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Editorial

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

die Automatisierung steht vor grof3en
Aufgaben: Bei der Einrichtung von Pro-
duktionsprozessen und -anlagen mussen
zunehmend Okologische Aspekte und der
effiziente Einsatz von Ressourcen berlick-
sichtigt werden. Zugleich flhren differen-
zierte Kundenwiinsche zu hoher Varianten-
vielfalt bei geringer Stlickzahl pro Variante,
was eine flexible Fertigung voraussetzt.
Die Komplexitat der damit verbundenen
Ablaufe lasst sich reduzieren, indem kog-
nitive und feinmotorische Fahigkeiten des
Menschen verstarkt in den Produktions-
prozess einbezogen werden.

»Smart Automation«, so auch der Titel
dieser Futur-Ausgabe, heiBt unsere Antwort
auf diese Herausforderungen. Am Fraun-
hofer IPK verstehen wir darunter vor allem
neuartige IT-basierte Automatisierungs-
technologien, intelligente Steuerungs- und
Leitsysteme sowie fortgeschrittene Robotik.
Wir entwickeln Werkzeuge zur Prozess-
modellierung und -simulation, erarbeiten
innovative Kinematiksysteme mit neuen
Antriebs- und Steuerungslésungen und
stellen Ubergeordnete Prozessleittechnik
und Technologien zur Unterstiitzung des
Bedienpersonals bereit.

Unsere Spezialitat sind kraftgeregelte
Robotersysteme und die Mensch-Roboter-
Kooperation. Mit Hilfe unserer Verfahren
zur Kraft- und Nachgiebigkeitsregelung
kdnnen sich Roboter eigenstandig an
veranderte Umgebungsbedingungen an-
passen und z. B. auf Geometrie- und
Prozessabweichungen reagieren, egal ob
diese vom Roboter selbst, dem Werkstlck
oder der Arbeitsumgebung verursacht
werden. Wo die Vollautomatisierung an
ihre Grenzen stoBt, entfaltet die human-
zentrierte Automatisierung ihr Potenzial.
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Prof. Dr. h. c. Dr-Ing. Eckart Uhlmann

Sie bildet menschliche Fahigkeiten nicht
nach, sondern unterstitzt sie optimal.

Im Zentrum stehen dabei sogenannte
KOBOTs, kooperative Roboter, die dem
Menschen korperlich anstrengende Tatig-
keiten abnehmen, ihm jedoch die volle
Bewegungskontrolle Uberlassen. Klassische
Industrieroboter Ubernehmen dagegen
zunehmend Aufgaben, die bisher Werkzeug-
oder speziellen Bearbeitungsmaschinen
vorbehalten waren. Hier konzentrieren wir
uns auf das roboterbasierte Frasen, Schlei-
fen und Polieren und — neben der Neu-
teilfertigung — auf Reparaturprozesse mit
ihren spezifischnen Anforderungen an die
Verfahrens- und Prozessadaptivitat.

Um ganze Anlagen mit ihren heterogenen
Einzelsystemen — von den Maschinen bis
zur IT-Infrastruktur — nachhaltig zu verbes-
sern, entwickeln wir Werkzeuge, die
Data-Mining-Methoden in der Produktion
nutzbar machen. Dahinter steht die Idee,
Produktionsanlagen und Versorgungssys-
teme der Industrie energieorientiert zu
nutzen und sowohl den Energieverbrauch
als auch die Energiekosten zu senken.
Lernen Sie unser Energy Data Mining-Konzept
fur die Automobilbranche kennen und
verschaffen Sie sich einen Eindruck von
unseren Smart Automation-Losungen. Wir
freuen uns auf Ihr Feedback.
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Intuitive Roboterprogrammierung
auf Mobilgeraten

Smartphones und Tablet PCs iiberzeugen Privatanwender durch einen hohen
Funktionsumfang, ihre zunehmende Leistungsfdhigkeit und eine einfache
Bedienung. Im industriellen Umfeld kdnnen diese sogenannten Handheld-Gerate
als mobile Steuerungs- und Programmiergerate eingesetzt werden. Ange-
sichts steigender Anforderungen an die Mensch-Maschine-Interaktion (MM]I)
versprechen sich Entwickler und Anwender davon Impulse fiir die Planung,

Programmierung und Instandhaltung automatisierter Produktionssysteme.

Einfaches Programmieren: Der Mensch macht’s vor, der Tablet PC macht’s nach.

» Multimodalitat - Kommunikation
in mehreren Kanélen

Vorbild fur die Gestaltung effizienter und
ergonomischer Mensch-Maschine-Systeme
ist die natlrliche Mensch-Mensch-Kommu-
nikation, die mittels Sprache und Gesten
stattfindet. Multimodalitat, also die Nutzung
mehrerer Kommunikationskanale gleichzeitig
oder nacheinander, spielt eine wichtige Rolle
bei der Gestaltung leistungsstarker Steuerungs-
systeme. Voraussetzung fir die effiziente

Ve

|

=

und benutzerfreundliche Gestaltung von
MMI-Systemen ist ein anwendungs- und
anwender-spezifischer Entwurf. Multimo-
dale Steuerungssysteme verwenden fir
die Kommunikation typischerweise Finger-,
Hand- oder Berlhrungsgesten sowie
Sprache. Auch Visualisierungen kommen als
weitere Form der Interaktion zwischen
Mensch und Maschine zum Einsatz: Neben
klassischen Displays lassen sich Methoden
der Augmented Reality (AR) zur visuellen

Darstellung von Informationen in einem
Kamerabild nutzen. Im Bereich der indust-
riellen Robotik unterstitzen raumliche Infor-
mationen, zusatzlich zu den Roboterpro-
grammen, den Anwender. Auf diese Weise
lassen sich Posen, Trajektorien, Koordinaten-
systeme und weitere Daten zur Bearbeitungs-
aufgabe im realen Umfeld des Roboters
visualisieren. Des Weiteren kann ein virtueller
Industrieroboter die Programme simulieren,
ohne dass sich der reale Roboter selbst be-
wegt. Der Anwender ist bei dieser Form der
Evaluation des Roboterprogramms nicht an
einen Computerarbeitsplatz gebunden. Head-
Mounted-Displays oder Handheld-Gerate
reichen aus, um das Geschehen zu visualisieren.

» Programming by Demonstration
Ein FUE-Schwerpunkt am IWF der TU Berlin
ist die gestenbasierte Steuerung, Visualisier-
ung und virtuelle Interaktion zur Program-
mierung von Industrierobotern. Dabei kom-
men neben Tablet PCs auch 3D-Motion-
Tracking-Systeme zum Einsatz. Im Gegen-
satz zu Standardprogrammierverfahren
ermoglichen sie die Definition von Posen,

-
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Segmentierung der Hand und Extraktion von Fingerspitzen zur Gestenerkennung (Ii.), Interaktion mit virtuellen Objekten zur Definition einer Montageaufgabe
(mi.), Ubertragung der Aufgabe auf den Industrieroboter (re.)



Trajektorien und Aufgaben in kirzerer Zeit,
da das zeitintensive Bewegen des realen

Industrieroboters wegfallt. Stattdessen wer-
den Posen und Trajektorien Uber einfache

Zeigegesten erstellt. Parallel flieBen Infor-
mationen in das Roboterprogramm eines

Handheld-Geréts, das die Bahndaten weiter
verwaltet und verarbeitet.

Dass Roboter mit Hilfe von Smartphones
oder Tablet PCs einfach programmiert wer-
den konnen, beweisen die Wissenschaftler
mit dem Prinzip des »Programming by
Demonstration«. Der Mensch zeigt hier vor,
wie eine bestimmte Aufgabe zu |6sen ist.
Smartphone oder Tablet PC leiten dann
automatisiert ein entsprechendes Roboter-
programm ab. Diese Form der aufgaben-
orientierten Programmierung erfordert kein
spezifisches Fachwissen und ist deshalb fur
den Anwender besonders einfach zu reali-
sieren. Daflr werden lediglich Objekte,
die der Anwender zeigen, greifen, bewegen
und ablegen kann, sowie eine bildgestutzte
Sensorik bendtigt, die die Objekte erkennt
und verfolgt. Aus den aufgezeichneten
Trajektorien von Fingern, Hand und Objek-
ten werden dann komplexe Roboterpro-
gramme abgeleitet.

b Testen mit Augmented Reality
Evaluiert wird ein solches Roboterprogramm
mit einer Augmented Reality-Anwendung
auf dem Tablet PC. Sie gibt bereits wahrend
der Interaktion oder im Anschluss daran
ein visuelles Feedback, indem sie aktuelle
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Simulation eines Roboterprogramms in der Augmented Reality

Informationen zur Programmierung simultan
zur Interaktion des Nutzers als virtuelle Ob-
jekte in das Kamerabild des Tablet PCs ein-
blendet. Dank der virtuellen Modellierung
des Roboters in der AR-Anwendung kénnen
die Roboterprogramme im realen Umfeld

simuliert und z. B. hinsichtlich der Erreich-
barkeit einzelner Posen Uberpriift werden.

Durch die Kombination der AR-Anwendung
mit 3D-Gesten entsteht eine neue Form der
Interaktion: Der Nutzer wird in die Lage ver-
setzt, mit den virtuell im Kamerabild darge-
stellten Objekten zu interagieren. D. h. er
verschiebt, dreht oder skaliert typischerweise
die Objekte und definiert damit sowohl ein-
zelne Posen und Trajektorien, als auch Auf-
gaben. Das Roboterprogramm wird jeweils
der Interaktion entsprechend angepasst.

Die AR-Anwendung ermdglicht wiederum
ein simultanes Feedback. Ist die virtuelle
Programmierung erfolgreich, kann sie direkt
vom Handheld-Gerat auf die Industrie-
robotersteuerung Ubertragen werden.

» Benutzerfreundliche App

Das Ergebnis ist eine rdumliche Program-
mierschnittstelle fir Industrieroboter. Die
eigentliche Programmierumgebung lauft
als App auf herkémmlichen Smartphones
und Tablet PCs und beinhaltet die Augmen-
ted Reality-Anwendung. Die Programme
kénnen von der App auf den Industrieroboter
Uber eine vereinheitlichte Schnittstelle bzw.
Uber zusatzliche Schnittstellen auch auf an-
dere Simulationstools Ubertragen werden. M

Intuitive Robot Programming
on Mobile Devices

Manual programming of industrial robots
requires a high degree of expertise. Due to
the time-consuming and complex program-
ming process, small and medium-sized
enterprises have reservations about invest-
ing in an industrial robot. Thus, multimodal
communication has increasingly become
the subject of scientific research for novel
programming techniques. Scientists at IWF
have recently introduced a spatial program-
ming system for industrial robots, includ-
ing different modules for gesture-based
definition of poses, trajectories, and tasks.
In addition, the system covers program
evaluation in Augmented Reality (AR) and
program adaption by means of spatial inter-

action with virtual objects in AR.

lhr Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Jens Lambrecht

Telefon: +49 30 314-28689
E-Mail: lambrecht@iwf.tu-berlin.de
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Kollege Roboter fur den Steinbildhauer

Der Beruf des Steinbildhauers ist einer der altesten Berufe iiberhaupt. Seit der
Friihzeit der Menschheitsgeschichte gestalteten Bildhauer kiinstlerische Objekte
aus Sandstein, Granit, Mamor oder ganzen Felsformationen. Heute erschaffen

sie nicht nur eigene Kunstwerke, sondern restaurieren fachgerecht historische
Skulpturen, profane und sakrale Architektur. Sie bedienen sich dafiir pneuma-
tisch, hydraulisch oder elektrisch betriebener Sagen, MeiBeln und Schleifer.
Am Fraunhofer IPK entwickelte Automatisierungstechnologien helfen Bild-

hauern bei ihrer Arbeit.

Roboterfrasen der Skulptur »Transformation aus dem Zyklus The White Cloud«
(in Marmor-Sandstein-Kombination)

Der kinstlerische Anspruch des Bildhauers
stellt hochste Anforderungen an Form, Ober-
flache und Material des zu bearbeitenden
Werkstlcks. Der Rohstoff Stein, als eines der
hartesten und anspruchsvollsten Materialien,
bringt zusatzlich Herausforderungen an die
Automatisierungslésung mit sich. Einen
wesentlichen Anteil der Arbeit nimmt die
»grobe« Strukturierung und Vorbearbei-
tung von Steinblocken ein. Dieser Schritt ist
zeit- und kostenintensiv und verlangt keine
kunstlerischen Fahigkeiten. Ziel des Projekts

»Robinstone« war es daher, diesen Arbeits-
schritt teilweise oder komplett zu automa-
tisieren, um die Herstellungszeit und damit
verbundene Kosten zu reduzieren. Der posi-
tive Nebeneffekt: Die Bildhauer werden
entlastet und kénnen sich ausschlieBlich auf
die kunstlerischen Aspekte und die finale
Formgebung, auf den wortwértlichen
»letzten Schliff« konzentrieren. Das Ergebnis
des Robinstone-Projekts sind roboterge-
stUtzte Bearbeitungszellen, die vollautomati-
siert Skulpturen fertigen. Die Prozesskette

reicht dabei von der kreativen Konstruktion
des Objekts am PC des Kinstlers Gber die

Datenverarbeitung in CAD-/ CAM-Systemen
bis hin zur automatischen Generierung von

Roboterprogrammen (in einer offenen Robo-
ter-Simulationsumgebung). Zuletzt steht

die Steinbearbeitung durch einen Roboter
mit Werkzeugspindel. Nachdem der Roboter
seine Arbeit abgeschlossen hat, verlasst das
vorgeformte Objekt die Zelle und wird nun
in der Bildhauerwerkstatt perfektioniert. Der
KUnstler vollendet die Oberflachenstruktur,
den Duktus, »er haucht der nun sichtbaren

Oberflache das Leben ein«, was von einem
Roboter niemals durchgefiihrt werden kann.
Die kreativen und sensomotorischen Fahig-
keiten des Bildhauers sind hier unabdingbar.

> Industrieroboter fiir Kunstobjekte
Fir die Durchfiihrung der komplexen Bewe-
gungen des Werkzeuges im Raum wurde
am Fraunhofer IPK ein Industrieroboter mit
einer Frasspindel ausgestattet. Dank seiner
sechs beweglichen Achsen kann der Roboter
jeden Punkt im Raum mit unterschiedlichen
Orientierungen anfahren. Dadurch kénnen
auch komplexeste Konturen umgesetzt
werden. Der Roboter deckt einen groBeren
Bearbeitungsraum ab und auch das mit groB3-
volumigen Objekten einhergehende hohe
Werkstlickgewicht stellt fir ihn kein Problem
dar, da es keinen WerkstUckschlitten gibt,
der das Bauteil bewegen muss.

» »RODIN« — des Kiinstlers zweite Hand
Um die Kreativitdt und die sensomotorischen
Fahigkeiten des Steinbildhauers wahrend der
gesamten Bearbeitung einer Skulptur noch
besser zu nutzen, wird am Fraunhofer IPK mit
»RODIN (Robust Control of Human-Robot

Environment Dynamic Interaction for Natural
Stone Carving)« ein neuartiges Roboter-

System aufgebaut. Basierend auf den Vor-
arbeiten von Robinstone ermdglicht es die
direkte Interaktion von Kulnstler, Roboter



und Umgebung. Statt des Menschen selbst
halt ein Roboter das Gewicht der Werk-
zeuge und kompensiert die bei der Bearbei-
tung des Steins auftretenden Krafte.

Im Vordergrund der Forschung stehen vor
allem die Sicherheit des Kunstlers, die Stabili-
sierung des Bearbeitungsprozesses und die
intuitive Bedienbarkeit der Werkzeuge. Der
Klnstler kann alle Arbeitsschritte vom groben
Vorstrukturieren bis zum finalen Feinschliff
interaktiv mit dem Roboter durchfihren,
ohne kréftezehrende, reine Handarbeit leis-
ten zu mussen. Diese Form der human-
zentrierten Automatisierung gewinnt durch
die Kombination menschlicher Flexibilitat
mit maschineller Kraft zunehmend an Be-
deutung fur die kiinstlerische Gestaltung.
Der Kinstler selbst kann sich auf seinen krea-
tiven Schaffensprozess als Bildhauer konzen-
trieren. Sein Kollege, der Roboter, unter-
sttzt ihn bei der Herstellung.

> Sichere physische Interaktion
Die Beziehung zwischen Mensch und Ro-

boter entwickelt sich mehr und mehr zu
einer Koexistenz. Noch vor kurzer Zeit wa-
ren Roboter ausschlieBlich in abgeschlos-
senen oder abgesicherten Raumen tatig,
um jeglichen physischen Kontakt mit
Mensch und Umgebung zu vermeiden.
Damit jedoch die Flexibilitat und Genau-
igkeit des Menschen mit der Kraft und
Ausdauer der Roboter optimal kombiniert
werden kann, ist eine intuitive, direkte
physische Zusammenarbeit unumganglich.
Die Forscher entwickeln deshalb neue
Steuerungs- und Sicherheitskonzepte, die
auch Bewegungen des Roboters abbilden,
die erst wahrend der Interaktion mit dem
Menschen entstehen. lhr Ziel ist es, das
Zusammenspiel von Roboter, Sensoren
und Werkzeugen so zu gestalten, dass
diese die Fahigkeiten des Menschen intuitiv
und zuverlassig erganzen. Des Weiteren
werden Bewegungsadaption und -repro-
duktion durch den Roboter als Werkzeug
entwickelt. Diese Innovation ist gleich-
zeitig fur die Wissenschaft und fir die
Kunstwelt einmalig. ™

Im Gesprach: Kai Drager

Der erste Gedanke kam mir bereits vor
24 Jahren auf der Meisterschule. Ein Kollege
undich dachten damals an Knickarmro-
boter, weil sie der menschlichen Physis am
ahnlichsten sind. Mich als Bildhauer inter-
essieren neben der Form die letzten zehn
Millimeter der Steinoberflache, der Duktus:
Das ist der Bereich, in dem die Bewegung
eines Objekts stattfindet. Alles andere, was
darunter liegt, ist schwerste kdrperliche
Arbeit und eine starke Belastung fiir Gelenke
und Atemwege. Daher sagten wir uns: Fur
diese Arbeit im Vorfeld brauchen wir einen
Roboter. Viele Jahre vergingen.

Im ersten Projekt »Robinstone«, das wir vor
sieben Jahren angestoBen hatten, haben
wir bereits eine drei Meter hohe Marmor-
skulptur, die des Kaisers Konstantin, her-
gestellt, allerdings mithilfe einer groBen
5-Achs-CNC-Frase. Ein einmaliges Projekt
in der Kunstwelt, die museale Reproduktion
einer antiken Monumentalskulptur auf der
Grundlage digitaler Daten. Hier konnten
wir die Grenzen erkennen, die eine 5-Achs-
maschine gegenliber einem Robotersystem
hatte. An dieser Stelle setzen wir mit dem
neuen Projekt an. In »Rodin« werde ich
mehrere Skulpturen mit traditionellen Werk-
zeugen erarbeiten und im Anschluss die
gleiche Arbeit mit dem Roboter transfor-
mieren. Dabei gibt es zwei Herausforder-
ungen: Zum einen brauche ich eine hapti-
sche Information, eine Riickmeldung, um zu
wissen, was zwischen Oberflache und Werk-
zeug gerade passiert. Zum anderen muss
der Roboter auch sensibelste Bewegungen
ausflhren kénnen. Die Feinmotorik meiner
Hande muss quasi auf das Werkzeug Uber-
tragen werden. AuBerdem betritt im Rodin-
Projekt zum ersten Mal auf der Welt ein
Mensch den Lowenkafig—ich als Kinstler
gehe in die Zelle des Roboters. Die Anspriiche
an die Sicherheit steigen damit enorm.

FUTUR 2/2012

Die Basis der Kunst ist das Vertrauen des

Klnstlers in sich und seine Arbeit, der Zwei-
fel der Antriebsmotor des Wissenschaftlers.
Beide wollen etwas nie Dagewesenes er-

schaffen. Als Kunstler fasziniert mich die

Schnittstelle zwischen kinstlerischer Inspi-
ration und wissenschaftlicher Technologie.
Beides lebt davon, gewohnte Perspektiven
zu wechseln und aufzubrechen. Am Fraun-
hofer IPK habe ich Menschen gefunden, die
daflr offen sind. In unserem Projekt gehen
Technik und Kunst eine Symbiose ein.

Neugierig und mit groBer Achtung. Eine
solche Zusammenarbeit ist in dieser Form

noch nicht da gewesen. Die technischen
Maoglichkeiten werden als eine groBe Spiel-
kiste begriffen, Vorbehalte gegenuber der

Technik gibt es nicht.

Das Thema der Ausstellung wird Transforma-
tion sein. Ich werde die Abschlussarbeit unse-
res Projekts prasentieren und alle Schritte, die
wir in den letzten drei Jahren zusammen ge-
gangen sind, kinstlerisch interpretieren. Ich
werde weitere eigene Arbeiten zeigen, die in
einem ahnlichen inhaltlichen Kontext stehen.
AuBerdem ist ein Vortrag geplant, der Kunst
und Robotertechnologie unter kunsthisto-

rischen Aspekten betrachtet und erlautert.

7

lhre Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Axel Vick

Telefon: +49 30 39006-172
E-Mail: vick@iwf.tu-berlin.de

Dipl.-Ing. Marcel Manthei
Telefon: +49 30 39006-245

E-Mail: marcel.manthei@ipk.fraunhofer.de

Kai Drager
Telefon: +49 173 6616419

E-Mail: info@kai-draeger.com
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Roboter statt Werkzeugmaschine

Industrieroboter sind heutzutage ein Standardprodukt und selbst fiir groBe Roboter-
Arbeitsraume kostengiinstig erhaltlich. Sie werden zunehmend fiir maschinelle " inematlk

Bearbeitungsprozesse eingesetzt, die bisher Werkzeugmaschinen oder speziellen Open Controller

Bearbeitungsmaschinen vorbehalten waren. Im Zentrum der FuE-Arbeiten am
Fraunhofer IPK stehen Untersuchungen und Anwendungsentwicklungen fiir
das roboterbasierte Frasen, Schleifen und Polieren. Eine besondere Heraus-

forderung ist dabei die robotergestiitzte Bearbeitung harter Materialien wie
Stein oder in der Luftfahrt verwendeter Legierungen und der daraus resultieren-
den Anforderungen an die Steuerung und Regelung der Robotersysteme. Hier

Regelunyg

Sprach Ebeny

Serve Ebane ”P.‘ i
%I b

wird insbesondere die Entwicklung innovativer Lésungen mit aktiver sowie

passiver Kraft- und Nachgiebigkeitsregelung verfolgt.

» Neue Anwendungen fiir
Industrieroboter
Die Industrierobotik blickt mittlerweile auf
eine 50-jahrige Geschichte zurtick. Uber
viele Jahre war die automatisierte Handha-
bung schwerer Werkstiicke und Werkzeuge
ein Hauptanwendungsgebiet. In der Auto-
mobilindustrie konnten sich Roboter dank
ihrer programmierbaren und reproduzier-
baren Bahnflihrung, z. B. beim Handhaben
von Punktschwei3zangen, etablieren. Von
den weltweit Gber 1,1 Millionen installierten
Robotern wird nach wie vor ein GroBteil in
klassischen Anwendungen der Automobil-
produktion eingesetzt. GroBes Anwen-
dungspotenzial flr Industrieroboter liegt in
der maschinellen Bearbeitung und Mon-
tage, wo sie u.a. zur Automatisierung
bisher manuell durchgefihrter Bearbeitungs-
prozesse wie Entgraten und Schleifen ein-
gesetzt werden kénnen. Dariber hinaus Uber-
nehmen preiswertere Industrieroboter mehr
und mehr Aufgaben von CNC-Werkzeug-
maschinen. Dieser Ansatz ist vielverspre-
chend, er stoBt aber besonders bei der Bear-
beitung harter Materialien noch an Grenzen.
Wo Werkzeugmaschinen als Produkt aus-
gereift sind und durch hohe Préazision und
Steifigkeit Uberzeugen, Uberwiegen bei

Industrierobotern derzeit eine hohe Flexibili-
tdt und universell nutzbare, kostengunstige
Kinematikstrukturen.

> Roboterbasiertes Fréasen

Hier setzen Fraunhofer-Ingenieure an:

Fir das Frasen von Freiformflachen mit In-
dustrierobotern entwickelten sie eine durch-
gangige CAD/CAM-Prozesskette. Sie be-
rlcksichtigt spezifische Merkmale wie Stei-
figkeit und Singularitaten im Arbeitsraum
und unterstitzt eine jeweils an den Roboter
angepasste Bewegungsplanung und Pro-
grammgenerierung. Ein weiteres Augenmerk
lag auf der Optimierung von Steuerungs-
und Regelungsverfahren. Dazu gehoren
die in einer Robotersteuerung realisierten
Echtzeitkorrekturen zur Verbesserung der
Positionier- und Frasgenauigkeit. Indem

z. B. die Bahngeschwindigkeit automatisch
abgesenkt wird, kénnen sehr hohe Be-
schleunigungen einzelner Achsen und
dadurch entstehende Fehler vermieden
werden. Auf ein stabiles Systemverhalten
zielt die Entwicklung von Verfahren der
Kraft-/Nachgiebigkeitsregelung. Adaptive
Prozessstrategien sollen hier Schwingungen
der Roboterkinematik oder ein Rattern
des Werkzeuges verhindern.

Externe Steuerung - PC
IPK Module

Entwicklungsplattform am Fraunhofer IPK

> Spezielle Entwicklungsplattform
Fir die Verfahrensentwicklung und -erpro-
bung wurde am Fraunhofer IPK eine eigene
Entwicklungsplattform fir mehrere Roboter-
zellen aufgebaut. Das Grundelement der Platt-
form ist die Robotersteuerung Comau C4G
Open. Sie ermdglicht offene Echtzeit-Schnitt-
stellen in verschiedenen Steuerungsebenen
von bis zu Tms Taktrate auf Servo-Ebene und
kann individuelle Steuerungsmodule integrie-
ren. Dadurch kénnen auf einem externen Steu-
erungs-PC neue Prozessstrategien und Rege-
lungsverfahren flexibel realisiert und am rea-
len Industrieroboter getestet werden. Dabei
kommen speziell erprobte Steuerungsmodule
zur Kraft- und Nachgiebigkeitsregelung zum
Einsatz. Erste Erfahrungen beim roboterge-
stUtzten Frasen harter Materialien wie Natur-
stein bestatigen die Vorteile dieses Ansatzes.
Auch die eingesetzten Fras- und Schleifwerk-
zeuge werden erprobt, entwickelt und opti-
miert, da kommerziell erhaltliche Standard-
werkzeuge fur diese Werkstoffe oft nicht
den Anforderungen entsprechen.

> Reparatur von Triebwerks- und
Turbinenkomponenten

Uber die Neuteilfertigung hinaus bieten

Roboter auch bei Reparaturprozessen mit



ihren spezifischen Anforderungen an die
Verfahrens- und Prozessadaptivitat neue
Potenziale. Im Rahmen des Fraunhofer-Inno-
vationsclusters » Maintenance, Repair and
Overhaul (MRO) in Energie und Verkehr«
werden im Projekt »Reparaturbaukasten fur
Triebwerks- und Turbinenkomponenten«
roboterbasierte Bearbeitungsprozesse fir
Fras-, Schleif- und Polieraufgaben entwi-
ckelt. Basierend auf einer aktiven Kraft-/
Nachgiebigkeitsregelung werden iterative
Bearbeitungsstrategien untersucht, Einzel-
prozesse qualifiziert sowie Einsatzpotenziale
und Grenzen der wirtschaftlichen Automati-
sierung mit Robotern bestimmt.

» Industrielle Losungskonzepte
Neben der Plattform zur Optimierung robo-
tergeflhrter Bearbeitungsaufgaben kommen
auBerdem kommerzielle Lésungen zum Ein-
satz: Roboter-, Spindel- und Softwarean-
bieter bieten zunehmend Losungen zur
Nutzung von Robotersystemen fir die Fras-
und Schleifbearbeitung an. Industrielle
Fragestellungen wie z. B. das automatisierte
Entgraten und Verrunden von Bauteilkanten
konnen so auf Basis verschiedener Roboter-
Spindel-Systeme entwickelt und optimiert
werden. Hierbei werden oft auslenkbare
Werkzeugantriebe verwendet, die durch
ihre pneumatisch einstellbare Nachgiebig-
keit Ungenauigkeiten ausgleichen und
gleichmaBige Bearbeitungskrafte sicher-
stellen. Voraussichtlich steht dazu erganzend
ein Kuka Bearbeitungsroboter KR 60 HA
mit einer 8-kW Frasspindel, Kraft-Momen-
tenregelung und zusatzlichem Dreh-Kipp-
Positionierer fir industrielle Forschungs-
projekte ab Oktober 2012 im Versuchsfeld
des PTZ zur Verflgung.

» Roboter fiir kleine Serien

Die robotergestltzte Bearbeitung harter
Werkstoffe steht ab Herbst 2012 im Zen-
trum eines europaweiten Forschungsprojekts.
Ziel von »HEPHESTOS - Hard Material Small-
Batch Industrial Machining Robot« ist es,
offene Softwarewerkzeuge und Roboter-
systeme zu entwickeln, die sich an den
BedUrfnissen kleiner bis mittelstandischer
Unternehmen orientieren und selbst bei
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Die Grenzen und Vorteile vom IR-Einsatz in Reparaturarbeiten und

Kooperation mit anderer Technik genauer zu bestimmen

Oben: Einordnung des Robotereinsatzes, Unten: Adaptives Polieren einer Turbinenschaufel

kleinen LosgroBen wirtschaftlich agieren.

Ausgehend von Standard-Industrierobotern
und offenen Systemschnittstellen werden
vor allem adaptive Prozesse, spezielle Steu-
erungs- und Regelungsverfahren erarbeitet
sowie eine umfassende Planungsunterstit-
zung fir KMU angeboten. Beteiligt sind ne-
ben dem IPK weitere Forschungspartner, Ro-
boter- und Sensorhersteller, Entwickler von Pla-
nungs- und Simulationssystemen und System-
integratoren fur Roboteranwendungen. M

Machining with Industrial Robots

Industrial robots are now a standard product
for automation and even for large work
spaces available at low cost. There is an
increasing demand to apply robots to
machining processes which were previously
reserved for machine tools or special metal-
cutting machines. A particular challenge is
the robot-based machining of hard materials
such as stone or alloys and the resulting de-
mands on task planning, programming, and
real-time control. Engineers at Fraunhofer
IPK engage in research and application
development for robotic milling, grinding
and polishing.They pursue in particular the

development of innovative solutions using

robust impedance and force control.

lhre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Gerhard Schreck

Telefon: +49 30 39006-152

E-Mail: gerhard.schreck@ipk.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Marcel Manthei
Telefon: +49 30 39006-245

E-Mail: marcel.Manthei@ipk.fraunhofer.de
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Kooperative Roboter —
gemeinsam sind wir starker

Moderne Industrieroboter zeichnen sich durch Prazision, Schnelligkeit und Leis-
tung aus. Allerdings wird ihr Leistungsvermogen in absehbarer Zeit nicht anna-
hernd die Intelligenz und Geschicklichkeit des Menschen erreichen. Daher ist es
ideal, die positiven Eigenschaften von Mensch und Roboter zu kombinieren.
Wissenschaftler am Fraunhofer IPK erforschten neue Ansatze einer solchen Ko-
operation und setzten sie prototypisch um. Zwei dieser Prototypen fanden
bereits Einsatz in der Industrie. Das Konzept basiert auf der direkten Kooperation
zwischen Mensch und Roboter bei physischem Kontakt, wie zum Beispiel im
Fall des gemeinsamen Handhabens beziehungsweise Fiigens eines Objektes.

» Kooperative Roboter — Kobots

Kooperative Roboter stellen eine neue
Klasse von Handhabungssystemen dar, die R4
die Eigenschaften von Industrierobotern

und handgefiihrten Manipulatoren wie z. B.
Gewichtsbalancern oder Seilwinden kom-
binieren. Ziel ist es, die jeweiligen Vorteile

), T

. —_ , Industrieroboter
dienung und niedrige Kosten auf der Seite  p35ision

miteinander zu vereinen: eine einfache Be-

der Manipulatoren sowie Programmierung, ~ Bahnsteuerung
Sensor-basierte Regelung

Bahnflhrung und Prazision auf der Seite
der Industrieroboter. Daraus soll ein neues (Fraunhofer IPK)

Smart Automation

Passiver
handgefiihrter
Manipulator
| Sicherheit (Passivitat)
Niedrige Kosten
Einfache Bedienung

wirtschaftliches und ergonomisches Hand-  Eine neue Klasse von Systemen, die Eigenschaften und Funktionen von Robotern und passiven

) ) handgefihrten Manipulatoren kombinieren
habungssystem entwickelt werden. Diese J P

innovativen Systeme werden in jingster Zeit ~ Basis modifizierter Differentialgetriebe,
unter der Bezeichnung »intelligente Assis-  das sowohl die Bahnflihrung mit virtuellen
tenzsysteme« intensiv erforscht. Wanden als auch die Kraftverstarkung
optimal realisiert, ohne die Sicherheit des
Das erste Kobot-Konzept basiert auf intrin-  Menschen zu gefahrden. Die gesamte
sisch passiven Systemen, die durch den Leistung der Antriebe ist auf 100 Watt
Menschen in Gang gesetzt und geschoben  begrenzt. Die Kraftverstarkung dient hier-
werden. Sie (bernehmen vom klassischen bei der Kompensation von Prozesskraften,
Roboter die Fahigkeit, bei der Verschiebung  z. B. der Tragheitskrafte bei der Bedien-
des End-Effektors eine Trajektorie entlang ung schwerer Teile oder der Anpresskréfte
sogenannter aktiver Schranken oder virtu-  bei der Montage. Dadurch werden die
eller Wande zu definieren und zu regeln. physische Belastung des Menschen auf
Die hohe Prazision der Kobots ist ebenfalls ein Minimum reduziert, die Ergonomie ver-
mit der eines Roboters zu vergleichen. Das  bessert un gleichzeitig Produktivitat und
am Fraunhofer IPK angewandte Funktions- Qualitat gesteigert. Dieses Konzept ist
prinzip beruht auf einem neuen CVT-System  fir die Handhabung von leichteren Teilen
(Continuous Variable Transmission) auf (bis ca. 100 Kilogramm) geeignet.

> Kraftverstarkung

Fir die Handhabung schwererer Teile wer-
den aktive leistungsfahige Systeme wie
Industrieroboter oder kraftverstarkende
Handhabungssysteme eingesetzt. Die Ko-
operation erfolgt nach dem sogenannten
» Admittanz-Prinzip«: Die Bewegungs-
kommandos bzw. Krafte, mit denen der
Mensch auf das gemeinsame WerkstUck
einwirkt, werden mit Hilfe eines Kraft-
momentensensors erfasst und in eine ent-
sprechende Roboterbewegung umge-
setzt. Dabei wird das Roboterverhalten so
geregelt, dass der Mensch die virtuelle
Masse-Dampfer-Feder-Systemreaktion in
allen Bewegungsfreiheitsgraden spirt. Die
Parameter des virtuellen Systems lassen



sich durch die Steuerung beliebig an die
Aufgabe oder den Menschen anpassen.
Um eine leichte Beweglichkeit zu realisieren
wird grundséatzlich die groBe Tragheit des
Objekts auf nur einige Kilogramm redu-
ziert. Bei praziser Montage und bei Kontak-
ten mit einer steifen Umgebung ist eine
groBere Dampfung erforderlich. Von Vorteil
ist darlber hinaus die Moglichkeit, virtu-
elle, passive und aktive Hindernisse durch
die Steuerung zu erzeugen — sogenannte
virtuelle Wande und Fihrungen. Die Flh-
rung des Menschen bei der Montage kom-
plexer Teile wird dadurch erleichtert.

In jingster Zeit wurde am IPK im Rahmen
des EU-Vorhabens »Flexible Assembly
Systems through Workplace-Sharing and
Time-Sharing Human-Machine Cooperation
(IP-PISA)« ein flexibler kraftverstarkender
Roboter fir die teilautomatisierte Montage
von Windschutz- und Heckscheiben fir die
Automobilindustrie entwickelt. Bei diesem
System wird die Handhabung der Scheibe
—von der Klebstation bis zum Transport zur
Karosserie und Verfolgung der Laufband-
bewegung - vollstandig automatisch durch
den Roboter durchgefihrt. Die Montage
selbst realisieren zwei Werker zusammen
mit dem Roboter.

> Sicherheit

Ein stabiles und transparentes Verhalten des
Roboters wahrend der Interaktion sowie
die Sicherheit des Menschen sind entschei-
dend fur die Akzeptanz und den Einsatz
kraftverstarkender, kooperativer Roboter in
der Industrie. Zu berUcksichtigen ist dabei
vor allem die hohe Leistung der Roboter
von einigen Kilowatt, die einem Menschen
erhebliche Verletzungen zufligen kann.
Die neuen Robotersicherheits-Standards 1SO
10218-1,2 bestimmen die Randbedingun-
gen flr eine sichere Kooperation, den phy-
sischen Kontakt zwischen Roboter und
Mensch inbegriffen. Die laufenden For-
schungen am IPK konzentrieren sich auf
Algorithmen, die diese Anforderungen
durch Uberwachung des Roboters und der
Menschbewegung mit Hilfe von Sensorik

FUTUR 2/2012 11

Teilautomatisierte Scheibenmontage mit kooperativen Robotern

einerseits und durch Begrenzung der
Roboterleistung und -geschwindigkeit
anderseits sichern helfen.

Die neuen Kobot-Systeme wurden erfunden,
um dem Menschen zu helfen, statt ihn zu
ersetzen. Durch Handkraftsteuerung sind
sie intuitiv bedienbar, weshalb eine schnelle
Einarbeitung mdglich ist. Sie wirken als
intelligente, einfach zu bedienende »dritte
Hand des Menschen«, indem sie dessen
Effektivitat steigern und gleichzeitig die
korperliche Belastung fir ihn reduzieren.
Dank der direkten Interaktion mit dem
Werker und der Miteinbeziehung seiner
menschlichen Fahigkeiten wird eine sehr
hohe Flexibilitat erreicht.

Cobot Systems

Where the capabilities of full automation
are pushed to the limit, the potential of
human-centered automation is just begin-
ning. Instead of imitating human abilities,
this approach aims to provide the best
possible support for them. This is the objec-
tive behind cooperative robots (COBOTs).
These machines relieve human operators of
physically strenuous tasks, while granting
them full control of movement. As a result,
we get automation systems of significantly
reduced complexity that allow for quick
training and cost-effective full system
solutions. The new type of COBOT systems
developed at Fraunhofer IPK offer a flexible,

cost-efficient and ergonomic solution for

material handling and assembly in modern
manufacturing systems, concentrating in
particular on customized high variants and
low series products.

lhr Ansprechpartner
Dr.-Ing. Dragoljub Surdilovic
Telefon: +49 30 39006-172

E-Mail: dragoljub.surdilovic@ipk.fraunhofer.de
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Seilroboter fur die Montage

Die Idee, Seile als Antriebssysteme zu nutzen, ist nicht neu. Dennoch sind Seil-

roboter eine vergleichsweise neue Klasse von Robotersystemen. Besonders bei

der Montage und Fertigung von GroBbauteilen wie Flugzeugen, Schiffen oder

Wind- und Solaranlagen sind die Vorteile der Seilkinematik konkurrenzlos.

Damit aus der Zukunftsvision bald Realitat wird, entwickeln Fraunhofer-Forscher
groBraumige Seilrobotersysteme fiir den flexiblen, effizienten und sicheren Auf-

bau industrieller GroBanlagen, zum Beispiel fiir erneuerbare Energien oder

zum Schutz vor Naturkatastrophen.

Der prinzipielle Aufbau eines Seilroboters
ahnelt dem der parallelen Manipulatoren.
Die starren Stabe bzw. linearen Aktoren,
die eine gemeinsame Plattform verbinden,
sind hier durch Seile ersetzt. AuBerdem
bedarf es zusatzlicher Seile aufgrund der
sogenannten intrinsischen kinematischen
Redundanz des Seilroboters. Dabei gilt die
Regel: mindestens ein Seil mehr als die
Anzahl der Freiheitsgrade der Plattform.
So koénnen auf die Plattform Kréfte aus-
gelibt und eine Verspannung des Seilroboters
innerhalb des Arbeitsraums sichergestellt
werden. Die wenigen Grundelemente lassen
sich relativ einfach konfigurieren und

gut an konkrete Anwendungen anpassen.
Verschiedene Roboterkonfigurationen sind
ohne groBen Aufwand realisierbar. Im
Vergleich mit seriellen Robotern bestechen
Seilroboter vor allem durch ihr sehr gutes
Verhéltnis von Nutzlast zu Eigenmasse. Auch
die einfach zu variierende Ausdehnung des
Arbeitsraumes ist vorteilhaft. Wegen ihrer
geringen zu bewegenden Masse und der
damit verbundenen hohen Energieeffizienz
kénnen Seilroboter zudem héhere Geschwin-
digkeiten und Beschleunigungen erreichen.

> Forschung an seilbasierten
Robotersystemen

Am Fraunhofer IPK wurden bereits mehrere

Prototypen seilbasierter Robotersysteme

entwickelt, aus denen mehrere Patente und

Gebrauchsmuster hervorgegangen sind.
Dazu gehoren der Entwurf einer Werk-
zeugmaschine mit einer Parallelkinematik
unter Verwendung von Seilantrieben sowie
»String Man, ein Seilroboter fir die Gang-
rehabilitation.

Erweiterter Kran fir die Montage von Solaranlagen

Im Projekt » ATLAS« arbeiten aktuell die
vier Fraunhofer-Institute IPA, IPK, IFF und
IML unter der Leitung des IPA an der Ent-
wicklung neuartiger, modularer Seilrobo-
tersysteme flr den industriellen GroB-

anlagenbau. Im Zentrum der Forschung



-

Mensch-Roboter-Mensch-Kooperation bei der Montage eines Flugzeuges

stehen die Adaption von Kranwinden
durch Sensorintegration zu intelligenten
Antriebseinheiten, die Erweiterung von
Robotersteuerungen fir den Einsatz im
Umfeld des Anlagenbaus sowie eine ange-
passte Planung und Bereitstellung von Pro-
grammierwerkzeugen fir Handhabung,
Montage und Logistik. Das Fraunhofer IPK
befasst sich dabei mit der Steuerungsent-
wicklung, insbesondere fir die Regelung
der Interaktion zwischen Umgebung und
Mensch bei der Montage groBer Bauteile.
Ziel der Ingenieure ist es, modellbasierte
Steuerungskomponenten zu entwerfen, die
sich zum einen flr verschiedene Seilroboter-
systeme konfigurieren und optimieren lassen
und zum anderen wieder verwendet werden
koénnen. Dazu gehdéren auch Steuerungs-
architekturen und Werkzeuge, die eine
effiziente Integration der Steuerungsbau-
steine sowie Test und Inbetriebnahme des
ganzen Systems untersttzen.

» Montagekonzept fiir Solaranlagen
Eine besondere Innovation im Bereich der Seil-
robotik ist das Konzept der sogenannten
erweiterten Kransysteme. Die Idee der For-
scher ist simpel: Konventionelle Kransysteme
fur sehr schwere Bauteile, wie sie beim Bau
von Solaranlagen zum Einsatz kommen,
werden mit Seilrobotern erganzt. Abhangig
von der BauteilgréBe und Montageaufgabe
bestehen diese aus mehreren Steuerseilen

mit mobilen und im Raum einstellbaren
Winden. Das Kransystem Ubernimmt dabei
das Tragen und grundsatzliche Positionieren
des Bauteils, das die gemeinsame Plattform
flr den so gebildeten Seilroboter darstellt.
Die zusatzlichen Seitenseile sorgen fir die
Feinpositionierung der Montageteile und
kompensieren Schwingungen und Abwei-
chungen, die z. B.durch Wind entstehen
kénnen. Wahrend Seilroboter und Kran die
Positionieraufgabe realisieren, geben Anla-
genbediener Uiber Sensoren und haptische
Interfaces die Bewegungskommandos.
Um Mensch und Maschine noch besser in
die Montage von komplexen und Uber-
dimensionierten Bauteilen zu integrieren,
missen klnftig vor allem sicherheitsrelevante
und ergonomische Aspekte erforscht werden.
Die konstruktiven und steuerungstechni-
schen Randbedingungen des Fraunhofer-
Konzepts werden derzeit an einem Demons-
trator am Fraunhofer IPK analysiert.

» Nicht nur Zukunftsvision
Seilrobotersysteme sind nicht nur eine bloBe
Zukunftsvision, sondern stellen ein realisier-
bares, innovatives Konzept groBraumiger
Roboter dar, die in ndherer Zukunft als flexi-
ble Montagesysteme den Markt erobern und
zunehmend beim effizienten und sicheren
Aufbau zukunftsorientierter GroBanlagen
eingesetzt werden kénnen. M

Assembly Processes with Wire Robots

Wire robots are a comparatively new class
of robot systems. Especially when assem-
bling and manufacturing large-scale com-
ponents such as airplanes, ships, or wind
turbines and solar plants, these light-weight
and high-speed systems are unrivaled. Scien-
tists at Fraunhofer IPK are developing large-
scale wire robots to support the flexible
automation of complex assembly processes
in large industrial plants, e.g. for renewable
energy or for the protection against natural
catastrophes. By combining their wire robots
with conventional cranes and having them
interact with human workers, they strive to
enhance the performance of the complete
assembly system.

lhre Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Jelena Radojicic

Telefon: +49 30 39006-172

E-Mail: jelena.radojicic@ipk.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Dragoljub Surdilovic
Telefon: +49 30 39006-172
E-Mail: dragoljub.surdilovic@ipk.fraunhofer.de
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Intelligente Produktion durch smarte Produkte

Dass Produkte die Koordination und Steuerung von Produktionsablaufen liber-

nehmen, ist bald keine Vision mehr. Forschungsinstitute der Fraunhofer-Gesell-

schaft und der TU Berlin haben dafiir in dem vom BMBF gefdrderten Projekt

»Selbstorganisierende Produktion — SOPRO« anwendungsreife Losungen entwi-

ckelt. Dahinter steht die Idee, dass Maschinen und Werkstilicke miteinander

kommunizieren, voneinander lernen und ihre Arbeit selbst einteilen. Die dafiir

an den Werkstiicken und in den beteiligten Komponenten erforderliche dezen-

trale Intelligenz stellen miniaturisierte elektronische Einheiten, sogenannte

»Process-eGrains«, bereit. Sie tauschen mit anderen Fertigungseinheiten Infor-

mationen aus und fiihren Planungs-, Abstimmungs- und Uberwachungsauf-

gaben eigenverantwortlich durch.

Detailaufnahmen des SOPRO-Demonstrators

> Produktgesteuerte Fertigung

Dass das funktioniert, haben die Wissen-
schaftler in verschiedenen Szenarien, z.B.
zur produktgesteuerten Fertigung und
zur Flexibilisierung der Fertigungsablaufe
an Maschinen, untersucht und demonst-
riert. Eine zentrale Rolle Gbernehmen darin
die herzustellenden Produkte und zu bear-
beitenden Werkstlicke. Dank der Process-
eGrains konnen sie jederzeit die erfor-
derlichen Fertigungsinformationen abrufen
und verflgen Uber eine lokale Intelligenz,
um mit den Bearbeitungsstationen zu ver-
handeln und selbstgesteuert ihren Weg
durch die Fertigung zu den Maschinen zu
finden. Bei diesem Szenario der produkt-
getriebenen Fertigung geht die Initiative
vom Werkstlick aus, das die zeitgerechte

Ausflhrung der erforderlichen Bearbei-
tungsoperationen als Ziel verfolgt. Die
nachste Bearbeitungsstation wird im Dialog
zwischen den Werkstlicken und Fertigungs-
ressourcen, den Bearbeitungsmaschinen,
ausgewahlt.

Die produktgesteuerte Fertigung sieht statt
der bisherigen zentralen Planung und
Steuerung ein Multiagentensystem mit der
Moglichkeit zu Auktionen und Verhand-
lungen als Mittel zur Selbstorganisation vor.
Eine solche hochdynamische Produktions-
umgebung schafft kurzfristige Entscheidun-
gen Uber die Bearbeitung von Auftragen
und schnelle Reaktionen auf unvorherseh-
bare Ereignisse, ohne den Produktionsab-
lauf zu behindern. Durch die dezentrale

Abstimmung der beteiligten Partner kann
z. B. der Ausfall einer Maschine oder eines
Werkzeugs, das Fehlen eines Bauteils
durch Verzégerungen der Just-In-Time-Lie-
ferung oder ein bevorzugt zu behandelnder
Auftrag rasch kompensiert werden.

Die klassische Steuerung dagegen plant
Arbeitsgange im Auftragsnetz mit voraus-
sichtlichen Ankunftszeiten und Warte-
schlangen. Bei deutlichen Planverschie-
bungen sind eine Neuberechnung des
Auftragsnetzes und manuelle Entscheidun-
gen bei Verzogerungen der Kunden-
termine erforderlich. In der Selbstorganisa-
tion werden Auftrage den entsprechenden
Maschinen zugeordnet, sobald aktuelle
Umstande eine Entscheidung verlangen.



Der SOPRO-Demonstrator auf der Hannover Messe 2012

Dabei werden die Verfligbarkeiten der
Maschinen, ihre aktuellen Ristzustéande und
Belegung sowie aktuelle Warteschlangen
und aktuelle LosgréBen berlcksichtigt. Die
Vorteile einer derartigen Produktionsorga-
nisation liegen auf der Hand: Bearbeitungs-
operationen werden zeitgerecht ausgefiihrt,
Fertigungsressourcen werden optimal ausge-
lastet und Lagerbestande werden reduziert.

> Ergebnisdemonstration

Um die Mdglichkeiten der Selbstorganisier-
enden Produktion zu erproben, wurde am
Fraunhofer IPK ein Demonstrator mit simu-
lierten Werkstlicken und Bearbeitungs-
maschinen aufgebaut. Als Werkstuicktrager
dienen Netbooks, die von einem umlau-
fenden Transportsystem zu den Maschinen
gebracht werden. Die »virtuellen« Werk-
stlicke bestehen quasi nur aus Funksensor-
knoten und den darauf hinterlegten Daten.
Ihr jeweiliger Bearbeitungszustand und ihre
Kommunikation mit den Maschinen wird
Uber den Monitor des Netbooks visualisiert.
Die Bearbeitung der Werkstlicke wird an
den virtuellen Bearbeitungsstationen simu-
liert. Sie ibernehmen die dazu erforder-
lichen Bearbeitungsinformationen und
fdhren sie aus. Sind die Teile fertig herge-
stellt, werden sie wieder an den Werk-
stlicktrager Ubergeben. An einer virtuellen

Montagestation werden ankommende Teile
zu einem Produkt zusammengebaut. Dabei
richtet sich die Montagereihenfolge flexibel
nach dem Eingehen der entsprechenden
Teilkomponenten und fihrt die Operationen
entsprechend der tbergebenen Werkstlick-
informationen aus.

Anhand dieses Demonstrators und der
darauf abgebildeten Szenarien konnte die
Machbarkeit der produktgesteuerten Ferti-
gung mit einer dezentralisierten Bereitstel-
lung von Auftrags- und Bearbeitungsinfor-
mationen aufgezeigt werden. Mit seinem
Ansatz, Objekte nicht nur mit einem Ge-
dachtnis, sondern Uber die Process-eGrains
mit einer eingebetteten Intelligenz aus-
zustatten, konnte SOPRO Ldsungen zur
Nutzung von cyber-physischen Systemen
aufzeigen, wie sie heute mit Industrie 4.0
propagiert werden. Erste Vergleiche der
Selbstorganisierenden Produktion mit kon-
ventionellen Verfahren der Auftragsplanung
und -steuerung konnten eine Verbesserung
hinsichtlich der zu erwartenden gleich-
maBigeren Auslastung und Erhéhung des
Durchsatzes aufzeigen. M

FUTUR 2/2012

Selforganising Production: Smart
Products Steer Manufacturing Tasks

Together with Institutes from Technical
University Berlin Fraunhofer-Institutes have
developed and demonstrated new
approaches of self-organizing production.
In this future scenario parts and manu-
facturing components are equipped with
embedded intelligence and can commu-
nicate in the manufacturing environment.
Products have all manufacturing infor-
mation on board and can negotiate with
manufacturing machines and resources
to dynamically allocate for manufacturing
operations and by this manage their way

through manufacturing shop and auto-

matically adapt to changing conditions.

lhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Eckhard Hohwieler
Telefon: +49 30 39006-121

E-Mail: eckhard.hohwieler@ipk.fraunhofer.de
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R .t Automation

Energieeffiziente Automobilproduktion

Bestehende Produktionsanlagen und Versorgungssysteme der Industrie energie-

orientiert zu nutzen und insgesamt eine Einsparung des Energieverbrauchs und

der Energiekosten zu erzielen - das ist das Ziel des Verbundprojekts »Energie-

Effizienzcontrolling am Beispiel der Automobilindustrie (EnEffCo)«. Das Fraunhofer

IPK entwickelt dafiir Analyse- und Modellierungstechniken fiir die energieeffziente

Prozessfiihrung. Dazu geh6ren Methoden und Werkzeuge fiir die Modellierung von

Produktionsprozessen, Maschinen und Anlagen, die Nutzung von Data-Mining-

Verfahren fiir die Analyse von Energieverbrauchsprofilen und die Ermittlung und

Bewertung von alternativen, im Sinne des Energie-Effizienzcontrolling optimierten

Steuerungs- und Prozessfiihrungsstrategien fiir Maschinen und Anlagen.

b Energieorientierte Prozessmodelle
Der steigende Anteil erneuerbarer Energien
an der Gesamtenergieversorgung verlangt
von produzierenden Unternehmen zuneh-
mend mehr Flexibilitat beim Einsatz von
Energie. Zusatzlich haben sich viele Unter-
nehmen das konkrete Ziel gesetzt, den
Einsatz von Primarenergie, bezogen auf das
einzelne Produkt, jahrlich konsequent zu
senken. Im Projekt »EnEffCo« werden dafir
am Beispiel der Automobilindustrie sowohl
Methoden und Werkzeuge zur Vereinfach-
ung der Aufnahme, Verarbeitung und Ana-
lyse von Energiemessdaten entwickelt, als
auch konkrete Untersuchungen zum Ener-
gieeinsatz durchgefihrt. Ziel der Ingenieure
ist es, bestehende Anlagen und Prozesse
mittels modernster softwarebasierter Steu-
erungs- und Leittechnik zu optimieren.

> Einheitliche Datengrundlage
Ausgangspunkt fUr eine energieeffiziente
Produktion ist die detaillierte Analyse des
gesamten Produktionssystems anhand realer
Energieverbrauchswerte. Eines der Haupt-
probleme bei der Verarbeitung von Energie-
messdaten ist nach wie vor, dass die Daten
nur selten in einem Format vorliegen, aus
dem die gewiinschten Informationen direkt
ablesbar sind. In der Regel sind viele Vorver-
arbeitungsschritte notwendig, um aus den
Rohdaten aussagekraftige Informationen
herauszufiltern. Ein einheitlicher Zugriff auf

Beispiel Karosseriebau: Untersuchung des Energieverbrauchs der beteiligten Roboter in der Produktion

Daten und ihre konsistente Darstellung sind
zudem meist nicht gewahrleistet, da sie

durch verschiedene Systeme erfasst und ge-
speichert werden. Speziell fir Basisdaten wie
Stiickzahl und Energieverbrauch werden des-
halb Werkzeuge bendétigt, die den Benutzer
wirksam bei der Erstellung und Analyse

von Energieverbrauchsprofilen unterstitzen.

» EnergyMiner

Im Rahmen des »EnEffCo«-Projekts unter-
suchen Wissenschaftler des Fraunhofer IPK,
wie Daten in einem Werkzeug konsistent dar-
gestellt werden kénnen. Fir kontinuierlich
anfallende Daten wurde eine Datenbankan-
wendung realisiert, die Daten bestehender
Systeme abruft und einheitlich speichert. An
diesem Datenbanksystem setzen verschiedene
Werkzeuge zur Analyse und Simulation an.

Ein solches automatisiertes Analysewerk-
zeug ist der »EnergyMiner«. Er ist nicht auf
die Verwendung des Datenbanksystems be-
schrankt, sondern kann auch Daten aus an-
deren Quellen wie CSV-oder Excel-Dateien
verarbeiten. EnergyMiner erkennt u. a. cha-
rakteristische, zyklische Prozessmuster, wie
sie bei der Analyse von Energiedaten haufig
auftreten. Dies kdnnen z. B. einzelne Arbeits-
tage oder der Takt einer Maschine sein. Mit
Hilfe vom »EnergyMiner« kdnnen Benutzer
diese Zyklen erkennen und auswerten. Der
Vorteil: Durch den Vergleich charakteristischer
Muster mit dem aktuellen Prozessverhalten
lassen sich Anomalien friihzeitig erkennen.
Zusatzlich unterstltzt der »EnergyMiner«
Benutzer bei der Definition reproduzierbarer
Arbeitsablaufe sowie bei der Aufstellung
und Auswertung von Effizienzkennzahlen.
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> Energieeffizienzstrategien fiir
Industrieroboter
In der industriellen Robotik spielen Energie-
effizienzbetrachtungen sowohl fir instal-
lierte Systeme, als auch im Design neuer
Regelungsverfahren eine Rolle. Hier nutzen
die Fraunhofer-Forscher hauseigene Ver-
suchsaufbauten mit Industrierobotern ohne
die Restriktionen eines realen Prozesses,
um Energieverbrauchsmessungen durch-
zuflihren und Potenziale fir eine Reduktion
des Energieverbrauchs zu identifizieren. Da-
bei verfolgen sie zwei unterschiedliche An-
satze: zum einen die Optimierung einzelner
freier Parameter eines Prozesses, etwa der
Zykluszeit; zum anderen die energieoptimale
Planung und Auslegung des gesamten Pro-
zesses. Letzteres erfordert bereits sehr frih
in der Planungsphase eine detaillierte Kennt-
nis aller verwendeten Teilsysteme. Da diese
Voraussetzung nicht immer gegeben ist, kon-
zentrieren sich die Wissenschaftler darauf, vor-
handene Roboterprogramme zu verbessern.
DafUr variieren sie z. B. die Maximalgeschwin-
digkeit eines Industrieroboters und untersu-
chen, inwiefern sich der Energieverbrauch far
einen Bewegungsablauf dndert. Neben der
Kinematik des Roboters wird dabei auch der
Einfluss seiner Steuerung bertcksichtigt.

Um exakte Ergebnisse zu erzielen, muss die
gesamte Zeit zwischen zwei Bearbeitungs-
zyklen untersucht werden und nicht nur die

© Fraunhofer IPK

Phase wahrend einer Roboterbewegung.
In Abhangigkeit vom eingesetzten Roboter
und der verfligbaren Flexibilitat in der Aus-
fUhrungsdauer einer Bewegung ergeben
sich Energieeinsparpotenziale, wenn vor-
handene Ruhezeiten effektiv ausgenutzt
werden. Ist ein Roboter z. B. nicht das takt-
zeitbestimmende System, kann er sich
entweder mdglichst schnell bewegen und
anschlieBend warten oder sich die gesamte
Zeit Uber kontinuierlich bewegen. Je nach
Robotertyp kann so der ideale Energiever-
brauch pro Taktzeit definiert werden.
Gegebenenfalls bietet sich auch der Ein-
satz der Haltebremsen und ein damit
verbundener Verzicht auf die Haltestrome
der Motoren an.

Basierend auf den Laborergebnissen zum
Energieverbrauch von Industrierobotern,
einer kontinuierlichen Energiedatenauf-
zeichnung in realen Betrieben und anschlie-
Benden Analysen, unterstitzt das Projekt
»EnEffCo« die Bemihungen hin zu einer
Verringerung des Energieeinsatzes. M

FUTUR 2/2012

Analyse des Energieverbrauchs eines Industrie-
roboters: Werden Ruhezeiten optimal ausgenutzt,
kann Energie gespart werden.
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Energy Efficiency Strategy

Using existing production plants and supply
systems in an energy-oriented way and
reducing overall energy consumption and
costs — that is the aim of the joint project
»Energy Efficiency Controlling using the
example of the Automotive Industry (EnEff-
Co)«. Fraunhofer IPK contributes to the
project by developing analysis and mode-
ling techniques for energy-efficient process
management. This includes methods and
tools for modeling production processes,
machines and systems in terms of the
aspects relevant to energy efficiency con-
trolling (energy-oriented process models),
using data mining processes for the analysis
of energy consumption profiles (energy
mining), and calculating and evaluating al-

ternative control and process management

strategies that are optimized for energy ef-
ficiency controlling of machines and plants.

lhre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Gerhard Schreck

Telefon: +49 30 39006-152

E-Mail: gerhard.schreck@ipk.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Moritz Chemnitz
Telefon: +49 30 39006-127

E-Mail: moritz.chemnitz@ipk.fraunhofer.de
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. .t Atomation

Reale Produktionsablaufe virtuell steuern

Der Erfolg produzierender Unternehmen wird kiinftig vor allem von ihrer Fahig-
keit abhangen, schnell auf liberraschende Marktverdnderungen zu reagieren.
Globalisierung, wachsender Wettbewerb und infolgedessen kiirzere Produkt-
lebenszyklen erschweren Marktprognosen zunehmend. Simulationstools und
adaptive Steuerung sichern die Anpassungsfahigkeit und Produktivitat eines
Produktionssystems, selbst unter héchst unsicheren Marktbedingungen.

Wissenschaftler am IWF entwickeln derzeit eine neue Steuerungstechnik, mit

deren Hilfe reale Produktionsablaufe virtuell kontrolliert werden kénnen.

Auf der Fertigungsebene handelt es sich
dabei zum einen um Automatisierungs-
technologien und zum anderen um Steuer-
ungssysteme, die rasch auf veranderte
Bedingungen reagieren und zugleich eine
stabile und effiziente Produktion aufrecht-
erhalten missen. Ein vielversprechender
Ansatz sind Simulationsanwendungen mit
logischer Steuerung. Sie Uberwachen z. B.
die Materialflisse eines realen Systems
und schaffen so die Méglichkeit, die Pro-
duktionsstrategie schnell an die jeweilige
Marktlage anzupassen. Ziel der Forschung
ist es deshalb, die Anwendungsmaglich-
keiten von Materialflusssimulationssoft-
ware auszubauen.

> Materialfliisse simulieren

Die Simulation von Materialfllissen in produ-
zierenden Unternehmen ist langst aner-
kannter Standard zur Planung komplexer
Produktionsanlagen. Sie wird Gberwiegend
in den Phasen der Planung und Inbetrieb-
nahme eingesetzt. Die Ergebnisse dienen
der Entscheidungsfindung im Planungspro-
zess auf allen Fabrikebenen, da mit ihrer
Hilfe verschiedene Szenarien geprift und
bewertet werden kdnnen.

Automatisierte Produktionssysteme, beste-
hend aus einer Kombination von Sensoren
und Aktuatoren, steigern die Produktivitat

zusatzlich: Sensoren an den Produktions-

Simulation von
Produktionssystemen

Bestandteile virtueller Fabriksteuerung

und Fertigungsanlagen triggern auf der
Eingangsseite Ereignisse, die durch Aktu-
atoren auf der Ausgangsseite ausgefiihrt
werden. Diese Ereignisse werden von

einem dazwischengeschalteten Anwen-
dungsprogramm beeinflusst, das je nach
gewunschtem Verhalten der realen An-

75 r T T
A start_ced: LD

ADD
mul_ope: MLl

| iF (level <= Tevel_max)
then

out_valve:=false;
mvivia(viv2l « dbh18)/2;

| else
(] alarm_level i=true;
bl end_if;

‘.g'-"’Materialflusssteuerung von
automatisierten
Produktionssystemen

lage Ausgangssignale der speicherpro-
grammierbaren Steuerung (SPS) sendet.
In der Inbetriebnahmephase muss neben
der physischen Verdrahtung der Kabel
auch die Kontrolllogik zwischen Ein- und
Ausgangen der SPS implementiert werden.
Die Kommunikation zwischen der SPS des



Reale Produktionsabléaufe virtuell steuern

realen Systems und der Materialflusssimu-
lation in Echtzeit er6ffnet ein neues For-
schungsfeld. Hier setzen die IWF-Wissen-
schaftler an: Ihr »Hardware-in-the-Loop
(HIL)«-Konzept ermaglicht nicht nur Produk-
tionsanlagen virtuell in Betrieb zu nehmen,
sondern auch den Materialfluss des realen
Systems direkt durch die Materialflusssimu-
lationssoftware zu steuern. Dabei werden
Teile eines Systems durch mathematische
Modelle ersetzt, wahrend eine elektronische
oder eine mechanische Komponente, bspw.
ein Steuergerat, in einem geschlossenen
Regelkreis mit dem Simulationsrechner ver-
bunden wird.

» Softwareschnittstellen minimieren
ZukUnftig missen Automatisierungslésun-
gen so erweitert werden, dass sie alle Fabrik-
ebenen in einer einzigen Realzeitstruktur
integrieren. Heutzutage sind hierfir weder
anerkannte Standards vorhanden, noch
existieren Entwicklungsmethoden oder ent-
sprechende Softwareumgebungen. Deshalb
gilt es, Softwareschnittstellen zu minimieren
und die Anwendung auf mehrere Fabrik-
ebenen zu erweitern.

Eine Maglichkeit ist das sogenannte »Object
Linking and Embedding for Process Control
(OPC)«. Durch eine OPC-Verbindung wird
der Materialfluss eines Transportsystems
durch die Simulationssoftware gesteuert.

. N
x

Dogische Steu

Diese Verbindung bietet die Moglichkeit,
mit Hilfe der Simulationssoftware Analysen
durchzuftihren und reale Systeme zu steuern.
Von Vorteil sind daneben die verkirzte Inbe-
triebnahmezeit sowie die Wiederverwendung
bereits bestehender Simulationsmodelle.

» Produktionsstillstand umgehen

In verketteten Produktionsanlagen kommt
es bei Strategieanpassungen haufig zur
Stilllegung des gesamten Produktionssys-
tems. Auch hier schafft die Materialfluss-
simulation Abhilfe: Uber die bestehenden
Kommunikationskanale der SPS kénnen
notwendige Anderungen wahrgenommen
werden. Uber vordefinierte Simulations-
baukastenmodule kann zudem sofort mit
der Simulation méglicher Losungsstrategien
begonnen werden, die anschlieBend direkt
evaluiert werden. M

FUTUR 2/2012

Simulation

Virtual Control of Real Production
Sequences

In order to stay competitive in times of
unpredictable market conditions, manu-
facturers need to develop new business
and operation strategies to prosper over
the long term. When forecasts become
less and less accurate, it seems that the
next generation manufacturing industry
will require support for continuous changes.
At the shop floor level, this translates

to automation technologies and control
systems that quickly respond to changes
while maintaining a stable and efficient
operation. A combination of advanced
knowledge-based technologies, information
technology support tools and processes,
as weel as highly skilled workforce capabili-

ties are required to effectively integrate

and apply these strategies.

lhr Ansprechpartner
M. Sc. B. Eng. Azrul Azwan Abdul Rahman
Telefon: +49 30 314-27095

E-Mail: arahman@mf.tu-berlin.de
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Sonderforschungsbereich

Zukunftstahig produzieren weltweit

Energiewende, Elektroautos, Passivhauser: Die Suche nach einer zukunftstaug-
lichen Lebensweise beherrscht die 6ffentliche Diskussion. Plinktlich zum offizi-
ellen Wissenschaftsjahr der Nachhaltigkeit 2012 hat der Sonderforschungsbereich
1026 »Sustainable Manufacturing - Shaping Global Value Creation« seine Arbeit
aufgenommen. In dem von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geférderten
interdisziplindren GroBprojekt entwickeln 50 Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler nachhaltige Produktionstechnologien und -strategien. Das Ziel: Gr6Berer
globaler Wohlistand bei weniger Ressourcenverbrauch.

2050

Globale Entwicklung bei weiterer Anwendung derzeitiger Produktionstechnologien und -paradigmen

» Mehr als nur Technologie

»In Anbetracht rasant wachsender Markte
in den Schwellenlandern und des gewalti-
gen Ressourcenverbrauchs der Industrie-
nationen flhrt rational betrachtet kein Weg
an einer nachhaltigeren Produktion vorbei«,
erklart Professor Glnther Seliger vom IWF
der TU Berlin und Sprecher des Sonderfor-
schungsbereichs (SFB). »Wir begreifen Pro-
duktion als integralen Bestandteil eines glo-
balen Netzes aus Akteuren, Interessen und
lokalen Gegebenheiten. In dieses System
positiv einzugreifen ist eine hdchst komplexe
Herausforderung, der wir uns stellen.«

Bei nachhaltiger Produktionstechnik geht
es um mehr als die reine Technologie. Diese
muss sich an einem zukinftigen Bedarf
orientieren und sich in vorhandene Produk-
tionsstrukturen der globalen Wettbewerbs-
arena einfligen oder in der Lage sein, diese
zu verandern. Sie muss gesellschaftlichen
Ansprlchen gentigen, einer dkologischen
Bewertung standhalten und wirtschaftliche
Rentabilitat versprechen. SchlieBlich muss
sie, wie jede Innovation, auch Uberzeugend
vermittelt werden, um Anwendung zu fin-
den. All diese Anforderungen spiegeln
sich in dem ganzheitlichen Forschungpro-
gramm des Sonderforschungsbereichs
wider. Produktionstechnischen Losungen
sind dabei eingebettet in die Projektbereiche
Strategiebildung und Wissensvermittlung.



FUTUR 2/2012

Konzept zur Integration adaptronischer Systeme in Werkzeugmaschinen aus dem SFB-Projektbereich »Technologische Lésungen«

»Nur wenn man das groBe Ganze im Blick
behalt, kénnen nachhaltige Prozesse ange-
stoBen werden. Nachhaltigkeit ist immer
mehrdimensional«, so Seliger.

» Von der Theorie zur Praxis

Eine derart komplexe Aufgabe bedarf einer
klaren Strategie. Da die Entwicklung zu-
kunftstauglicher Technologien zunachst eine
Einschatzung des kinftigen Bedarfs erfor-
dert, projizieren IWF-Experten im SFB aktuelle
Entwicklungstendenzen mit Hilfe der Szena-
riotechnik in die Zukunft. Dabei beriicksich-
tigen sie eine Vielzahl maoglicher politischer,
sozialer, 6kologischer und technologischer
Einflisse. Die daraus resultierenden Szenarien
zeigen, welche Herausforderungen der
globalen Gemeinschaft bevorstehen und
bieten zugleich den Ausgangspunkt fir die
Losungssuche.

Parallel arbeiten Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler der TU-Institute fir Techni-
schen Umweltschutz sowie fir Landschafts-
architektur und Umweltplanung daran, die
oft abstrakten Nachhaltigkeitsideen ingeni-
eurtechnisch und ékonomisch konkret zu
erschlieBen. Das geschieht, indem Nachhal-
tigkeitskriterien definiert und fir die Ausle-
gung globaler Wertschépfungsnetze produk-
tionstechnisch implementiert werden. Die
Forscher entwickeln und prifen Indikatoren
der Nachhaltigkeit auf ihre Brauchbarkeit

und integrieren diese in Bewertungs-
verfahren als Orientierungshilfen fir die
globale Produktion.

Bei der Bewertung von Nachhaltigkeit und
der Ableitung von Handlungsempfehlungen
kommt im SFB den Mathematikern des
Konrad-Zuse-Zentrums fir Informations-
technik Berlin und des Instituts fir Mathe-
matik der TU Berlin eine besondere Rolle
zu. Da alle drei Dimensionen der Nachhal-
tigkeit — 6kologisch, dkonomisch und
sozial — gleichermafBen bericksichtigt wer-
den sollen, kann es bei der Bestimmung
von Handlungsempfehlungen zu Konflik-
ten kommen. Dies ist zum Beispiel der Fall,
wenn eine konkrete MaBnahme einen Pro-
zess umweltfreundlicher, aber auch teurer
machen wirde oder der Weg zu besseren
Arbeitsbedingungen Gber verlagerte Umwelt-
belastungen flhren musste. Um die best-
maoglichen Kompromisse in solchen Fallen
ermitteln zu kdnnen und darUber hinaus
auch den Zeitaufwand flr die Umsetzung
von neuen MaBnahmen in die Bewertung
mit einzubeziehen, erschlieBen die Wissen-
schaftler die Theorien der bislang getrennten
mathematischen Gebiete »multikriterielle
Optimierung« und »dynamische Systeme«
flr diese praktische Anwendung. Gemein-
sam mit Qualitatswissenschaftlern des IWF
und Experten fir Wissensmanagement
am Fraunhofer IPK entwickeln sie ein Tool

zur Analyse von Unternehmensabldufen in
globalen Wertschopfungsnetzen. Dieses
Tool stellt die Folgen einzelner Aktionen im
Gesamtkontext des globalen Produktions-
netzes dar und hilft Akteuren, die Tragweite
ihrer Entscheidungen einzuschatzen.

»Durch unseren methodischen Ansatz zie-
hen wir bei unserer Forschungsarbeit die
groBe Breite der technologischen Méglich-
keiten in Betracht«, sagt Seliger. »Diese
Breite ist ein wichtiges Standbein unseres
Vorhabens, die exemplarische Tiefe ist ein
weiteres. An ausgewahlten Beispielen aus
der Produktionstechnik weisen wir das Po-
tenzial nach, das in Technologien steckt,
die sich strikt an Nachhaltigkeitskriterien
ausrichten.« Diese produktionstechnischen
Beispielldsungen des SFB fallen in die Felder
Produktentstehung, Fertigungsverfahren
und Werkzeugmaschinen — Kernkompe-
tenzen des IWF und zentrale Elemente der
globalen Wertschopfung.

» Konkrete Lésungen

So gibt der Konstrukteur schon in der Ent-
wicklungsphase Uber Produktcharakteristika
und -parameter viele nachhaltigkeitsrele-

vante Eigenschaften eines Produkts flr des-
sen gesamte Lebensdauer, ggf. Gber meh-
rere Nutzungsphasen hinweg, vor. Durch

gezielte Modularisierung kénnen beispiels-
weise spatere funktionale Eigenschaften
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eines Produkts verbessert und — angepasst an
unterschiedliche lokale Entwicklungsniveaus
— erweitert oder auch reduziert werden.

Die Produktentwicklungsexperten am IWF
befassen sich mit solchen Abhangigkeiten
zwischen funktionaler Gestaltung eines Pro-
dukts und dessen Nachhaltigkeitseigenschaf-
ten. Sie erarbeiten ein Assistenzsystem zur
Unterstltzung der Entscheidungsfindung
nach Nachhaltigkeitskriterien im Produkt-
lebenszyklus-Management. Das Ziel: Desig-
ner und Konstrukteure befahigen, bereits
bei der Entwicklung eines Produkts dessen
6konomische, 6kologische und soziale Wir-
kungen auf den gesamten Produktlebens-
weg im Blick zu behalten.

Steht das Produktdesign, kann die Produk-
tion anlaufen. Zerspanen, SchweiBen, Kih-
len und Reinigen sind Ubliche Vorgange in
Teilefertigung und Montage, die oft mit
erheblichem Ressourcenaufwand betrieben
werden. Durch den Einsatz einer geschlos-
senen Innenkdhlung des Werkzeuges bei
spanender Bearbeitung soll auf den Einsatz
von Kuhlschmierstoffen weitgehend ver-
zichtet werden kdnnen. Bei gangigen Ver-
fahren missen diese Stoffe kontinuierlich
chemisch wiederaufbereitet werden. Am
IWF wird exemplarisch flr Drehmaschinen
ein System mit innengekdhltem Zerspanwerk-
zeug entwickelt. Durch das moderne Reini-
gungsverfahren CO,-Strahlen kann der Einsatz
von chemischen Substanzen noch weiter re-
duziert werden. Bei der Optimierung von Fi-
geprozessen setzen die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler vor allem auf die Einspa-
rung von Energie durch eine Kombination
aus Simulation und innovativen Prozesstech-
nologien wie kombinierten SchweiBverfahren.

Werkzeugmaschinen sind das Herz der in-
dustriellen Fertigung und meist sehr robust
ausgelegt. Eine Frasmaschine ist auf dem

Gebrauchtmarkt im Durchschnitt 30 Jahre
alt. Der SFB verfolgt eine duale Strategie,
um die globale Fertigung dennoch auch
kurzfristig nachhaltiger zu gestalten. Zum
einen widmen sich die Ingenieure am IWF
der Uberholung gebrauchter Werkzeug-
maschinen. Indem sie adaptronische Kom-
ponenten in veraltete Maschinen integrie-
ren, steigern sie deren Genauigkeit. Diese
kostenglinstige MaBnahme verlangert den
Lebenszyklus bereits vorhandener Maschinen
und 6ffnet dartiber hinaus auch jenen
Akteuren den Zugang zum globalen Wert-
schdpfungsnetz, denen die konomischen
Maoglichkeiten fir neu produzierte Anla-
gen fehlen. Zum anderen konstruieren die
Forscher gemeinsam mit Spezialisten vom
Institut fir Hochfrequenz- und Halbleiter-
Systemtechnologien neuartige, mikrosys-
temtechnisch optimierte Werkzeugma-
schinengestelle. Deren modularer Aufbau
erlaubt den unkomplizierten Austausch
einzelner High-Tech-Komponenten fur
eine effiziente, bedarfsgerechte Konfigura-
tion des Gesamtsystems. Dadurch werden
Anlagen flexibler, neue Nachhaltigkeits-
[6sungen koénnen kunftig schneller und
gUnstiger in die bestehende Produktion
Ubernommen werden.

Wissen ist Zukunft

Als drittes zentrales Thema wurde von An-
fang an die Wissensvermittlung im For-
schungsprogramm des SFB verankert. »Un-
sere strategische und technologische Arbeit
ist wichtig und gut, erklart Professor Seliger
den ungewohnlichen Schritt. »Aber all das
macht nur Sinn, wenn es uns gelingt unsere
Ergebnisse auch nachvollziehbar zu vermit-
teln. Wir kdnnen hier Losungen entwickeln,
anwenden mdssen es andere — und die
mussen wir erreichen!« Der Weg des SFB
flhrt hier Gber Bildung und Qualifizierung
der breiten Masse. Das Ziel ist, die Lehr-
und Lernleistung in Bezug auf nachhaltige

Sonderforschungsbereich

Produktion weltweit drastisch zu steigern.
Neben den informationstechnischen Werk-
zeugen, die es Entscheidungstragern erleich-
tern sollen, die Nachhaltigkeit im Blick zu
behalten, geht es dabei auch um die Erfor-
schung sozialer Phanomene, wie der fir
nachhaltiges Wirtschaften dringend erfor-
derlichen Kooperationsbereitschaft. So
setzen sich Mitarbeiterinnen des Wissen-
schaftszentrums Berlin flr Sozialforschung
mit Fragen nach Anreizsystemen flr nach-
haltiges Handeln auseinander. In spieltheo-
retischen Experimenten erkunden sie, unter
welchen Bedingungen Menschen als Kol-
lektiv bestimmte Aufgaben 16sen kénnen
und welche Faktoren ihre Entscheidungen
beeinflussen. Gleichzeitig analysieren IWF-
Mitarbeiter bestehende Lehr- und Lernme-
thoden im Hinblick auf das Thema Nach-
haltigkeit. Dabei entwickeln sie sogenannte
»Lernzeuge« Objekte, die dem Nutzer ihre
Funktionalitat automatisch vermitteln. Mit
ihnen kdnnten sich Arbeiter, aber auch Privat-
personen unterschiedlicher Qualifikations-
niveaus und Sprachfamilien intuitiv und
selbststandig im Umgang mit neuartigen Pro-
duktionsmaschinen und -prozessen schulen.

Ein weiterer Ansatz ist das automatisierte
Feedback, wie es im SFB exemplarisch fir
die Mensch-Maschine-Interaktion erarbeitet
wird. Uber Kamerasysteme und Bilderken-
nung werden die Bewegungen des Arbeiters
analysiert. Ein Bildschirm zeigt wahrend
der Bewegung sowohl eine ergonomische
Bewertung, als auch Korrekturvorschlage
an. FUr den Arbeitsschutz ist ein solches
System ein erheblicher Fortschritt. Solche
Feedback-Anleitungen lassen sich auch fir
die Fortbildung an der Maschine einsetzen.

Um schlieBlich auch die breitere Offentlich-
keit in das Thema nachhaltige Produktion ein-
zubinden, erarbeiten Wissenschaftlerinnen

und Wissenschaftler des IWF darlber hinaus



Von gesattigten Markten
<1 Milliarde Menschen

‘m.,.,‘.Sustainable

«»  MANUFACTURING

uberwinden

Zielsetzung des Sonderforschungsbereichs »Sustainable Manufacturing«

Lehrmaterial und Experimentierprogramme
fir Menschen unterschiedlicher Altersstufen.
Ziel ist die Einrichtung eines Lehr- und Lern-
portals im Internet, das im Dialog mit seinen
Nutzern anschaulich und interaktiv Uber
Risiken und Chancen der globalen Produk-
tion informiert.

> Vision nachhaltige Produktion
Samtliche Ergebnisse des Sonderforschungs-
bereichs flieBen in den sogenannten
»Demonstrator« ein: eine teils virtuelle, teils
reale Abbildung eines kompletten, an Nach-
haltigkeitskriterien ausgerichteten Produkti-
onssystems. Diese Vision beinhaltet neben
technischen Neuerungen auch einen Para-
digmenwechsel in der produzierenden Indus-
trie, der den gegenseitigen Wissensaus-
tausch fordert und Kooperation in Nach-
haltigkeitsfragen als Wettbewerbsvorteil
ermdglicht. Dieser Paradigmenwechsel ver-
lagert nicht nur die Produktherstellung, son-
dern auch deren Verantwortung und Chan-
cen weltweit ins Lokale. Professor Seliger

ist Uberzeugt: »Ein solches Verstandnis von
globaler Arbeitsteilung und Wertschépfung
hat das Potenzial, das Zusammenleben auf
der Erde grundlegend zu verandern. Wir
haben die Mdglichkeit, deutlich mehr
Menschen Wohistand zu bieten — und das
bei einem geringeren Ressourcenverbrauch
als bisher, dank innovativer Produktionstech-
nologien. Dafur will der Sonderforschungs-
bereich einen Grundstein legen.« M
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zu Wachstumsmarkten
> 5 Milliarden Menschen

Sustainable Manufacturing -
Shaping Global Value Creation

Sustainability has become an urgent require-
ment and challenge for mankind’s survival
on earth and for their future development,
considering the limits of resources and growth
and the unequal distribution of wealth.
Sustainability here is interpreted in ecological,
economical and social dimensions. The
Collaborative Research Center (CRC) 1026
intends to demonstrate how sustainable
manufacturing, embedded in global value
creation, proves to be superior to traditional

paradigms of management and technology.

Read more about CRC 1026 on

lhr Ansprechpartner

Prof. Dr. Glnther Seliger
Telefon: +49 30 314-22014
E-Mail: seliger@mf.tu-berlin.de
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TurboKeramik

Mikrogasturbinen aus Hochleistungskeramik

Kleine Turbine mit groBer Wirkung: Im neuen Forschungsprojekt »TurboKeramik«
entwickelt das Fraunhofer IPK gemeinsam mit vier weiteren Fraunhofer-

Instituten moderne Hochleistungswerkstoffe und Fertigungstechnologien fiir
Mikrogasturbinen. Ziel der Wissenschaftler ist es, die Wirkungsgrade dieser Mini-
Kraftwerke zu erhéhen, um so vor allem fiir private Verbraucher eine nachhaltige

und hocheffiziente Energieerzeugung zu gewahrleisten.

Kithirippen
Generator

Zuluft

Verdichter
Luftlager

Mikrogasturbine (Quelle: E-quad Power Systems)

> Anlagen fiir die Kraft-Warme-
Kopplung
Mit dem »Gesetz fUr die Erhaltung, Moder-
nisierung und den Ausbau der Kraft-Warme-
Kopplung (KWK-G)« von 2002 und der
»Novelle KWK-Gesetz« 2009 will die Bundes-
regierung den Anteil der Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen an der gesamten deut-
schen Bruttostromerzeugung bis 2020 von
ca. 15 auf 25 Prozent erhéhen. Zusatzlich
legt das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
fest, dass bis 2020 14 Prozent der Warme

Kamin, Abgas-
wirmetauscher

Rekuperator

Brennstoffdiisen

Brennkammer

in Deutschland aus erneuerbaren Energien
stammen mussen. Gleichzeitig empfiehlt
das Gesetz einen Stromanteil aus erneuer-
baren Energien von 30 Prozent. Um diese
Ziele zu erreichen, besteht ein erhohter
Bedarf an neuen innovativen Technologien.

Viele KWK-Anlagen werden derzeit mit kon-
ventionellen Verbrennungsmotoren betrie-
ben. Das bringt einige Probleme mit sich:
Aufgrund der Komplexitat solcher Aggre-
gate entstehen hohe Wartungskosten.

Aufgrund der Schadstoffbestandteile von
Biogasen wie Halogenen, Phosphor, Schwefel
oder Alkalimetallen ist zudem eine auf-
wandige Biogasaufbereitung und Abgas-
reinigung erforderlich. Eine Alternative zu
herkdmmlichen Verbrennungsmotoren bie-
ten Turbinen. Sie haben eine hohe Leistungs-
dichte und sind infolge ihres einfacheren
Aufbaus wesentlich verschleiBarmer. Fir die
dezentrale Stromversorgung werden seit
dem Jahr 2000 in Deutschland zunehmend
Mikrogasturbinen eingesetzt.

» Mikrogasturbinen — zuverlassig
und wartungsarm
Das Besondere an diesen einstufigen Gastur-
binen ist, dass Generatorlaufer, Verdichter-
und Turbinenrad auf einer luftgelagerten
Welle montiert sind. Diese Welle rotiert
im stationaren Betrieb mit knapp 100 000
Umdrehungen pro Minute. Durch die Luft-
lagerung kommt es zu keinerlei Festkor-
perkontakt zwischen stehenden und sich
bewegenden Teilen. Weder Schmierstoffe
noch Kihlwasser sind notig. Daher werden
Turbinen dieser Bauart bei kontinuierlichem
Betrieb nur einmal pro Jahr gewartet. Alle
viereinhalb Jahre wird zusatzlich eine Gene-
raliberholung durchgefiihrt, wodurch sich
die Lebensdauer nahezu unbegrenzt verlan-
gern lasst. Dieser zuverlassige und wartungs-
arme Betrieb ist einer der groBten Kostenvor-
teile kleiner Turbinenanlagen. Ein Nachteil
heute verfligbarer Mikrogasturbinen im



Machbarkeitsstudie mit Testgeometrie (Ii.), Zugspannungen bei einer Drehzahl von 100 000 1/min (re. o.),

Zugspannung im SchaufelfuBB (re. u.)

Vergleich zu GroB3turbinen wie der SGT5-
8000H von Siemens, ist ihr relativ geringer
elektrischer Wirkungsgrad. So erzielt die von
Siemens entwickelte Gasturbine bei einer
Leistung von 578 Megawatt einen elek-
trischen Wirkungsgrad von 60,75 Prozent.
Solche Wirkungsgrade sind nur durch ver-
haltnismaBig geringe Spaltverluste und die
durch FilmkuUhlung realisierbaren hohen Tem-
peraturen moglich. Eine FilmkUhlung ist bei
den zumeist einstufigen Mikrogasturbinen
jedoch nicht moglich. Deshalb sind sie in
ihren maximal moglichen Prozesstempera-
turen eingeschrankt. Darlber hinaus steigt
das Verhaltnis des Spalts zur Strdmungs-
flache mit sinkender GroBe der Turbine, was
zu relativ hohen Spaltverlusten fihrt. Daher
sind gegenwartig elektrische Wirkungsgrade
von 30 Prozent bei Mikrogasturbinen im
Bereich von 30 Kilowatt kaum zu Ubertreffen.

Hier setzen die Fraunhofer-Forscher mit ihnrem
»TurboKeramik «-Projekt an. Sie wollen die
elektrischen Wirkungsgrade von Mikrogas-
turbinen um mehrere Prozentpunkte erho-
hen, indem sie neue leistungsfahigere Werk-
stoffe entwickeln. Damit sollen Spaltverluste
in Mikrogasturbinen verringert und die Brenn-
kammertemperaturen gesteigert werden.
Gepaart mit ihrer hohen Zuverlassigkeit und
den geringen Wartungskosten wirden hohe
Wirkungsgrade Mikrogasturbinen entschei-
dende Vorteile auf dem Markt der dezen-
tralen KWK-Anlagen bringen.

> Spezialwerkstoffe fiir hochste
Anspriiche
Neben der Entwicklung eines leistungsfahigen
Werkstoffs steht die werkstoff- und fertigungs-
gerechte Gestaltung von Bauteilen im Vorder-
grund des Projekts. Die mechanischen und
thermischen Anforderungen an den Werkstoff
sind extrem hoch: Um Spaltverluste zu minimie-
ren und die Turbinenprozesstemperaturen
zu steigern, muss er neben einer hohen ther-
mischen Stabilitat gleichzeitig einen nied-
rigen thermischen Ausdehnungskoeffizienten
aufweisen. Daruber hinaus muss er hohen
Massentragheitskraften standhalten und
eine geringe Dichte haben, um Massenkrafte
und auftretende kinetische Energien zu
reduzieren. Zusatzlich zu einer hohen
Biegebruchfestigkeit und einer geringen
Schwing-bruchanfalligkeit ist aufgrund
der Schadstoffbestandteile in Biogasen
auch eine hohe chemische Stabilitat gefragt.

Noch vor einigen Jahren ware die Kombina-
tion solcher Eigenschaften in nur einem Werk-
stoff undenkbar gewesen. Bisherige FUE-
Arbeiten zum Einsatz von Keramik als Schneid-
stoff beweisen jedoch das hohe Potenzial
heutiger Hochleistungskeramiken. So haben
erste Modellrechnungen mit entsprechenden
Werkstoffeigenschaften gezeigt, dass Roto-
ren aus moderner Hochleistungskeramik
grundsatzlich herstellbar sind. Fir die Ent-
wicklung von Mikroturbinenbauteilen aus
Hochleistungskeramik biindeln die Partner
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im Projekt »TurboKeramik« ihre Kompeten-
zen—von der strdmungstechnischen und
thermischen Modellierung, Simulation und
Optimierung Uber die Bauteil- und System-
auslegung, die Entwicklung, Charakteri-
sierung und Herstellung von keramischen
Bauteilen sowie die verschleiB- und korro-
sionsfeste Beschichtung bis hin zur mecha-
nischen Endbearbeitung der keramischen
Turbine. Gemeinsam wollen die Institute
auBerdem neue Anwendungsgebiete fir
Hochleistungskeramiken erschlieBen. M

Micro Gas Turbine Featuring High-
Performance Ceramics

25

Small turbine with big impact: In its new
research project » TurboCeramic« Fraunhofer
IPK along with four other Fraunhofer insti-
tutes develops modern high-performance
materials and manufacturing technologies
for micro gas turbines. The scientists’ goal
is to increase the efficiency of these mini
power plants in order to ensure, especially
for private consumers, a sustainable and

highly efficient power generation.

lhr Ansprechpartner
M. Eng. Sebastian Uhlemann
Telefon: +49 30 39006-124

E-Mail: sebastian.uhlemann@ipk.fraunhofer.de




Interview

Vom Silicon Valley nach Silicon Sanssouci

Im Februar 2011 hat die SAP AG in Potsdam offiziell ihr weltweit erstes Innova-

tionszentrum gegriindet. Bereits Mitte nachsten Jahres werden die Mitarbeiter

ihr neues Gebaude am Standort Jungfernsee beziehen. In enger Zusammenarbeit

mit dem dort seit 1999 tdtigen Hasso-Plattner-Institut fiir Softwaresystemtechnik

(HPI) und dessen Innovationsschule »HPI School of Design Thinking« werden

deren erfolgreiche Modelle der Kooperation mit Partnern und Kunden auf die

Arbeit des Innovationszentrums libertragen. Inzwischen gibt es auch konkrete

Projekte mit weiteren Forschungseinrichtungen der Region Berlin-Brandenburg.

So arbeiten Wissenschaftler des Fraunhofer IPK im Bereich der Secure Mobile

Identification, einem bedeutenden Zukunftsthema, mit der SAP zusammen.

FUTUR sprach mit Cafer Tosun, Leiter des SAP Innovation Centers in Potsdam,

tiber die Zukunft des Innovationszentrums.

FUTUR: Herr Tosun, Anfang 2011 gab
SAP die Griindung eines Innovationszent-
rums in Potsdam bekannt. Mitte 2013 soll
das neue Gebaude dafdr fertig sein.
Was ist das Besondere an dieser neuen
Einrichtung?

Cafer Tosun: Flr das Projekt haben wir
sehr eng mit Professor Kembel und seinem
Team von der d.school in Stanford zusam-
mengearbeitet. Wir haben uns intensiv
angeschaut, wie ein modernes Gebaude
gestaltet sein muss, damit es zu unserer
Arbeitsweise, zu unseren Projekten und
Uberhaupt zu unserer Industrie passt.
Ganz wichtig ist die Kombination aus so-
genannten Concentration and Collabora-
tion Spaces. Konzentriert arbeiten kénnen
und sich bei Bedarf austauschen, das steht
dahinter. Wir arbeiten nun mal an neuen
Konzepten und missen das Ganze dyna-
misch halten. Ein weiterer wichtiger Aspekt
far erfolgreiches Arbeiten in verteilten
Teams ist Kommunikation. Dariber hat
einer unserer Mitarbeiter auch promoviert.
Unsere Studenten haben das innerhalb
eines Projektes evaluiert: Im Ergebnis —wir
sprechen da von einer Marketplace-Theorie
—werden wir einen zentralen Begegnungs-
ort einrichten, der ganz bewusst auch dem
Austausch Uber die Projekte dient. Wir
dachten da an eine zentrale Kaffeeecke.

FUTUR: Wie wirkt sich das auf die Archi-
tektur aus?

Tosun: Die Concentration and Collaboration
Spaces wurden stark durchmischt, wir sind
sogar so weit gegangen, dass wir Wande
auf Radern verwenden. Die kann man nach
Bedarf verschieben und zusammenklappen.
Die Collaboration Spaces sind sehr transpa-
rent gehalten. Auch wegen des Larmschut-
zes wird viel Glas verwendet, das gesamte
Gebaude am Ufer des Jungfernsees ist sehr
offen und hell gestaltet. Mal haben wir klei-
ne Projekte, mal groBe, mal arbeiten viele
Menschen zusammen, mal arbeitet nur
einer daran — das ist eine groBe Heraus-
forderung an die Flexibilitat.

FUTUR: Wer wird dort arbeiten?

Tosun: Wir planen fir 100 Mitarbeiter plus
200 Studenten, die nach Design-Thinking-
Prinzipien ihre Arbeit in multidisziplinaren
Teams verrichten. Studenten sind bei uns
gleichberechtigte Mitarbeiter. SchlieBlich
sind sie als »digital natives« nicht nur die
Kunden von morgen. Sie bauen auch die da-
zugehorige Software. Deshalb sind sie flr
uns als SAP und fir die Software-Industrie
insgesamt enorm wichtig. Sie sind in ihren
Kommunikationsstrukturen viel vernetzter.
Der Umgang mit Plattformen wie Facebook,
Twitter & Co. ist fur sie selbstverstandlich.

FUTUR: Warum hat sich SAP flir den Stand-
ort Potsdam entschieden?

Tosun: Die Region Berlin hat viele interes-
sante Facetten wie die Wissenschaft, die
Universitaten, natUrlich auch Fraunhofer,
Uber 140 000 Studenten im Berliner und
Brandenburger Raum. AuBerdem gibt es
zahlreiche Start-ups, mit denen wir auf Basis
von SAP HANA zusammenarbeiten wollen.
SAP HANA beruht auf unserer In-Memory-
Technologie und ist die Anwendungsplatt-
form flr unsere neuen, innovativen Lésun-
gen, um riesige Datenmengen in Sekunden-
schnelle zu analysieren und zu verarbeiten.
Das ist so bahnbrechend, weil immer mehr
Daten in immer klrzerer Zeit entstehen.
Rund alle 18 Monate verdoppelt sich das
weltweite Datenvolumen. Die enorme
Datenmenge, die das Rekonstruktionsteam
des Fraunhofer IPK mit seiner »Stasi-
Schnipselmaschine« liefern wird, ist ein Bei-
spiel fUr eine interessante Anwendung, die
mit der In-Memory-Technologie von SAP
HANA maoglich wird.

FUTUR: Wo arbeiten Sie noch mit dem
Fraunhofer IPK zusammen?

Tosun: Das Projekt zur Secure Mobile
Identity ist eine sehr spannende Sache.

Da besteht auf unserer Seite ein sehr groBes
Interesse, die gemeinsamen Entwicklungen
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in unsere Produkte hineinzubringen. »Mo-
bile« ist ein Kernthema flr SAP. Es werden
immer mehr Tablets, Smartphones, Laptops
oder auch Ultrabooks verkauft und immer
weniger Desktops. Dieser Trend zieht sich
durch fast alle Industrien hindurch. Ein Pro-
jekt, das wir aktuell gemeinsam mit der
Charité machen, ist der »Oncolyzer«. Diese
mobile Anwendung hilft Arzten und For-
schern, direkt am Patientenbett die besten
Therapien fir ihre Patienten zu finden. Da-
bei wird auch viel Wert auf Sicherheit und
Datenschutz gelegt. Eine Herausforderung
gerade bei mobilen Anwendungen ist es,
die Sicherheitsbestimmungen so anzupassen,
dass sie der jeweiligen Situation gerecht
werden. Meine Kinder beispielsweise lieben
das iPad. Wenn sie damit arbeiten oder
spielen wollen, muss das leicht und sicher
maoglich sein. Ahnliches gilt unter ungleich
hoheren Sicherheits- und Datenschutzan-
forderungen fiir den Arzt, der mit hoch-
sensiblen Patientendaten umgeht. Hierbei
kdnnen uns die Ergebnisse unserer Zusam-
menarbeit mit dem Fraunhofer IPK helfen.

FUTUR: Warum arbeiten Sie mit Fraunhofer
zusammen?

Tosun: Die Antwort ist recht einfach: Fraun-
hofer ist seit Jahren etabliert und genief3t ein
hohes Ansehen. Und viele Resultate, die von
Fraunhofer kommen, sind bahnbrechend.
Eine Zusammenarbeit bringt sowohl SAP als
auch Fraunhofer Synergien und das moch-
ten wir nutzen. Wir sehen das auch in den
Projekten, die wir mit dem IPK zusammen
machen.

FUTUR: Was zog Sie personlich aus dem
Silicon Valley ins Silicon Sanssouci?

Tosun: Ich bin acht Jahre dort gewesen.
Als ich damals in die USA ging, war ich vor
allem von der Begeisterung, der Aufbruch-
stimmung fasziniert. Die Leute haben sich
standig Uberlegt, was man mit dem Internet

alles anstellen kann. Zahlreiche Start-ups
waren unterwegs, man hat Geschaftsideen
entwickelt und Uber die Zukunft des Inter-
nets diskutiert. Ich kann mich an ein Event
im Jahr 2002 erinnern, bei dem das Thema
Social Networks aufkam. LinkedIn war zu
der Zeit ganz jung und man diskutierte
intensiv Fragen wie: Wohin geht die Reise?
Wird das akzeptiert? Was kann man damit
machen? Diese Atmosphare finde ich auch
hier mittlerweile sehr ausgepragt. Wir tref-
fen uns beispielsweise haufig mit jungen
Unternehmen, entwickeln Ideen und pro-
bieren diese gemeinsam aus. Dass sich in
Deutschland zunehmend eine Kultur etab-
liert, die es erlaubt Sachen auszuprobieren
und die auch ein magliches Scheitern ver-
zeiht, finde ich sehr positiv. Diese Menta-
litat, die ein enormes Potenzial in sich birgt,
sehe ich auch bei uns deutlich im Aufwind.
Nun muss noch mehr Kapital und Risiko-
bereitschaft dazukommen. Wir sitzen in
diesem Augenblick im selben Gebaude wie
Hasso-Plattner-Ventures, die sich vielverspre-
chende Start-ups genau anschauen. Davon
muss es noch mehr geben. Dann sind wir in
der Region und in Deutschland insgesamt
sehr gut aufgestellt. Ubrigens haben wir
genauso wie unsere Kollegen in Palo Alto
ein Start-up Forum ins Leben gerufen, das
am 15. August in Berlin stattfinden wird.
Wir wollen mit den Start-ups in der Region
und in Deutschland eng zusammenarbeiten
und auch auf diesem Weg die Briicke ins
Silicon Valley schlagen.

Das Interview fihrte Steffen Pospischil. &

Leiter des SAP Innovation Center Cafer Tosun

Zur Person

Cafer Tosun ist Leiter des neuen SAP In-
novation Center in Potsdam. Zugleich ist

er zustandig fur die gemeinsamen Projekte
mit dem Hasso-Plattner-Institut. Er ist seit
1993 bei SAP, hatte verschiedene Rollen in
der Beratung und Entwicklung inne und war
acht Jahre bei SAPLabs in Palo Alto, Silicon
Valley, tatig. Cafer Tosun hat Informatik stu-
diert und ist zertifizierter Projekt Manager
der Universitat Stanford.

Kontakt
Sénke Moosmann

Telefon: +49 331 5509-1360

E-Mail: soenke.moosmann@sap.com
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SAP Innovation Center — »Garage 2.0«

Autos, Gartengerate, Kaminholz, Geriimpel aller Art - dies und vieles mehr

kommt einem in den Sinn, wenn man an eine Garage denkt. In der IT-Industrie

sind Garagen mit vollig anderen Assoziationen belegt: Kreativitat, Innovation,

Pioniergeist, Erfolg. Selbst bei BranchengréBen wie Apple, HP und auch bei

SAP hat schlieBlich alles einmal ganz klein angefangen - in einer Garage eben

oder im Falle von SAP 1972 in einem kleinen Wohnhaus in Weinheim.

Entwurf des Neubaus des SAP Innovation Centers in Potsdam

> Mit »Zurlick zu den Wurzeln« ware das
Credo des Anfang 2011 gegriindeten, welt-
weit ersten SAP Innovation Center in Pots-
dam allerdings nur unzureichend beschrie-
ben. Vielmehr geht es darum, die Kreativitat
und Agilitat einer Garagengrindung mit der
Expertise und der Kundenbasis eines Welt-
marktfihrers fir Unternehmenssoftware
zusammenzubringen.

lhr Ansprechpartner

SAP Innovation Center
Sénke Moosmann
Prof.-Dr.-Helmert-Str. 2-3
14482 Potsdam

Telefon: +49 331 5509-1360

E-Mail: soenke.moosmann@sap.com

WWW.Sap.com

Das Denkbare mit dem Machbaren vereinen,
lautet die Mission! Oder anders ausgedriickt:
Alles, was nicht als Produkt den Weg zum
Kunden findet, ist auch keine Innovation.
Deshalb werden bei jedem Projekt am In-
novation Center die kiinftigen Anwender,
in der Regel SAP-Kunden, direkt beteiligt.
Hierbei greifen die hochqualifizierten, meist
jungen IT-Experten die neuesten und viel-
versprechendsten Forschungstrends in den
Bereichen In-Memory-Technologie, Cloud
Computing und Mobility auf und entwickeln
fdr und mit Anwendern innovative und
gleichzeitig praxistaugliche Softwarel®-
sungen in Form von Prototypen.

Wahrend die enge Zusammenarbeit mit
Forschungseinrichtungen wie dem Hasso-
Plattner-Institut fir Softwaresystemtechnik,
der Fraunhofer-Gesellschaft, den Berliner

Universitaten, der Stanford University oder
dem Massachusetts Institute of Technology
sicherstellt, dass die Projekte technologisch
auf der Hohe der Zeit sind, bringen Kunden
wie die Charité oder Bigpoint ihr Branchen-
Know-how mit ein und sorgen fiir die n6-
tige Bodenhaftung. Auch die SAP-Entwick-
lungsabteilung ist von Anfang an in die
Projekte mit eingebunden. Ist auf diese Wei-
se ein Protoyp entstanden und im Produktiv-
betrieb beim Anwender (-unternehmen)
erprobt, wird der Stab an die Kollegen von
der SAP-Entwicklung Ubergeben und dort
in massenmarkttaugliche Produkte gegossen.

Die Wahl des Standortes Potsdam im »Silicon
Sanssouci« ist dabei Teil des Konzepts. Mit
erstklassigen Forschungseinrichtungen und
Unternehmen teils in FuBnahe treffen die
Projekte des Innovation Center hier auf den
richtigen Nahrboden. Vordefinierte Prozesse
und festgelegte Entwicklungszyklen mit
starren Deadlines gehoren deshalb ebenso
wenig zum Mantra wie Scheu vor riskanten
Projekten. Jedes Projekt ist anders und ge-
nau so wird es auch angepackt, Risikobereit-
schaft inbegriffen. Klinstlerische Freiheit
wirde man das in der Kreativbranche wohl
nennen, in der das Innovation Center bei-
spielsweise mit den Babelsberger Film-
studios in einem laufenden Projekt bereits
engagiert ist.

Dass mit dem SAP Innovation Center etwas
Neues im Werden begriffen ist, sieht man
auch an dem Neubau, der erst im Oktober
2011 seinen Spatenstich gefeiert hat. Auf

dem Areal der ehemaligen Grauen Kasernen
am Campus Jungfernsee entsteht das kinf-
tige Blrogebaude des Innovationszentrums.

Wenn es 2013 bezugsfertig ist, soll es Platz

fur 100 Vollzeit-Mitarbeiter und 200 Studen-
ten bieten. Nicht fancy, sondern kreativitats-
fordernd wird es sein — Garage 2.0 halt! &



Laborportrat

N ¢ oboterlabor

Von der Kraftregelung zur
Mensch-Roboter-Kooperation

Das Roboterlabor am Fraunhofer IPK ist eine der traditionsreichsten Spezialein-

heiten des Instituts. Es wurde vor liber 20 Jahren eingerichtet und konzentrierte

sich von Beginn an auf die Erforschung interaktiver Robotersysteme. Dabei stand

zunachst die Wechselbeziehung des Roboters mit seiner Umgebung im Zentrum

des Interesses. Ziel war es, Systeme zu entwickeln, mittels derer Roboter in der

Lage sind, Krafte zu spiiren und ihr eigenes Verhalten entsprechend anzupassen.

Roboter fiir Frésprozesse an Turbinenschaufeln

Erreicht wurde dies durch den Einsatz von
Kraftmesssensoren. Sie erméglichen es
Robotern, auf Geometrie- und Prozessab-
weichungen zu reagieren — seien sie vom
Roboter selbst, dem Werkstlick oder der
Arbeitsumgebung verursacht. Anwen-
dung fand dieses Prinzip der Kraft- und
Nachgiebigkeitsregelung z. B. bei der Ent-
wicklung der Robotersteuerung fur die Euro-
paische Weltraumorganisation ESA, an der
das Roboterlabor beteiligt war.

Im Laufe der Zeit verschob sich der Schwer-
punkt der FUE-Arbeiten: Roboter sollten nicht
nur mit ihrer Umgebung, sondern verstarkt
auch mit dem Menschen kooperieren. Mit
dem Blick auf eine humanzentrierte Auto-
matisierung, die menschliche Fahigkeiten
nicht nachbildet, sondern sie optimal un-
terstltzt, wurde die Entwicklung koopera-

FUTUR 2/2012

tiver Roboter (KOBOTs) vorangetrieben. Sie
nehmen dem Menschen kérperlich anstren-
gende Tatigkeiten ab, Gberlassen ihm je-
doch die volle Bewegungskontrolle. Das
Ergebnis sind Automatisierungssysteme
deutlich verminderter Komplexitat, die
eine schnelle Einarbeitung und kosten-
glinstige Gesamtsystemldsungen ermdg-
lichen. Ein Beispiel fir das erfolgreiche
Zusammenspiel von Roboter und Mensch
ist auch der im Labor entwickelte »String
Man« — ein Seilroboter, der mittlerweile
in der Medizin bei der Gangrehabilitation
von Patienten eingesetzt wird.

Um die neuen Steuerungsverfahren und
-konzepte effizient testen zu kdnnen, wer-
den im Roboterlabor offene Steuerungen
genutzt, die die Integration verschiedener
Sensoren sowie eine schnelle Umsetzung
ermoglichen. Das ist um so wichtiger, da
Industrieroboter zunehmend Aufgaben
Ubernehmen, die bisher Werkzeug- oder
speziellen Bearbeitungsmaschinen vorbe-
halten waren. Neben Forschungsarbeiten
zum roboterbasierten Frasen, Schleifen und
Polieren fir die Neuteilfertigung stehen
heute auch Reparaturprozesse mit ihren
spezifischen Anforderungen an die Verfah-
rens- und Prozessadaptivitat im Fokus. M

lhr Ansprechpartner
Dr.-Ing. Dragoljub Surdilovic
Telefon: +49 39006-172

E-Mail: dragoljub.surdilovic@ipk.fraunhofer.de
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» Gelungener Auftritt in Hannover
Fraunhofer IPK stellt Projekt »SOPRO« vor

Wie konnen wir Fabriken nachhaltig und effektiv gestalten? Auf
der Hannover Messe vom 23. bis 27. April prasentierte das Fraun-
hofer IPK auf dem Gemeinschaftsstand des Fraunhofer-Verbunds
Produktion sein Projekt »SOPRO - Selbstorganisierende Produktion
in der Fabrik von Ubermorgen«. In Kooperation mit dem IWF der
TU Berlin wird hier das Potenzial selbstorganisierender Strukturen
in der industriellen Produktion erschlossen. Produkte und Fertigungs-
ressourcen werden daflr mit intelligenten ProcesseGrains aus-
gestattet, die mit anderen Partnern eines Produktions-Netzwerks
verhandeln und so unabhangig von der Prozessleitebene Uber das
Prinzip der Selbstorganisation die Produktionsablaufe beeinflussen
konnen. Weitere Themen des Fraunhofer IPK auf der Messe waren
Fertigung und Genauigkeit in Produktion und MRO, Simulation
von SchweiB3- und Zerspanprozessen und Trockeneisstrahlen sowie
elektrische Spezialfahrzeuge fir die Warendistribution in Stadten,
die auf einem Berlin-Brandenburger Gemeinschaftsstand zum
Thema Elektromobilitat vorgestellt wurden.

» Experimentieren mit Licht und Sonne

Girls’ Day im PTZ

April, April, der macht was er will und die Sonne erst recht—sie ver-
steckte sich wahrend des diesjahrigen Girls' Day am 26. April hart-
nackig hinter den Wolken. Schnell war klar: Auch die Sonnenenergie
hat ihre Schattenseiten. Da konnte selbst ein Sonnentanz der Schu-
lerinnen Antonia, Hannah und Liza-Marie nichts ausrichten. Gut

nur, dass es im PTZ ein Solarlabor gibt. So gelang, was drauBen

Technik, die begeistert — konzentriert horen die Madchen zu, als ihnen Laima,
Studentin im Master fiir Global Production Engineering, die Experimente erklart.

Hoher Besuch am ersten Messetag: Prof. Annette Schavan, Bundesministerin
fur Bildung und Forschung, und Dr. Wan Gang, chinesischer
Minister fur Wissenschaft und Technologie, informieren sich tber SOPRO.

[ lhr Ansprechpartner

Steffen Pospischil

Telefon: +49 30 39006-140
steffen.pospischil@ipk.fraunhofer.de

missgliickte: Schokolade mit dem Solarofen schmelzen. So késtlich
ist Wissenschaft selten! Beim Experimentieren mit Solarenergie
konnten flinfzehn Berliner Madchen Wissenschaft fernab des Schul-
alltags erleben: Sie bauten eigenhandig miniaturisierte Solarautos
zusammen, erhitzten mit Hilfe eines Parabolspiegels Wasser und
analysierten mit Spektralbrillen Lichtfarben. »Es war ein wunder-
schoner Tag, an dem man nicht nur was gelernt hat, sondern auch
jede Menge Spaf3 hatte!«, resiimierte die zwélfjahrige Alexandra.
Der Girls’ Day zum Thema erneuerbare Energien ist Teil des Bil-
dungsprogramms im neu eingerichteten Sonderforschungsbereich
»Sustainable Manufacturing — Shaping Global Value Creation,
in dem unter anderem das IWF und das Fraunhofer IPK nachhal-
tige Produktionstechnologien erarbeiten. Durchgefihrt wurde
er in Kooperation mit dem internationalen Studiengang »Global
Production Engineering Solar« des IWF und dem Fraunhofer IPK.

I lhre Ansprechpartnerin
Ina Roeder

Telefon: +49 30 314-26865
roeder@mf.tu-berlin.de
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» Neuer Bundesverband Wissensbilanzierung (BVWB)

BVWB grindet sich im Fraunhofer IPK

Am 11.Mai wurde am Fraunhofer IPK der Bundesverband Wissens-
bilanzierung (BVWB) gegrindet. »In seiner Funktion wird der
Verband die Interessen der Wissensbilanz-Community gegenuber
der Wirtschaft, Politik und Offentlichkeit vertreten. Den Experten
im Verein kommt langfristig die Aufgabe zu, als Supervisor die
Qualitat in allen Bereichen — Aus-, Fort- und Weiterbildung sowie
Anwendung der Methode — zu gewahrleisten« erklart Prof.
Dr.-Ing. Kai Mertins, stellvertretender Institutsleiter des Fraunhofer
IPK und Prasident des BVWB.

Wahrend der Forderung der Initiative »Fit flr den Wissenswett-
bewerb« des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Techno-
logie (BMWi) wurde die Wissensbilanz bereits als erfolgreiches
Managementinstrument im deutschen Mittelstand verbreitet
und vielfach zur Anwendung gebracht. Die Wissensbilanz ist ein
Instrument zur strukturierten Darstellung und Entwicklung des

» Im Gesprach
Prof. Dr.-Ing. Kai Mertins GUber den BVWB

Prof. Mertins, wie wird sich die Arbeit des BVBW gestalten?
Ziel des Bundesverbandes Wissensbilanzierung ist es, die Zusam-
menarbeit und den Erfahrungsaustausch der Mitglieder und
Interessierten zu fordern sowie praxisnah Uber die Wissensbilanz
zu informieren und zu beraten. Neben der Zusammenarbeit mit
Hochschulen und wissenschaftlichen Einrichtungen wollen wir
Interessen der Wissensbilanz Community gegentber der Wirt-
schaft, Politik und Offentlichkeit vertreten.

Welchen Nutzen habe ich davon, Mitglied im Bundesverband
Wissensbilanzierung zu werden?

Neben den Weiterbildungs- und Schulungsprogrammen werden
die Mitglieder bei der Durchfiihrung der Methode unterstitzt.

Es wird Fachansprechpartner fir alle Themen rund um die Wissens-
bilanzierung geben, die flr Fragen der Mitglieder zur Verfligung
stehen. Der Verband unterstiitzt neben den genannten Veranstal-
tungen die Mitglieder bei der Akquise potenzieller Kunden
durch eine einheitliche Offentlichkeitsarbeit. Gleichzeitig haben
die Mitglieder jederzeit Zugriff auf alle aktuellen Informationen
und Materialien.

Intellektuellen Kapitals eines Unternehmens. Sie zeigt die Zusam-
menhange zwischen den organisationalen Zielen, den Geschafts-
prozessen, dem intellektuellen Kapital sowie dem Geschaftserfolg
einer Organisation auf.

Der Bundesverband Wissensbilanzierung unterstltzt kiinftig Wis-
sensbilanz-Anwender und Interessierte bei der qualitdtsgetreuen
Anwendung der Methode. Der Verband will die Weiterentwicklung
der Methode sicherstellen und die Vernetzung der Wissensbilanz-
Nutzer in ganz Deutschland verbessern.

I Thr Ansprechpartner
Prof. Dr.-Ing. Kai Mertins
Telefon: +49 30 39006-233
kai.mertins@ipk.fraunhofer.de

Wie sieht die Struktur des Verbandes aus?

Der Verband besteht aus dem Vorstand, der Mitgliederver-
sammlung und einem Beirat. Der Vorstand besteht aus sieben
Mitgliedern, u. a. dem Vorsitzenden, dem stellvertretenden
Vorsitzenden und dem Finanzvorstand, und wird fir die Dauer
von drei Jahren gewahlt. Der Beirat berat und unterstiitzt den
Verband im Rahmen seines Satzungszwecks.

Wie kann ich Mitglied werden und an wen wende ich mich?
Alle Unternehmen, Wissenschaftler, Wissensbilanz-Anwender
und Moderatoren sind herzlich eingeladen, sich im BVWB einzu-
bringen. Aufnahmeantrage fir Mitglieder oder Fordermitglieder
finden sie auf unserer Webseite www.bvwb.org

31



32 Ereignisse und Termine

» Nachhaltig produzieren

Finnische Delegation zu Gast beim neuen SFB 1026

Eine Delegation aus Vertretern des finnischen Umweltministeriums,
des finnischen Wirtschaftsministeriums sowie der Energieagentur
Motiva und weiteren hochrangigen Akteuren der finnischen Nach-
haltigkeitspolitik besuchte am 24. Mai den Sonderforschungs-
bereich (SFB) 1026 »Sustainable Manufacturing — Shaping Global
Value Creation«. Auf ihrer von der deutsch-finnischen Handels-
kammer organisierten Bildungsreise zum Thema »Ressourceneffizi-
enz« suchte sie am IWF der TU Berlin nach Anregungen fir eine
nachhaltigere Produktionstechnik fir ihr Land. Dabei interessierten

& lhr Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Randy McFarland

Telefon: +49 30 314-27887
info@sustainable-manufacturing.net

» Wo werden wir in Zukunft arbeiten?

12. Lange Nacht der Wissenschaften

Wie wird sie aussehen, die »Fabrik der Zukunft«? Was kann sie
alles? Und wie weit sind wir noch von ihr entfernt? Wahrend
der 12. Langen Nacht der Wissenschaften in Berlin und Potsdam
offnete das PTZ am 2. Juni seine Tiren und bot den Besuchern
auch erstmals die Gelegenheit, das Anwendungszentrum Mikro-
produktionstechnik zu besichtigen. An insgesamt 29 Stationen
zeigten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler vom Fraunhofer
IPK und dem IWF der TU Berlin, wie Kickerfiguren hergestellt werden,
wie man Solartechnik schlau nutzt oder wozu Roboter in der
Lage sind. 978 Gaste jeden Alters lockte die Veranstaltung an.
Besonderes Highlight waren die vor Ort wasserstrahlgeschnittenen
Berliner Baren, die anschlieBend mit nach Hause genommen
werden konnten. GroBer Beliebtheit erfreuten sich aber auch das
Gewinnspiel, das vor allem die jlingsten Besucher von Station
zu Station leitete, und eine engelsgleiche Stelzenlauferin, die im
Versuchsfeld fir eine futuristische Atmosphdre sorgte.

I lhr Ansprechpartner

Steffen Pospischil

Telefon: +49 30 39006-140
steffen.pospischil@ipk.fraunhofer.de

e Sustainable
MANUFACTURING

sich die 24 Gaste insbesondere fir die wissenschaftliche Einschat-
zung spezifischer Zukunftstechnologien sowie die notwendige glo-
bale Neuausrichtung sozio-6konomischer Beziehungen fiir nachhal-
tige Wertschopfungsnetze. SFB-Geschaftsflihrer Randy McFarland
fUhrte die Besucher in die Forschungsfelder des SFB ein und
diskutierte mit ihnen moderne Anséatze fir eine zukunftstaugliche
Produktion. Bei einer anschlieBenden Versuchsfeldbesichtigung
konnten die Gaste Beispiele flr nachhaltige Produktionstechnik
live erleben.

4
t
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Die bezaubernde Beatrice verfihrte die Besucher der Langen Nacht dazu, an
unserem Gewinnspiel teilzunehmen.



Fraunhofer im FuBballfieber

IPK Mean Machine mit Kampf- und Teamgeist

Mitten im EM-FuBballfieber wurden auch bei Fraunhofer Tore
geschossen: Am 16. Juni fand nach zwei Jahren Pause endlich
wieder das Fraunhofer FuBballturnier statt. Ausgerichtet wurde
das Turnier vom Fraunhofer HHI in Berlin, das sich Uber einen
neuen Teilnehmerrekord freuen konnte: 31 Institutsmannschaften
aus ganz Deutschland gingen an den Start und kampften um den
begehrten Fraunhofer-Wanderpokal. Um auch friih ausgeschie-
denen Teams die Chance zu geben mdglichst lange mitspielen
zu konnen, wurden alle 31 Platze ausgespielt. So spielten sich die
knapp 400 angereisten Spieler durch insgesamt 148 Spiele a
10 Minuten. Die Mannschaft des Fraunhofer IPK hatte sich den
Respekt einfloBenden Namen »IPK Mean Machine« zugelegt und
beeindruckte mit ihrem Kénnen nicht wenige Teams der Grup-
pe A in der Vorrunde. Trotz ihres Sieges Uber die »HHI-Kickers«,

die in der Gesamtwertung spater auf Platz 2 landeten, reichte
es am Ende nur flr den 16. Platz. Turniergewinner nach einem

= spannenden Tag voller SpaB und Sportsgeist wurden die »12 Freun-
__‘r de« aus dem Institutszentrum Birlinghoven in Sankt Augustin,

g = _ e .-*.;‘.;l;ﬁ die somit auch das nachste Turnier ausrichten werden. Wir freuen
. pnrs et W

uns auf die Revanche!
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» Technologietransfer international
Fraunhofer IPK berat SENAI Brasilien

»Auf nach Stdamerika« heiBt es kilinftig fur die Ingenieure des
Fraunhofer IPK. Am 21. Juni unterzeichnete das Institut einen
Kooperationsvertrag in Hohe von 2,5 Millionen Reais (ca. 1 Million €)
mit dem Nationalen Dienst fur industrielle Ausbildung Brasiliens,
SENAI. Es wird SENAI in den nachsten Jahren beim Aufbau von
23 Forschungsinstituten vor Ort unterstitzen. Das Fraunhofer
IPK erarbeitet Businessplane fliir das nationale Management der
geplanten SENAI-Institute und stellt Management-Losungen fir
sechs bereits bestehende SENAI-Einrichtungen sowie fir zwei neue
Forschungsinstitute bereit, die sich u. a. mit Produktionsautoma-
tisierung, Mikrobearbeitung und Alternativen Energien befassen.
Die Mittel fir das Projekt stellen die brasilianische Entwicklungsbank
BNDES sowie SENAI Brasilien selbst zur Verfiigung. Damit soll Gber
die 23 geplanten Institute hinaus auch der Aufbau von 38 Techni-
schen Hochschulen, 53 Ausbildungszentren sowie 81 mobilen Aus-
bildungseinrichtungen gefordert werden. Ziel ist es, qualifizierte
Ausbildungsangebote zur Verfligung zu stellen, um die angewandte
Forschung und somit die Innovation in Brasilien voranzutreiben.

» Sicherheitstechnologien fiir Europa

Fraunhofer IPK in Prag

Am 15. Mai folgten Mitarbeiter der Abteilung Sicherheitstechnik
am Fraunhofer IPK unter Leitung von Dr. Bertram Nickolay einer
Einladung in den Senat der Tschechischen Republik. Gemeinsam
mit den Partnern von SAP, Infokom und dem Historischen Archiv
der Stadt KoéIn gestalteten die Experten des IPK fir mehr als 70
interessierte Zuhorer aus verschiedenen Bereichen der tschechi-
schen Wirtschaft sowie unterschiedlichen Behérden zwei Work-
shops. Vortrage zu »Neuartigen Identifikationstechnologien«
stieBen vor allem bei Polizeibehdrden und Vertretern der Nachrich-
tendienste auf groBBes Interesse. Eher im Bereich der Kultur
bewegte sich der zweite Workshop mit dem Titel »Rekonstruk-
tionstechnologie fir die Wiederherstellung zerstérter und bescha-
digter kultureller GUter«. Zu den Gasten zahlten neben zahlreichen
Senatoren aus Tschechien auch der Bundestagsabgeordnete
Klaus-Peter Willsch sowie Vertreter der Fraunhofer-Gesellschaft.

Prof. Eckart Uhlmann, Leiter des Fraunhofer IPK, und Rafael Lucchesi, Direktor
Bildung und Technologie, SENAI Brasilien, unterzeichnen den Vertrag.

M lhr Ansprechpartner

David Domingos

Telefon: +49 30 39006-413
david.domingos@ipk.fraunhofer.de

Dr. Bertram Nickolay spricht vor dem Senat der Tschechischen Republik.

I lhr Ansprechpartner

Dr.-Ing. Bertram Nickolay

Telefon: +49 30 39006-201
bertram.nickolay@ipk.fraunhofer.de



Zur Wissenschaft gehort die Wissenschaftskommunikation.
Unsere Ergebnisse aus Forschung und Entwicklung
prasentieren wir regelmaBig auf Messen, Tagungen und
in Seminaren. Wo und wann Sie mit uns ins Gesprach
kommen konnen, verrat lhnen unser Terminkalender.

TIPP
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» Termine

Mehr Kénnen - Veranstaltungen 2012

14. September 2012 Schlesinger-Preis-Verleihung

21. September 2012 Technologietag Automobilproduktion
21. September 2012 Semlnar: Strategisches und operatives
Wissensmanagement

26. September 2012 Workshop: Komplexitat managen

27. September 2012 2. Berliner Requirements Engineering Symposium

22.-23. Oktober 2012 Einsteigerkurs Geschéaftsprozessmanagement

25. Oktober 2012 Workshop: Anwendungsnahe SchweiBsimulation

Technologietag »Automobilproduktion« am 21. September 2012

Der Fokus des Technologietages am Fraunhofer IPK liegt auf Schlis-

seltechnologien fir eine nachhaltige Automobilproduktion.
Thematische Schwerpunkte sind aktuelle Entwicklungen von Pro-
duktions- und Fertigungstechnologien sowie der erforderlichen
Maschinen- und Steuerungstechnik zur Herstellung von Leichtbau-
strukturen und Motorenkomponenten unter Beriicksichtigung
von Ressourcen- und Materialeffizienz sowie von dkonomischen
Aspekten. Ziel ist die langfristige Verbesserung der Wettbewerbs-

fahigkeit durch anwendungsspezifische Detail- und Systemldsungen.
Aktuelle Trends und Entwicklungen werden in Kurzvortragen und
an den Maschinen im Versuchsfeld vorgestellt. Der Technologietag
wendet sich an Fihrungskréfte und Fachleute der Automobil-
und Zulieferindustrie, die sich Uber Verfahren und Problemlésungen
informieren mochten und bietet die Gelegenheit zum Erfah-
rungsaustausch und zur Diskussion konkreter Fragestellungen
und Bedarfe.

Weitere Informationen zu den Veranstaltungen und Mdglichkeiten zur Anmeldung finden Sie unter

4 www.ipk.fraunhofer.de/weiterbildung
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Kurzprofil

Produktionstechnisches
Zentrum (PTZ) Berlin

Das Produktionstechnische Zentrum
PTZ Berlin umfasst das Institut fiir
Werkzeugmaschinen und Fabrikbe-
trieb IWF der Technischen Universitat
Berlin und das Fraunhofer-Institut
fir Produktionsanlagen und Kons-
truktionstechnik IPK. Im PTZ werden
Methoden und Technologien fiir das
Management, die Produktentwick-
lung, den Produktionsprozess und
die Gestaltung industrieller Fabrikbe-
triebe erarbeitet. Zudem erschlieBen
wir auf Grundlage unseres fundierten
Know-hows neue Anwendungen in
zukunftstrachtigen Gebieten wie der
Sicherheits-, Verkehrs- und Medizin-
technik.

Besonderes Ziel des PTZ ist es, neben
eigenen Beitragen zur anwendungs-
orientierten Grundlagenforschung neue
Technologien in enger Zusammenarbeit
mit der Wirtschaft zu entwickeln. Das
PTZ Uberfuhrt die im Rahmen von For-
schungsprojekten erzielten Basisinnova-
tionen gemeinsam mit Industriepartnern
in funktionsfahige Anwendungen.

Wir unterstitzen unsere Partner von der
Produktidee Uber die Produktentwicklung
und die Fertigung bis hin zur Wiederver-
wertung mit von uns entwickelten oder
verbesserten Methoden und Verfahren.
Hierzu gehort auch die Konzipierung von
Produktionsmitteln, deren Integration in
komplexe Produktionsanlagen sowie die
Innovation aller planenden und steuern-
den Prozesse im Unternehmen.

lhre Ansprechpartner
im PTZ Berlin

Unternehmensmanagement
Prof. Dr.-Ing. Kai Mertins

Telefon +49 30 39006-233, -234
kai.mertins@ipk.fraunhofer.de

Virtuelle Produktentstehung,
Industrielle Informationstechnik
Prof. Dr.-Ing. Rainer Stark

Telefon +49 30 39006-243
rainer.stark@ipk.fraunhofer.de

Produktionssysteme,
Werkzeugmaschinen und
Fertigungstechnik

Prof. Dr. h. c. Dr.-Ing. Eckart Uhlmann
Telefon +49 30 39006-101
eckart.uhlmann@ipk.fraunhofer.de

Flige- und Beschichtungstechnik (IPK)
Prof. Dr.-Ing. Michael Rethmeier

Telefon +49 30 8104-1550
michael.rethmeier@ipk.fraunhofer.de

Fiige- und Beschichtungstechnik (IWF)
Prof. Dr.-Ing. Rainer Stark (komm.)
Telefon +49 30 314-25415
rainer.stark@tu-berlin.de

Automatisierungstechnik,
Industrielle Automatisierungstechnik
Prof. Dr.-Ing. Jorg Krliger

Telefon +49 30 39006-181
joerg.krueger@ipk.fraunhofer.de

Montagetechnik und Fabrikbetrieb
Prof. Dr.-Ing. Gunther Seliger

Telefon +49 30 314-22014
guenther.seliger@mf.tu-berlin.de

Qualitatsmanagement,
Qualitatswissenschaft

Prof. Dr.-Ing. Roland Jochem
Telefon +49 30 39006-118
roland.jochem@ipk.fraunhofer.de

Medizintechnik

Prof. Dr.-Ing. Erwin Keeve
Telefon +49 30 39006-120
erwin.keeve@ipk.fraunhofer.de

Fraunhofer-
Innovationscluster

Maintenance, Repair and Overhaul
(MRO) in Energie und Verkehr
Dipl.-Ing. Markus Réhner

Telefon +49 30 39006-279
markus.roehner@ipk.fraunhofer.de

Sichere Identitét

Dipl.-Phys. Thorsten Sy
Telefon +49 30 39006-282
thorsten.sy@ipk.fraunhofer.de

Fraunhofer-Allianzen

AdvanCer

Hochleistungskeramik

Tiago Borsoi Klein M.Sc.

Telefon +49 30 39006-154
tiago.borsoi.klein@ipk.fraunhofer.de

Reinigungstechnik
Dipl.-Ing. Martin Bilz

Telefon +49 30 39006-147
martin.bilz@ipk.fraunhofer.de

Verkehr

Dipl.-Ing. Werner Schénewolf

Telefon +49 30 39006-145
werner.schoenewolf@ipk.fraunhofer.de

Arbeitskreise

Werkzeugbeschichtungen
und Schneidstoffe

Fiona Sammler, M.Eng.Sc.
Telefon +49 30 314-21791
fiona.sammler@iwf.tu-berlin.de

Keramikbearbeitung
Dipl.-Ing. Florian Heitmdller
Telefon +49 30 314-23624
heitmueller@iwf.tu-berlin.de

Trockeneisstrahlen
Dipl.-Ing. Martin Bilz

Telefon +49 30 39006-147
martin.bilz@ipk.fraunhofer.de

Mikroproduktionstechnik
Dr.-Ing. Dirk Oberschmidt

Telefon +49 30 39006-159
dirk.oberschmidt@ipk.fraunhofer.de

Berliner Runde (Werkzeugmaschinen)
Dipl.-Ing. Christoph Kénig

Telefon +49 30 314-23568
ckoenig@iwf.tu-berlin.de

Kompetenzzentren

Anwendungszentrum
Mikroproduktionstechnik (AMP)
Dr.-Ing. Dirk Oberschmidt

Telefon +49 30 39006-159
dirk.oberschmidt@ipk.fraunhofer.de

Benchmarking

Dr.-Ing. Holger Kohl

Telefon +49 30 39006-168
holger.kohl@ipk.fraunhofer.de

Elektromobilitat

Dipl.-Ing. Werner Schénewolf

Telefon +49 30 39006-145
werner.schoenewolf@ipk.fraunhofer.de

Mehr Kénnen -
Veranstaltungen 2012
Claudia Engel

Telefon +49 30 39006-238
claudia.engel@ipk.fraunhofer.de

Methods-Time Measurement
Dipl.-Ing. Aleksandra Postawa
Telefon +49 30 314-26866
postawa@mf.tu-berlin.de

Modellierung technologischer und
logistischer Prozesse in Forschung
und Lehre

Dipl.-Ing. Sylianos Chiotellis M.Sc.
Telefon +49 30 314-23547
skernb@mf.tu-berlin.de

PDM/PLM

Dr.-Ing. Haygazun Hayka

Telefon +49 30 39006-221
haygazun.hayka@ipk.fraunhofer.de

Rapid Prototyping

Dipl.-Ing. (FH) Kamilla Urban
Telefon +49 30 39006-107
kamilla.urban@ipk.fraunhofer.de

Simulation

Dipl.-Ing. Pavel Gocev

Telefon +49 30 39006-170
pavel.gocev@ipk.fraunhofer.de

Self-Organising Production (SOPRO)
Dipl.-Ing. Eckhard Hohwieler

Telefon +49 30 39006-121
eckhard.hohwieler@ipk.fraunhofer.de

Szenarien fiir die Produkt-
entwicklung und Fabrikplanung
Dipl.-Ing. Marco Eisenberg

Telefon +49 30 314-25549
meisenberg@mf.tu-berlin.de

Virtual Reality Solution Center (VRSC)
Dr.-Ing. Johann Habakuk Israel

Telefon +49 30 39006-109
johann.habakuk.israel@ipk.fraunhofer.de

Wiederverwendung von
Betriebsmitteln

Dipl.-Ing. Timo Fleschutz
Telefon +49 30 314-22404
tfleschutz@mf.tu-berlin.de

Wissensmanagement
Dr.-Ing. Dipl.-Psych. Ina Kohl
Telefon +49 30 39006-264
ina.kohl@ipk.fraunhofer.de

Zentrum fiir Innovative
Produktentstehung (ZIP)

Dr.-Ing. Haygazun Hayka

Telefon +49 30 39006-221
haygazun.hayka@ipk.fraunhofer.de



