Dr.-Ing. Ina Ehrhardt

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

Denny Schmelz B. Sc.
Telefon +49 391 4090-811 | Fax +49 391 4090-93-811
denny.schmelz@iff fraunhofer.de

Férderung
Das Projekt »Digitalisierung der Planung und Prozesssteuerung fir die
WalderschlieBung auf Basis von Modellen und Algorithmen zur optima-
len Ressourcenschonung« wurde aus Mitteln der Rentenbank finanziert.
(Forderkennzeichen: 815 705)

\

N
rentenbank
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FRACHTINSPEKTIONSSYSTEM ZUR ECHTZEIT-
ANALYSE LOGISTISCHER GUTER

Bedeutung der VolumenkenngréBe fiir Logistik- und
Materialflussprozesse

VolumenkenngréBen sind neben dem Gewicht wesentliche
SteuergroBen fir Logistik- und Materialflussprozesse. Sie wer-
den bendtigt sowohl direkt fir die Materialflusssteuerung
(beispielsweise Routenplanung, Packoptimierung und
Sortierung) als auch fur nebenlaufige Informations- und
Abrechnungsprozesse (beispielsweise Rechnungslegung und
Dokumentation).

Obwohl die VolumenkenngréBe eine wichtige Bedeutung
hat, liegt haufig nur eine unzureichende Kenntnis dariber
vor. In der Logistik werden Stlckguter nach wie vor tberwie-
gend manuell erfasst, wodurch Fehler in der Bemessung der
VolumenkenngréBen entstehen kdnnen. Diese Fehler flihren
zu héheren Prozesskosten fiir die Logistikdienstleister und zu
steigenden Versandkosten flr die Kunden.

Gemeinsam mit seinen Projektpartnern entwickelte das
Fraunhofer IFF im Zuge des Forschungsprojekts » MultiSensor«
ein 3D-Multisensorsystem zur Rundumerfassung und Echt-
zeitanalyse logistischer Guter. Mit dem »ScanSpector« wurde
ein neues flexibles Frachtinspektionssystem geschaffen, das es
dem Logistikdienstleister ermdglicht, wahrend der Durchfahrt
die Abmessungen, Volumina und andere Sendungsdaten von
Gutern sicher automatisch zu erfassen und sekundenschnell in
das Transportmanagementsystem einzupflegen.
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Zentrale Elemente von ScanSpector sind Frachtinspektions-
saulen mit integrierten Tiefenbildsensoren, welche die Fracht
beim Passieren der Saulen mit einer hohen Bildwiederholrate
scannen. Aus den einzelnen Scans werden in Echtzeit 3D-
Punktewolken errechnet, welche als Basis flir die Vermessung
genutzt werden. Durch die hohe Wiederholrate, die Daten-
fusion der einzelnen Sensoren sowie die Fusion Uber die Zeit,
lasst sich ein prazises, rundum erfasstes 3D-Modell schon
wahrend der Durchfahrt erstellen, sodass ein Abstellen der
Fracht oder eine angepasste Fahrweise fur die Messung nicht
notwendig sind. Anhand des 360-Grad-Modells lassen sich die
Identitat, die Abmessungen sowie das Aussehen der Fracht
bestimmen. Zudem kénnen so Abweichungen vom gewiinsch-
ten Soll-Zustand ermittelt und die nachsten Handlungsschritte
automatisiert eingeleitet werden.

Die hohe Kompatibilitat des Messsystems ermaglicht eine
einfache Erweiterung der Frachtinspektionssaulen durch die
Integration weiterer Systemldsungen. So kédnnen die Fracht-
inspektionssaulen mit Barcode- und RFID-Scannern zur
Identifikation der Fracht erweitert werden. Zudem verfligt
ScanSpector Uber parametrisierbare Schnittstellen, welche die
digitale Ubertragung aller sendungsrelevanten Daten innerhalb
weniger Sekunden ins Transportmanagementsystem ermog-
lichen. Hierdurch lasst sich die Vereinnahmung von Fracht-
sendungen hinsichtlich Effizienz und Geschwindigkeit deutlich
optimieren.

1 Flexibles Frachtinspektions-
system ScanSpector.
2 Ergebnismodell des

ScanSpectors.



Systemseitig ist jede Frachtinspektionssaule kalibriert, wodurch
das flexible Frachtinspektionssystem nach dem Positionieren
»out-of-the-box« betriebsbereit ist. Fir den Aufbau werden
bevorzugt zwei sich gegenliberstehende Saulen installiert, da
nur so ein rundum erfasstes 3D-Modell erstellt werden kann.
Dabei stellt jedoch jede Frachtinspektionssaule fir sich allein
bereits ein komplettes System dar. In bestimmten Einsatzféllen
wirde deshalb auch eine einzelne Saule gentigen. Flr kom-
plexere Anwendungen kénnen bei Bedarf aber auch mehrere
der Saulen kombiniert werden.

Durch die Anbringung von jeweils einem 2D-Code auf der
linken und rechten Seite der Gabel des Gabelstaplers ist nicht
nur dessen Identifizierung maoglich, sondern das System er-
kennt auch dessen Fahrtrichtung. Die Eigenschaften der Codes
ermoglichen eine Ermittlung ihrer Position und Orientierung
im 3D-Raum, wodurch die Position, Hubhdhe, Geschwindig-
keit und Neigung der Gabel automatisch erkannt werden.
Dies fUhrt zu einer Effizienzsteigung, da den Fahrern mehr
Freiheitsgrade beim Messvorgang gelassen werden und eine
Beeinflussung des normalen Transportvorgangs vermieden
wird.

Aufgrund der Diversitat der Objekte und Materialen, welche
die Logistik verarbeiten muss, lassen sich die Ergebnisse von
ScanSpector am besten anhand eines Beispiels zeigen. Gut
erkennbar ist im Bild 2, dass fur die Darstellung des Fracht-
modells nur die Punkte der Fracht verwendet werden (gelb
dargestellt). Alle weiteren erfassten Punkte beispielsweise von
baulichen Gegebenheiten oder vom Transportmittel werden
bei der Darstellung des Frachtmodells nicht angezeigt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass mit ScanSpector
ein flexibles Frachtinspektionssystem entwickelt wurde, das
die Fracht wahrend der Durchfahrt mit dem Gabelstapler oder
Hubwagen scant, um so deren Identitat, die Abmessungen

sowie das Aussehen zu erfassen. Durch den Einsatz von

ScaSpector bieten sich dem Logistikdienstleister folgende

Vorteile:

— sichere Vereinnahmung und Reduzierung von Transport-
kosten durch automatische Frachtidentifikation und -ver-
messung

— bildbasiertes Inspektionssystem fir die Dokumentation
(sowohl 2D als auch 3D)

— Out-of-the-box-Installation (auch fir die temporare Nutzung
in Messkampagnen)

— Erganzung mit zusatzlicher Sensorik (zum Beispiel Barcode-
und RFID-Scanner)

— Bereitstellung von 3D-Daten zur besseren Auslastung von
Transportkapazitaten

Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg; Thorsis Technolo-
gies GmbH, Magdeburg; Viaboxx GmbH, Kénigswinter

Kontakt im Geschaftsbereich
Materialflusstechnik und -systeme

Maik Groneberg M. Sc.
Telefon +49 391 4090-412 | Fax +49 391 4090-93-412
maik.groneberg@iff.fraunhofer.de

Thomas Depner M. Eng.

Telefon +49 391 4090-711 | Fax +49 391 4090-93-711
thomas.depner@iff.fraunhofer.de
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PRODUKTION UND LOGISTIK

DIGITALES RAUMBUCH ZUR BEDARFS-
ERMITTLUNG IN BAUPROJEKTEN

Anwendung der BIM-Methode in der Fraunhofer-
Gesellschaft

Mit dem Pilotprojekt »BIMiFhG« unterstitzt die Fraunhofer-
Allianz Bau die Bauabteilung der Fraunhofer-Zentrale dabei,
das zukunftsweisende Verfahren des Building Information
Modeling (BIM) mit seinen vielfaltigen Moglichkeiten fur Pla-
nung, Bau und Betrieb von Institutsgebauden der Fraunhofer-
Gesellschaft nutzbar zu machen. Im Rahmen des Pilotprojekts,
das den Bau eines neuen Gebaudes flr das Fraunhofer IGCV
in Garching begleitet, werden Anwendungen von BIM fur
Bauherren erprobt. Aufgrund mangelnder Erfahrungswerte ist
dies fur die Digitalisierung des Bauwesens in Deutschland von
hohem Interesse. Die Herausforderungen bei der Umsetzung
der BIM-Methode bestehen fir Bauherren in der durchgan-
gigen Verfligbarkeit relevanter Informationen. Welches dabei
relevante Informationen sind, wird anhand der BIM-Ziele des
Bauherrn ermittelt. Eine besondere Bedeutung hat hierbei der
Abgleich der Anforderungen an ein neues Gebaude mit den
Entwirfen der Architekturbiros. Dies wird durch eine struk-
turierte Datenaufnahme erleichtert.

Als zentrales Arbeitsmittel fir Neu- oder UmbaumaBnahmen
hat sich das sogenannte Raumbuch in der Abteilung fr Bau-
angelegenheiten und Liegenschaften der Fraunhofer-Gesell-
schaft etabliert. Darin werden alle Anforderungen an das neue
Gebaude oder den Umbau gesammelt. Sie bilden die Grund-
lage fur die Kalkulation, die Planung und die Ausfihrung des
Bauprojekts. Die Erfassung der Anforderungen erfolgt bisher
in einzelnen Microsoft Word- oder Excel-Dateien und wird
auch in der Regel in dieser Form den Architektur- oder Fach-
planungsburos Gbergeben.
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Um die Digitalisierungsstrategie der Fraunhofer-Gesellschaft
fortzuschreiben, soll das Raumbuch zukiinftig in digitaler Form
datenbankbasiert realisiert werden. Dies ermdglicht eine nut-
zerspezifische und intuitive Daten- und Informationserfassung,
schnelle und einfachere Auswertungsmoglichkeiten sowie die
Kontrolle von Losungsentwirfen und Budgets. Weiterflihrend
lassen sich Kosteninformationen so erfassen beziehungsweise
verwalten, dass sie als Erfahrungswerte zur Kalkulation neuer
Projekte zur Verfligung stehen.

Das fur die Bauabteilung der Fraunhofer-Gesellschaft entwi-
ckelte Assistenzsystem zur Datenaufnahme in Bauprojekten
wird derzeit von mehreren Baubeauftragten bei der Datenauf-
nahme flr ihre Bauprojekte getestet. Neben der Eingabe der
Stellenbedarfe kdnnen Raume und Flachen definiert werden,
welche dann mittels einer Abfrage von Attributen parame-
trisiert werden. Die Datenerfassung und Bedarfsermittlung
wird dadurch vereinfacht, dass auf bereits parametrisierte
Musterraume (beispielsweise Blros oder Besprechungsraume)
zugegriffen werden kann. Auch fUr die Erstausstattung ist es
maoglich, vordefinierte Musterausstattungen zu verwenden
beziehungsweise neue Ausstattungsobjekte anzulegen und
diese anschlieBend den angelegten Raumen zuzuordnen. Auf
dem Dashboard kénnen Projektmeilensteine und Budgets de-
finiert und Gberwacht sowie Raumparamater in verschiedenen
graphischen Varianten dargestellt werden.

1 Rendering des Institutsneubaus des
Fraunhofer IGCV.
2 Digitales Modell im Solibri Model Checker.



Oberflache des Digitalen Raumbuchs fiir ein
Bauprojekt und dessen Kennzahlen.
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Zu den bereits realisierten Exportfunktionen gehoren neben

Fraunhofer IFF

‘

dem Export der Stellen- und Raumbedarfsdaten in Microsoft
Word und Excel auch der Export der Erstausstattungsliste
inklusive der Kosten in entsprechenden Vorlagen. Demnachst
soll auch der Datenexport im IFC-Format maglich sein.

Vorteile des Digitale Raumbuchs:

— nutzerfreundliche und intuitive Anforderungsaufnahme
mit einem digitalen Werkzeug

— Vermeidung von Medienbrtchen

— transparente Ubersicht Gber den Nutzerbedarf

— individuelle grafische Darstellung von Parametern als
Dashboard (zum Beispiel Fldache nach Nutzungsart,
Baukostenabschatzung, Erstausstattungskosten etc.)

— Definition und Uberwachung von Meilensteinen

— Verwendung von Musterraumen und -ausstattungen

Zielgruppe des Digitalen Raumbuchs:

— Bauherren — Projektindividuelle Abfrage von Raum- und Aus-
stattungsparametern, Schaffung einer Datenbasis fir Archi-
tekten und Fachplaner, Abgleich von Soll- und Plan-Daten

— Betreiber/Nutzer — Definition der gewiinschten Anforderun-
gen an das zukunftige Gebaude

Fraunhofer IFF

Das Digitale Raumbuch ist modular aufgebaut, wodurch es
sehr gut individuellen Projektgegebenheiten angepasst werden
kann. Dies macht den Einsatz auch auBerhalb von BIM-Projek-
ten attraktiv.

Die Bedienung des Digitalen Raumbuchs ist einfach, es zeich-
net sich durch eine flache Klickhierarchie und klar abgegrenzte
Funktionsbereiche aus. Es wird ein Handbuch geben, welches
die einzelnen Funktionen genau beschreibt. Der Bauabteilung
werden darUber hinaus zusatzliche Funktionen zur Verwaltung
der Projekte, der Musterrdume, der Attribute etc. zur Verfu-
gung stehen. In einem Fraunhofer-Wiki werden alle Informa-
tionen rund um das Thema BIM gespeichert, unter anderem
auch das Handbuch zum Digitalen Raumbuch.

Der IFC-Export wird eingesetzt, um die Qualitatssicherung

der Modelle zu automatisieren. Dazu werden das Bauherren-
IFC-Modell aus dem Digitalen Raumbuch und das Architektur-
modell in einen Model Checker geladen und auf vorher
bestimmte Kriterien geprift.

Abteilung fir Bauangelegenheiten und Liegenschaften der
Fraunhofer-Gesellschaft, Miinchen; Fraunhofer-Institut fir
Bauphysik IBP, Holzkirchen; Fraunhofer-Institut fir Arbeits-
wirtschaft und Organisation IAO, Stuttgart

Kontakt im Geschaftsbereich
Logistik- und Fabriksysteme

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

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2019 25



FORSCHUNGSFELD
RESSOURCENEFFIZIENTE

PRODUKTION UND LOGISTIK

DIGITALISIERUNG VON INBOUND-PROZESSEN

MIT IOT-TRACKERN

Digitalisierung steigert die Transparenz in Lieferketten. Zentra-
les Anliegen der Inbound-Logistik am Audi-Standort Ingolstadt
ist es, die termingerechte Beschaffung, Anlieferung und den
Abtransport von Waren und Gltern sicherzustellen und gleich-
zeitig die Prozesseffizienz zu steigern. Eine Grundlage fur die
Digitalisierung von Lieferketten ist die Ausstattung beschaf-
fungsrelevanter Betriebsmittel mit Tracking-Technologien. So
kénnen die Betriebsmittel eindeutig identifiziert und geortet
sowie Betriebszeiten, Ruhezeiten, Auslastungen und Verkehrs-
strome echtzeitnah erfasst und analysiert werden.

Will man im urbanen und industriellen Umfeld eine aus-
reichend gute Netzabdeckung tber groBflachige Gebiete
inklusive der Durchdringung von Gebauden erreichen, ist oft
eine aufwendige und kostspielige Infrastruktur notwendig.
Eine zuverlassige und funktionsfahige Netzwerkstruktur ist
fur den produktiven Einsatz von loT-Geraten unabdingbar.
Erschwerend kommt hinzu, dass unzahlige Betriebsmittel in
der Logistik Uber keine eigene Energieversorgung verfigen.
Somit mussen loT-Tracker fur Betriebsmittel moglichst ener-
gieeffizient, autark und wartungsarm konzipiert sein. Zudem
verlangen Szenarien der Sendungsverfolgung (Track & Trace)
neben hohen Reichweiten bei langen Akkulaufzeiten auch
moglichst echtzeitfahige Datenlbertragungen mit praziser
Standortibermittlung.

Das Long Range Wide Area Network (LoRaWAN) bietet fr
diese spezielle logistische Anwendung hervorragende Eigen-

schaften. Mit nur einer Empfangsantenne kénnen auch in
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urbanen Bereichen Ubertragungsreichweiten von mehr als

10 Kilometern erreicht werden. LoRaWAN bietet mit seiner
Leistungsubertragungsbilanz von 150 Dezibel Milliwatt (dBm)
eine sehr tiefe Gebaudedurchdringung. Die Nutzung des ver-
wendeten Funkbandes (ISM) ist im Gegensatz zu 5G oder NB-
loT lizenzfrei und stellt somit fir die Industrie eine kostengtins-
tige und unabhangige Alternative fir den Datenaustausch im
M2M-Bereich dar.

Gerade Automobilunternehmen wie Volkswagen und Audi
profitieren von der selbstinstallierbaren Losung. So ist es stand-
ortlibergreifend maglich, eigene Netze aufzubauen, die auch
lokale Lieferantenparks einbeziehen. Eine Einschrankung im
Vergleich zu anderen Funktechnologien wie 5G oder WLAN
stellt die geringere Ubertragungsrate beziiglich Nachrichten-
umfang und Sendehaufigkeit dar. LoRaWAN eignet sich des-
halb primar fir Anwendungen mit geringeren Datenmengen.

Im Rahmen eines Pilotprojekts der Konzernlogistik der Volks-
wagen AG wurde durch das Fraunhofer IFF die Erprobung einer
LoRaWAN-basierten Betriebsmittelidentifikation und -ortung
am Audi-Standort Ingolstadt durchgefihrt. Das Ziel war es,

auf Basis der Ergebnisse dieses Pilotprojekts die Eignung des
LoRaWAN-basierten Losungsansatzes fir den Anwendungsfall
»Abfuhr anderer Lager« zu prifen und zu bewerten. Im Fokus
standen dabei Track & Trace-Szenarien auf Transportebene so-
wohl flr den Uberbetrieblichen Transport externer Dienstleister

Betriebsmitteleinsatz im Automotive-Bereich.

loT-Betriebsmittel-Lokalisierung am Audi-Standort
Ingolstadt.

Monatlicher Routenverlauf einer Zugmaschine

(geordnet nach Tagen: Tag 1 = blau bis Tag 30 = gelb).



zu verschiedenen AuBenlagern im Umfeld des Montagewerks

mittels Lkw als auch fir den innerbetrieblichen Verkehr mit Hilfe
von Zugmaschinen im Guterverkehrszentrum.

Der Einsatz von loT-Trackern soll mehr Transparenz in der
Logistik schaffen. Informationen Uber die Betriebsmittel im
regionalen Logistiknetzwerk sollen tagesaktuell zur Verfligung
stehen, um unter anderem die Beschaffungs- sowie Bereit-
stellungs- und Produktionslogistik (Inbound-Prozesse) effizien-
ter gestalten und die Ruckverfolgbarkeit (Traceability) erhdhen
zu konnen. Ziel ist es, Ressourceneinsatze flr Transporte und
Materialien zu reduzieren.

Mit der werksinternen Infrastruktur von drei Gateways sollten
Transporte zu AuBenlagern im Umkreis bis zu 30 Kilometern
verfolgt werden. Somit wurde eine automatische Identifikation
und Lokalisierung verschiedener Betriebsmittel wie Lkw und
Zugmaschinen maglich. Fir das Pilotprojekt wurden durch
das Fraunhofer IFF Gber einen Zeitraum von drei Monaten
insgesamt 25 Betriebsmittel mit aktiven LoRaWAN-Trackern
verschiedener Hersteller ausgestattet, die eine Selbstortung
Uber GPS durchfihrten. Die Bewegungsdaten wurden Uber
LoRaWAN an die Gateways Ubertragen und von dort zu einer
loT-Plattform weitergeleitet, wodurch die aktuellen Positionen
der Betriebsmittel hier jederzeit abrufbar waren.

Das Fraunhofer IFF nutzte die Tracking-Daten fir die techni-
sche Analyse eines LoRaWAN-Netzwerks. Zudem wurden die
Nutzenpotenziale durch Beurteilung und Ableitung der Be-
triebsmittelaktivitaten ermittelt. Eine Reichweitenanalyse liefer-
te Aufschluss Uber die Nutzbarkeit der LoRaWAN-Technologie
flr das spezielle Testszenario. Zusatzlich wurden unterschied-
liche Ansatze flr das Energie-Management der Tracker auf
Praktikabilitdt untersucht. Getestet wurden eine permanente
Stromversorgung, ein Batteriebetrieb sowie die Kombination
von Batteriebetrieb und Solarenergie.

Fr den Test wurden die loT-Tracker jeweils so konfiguriert, dass
diese sowohl intervallgesteuert als auch eventbasiert Nachrich-
ten versenden. Das Intervall diente der kontinuierlichen Bereit-
stellung des Tracker-Zustands inklusive des Energieverbrauchs
durch einen sogenannten »Heartbeat«. Die eventbasierte Uber-
tragung wurde im Hinblick auf eine energieeffiziente Gera-
tenutzung so konfiguriert, dass die Tracker in der Bewegung
vermehrt Informationen Gber ihren aktuellen Standort Gbermit-
telten und bei Stillstand in einen Ruhemodus wechselten.

Das Fraunhofer IFF fihrte den praxisnahen Piloten am
Audi-Standort Ingolstadt erfolgreich durch. Es wurden hohe
Reichweiten mit bis zu 18 Kilometern, Ortungsgenauigkeiten
mit unter 10 Metern im industriellen Umfeld und gute Durch-
satzraten von durchschnittlich elf Nachrichten pro Stunde und
Tracker bei guter Energiebilanz erreicht. Die Ergebnisse Uber-
zeugten die Volkswagen AG und die AUDI AG. Darlber hinaus
lieBen sich mit Hilfe der durchgefiihrten Analysen Aussagen
Uber Aufenthaltshaufigkeiten, Prozessdauern und Effektivi-
tatspotenziale ableiten. Schwachstellen in der Tourenplanung
konnten identifiziert werden, um einen effizienteren Waren-
transport und schnellere Produktionszyklen zu erreichen.

Kontakt im Geschéaftsbereich
Materialflusstechnik und -systeme

Dipl.-Ing. Nils Brauckmann
Telefon +49 391 4090-160 | Fax +49 391 4090-93-160
nils.brauckmann@iff.fraunhofer.de
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aus Sonnenkraft.

Die Zukunft der Energieversorgung wird nachhaltig
und okologisch sein und darauf beruhen, fossile
Brennstoffe und die Kernkraft langfristig vollstandig
als Energielieferanten abzulsen. An ihre Stelle treten
regenerative Energietrager wie Sonne, Wind und
Wasserkraft aber auch Reststoffe aus der Produktion,
Recyclingmaterial und vieles mehr. Damit gehen die
Entwicklung neuer Speichertechnologien und immer
effizienterer Anlagen fir die Energiegewinnung sowie
die Gestaltung neuer dezentraler und intelligenter
Energieversorgungsnetze einher. Um die neuen
komplexen Ver- und Entsorgungsinfrastrukturen in
und zwischen Unternehmen sowie deren Umfeld
aufzubauen, biindelt das Fraunhofer IFF seine Kompe-
tenzen in den Bereichen Produktion, Logistik, Energie
sowie Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien. Seine Forscherinnen und Forscher entwickeln
intelligente Systeme fiir das Energiemanagement und
entwerfen integrierte Produktions- und Logistiknetze,
um die sichere Nutzung volatiler Energien maéglich zu

machen. Und mit der Entwicklung und dem Einsatz
innovativer VR-Technologien unterstiitzen sie den Pla-
nungs- und Entwicklungsprozess von GroBprojekten
im industriellen und urbanen Umfeld.
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STARK VERNETZT IN DER PLATTFORM
»ERA-NET SMART ENERGY SYSTEMS«

Lokale Lésungen zu einer europaischen Wissensgemein-
schaft zusammenfiihren

Die Europaische Union fordert von seinen Mitgliedern, die
Energiesysteme grundlegend auf eine nachhaltige, kohlen-
stoffarme und klimafreundliche Wirtschaft umzustellen. Am
Fraunhofer IFF werden Losungen fir die gemeinsame Aufgabe
der europaischen Energiewende zusammengefihrt.

Innovative und wettbewerbsfahige europaische Unterneh-
men sollen Technologien und Dienstleistungen entwickeln,

um Uber effiziente und kohlenstoffarme Energielésungen zu
verfligen. Die gemeinsame Plattform »ERA-Net Smart Energy
Systems« unterstltzt Forschungs-, Entwicklungs- und Innova-
tions- (FEI)-Initiativen, die zur Entwicklung integrierter lokaler
und regionaler Energiesysteme beitragen und Losungen flr die
effiziente Bereitstellung, Integration und Nutzung eines hohen
Anteils erneuerbarer Energien identifizieren.

Gemeinsam mit Partnern der ERA-Net-Plattform ermittelt ein
Expertenteam des Fraunhofer IFF in den Projekten RIGRID,
RELflex und ACES spezifische kritische BedUrfnisse innerhalb
regionaler/lokaler Energiesysteme unter Einbeziehung von
Betreibern und relevanten Nutzern firr eine gemeinsame Ent-
wicklung und Erprobung zukunftsweisender Lésungen.

RIGRID - Optimale Planung und Betrieb von erneuer-
baren Infrastrukturen in landlichen Gebieten

Im Rahmen von RIGRID hat das Fraunhofer IFF ein interaktives
Tool zur Planung der elektrischen Infrastruktur auf Grundlage
erneuerbarer Energiequellen in landlichen Gebieten entwi-
ckelt. Der ganzheitliche Planungsansatz ermdglicht es, die
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optimale Losung unter Bertcksichtigung technischer, wirt-
schaftlicher und gesellschaftlicher Kriterien bei der Planung
neuer Infrastrukturen zu identifizieren. Die entwickelten Algo-
rithmen erlauben die optimale Konfiguration eines Microgrids
und die technische Auswahl der Energieerzeugungsanlagen
inklusive der Dimensionierung von Energiespeichern, Stromlei-
tungen und Transformatoren. Durch eine Sensitivitatsanalyse
werden wirtschaftliche Kriterien vor allem auch im Zusammen-
hang mit den Investitions- und Betriebskosten einer bestimm-
ten Technologie berlcksichtigt, was die Erstellung eines
geeigneten Investitionsplans ermaglicht. Mit dem dazugeho-
rigen interaktiven Virtual-Reality-Tool werden 3D-Modelle mit
verschiedenen Energieinfrastruktur-Konfigurationen erstellt,
die von der betroffenen Bevolkerung diskutiert und bewertet
werden konnen, um die gesellschaftliche Akzeptanz einer
geplanten Investition zu gewahrleisten. Die praktische Umset-
zung in der ausgewahlten landlichen Region schafft die Vor-
aussetzungen, um die Funktionsweise der entwickelten und in
das EMACS-Tool (Energy Management And Control System)
integrierten Algorithmen zur Steuerung und zum Schutz von
Stromerzeugungsanlagen, Energiespeichern und flexiblen

1., 2 Luftbild der Gemeinde Purisk und der RIGRID-De-
monstratoranlagen (o.) sowie als virtuelle Abbildung fir
die interaktive Planung der Energieversorgung (u.).

3 Sie untersuchen gemeinsam im Projekt RELflex, wie sich
ein dynamisches Energiemanagement im Unternehmen-
salltag etablieren lésst: Dr.-Ing. Pio Lombardi (1.), Fraun-
hofer IFE, Timo HeBe (Mitte), Geschaftsfihrer der aRTE
Mébel GmbH, und Prof. Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki (r.),
Hochschule Magdeburg-Stendal.

4 Far das Projekt ACES wurde der BatteriegroBspeicher des

Fraunhofer IFF zum neuen Laborstandort umgesetzt.



Lasten zu testen. RIGRID unterstltzt so die Entwicklung der
Green Economy in landlichen Gebieten und die Ubertragbar-
keit der gewonnenen Losungen auf andere européische Regi-
onen mit analogen Rahmenbedingungen. Das RIGRID-Projekt
wurde mit dem zweiten Platz des ISGAN Award of Excellence
2019 ausgezeichnet.

www.rigrid.pl

RELflex — Erneuerbare Energien und Lastflexibilitat in
der Industrie
Im Projekt RELflex entwickelt das Fraunhofer IFF mit Partnern
ein intelligentes und nachhaltiges Energiemanagement fiir
kleine und mittlere Unternehmen. Hierbei sollen vor allem
Moglichkeiten der Flexibilitat von Produktionsprozessen
identifiziert und aktiviert werden, um so lokale erneuerbare
Energien maximal zu nutzen. Dafir werden Losungen flr
die optimale Uberwachung und Koordinierung von Herstel-
lungsprozessen, regenerativer Energieerzeugung und Energie-
speicherung im Unternehmen geschaffen, um die Umwelt-
belastung und Energiekosten zu senken. Gleichzeitig ergeben
sich zusatzliche Ertragspotenziale, um neue und attraktive
Geschaftsmodelle zu etablieren. Beim Projektpartner
aRTE Mobel in Magdeburg werden diesbezuglich praktische
Losungen zur Schaffung einer sogenannten »Net-zero Energy
Factory« implementiert und erprobt.

www.relflex.eu

ACES - Adaptive Regelung und Flexibilitatsvermarktung
von Batteriespeichern

Stromversorgungssysteme bendtigen auf den verschiedenen
Netzebenen immer mehr Flexibilitdt, um der zunehmenden
Integration volatiler Energiequellen gerecht zu werden. Vor
allem Energiespeicher kénnen die Kapazitat massiv erhohen.
Um den Einsatz dieser immer noch teuren Technologien zu
maximieren, werden adaptive Managementsysteme fir den

Batteriespeichereinsatz entwickelt und fir einzelne sowie

kombinierte Anwendungsfalle potenzieller Kundenkreise in
einem Demonstrationsmikronetz getestet.
www.acesproject.eu

Kontakt im Geschéaftsbereich

Konvergente Infrastrukturen

Dr.-Ing. Bartlomiej Arendarski

Telefon +49 391 4090-145 | Fax +49 391 4090-93-370
bartlomiej.arendarski@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Pio Lombardi
Telefon +49 391 4090-384 | Fax +49 391 4090-93-366
pio.lombardi@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Christoph Wenge
Telefon +49 391 4090-731 | Fax +49 391 4090-93-731
christoph.wenge@iff.fraunhofer.de

Prof. Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki
Telefon +49 391 4090-373 | Fax +49 391 4090-93-370
przemyslaw.komarnicki@iff.fraunhofer.de

Forderung

Die Projekte RIGRID, RELflex und ACES wurden durch das Bundesministe-
rium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) gefordert. (Forderkennzeichen:
0324051, 0350057A und 0350053B)

GEFORDERT WOM

Bundesministerium
fiar Wirtschaft
und Energie

*
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ENTWICKLUNG EINES MOBILEN, MODULA-
REN, FLEXIBLEN WASSERSTOFFSPEICHERS

Infrastrukturbedarf aktueller Wasserstoffanwendungen
in Industrie- und Gewerbeparks

Vor dem Hintergrund der Sektorenkopplung ist ein Ausbau der
Wasserstoff (H2)-Erzeugung und -Infrastruktur notwendig. Was-
serstoff wird im Wesentlichen entweder indirekt Gber Anlagen
zur Gewinnung regenerativer Energien oder auch direkt bei der
Biomassevergasung und bei der Erdgasreformierung gewonnen
oder es entsteht als Nebenprodukt der Chemieindustrie. Die
Verteilung des Wasserstoffs erfolgt Ublicherweise Uber Pipelines
oder wird in kleineren Mengen mit Trailern in gasférmiger oder
flissiger Form transportiert. Bei groBen Mengen bieten sich
Pipelines oder Gasnetze fir den Transport an.

Bei dezentralen Versorgungskonzepten, wie sie flr Industrie-
und Gewerbeparks genutzt werden, sind groBBskalige Trans-
portmittel jedoch mengentechnisch nicht sinnvoll und deshalb
unwirtschaftlich. Fur kleine Versorgungsgebiete mit unter

100 Quadratkilometern fehlt es derzeit an Systemen, die
Erneuerbare Energien-Losungen unterstitzen.

Integration eines mobilen portablen modularen
Wasserstoffspeichers (VIMH2P)

Die Zielstellung des Projekts »MMH2P« besteht in der Ent-
wicklung eines portablen modularen Wasserstoffspeichers.
Dieser soll mit Hilfe eines Cross Dynamic Energy Managements
(XDEMS) anwendungsabhangig das Betriebs- und Lastmana-
gement sowohl bei Insel- als auch bei Netzlésungen tberneh-
men und als Systemdienstleister agieren. MMH2P soll
Service-Speicher-System, Nutzer, Einspeiser und Manager
sowie Transporteur zugleich sein. Damit ist MMH2P als
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Bindeglied in Mikrogrids und Kleinsystemen fir dezentrale
Anwendungen zu sehen, da mobile und weitere Nischen-
anwendungen erfahrungsgemaB die ersten wirtschaftlichen
Systemraume darstellen. Diese Versorgungsliicke soll das
Projekt schlieBen.

Mit dieser Aufgabenstellung gehen Herausforderungen einher,
welche eine Anpassung zwischen der Wasserstoffinfrastruktur
sowie den Erzeugern und Verbrauchern erforderlich macht.
Weiterhin mlssen Ortsparameter integriert werden, um auch
Komponenten auBerhalb des Netzes durch den Speicher zu
versorgen. Branchentbliche Versorgungssysteme wie Pipelines,
Flssigspeicher- oder Gasspeicher, insbesondere transportable
Gasspeicher in Form von Stahlflaschen, sind als Losung fur die
Anwendungsfalle ungeeignet.

Aktuell gibt es fir dieses Problem keine addquate Losung,
MMH2P soll hierfir Abhilfe schaffen. Weitere Anwendungs-
falle lassen sich mit der Versorgung von dezentral ange-
siedelten Fahrzeugflotten von Industrie, Gewerbe, Post,
Polizei, Feuerwehr etc., flr Fahrzeugnotbetankungen sowie
fur Notstromsysteme im Telekommunikations-, Notfall- und
Eventbereich identifizieren. Stadtwerke, selbstversorgende
Kommunen sowie Industrie- und Gewerbeparks mit kleinen
Wasserstoffanwendungen sind perspektivisch weitere Kunden-

gruppen.



Der MMH2P ist ein modular aufgebauter mobiler Wasserstoff-
speicher, welcher aufgrund seiner Konfiguration auf einem
Pkw-Anhanger installiert werden kann. Das Gesamtvolumen
betragt 942 Liter Wasserstoff (3 x 2 x 157 Liter, ca. 22,8 Kilo-
gramm Wasserstoff), in mit bis zu 425 bar nach EU-Richtlinie
Uber ortsbewegliche Druckgerate (TPED) zugelassenen carbon-
faserverstarkten Kunststoff (CFK)-Tanks mit eigener Kompres-
sionseinrichtung und eigenem XDEMS.

Als Betriebsmittel kommt lediglich elektrische Energie zum
Einsatz. Durch das geringe Gewicht der Tanks und des Kom-
pressors hat das Transportmodul ein Gewicht von maximal

ca. 400 bis 500 Kilogramm, was weit unter dem gesetzlich
zugelassenen zusétzlichen Transportgewicht fir Pkw-Anhanger
oder ahnliches und Aufbauten liegt. Geeignete Wasserstoffbe-
zugspunkte stellen H2-Tankstellen, H2-Netze und Elektrolyseure
(On-Site) dar.

Zur Demonstration und Untersuchung der Dynamik des
MMH2P wird der Insel- und Netzbetrieb im HYPOS-Netzwerk
mit den anwendenden Unternehmen im H2-Home und im
Verbund mit dem Wasserstoffnetz (H2-Netz) gemeinsam
getestet. Darliber hinaus soll ein Inseltestfeld am Beispiel
des Industrie- und Gewerbeparks Mittelelbe GmbH in einem
Industriepark integriert werden. Hier besteht zusatzlich

die Moglichkeit, Strom aus Erneuerbaren Energien fir die
Wasserstoffproduktion aus Windenergieanlagen zu beziehen,
Warme in ein Warmenetz abzugeben (aus Elektrolyse und
Brennstoffzellenheizkraftwerk (BZ-HKW) und Wasserstoff an
die Tankstelle der H2-Mobility beziehungsweise eine eigene
Versorgung der Mobilitat zu liefern und dabei den MMH2P
inklusive XDEMS zwischen den aktiv Nutzenden zu testen.

Auf Basis der im Verbund ermittelten Daten ist dann die
Auslegung eines Systems flr die einzelnen Anwendungsfalle
maoglich.

Kontakt im Geschaftsbereich

Konvergente Infrastrukturen

Dr.-Ing. Torsten Birth

Telefon +49 391 4090-355 | Fax +49 391 4090-93-355
torsten.birth@iff.fraunhofer.de

Marcel Scheffler M. Eng.
Telefon +49 391 4090-349 | Fax +49 391 4090-93-349
marcel.scheffler@iff.fraunhofer.de

Forderung

Das Projekt »MMH2P — Entwicklung eines mobilen, modularen, flexiblen
H2-Speichers« wurde aus Mitteln des Bundesministeriums fir Bildung und
Forschung (BMBF) innerhalb des Forderprogramms »Zwanzig20-Partner-

schaft fur Innovation« finanziert. (Férderkennzeichen: 03ZZ0745A)

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

R
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AUSGEWAHLTE PROJEKTBERICHTE DES FORSCHUNGSFELDS

“"Und die Roboter werden von

~ einer Batterie angetrieben.

Die Digitalisierung und die Industrie 4.0 gelten

als das Zukunftsmodell der deutschen Wirtschaft.
Tatsachlich waren Entwicklung und Produktion in
der Industrie schon heute ohne die Verwendung
digitaler Technologien kaum mehr wettbewerbs-
fahig. Mit Hilfe des Digital Engineering kénnen die
digitalen Konstruktionsdaten eines Produkts auf
allen Stufen seines Entwicklungs- und Produktions-
prozesses genutzt werden. So flhrt es zu besseren
und sicheren Produkten, einer Beschleunigung der
Ablaufe, der Schonung von Ressourcen und nachhal-
tigen Kostensenkungen. Doch jedes Unternehmen
ist einzigartig. Deswegen braucht es auch stets
einzigartige Losungen fir eine Digitalisierung sei-
ner Prozesse und die Einbindung in unternehmens-
Ubergreifende Netzwerke. Branchenunabhangig
erarbeitet das Fraunhofer IFF Losungen, die bei der
interdisziplinaren Zusammenarbeit neue Formen und
Auspragungen der organisatorischen, semantischen
und technischen Interoperabilitat bieten. Diese
Forschungen und Entwicklungen sind stets anwen-
dungsspezifisch und individuell auf den Kunden
zugeschnitten und bieten damit Unternehmen
einen entscheidenden Wettbewerbs- und Wissens-
vorsprung.

70 JAHRE
FRAUNHOFER
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ZUKUNFT
#WHATSNEXT

DIGITAL ENGINEERING UND INDUSTRIE 4.0
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UND INDUSTRIE 4.0

EINSATZ DIGITALER TECHNOLOGIEN IM

PFLANZENANBAU

Digitale Technologien in der Landwirtschaft revolutionieren
den Pflanzenanbau. Eine bedeutende Rolle spielt dabei inno-
vative Sensorik, die den Ernahrungs- und Gesundheitszustand
der Pflanzen unter Feldbedingungen ermitteln kann. Eine
bedarfsgerechte, teilflachenspezifische Bewirtschaftung im
Hinblick auf Betriebsmittel wie Nahrstoffe und Bewdsserung ist
dadurch genauso mdglich wie die zielgerichtete Reaktion auf
Pflanzenkrankheiten und Schadlingsbefall.

Auch im Weinanbau besteht ein groBer Bedarf an Diagno-
sesystemen fur typische Erkrankungen der Weinpflanzen. Im
Idealfall soll es durch ein solches Diagnosesystem maglich sein,
die Schadigung bereits vor dem ersten Auftreten sichtbarer
Symptome zu erkennen und eine wirksame Behandlung frih-
zeitig einleiten zu kénnen. Zudem ist von groBem Interesse,
den Dingereinsatz und die Bewasserung je nach Pflanzen-
bedarf abzustimmen. Gerade vor dem Hintergrund eines sich
andernden Klimas und der hohen Anforderungen an eine
nachhaltige Bewirtschaftung gewinnt dies zukinftig immer
mehr an Bedeutung.

Das Fraunhofer IFF setzt bei der Entwicklung von Sensorsyste-
men flr landwirtschaftliche Anwendungen auf die Integration
von spektraler Messtechnik und angepasster, auf Kinstlicher
Intelligenz (KI) basierender Datenauswertung in sogenannten
Softsensoren. Dieser Ansatz bietet eine systematische und auf
verschiedene Fragestellungen gleichermaBen anwendbare
Herangehensweise. Je nach Aufgabenstellung werden die
Messobjekte spektral im visuellen und infraroten Bereich des
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Lichtspektrums im Labor, unter Feldbedingungen oder vom
Flugzeug aus erfasst. Diese Aufnahmen werden mit Refe-
renzwerten verknUpft, die beispielsweise aus einer Bonitur
oder aus Laboruntersuchungen stammen. Mit Methoden des
maschinellen Lernens werden dann Kl-Verfahren trainiert, die
zukUnftig allein anhand der Spektraldaten ein gleichwertiges
Messergebnis liefern.

Mehltau stellt in vielen Weinanbauregionen der Welt eine
ernst zu nehmende Erkrankung dar, mindert die Qualitat und
fuhrt zu wirtschaftlichen EinbuBen. Daher hat eine Friherken-
nung des Mehltaubefalls groBe Bedeutung und wurde mittels
spektraler Messtechnik untersucht. Das Fraunhofer IFF verfligt
Gber einen mobilen Messplatz, mit dem Weintrauben vor Ort
untersucht werden kénnen.

Das Fraunhofer IFF kooperiert bei diesem Projekt mit ver-
schiedenen Partnern des Weinanbaus in Stidaustralien. Diese
Weinregion ist ebenso bekannt wie die Pfalz in Deutschland.
Neben der wirtschaftlichen Bedeutung des Weinanbaus stellen
gerade die klimatischen Bedingungen besondere Anforderun-
gen. Wine Australia, eine Organisation der australischen Win-
zer, hat die Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organisation (CSIRO) und das Fraunhofer IFF beauftragt, neue
Technologien fur den praktischen Einsatz im Weinbau zu ent-
wickeln und unter Praxisbedingungen zu untersuchen. Fir die
groBflachige Erfassung des Zustands der Weinpflanzen setzt

1 Hyperspektralkameras im Einsatz an einem Messflugzeug.
2 Hyperspektrale Rebstockmessung mit Detektion des Pilz-

befalls der Rebe, gemessen am Weinblatt.



das Fraunhofer IFF seine Hyperspektralkamerasysteme in spezi-
ellen Messflugzeugen ein und berechnet anhand der spek-
tralen Signatur Informationen zur Versorgung der Pflanzen

mit wichtigen Nahrstoffen. Auf diese Weise erhalten Winzer
detaillierte Informationen und kénnen gezielt ein teilflachen-
spezifisches Management des Pflanzenbestands durchfihren.

FUr die Erfassung von Rebkrankheiten, hervorgerufen durch
Viren, Pilze oder Schadlingsbefall, wurde ein herkdmmlicher
Weintraubenvollernter (System Phenoliner) mit hyperspektraler
Sensorik ausgestattet. Begleitend wurden Versuchspflanzen
im Gewachshaus angezogen und mit einem stationaren
hyperspektralen System in sehr hoher Qualitat erfasst. In einer
umfangreichen dreijahrigen Messkampagne wurde die fur
eine Auswertung mit KI notwendige Datenbasis geschaffen.
Im Ergebnis konnte die Fahigkeit der symptomatischen sowie
prasymptomatischen Erkennung von Rebkrankheiten demon-
striert werden. Darlber hinaus wurden mittels multispektraler
Simulation verschiedene Szenarien flr kostengunstigere
Kamerasysteme mit anwendungsspezifischer Wellenlangen-
wahl errechnet und durch die Kl getestet. Diese Ergebnisse
sind der entscheidende Schritt fur ein im Folgeprojekt anvi-
siertes Prototypsystem einer Sensorik flr die Erkennung von
Rebkrankheiten unter Anbaubedingungen.

Der Einsatz spektraler Messtechnik hat flr die Landwirtschaft
und speziell den Weinanbau groBes Potenzial fir schnelle
und zerstorungsfreie Untersuchungen im Labor, direkt auf
der Anbauflache oder auch aus groBem Abstand mit ent-
sprechend hoher Flachenleistung vom Flugzeug oder Satellit
aus. Die hohe Geschwindigkeit, mit der Ergebnisse durch
KI-Technologien verfligbar gemacht werden kénnen, und die
Moglichkeiten, die sich aus der flachenhaften Prifung der
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Pflanzenbestande ergeben, erlauben ein teilflaichenspezifisches
Management der Anbauflachen. Dazu forscht und entwickelt
das Fraunhofer IFF an praxisnahen Losungen und ermaglicht
damit neue Anwendungen und den Transfer der Forschungs-
ergebnisse in die landwirtschaftliche Praxis.

Projekt »Digital Viticulture« | Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organisation, Adelaide; University of Ade-
laide; Projekt »BigGrape« | Julius-Kihn-Institut, Siebeldingen

Kontakt im Geschaftsbereich

Biosystems Engineering

Hon.-Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert

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

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

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

Férderung
Das Projekt »Digital Viticulture« wurde im Auftrag des CSIRO durchgefiihrt.
Das Projekt »BigGrape« wurde aus Mitteln des Bundesministeriums fr
Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) finanziert. (Férderkennzeichen:
2815702615)

GEFORDERT YOM

Bundesministerium
fiir Erndhrung
und Landwirtschaft

w
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3D-DRUCKER FUR GROSSE BAUTEILE AUS
HOLZFASER-VERBUNDWERKSTOFFEN

3D-Druckverfahren (Additive Manufacturing) gewinnen in
der Industrie zunehmend an Bedeutung. Insbesondere bei
geringen Stlickzahlen und Bauteilen mit hoher Geometrie-
komplexitat oder mit hohem Individualisierungsgrad kommen
diese Fertigungsverfahren zum Einsatz.

Aufgrund der bestehenden Bauraumbeschrankungen und
des hohen Fertigungszeitaufwands durch zusatzliche Prozess-
schritte ist insbesondere die Herstellung von Bauteilen mit
Abmessungen ab 1000 Millimetern meist nicht moglich oder
unwirtschaftlich. Ein neues Anlagen- und Materialkonzept soll
diese Defizite Uberwinden, indem die Vorteile des Additive
Manufacturing fur die Herstellung groBformatiger Gebaude-
und Fassadenelemente genutzt werden sollen.

Automatisiertes 3D-Druckverfahren fiir Gebdude- und
Fassadenelemente aus Holzfaser-Verbundwerkstoff

Der innovative Losungsansatz beruht auf der Entwicklung
eines 3D-Druckverfahrens fur die Herstellung von groBforma-
tigen Gebaude- und Fassadenelementen aus Verbundwerk-
stoffen auf der Basis natUrlicher Holzfasern. Neben der
deutlichen Erweiterung des Bauraums bei gleichzeitig hohen
Schichtaufbauraten ist die beim Industriepartner NOVO-TECH
erstmals zur Anwendung kommende additive Verarbeitung
biogener Holzfaserverbundwerkstoffe (Wood-fiber Polymer
Composites) ein wesentlicher Aspekt des Technologieansatzes.

Die zu druckenden Bauteile, zum Beispiel Fassadenelemente
mit Abmessungen in Millimeter von 6000 x 6000 x 200 (bei

einem Porenvolumen von 50 Prozent zur Warmedammung),
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besitzen ein Gewicht von ca. 3000 Kilogramm. Um derartig
groBe Bauteile in kurzer Zeit drucken zu kénnen, werden
Beschleunigungen des Druckkopfes von 2 bis 3 Gramm
bendétigt. Zur Einhaltung der geforderten Bauteilqualitdt muss
das System den statischen und dynamischen Belastungen ent-
sprechend dimensioniert werden.

Die hochproduktive Fertigungsanlage wird dabei folgende
spezifische Eigenschaften aufweisen:

— groBer Bauraum mit Bauteil-Kantenldngen bis 6000 Milli-
meter

— schneller Aufbau in groBen und variablen Schichtstarken
(> 4 bis 10 Millimeter) bei hohem Materialdurchsatz
(> 10 dm3/h)

— natlrliche Materialien auf Basis von thermoplastischen
Holzfaser-Verbundwerkstoffen (Biowerkstoffe)

— flexibler hybrider Fertigungsprozess: extruderbasierter Bau-
teilaufbau und Nachbearbeitung durch Frasen in gleicher
Aufspannung (Portal mit Wechseleinheit fir Auftrags- und
Fraswerkzeug)

— modernes Steuerungskonzept unter Nutzung des entwick-
lungsbegleitenden Simulations- und Berechnungstools
»VINCENT«

FUr einen kontinuierlichen Bauprozess in der Anlage wurde ein
Extrusionssystem mit Nadelverschlussdlse entwickelt, das die
in Form von Granulat vorliegenden Werkstoffe direkt verarbei-

1 Bauteilaufbau an der Demonstratoranlage.
2 Berechnungs- und Simulationswerkzeug

»VINCENT«.
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ten kann. Diese ersetzen die bisher verwendeten petrobasier-
ten und teureren Materialien. Die Extrudereinheit wurde fir
hohe Aufbauraten von bis zu 20 kg/h konzipiert.

Entwicklungsbegleitende Simulation bei der Steuerungs-
entwicklung

Eine wichtige Komponente im Rahmen des Vorhabens ist die
Steuerungsentwicklung. Das moderne Steuerungskonzept
umfasst die Bestandteile Komponentenansteuerung, Bahnpla-
nung und Maschinentiberwachung.

Hauptinhalte bilden hierbei die Kopplung der Simulation mit
der Maschinensteuerung (SPS, Extruderansteuerung tber
Realtime-Interface) und die Entwicklung eines Sicherheits-
konzepts zur Gewahrleistung kollisionsfreier Arbeitsraume.

Darlber hinaus erfolgt der Nachweis der Echtzeitfahigkeit
flr die erstellten Modelle und Gesamtablaufe unter realen
Bedingungen. Die Steuerungsentwicklung fur die komplexen
Produktionsablaufe wird durch das vom Fraunhofer IFF ent-
wickelte 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 moglich. Dadurch
koénnen Anlagenkomponenten, Steuerung, Aggregate und
Medien parallel entwickelt und optimiert werden.

Mit der vorliegenden 3D-Drucktechnologie kénnen mit dem
vom Industriepartner NOVO-TECH entwickelten biobasierten
Materialkonzept vollig neue Erzeugnisse hergestellt werden,
die sich bisher aufgrund ihrer Komplexitat der wirtschaftlichen
Fertigung verschlieBen. Dazu gehdren unter anderem tragen-
de Bauteile mit hohem Warmedammwert fir die Errichtung

oder Verkleidung von Gebauden, Terrassenelemente, Fertig-
teile flr den Hausbau oder Mdbel.

Das Portalkonzept lasst die Fertigung von Bauteilen mit
praktisch unbeschrankten Abmessungen zu, wobei mit der
Demonstratorldsung aktuell BauteilgroBen bis 3000 Millimeter
hergestellt werden kénnen. Das vom Fraunhofer IFF entwi-
ckelte und exakt an die zu fertigenden Produkte angepasste
Steuerungskonzept ermdglicht einen schnellen Bauteilaufbau
und fuhrt dadurch zu einer deutlichen Reduzierung der Fer-
tigungszeiten um 15 bis 20 Prozent.

NOVO-TECH GmbH & Co. KG Aschersleben;
FAG Fahrzeugwerk Aschersleben GmbH, Aschersleben

Kontakt im Geschéaftsbereich

Virtual Engineering

Dr.-Ing. Uwe Klaeger

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

Férderung

Das Gemeinschaftsvorhaben »Verfahren und 3D Druckeranlage zur Herstel-
lung groBformatiger Bauteile aus neuartigen Verbundwerkstoffen auf Basis
von Holzfasern« wird aus Mitteln des Europdischen Fonds fiir Regionale
Entwicklung (EFRE) und des Landes Sachsen-Anhalt finanziert. (Forderkenn-
zeichen: 1804/00055)

SACHSEN-ANHALT

EUROPAISCHE UNIOMN

EFRE

Europdischer Fonds fiir
regionale Entwicklung
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SMART SERVICES FUR DEN »SMART
INDUSTRIAL PARK«

der Beschaftigten intelligent, rollenbezogen und in-time bereit-

gestellt werden sollen. Das Projekt beantwortet die Frage: Was

Die Chemieindustrie pragt seit Jahren die Branchenstruktur macht einen Chemiepark SMART? Folgende Losungsansatze

Sachsen-Anhalts. Unter den Industriebereichen des Landes
nimmt sie mit Anteilen von ca. 14 Prozent am Gesamtumsatz
und ca. 9 Prozent an den Gesamtbeschaftigtenzahlen vordere
Platze ein und sie ist Spitzenreiter beim Export. Sie sorgt

fur mehr als ein Finftel des Auslandsumsatzes der sachsen-
anhaltischen Industrie. Erfreulich ist deshalb, dass die Chemie-
industrie Sachsen-Anhalts kontinuierlich wachst. Die rasante
Entwicklung wurde vor allem von der klassischen chemischen
Industrie getragen, einen ebenfalls nennenswerten Anteil steu-
erte die pharmazeutische Industrie zum Branchenumsatz bei.

Um das Wachstum weiter voranzutreiben und die Wettbe-
werbsfahigkeit zu sichern, ist es notwendig, in Innovationen
zu investieren. Wissen und Digitalisierung werden immer mehr
zu einem entscheidenden Produktionsfaktor.

Ziel des Projekts »Industrie 4.0 — Smart Services und Smart
Assets flr den Smart Industrie Park« ist die Entwicklung von
neuen Geschaftsmodellen und neuen Services durch den
Einsatz neuster loT (Internet of Things)- und IT-Technologien
an Smart Assets — Smart Objects (intelligente Ausrlistungen),
um die Verfligbarkeit beziehungsweise die Produktivitat der
Produktionsanlagen und die Arbeitssicherheit zu erhohen.
Konkret heiBt das, dass alle in unterschiedlichsten Systemen
verfligbaren Informationen, wie Standortinformationen,
Planungsinformationen, Life-Cycle-Daten von technischen An-
lagen und Ausristungen, Anlagendokumentationen, Betriebs-,
Sicherheits- und Arbeitsanweisungen, das Erfahrungswissen
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werden im Projekt avisiert und pilotiert:

Cloud-basiertes WEB-Portal mit mobilen Assistenz-
Apps zur Interaktion mit allen betreffenden externen
Kunden- und Bezugsgruppen

Connected Sites, Streets, Areas and Buildings sind die
Basis flr den Smart Industrie Park. Zur zukinftigen Infra-
struktur eines smarten Industrieparks gehoren auch die
Installation eines LoRa®-Funknetzes, von Free WiFi Hotspots,
WiFi in Gebauden u.v.a.

Installierte Tags und Sensoren an Betriebsmitteln,
Fahrzeugen und Personen u.a. ermdglichen Tracking, d.h.,
Informationen zu Umweltparametern, freien Parkplatzen,
verflgbaren Flachen, Flllstdnden oder Statusinformationen
zu Smart Safety Devices u.a. liegen in Echtzeit vor.
Digitalisierung des Standorts zur Visualisierung und
Simulation von Planungs- und Ist-Szenarien, von Gefahren-
potenzialen und Sicherheitsprogrammen, zum Monitoring
des Parks und der Logistik

Data Hub in der Cloud zum Data Mapping von Backend-
Systemen mit der Site. Schrittweise Einfithrung des digi-
talen Trackings von ausgewahlten Objekten, schrittweise
Einfiihrung von Predictive Maintenance Services an
Smart Assets

Business Intelligents und intelligente Services sowie KI

Durch den Einsatz neuester funkbasierter loT-Technologien

(Tracking-Tags und -Sensoren) in Verbindung mit Virtual-

1 Der Smarte Industrie Park.

2 Meeting im Elbedome zur Diskussion am Digitalen Zwilling.



Reality- und Cloud-Technologien, Big Data Analytics sowie
durch die Nutzung mobiler Assistenzsysteme und intelligenter
Services erschlieBen sich flr das Industrieparkmanagement
und deren Kundenkreis, dort angesiedelte Unternehmen, ganz
neue Maglichkeiten. Dies gilt auch fir viele mittelstandische
Ausrlstungs- und Serviceunternehmen sowie weitere Ver-
tragspartner, die in einem Chemiepark tatig sind und Ausrus-
tungen und Services fur Infrastruktur und Anlagen liefern.

Die im Jahr 2014 gestartete Initiative »Industrie 4.0 — Digitale
Baustelle« ist heute eine offene Kooperationsplattform von
Beratungs-, Realisierungs-, Entwicklungs-, Forschungs- und
Technologie-Partnern, von Unternehmen mit Produktions-
anlagen oder technischer Infrastruktur, Anlagenbaubetrie-
ben, Industrial-Service-Dienstleistern, Handwerksbetrieben,
Ausristungslieferanten von Maschinen und Werkzeugen. Die
Partner des Kooperationsverbundes stellen erprobte Losungen
und Einsatzszenarien vor und diskutieren mit interessierten
Unternehmen Fallstudien.

»Von der Digitalen Baustelle zum Smarten Industrie Park« —im
Rahmen dieses Forschungs- und Entwicklungsvorhabens baut
die Initiative das Lésungs- und Technologieportfolio konse-
guent weiter in Richtung neuer Services und Assets flir den
intelligenten Industriepark aus.

Die Definitionen des Digitalen Zwillings sind vielfaltig. Un-
ternehmen, Verbande und Forschung haben sich mit dem
Thema intensiv auseinandergesetzt. Das Fraunhofer IFF stellt
sich die Nutzung des Digitalen Zwillings wie folgt vor: Der
Digitale Zwilling ist ein dynamisches Modell einer Anlage, das
den Anlagenzustand in Echtzeit abbildet. Uber dieses Modell
sollen Erkenntnisse und Mehrwerte aus den anlagenbezoge-

nen Daten gewonnen werden. Einzigartig an der entwickelten

Methodik sind die Mdglichkeiten, Funktionen und eindeutige
Identifikation von Komponenten strukturiert im Modell zu
integrieren. Erst dies lasst es zu, einen tatsachlichen »Zwilling«
der Realitat zu erschaffen. Er ist zudem durchgangig verwend-
bar, also Uber den gesamten Produktlebenszyklus von der Idee
bis Gber die Betriebsphase hinaus. Statt Daten nur strukturiert
zu erfassen, wird die Welt der Produktion durch die Werkzeu-
ge und Methoden umfassend digital abgebildet.

Im Industriearbeitskreis »Laserscanning & VR im Anlagenbau«
wird im Jahr 2020 eine Fachver6ffentlichung zum Thema »Der
Weg zum Digitalen Zwilling« gemeinsam mit Vertretern von
DOW, BASF, Bayer, Evonik, Wacker und weiteren Unterneh-
men vorbereitet. Damit wird der Digitale Zwilling des smarten
Chemieparks in absehbarer Zeit Wirklichkeit.

Kontakt im Geschéaftsbereich

Konvergente Infrastrukturen

Dipl.-Ing. Andrea Urbansky

Telefon +49 391 4090-321 | Fax +49 391 4090-93-321
andrea.urbansky@iff.fraunhofer.de

Forderung

Das Projekt »Smart Services und Smart Assets fir den Smart Industrie Park«
wird aus Mitteln des Européischen Fonds fur Regionale Entwicklung (EFRE und
des Landes Sachsen-Anhalt finanziert. (Forderkennzeichen: ZS/2018/04/92077)
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FORSCHUNGSFELD
DIGITAL ENGINEERING

UND INDUSTRIE 4.0

GENERIERUNG VON DREIDIMENSIONALEN
OBJEKTEN AUS PUNKTWOLKEN

Die GEO-METRIK-Ingenieurgesellschaft mbH Stendal beschaf-
tigt sich neben der Vermessung im Verkehrswegebau und
von Ingenieursbauwerken auch mit der Gewasser-, Gebaude-
sowie Architekturvermessung und verfligt Uber wesentliche
Kompetenzen im Bereich von 3D-Scanverfahren sowie auf
dem Gebiet der Photogrammetrie. Die dabei entstehenden
Daten werden den Beauftragenden als Rohdaten oder als
2D-Plane zur Verfigung gestellt. Aus diesen Ausgangsdaten
erzeugt das Unternehmen durch eine aufwendige manuelle
Datenaufbereitung und -bearbeitung Darstellungen, die den
Betrachtenden ein anschauliches Bild vermitteln. Um diese
Visualisierungen nutzen zu kdnnen, missen die Anwender
jedoch Uber die notwendigen Lizenzen und Fahigkeiten im
Umgang mit den dazugehorigen Softwaresystemen verfigen.
Da dies aus Kostengriinden oft nicht maoglich ist, kénnen sie
die bereitgestellten Mehrwerte der GEO-METRIK-Ingenieur-
gesellschaft mbH Stendal nicht oder nur teilweise nutzen.

Damit die GEO-METRIK-Ingenieurgesellschaft mbH ihre Ver-
messungsergebnisse in Zukunft adaquat bereitstellen kann,
sollte im Rahmen des Projekts »WorkGen3D« ein Verfahren
zur halbautomatischen Aufarbeitung und Uberfiihrung von
dreidimensionalen Vermessungsdaten in ein geeignetes Aus-
gabeformat mit Hilfe von Technologien der Virtuellen Realitat
inklusive einer entsprechenden Visualisierungskomponente
realisiert werden. Als ein weiteres Ergebnis sollte ein Demon-
strator entstehen, der als Grundlage fir eine Planungs- und
Dokumentationsplattform fir Endkunden dienen soll.
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Zunachst wurden unter BerUcksichtigung der betrachtungs-
relevanten Arbeitsprozesse des Vermessungsunternehmens,
der dort eingesetzten Software und des aktuellen Leistungs-
portfolios die Anforderungen an das zu entwickelnde Verfah-
ren genauer analysiert. Weiterhin wurden magliche zukinftige
digitale Produkte und Dienstleistungen ermittelt, um ein
Anforderungsprofil fir die zu entwickelnde Methodik aufzu-
stellen.

Basierend darauf wurde ein halbautomatischer Workflow kon-
zipiert, der in den funf folgenden Prozessschritten ablauft:

1. Vorverarbeitung der Ausgangsdaten wie Punktwolken,
Orthofotos (verzerrungsfreie, maBstabsgetreue Dar-
stellung der Vermessungsdaten beziehungsweise von
Luftaufnahmen) etc.

2. Kilassifikation der Punktwolke unter anderem unter
Verwendung eines Orthofotos auf Basis flexibler Analyse-
hierarchien und inhaltlich abgestimmter Spezialfunktionen

3. Durchfiihrung der Objektgenerierung (Gebaude, StraBen,
Infrastruktur, Landschaft etc.) und nachgelagerte Anwen-
dung von Optimierungsfunktionen flr optisch aufgewer-
tete Oberflachenstrukturen

4. Zuordnung von Materialien beziehungsweise von Tex-
turen fUr die generierten Objekte auf Basis vorhandener
Bibliotheken oder vorlagenbasierter Verfahren

1 Geodatenbasierte Digitalisierungsprozesse.
2 Ausgangsdaten: Punktwolke.
3 Ergebnisdaten: Generierte 3D-Objekte.
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5. Uberfthrung der auf diese Weise generierten texturierten
3D-Modelle in eine geeignete Plattform fir eine anspre-
chende Darstellung

FUr die Darstellung steht am Markt eine Vielzahl von Visualisie-
rungsplattformen zur Verfiigung. Aufgrund der hochwertigen
Darstellungsqualitat, funktionalen Erweiterbarkeit und lizenz-
freien Playerfunktion kam im Projekt WorkGen3D die »Unity-
Engine« als Visualisierungsplattform zum Einsatz.

Der Realitatsgrad der mit der Unity-Engine rekonstruierten
Visualisierung aus der Punktwolke kann beispielsweise durch
die Integration zusatzlicher statischer und dynamischer Objek-
te wie Menschen- oder Fahrzeugmodelle noch weiter erhoht
werden.

Das im Rahmen des Forschungs- und Entwicklungsprojekts
»WorkGen3D« entwickelte Verfahren konnte erfolgreich an
einem Demonstrator prototypisch angewendet werden. Auf-
grund der durchgehenden Allgemeingultigkeit und Abstrakti-
on wahrend der gesamten Projektlaufzeit konnte sichergestellt
werden, dass die erarbeiteten Loésungen auch fir weitere
Projekte sowie fir neue Kundensegmente direkt nutzbar sind.

Mit den Ergebnissen des Projektes »WorkGen3D« ist die
GEO-METRIK-Ingenieurgesellschaft mbH in der Lage, die auf-
genommenen Punktwolken-Daten zu Informationen weiter-
zuverarbeiten, die das Unternehmen seinen Kunden in einer
einfachen, lizenzfreien Visualisierung zur Verfligung stellen
kann.

Das Verfahren zur Generierung von 3D-Objekten aus Punkt-
wolken ist sehr komplex, aufwendig und hangt von vielen
Parametern ab. Aufgrund der hohen Varianz der Ausgangs-
daten und der Diversitat der gescannten realen Objekte weist
dieses Thema auch in Zukunft eine hohe Forschungsrelevanz

auf. Erste weiterfihrende Ansétze verfolgen eine Automatisie-
rung des Workflows durch den unterstiitzenden Einsatz von
Algorithmen des Maschinellen Lernens.

Logistik- und Fabriksysteme

Dipl.-Ing. Nicole Mencke

Telefon +49 391 4090-147 | Fax +49 391 4090-93-147
nicole.mencke@iff.fraunhofer.de

Geschaftsstelle Elbedome

Dipl.-Ing. Steffen Masik

Telefon +49 391 4090-147 | Fax +49 391 4090-93-147
steffen.masik@iff.fraunhofer.de

Forderung
Das Projekt »\WWORKGEN3D« wurde aus Mitteln der EU und des Landes
Sachsen-Anhalt finanziert. (Férderkennzeichen: 1804/00034)
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AUSGEWAHLTE PROJEKTBERICHTE

FRAUNHOFER IFF INTERNATIONAL

In der ZU |<U ﬂft

: werden Fabriken auf anderen

Planeten sehen.

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

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

PROJEKTENTWICKLUNG ZUR DIGITALISIERUNG
AUF DEM INTERNATIONALEN MARKT

Unternehmen stehen immer haufiger vor der Herausforde-
rung, digitale Technologien und Losungen in ihre Prozesse
und Geschaftsmodelle zu integrieren. Das Fraunhofer IFF
bietet Unternehmen verschiedenste Losungen, diesen Heraus-
forderungen zu begegnen. Unter anderem bietet der vom
Fraunhofer IFF entwickelte Industrie 4.0 Check-up Unter-
nehmen die Mdglichkeit, einen ganzheitlichen Blick auf ihre
Unternehmens- und Produktionsprozesse zu erlangen, um
anschlieBend mit Forscherinnen und Forschern des Fraunhofer
IFF gemeinsam eine Roadmap zu entwickeln, die dazu bei-
tragt, die Digitalisierung im Unternehmen voranzutreiben.

Darlber hinaus bietet das Fraunhofer IFF auch hoch indi-
vidualisierte Workshop-Formate an, die Unternehmen aus
unterschiedlichsten Branchen dabei unterstitzen, konkrete
Herausforderungen und Problemstellungen zu identifizieren
und diese durch die Entwicklung einer gemeinsamen Projekt-
Roadmap anzugehen. Diese Angebote werden sowohl in
Deutschland als auch europa- und weltweit verstarkt von
Unternehmen nachgefragt. Dabei stehen vor allem individuelle
Losungen im Vordergrund, weil fir die Digitalisierung in der
Produktion, von Produkten oder Dienstleistungen meist nicht
auf Standardlésungen zurlckgegriffen werden kann. Zudem
wird von Unternehmen ein hoher Grad an Anpassungsfahig-
keit fur die Implementierung digitaler Lsungen vorausgesetzt,
welcher im Vorfeld klar abgeschatzt werden muss.
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Das Fraunhofer IFF ist seit dem Jahr 2018 in Stdkorea aktiv
und stutzt seine Aktivitaten auf die mehr als zehn Jahre
zdhlenden Erfahrungen der Fraunhofer-Gesellschaft in diesem
Land. Der Hochtechnologiestandort Stidkorea bietet dem
Fraunhofer IFF die Mdglichkeit, seine Erfahrungen rund um
das Thema Integration von Industrie 4.0 in komplexe Unter-
nehmensprozesse voll einzubringen. Auch Stdkorea steht,
bedingt durch internationale und nationale Trends, vor schwe-
ren gesamtwirtschaftlichen Herausforderungen. Deshalb sehen
sich viele Unternehmen dazu veranlasst, Themen wie Auto-
matisierung und Digitalisierung zu verfolgen, um ihre Wett-
bewerbsfahigkeit zu erhalten. Zudem trifft der demografische
Wandel das Land sehr, was bereits den weltweiten hochsten
Grad der Robotisierung zur Folge hat. Zusatzlich setzen die
volatilen Handelsbeziehungen zu China und Japan die
Exportwirtschaft unter Druck. Kleine und mittlere Unter-
nehmen haben es schwer, sich in einem Land von Industrie-
giganten wie Samsung, LG und Hyundai zu behaupten.

Stdkorea ist weltweit der achtgroBte Markt fir Kosmetik-
produkte mit einem Volumen von mehr als 12 Milliar-

den US Dollar und einem Exportvolumen von mehr als

6 Milliarden US Dollar. Der Markt zeichnet sich durch starken
Wettbewerb aus, in dem mehr als 30000 Unternehmen aktiv
sind.



In diesem hochkompetitiven Umfeld versucht Stidkoreas é&ltes-
ter und groBter Kosmetikkonzern, Amore Pacific, seine Wett-
bewerbsfahigkeit im Premiumsegment gegenUlber seiner eta-
blierten Konkurrenz und disruptiven Start-ups zu behaupten.
Nach ersten Gesprachen zu méglichen Kooperationsthemen
in Stdkorea entschied sich das Unternehmen im Juni 2019 fur
zwei Wochen ins Fraunhofer IFF nach Magdeburg zu kommen,
um in individuellen Projektentwicklungsworkshops mégliche
Losungen flr die Bewaltigung verschiedener Herausforderun-
gen in der Produktion zu erarbeiten. Hauptschwerpunkt der
Diskussionen sollte die bessere Nutzung und Verwertung von
Daten in Produktionsprozessen sein.

Auf Basis der Anforderungen des Unternehmens wurde fir
Amore Pacific ein individualisiertes Programm mit relevanten
Expertinnen und Experten aus einzelnen Forschungsfeldern
des Fraunhofer IFF erarbeitet. Dabei wurden zahlreiche The-
men diskutiert, darunter die Nutzung von hyperspektralen
Bildgebungsverfahren in verschiedenen Produktionsstufen und
-prozessen, der Einsatz Klnstlicher Intelligenz zur besseren
Auswertung von Produktions- und Energiedaten sowie Mog-
lichkeiten fur bildgebende Verfahren zur Qualitatssicherung
hochwertiger Verpackungen. Darlber hinaus wurden auch
gesamtheitliche Konzepte fur die intelligente Produktions-
gestaltung erortert. Zusatzlich beinhaltete das Programm
einen Erfahrungsaustausch mit dem Unternehmen Leuna-
Tenside GmbH, einem Projektpartner des Fraunhofer IFF. Hier
konnte Amore Pacific gezeigt werden, wie das Fraunhofer IFF
mit Unternehmen in der Region zusammenarbeitet und wel-
chen Nutzen diese Unternehmen aus der Kooperation und der
angewandten Forschung des Fraunhofer IFF ziehen kdnnen.
Zudem war es auch maoglich, die Leuna-Tenside GmbH als
Zulieferin flr die Kosmetikindustrie als kompetentes Partner-
unternehmen in der Region zu prasentieren.

Im Ergebnis der Projektentwicklungsworkshops hat sich
gezeigt, dass vor allem solche Themen von Bedeutung waren,
die neben der klassischen Automatisierung relevant sind
beziehungsweise automatisierte Produktionsprozesse weiter
unterstltzen. Dazu zahlen zum Beispiel Datenauswertung zur
Prozesstberwachung und -steuerung sowie Entscheidungs-
unterstltzung. In der hoch automatisierten Produktion ist es
fir Amore Pacific vor allem wichtig, wie die Produktions- und
Produktqualitat gesteigert werden kann, um die Position als
Premiumbhersteller fir Hautpflegeprodukte zu verteidigen. Mit
dem Fraunhofer IFF konnte fir Amore Pacific eine Vielzahl
maoglicher Kooperationsthemen identifiziert, auf Projektbasis
konkretisiert und priorisiert werden. In den nachsten Schritten
werden diese Projekte dann gemeinsam von Forscherinnen
und Forschern des Fraunhofer IFF mit Amore Pacific umge-
setzt.

Kontakt im Geschaftsbereich
Internationale Geschaftsentwicklung

Dipl.-Vw. Christian Blobner
Telefon +49 391 4090-371
christian.blobner@iff.fraunhofer.de
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FORSCHUNGSKOOPERATION MIT DER
UKRAINISCHEN FLUGZEUGINDUSTRIE

Strategische Bedeutung der ukrainischen Flugzeug-
industrie fiir die Europaische Staatengemeinschaft

Die Ukraine ist einer der wenigen Staaten der Welt, der Uber
Forschungs-, Ingenieurs- und Produktionskapazitaten verfiigt,
die das gesamte Spektrum der Luftfahrttechnologien abde-
cken. Es wird geschatzt, dass Gber 68 000 wissenschaftliche
und technische Mitarbeitende in der ukrainischen Luft- und
Raumfahrtindustrie in mehr als 100 Luftfahrtforschungs- und
Technologieorganisationen arbeiten. Die Bedeutung der ukrai-
nischen Luft- und Raumfahrtindustrie spiegelt sich auch darin
wider, dass sie einen wichtigen Beitrag zur Wirtschaft des Lan-
des in Hohe von ca. 1,9 Milliarden Euro jahrlich mit der Her-
stellung von Flugzeugen leistet. (vgl. https://www.aero-ua.eu/
ukrainian-aeronautics-research-and-technology-report-2018.
html# (aufgerufen am 01.03.2020))

Traditionell ist die ukrainische Flugzeugindustrie stark in die
Lieferketten der russischen Flugzeugindustrie eingebunden.
Nachdem die Ukraine im Jahr 2014 begann, ihr gesellschaft-
liches und wirtschaftliches System dem des Wirtschaftsraums
der Europaischen Union (EU) anzunahern, ist sie bestrebt, ihre
Flugzeugindustrie nachhaltig mit der EU zu verbinden. Neben
der Einbindung ihrer Flugzeugindustrie in EU-Lieferketten
verfolgt die Ukraine auch die Etablierung von Forschungs- und
Technologiekooperationen zum gegenseitigen Nutzen.

Aufgrund der geostrategischen Pléne der EU ist die Ukraine
ein wichtiger Partner. Daher ist sowohl die wirtschaftliche
Stabilisierung der Ukraine als auch die Etablierung von wis-
senschaftlichen Kooperationen ein wichtiges Ziel der euro-
paischen Staatengemeinschaft.
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Um die Strategien der europaischen Staatengemeinschaft
und der Ukraine zu adressieren, verfolgte das Ende 2019
abgeschlossene AERO-UA-Projekt im Rahmen des EU-Forder-
programms Horizont 2020 als vorrangiges Ziel, die Zusam-
menarbeit zwischen der EU und der Ukraine in der Luftfahrt-
forschung durch strategische und gezielte Unterstiitzung zu
férdern.

Ukrainische Luft- und Raumfahrtorganisationen verfigen

Uber einzigartige Fahigkeiten und Kenntnisse, welche der EU
helfen kénnen, die durch den »Advisory Council for Aviation
Research and Innovation in Europe« definierte sektorbezogene
europaische strategische Forschungs- und Innovationsagenda
zu adressieren.

Dementsprechend hat das AERO-UA-Projekt unter Mitarbeit
des Fraunhofer IFF folgende Leistungen bzgl. der Zusammen-
arbeit der EU und der Ukraine erbracht:

— ldentifizierung von technologischen und sozio-6konomi-
schen Hindernissen fir eine verstarkte Zusammenarbeit in
der Luftfahrtforschung

— Unterstltzung von Pilotprojekten zum beiderseitigen
Wissenstransfer in der Luftfahrtforschung

— Sensibilisierung und Vernetzung zwischen Akteuren der
Luftfahrtforschung

1 Optische Montageprifung an einer Flugzeug-
rumpfschale — Anzeige: rot NIO (falsch).

2 Optische Montagepriifung an einer Flugzeug-
rumpfschale — Anzeige: grtin 10 (korrekt).



Teilprojekt des Fraunhofer IFF im Rahmen des AERO-UA-
Projekts

Das Teilprojekt des Fraunhofer IFF beinhaltete den Wissens-
austausch Uber die Flugzeugherstellung und die Durchfihrung
einer Machbarkeitsstudie zur Entwicklung von Herstellungs-
verfahren fir Verbindungen mit hoher Lastibertragung und
hoher Lebensdauer fir Luft- und Raumfahrtkomponenten
ukrainischer Hersteller. Zum Projektbeginn erfolgte die Defini-
tion folgender Pilotszenarien durch das Fraunhofer IFF gemein-
sam mit den ukrainischen Partnern:

1. Sensorgesteuerter Nietprozess

2. Modellbasierte Montageunterstiitzung und -inspektion

Im Rahmen beider Szenarien wurden folgende Arbeitspakete

in Zusammenarbeit der Partner realisiert:

— Definition von praktischen Endbenutzeranforderungen fir die
Herstellung von Hochlastflugzeugen und Nietwerkzeugen

— Erstellung einer Ubersicht vorhandener Niettechnologien

— Zug- und Stresstests von Nietverbindungen

— Potenzialanalyse beztiglich der Verwendung kontaktloser
optischer Qualitatsprifungsansatze

— Definition von praktischen Endbenutzeranforderungen fur
die digitale Unterstlitzung und Qualitatspriifung wahrend
manueller Montageprozesse

— Potenzialanalyse fur die Anwendung von Technologien zur
visuellen Montageunterstiitzung und zur optischen Prifung
der Montagequalitat

Kooperationsausblick zwischen dem Fraunhofer IFF und
dem ukrainischen Luft- und Raumfahrtsektor

Aufgrund der in der Ukraine vorhandenen guten Forschungs-
expertise in fur das Fraunhofer IFF relevanten Bereichen wird
angestrebt, die angestoBenen Forschungskooperationen
fortzuflhren und zu verstetigen. Das Fraunhofer IFF verspricht
sich dadurch eine Verbesserung seiner Exzellenzbasis und
mochte auBerdem einen Beitrag leisten, um die Strategien der

Bundesregierung und der Européischen Union erfolgreich zu
adressieren.

EU: Intelligentsia Consultants Luxemburg; Technology Partners,
Warschau, Polen; University of Manchester, Manchester, GroB-
britannien

Ukraine: lvchenko-Progress, Zaporozhye; FED, Charkiw; Ukrai-
nian Research Institute of Aviation Technology, Kiew; National
Academy of Sciences of Ukraine, Kiew; National Aerospace
University KhAI, Charkiw

Internationale Geschaftsentwicklung

Dipl.-Vw. Kay Matzner

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

Mess- und Priiftechnik

Dr.-Ing. Dirk Berndt

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

Foérderung
Das Projekt »AERO-UA« wurde aus Mitteln des EU-Férderprogramms
Horizont 2020 finanziert. (Forderkennzeichen: 724034)
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AUF DEM WEG ZUM HAFEN DER ZUKUNFT
DURCH PROZESSDIGITALISIERUNG

Digitalisierung und Industrie 4.0 sind Schlagworte, die nicht nur
Unternehmen im verarbeitenden Gewerbe vor neue Herausfor-
derungen stellen. Digitalisierung macht auch nicht am Werkstor
halt, sondern entfaltet das Potenzial, einen gesamtwirtschaft-
lichen Wandel anzustoBen. Mit der Nutzung von digitalen
Losungen und der datengetriebenen Optimierung von Prozes-
sen wird zunehmend davon ausgegangen, dass jedes einzelne
Element in der Lage ist, sich in diese digitale Wertschépfungs-
kette einzureihen. Die Fahigkeit, digital zu arbeiten, digitale
Daten zu verarbeiten und vorzuhalten sowie Entscheidungen
auf deren Basis und unterstltzt von Algorithmen zu treffen,
bedeutet nicht mehr nur Wettbewerbsvorteile, sondern es wird
zum elementaren Bestandteil von Unternehmen, um ihre Wett-
bewerbsfahigkeit dauerhaft zu sichern.

Dies gilt insbesondere auch flr die Logistik, die an den Kno-
tenpunkten der Wirtschaft agiert. Dabei kommt Hafen eine
besondere Bedeutung zu, denn als multimodale Umschlag-
platze mussen sie in der Lage sein, auf unterschiedlichste
Kundenanforderungen flexibel zu reagieren.

Das EU-Projekt »PortForward« setzt an diesen Herausforde-
rungen im Hinblick auf die Digitalisierung von Hafeninfrastruk-
turen an. Das Fraunhofer IFF leitet das Projekt und arbeitet

mit zwolf europaischen Partnern an der Entwicklung von
Losungen und Technologien fur kleine und mittelgroBe Hafen
Europas. Anwendungspartner im Projekt sind die spanischen
Seehafen von Vigo und der Balearen, die Seehafen Livornos
und Neapels in Italien sowie der Binnenhafen Magdeburgs.
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Zusammen mit den weiteren Entwicklungspartnern Gbertra-
gen Forscherinnen und Forscher des Fraunhofer IFF Konzepte
und Technologien aus der Industrie 4.0 auf den Bereich von
Hafeninfrastrukturen. Hintergrund dabei ist deren schnelle
Nutzung durch den Transfer von bereits erprobten Losun-
gen aus dem Kontext anderer Industrien. Damit soll es auch
ermdglicht werden, dass die besonderen Anforderungen der
Hafen berlcksichtigt werden. Dazu zahlt beispielsweise, dass
oft keine personellen beziehungsweise finanziellen Ressourcen
zur Verfigung stehen, um individuelle Speziallésungen zu
entwickeln und einzusetzen.

Dahin gehend setzt das Projekt PortForward auf die Nutzbarma-
chung verschiedener bereits vorhandener Daten sowie auf den
Einsatz neuer Sensorik und Technologien aus dem Internet der
Dinge (loT). Die gesammelten Daten werden Uber eine Middle-
ware-Losung aufbereitet, harmonisiert und verschiedenen
Mehrwertdiensten auf einer Cloud-Plattform zur Verfiigung
gestellt, so zum Beispiel zur Optimierung von Scheduling-Pro-
zessen in Containerterminals unter Gesichtspunkten der Nach-
haltigkeit. Insbesondere die Zurverfiigungstellung intelligenter
Dienste, die eine individualisierte Auswertung von Prozessen
ermoglicht, wird den Hafen Mehrwerte aus dem Projekt bieten.
Uber innovative Schnittstellen mit Hilfe von Darstellungen Gber
Virtual-Reality-Modelle oder durch den Einsatz von Augmented-
Reality-Technologien sollen Hafenmanager und weitere Stake-

Das PortForward-Projektteam im virtuellen Magde-
burger Hafen im Elbedome des Fraunhofer IFF.

Projektbesprechung im Hanseterminal des
Magdeburger Hafens.

Demonstration einer Leitwarte mit dem VR-Hafen-

modell fir Mitarbeiter des Magdeburger Hafens.



holder in den Hafen beispielsweise dazu befahigt werden, diese
Loésungen einzusetzen und gewlinschte Mehrwerte zu erzielen.

Das Fraunhofer IFF setzt im Projekt PortForward vor allem auf
seine langjahrige Kooperation mit dem Magdeburger Hafen.
In der Vergangenheit wurde bereits zu loT-Themen im Rahmen
des Galileo-Testfelds Magdeburg kooperiert. Darlber hinaus
wird intensiv in Forschungsprojekten zur Cybersicherheit von
vernetzten Systemen zusammengearbeitet sowie die Nutzung
virtueller Modelle zur Infrastrukturplanung untersucht.

Als einziger Binnenhafen im Projekt steht der Magdeburger
Hafen vor besonderen logistischen Herausforderungen, die ihn
von Seehafen unterscheiden. Er zeichnet sich durch eine starke
Heterogenitat der umgeschlagenen Guter aus, von Containern
Uber unterschiedliche GroB3bauteile bis hin zu Schittgttern.
Die Guter haben zudem sehr unterschiedliche Umschlagzeiten,
von wenigen Tagen bis zu mehreren Jahren. Des Weiteren
stellt die groBe Ausdehnung des Hafengebiets mit ca. zehn
Kilometern entlang der Elbe die Bereitstellung von Betriebsmit-
teln vor eine groBe Herausforderung.

Zur Losung dieser Herausforderungen setzt das Fraunhofer IFF
auf das Zusammenbringen der Erkenntnisse und Losungen aus
den Vorprojekten, um die Logistik- und Lagerungsprozesse zu
verbessern. Vor allem auf Basis der eingesetzten loT-Techno-
logien und deren echtzeitfahige Anbindung an ein virtuelles
Modell des Hafens soll ein Digitaler Zwilling die Hafenverwal-
tung beim Betreiben des Hafens unterstitzen.

ACCIONA Construccion S.A., Spanien; IMEC - Interuniversity
Microelectronics Centre, Belgien; Brunel University London,
GroBbritannien; LEITAT Technological Center, Spanien;

Fraunhofer IFF

Ubimax GmbH, Deutschland; Core Innovation & Technology
OE, Griechenland; Vigo Port Authority, Spanien; Autoridad
Portuaria de Baleares, Spanien; Autorita di Sistema portuale
del Mar Tirreno Settentrionale Northern Tyrrhenian Sea Port
System Authority, Italien; MAR.TE. S.c.ar.l., Italien; Kristiansand
Havn KF, Norwegen; TRANSPORTWERK Magdeburger Hafen
GmbH, Magdeburg

Internationale Geschaftsentwicklung
Dipl.-Vw. Christian Blobner
Telefon +49 391 4090-371 | christian.blobner@iff.fraunhofer.de

Konvergente Infrastrukturen
Dipl.-Ing. (FH) Andreas Hopfner M. Sc.
Telefon +49 391 4090-116 | andreas.hoepfner@iff.fraunhofer.de

Materialflusstechnik und -systeme
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Olaf Poenicke
Telefon +49 391 4090-337 | olaf.poenicke@iff.fraunhofer.de

Logistik- und Fabriksysteme
Dipl.-Inf. Tobias Kutzler
Telefon +49 391 4090-415 | tobias.kutzler@iff.fraunhofer.de

Forderung

Das Projekt »PortForward — Towards a green and sustainable ecosystem
for the EU port of the future« wird aus Mitteln des europaischen
Rahmenprogramms flr Forschung und Innovation, Horizont 2020, von

der Europaischen Kommission finanziert. (Forderkennzeichen: 769267)
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Moonshot-Auszeichnung fiir »Haut-Scanner«

Das Netzwert-Symposium der Fraunhofer-Gesellschaft ist eine
jahrliche Plattform fir die Fraunhofer-Forschenden, um sich
untereinander Uber neue Ideen auszutauschen und Innovati-
onen vorzustellen. Die herausragendsten Visionen, Unterneh-
mensgrindungen oder Abschlussarbeiten werden ausgezeich-
net. Zu den Highlights jedes Netzwert-Symposiums zahlen die
Elevator-Pitches, in denen junge Forschende in 90 Sekunden
gegeneinander antreten. Im Jubildumsjahr 2019 stand der
Wettbewerb unter dem Motto »Was ist deine Moonshot-
Vision?« Gesucht waren bahnbrechende Ideen, die in den
nachsten 10 Jahren ein drangendes Problem |6sen konnten.
Zwanzig Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler stellten
an zwei Tagen ihre Projekte vorwiegend aus den Bereichen
Energie, Medizin oder Umwelt vor.

Zu den sieben Gewinnern gehdrte auch ein Team des
Fraunhofer IFF mit dem Projekt »Human SkinCorder«. In die-
sem arbeiten die Forscherinnen und Forscher des Instituts an
spektralen Hautsensoren zur datenbasierten Friiherkennung
von Krankheiten. Der Human SkinCorder ist eine Erweiterung
der HawkSpex®-Technologie, eine von dem gleichen Team
entwickelte Technik zur vereinfachten multispektralen Analyse
von Oberflachen, die mit herkémmlichen Mobiltelefonen und
einer Kl-basierten App verwendet werden kann.

Der Human SkinCorder soll ahnlich einem Stethoskop ein
standiges Arbeitsmittel des arztlichen Personals sein. Uber
eine weltweit erhobene Datenbasis erkennt die Sensorik
krankheitstypische Veranderungen auf der Hautoberflache,
die dem menschlichen Auge meist verborgen sind, in Sekun-
den. Das Hightech-Gerat ware kostengUnstig, robust und
prinzipiell Gberall auf der Welt, unabhangig von medizinischen
Infrastrukturen, einsetzbar und kénnte Arzte kinftig bei der
allgemeinen medizinischen Diagnostik unterstitzen.
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Dreifache Auszeichnung fiir Fraunhofer-Forscherin

Es gibt Dissertationen, die sind so gut, dass sie eine besondere
Auszeichnung verdienen. Uber gleich drei solcher Ehrungen
konnte sich Frau Dr.-Ing. Tina Haase, Diplom-Ingenieurin fur
Computervisualistik und wissenschaftliche Mitarbeiterin am
Fraunhofer IFF, freuen. Ihre mehrfach pramierte Doktorarbeit
tragt den Titel »Industrie 4.0: Technologiebasierte Lern- und
Assistenzsysteme fur die Instandhaltung« und beschaftigt sich
mit der beruflichen Facharbeit in der industriellen Instandhal-
tung in hochtechnologischen Produktionssystemen.

Fur ihre Untersuchung erhielt Frau Dr. Haase den Wissen-
schaftspreis der Arbeitsgemeinschaft Gewerblich-Technische
Wissenschaften und ihre Didaktiken (gtw) in der Gesellschaft
fur Arbeitswissenschaft e. V. (GfA). Zudem wurde sie mit dem
Dissertationspreis 2019 der Wissenschaftlichen Gesellschaft
flr Arbeits- und Betriebsorganisation (WGAB) und mit dem
1. Platz im Wettbewerb »Beste Arbeiten« des »4.0PMC
ECOSYSTEMS 2 — Der Unkongress« ausgezeichnet.

Professor Michael Schenk, Betreuer der Dissertation und bis
Oktober 2019 Leiter des Fraunhofer IFF sowie des Instituts

fur Logistik und Materialflusstechnik der Otto-von-Guericke-
Universitdat Magdeburg, freute sich ebenfalls Gber die Wir-
digungen. »Forschung und Entwicklung zur Gestaltung
virtueller und realer Lern- und Arbeitsumgebungen besitzen in
Magdeburg eine groBBe Bedeutung. Wir stellen dabei fest, dass
die Auswirkungen der Digitalisierung auch auf die betrieb-
liche Facharbeit im Kontext von Industrie-4.0-Entwicklungen
stetig zunehmen. Frau Dr. Haase liefert hier einen relevanten
aktuellen Beitrag flr den Hochtechnologie-Bereich an der
Schnittstelle von Ingenieurwissenschaft und Ingenieurpada-
gogik sowie Informations- und Medientechnik.«
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ISGAN Award of Excellence 2019 fiir das Forschungsprojekt RIGRID verliehen

Die Entwicklung und den Einsatz intelligenter Stromnetze
(Smart Grids) vorantreiben — mit diesem Ziel vergibt das
International Smart Grid Action Network (ISGAN) jahrlich den
ISGAN Award of Excellence fir herausragende Pilot-, Demon-
strations- und Entwicklungsprojekte auf diesem Gebiet. 2019
wurde auch ein Forscherteam aus dem Fraunhofer-Institut fur
Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF ausgezeichnet.

Eine sichere, zuverlassige und saubere Stromversorgung ist
eine wichtige Voraussetzung fir Nachhaltigkeit und wirt-
schaftlichen Wohlstand. Doch sind die Stromnetze in vielen
Landern einer zunehmenden Belastung ausgesetzt, da die
Energiequellen und Nutzer-Lieferanten-Beziehungen immer
vielfaltiger und komplexer werden. Um dem zu begegnen,
arbeiten weltweit Forscherteams an der Entwicklung intelli-
genter Stromnetze. Sie sollen das Management der kiinftigen
Versorgungsinfrastrukturen erméglichen und die Stabilitat der
Netze absichern.

Viele Krankheiten verursachen oft typische
Verdnderungen der Hautoberfldache, die mit
bloBem Auge nicht zu sehen sind. Der »Hu-
man SkinCorder« kénnte solche Verdnderun-
gen einfach und schnell erkennen.

Vergabe des gtw-Wissenschaftspreises: Wirt-
schaftsbeigeordneter Rainer Nitsche (Mitte)
gratuliert den Preistrdgerinnen Dr.-Ing. Tina
Haase (l.) und Julia Arnold M. Ed. (r.) sowie ih-
ren betreuenden Professoren Michael Schenk
(2.v.1) und Klaus Jenewein (2.v.r.).

Dr.-Ing. Bartlomiej Arendarski, Fraunhofer
IFE nahm die Auszeichnung des europaischen
Forschungsprojekts RIGRID stellvertretend fir

alle beteiligten Partner entgegen.

Das Internationale Smart Grid Action Network (ISGAN) unter-
stutzt diese Forschungsarbeiten und vergibt jahrlich den
ISGAN Award of Excellence fir vorbildliche Smart-Grid-
Projekte aus der ganzen Welt. Im Jahr 2019 wurde das For-
schungsprojekt RIGRID (Rural Intelligent Grid), an dem

das Fraunhofer IFF maBgeblich beteiligt ist, mit dem zweiten
Platz ausgezeichnet. Im Projekt RIGRID entwickelte das
Fraunhofer IFF zusammen mit weiteren deutschen sowie
polnischen Partnern erfolgreich ein neues interaktives Pla-
nungswerkzeug, mit dem insbesondere neu entstehende
Energieinfrastrukturen in landlichen Gebieten optimal geplant
und errichtet werden kénnen. Das Konzept wurde abschlie-
Bend zusammen mit den Projektpartnern im polnischen Punsk
erfolgreich getestet.

Weil nicht das gesamte Team bei der Preisverleihung im
kanadischen Vancouver anwesend sein konnte, nahm Dr.-Ing.
Bartlomiej Arendarski vom Fraunhofer IFF die Wirdigung auch
stellvertretend fur seine Kollegen Dr.-Ing. Pio Lombardi und
Projektleiter Prof. Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki entgegen.

Zusatzlich zu dieser Ehrung erhielten die Forscher den Award
der Global Smart Grid Federation (GSGF). Die Juroren wr-
digten damit die hervorragende Ubertragbarkeit der Projekt-
ergebnisse auf kiinftige Konzepte fir die nachhaltige Energie-
versorgung.

Den Schwerpunkt des Wettbewerbs 2019 bildeten »Smart
Grids for Local Integrated Energy Systems« (Smart Microgrids).
Dies sind kleindimensionierte Versionen von zentralen Energie-
versorgungssystemen, die insbesondere regionale Ziele wie die
Ausfallsicherheit, Diversifizierung von Energiequellen und CO,-
sowie Kostenreduktion anstreben.

Link zum Projekt RIGRID:
http:/rigrid.pl/en/
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VDI-Ehrenmedaille verliehen

Auf dem 40. VDI-Forum Instandhaltung am 4. und 5. Juni
2019 in Duisburg wurde Frau Dipl.-Ing. Cathrin Plate, wissen-
schaftliche Mitarbeiterin am Fraunhofer IFF, die VDI-Ehrenme-
daille verliehen. Die VDI-Gesellschaft Produktion und Logistik
wiurdigte mit der Ehrung die herausragenden langjahrigen
Leistungen Cathrin Plates fur die erfolgreiche Entwicklung des
Fachausschusses Instandhaltung FA202.

Die Ehrenmedaille wird seit 1978 vergeben. Sie steht in der
Nachfolge der 1959 gestifteten Ehrenminze des VDI und wird
an besonders verdiente Mitglieder und ehrenamtlich Tatige
sowie an hervorragende Persdnlichkeiten aus dem offentlichen
Leben, einzelner Fachgebiete und des berufspolitischen
Bereichs verliehen. Die Ehrung wird vom Prasidium, den
VDI-Landesverbanden und Bezirksvereinen sowie den Gliede-
rungen VDI Technik und Wissenschaft und VDI Beruf und
Gesellschaft fir Verdienste in ihrem jeweiligen Arbeitsbereich
vergeben.

V.l.n.r.: Dr. Jens Reichel, Vorstand VDI-GPL, Dipl.-Ing.
Cathrin Plate und Dipl.-Ing. Jean Haeffs, Geschéftsfih-
rer VDI-GPL.

1Q Innovationspreis Mitteldeutschland 2019, Cluster-
sieger Informationstechnologie: specTelligence GmbH
aus Magdeburg mit den Preisstiftern enviaTEL GmbH
und GISA GmbH (v.l.n.r.): Jens Heinrich, Cluster IT Mit-
teldeutschland e. V., Stephan Drescher, envia Tel GmbH,
Friedrich Melchert, specTelligence GmbH, Prof. Udo
Seiffert, Fraunhofer IFF, und Jirgen Klaus, GISA GmbH.
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Spektralanalysen mit dem Smartphone: IQ-Innovations-
preis Mitteldeutschland fiir Fraunhofer-Technologie aus
Magdeburg

Spektralanalysen sind ein haufig eingesetztes Mittel fur die
Analyse der Inhaltsstoffe oder der Unterscheidung von Objek-
ten anhand ihrer stofflichen Zusammensetzung.

Die Objekte werden mit breitbandigem Licht bestrahlt und die
Wellenlangen des reflektierten Lichts durch einen speziellen
Sensor erfasst. Auf Grundlage dieses »spektralen Finger-
abdrucks« lassen sich Ruickschllsse auf die biochemische
Zusammensetzung ziehen. Das Problem: Die notwendige
Technik ist teuer.

Eine kostengUlinstigere Losung liefert das Magdeburger Un-
ternehmen specTelligence. Das Start-up ist eine Ausgriindung
des Fraunhofer IFF, welches die zugrunde liegende Technologie
mit dem Namen HawkSpex®-Mobile urspriinglich entwickelt
hat. Statt einer komplexen Spektralmesstechnik nutzt die neue
Technologie nur das Display und die Kamera eines Ublichen
Smartphones. Mit Hilfe einer speziellen Software und ohne
zusatzliche Messgerate wird das Verfahren spektraler Ober-
flachenanalysen vereinfacht imitiert. Mit dieser intelligenten
Technik lassen sich etwa nachlackierte Karosserieteile an Autos
entdecken oder der Frischegrad von Lebensmitteln bestimmen.

Ein bestehendes Paket aus Softwarebibliotheken und einer
skalierbaren Cloud-Infrastruktur gewahrleistet zusatzlich die
Einbindung der Technologie in andere Applikationen. Kos-
ten und Aufwand fir die Entwicklung entsprechender Apps
kdnnen somit deutlich reduziert werden, was die Technologie
insbesondere flr kleine und mittlere Unternehmen oder Start-
ups attraktiv macht. Mehrere Pilot-Apps werden bereits mit
Partnern entwickelt. Fir seine Innovation erhielt das Magde-
burger Unternehmen den 1Q-Innovationspreis 2019 im Bereich
Informationstechnologie.



Hannover Messe: Fraunhofer-Think-Tank-Award fiir Projekt ETAL

Im Zuge der stetig wachsenden Anforderungen an ressour-
ceneffiziente und umweltfreundliche Herstellungsmethoden
stehen insbesondere GieBereien mehr denn je im internationa-
len und nationalen Wettbewerb. Ein groBer Energiebedarf und
der hohe CO,-Ausstol3 gehdren zu den belastenden Rahmen-
bedingungen fur die Branche.

Der Verband der Deutschen GieBerei-Industrie beziffert die
produktionsbedingten Energiekosten auf rund ein Viertel
ihrer Bruttowertschopfung. Laut ihrer Aussage erwirtschaftete
die deutsche GieBereiindustrie im Jahr 2018 mit ca. 80000
Beschaftigten rund 13 Milliarden Euro. Neue, innovative
Produktionsverfahren konnen einen wesentlichen Beitrag zur
Emissionsvermeidung und Energieeinsparung liefern und die
internationale Wettbewerbsfahigkeit auch weiterhin sichern.
Auf der Hannover Messe 2019 stellte das Fraunhofer-Institut
fur Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF nun erstmalig ein
neues Technologie- und Anlagenkonzept fir Leichtmetall-
GieBereien vor, mit dem bis zu 60 Prozent der produktionsbe-
dingten Energiekosten und 80 Prozent der dabei anfallenden
CO,-Emissionen eingespart werden kénnen.

Gemeinsam mit der promeos GmbH, der LeichtmetallgieBerei
Bad Langensalza sowie der Magdeburger Otto-von-Guericke-
Universitat entwickelte das Fraunhofer IFF ein ganzlich neues
Konzept der Schmelzeversorgung in NichteisengieBereien.
Bislang wird das zu verarbeitende Schmelzgut in einem abge-
stuften Prozess mehrfach umgefillt und dabei in zumeist elek-
trisch beheizten Ofenaggregaten permanent erhitzt. Basierend
auf einem innovativen modular erweiterbaren Brennersystem

Konventionelle Prozessfihrung — Umfdllen
des geschmolzenen Metalls. Zum Schmelzen

und Beheizen wird sehr viel Energie bendtigt.

wurde nun ein neuartiges Anlagensystem entwickelt, mit dem
das Metall kiinftig in mobilen Tiegelpfannen eingeschmol-
zen, transportiert und warm gehalten wird. Die notwendigen
mehrstufigen Prozessschritte lassen sich somit auf lediglich
einen Prozessschritt verkirzen. Die erforderliche Warmeener-
gie beziehen die mobilen TiegelgefaBe nunmehr an Warme-
Dockingstationen, die mit Hilfe des neuen Brenners betrieben
werden. Dabei kann die anfallende Abwéarme erstmalig
prozesssicher wiederverwertet werden. Ein neuartiges Sensor-
system Uberwacht kontinuierlich und vollstandig den Prozess
und bildet so die Grundlage fir eine vernetzte und zukinftig
automatisierte Prozessflihrung.

Ein weiterer Vorteil: Die neue Herstellungsmethode entbindet
die Arbeitskrafte von besonders gefahrlichen Arbeitsschritten
und tragt erheblich zu einer erhdhten Arbeitssicherheit und
Unfallvermeidung bei. Es ermdglicht Unternehmen den Schritt
in die digitalisierte Produktion.

Auf der Hannover Messe 2019 stellte das Fraunhofer IFF
den serientauglichen Prototypen der neuen Tiegelpfannen
samt Heat-Dock erstmalig vor. Fur ihre innovative Neuerung
wurde das Forschungsteam mit dem Think Tank Award der
Fraunhofer-Gersellschaft ausgezeichnet.

Das Projekt mit dem Namen ETAL wurde vom Bundesministe-
rium fUr Wirtschaft und Energie geférdert (Forderkennzeichen:
79003-81 P036).

GEFIRDERT YOM
Bundesministerium

@ fiir Wirtschaft

und Energie
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Das Fraunhofer IFF und die Hochschule Magdeburg-Stendal
vertiefen die strategische Zusammenarbeit in der Forschung
und Entwicklung der Energiesysteme und -anlagen der
Zukunft. Daflrr unterzeichneten beide Einrichtungen am

4. Februar 2019 einen Kooperationsvertrag.

Zu der neuen Qualitat der Zusammenarbeit gehort unter
anderem der Austausch von Personal zwischen dem Fraun-
hofer IFF und der Hochschule, die gemeinsame Nutzung von
Forschungsinfrastrukturen und die vernetzte Ausbildung des
wissenschaftlich-technischen Nachwuchses. Zudem wollen
beide Einrichtungen auf diesem Gebiet eng mit der regionalen
Industrie kooperieren.

»Die heutige Unterzeichnung der Kooperationsvereinbarung
ist eine groBe Freude. Wir besiegeln eine langjahrige gute und
erfolgreiche Zusammenarbeit unserer Einrichtungen und star-
ken zugleich den Wissenschaftsstandort Magdeburg. Mit dem
Fraunhofer IFF gewinnt die Hochschule einen wichtigen strate-
gischen Partner fur die internationale Forschung an zukunfts-
weisenden Energiekonzepten«, erklarte Prof. Dr. Anne Lequy,
Rektorin der Hochschule Magdeburg-Stendal.

Auch der damalige Institutsleiter, Professor Dr.-Ing. Michael
Schenk, betonte: »Das Fraunhofer IFF und die Hochschule
Magdeburg-Stendal arbeiten seit vielen Jahren auf verschiede-
nen Gebieten sehr gut zusammen. Die nun beschlossene feste
Kooperation im Bereich der Energiesysteme der Zukunft ist
gut fUr die Region und die hiesigen Unternehmen. Sie werden
sowohl von den Forschungsergebnissen als auch von der
gemeinsamen Ausbildung qualifizierter Fachkrafte fur diesen
wichtigen Zukunftsmarkt profitieren. «
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Das Fraunhofer IFF 6ffnete am 28. Marz 2019 im Rahmen des
Girls" Day 2019 seine Turen und Labore fir forschungsinteres-
sierte Schilerinnen. Rund 20 Madchen von der flnften bis zur
neunten Klasse lernten dabei ein wenig den Forschungsalltag

am Institut durch Sehen, Fragen und Ausprobieren kennen.

Eingeleitet wurde die Entdeckungsreise am Vormittag mit
einer Einflihrung in die Programmierung und einem Planspiel,
wie Projektmanagement auf unterschiedliche Arten (klassisch
und agil) erfolgreich umgesetzt werden kann. In einem kleinen
Programmierprojekt wurde das Gelernte anschlieBend umge-
setzt. Ziel war es, eine Ampelschaltung nachzubauen. Dafur
sollte der kleine Mikrocontroller » Arduino« mit LED-Ldmpchen
verbunden und am Computer der gewiinschte Leuchteffekt
programmiert werden. Am Nachmittag stellten sich dann zwei
Wissenschaftlerinnen des IFF den Fragen des Forschungsnach-
wuchses, der sich abschlieBend noch auf eine kleine Entde-
ckungsreise durch das Institut begeben durfte: 3D-Virtual-
Reality im »Elbedome« und 3D-Druck in der Ausstellung des
Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrums Magdeburg »vernetzt
wachsen« brachte die Schilerinnen zum Staunen.

Der Girls' Day — Madchen-Zukunftstag — ist ein internationales,
jahrlich stattfindendes Berufsorientierungsprojekt. Unterneh-
men, Betriebe und Hochschulen 6ffnen dabei ihre Tiren fur
Schulerinnen ab der flinften Klasse. Sie sollen so Berufe und
Studiengange kennenlernen, in denen Frauen bisher eher
selten vertreten sind. Zeitgleich findet der Boys' Day statt, der
auch fur die Jungen eine klischeefreie Zukunftsplanung bieten
soll.

Prof. Dr. Anne Lequy, Hochschule Magdeburg-Sten-
dal, und Prof. Dr.-Ing. Michael Schenk, Fraunhofer IFF,
unterzeichnen die Kooperationsvereinbarung.

Programmieren Uben am Girls’ Day im Fraunhofer IFF.



Die Beherrschung und Integration Maschinellen Lernens und
Kinstlicher Intelligenz (KI) wird schon bald zu den Schlussel-
kompetenzen erfolgreicher Industrieunternehmen gehdoren.
Die Ubertragung in die Praxis ist fir viele Unternehmen aber
noch eine groBe Herausforderung. KI-Anwendungen mas-
sen jedoch so schnell wie maoglich in die Wirtschaft und dort
insbesondere auch kleinen und mittleren Unternehmen in
Deutschland zur Verfiigung stehen, damit diese im internatio-
nalen Wettbewerb auch kiinftig bestehen kénnen. Zu diesem
Zweck werden wissenschaftliche Institutionen und Unterneh-
men Mitteldeutschlands unter dem Namen »Centrum fir In-
dustrielle Intelligenz« (Cll) gemeinsam an der Erforschung und
Entwicklung von Methoden und Algorithmen zur Kinstlichen
Intelligenz fur den konkreten Einsatz in der Industrie arbeiten.
Zu diesen Einrichtungen gehoéren das Fraunhofer-Institut fur
Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF und die Otto-von-

Guericke-Universitat Magdeburg. Unter Beteiligung zahlreicher

Gaste fand am 23. Mai 2019 die offizielle Griindungsveran-
staltung des Cll in Magdeburg statt.

Professor Udo Seiffert, wissenschaftlicher Leiter des »Centrums

flr Industrielle Intelligenz«, skizzierte die Ziele: »Wir wollen
mit diesem neuen Zentrum die KlI-Forschung am Standort
Magdeburg sichtbarer und greifbar fir die Unternehmen ma-
chen. Fur sie wollen wir konkrete individuelle Angebote und
Produkte auf Basis von Klnstlicher Intelligenz und Maschinel-
len Lernens entwickeln.«

Wissenschaftliche Expertise und praktisches Know-how

Vor allem die groBe Komplexitat und Vielzahl der KI-Themen
erfordert es aus Sicht der Einrichtungen, die vorhandenen
Kompetenzen zu blindeln. Aus diesem Grund sollen in dem
»Centrum flr Industrielle Intelligenz« kiinftig wissenschaft-
liche Expertise und spezifische Bedarfe von Unternehmen
zusammengefihrt werden. Daflr mochten die beteiligten
Forschungseinrichtungen sowohl eigenes wissenschaftliches

"_D_Igltale Dienste fiir
ie Energieversorgung
von Morgen

terkennung betrieblicher
ife unter Beriicksichtigung
‘ochastischer Einfliisse

Dynamische Last- und

“eugungsprognosen fiir
dustrielle Infrastrukturen

Personal und Kl-Fachkrafte als auch internationale Experten-
netzwerke hinzuziehen.

Die Wirtschaft begriB3t diesen Schritt. Gerade Industrieun-
ternehmen sehen sich angesichts der steigenden Bedeutung
Kinstlicher Intelligenz vor groBBe Herausforderungen gestellt.
Marco Langhof, Vorsitzender des IT-Verbands Sachsen-Anhalt,
unterstreicht deshalb den Wert eines solchen Zentrums:
»KUnstliche Intelligenz wird fur die gesamte Wirtschaft Gber-
lebenswichtig. Wahrend in der Grundlagenforschung bereits
gute Erfolge zu verzeichnen sind, kommt es jetzt darauf an,
schnellstmdglich produktive und praxistaugliche Losungen fir
die Industrie zu realisieren. In den Unternehmen gibt es bisher
nur vereinzelt Erfahrungen — daher ist ein »Centrum fir Indus-
trielle Intelligenz« ein attraktives Angebot. Seine Griindung ist
ein folgerichtiger und wichtiger Schritt.«

3 Griindung »Centrum fir Industrielle Intelli-

genz« Cll (v.l.n.r): Dr. Jirgen Ude, Staatssekre-
tar im Ministerium fir Wirtschaft, Wissenschaft
und Digitalisierung des Landes Sachsen-Anhalt,
Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert, Fraunhofer IFF, Prof.
Dr.-Ing. Jens Strackeljan, Rektor Otto-von-Gue-
ricke-Universitdt Magdeburg, und Prof. Dr.-Ing.
Michael Schenk, Institutsleiter Fraunhofer IFF.
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Mehr Elektromobilitat auf den StraBen und eine moglichst um-
fassende Energiegewinnung aus regenerativen Quellen: Ob-
gleich der 6kologische Umbau der Mobilitatssysteme und der
Energieversorgung auf den ersten Blick eine positive Nachricht
fur das Klima ist, entpuppt er sich bei naherer Betrachtung als
Problem fir Netzbetreiber und Kunden.

Der Grund liegt in den Risiken flr die Versorgungssicherheit
und Netzstabilitat, die von der Umstellung auf eine flachen-
deckende Stromversorgung mit Energie aus nachhaltigen
Quellen ausgehen. Insbesondere der Anschluss vieler kleiner
verteilter Erzeugungsanlagen, beispielsweise Photovoltaikan-
lagen, Kleinwindkraftanlagen oder Mini-Blockheizkraftwerke,
kann unsere herkémmlichen und historisch noch nicht fir die
schwankende, dezentrale Versorgung ausgelegten Netze Uber-
lasten. Kommen vereinzelt Elektrofahrzeuge als zusatzliche
Verbraucher hinzu, ist der Einfluss auf einzelne Netzabgange
noch begrenzt und belastet das Gesamtsystem nur leicht.
Doch mit einem signifikanten Zuwachs von Elektrofahrzeugen
wird das Stromnetz splrbar unter Druck gesetzt.

Das Fraunhofer IFF arbeitet gemeinsam mit der Krebs’ engi-
neers GmbH und der Otto-von-Guericke-Universitat Magde-
burg in dem Projekt » E-Mobility4GridService« an einer Lésung
fur dieses Problem. Geht es nach dem Willen der Forscherin-
nen und Forscher, sollen hierflr die Elektrofahrzeuge selbst ak-
tiv dabei helfen, das Energienetz der Zukunft stabil zu halten.

Im Beisein von Sachsen-Anhalts Umweltministerin Prof. Claudia
Dalbert traf sich das Forschungskonsortium am 29. Mai 2019 in
Magdeburg zur Vorstellung der ersten Arbeitsergebnisse.

Elektrofahrzeuge sollen Energienetz entlasten

Im Zentrum der Forschung steht die Entwicklung eines intel-
ligenten Lademanagements fir die Elektrofahrzeuge. Mit
ihm wollen die Forschenden kiinftig nicht nur das Laden der
Fahrzeuge regeln, sondern auch die Netze aktiv managen.
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Sie sollen mit Hilfe der Fahrzeuge und Ladeinfrastrukturen in

kritischen Situationen stabilisiert werden kdnnen. Gemeint ist
damit, dass die Fahrzeuge kunftig als steuerbare Lasten im
Netz aktiv sein sollen. Die Autobatterien sollen unter anderem
als Pufferspeicher Uberschussige Netzenergie zwischenspei-
chern und wieder abgeben, wenn gerade zu wenig Strom im
Netz vorhanden ist. Das Prinzip funktioniert umso besser, je
mehr Elektroautos vorhanden und an die Lade- und Energie-
infrastruktur angeschlossen sind.

Auch OPNV soll einbezogen werden

Diese Entwicklungen zielen nicht allein auf den Individualver-
kehr. Vielmehr bilden sie auch die Basis zum skalierten Einsatz
bei der Elektrifizierung des 6ffentlichen Personennahverkehrs
sowie regionaler Logistikdienste und von Werksverkehren. Hier
waren die zu erwartenden Ladeleistungen und Batteriekapazi-
taten noch um ein Vielfaches hoher.

Im Ergebnis soll die Technologie einen erheblichen Beitrag zum
Klimaschutz leisten. Denn durch die lokale, einspeiseorientier-
te Verwertung von Okostrom in der Elektromobilitat ist eine
deutliche Verbesserung der Energieeffizienz und Verringerung
des CO,-AusstoBes im Mobilitatssektor die Folge.

Das Projekt »E-Mobility4GridService« wird vom Ministerium
far Umwelt, Landwirtschaft und Energie des Landes Sachsen-
Anhalt aus dem Forderprogramm KLIMA Il — Industrielle
Forschung und experimentelle Entwicklung mit insgesamt
1,7 Millionen Euro gefordert.

Professor Przemyslaw Komarnicki vom Fraunhofer IFF (r.) und
Henning Demele von Krebs’ engineers (l.) demonstrieren das
bidirektionale Ladesystem eines Elektroautos.

Sachsen-Anhalts Umweltministerin Prof. Claudia Dalbert erldu-
tert die Strategie und Ziele des Landes hinsichtlich der Férderung

von Elektromobilitdt und klimafreundlichen Technologien.



GroBartiges Sommerwetter, gut aufgelegte Teams und eine

hervorragende Organisation waren beste Voraussetzungen fir
die Austragung des jahrlichen Fraunhofer-FuBballturniers am
22.Juni 2019 in Magdeburg. Als Cup-Sieger 2018 hatte die
Mannschaft des Fraunhofer IFF im Jahr zuvor den Pokal an die
Elbe geholt und sich somit flr die Ausrichtung des Wettbe-
werbs 2019 qualifiziert.

20 Mannschaften aus 23 Instituten durften sich Uber einen
perfekt organisierten Turnierablauf, kurzweilige Side Events,
wie Torschussgeschwindigkeitsmessstation, Fun-Fotobox oder
Kinderspielstation fur die Kleinsten und eine reichhaltige und
vielfaltige Verpflegung freuen. Zwischen Ernahrungsberatung
mit Salatbar, Grillwurst und Kuchenbuffet sind so manche
Teilnehmende kurzzeitig verloren gegangen. Mit viel ehren-
amtlichem Engagement war es dem Uber 30-képfigen Organi-
sationsteam des Fraunhofer IFF gelungen, eine tolle, familiare
Atmosphare zu erzeugen, die sich bei aller sportlichen Konkur-
renz ausnahmslos und schnell auf die Teams Ubertrug.

Dass das eigentliche Turnier dabei nicht zur Nebensache
geriet, daflir sorgte der sportliche Ehrgeiz der angetretenen
Mannschaften. Einige waren inklusive unterstitzender Familie
sowie Kolleginnen und Kollegen Uber weite Strecken ange-
reist, um sich den Pokal zu erkdmpfen. Letztlich aber mussten
sich in diesem Jahr alle dem Team des IWU Chemnitz geschla-
gen geben, das sich nach einem spannenden Finale gegen
die Mannschaft des Fraunhofer IFF die Siegerkrone aufsetzen
durfte. Folgerichtig wird das kommende Fraunhofer-FuBball-
turner in Chemnitz stattfinden, bei dem die Kolleginnen und
Kollegen des IWU nicht nur ihre fuBballerischen Qualitaten,
sondern auch die als ebenso gute Gastgebende unter Beweis
stellen konnen.

Die Sieger des Fraunhofer-FuBballturniers 2019:

1. Platz: IWU Chemnitz (Mitte), 2. Platz: IFF Magde-

burg (1.), 3. Platz: IAP Potzdam-Golm (r.).

Wie gelingt die Energiewende? An der Beantwortung dieser
Frage arbeiten unter anderem tber 70 Partner aus Wirtschaft
und Wissenschaft, zu denen auch das Fraunhofer IFF gehért,
in dem deutschlandweiten Verbundprojekt WindNODE. Das
Ziel dieses Projekts ist es, Technologien zu entwickeln, mit
denen der Energie- und Strombedarf in Deutschland méglichst
vollstandig aus erneuerbaren Quellen gedeckt werden kann.
Damit das gelingt, muss erneuerbarer Strom dann genutzt
werden, wenn er zur Verfligung steht. Andererseits missen
die Zeiten Uberbrickt werden, wenn er fehlt.

Unterteilt in verschiedene Pilotregionen suchen die beteiligten
Forschungseinrichtungen und Unternehmen nach Losungen,
um die dynamische Erzeugung und den Verbrauch erneuerba-
ren Stroms in Balance zu bringen. Mit den dabei entwickelten
Technologien soll das Stromnetz kiinftig auch dann stabil
bleiben, wenn immer mehr erneuerbarer Strom erzeugt wird.

Fur die Pilotregion Nordostdeutschland, welche die Bundes-
lander Berlin, Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern,
Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen umfasst, zeigt die
Wanderausstellung »WindNODE live!«, die Themen und Tech-
nologien in der Region flr das intelligente Energiesystem der
Zukunft erforscht, entwickelt und angewendet werden.

Vom 15. Oktober bis 8. November 2019 machte die multime-
diale Ausstellung Station im Fraunhofer IFF und informierte
mit einer interaktiven Landkarte der WindNODE-Projektregion,
Multimedia-Stelen mit Erklarfilmen und Hintergriinden zu
»besuchbaren Orten« und ausgewahlten Projekten sowie
Horstationen und Texttafeln Gber die Herausforderungen einer
digitalisierten Energiewende.
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Am 1. Oktober 2019 Ubernahm Professorin Julia C. Arlinghaus

die Leitung des Fraunhofer IFF. Ihr Vorgénger, Professor Micha-
el Schenk, beendete nach 25 Jahren erfolgreichen Wirkens an
der Spitze des Instituts seine Karriere und verabschiedete sich
in den verdienten Ruhestand. Neben der Position als Instituts-
leiterin Ubernahm Professorin Arlinghaus auch den Lehrstuhl
flr Produktionssysteme und -automatisierung an der Otto-
von-Guericke-Universitat Magdeburg.

Julia Arlinghaus studierte Wirtschaftsingenieurwesen mit

den Schwerpunkten Produktionstechnologie und Verfahrens-
technik an der Universitat Bremen und an der Tokyo Univer-
sity, Japan. Sie promovierte 2011 im Schwerpunkt Business
Innovation zur Integration intermodaler Transporte in Han-
delslieferketten an der Universitat St. Gallen in der Schweiz.
Sie war als Beraterin fir operative Exzellenz und Lean Mana-
gement bei der Porsche Consulting tatig, bis sie 2013 dem
Ruf als Professorin fr die Optimierung von Produktions- und
Logistiknetzwerken an die Jacobs University Bremen folgte.
Ab August 2017 war sie Lehrstuhlinhaberin fur das Manage-
ment fUr Industrie 4.0 an der RWTH Aachen. lhre Forschungs-
schwerpunkte sind die Gestaltung und Implementierung von
Produktionsplanungs- und -steuerungssystemen, Entwicklung
von Methoden der Kinstlichen Intelligenz, Risikomanagement
in globalen Produktionssystemen sowie die Gestaltung von
Wertschopfungsketten in und mit Akteuren in Entwicklungs-
landern.

»Die Forschungskompetenz von Julia Arlinghaus zeichnet sich
durch ein hohes MaB an Praxisorientierung und Interdisziplina-
ritat aus. Ihr Wirken ist gekennzeichnet durch die aktive und
enge Zusammenarbeit mit zahlreichen etablierten Industrie-
und Logistikunternehmen einerseits sowie mit international
renommierten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern

aus Mathematik, Physik, Biologie, Informatik und Psychologie
andererseits«, erklarte Prof. Reimund Neugebauer, Prasident
der Fraunhofer-Gesellschaft. »Als neue Institutsleiterin ist
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sie gefordert und pradestiniert zugleich, die herausragende
Kompetenz des Fraunhofer IFF in der Robotik, beim Messen
und Priifen, bei der Gestaltung von Prozessen in Produktion
und Logistik sowie bei der technologiebasierten Assistenz und
Qualifizierung auf eine neue Stufe zu heben.«

Professorin Julia Arlinghaus, fur die nach eigenem Bekunden
mit der Ubernahme der Institutsleitung ein groBer Wunsch in
Erflllung ging, freute sich sehr, die erfolgreiche Entwicklung
des Fraunhofer IFF weiterflhren zu dirfen. »Wir wollen auch
weiterhin Innovations- und Impulsgeber fir die heimische
Wirtschaft sein und Unternehmen auf ihrem Weg in die
Digitalisierung unterstttzen. Wir sind uns dabei der Notwen-
digkeit von Innovationen fir Unternehmen im stetigen Wandel
bewusst und werden in unseren zentralen Forschungsthemen
Digitalisierung und Vernetzung der Wirtschaft, Steigerung der
Ressourceneffizienz in der Produktion, nachhaltige Nutzung
und Wandlung von Energie sowie der Entwicklung intelligen-
ter Arbeitssysteme entsprechend agieren«.

Amtsvorganger Prof. Dr.-Ing. Michael Schenk begriBte seine
Nachfolgerin: »Die Entwicklung des Fraunhofer IFF seit seiner
Grundung 1992 bis heute ist eine groBartige Erfolgsgeschich-
te, an der viele mitgewirkt haben. Heute ist es ein national
und international gefragter Forschungspartner. Nachdem ich
das Institut 25 Jahre leiten durfte, freue ich mich nun, dass mit
Frau Professor Julia Arlinghaus eine so innovative und fachlich
versierte Kollegin diese Aufgabe Gbernehmen und den erfolg-
reichen Weg des Fraunhofer IFF in Zukunft fortsetzen wird.«

1 Symbolische Staffelstablibergabe (v.l.n.r.): Dr. Lutz Trimper,
Oberblirgermeister Stadt Magdeburg, Prof. Dr.-Ing. Reimund
Neugebauer, Prasident Fraunhofer-Gesellschaft, Prof. Dr.-Ing.
Michael Schenk, Prof. Dr. Julia Arlinghaus, Prof. Dr.-Ing. Jens
Strackeljan, Rektor Otto-von-Guericke Universitdt Magdeburg,

Dr. Reiner Haseloff, Ministerprésident des Landes Sachsen-Anhalt.



Im Beisein des Ministerprasidenten des Landes Sachsen-Anhalt,
Dr. Reiner Haseloff, des Présidenten der Fraunhofer-Gesell-
schaft, Prof. Reimund Neugebauer, des Oberblrgermeisters
der Stadt Magdeburg, Dr. Lutz Trimper, und etwa 150 Gasten
hat das Fraunhofer IFF am 25. November 2019 den Grund-
stein fUr einen Institutserweiterungsbau im Magdeburger
Wissenschaftshafen gelegt. Mit einem »Zentrum flr kognitive
adaptive Arbeitssysteme« soll das dortige Virtual Development
and Training Centre VDTC des Fraunhofer IFF erweitert und
nach seiner Fertigstellung im Jahr 2021 zu einer Forschungs-
fabrik fir intelligente Produktionssysteme werden.

»Hier wollen wir ganz praktisch erforschen, wie Fabriken
aufgebaut sein mussen, damit wir kiinftig noch nachhaltiger
und flexibler produzieren kénnen. Wir wollen an der Frage
arbeiten, wie sich der Mensch in die Produktion der Zukunft
einflgt und wie intelligent kommende Produktionssysteme
sein werden«, beschrieb die neue Leiterin des Fraunhofer IFF,
Professorin Julia Arlinghaus, die Vision fir das neue Gebaude.
Einen weiteren Schwerpunkt soll die Forschung an Technolo-
gien fur die Resilienz von Produktions- und Logistiksystemen
bilden.

Auch Fraunhofer-Prasident Prof. Reimund Neugebauer un-
terstrich die Bedeutung des klnftigen Forschungszentrums:
»Die Digitalisierung der Produktionstechnologie beeinflusst
Geschaftsmodelle und verandert ganze Marktstrukturen. Da-
her ist die Frage, wie wir in Zukunft produzieren, entscheidend
fdr die wirtschaftliche Zukunft unserer Industrie und unseres
Landes, erklarte er. »Es gilt, die neuen technologischen Mog-
lichkeiten friihzeitig aus der Forschung in die Anwendung zu
Uberflhren und alle Engineering-Potenziale voll auszuschop-
fen. Hier wird das Zentrum flr kognitive adaptive Arbeits-
systeme des Fraunhofer IFF mit seinen zukunftsorientierten
Entwicklungen und Losungen flr die Produktion von morgen
einen wichtigen Beitrag leisten.«

Die Investitionssumme flr das neue Forschungszentrum

betragt 18,4 Millionen Euro. Die Mittel werden zu 50 Prozent
von der Europaischen Union aus dem Europaischen Fonds
flr regionale Entwicklung (EFRE) bereitgestellt. Die Gbrigen
50 Prozent werden zu gleichen Teilen vom Land Sachsen-
Anhalt und dem Bund getragen.

Abschied vom langjdhrigen Institutsleiter Professor
Michael Schenk

Die Grundsteinlegung fur die neue Forschungsfabrik war
zugleich Teil der feierlichen Staffelstablibergabe in der Insti-
tutsleitung des Fraunhofer IFF. Vor Giber 300 Gasten aus Politik,
Wirtschaft und Forschung Ubergab der langjahrige Instituts-
leiter, Professor Michael Schenk, in dem auf die Grundstein-
legung folgenden Symposium zu seinen Ehren in der Magde-
burger Johanniskirche den symbolischen Staffelstab an seine
Nachfolgerin, Professorin Julia Arlinghaus.

Zu den Laudatoren gehdrten unter anderem Sachsen-Anhalts
Ministerprasident Dr. Reiner Haseloff, der Prasident der
Fraunhofer-Gesellschaft, Professor Reimund Neugebauer, der
Oberburgermeister der Stadt Magdeburg, Dr. Lutz Triimper,
und der Rektor der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg,
Professor Jens Strackeljan.

Prof. Dr. Julia Arlinghaus stellt die Vision der zukulinftigen
Forschungsfabrik im Magdeburger Wissenschaftshafen vor.

Grundsteinlegung fir das neue »Zentrum fir kognitive
adaptive Arbeitssysteme« (v.l.n.r.): Dr. Reiner Haseloff, Minis-
terprésident des Landes Sachsen-Anhalt, Prof. Dr.-Ing. Michael
Schenk, ehem. Institutsleiter Fraunhofer IFF, Dr. Lutz Trimper,
Oberblrgermeister Stadt Magdeburg, Prof. Dr. Julia Arlinghaus,
Institutsleiterin Fraunhofer IFF, Prof. Reimund Neugebauer, Pré-

sident Fraunhofer-Gesellschaft, Michael Rommel, Architekt.
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HAUSHALTS- UND
ERTRAGSENTWICKLUNG

Im Jahr 2019 betrugen die Ausgaben fir den Gesamthaus-
halt des Fraunhofer IFF 20,7 Millionen Euro. Dabei belie-
fen sich die Gesamtertrage auf 15,6 Millionen Euro. Davon
stammten 5,6 Millionen Euro aus Wirtschaftsertrdgen und
10 Millionen Euro aus &ffentlichen und EU-Mitteln sowie
sonstigen Ertragen. Die institutionelle Férderung umfasste
5,1 Millionen Euro. Investitionen wurden im Umfang von
0,5 Millionen Euro vorgenommen.

Gesamthaushalt in Mio € *

Institutionelle Forderung in Mio €
Offentliche, EU und sonstige Ertrige in Mio €
Wirtschaftertrage in Mio €

*davon Investitionshaushalt in Mio €
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PERSONALENTWICKLUNG

Zum Stichtag 31. Dezember 2019 beschaftigte das
Fraunhofer IFF insgesamt 191 Mitarbeitende. Die wissen-
schaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter verfligen
mehrheitlich Gber einen Abschluss als Diplom-Ingenieure und
Diplom-Wirtschaftsingenieure. Darlber hinaus arbeiten am
Institut diplomierte Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
des Maschinenbaus, der Informatik, Humanwissenschaften,
Mathematik, Physik, Wirtschaft sowie Kaufleute. Sie arbeiten
zusammen sowohl in interdisziplinaren Forschungsteams als
auch in der Administration. Darlber hinaus wurden die For-
schungsarbeiten am Fraunhofer IFF durch 114 wissenschaft-
liche Hilfskrafte untersttzt. 19 Studierende absolvierten am
Institut ein Praktikum.

[ Mitarbeiterentwicklung am Fraunhofer IFF
Wissenschaftliche Hilfskrafte

Praktikantinnen und Praktikanten

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2019 69




AUSBILDUNG, QUALIFIZIERUNG,
PATENTE & VEROFFENTLICHUNGEN

Im Jahr 2019 wurden am Fraunhofer IFF 65 Diplom- und Mas-
terarbeiten sowie 3 Promotionen betreut. 24 Forscherinnen
und Forscher des Instituts waren zugleich als Lehrende an Uni-
versitaten und Hochschulen tatig. Es wurde ein Patent erteilt,
drei weitere Patenteintrage wurden eingereicht. Insgesamt
wurden 179 Veroffentlichungen gemeldet.

Akademische Abschlussarbeiten 2019

Anzahl der Lehrenden an
Universitaten und Fachhochschulen 2019

Patente 2019

Veroffentlichungen 2019
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AUSSTATTUNG

Das Fraunhofer IFF in Magdeburg nutzt in seinem Haupt-
gebdude etwa 5000 Quadratmeter Buroflache, modern
ausgestattete EDV-Labors und Konferenzraume. Auf einer
Technikumsflache von 1300 Quadratmetern stehen unter-
schiedlichste Technologien fir die anwendungsbezogene
Forschung und Entwicklung zur Verfigung. Das umfasst
insbesondere modernste Systeme flr die industrielle Bild-
verarbeitung und die Robotik.

In seinem Virtual Development and Training Centre (VDTC) im
Magdeburger Wissenschaftshafen verfliigt das Fraunhofer IFF
Uber weitere 2800 Quadratmeter Hauptnutzflache. Kernstlick
des VDTC ist das 3D-Mixed-Reality-Labor »Elbedome«. Das
Projektionssystem zahlt mit Gber 450 Quadratmetern Projek-
tionsflache zu den gréBten Einrichtungen dieser Art fur
industrielle Anwendungen in Europa.

[n Hauptnutzfliche SandtorstraBe

[ Hauptnutzflache Virtual Developement
and Training Centre VDTC
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Die Kuratorinnen und Kuratoren der einzelnen Fraunhofer-

Institute stehen der Institutsleitung und dem Vorstand der
Gesellschaft beratend zur Seite. Innen gehdren Personlichkei-
ten der Wissenschaft, der Wirtschaft und der Politik an.

Mitglieder des Kuratoriums des Fraunhofer IFF

Dr.-Ing. Frank Bichner Dipl.-Ing. Klaus Mdller

Siemens AG KM Consulting GmbH

Dr. rer. pol. Karl Gerhold Dipl.-Ing. Klaus Olbricht

Getec Energie Holding GmbH Industrie- und Handelskammer Magdeburg

Dr. Christof Gunther Prof. Dr.-Ing. habil. Jens Strackeljan

Infraleuna GmbH Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Prof. Dr. Klaus G. Hoehn Staatssekretar Dr.-Ing. Jirgen Ude

Deere & Company Ministerium fir Wirtschaft, Wissenschaft und Digitalisierung

des Landes Sachsen-Anhalt
Johannes Krafczyk

T-Systems International GmbH Jean-Marc Vesselle

Dr.-Ing. E.h. Dipl.-Math. Bernd Liepert Dr. Klaus Welsch

Bernd Liepert moreaboutrobots GmbH BASF SEFT

Dr. Georg Mecke Clemens Zielonka

Airbus Operations GmbH Bundesministerium fir Bildung und Forschung

Die Teilnehmenden und Géste
der Kuratoriumssitzung 2019

in Magdeburg.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die
weltweit fihrende Organisation fliir anwendungsorientierte
Forschung. Mit ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante
SchlUsseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergeb-
nisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine zentrale Rolle
im Innovationsprozess. Sie ist Wegweiser und Impulsgeber fiir
innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz.
Mit inspirierenden Ideen und nachhaltigen wissenschaftlich-
technologischen Losungen fordert die Fraunhofer-Gesellschaft
Wissenschaft und Wirtschaft und wirkt mit an der Gestaltung
unserer Gesellschaft und unserer Zukunft.

Interdisziplinare Forschungsteams der Fraunhofer-Gesellschaft
setzen gemeinsam mit Vertragspartnern aus Wirtschaft

und offentlicher Hand originare Ideen in Innovationen um,
koordinieren und realisieren systemrelevante, forschungs-
politische Schllsselprojekte und starken mit werteorientierter
Wertschopfung die deutsche und europaische Wirtschaft.
Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungs-
partnern und Unternehmen weltweit sorgen fir einen direk-
ten Austausch mit den einflussreichsten Wissenschafts- und
Wirtschaftsraumen.

Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland
derzeit 74 Institute und Forschungseinrichtungen. Rund
28000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, iberwiegend mit
natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbei-
ten das jahrliche Forschungsvolumen von 2,8 Milliarden Euro.
Davon fallen 2,3 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich
Vertragsforschung. Rund 70 Prozent davon erwirtschaftet
Fraunhofer mit Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich
finanzierten Forschungsprojekten. Rund 30 Prozent steuern
Bund und Lander als Grundfinanzierung bei, damit die Insti-
tute schon heute Problemldsungen entwickeln kénnen, die in
einigen Jahren flr Wirtschaft und Gesellschaft entscheidend
wichtig werden.

Die Wirkung der angewandten Forschung geht weit Uber den
direkten Nutzen fir die Auftraggeber hinaus: Fraunhofer-
Institute starken die Leistungsfahigkeit der Unternehmen, ver-
bessern die Akzeptanz moderner Technik in der Gesellschaft
und sorgen fir die Aus- und Weiterbildung des dringend
bendotigten wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.

Hochmotivierte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter auf dem
Stand der aktuellen Spitzenforschung stellen fir uns als
Wissenschaftsorganisation den wichtigsten Erfolgsfaktor dar.
Fraunhofer bietet daher die Mdglichkeit zum selbststandi-
gen, gestaltenden und zugleich zielorientierten Arbeiten und
somit zur fachlichen und persénlichen Entwicklung, die zu
anspruchsvollen Positionen in den Instituten, an Hochschulen,
in Wirtschaft und Gesellschaft befahigt. Studierenden er6ffnen
sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung und des friihzeiti-
gen Kontakts mit Auftraggebern hervorragende Einstiegs- und
Entwicklungschancen in Unternehmen.

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

gleichermaBen erfolgreich.

Stand der Zahlen: Januar 2020

www.fraunhofer.de
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