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digitalisierung und Vernetzung in der  industrie 

schreiten konsequent voran, ein ende des trends 

ist nicht in sicht. ganz im gegenteil: Wir regist-

rieren, dass die themen, die unsere partner in 

diesem zusammenhang umtreiben, an komple-

xität gewinnen, sodass sie sich nur mit interdis-

ziplinär aufgestellten teams bewältigen lassen. 

dass expertinnen und experten unterschied-

licher Fachbereiche ein entwicklungsthema 

gemeinsam vorantreiben, hat am produktions-

technischen zentrum (ptz) berlin eine lange 

tradition. mitarbeitende aus Fabrikplanung, 

produktentwicklung und technologie arbei-

ten hier hand in hand. die enge Verzahnung 

von grundlagenforschung im iWF der tu berlin 

und angewandter Forschung im Fraunhofer IPK 

erweitert unsere möglichkeiten zusätzlich. 

dieser disziplin- und institutsübergreifende 

ansatz wurde 2018 gleich mehrfach unterfüt-

tert. das Fraunhofer ipk hat nun einen zent-

ralen ansprechpartner für die institutsweite 

koordination von projektanfragen und For-

schungsthemen. er wird für themen, die eine 

interdisziplinäre herangehensweise erfordern, 

in den verschiedenen Fachbereichen geeig-

nete Expertinnen und Forscher identifizieren 

und zusammenbringen. gleichzeitig haben wir 

erstmals ein cross research development ein-

geführt, durch das ein einzelnes Forschungs-

thema mit fundamentaler bedeutung für das 

institut und unsere kunden bereichsübergrei-

fend vorangetrieben wird. unser erster cross 

research developer widmet sich dem wichti-

mEHR INFORmAtIONEN ERHAltEN 

Weiterführende links zu unseren arti-

keln erhalten sie in der digitalen Version 

dieses Jahresberichts. um diesen abzu-

rufen, laden sie sich bitte auf ihr mobi-

les endgerät eine app zum scannen von  

qr-codes herunter. Über den code auf dieser 

seite gelangen sie direkt zu unserem Jahresbe-

richt. dort stehen ihnen auch sämtliche artikel 

als pdF zum download zur Verfügung. 

alternativ können sie auch diesen shortlink 

benutzen: http://s.fhg.de/ipk-jb18
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gen querschnittsthema additive Fertigung. er 

wird künftig nicht nur expertise des instituts 

auf diesem gebiet bündeln und den kompe-

tenzausbau unterstützen, sondern auch stra-

tegische Forschungskoopera tionen aufbauen. 

davon werden nicht nur wir, sondern vor allem 

unsere Kunden profitieren. Die Relevanz einer 

solchen position für den additivbereich zeigt 

sich daran, dass Forschungsprojekte zu diesem 

thema an diversen stellen in diesem Jahres-

bericht vertreten sind – zum beispiel in den 

kontexten produktentstehung und Fertigung. 

zudem haben im vergangenen Jahr die akti-

vitäten des leistungszentrums »digitale Ver-

netzung« (lzdV) weiter Fahrt aufgenommen. 

zahlreiche projekte, die in diesem rahmen durch-

geführt werden, stellen wir in diesem bericht vor. 

außerdem haben wir die hannover messe 2018 

zum anlass genommen, gemeinsam mit den 

lzdV-partnerinstituten Fokus, hhi und izm 

einen demonstrator zu realisieren, der die Ver-

netzungs- und industrie 4.0-kompetenzen aller 

institute zusammenbringt. und es geht weiter: 

2019 ist die geschäftsstelle des lzdV ans Fraun-

hofer ipk gewechselt. das ermöglicht es uns, 

den bedarfen unserer kunden im bereich digital 

integrierte produktion mit einer noch breiteren 

angebotspalette gerecht zu werden. 
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im produktionstechnischen zentrum ber-

lin (ptz) sind das institut für Werkzeug-

maschinen und Fabrikbetrieb (iWF) der 

technischen universität berlin und das 

Fraunhofer-institut für produktionsanla-

gen und konstruktionstechnik ipk in einem  

doppelinstitut zusammengeführt. auf diese 

Weise verbindet das ptz die universitäre ein-

heit von Forschung und lehre mit der indust-

rienahen anwendungs orientierung der Fraun-

hofer-gesellschaft. gleichzeitig sorgt die enge 

Vernetzung der einzelnen Fachbereiche beider 

institute dafür, dass bei komplexen Forschungs- 

und entwicklungsthemen expertinnen und 

experten verschiedener Fachdisziplinen ihre 

kompetenzen unkompliziert zusammenbrin-

gen können. so setzen sich projektteams 

zunehmend aus mitgliedern unterschiedli-

cher Fachbereiche zusammen. dieser ansatz 

wird künftig durch die etablierung von cross 

StECkbRIEF PtZ
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hand, global operierende industrie- und 
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research developern für herausragende the-

men untermauert, was im themenkomplex 

additive Fertigung bereits erprobt wird. 

 die struktur des doppelinstituts 

ermöglicht zum einen schnelle detaillösun-

gen, zum anderen bietet die interdisziplinäre 

zusammenarbeit verschiedener Fachleute die 

gewähr für umfassende systemlösungen. ob 

produzierende unternehmen, dienstleister 

oder öffentliche institutionen – unser haupt-

anliegen ist, die Wettbewerbsfähigkeit unse-

rer kunden durch neue und weiterentwickelte 

technologische konzepte zu verbessern.

 bei seiner gründung 1904 war das 

iWF eine der ersten institutionen produktions-

technischer lehre und Forschung in deutsch-

land, die einrichtung eines Versuchsfeldes war 

wegweisend für die disziplin. das Forschungs- 

und lehrangebot orientiert sich an technologie 

und management industrieller Fabrikbetriebe 

und umfasst sowohl die entwicklung von pro-

zesstechnologien und produktionsanlagen als 

auch deren informationstechnische modellie-

rung. die Fachgebiete Werkzeugmaschinen 

und Fertigungstechnik, montagetechnik und 

handhabungstechnik, industrielle automatisie-

rungstechnik, industrielle informationstechnik, 

qualitätswissenschaft, qualitätsstrategie und 

qualitätskompetenz, Fügetechnik, beschich-

tungstechnik, mikro- und Feingeräte, Verfah-

ren und technologien für hochbeanspruchte 

schweißverbindungen, tribologie sowie nach-

haltige unternehmensentwicklung arbeiten an 

der »digitalen Fabrik«. ihr ziel ist es, produktent-

wicklung, Fertigungsplanung und produktion 

informationstechnisch so abzubilden und zu 

vernetzen, dass produktentstehungs- und 

-lebenszyklen durchgängig simuliert, verifiziert 

und optimiert werden können. als institut der 

technischen universität berlin bildet das iWF 

jährlich etwa 200 studierende im Fach maschi-

nenbau aus. im master-studiengang global pro-

duction engineering, an dem das iWF wesent-

lich beteiligt ist, werden studierende aus aller 

Welt für die herausforderungen der glo balen 

industriegesellschaft ausgebildet.

das Fraunhofer ipk betreibt seit 1976 an -

ge wandte Forschung und entwicklung für die 

gesamte prozess kette produzierender unterneh-

men – von der produktentwicklung über den pro-

duktionsprozess, die instandhaltung von inves-

titionsgütern und die Wiederverwertung von 

produkten bis hin zu gestaltung und management 

von Fabrikbetrieben. zudem überträgt das insti-

tut produk tionstechnische lösungen in anwen-

dungsgebiete außerhalb der industrie, etwa in 

die bereiche Verkehr und sicherheit. die enge 

zusammenarbeit der geschäftsfelder unterneh-

mensmanagement, Virtuelle produktentstehung, 

produktionssysteme, Füge- und beschichtungs-

technik sowie automatisierungstechnik ermöglicht 

die bearbeitung interdisziplinärer themen. unser 

ziel ist dabei, ökonomische erwägungen mit den 

Maximen Ressourceneffizienz und Nachhaltigkeit 

in einklang zu bringen. neben der auftragsfor-

PtZ AUF EINEN blICk
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schung entwickeln wir im rahmen von Vorlauf-

projekten außerdem innovative konzepte für die 

produktion von morgen. auf diesem Weg entste-

hende innovationen überführen wir gemeinsam 

mit partnern in marktreife produkte. 

durch die einbindung in das leistungszen-

trum »digitale Vernetzung« (lzdV) ist das Fraun-

hofer ipk eng mit den übrigen berliner Fraun-

hofer-instituten vernetzt. das lzdV entwickelt 

technologien und lösungen, die der zunehmen-

den digitalisierung und Vernetzung aller lebens-

bereiche rechnung tragen. im leistungszentrum 

forschen die vier Fraunhofer-institute Fokus, hhi, 

ipk und izm an basis- und querschnittstechno-

logien für die anwendungsbereiche »Vernetzte 

industrie und produktion«, »Vernetzte mobilität 

und zukunftsstadt«, »Vernetzte gesundheit und 

medizin« und »Vernetzte kritische infrastrukturen 

und energie«. 
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Felix Fehlhaber ist im Fraunhofer ipk einen ungewöhnlichen Weg gegangen, der ihn in 

eine position geführt hat, die es vorher im institut nicht gab. der Wunsch, menschen zu 

helfen brachte ihn 2010 über ein studium der technischen informatik in den damaligen 

bereich medizintechnik des Fraunhofer ipk. hier arbeitete er zunächst daran, chirurgen 

assistenzsysteme an die hand zu geben, mit denen sie ihre arbeit besser, präziser, zuver-

lässiger durchführen können – als studentischer, später als wissenschaftlicher mitarbeiter, 

zuletzt als abteilungsleiter. in dieser position hat er die kundenansprache des bereichs 

neu aufgezogen  – und sich damit für ein ganz anderes tätigkeitsfeld empfohlen. seit 

sommer 2017 betreibt Felix Fehlhaber als assistent der institutsleitung abteilungsüber-

greifende projektakquise. potenziellen kunden stellt er die lösungen des Fraunhofer ipk 

vor und nimmt auf, worin die herausforderungen der interessenten liegen. anschlie-

ßend bringt er sie mit passenden arbeitsgruppen im Fraunhofer ipk zusammen. seit 

anfang 2019 ist er zudem leiter der geschäftsstelle des leistungszentrums »digitale 

Vernetzung« (lzdV), die 2019 und 2020 ihren sitz am Fraunhofer ipk hat. hier bestehen 

seine aufgaben darin, die prozessorganisation des leistungszentrums voranzubringen 

und dessen Forschungsthemen auf sogenannten »transferpfaden« – von Vertragsfor-

schung über lizensierung und ausgründung bis zu gremienarbeit – in Wirtschaft und 

gesellschaft zu tragen. 

Flüchtig betrachtet scheinen diese aufgaben von Felix Fehlhabers ingenieurwis-

senschaftlicher tätigkeit ziemlich weit entfernt. doch die gemeinsamkeiten sind groß. 

»Jeder softwareentwicklung liegt der gedanke zugrunde, prozesse zu optimieren«, sagt 

er. hier liegt sein steckenpferd: ungereimtheiten in abläufen entdecken und diese neu 

ordnen. Was der kern seiner tätigkeit als softwareentwickler war, bestimmt nun auch 

sein herangehen an die aktuellen aufgaben. so hat er als basis für die institutsüber-

greifende kundenakquise zunächst ein instrument eingeführt, das systematisch erfasst, 

wer im institut welche kompetenzen besitzt, wer woran arbeitet und wo die jeweiligen 

mehrwerte für den anwender liegen. dieses tool wird es künftig erheblich vereinfachen, 

interessenten schnell an den richtigen ansprechpartner im Fraunhofer ipk zu vermitteln. 

kUNDENmANAGEmENt mIt SyStEm: FElIx FEHlHAbER

VERNEtZtE tECHNOlOGIEN FüR EINE 
»SmARtE  PRODUktIONSUmGEbUNG« 

das leistungszentrum »digitale Vernetzung« 

ist innovation hub für die agile durchführung 

digitaler projekte. als Wegbegleiter der digita-

len transformation bieten seine transferzentren 

und labore die möglichkeit, mit innovationen 

schnell konkrete ergebnisse zu erzielen. das 

portfolio reicht von der unterstützung bei der 

implementierung sicherer cyberphysikalischer 

systeme bis zur realisierung von anwendungs-

szenarien mit der neuen 5g-netztechnologie. 

 Für die hannover messe 2018 haben 

die vier beteiligten Fraunhofer-institute Fokus, 

hhi, ipk und izm eine anwendungslösung des 

digital vernetzten arbeitens in der produktion 

realisiert. die »smarte produktionsumgebung« 

zeigt am beispiel einer roboteranlage zur bear-

beitung von Werkstücken, wie neue digitalisie-

rungslösungen mit integrierter bereitstellung 

von anlagen- und prozessassistenz ein schnelles 

einrichten der bearbeitungsaufgabe unterstüt-

zen. hierfür werden die zukunftstechnologien

gestenbasierte roboterprogrammierung,

digitale assistenzsysteme für anlage   

    und prozess,

simulation und synchronisation mit dem  

digitalen zwilling,

informationsvisualisierung in der 

anlagenumgebung durch augmented      

reality und       

Überwachung durch sensorik und 

edge-basiertes zustandsmonitoring

zur durchgängigen unterstützung der produk-

tionsarbeit integriert. dies ermöglicht kontext-

basiertes arbeiten von Werker und instandhalter 

und multimediale interaktion und kooperation 

mit dem anlagensystem. die kopplung der 

anlage und prozesse mit ihren virtuellen digi-

talen abbildern und modellen erfolgt in echt-

zeit. das reale anlagenverhalten und der prozess 

werden über sensoren digital erfasst, zeitnah 

ausgewertet und mit virtuellen modellen kor-

reliert. durch digitale assistenz und angepasste 

mensch-technik-kooperation wird produktions-

arbeit neu gestaltet und der einsatz von robo-

tern für Fertigungsaufgaben erleichtert. so kön-

nen kleine und mittelständische unternehmen 

künftig mit neuesten technologien der digitali-

sierung roboteranwendungen einfach erschlie-

ßen und nutzen.

 derzeit geht das lzdV zwei Jahre nach 

seiner gründung und nach positiver evaluierung 

durch externe gutachter aus Wirtschaft und 

Wissenschaft in die zweite phase. dabei wech-

selten die sprecherschaft und geschäftsstelle 

anfang 2019 ans Fraunhofer ipk. das land ber-

lin und die Fraunhofer-gesellschaft werden bis 

ende 2020 für die neue Förderphase insgesamt 

sechs millionen euro in das leistungszentrum 

investieren.  

Ansprechpartner

Eckhard Hohwieler

tel. +49 30 39006-121

eckhard.hohwieler@ipk.fraunhofer.de

www.digitale-vernetzung.org



»essen tun die leute immer«, lautete die begründung, mit der andré bergmanns oma 

ihm zu einer lehre als koch riet. ein rat, dem er folgte, auch wenn die berufung ihn 

später in eine andere richtung führte. seit er 2010 an das Fraunhofer ipk kam, ent-

wickelt andré bergmann rezepte, um die additive Fertigung voranzutreiben. »als ich 

am Institut anfing, waren wir gerade mal zwei wissenschaftliche Mitarbeiter, die den 

Übergang vom rapid prototyping, dem schnellen prototypenbau aus kunststoffen, zum 

rapid tooling, dem aufbau anwendungsreifer Werkstücke aus metallischen pulvern 

betrieben«, erinnert er sich. neun Jahre später arbeiten am Fraunhofer ipk über zwölf 

mitarbeiter auf diesem gebiet – und andré bergmann ist seit dezember 2018 cross 

research developer, der das themenfeld »additiv« institutsweit voranbringen soll. 

das thema ist heiß: sowohl die medizintechnik als auch der Werkzeugbau, die 

luft- und raumfahrttechnik und die turbomaschinenbranche zeigen massives interesse 

an der additiven Fertigung anwendungsreifer bauteile aus aluminium, edelstählen oder 

nickel-basis-legierungen. und berlin hat das zeug, ein hot spot für den technologie-

zweig zu werden. »die region hat einen starken bezug zur turbomaschinen-branche 

und viel kompetenz in it und digitalisierung. das sind ideale Voraussetzungen für schlag-

kraft im additiv-bereich«, ist andré bergmann überzeugt. sein ambitioniertes ziel als 

cross research developer ist es, langfristige industriekooperationen aufzubauen, die 

sich gegen etablierte deutsche additiv-zentren behaupten können. das Fraunhofer ipk 

ist dafür gut aufgestellt. in den letzten Jahren hat das institut für die additive Fertigung 

eine dreistufige Prozesskette etabliert, die das Bauteildesign, die eigentliche Fertigung 

und die nachbearbeitung sowie qualitätssicherung umfasst. sie baut auf dem selective 

laser melting und dem laser-pulver-auftragschweißen auf. »Für diese Verfahren wol-

len wir institutsübergreifend marktstrategien entwickeln und komplettpakete anbie-

ten«, fasst andré bergmann zusammen. denn mit einem entwicklungspartner, der ein 

bauteil für additive Fertigung auslegen, vorab simulieren, fertigen und anschließend 

nachbearbeiten und vermessen kann, werden machbarkeit, aufwand und kosten in 

einer frühen, risikoreichen phase für den kunden besser abschätzbar. darüber hinaus 

will andré bergmann die technologieanwender im einsatz additiver Verfahren schulen, 

angefangen beim bauteildesign. denn: »Wer additiv fertigen will, muss zunächst addi-

tiv denken lernen«, und das werde in der ingenieursausbildung noch kaum gelehrt.

DAS RICHtIGE REZEPt FüR DIE ADDItIVE FERtIGUNG: ANDRé bERGmANN
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mUStERbEISPIEl FüR INtERDISZIPlINARItät Am FRAUNHOFER IPk: 
INNOVAtIONSbENCHmARkING bEI CISER

ciser ist brasilianischer marktführer im bereich 

befestigungssysteme. das unternehmen fertigt 

27.000 unterschiedliche produkte, um 20.000 

kunden in über 20 ländern zu beliefern. um 

ciser bei der entwicklung neuartiger kundenlö-

sungen zu unterstützen und somit dessen künf-

tige Wettbewerbsfähigkeit zu stärken, führten 

das Fraunhofer ipk und das Fraunhofer project 

center for advanced manufacturing @ ita, kurz 

Fpc@ita in são José dos campos ein innova-

tionsbenchmarking durch. am Fraunhofer ipk 

waren daran die geschäftsfelder unterneh-

mensmanagement und produktionssysteme 

beteiligt. als weiterer partner verstärkte das 

senai innovation institute for manufacturing 

systems aus Joinville das team. somit konnte 

ciser vom gebündelten management-know-

how und der technologischen expertise einer 

internationalen Projektgruppe profitieren.

das innovationsbenchmarking umfasste 

eine analyse aktueller trends in den bereichen 

materialien, technologien, produkte, dienstleis-

tungen, marketing und geschäftsmodelle in der 

europäischen befestigungsindustrie. nach einer 

systematischen bestandsaufnahme wurden die 

benchmarking-ergebnisse in einem innovations-

workshop diskutiert. Während des Workshops 

wurden alle entwickelten ideen in eine innova-

tions-roadmap aufgenommen, sodass sie schritt 

für schritt in verschiedenen projekten umgesetzt 

werden können. die innovations-roadmap wurde 

von einem professionellen ideenzeichner erstellt 

und anschließend in eine interaktive app imple-

mentiert, um die kommunikation im unternehmen 

zu vereinfachen.

Ansprechpartner

Jan-Patrick Cap

unternehmensmanagement 

luiz Guilherme de Souza Schweitzer

produktionssysteme   

Dr.-Ing. David Carlos Domingos

Fraunhofer project center for  

advanced manufacturing @ ita (Fpc@ita)

telefon: +49 30 39006 -304

jan -patrick.cap@ipk.fraunhofer.de  
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UNtERNEHmENS- 
mANAGEmENt

konferenzbesuche, städtetrips, projektpitches oder skifahren in den bergen – dafür reist 

patrick gering gerne und oft um die Welt. damit er für die unterschiedlichen anlässe 

gut vorbereitet ist, hat er einen treuen begleiter immer an seiner seite: seinen koffer. 

Patrick Gering ist ein Profi im Packen und hat Skibrille, Laptop, Regenschirm und Akten-

tasche immer dann griffbereit, wenn sie gebraucht werden. 

so unterschiedlich die anforderungen an den koffer auf reisen sind, so unter-

schiedlich sind auch die ansprüche an schlanke lösungen für die digitalisierung von 

unternehmen. das projekt »industrie 4.0 aus dem koffer« des leistungszentrums »digi-

tale Vernetzung« setzt genau dort an. patrick gering arbeitet in dem projekt an einem 

Koffer, der sich flexibel auf heterogene IT- und Maschinenlandschaften anwenden lässt. 

Vor allem kleine und mittlere unternehmen können so auf günstige und individuelle 

digitalisierungslösungen zugreifen. nachdem in einem ersten schritt die hard- und 

Software implementiert wurden, befindet sich die Entwicklung des Koffers nun in der 

abschließenden phase, in der patrick gering mit dem projektteam ein Workshop-Format 

zur anwendung des koffers konzeptioniert.

neben diversen projekten in der abteilung geschäftsprozess- und Fabrikmanage-

ment verfolgt der wissenschaftliche mitarbeiter derzeit seine promotion. er freut sich, 

dass er am Fraunhofer ipk beides miteinander verbinden kann: »meine projekte bauen 

immer aufeinander auf und ich habe das glück, deren themen für meine promotion 

weiterverarbeiten zu können. so konnte ich mein Wissen über die letzten Jahre kon-

tinuierlich erweitern.« spezialisiert hat er sich auf die prozess- und unternehmensmo-

dellierung. er wird unternehmensmodellen so viel dynamik verleihen, dass diese per 

knopfdruck zu it-systemen werden und die anforderungen der unternehmen an digi-

talisierungslösungen unmittelbar erfüllen.

»ICH PACkE mEINEN INDUStRIE 4.0-kOFFER UND NEHmE mIt …«:  
PAtRICk GERING

die anforderungen an den mittelstand wach-

sen stetig: immer neue Varianten erzeugen, die 

rückverfolgbarkeit einzelner produktionsschritte 

ermöglichen oder den nachweis von produkt-

eigenschaften und prozessbedingungen erbrin-

gen. gleichzeitig versprechen systemanbieter, 

diesen herausforderungen zu begegnen. in der 

regel sind die angebotenen lösungen jedoch mit 

hohen investitionen sowie unklaren anforderun-

gen an personal, zeitbedarf und konkreten nut-

zen verbunden. 

hier setzt der berliner »industrie 4.0-kof-

fer« an. die besonderheit dieses baukastensystems 

besteht in der modellbasierten Konfiguration von 

sensoren und maschinenadaptern, autoid für 

produkte und anlagen sowie deren nutzung für 

die gestaltung auftragsindividueller prozesse. das 

leistungszentrum »digitale Vernetzung« (lzdV) 

entwickelte den koffer unter Federführung des 

Fraun hofer ipk für drei initiale anwendungsberei-

che. der erste ist die schnelle digitalisierung von 

auftragsindividuellen prozessen, die mit standard-

mitteln nur aufwendig umzusetzen wäre. nach 

bearbeitung des auftrages wird der koffer wieder 

eingepackt und die gewohnten standardprozesse 

EIN kOFFER AUS bERlIN

werden wiederaufgenommen. der zweite use case 

ist die erzeugung von prozessdaten zur detaillierten 

analyse von Verfahrensproblemen. dabei werden 

im kontext der prozesse und aufträge daten erho-

ben, mit deren hilfe die ursachen von problemen im 

detail analysiert werden können, um sie zu behe-

ben. der dritte anwendungsbereich ist die Vor-

bereitung einer ganzheitlichen digitalisierung der 

unternehmensprozesse. auf basis des integrierten 

prozessmodells wird mithilfe des koffers ein erster 

digitalisierungsansatz realisiert. bei dessen anwen-

dung wird ein interaktives lastenheft erzeugt, das 

eine dauerhafte digitalisierung vorbereitet. 

mit dem koffer wird es gerade kleinen 

unternehmen möglich, ihre belegschaft »live« in 

die digitalisierung einzubeziehen, frühzeitig erfah-

rungen zu sammeln und die nutzenpotenziale her-

auszuarbeiten, bevor eine umfangreiche lösung 

realisiert wird.

Ansprechpartner 

Patrick Gering

tel. +49 30 39006-167

patrick.gering@ipk.fraunhofer.de
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GEStAltUNG VON GESCHäFtSmODEllEN FüR 
JUNGE UNtERNEHmEN IN lUFt- UND RAUmFAHRt 

ZUkUNFtSwEISENDE QUAlItätS-
ORGANISAtION FüR bRP-ROtAx 

eine ganzheitlich ausgerichtete qualitätsorga-

nisation bildet die basis für die durchgängige 

sicherstellung einer hohen prozess- und pro-

duktqualität, von der kundenanforderung bis 

zum fertigen endprodukt. das Fraunhofer ipk 

unterstützte die brp-rotax gmbh & co kg 

bei der konzeption einer zukunftsfähigen und 

anforderungsgerechten qualitätsorganisation. 

in zahlreichen Vor-ort-terminen wurden die 

anforderungen aller gruppen von stakeholdern 

systematisch aufgenommen. auf basis dieser 

gespräche konnte eine detaillierte beschreibung 

des ist-zustandes erfolgen, die auch eine syste-

matische darstellung der herausforderungen 

beinhaltete. 

 Das Team identifizierte wesentliche 

anforderungen an die qualitätsorganisation 

und überführte sie unter berücksichtigung 

von best practices und dem aktuellen stand 

der Forschung in ein soll-konzept. dabei wur-

den auch anforderungen an weitere globale 

standorte des projektpartners berücksichtigt. 

darauf aufbauend wurden in einem zweiten 

schritt abweichungen von soll- und ist-konzept 

in einer gap-analyse festgehalten. in weiteren 

Vor-ort-terminen diskutierte das team mögliche 

maßnahmen für die gezielte qualitätsbezogene 

entwicklung einzelner Fachbereiche. die ergeb-

nisse wurden priorisiert und zeitlich abgeschätzt, 

um eine detaillierte roadmap zu entwickeln. 

diese gilt es nun umzusetzen.

Ansprechpartner 

konstantin Neumann

tel. +49 30 39006-139

konstantin.neumann@ipk.fraunhofer.de

das leben eines start-ups beginnt mit einer idee 

und viel begeisterung. europäische start-ups mit 

bezug zur luft- und raumfahrt haben jetzt die 

möglichkeit, in ihren frühen stadien unterstüt-

zung und mentoring im rahmen eines von der 

eu geförderten projekts zu erhalten. 

 in kooperation mit neun europäischen 

partnern, darunter dem european business 

angels network, der international association 

of science parks and areas of innovation und 

dem european panel for space sme associa-

tions unterstützt der bereich unternehmens-

management des Fraunhofer ipk europäische 

start-ups aus der luft- und raumfahrt bei ihren 

Wachstumsplänen. im rahmen des projekts 

»spaceup« ist das institut schwerpunktmäßig 

für die gestaltung der geschäftsmodelle von 60 

jungen unternehmen verantwortlich. dazu wird 

eine eigens konzipierte methode genutzt, die 

insbesondere auf kleine und mittlere unterneh-

men zugeschnitten ist und die analyse, ent-

wicklung und kontinuierliche Verbesserung 

von geschäftsmodellen unterstützt. 

 neben der individuellen beratung stel-

len sechs zweitägige space academies einen 

wesentlichen bestandteil des projekts dar. 

Diese finden unter anderem in Helsinki, Rom 

und sevilla statt. die Veranstaltungen ermög-

lichen es den ausgewählten start-ups, vor ort 

gecoacht zu werden, an networking-aktivitäten 

teilzunehmen und vor investoren ihr unterneh-

men zu pitchen. 

Ansprechpartner

Erik Steinhöfel

tel. +49 30 39006-371

erik.steinhoefel@ipk. fraunhofer.de

www.spaceupeurope.eu

mObIlE JObPlANUNG 
FüR DEN mEIStER IN DER 
PRODUktION

die initiative »industrie 4.0 – Forschung auf 

den betrieblichen hallenboden« des bundes-

forschungsministeriums sollte aufzeigen, wie 

industrie 4.0-lösungen gemeinsam mit dem 

mittelstand entwickelt und umgesetzt werden 

können. aus über 100 einreichungen wurde 

Jump 4.0 als eines von elf projekten zur For-

schungsförderung ausgewählt und ist ende 

2015 mit dem ziel gestartet, die hürde zum 

einstieg in industrie 4.0 auf ein minimum zu 

senken. die kernidee von Jump 4.0 war es, 

ein system zu entwickeln, das sich das weitrei-

chende erfahrungswissen der meisterinnen und 

meister in der Fertigung zunutze macht, um es 

frühzeitig in den Produktionsprozess einfließen 

lassen zu können. so sollen entscheidungen 

zu jeder zeit auf dem shop Floor ermöglicht 

werden.

 mit dem entwickelten Jump planner 

sind die meister künftig in der lage, unabhän-

giger zu arbeiten, schneller zu reagieren und 

vor allem besser entscheidungen zu treffen, da 

für alle störfälle die in der jeweiligen situation 

notwendigen informationen zur Verfügung 

stehen. das wiederum hat positive effekte auf 

aspekte wie planbarkeit, durchlaufzeiten, pro-

duktivität, qualität, liefertreue und vieles mehr. 

Je nach unternehmen, aufgabe, prozess und 

Rolle sind die Parameter und Einflussfaktoren 

für diesen ansatz sehr unterschiedlich. daher 

war ein vollkommen neuer ansatz notwendig, 

der sich methoden und Vorgehensweisen des 

prozessmanagements zunutze macht. hierzu 

wurden datenmodelle und Werkzeuge ent-

wickelt, die prozessmodelle mit vorhandenem 

expertenwissen anreichern, um so situativ die 

notwendigen informationen in der produktion 

bereitstellen zu können und prozesse abzusi-

chern. die ergebnisse des Forschungsprojektes 

werden 2019 als buch veröffentlicht.

Ansprechpartner

Patrick Gering

tel. +49 30 39006-167

patrick.gering@ipk.fraunhofer.de

www.jump40.de
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natalie petrusch hat frische macarons aus paris mitgebracht. sie ist seit august 2018 

wissenschaftliche mitarbeiterin im explorationsfeld qualitätsmanagement und hat seit-

dem schon halb europa bereist. Für einen französischen automobilzulieferer arbeitet 

sie an einer audit-strategie, die es den internationalen produktionsstandorten neben 

einer generellen Vergleichbarkeit zusätzlich ermöglichen wird, sich selbständig konti-

nuierlich zu verbessern.

Wie viele ihrer kolleginnen und kollegen begann natalie petrusch bereits als stu-

dentin beim Fraunhofer ipk und ist nach abschluss ihres Wirtschaftsingenieur-masters 

geblieben. die ergebnisse ihrer abschlussarbeit zum thema lernfabriken und lean 

management hat sie bereits auf einer internationalen konferenz in israel präsentiert 

und sieht in diesem themenfeld auch für ihre promotion noch viel Forschungsbedarf. 

gute ideen dafür holt sie sich vor allem aus der praxis. in der hauseigenen lernfabrik 

eines führenden pharmaunternehmens lassen sich mitarbeiter und Führungskräfte von 

ihr zu Verbesserungsmethoden für den eigenen arbeitsbereich coachen.

der starke anwendungsbezug ihrer Forschung und die unmittelbare zusammenar-

beit mit den menschen motiviert natalie petrusch. »mit nachhaltigen konzepten können 

wir hürden abbauen, um dazu zu motivieren, das beste sowohl für das unternehmen 

als auch für sich selbst zu schaffen,« sagt sie.

DIE mOtIVAtION, DAS bEStE ZU SCHAFFEN: NAtAlIE PEtRUSCH

ASSESSmENt UND StRAtEGIE ENtwICklUNG FüR lERNFAbRIkEN

schon seit 2014 führt das Fraunhofer ipk 

gemeinsam mit der tu berlin, der itcl gmbh 

sowie einem führenden pharmaunternehmen 

schulungen zum thema »lean management« 

durch. dazu wurde eine lernfabrik mit einer 

nachgestellten tablettenproduktion eingerichtet, 

in der die lerninhalte praktisch und realitäts-

getreu erprobt werden. Über 2000 mitarbeite-

rinnen und mitarbeiter von der Werksleitung 

bis zum Shopfloor Operator nationaler und 

internationaler standorte konnten so bereits 

geschult werden. das ursprünglich gesteckte 

ziel von insgesamt 1000 mitarbeitenden ist 

damit längst übertroffen und ein räumlicher 

ausbau der lernfabrik vorgesehen. 

 Für die entwicklung einer geeigne-

ten strategie wurden zunächst der aktuelle 

zustand und der nutzen für das beteiligte 

unternehmen analysiert. hierzu wurde eine 

umfassende umfrage an den deutschen pro-

duktionsstandorten durchgeführt und durch 

interviews mit betriebsinternen lean-experten 

und entscheidungsträgern ergänzt. die ergeb-

nisse zeigen, dass der hohe praxisanteil und der 

pharmaspezifische Aufbau eine Übertragung in 

den arbeitsalltag stark erleichtern. die befrag-

ten forderten zudem, in diesem rahmen mehr 

lean-themen anzubieten und die lernfabrik 

um zusätzliche Fachbereiche zu erweitern. 

 Für die neue strategie der lernfabrik 

ergibt sich daraus eine klare richtung: ergän-

zung einer labor- und administrationsumge-

bung, anbieten von weiteren spezialkursen und 

eine noch engere Verknüpfung von trainings 

und Verbesserungsprojekten, um die lean-

implementierung nachhaltig zu unterstützen.

Ansprechpartner

Felix Sieckmann

tel. +49 30 39006-362

felix.sieckmann@ipk.fraunhofer.de
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Plm PROFESSIONAl – PROFESSIONAl IN PRODUCt 
lIFECyClE mANAGEmENt

Der effiziente Umgang mit Produktdaten und Entwicklungswissen ist 

eine der zentralen herausforderungen in der heutigen produktentwick-

lung. im rahmen des product lifecycle managements (plm) befassen 

sich unternehmen deshalb mit Vorgehensweisen und Werkzeugen für 

die steuerung und Verwaltung aller produktbezogenen informationen 

entlang des gesamten lebenszyklus. da es aber an Fachkräften mit ent-

sprechendem Vorwissen und praxiserfahrung fehlt, besteht derzeit ein 

großer bedarf an geeigneten ausbildungen. die zehntägige Weiter-

bildung zum »plm professional« adressiert diesen akuten bedarf und 

vermittelt sowohl theoretische grundlagen als auch praktische kompe-

tenzen. dazu gehören auch einblicke in die relevanten it-systeme. das 

berufsbegleitende Fraunhofer-Zertifikatsprogramm PLM Professional hat 

den anspruch, als gütesiegel für kompetenz in plm den unternehmen 

einen verlässlichen qualitätsstandard zu bieten. als nachweis für die 

erworbenen kompetenzen erhalten die teilnehmenden bei bestandener 

Prüfung eine Personenzertifizierung nach DIN EN ISO/IEC 17024. In fünf 

Jahren haben bisher rund 120 teilnehmende aus Firmen vom kmu bis 

zum daX-unternehmen den lehrgang absolviert. mit 27 teilnehmern 

setzte sich die erfolgsgeschichte von plm professional im Jahr 2018 fort. 

2019 wird der kurs erstmalig auch auf englisch angeboten. 

Ansprechpartner

Friedrich Halstenberg 

tel. +49 30 39006-274

friedrich.halstenberg@ipk.fraunhofer.de

www.plm-professional.de

VIRtUEllE 
PRODUktENtStEHUNG

GEStAltUNG UmwEltSCHONENDER  
PRODUktE IN mAkERSPACES

der globale trend hin zur dezentralen pro-

duktion zeigt sich in der rasant wachsenden 

zahl offener Werkstätten, sogenannter maker-

spaces. die nutzergruppe dieser räume reicht 

vom privaten tüftler bis zur innovationsmana-

gerin, die ausstattung von der holzwerkstatt 

bis zum high-tech-labor, die dort generier-

ten produkte vom personalisierten schlüsselan-

hänger bis zum funktionalen prototypen. die 

szene zeichnet sich durch ihr gesellschaftliches 

und ökologisches bewusstsein aus, doch fehlt 

es an angeboten in dem heterogenen Feld, 

dieses bewusstsein systematisch für die pro-

duktentwicklung vor ort zu erschließen. 

 im Forschungsprojekt »ecomaker« 

arbeiten Wissenschaftlerinnen der tu berlin 

zusammen mit großen makerspaces daran, 

das kollektive Wissen der deutschen maker-

szene zum thema ökologische nachhaltig-

keit zu clustern und spezifische Lösungen zu 

erarbeiten. Von Workshops zu nachhaltiger 

produktentwicklung bis hin zum angeleiteten 

ecodesign-sprint reichen die derzeitigen ange-

bote. Ein digitaler Konfigurator soll künftig bei 

der entwicklung von nachhaltigen produkten 

unterstützen. auf einer plattform werden diese 

produkte mit nachbauanleitungen gesammelt 

und vertiefendes Wissen angeboten. außer-

dem wird ein nachhaltigkeitsrundgang für 

makerspaces als augmented-reality-anwen-

dung zu den gängigsten materialien und pro-

zessen erarbeitet, die der maker-szene open 

source zur Verfügung gestellt wird.

Ansprechpartner

Prof. Rainer Stark, Antje klemichen, 

Ina Roeder

tel. +49 30 39006-243 / 449

rainer.stark@ipk.fraunhofer.de / 

antje.klemichen@tu-berlin.de / 

ina.roeder@tu-berlin.de
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um innovative Forschungsprojekte mit globalen Firmen zu leiten, braucht es eine sorg-

fältige arbeitsweise und zähe nerven. sonika gogineni hat sich im laufe ihres studiums 

beides angeeignet. zunächst in ihrer heimat, dem indischen bundesstaat bangalore; 

dann am produktionstechnischen zentrum (ptz) berlin, wo sie den masterstudiengang 

global production engineering absolvierte. die mischung aus produktionswissenschaft 

und managementwissenschaft hatte sie nach deutschland gelockt. auch heute noch ist 

sie am ptz, nun als wissenschaftliche mitarbeiterin in der abteilung informations- und 

prozesssteuerung des Fraunhofer ipk. 

eine weitere vorteilhafte Fähigkeit für ihre arbeit lernte sonika gogineni an einem 

eher ungewöhnlichen ort: in der eishalle. dort geht sie regelmäßig eislaufen und übt 

sich dabei in der nötigen Vorsicht: »Wenn ich schneller werde, muss ich immer aufmerk-

sam und vorsichtig bleiben, um nicht zu fallen. auch bei der arbeit sollte man immer 

wachsam sein.« eine gesunde Vorsicht habe sie schon vor so manchem Fehler bewahrt. 

Von ihrer sorgfältigen Arbeit profitieren Sonika Goginenis Kunden, zum Beispiel 

rolls-royce deutschland. Für den weltbekannten antriebshersteller hat sie im projekt 

cockpit 4.0 semantische produktdaten gesammelt und systematisiert. solche informa-

tionen entstehen, wenn man einfache produktdaten mit bedeutungen verknüpft. durch 

die semantik werden die informationen verschiedener systeme in der Firma miteinan-

der in beziehung gesetzt. im endeffekt soll daraus ein assistenzsystem entstehen, das 

bei problemen mit einem produkt schnell entdecken kann, an welcher stelle im pro-

duktions-, montage- oder auslieferungsprozess das problem entstanden ist. dadurch 

hilft sonika gogineni ihren kunden, zeit zu sparen, die diese an anderer stelle sinnvoll 

einsetzen können.

VORSICHt ISt GESUND: SONIkA GOGINENI

NEUE ENtwICklUNGEN Im PROJEkt COCkPIt 4.0 

cockpit 4.0 steht für »customized collabora-

tive knowledge pilot for industrial technology« 

und ist ein gemeinschaftliches Forschungspro-

jekt von Fraunhofer ipk, der brandenburgischen 

technischen universität und rolls-royce deutsch-

land. das teilprojekt »semantische produktda-

ten« wird in enger zusammenarbeit zwischen 

dem Fraunhofer ipk und rolls-royce deutsch-

land durchgeführt und hat das ziel, intelligente 

assistenzsysteme für die kleinserienmontage zu 

entwickeln. die basis bildet eine generische it-

architektur, die eine intelligente datennutzung 

ermöglicht. sie verbindet mithilfe eines semanti-

schen netzes über schnittstellen datensilos hete-

rogener datenquellen und stellt sie für die intelli-

gente datennutzung durch smart services bereit. 

 im letzten Jahr wurde ein demonstrator 

des assistenzsystems entwickelt, der an einem 

3d-modell lebenszyklusinformationen im kon-

text eines problemlösungsprozesses visualisiert, 

etwa bei einer bauteilabweichung in der mon-

tage. Die für die Entscheidungsfindung notwen-

digen informationen werden benutzerfreundlich 

auf den bauteilen des 3d-modells markiert. im 

backend ermöglicht die entwickelte ontologie 

diverse abfragen zu den mit einer aufgabe ver-

bundenen informationen (entwicklungsdaten, 

ansprechpartner, entscheidungs historie, etc.), 

die zur Lösungsfindung benötigt werden. Diese 

informationen werden ebenfalls im demonstra-

tor angezeigt, was den nutzer bei der bearbei-

tung seiner aufgabe unterstützt. 

 das assistenzsystem und die ontolo-

gien werden durch maschinelle lernfähigkeiten 

weiter verbessert, um dem benutzer intuitiv kon-

textsensitive informationen zu liefern. hier liegt 

auch der innovative aspekt des projekts: algo-

rithmen des maschinellen lernens verleihen der 

aufgebauten semantik eine inhärente intelligenz. 

dabei liegt der Fokus zunächst auf drei anwen-

dungsfällen. erstens wird das benutzerverhalten 

analysiert, um mit kontextsensitiven informati-

onen zu antworten, noch bevor der benutzer 

sie das nächste mal anfragt. zweitens werden 

Verbesserungsvorschläge automatisch generiert, 

wobei die Vorschläge und Vorhersagen durch 

untersuchung der miteinander verbundenen 

strukturierten und unstrukturierten daten ver-

bessert werden. schließlich werden neue parame-

ter und ergänzungen automatisch beziehungs-

weise semi-automatisch in das informationsnetz 

der ontologie integriert, wodurch sie sukzessive 

selbstlernend ausgebaut wird.

Dieses Projekt wird finanziert durch den Europäischen Fonds 
für regionale entwicklung (eFre).

Ansprechpartner 

Dr.-Ing. konrad Exner, Sonika Gogineni

tel. +49 30 39006-247 / 175

konrad.exner@ipk.fraunhofer.de / 

sonika.gogineni@ipk.fraunhofer.de

Semantische Produktdaten – Ontologie-Netzwerk
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AUtOmAtISIERtE QUAlItätSkONtROllE
mIt lOSGRöSSE 1 

die inspektion von produkten ist ein bereich, der von der fortschreiten-

den Digitalisierung stark profitieren kann. Das gilt besonders für additiv 

gefertigte Bauteile, da sie kundenindividualisierte Produkte der Losgröße 1 

ermöglichen, bei denen kein teil dem anderen gleicht. eine individuelle 

qualitätskontrolle jedes bauteils würde einen beträchtlichen aufwand 

bedeuten. um dem zu begegnen, wurde im projekt »qualipro« eine 

automatisierte lösung entwickelt, durch die der zeitaufwand für die 

qualitätsprüfung um mehr als 50 prozent verglichen mit herkömmlichen 

Verfahren reduziert werden kann. dazu wird das cad-modell aus dem 

pdm-system bereitgestellt und mit produkt- und Fertigungsinformationen 

(pmi) versehen, die Fertigungs- und prüfmaße beinhalten. das gefertigte 

bauteil (ist-zustand) wird mittels 3d-scan vermessen und automatisiert 

mit dem cad-modell (soll-zustand) verglichen. erforderliche oder neu 

entstandene daten werden aus dem pdm-system geladen beziehungs-

weise zurückgespielt. nach dem soll-ist-abgleich liegen das geprüfte 

endprodukt und die prüfergebnisse vor. dabei ermöglicht die prozesskette 

eine bauteilspezifische Qualitätskontrolle mit Losgröße 1.

Ansprechpartner

Stephan mönchinger 

tel. +49 30 39006-117

stephan.moenchinger@ipk. fraunhofer.de

bEwERtUNG DER REIFE VON 
ENtwICklUNGSUmGEbUNGEN IN kmU

den reifegrad der kollaborationsfähigkeit eines unternehmens im 

bereich produktentwicklung bestimmen – das ist das ziel eines koope-

rationsprojektes zwischen den Fachgebieten qualitätswissenschaft und 

industrielle informationstechnik des iWF der tu berlin. ziel ist die erstel-

lung eines dynamischen referenzmodells, das den entwicklungsstand 

eines kmu hinsichtlich seiner Fähigkeit abbildet, in einem netzwerk mit 

anderen unternehmen digital produkte zu entwickeln. Ähnliche refe-

renzmodelle existieren bereits, bisherige ansätze betrachten aber meist 

nur das einzelne unternehmen und berücksichtigen dabei aspekte wie 

die standardisierung der cad-methodik, qualitätssichernde systematiken 

oder prozessoptimierungen. die neuen und sich verändernden randbe-

dingungen vernetzter und zunehmend virtueller produktentwicklung in 

kollaboration mit entwicklungspartnern und zulieferern werden über-

wiegend noch außer acht gelassen. 

im projekt »dynamisches referenzmodell der it- und prozessqualität 

in der digitalen vernetzten produktentwicklung in kmu« wird das vernetzte 

Entwicklungsumfeld, also die Gesamtheit der einflussnehmenden Instanzen, 

modelle, maßnahmen und arbeitsweisen betrachtet. die qualität der it-land-

schaft spielt ebenso eine rolle wie die der prozesse in den unternehmen und 

deren flexible Kollaborationsfähigkeit mit anderen Unternehmen. All diese 

Aspekte fließen in ein dynamisches Referenzmodell, mit dem KMU ihren 

entwicklungsstand bezüglich des unternehmensinternen entwicklungsum-

feldes und der kollaborationsfähigkeit in der vernetzten produktentwicklung 

einschätzen und handlungsempfehlungen im sinne eines kontinuierlichen 

Verbesserungsprozesses (kVp) ableiten können. 

das igF-Vorhaben nr. 19793n der Forschungsvereinigung Forschungsgemeinschaft qualität 
e.V. (Fqs) wurde über die aiF im rahmen des programms zur Förderung der industriellen 
gemeinschaftsforschung (igF) vom bundesministerium für Wirtschaft und energie aufgrund 
eines beschlusses des deutschen bundestages gefördert.

Ansprechpartner

Pascal lünnemann, till blüher

tel. +49 30 39006-188 / 407

pascal.luennemann@ipk.fraunhofer.de / till.blueher@tu-berlin.de

Links: 3D-Scan des Demonstrators mit Grundplatte  
Rechts: gefertigter Demonstrator
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Wer ein problem zu lösen hat, sucht allzu oft nach einfachen antworten. nicht so 

 stephan mönchinger. der maschinenbauer, der in der abteilung modellbasiertes ent-

wickeln sein wissenschaftliches zuhause gefunden hat, gibt sich nicht leicht zufrieden: 

»ich bin der meinung, dass es immer noch einen hintergrund gibt, den man durch genau-

eres betrachten ergründen sollte.« als schwerpunktthema seiner Forschung kristallisiert 

sich gerade »scan2cad« heraus. bei diesem Verfahren werden mithilfe von 3d-scans 

virtuelle modelle gebildet, zum beispiel von realen bauzuständen kundenindividueller 

bauteile oder bauräume, aber auch modelle für mro-prozesse. Firmen benötigen sol-

che modelle, um eine datenbasis zu schaffen, auf deren grundlage individuelle indus-

trie 4.0-lösungen für das engineering und die produktion entwickelt werden können.

»Wenn unsere industriepartner ihre maschinen vernetzen und produkte intelligent 

machen wollen, fällt ihnen oft auf, dass sie nicht die nötigen modelle haben. Weder 

zu den produkten und deren einzelteilen, noch zu den Fertigungsanlagen. Wir können 

ihnen dann dabei helfen, den aktuellen realen zustand ihres produktes oder ihrer anlage 

abzubilden, und zwar kostengünstiger und schneller, als das bisher möglich war.« damit, 

so stephan mönchinger, sei er wirklich am puls der zeit. das merke er daran, dass immer 

öfter kunden mit scan2cad-anfragen auf seine abteilung zukämen.

stephan mönchinger liegt die akquise von neukunden. er hat ein gutes gespür 

für die Bedürfnisse seines Gegenübers. Diese Fähigkeit pflegt er auch außerhalb der 

arbeitszeit, indem er sich im berliner bezirk reinickendorf politisch engagiert. er schätzt 

besonders den direkten austausch mit menschen, zum beispiel an infoständen für 

demos. auch sein heimatland brandenburg möchte er bei der umsetzung zukunfts-

trächtiger entwicklungen für den wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fortschritt 

unterstützen. Viele menschen, so stephan mönchinger, hätten dort das gefühl, dass 

ihren anliegen nicht richtig begegnet wird. und da kann er einhaken, auch aus eigener 

erfahrung: »ein großer teil meines Jobs ist es, zu verstehen, was der industriepartner 

möchte und ihm dementsprechend anbieten zu können, was wir in unserem portfolio 

haben. denn nicht jeder kunde braucht immer alles, was wir so mitbringen können.«

SCHNEll ZUm VIRtUEllEN mODEll: StEPHAN möNCHINGER

mASCHINENCODE 4.0: PROZESS-
DAtEN AUtOmAtISIERt ERZEUGEN

die nachfrage nach additiven Fertigungsverfah-

ren nimmt weiterhin stark zu. auch kleine und 

mittlere unternehmen wollen von den Vorteilen 

dieser zukunftsträchtigen Technologie profitie-

ren. oft fehlt jedoch der zugang zu notwendi-

gem Fachwissen oder der aufbau von know-

how wird als nicht wirtschaftlich betrachtet. die 

automatisierte erzeugung von maschinencode 

direkt aus cad-daten oder aus mithilfe von 

3d-scanning gewonnenen punkte wolken kann 

den gesamtaufwand erheblich reduzieren. im 

projekt »ilap« wurden automatisierte prozesse 

für die erzeugung, anpassung und simulation 

von maschinencode speziell für das laser-pulver-

auftragschweißen ent wickelt. die Voraussage 

des bauprozesses integriert dabei die optimierte 

auswahl von experimentell bestimmten prozess-

parametern mit der geeigneten aufbaustrategie. 

die automatisierte erzeugung von nc-code für 

das laser-pulver-auftragschweißen ermöglicht 

somit den einsatz des Verfahrens ohne vertiefte 

Fach- und anlagenkenntnisse, die einstiegs-

hürde für kleine und mittlere unternehmen 

wird gesenkt.

das ilap-Verfahren funktioniert so: das 

Volumen des eingangsmodells wird nachgebildet, 

indem Volumenmodelle einzelner schweißnähte 

erzeugt und zu einem gesamtmodell zusammen-

gesetzt werden. die so aufbereitete geometrie 

wird für die automatisierte erstellung des schweiß-

nahtmodells verwendet. aus ihr wird anschließend 

der maschinencode abgeleitet. dieser wird gra-

fisch simuliert, um vorab Aussagen über das pro-

duzierte bauteil treffen zu können. so entsteht 

validierter nc-code für die bauteilfertigung in 

der anlage. im reparaturkontext können anstelle 

von cad-modellen durch 3d-scanning erstellte 

punkte wolken als eingangsdaten verwendet wer-

den. ein defektes bauteil wird in einem scan-pro-

zess digitalisiert und mit einem vorhandenen refe-

renzmodell verglichen. das fehlende Volumen wird 

dann automatisiert dargestellt und in entsprechen-

den maschinencode übersetzt. 

Ansprechpartner

Stephan mönchinger 

tel. +49 30 39006-117

stephan.moenchinger@ipk. fraunhofer.de
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PRODUktIONSSyStEmE

die 3d-röntgenbildgebung ermöglicht die 

räumliche abbildung vom inneren eines objekts, 

ohne dieses mechanisch zu verändern. der 

anwendungsbereich reicht dabei von der dia-

gnostik in der human- und tiermedizin bis zur 

zerstörungsfreien materialprüfung in der indus-

triellen messtechnik. Während einer bildauf-

nahme wird der zu untersuchende prüfkörper 

aus verschiedenen richtungen durchleuchtet 

und eine Vielzahl von röntgenbildern aufge-

nommen. anschließend wird aus den 2d-bild-

daten ein volumetrischer datensatz berechnet. 

dieser Vorgang wird als 3d-rekonstruktion 

bezeichnet. 

 neben der messung der röntgen-

bilder hat die 3d-rekonstruktion maßgebli-

chen Einfluss auf die Bildqualität sowie die 

berechnungsdauer der bilddaten. da es auf-

grund verschiedener physikalischer prozesse 

in den projektionsbildern zu inkonsistenzen 

kommt, entstehen während der 3d-rekonst-

ruktion bildstörungen, auch artefakte genannt. 

diese wirken sich negativ auf den kontrast 

aus und führen zu hellen und dunklen strei-

fen im 3d-datensatz. dadurch kommt es zu 

einer erhöhten mess unsicherheit und einer 

erschwerten auswertung der bilddaten durch 

den anwender. 

 das Fraunhofer ipk befasst sich intensiv 

mit algorithmen, die inkonsistenzen in den bild-

daten erkennen und korrigieren. die auf diese 

Weise korrigierten bilddaten können deutlich 

zuverlässiger ausgewertet werden, wodurch 

unsicherheiten reduziert werden. um den 

anwender bei der bilddatenauswertung opti-

mal zu unterstützen, werden Verfahren aus 

dem bereich des maschinellen lernens einge-

setzt. dabei werden die algorithmen anhand 

von realen messaufgaben so trainiert, dass die 

3d-daten später eigenständig von der software 

bearbeitet werden können. so lassen sich bei-

spielsweise materialien im 3d-datensatz auto-

matisch erkennen und voneinander separieren. 

bei einem anschließenden soll-ist-Vergleich kön-

nen abweichungen von einem musterbauteil 

oder cad-modell exakt bestimmt werden.

Ansprechpartner

Dr.-Ing. Julian Polte

tel. +49 30 39006-433

julian.polte@ipk. fraunhofer.de

3D-RöNtGENbIlDGEbUNG ZUR QUAlItätSSICHERUNG

ADDItIV GEFERtIGtE SCHNIttwERkZEUGE

im rahmen des Forschungsvorhabens »toolprint« soll eine neuartige, 

angepasste additive prozesskette entwickelt werden, um Werkzeuge 

für Produktionsprozesse effizienter und kostengünstiger herzustel-

len. demonstriert wird dies am beispiel eines schnittwerkzeuges für 

schmiede produkte. der ansatz beruht darauf, mithilfe eines angepass-

ten lichtbogenschweißverfahrens auf einem basisblock 2,5d-geometrien 

additiv zu erzeugen. in Verbindung mit der herstellung endkonturnaher 

geometrien lässt sich so der nachbearbeitungsaufwand erheblich redu-

zieren. durch den einsatz des lichtbogenprozesses wird darüber hinaus 

eine gegenüber pulverbasierten Verfahren um bis zu zehnmal höhere 

auftragsrate erzielt. 

 die aufgabe des Fraunhofer ipk in dem projekt besteht darin, 

prozesse für die nachbearbeitung des additiv hergestellten rohlings zu 

entwickeln. seitens der industriellen kooperationspartner werden im 

Vergleich zum »aus dem Vollen fräsen« zeiteinsparungen um 30 pro-

zent erwartet. da zugleich wesentlich weniger Werkstoff benötigt wird, 

sollten auch die materialkosten eines schnittwerkzeugs um 15 prozent 

sinken.

Ansprechpartner

Dr.-Ing. Edgar Fries 

tel. +49 30 39006-296

edgar.fries@ipk.fraunhofer.de

Additiver Aufbau eines Schnittwerkzeugs
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mechatronik und Festkörpermechanik sind die themen, die Jaroslaw kochan begeis-

tern. sie bildeten den schwerpunkt seines studiums der physikalischen ingenieurwissen-

schaft, seine abschlussarbeiten thematisierten den aufbau eines chromatisch konfokalen 

abstandssensors sowie die schwingungsoptimierte auslegung dynamisch beanspruchter 

bauteile aus hochleistungskeramik.

schon während dieser zeit führte das effektive zusammenspiel zwischen Forschung 

und industrieller anwendung Jaroslaw kochan ans Fraunhofer ipk. hier arbeitete er 

als praktikant mit großem interesse an der erstellung einer simulationsumgebung für 

eine hardware in the loop (hil)-simulation zur umsetzung eines innovativen achs-

regelungskonzepts für Werkzeugmaschinen mit. die möglichkeit der eigenen gestaltung 

seiner fachlichen entwicklung und der freie spielraum überzeugten Jaroslaw kochan, 

nach seinem studium wissenschaftlicher mitarbeiter am Fraunhofer ipk zu werden. 

seitdem war er unter anderem betraut mit der auslegung von keramikbauteilen, wie 

einer turbinenschaufel, die im rahmen des Fraunhofer-innovationsclusters »life cycle 

engineering für turbomaschinen« entstand. außerdem konnte er mit seinem Vorwissen 

im bereich mechatronik zur auslegung eines Fräskopfes beitragen, der zur ermittlung 

von schnittkräften instrumentiert ist.

aktuell beschäftigt sich Jaroslaw kochan im geschäftsfeld produktionssysteme 

mit themen wie Fräsbearbeitung und auslegung keramischer bauteile im hinblick auf 

prozessoptimierung. so kann er zum beispiel im rahmen des ehok-projektes seine 

erfahrung in der auslegung keramischer bauteile in die entwicklung vollkeramischer 

Schaftfräser einfließen lassen. Ein anderes Projekt mit Namen BonoKeram, an dem er 

im Zusammenhang mit keramischen Rotoren einer Mikrogasturbine beteiligt ist, befin-

det sich derzeit in der bewilligungsphase. darüber hinaus möchte sich Jaroslaw kochan 

auf maschinendynamik bei bearbeitungsmaschinen spezialisieren und adaptronische 

systeme zur aktiven schwingungsunterdrückung bei Werkzeugmaschinen entwickeln. 

die Vielfältigkeit seiner aufgaben ist denn auch das, was ihn an seiner arbeit am Fraun-

hofer IPK am meisten reizt. Den Ausgleich dazu findet er in seiner Freizeit bei ebenso 

vielfältigen Hobbies wie Windsurfing, Radwandern und Wandern sowie Technik. 

VIElFältIG VERSIERtER VOllkERAmIk-VOllPROFI: JAROSlAw kOCHAN

Aufnahme eines Fräswerkzeugs während einer 
Versuchsdurchführung

ENtwICklUNG EINES 
HOCHlEIStUNGSFRäSwERkZEUGS AUS kERAmIk

obwohl keramik-schaftfräser in einem be -

stimmten zeitraum nachweislich einen immens 

höheren materialabtrag erreichen als konven-

tionelle hartmetallwerkzeuge, werden  derzeit 

verfügbare modelle dieses Werkzeugtyps nach 

wie vor nicht flächen deckend eingesetzt. 

hintergrund sind nach aktuellem stand der 

erkenntnisse vor allem die hohen herstellungs-

kosten im  direkten Vergleich zur erwartbaren 

Effizienzsteigerung und Nutzungsdauer. Die 

lebensdauer der  Werkzeuge ist hauptsächlich 

deshalb noch ungenügend, weil gegenwärtige 

Werkzeuggenerationen sich an Werkzeuggeo-

metrien orientieren, die für metallwerkzeuge 

entwickelt wurden. solche nicht schneidstoff-

gerechten geometrien limitieren die werk-

stoffspezifische Leistungsfähigkeit. 

 an diesen punkten setzt das entwick-

lungsvorhaben »ehok« an. im zuge des projekts 

werden ein belastungsgerechtes grundsubstrat 

für den Werkzeugrohling, eine darauf abge-

stimmte keramikgerechte geometrie und eine 

entsprechend angepasste Fertigung erstmals 

in relation betrachtet. aus der reduktion des 

herstellungsaufwands durch eine fertigungs-

gerechte geometriegestaltung sowie der mög-

lichkeit des nachschleifens der schneidengeo-

metrie ergibt sich eine erhöhte wirtschaftliche 

leistungsfähigkeit. durch eine beanspruchungs-

gerecht ausgelegte makro- und mikrogeomet-

rie wird eine weitere signifikante Vergrößerung 

der zerspanleistung und eine steigerung der 

standzeit um den Faktor 1,3 erreicht. mit die-

sen neuen entwicklungsansätzen wird in enger 

zusammenarbeit mit den Firmen sommertools 

und ceratizit ein innovatives und absolut neu-

artiges hochleistungswerkzeug entwickelt. das 

Fraunhofer ipk übernimmt dabei die belas-

tungsgerechte auslegung der Werkzeuge und 

das schneidendesign. darüber hinaus wird in 

Versuchen am Fraunhofer ipk die leistungsfä-

higkeit der Werkzeuge in industriespezifischen 

applikationen nachgewiesen.

Ansprechpartner 

Jaroslaw kochan

tel. +49 30 39006-148

jaroslaw.kochan@ipk.fraunhofer.de



28 29

JEDERZEIt ZAHlREICHE bällE IN DER lUFt: JUlIAN böRNStEIN

das interesse an komplexen maschinen und prozessen führte Julian börnstein zum 

studium der medizinisch-physikalischen technik an die beuth hochschule für technik 

in berlin. komplex wurde dann auch das arbeitsgebiet, das ihn am Fraunhofer ipk 

beschäftigt. Was Forschung betrifft, so liegt sein schwerpunkt auf der Funkenerosion, 

vor allem der drahterosion. dabei arbeitet er mit kollegen sowohl aus dem Fraunhofer 

ipk als auch dem iWF der tu berlin zusammen, wodurch er sowohl bei grundlagen- 

ebenso wie bei industrieprojekten involviert ist. daneben übernimmt er aufgaben als 

laborverantwortlicher am anwendungszentrum mikroproduktionstechnik – amp des 

produktionstechnischen zentrums (ptz) berlin. in dieser Funktion ist er dafür zuständig, 

mitarbeiter und studierende in die nutzung von maschinen des bereichs Funkenero-

sion einzuweisen. außerdem betreut er studentische abschlussarbeiten. und weil all 

diese tätigkeitsfelder noch nicht genug Vielfalt mit sich bringen, ist er zudem für das 

Fraunhofer ipk als gefahrstoffbeauftragter tätig. »bei einem derart breiten aufgaben-

spektrum sind priorisierung und ein zuverlässiges team unabdingbare Voraussetzungen 

für erfolgreiche arbeit«, sagt Julian börnstein.

in seinen augen überzeugt das Fraunhofer ipk als arbeitsort durch die attraktiven 

möglichkeiten, die sich insbesondere durch die Vielseitigkeit der aufgaben sowie die 

industrienähe und anwendungsorientierung der Forschung ergeben. »das Fraunhofer 

ipk bietet die möglichkeit, gleichzeitig derjenige zu sein, der mit den kunden die pro-

blemstellungen definiert, der sich überlegt, wie die Lösung aussehen kann, der diese 

umsetzt und an die kunden übergibt. das hat man in dem umfang sonst selten.« mit 

dem ziel, mittelständischen unternehmen durch den einsatz einer neuartigen spülme-

thode für das funkenerosive bohren eine deutliche absatzsteigerung sowie einsparun-

gen in der Fertigungszeit zu ermöglichen, betreut Julian börnstein unter anderem das 

projekt »inpress4edm – inverses druckspülen in der Funkenerosion«. die ersten ergeb-

nisse sind vielversprechend und zeigen, dass die projektidee tatsächlich funktioniert.  

Numerische Strömungssimulation: Querschnitt und 
Stromlinien eines Rotor-Stator-Systems

mIkROPRODUktIONStECHNIk SCHAFFt löSUNGEN 
FüR bIOtECHNOlOGISCHE ANwENDUNGEN 

mit dem grundlegenden ansatz, die produktionstechnik für vielfältige 

biotechnologische anwendungen zu nutzen, erarbeiten ingenieurin-

nen und biotechnologen am anwendungszentrum mikroproduktions-

technik – amp gemeinsam lösungen für industrielle applikationen. ein 

kernthema ist die entwicklung einer innovativen rotor-stator-einheit zur 

herstellung und Verarbeitung von partikeln unter einem mikrometer. die 

entwickler verwenden das universell einsetzbare system beispielsweise 

im industriellen bereich für den zellaufschluss zur entkeimung von mik-

robiell kontaminierten technischen Fluiden. die funktionale komponente 

besteht aus einer flexibel einsetzbaren Rotor-Stator-Einheit, die mittels 

hochpräzisionsfräsen hergestellt und an das jeweils angestrebte tech-

nische Verfahren angepasst wird. um das system perfekt auf biotech-

nologische ansprüche abzustimmen, ist ein grundlegendes Verständnis 

der dynamischen Vorgänge wichtig. neben einer biologischen Validie-

rung werden deshalb auch numerische simulationen eingesetzt. dabei 

werden die strömungsgeschwindigkeiten von individuell entwickelten 

rotor-stator-geometrien und insbesondere der scherspalt zwischen 

rotor und stator untersucht. 

Ansprechpartnerin

katrin Huth-Herms
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katrin.huth-herms@ipk.fraunhofer.de
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DAtA ANAlytICS AUF PROZESSmESSGRöSSEN 
lEICHt GEmACHt

hersteller von Werkzeugmaschinen stehen vor der herausforderung, 

steigenden anforderungen an die präzision bei der bearbeitung von 

Werkstücken prozesssicher zu begegnen. neben konstruktiven maßnah-

men wird dabei vermehrt an der steuerungstechnik angesetzt. hierzu ist 

die tiefgehende analyse des maschinen- und prozessverhaltens anhand 

von steuerungs- und sensorsignalen durch die entwickler erforderlich. 

Für unternehmen einer gruppe von Werkzeugmaschinenherstellern 

hat das Fraunhofer ipk ein maßgeschneidertes software-tool entwickelt, 

um signale, die von der steuerung und von unterschiedlichen sensoren 

aufgezeichnet werden, komfortabel zu visualisieren und zu analysieren. 

so können Verhaltensmuster erkannt und mögliche thesen entwickelt 

und erprobt werden. mithilfe des easy stripe compare (esc)-tools kön-

nen signale von verschiedenen maschinen analysiert werden, um zum 

beispiel maschinen einer Flotte oder unterschiedliche Flotten miteinan-

der zu vergleichen. dabei liefert das esc eine palette von Werkzeugen, 

um routineaufgaben auf vorhandenen daten einfach und komfortabel 

durchzuführen. elementare methoden können zu wiederverwendbaren 

Analyseabläufen verbunden und konfiguriert werden. So lassen sich bei-

spielsweise häufig verwendete Analysen und Einstellungen auf unter-

schiedliche daten anwenden. experten sparen so zeit und können ihre 

analyseergebnisse leicht mit kollegen teilen, indem gespeicherte ana-

lysen an einem anderen rechner reproduziert werden. Weiterhin kann 

man mit der software gezielt bestimmte bereiche in aufgezeichneten 

daten analysieren, ohne den Überblick über das gesamtbild der daten 

zu verlieren. eine schnittstelle zur einbindung von statistischen Verfah-

ren wird es in Zukunft ermöglichen, flexibel neue Analysemethoden auf 

beliebige daten anzuwenden.

Ansprechpartner

Sven Pavlicek

tel. +49 30 39006-131

sven.pavlicek@ipk.fraunhofer.de

kAmPF DEm PlAStIkmüll: NACHHAltIGE ENtwICklUNG VON 
POlymEREN AUS bIOGENEN REStStOFFEN

eine plastiktüte, eine Folienverpackung oder 

eine einwegflasche treibt auf der meeres-

oberfläche, bis sie auf das Ufer einer großen 

insel trifft – einer insel aus müll. Jeder kennt 

die erschütternden bilder der immer dramati-

scher werdenden umweltverschmutzung durch 

plastik müll. politikerinnen, umweltaktivisten 

und Forscherinnen versuchen mit unterschied-

lichen methoden und erfolgsaussichten, der 

müllkrise herr zu werden. zu den klassischen 

»drei rs« der müllvermeidung – reduce, reuse, 

recycle – hat sich in den letzten Jahren zuneh-

mend die Verwendung von biologisch abbau-

baren alternativen gesellt. 

 ein team von Wissenschaftlern ent-

wickelt am Fraunhofer ipk neuartige Verfah-

ren zur nachhaltigen produktion solcher alter-

nativen. dabei gelang es ihnen, ein weiteres 

problem auf polyhydroxybuttersäure (phb) 

basierender polymere zu lösen: diese neigen 

häufig zu einem spröden Werkstoffverhalten, 

was sie sehr bruchanfällig macht. Für techni-

sche anwendungen, bei denen kräfte auf ein 

bauteil wirken, sind sie deshalb ungeeignet. die 

Forscherinnen und Forscher modifizierten die 

polyhydroxybuttersäure schon während ihrer 

entstehung im bakterium mit einer hydroxy-

hexanoat-seitenkette. darauf hin veränderte 

sich das mechanische Verhalten des polymers 

im gewünschten rahmen, die rekristallisation 

des kunststoffs wurde jedoch soweit verlang-

samt, dass die erstarrung bis zu 24 stunden 

dauerte. Für industrielle Verarbeitungsprozesse 

wäre er damit ungeeignet. dem Fraunhofer ipk-

team gelang es durch die entwicklung spezieller 

Hilfsstoffe, die Rekristallisa tionszeit signifikant 

zu reduzieren. dadurch kann das polymer nun 

auch für den spritzguss oder extrusionsprozesse 

genutzt werden. 

 schon im rahmen des grundlegenden 

Forschungsprojekts wurden beispielhafte Verpa-

ckungssysteme und single-use-produkte herge-

stellt, die zeigen, dass das Verfahren industriell 

anwendbar und relevant ist. im nächsten schritt 

sollen die kultivierungs- und produktionspro-

zesse so skaliert werden, dass die für industrielle 

anwendungen notwendigen materialmengen 

hergestellt werden können. dann soll der kunst-

stoff in kommerzielle primäranwendungen wie 

zum beispiel Verpackungen und single-use-pro-

dukte für die medizintechnik eingeführt werden. 

bis die Weltmeere nicht mehr von neuem, nicht 

abbaubarem plastikmüll bedroht werden, ist es 

also hoffentlich nur noch eine Frage der zeit.

Ansprechpartner

Christoph Hein
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christoph.hein@ipk.fraunhofer.de
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FüGE- UND bESCHICHtUNGStECHNIk

FäNGt DORt AN, wO DIE mEIStEN NICHt wEItERkOmmEN: 
ömER üStüNDAG

lASERHybRIDSCHwEISSEN VON DICkwANDIGEN bAUtEIlEN 

das laserhybridschweißen ist eine zukunfts-

trächtige alternative zu herkömm lichen schweiß -

verfahren. bereits ende der 70er Jahre entwi-

ckelt, ist das Verfahren im bereich des dickblech-

schweißens eine feste größe – hauptsächlich 

wegen einer reihe von synergieeffekten, die 

beim kombinieren von laser- und lichtbo-

genschweißverfahren in einem gemeinsamen 

schmelzbad entstehen. mit einem 20-kW-Faser-

laser lassen sich damit bis zu 20 millimeter dicke 

bleche aus stahl in einer lage verschweißen. 

die schweißung erfolgt ohne kantenvorberei-

tung im stumpfstoß. der resultierende kleine 

nahtquerschnitt führt zu einer geringeren 

thermischen belastung des Werkstücks und 

bietet wirtschaftliche Vorteile gegenüber den 

lichtbogenschweißverfahren. 

 allerdings sind ansätze zum einlagi-

gen Schweißen von Blechdicken über 20 Mil-

limeter in Wannenlage aufgrund des gravi-

tationsbedingten austropfens der schmelze 

bisher nur bedingt gelungen. am Fraun-

hofer ipk wird daher eine elektromagnetische 

schmelzbadunterstützung eingesetzt, welche 

im Vergleich zu herkömmlichen badstützen 

berührungslos arbeitet und nicht mechanisch 

angebracht beziehungsweise entfernt werden 

muss. dadurch gelingt es, mit einem 20-kW-

Faserlaser bis zu 30 millimeter dicke bleche aus 

stahl einlagig und nach den höchsten qualitäts-

standards zu verschweißen. durch die imple-

mentierung dieses systems in das laser- und 

laserhybridschweißverfahren kann das poten-

zielle anwendungsgebiet dieser technologien 

deutlich erhöht werden.

Ansprechpartner 

ömer üstündag

tel. +49 30 39006-440

oemer.uestuendag@ipk.fraunhofer.de

Experimenteller Aufbau einer Laserhybridschweißung 
mit elektromagnetischer Schmelzbadunterstützung 

teamplay – das steht für ömer Üstündag immer an erster stelle. in seiner Freizeit spielt 

er als innenverteidiger seinen mannschaftskollegen den Fußball zu. am Fraunhofer ipk 

macht ihm die arbeit in projektteams am meisten spaß, denn er schätzt den austausch 

mit seinen kolleginnen und kollegen im geschäftsfeld Füge- und beschichtungstechnik. 

gerade arbeitet er an seinem ersten großen Forschungsprojekt und ist dabei besonders 

dankbar für die beratung und unterstützung durch die erfahrenen mitarbeiter. zusätzlich 

erlebt ömer Üstündag in der kooperation mit der bundesanstalt für materialforschung 

und -prüfung (bam) eine enge zusammenarbeit. Fraunhofer ipk und bam teilen sich 

die anlagen auf dem testgelände der bam für ihre Forschungsvorhaben. deshalb ist er 

oft vor ort und steht auch mit den dortigen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-

lern im täglichen dialog. 

ömer Üstündag hat sich auf schweißverfahren spezialisiert und forscht an möglich-

keiten, rundnähte von rohren mittels laserhybridschweißens zu bearbeiten. und das hat 

großen innovationswert, denn bis jetzt kann dieses Verfahren lediglich zum schweißen 

von glatten blechen genutzt werden. deshalb stößt ömer Üstündag auf großes inter-

esse aus der industrie und freut sich über die kontakte, die er dadurch knüpfen kann.

der Wissenschaftler liebt die herausforderung: »aus der industrie erfährt man, 

wo die grenzen von Verfahren liegen, und diese versuchen wir zu erweitern. Wir for-

schen jetzt an technologien, die vielleicht in fünf oder zehn Jahren eingesetzt werden.« 

deshalb möchte er in der Forschung langfristig tätig sein und kann sich auch vorstellen, 

später einmal in die lehre zu gehen. es reizt ihn, andere an seinen erfahrungen, die er 

jetzt sammelt, teilhaben zu lassen – ebenso wie er selbst von den erfahrungen seiner 

Kolleginnen und Kollegen profitiert. Er sieht die Arbeit am Fraunhofer IPK besonders für 

junge Wissenschaftler als große chance und möchte studierende ermutigen, auch in 

der Forschung Fuß zu fassen. dafür hat er einen einfachen rat, den er selbst vor  seiner 

 masterarbeit befolgt hat: »probiert es!«

Querschliff einer einlagig laserhybridgeschweißten 
30 mm Stahlprobe mit elektromagnetischer 
Schmelzbadunterstützung
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SmARtE PRODUktE DURCH ADDItIVE FERtIGUNG –
SENSORIk IN ADDItIVEN bAUtEIlEN

die erfassung von zustandsdaten wird angesichts der steigenden Funk-

tionalisierung und automatisierung von bauteilen und anwendungen 

in zeiten von industrie 4.0 zu einem immer wichtigeren Faktor. so sind 

beispielsweise turbinen mit unzähligen sensoren ausgestattet, um kri-

tische drücke, temperaturen und schwingungen zu erfassen. mit dem 

monitoring dieser daten lassen sich rückschlüsse auf die performance 

der bauteile ziehen. instandhaltungsprozesse können so bedarfsgerech-

ter geplant und sicherheitskritische situationen vermieden werden. dies 

senkt kosten und erhöht die anlagenrobustheit.

 das Fraunhofer ipk entwickelt hierfür Verfahren, um elektro-

nische komponenten wie sensoren und aktoren innerhalb metallischer 

bauteile zu kapseln. mittels moderner additiver Fertigungsverfahren wie 

dem selektiven laserstrahlschmelzen und dem laser-pulver-auftrag-

schweißen können völlig neue, funktionale designvarianten realisiert 

werden. der schichtweise aufbau ermöglicht es, elektronische kompo-

nenten bereits während des bauprozesses zu integrieren. dies ermöglicht 

die positionierung von sensoren auf grundlage des messzwecks.

Ansprechpartner

torsten Petrat, Robert kersting

tel. +49 30 39006-365 / 355

torsten.petrat@ipk.fraunhofer.de / robert.kersting@ipk.fraunhofer.de

EINFACHE bEStImmUNG VON mECHANISCHEN 
EIGENSCHAFtEN mIt DER INStRUmENtIERtEN 
EINDRINGPRüFUNG 

die bestimmung der mechanischen eigenschaften von geschweißten 

stahlkonstruktionen ist ein thema von großem interesse für viele unter-

nehmen im bereich der metallverarbeitung. die materialparameter lassen 

sich durch zugversuche ermitteln. dafür müssen jedoch zugproben her-

gestellt werden. Für die bestimmung lokaler eigenschaften, zum beispiel 

innerhalb der Wärmeeinflusszone oder des Schweißgutes einer Naht, ist 

die herstellung der zugproben extrem aufwendig.

 das Fraunhofer ipk entwickelt daher mit der instrumentierten 

eindringprüfung ein Verfahren zur vereinfachten bestimmung der loka-

len Festigkeit von schweißverbindungen. dieses Verfahren ist eine teil-

zerstörungsfreie Prüfung, die direkt auf dem fertigen Originalteil stattfin-

den kann. Dabei wird ein Eindringkörper auf die Oberfläche einer Probe 

gedrückt und gleichzeitig die aufgebrachte kraft und die entsprechende 

eindringtiefe gemessen. die daten werden anschließend mit einem künst-

lichen neuronalen netz ausgewertet. im Vergleich zum konventionellen 

Vorgehen wird hiermit der experimentelle aufwand deutlich reduziert. 

Ansprechpartner

Dr.-Ing. benjamin Graf

tel. +49 30 39006-374

benjamin.graf@ipk.fraunhofer.de

Charakterisierung der mechanischen Eigenschaften der hochfesten Karosseriebaustähle zur Validierung der 
Ergebnisse aus der instrumentierten Eindringprüfung 

Additive Bauteile aus Stahl mit integrierter Elektronik
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AUtOmAtISIERUNGStECHNIk

wARUm küNStlICHE INtEllIGENZ NICHt NUR blACkbOx 
SEIN DARF: GREGOR tHIElE

VOm ENERGIE-mONItORING ZUR AUtOmAtISIERtEN 
OPtImIERUNG IN ECHtZEIt

neben der erzeugung, distribution und um- 

wand lung von Energie ist deren effizientere Nut-

zung ein zentrales thema aktueller energiepo-

litik. aus einem projekt des Fraunhofer ipk mit 

diversen partnern aus Forschung und industrie 

ist das monitoringsystem eneffco® hervorge-

gangen. es kommt heute in zahlreichen stand-

orten weltweit erfolgreich zum einsatz, um den 

energieverbrauch von anlagen zu überwachen 

und zu vergleichen, sodass einsparmaßnahmen 

möglich werden. das projekt »ganzheitliche 

Energieeffizienzregelung für versorgungstech-

nische anlagen der industriellen produktion« 

(eneffreg) geht über energie-monitoring hin-

aus: die anlagen werden nicht nur überwacht, 

sondern auch automatisch nach Energieeffi-

zienzkriterien über ein intelligentes steuerungs-

system geregelt. dies ermöglicht einen noch 

effizienteren Anlagenbetrieb und entsprechend 

größere energieeinsparungen. das Fraunhofer 

ipk und ökotec entwickeln ein universell ein-

setzbares regelungsframework, in dem opti-

mierungsalgorithmen sowohl an simulationen 

als auch praktisch bei den anwendungspart-

nern bayer pharma und daimler in berlin sowie 

thyssenkrupp steel europe in duisburg erprobt 

werden. das bis herbst 2019 laufende projekt 

wird gefördert durch das bmWi.

Ansprechpartner 

Gregor thiele

tel. +49 30 39006-394

gregor.thiele@ipk.fraunhofer.de

EnEffReg ergänzt das Monitoring von Energieverbrauch um 
eine Echtzeitoptimierung und untersucht diesen Ansatz mit 
mehreren realen Anlagen.

man darf sich gregor thiele nicht als klassischen »schraubertyp« vorstellen. ihn 

interessieren eher die abstrakten zusammenhänge. Wahrnehmung, denken und 

erkenntnis zu systematisieren, das fasziniert ihn. daher war ihm früh klar: er wollte in 

die Forschung gehen. es gab viele themen, die er spannend fand. Fast hätte gregor 

thiele soziologie studiert. er wollte die gesellschaftlichen zusammenhänge ergründen. 

letztlich entschied er sich dann doch für die elektrotechnik – weil er sich hier intensiv 

mit kybernetik beschäftigen konnte. 

zuerst als student und mittlerweile als wissenschaftlicher mitarbeiter forscht 

er gemeinsam mit seinen kolleginnen und kollegen an der automatisierung der 

automatisierung. mit hilfe von künstlicher intelligenz soll die steuerungstechnik 

von maschinen zum selbst lernenden system werden, sollen sich vernetzte 

automatisierungsinstanzen eigenständig miteinander abstimmen. aktuell arbeitet er 

an einem Projekt, in dem es darum geht, die Energieeffizienz sowohl von einzelnen 

maschinen als auch von ganzen produktionsprozessen während des laufenden betriebs 

zu steigern. er ist sicher, die entwickelten methoden lassen sich abstrahieren und auch 

für andere optimierungsanforderungen nutzen. dazu will er promovieren. 

 regelmäßig besucht gregor thiele seine industriekunden und weiß, dass es 

ein problem ist, wenn die anlagenverantwortlichen nicht sehen können, was in ihren 

anlagen vor sich geht. ein teil seiner anwendungsforschung besteht deshalb auch darin, 

konzepte zu entwickeln, wie man akzeptanz schafft für die anwendung von künstlicher 

intelligenz. »künstliche intelligenz darf nicht nur blackbox sein«, sagt gregor thiele. 

deshalb entwickelt er mittlerweile assistenzsysteme, mit denen das bedienpersonal 

jederzeit die wichtigen parameter und messwerte ablesen und live verfolgen kann, wie 

die anlage schrittweise lernt. regelungstechnik für den menschen transparent machen 

– das funktioniert ganz gut und ist wahnsinnig spannend. 
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SmARt wEARAblE RObOtICS-
SyStEm ZUR INtEllIGENtEN 
ERGONOmIEUNtERStütZUNG

erkrankungen des bewegungsapparats sind in 

Deutschland die häufigste Ursache für Abwe-

senheit von der arbeit. etwa 25 prozent dieser 

erkrankungen sind auf probleme des rückens 

zurückzuführen. die Folgen sind nicht nur 

erhöhte betriebskosten durch ausfälle der mit-

arbeiter, sondern auch ein Verlust an lebens-

qualität bei den erkrankten. im rahmen des 

lzdV-projekts »smartrehab« entwickelte das 

Fraunhofer ipk das Wearable robotics-system 

»careJack industrial« (seit Januar 2019 »ergo-

Jack exo«). es erkennt in echtzeit unergono-

mische bewegungsabläufe und zwangshal-

tungen und gibt dem benutzer sofort mittels 

Vibrationsmodul ein Feedback, bevor er seinen 

bewegungsapparat schädigt. dafür wurde ein 

integriertes system aus bewegungssensorik, 

embedded cpu mit intelligenter bewegungs-

analyse-algorithmik und Feedback realisiert, 

das in textile arbeitskleidungen oder Westen 

sowie in exoskelette integriert werden kann. die 

lösung dient der prävention sowie rehabilita-

tion: sie animiert den Werker, seine bewegun-

gen hin zu ergonomisch korrekten und damit 

rückenschonenden abläufen zu verbessern 

oder bei zwangshaltungen regelmäßig aus-

gleichsbewegungen durchzuführen. damit 

wird einer schädigung des bewegungsappa-

rats entgegengewirkt.

 

Ansprechpartner

Henning Schmidt 

tel. +49 30 39006-149

henning.schmidt@ipk. fraunhofer.de

Autonomer Roboter bei OSRAM

EDGE-ClOUD UND 5G 
AlS ENAblER FüR NEUE 
StEUERUNGSARCHItEktUREN

im industrieprojekt »cognitive edge for Factory« (ceFF) untersucht das 

Fraunhofer ipk für den robotergestützten materialtransport innerhalb 

einer Fabrik eine verteilte steuerungstechnik auf basis moderner Funk-

kommunikation (lte, 5g) und edge-cloud computing. hierfür werden 

steuerungsfunktionen eines fahrerlosen transportroboters (automated 

guided Vehicle, agV) modularisiert und in eine edge-cloud-umgebung 

ausgelagert. dadurch lassen sich rechenintensive sensordatenverarbei-

tung und echtzeit-kritische maschinensteuerungsfunk tionen kombinieren.

 Für die anbindung des agV wurde auf dem betriebsgelände 

des projektpartners osram ein lte-campusnetz installiert, das eine exklu-

sive nutzung der mobilfunkinfrastruktur ermöglicht. so verlassen steue-

rungsdaten nie das unternehmensnetz und die latenz der Verbindung ist 

minimiert. gleichzeitig hat das Fraunhofer ipk materialübergabestationen 

entwickelt, die als bindeglied zwischen manuellen und automatischen 

prozessen zum einsatz kommen.

 das projekt wird im auftrag der deutschen telekom zusammen 

mit osram als endanwender und pilotkunde durchgeführt. die entwick-

lung der steuerungsarchitektur und die einbindung von maschinen und 

geräten in das cloud-ökosystem werden vom Fraunhofer ipk übernom-

men, die agV-steuerung und mensch-maschine-schnittstelle werden 

von der gestalt robotics gmbh entwickelt.

Ansprechpartner

Axel Vick

tel. +49 30 39006-451

axel.vick@ipk.fraunhofer.de

CareJack Industrial (seit Januar 2019: 
ErgoJack Exo) im industriellen Einsatz 

VIRtUEllE REkONStRUktION 
VON EURO-bANkNOtEN FüR DIE 
DEUtSCHE bUNDESbANk

immer wieder werden geldscheine oder 

Wertdokumente versehentlich oder mutwillig 

beschädigt. können besitzerinnen oder Finder 

mehr als die hälfte einer banknote vorlegen, 

müssen nationalbanken ersatz leisten. zum 

nachweis der Vollständigkeit müssen diese die 

vorgelegten banknotenfragmente händisch 

rekonstruieren, was – wenn überhaupt mach-

bar – mit enormem aufwand verbunden ist.

 die deutsche bundesbank hat sich 

daher in der Vergangenheit bereits mehrfach 

an das Fraunhofer ipk gewandt und um unter-

stützung gebeten. dafür wurden ausgewählte 

Verfahren der am ipk entwickelten rekonstruk-

tionstechnologie weiterentwickelt und zusam-

men mit methoden der dokumentenanalyse in 

einem assistenz system implementiert. mit die-

sem konnten bereits mehrere prominente Fälle 

gelöst werden, bei denen es um das zusammen-

setzen tausender, teilweise nur fingernagelgro-

ßer banknotenfragmente ging.

 darauf aufbauend entwickelt das 

Fraunhofer ipk aktuell für die deutsche bun-

desbank ein gesamtsystem, das aus einer per-

formanten digitalisierungseinheit sowie einem 

client-serversystem zur virtuellen rekonstruk-

tion beschädigter euro-banknoten aller gültigen 

stückelungen besteht. das system soll in den 

räumlichkeiten der deutschen bundesbank auf-

gebaut und betrieben werden.

Ansprechpartner

Jan Schneider

tel. +49 30 39006-203

jan.schneider@ipk.fraunhofer.de
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DEN FälSCHERN EINEN SCHRItt VORAUS: lUkASZ wANDZIk

mANIPUlAtION AUtOmAtISIERtER 
GESICHtSERkENNUNG VERHINDERN

automatisierte gesichtserkennung ist aus unserem alltag nicht mehr 

wegzudenken. ob an Flughäfen, in smartphones, tablets oder note-

books: die technologie schützt den zugang zu sensiblen daten und 

verweigert unberechtigten personen den zutritt. mit der zunehmenden 

Verbreitung von automatisierter gesichtserkennung rückt auch die Frage 

nach deren anfälligkeit gegenüber gezielten angriffen immer mehr in 

den Fokus. insbesondere in sicherheitskritischen anwendungen, wie 

an grenzübergängen, ist der schutz solcher systeme von fundamenta-

ler bedeutung. gefahren gehen hier zum beispiel von bildern aus, die 

mithilfe des sogenannten morphings erstellt wurden. dabei werden 

gesichtsfotos mehrerer personen zu einem gesichtsbild verschmolzen, 

wie rechts im bild zu sehen. Wird ein elektronisches maschinenlesbares 

reisedokument (emrtd), wie ein reisepass oder eine nationale iden-

titätskarte, mit einem derart manipulierten Foto ausgestattet, können 

mehrere personen das gleiche dokument nutzen – ein biometrisches 

erkennungssystem wird für jeden von ihnen gesichtsmerkmale in dem 

Bild identifizieren und ihn als Inhaber des Dokuments authentifizieren. 

die angriffe könnten vor oder bei der beantragung von ausweisen oder 

bei der mobilen, verteilten und automatisierten prüfung der identität des 

ausweisinhabers ausgeführt werden. 

 das projekt »anomalie-erkennung zur Verhinderung von angrif-

fen auf gesichtsbildbasierte Authentifikationssysteme« (ANANAS) adres-

siert dieses problem, indem morphing-angriffe durch simulierte bilddaten 

analysiert und erforscht werden. der schwerpunkt des projektes liegt auf 

der entwicklung neuer methoden und Werkzeuge für die erkennung von 

manipulationen und spuren in passbildern, die durch morphing-angriffe 

verursacht wurden. dabei kommen moderne methoden der bildverar-

beitung und des maschinellen lernens zum einsatz, insbesondere tiefe 

neuronale netzwerke (dcnn), die explizit für die Verarbeitung von bild-

daten konzipiert wurden.

Ansprechpartner

lukasz wandzik

tel. +49 30 39006-259

lukasz.wandzik@ipk.fraunhofer.de

gefälschte daten und manipulierte gesichtserkennungssysteme – das versucht lukasz 

Wandzik (links) normalerweise zu verhindern. doch für das projekt »anomalie-erkennung 

zur Verhinderung von Angriffen auf gesichtsbildbasierte Authentifikationssysteme« 

(ananas) müssen erst einmal genau diese daten entstehen. deshalb begibt er sich auf 

»die andere seite« und morpht verschiedene gesichter zu einem. ziel ist es, mit den 

entstehenden daten bildverarbeitende programme darauf zu trainieren, ebensolche 

manipulationen zu erkennen. denn die herausforderung bei der Forschung für 

automatische gesichtserkennung ist in vielen Fällen die beschaffung ausreichender 

datenmengen, mit denen die entwickelten systeme getestet werden können. da kommt 

es schon einmal vor, dass diese daten selbst erstellt werden müssen. 

 Wichtig ist dabei, die üblichen methoden von Fälschern möglichst genau zu 

imitieren, damit der zu trainierende algorithmus später auch die »echten« Fälschungen 

erkennt. im projekt ananas erforscht lukasz Wandzik anhand der generierten daten, 

wie automatisierte bildverarbeitung und künstliche intelligenzen miteinander kombiniert 

werden können, um angriffe auf gesichtserkennungssysteme, die beispielsweise für 

zugangskontrollen eingesetzt werden, zu verhindern. 

 der erfolg im projekt ananas ist für lukasz Wandzik auch ein persönliches 

ziel. seine Forschungsergebnisse sollen grundlage seiner promotion sein. der Vorteil 

an der arbeit in der angewandten Forschung liegt für ihn auf der hand: »man kann 

eigene ideen und sich selbst kreativ einbringen und dabei schaffen, was noch keiner so 

gemacht hat. diese Freiheit zu haben ist das beste.« 

 lukasz Wandzik weiß, wie es ist, als student in der Forschung Fuß zu fassen. 

schon seit seiner eigenen studentenzeit, seit 2011 arbeitet er im geschäftsfeld 

automatisierungstechnik in der abteilung maschinelles sehen. um neuen kolleginnen 

und kollegen den einstieg zu erleichtern, setzt er sich dafür ein, den Wissensaustausch 

voranzutreiben und lässt besonders die studentischen beschäftigten an seinen 

erfahrungen teilhaben. in regelmäßigen abteilungsinternen lesekreisen besprechen 

lukasz Wandzik und seine kolleginnen und kollegen aktuelle publikationen aus ihrem 

Forschungsbereich. so lernen sie immer wieder neue interessen der anderen kennen 

und haben die möglichkeit, gemeinsame ideen für publikationen zu entwickeln.
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EREIGNISSE

FRAUNHOFER PROJECt CENtER IN bRASIlIEN
Fpc@ita mit industrie 4.0-konFerenz  
Feierlich eröFFnet

VERNEtZUNG IN DER PRODUktION
 FraunhoFer ipk auF  
der hannoVer messe 2018

tURbINENSCHAUFElN ENDOSkOPISCH REINIGEN
innoVationspreis der deutschen luFtFahrt 2018  
FÜr proJekt Von rolls-royce in kooperation mit 
schölly Fiberoptic und  FraunhoFer ipk

am 6. märz 2018 wurde das Fraunhofer project center for advanced manu-

facturing @ ITA, kurz FPC@ITA, in São José dos Campos feierlich eröffnet. 

rund 280 hochrangige gäste aus politik, Wirtschaft und Wissenschaft waren 

aus diesem anlass der einladung zur ersten gemeinsamen »Fraunhofer and 

ITA Conference on Industrie 4.0« gefolgt. Das äußerst umfangreiche Vor-

tragsspektrum umfasste mehr als 20 präsentati-

onen von Vertretern der beteiligten universitä-

ten und Forschungseinrichtungen, brasilianischer 

ministerien und industrieverbände sowie ortsan-

sässiger unternehmen. aktuelle trends aus For-

schung, entwicklung und industrieller anwendung 

in den bereichen automobilbau, luftfahrt sowie 

der petrochemischen und metallverarbeitenden 

industrie standen im zentrum der Vorträge. höhe-

punkt der konferenz war die ernennung des board 

of trustees des neuen project centers, zu dessen 

14 Mitgliedern Vorstände und Manager u. a. von 

general motors, siemens, thyssenkrupp sowie 

senai, brasiliens nationalem ausbildungsdienst 

für die industrie lehre, und der brasilianischen ent-

wicklungsbank bndes zählen.

industrie 4.0, das zentrale thema der konferenz, ist gleichzeitig auch der 

Fue-schwerpunkt von Fpc@ita. »Fraunhofer ipk und ita bieten zukünftig 

gemeinsam technologien für eine digital integrierte produktion an,« so Fpc@

ita-geschäftsführer dr. david carlos domingos. dazu gehören nachhaltige 

lösungen für die bereiche unternehmensmanagement, produktentwick-

lung, produktionssysteme sowie Fertigungs- und automa tisierungstechnik. 

Fraunhofer IPK und ITA kooperieren bereits seit 2009 und bündeln erfolg-

reich kompetenzen und dienstleistungen zur akquise und durchführung 

von industriellen Forschungsprojekten in brasilien. partner und kunden des 

Project Centers profitieren nun von einem noch umfangreicheren Produkt- 

und serviceportfolio, das speziell auf den brasilianischen markt und die 

industrie vor ort, einschließlich deutscher und europäischer unternehmen 

mit brasilianischen niederlassungen, ausgerichtet ist. 

Ansprechpartner

Dr.-Ing. David Carlos Domingos

telefon: +49 30 39006-413

david.carlos.domingos@ipk.fraunhofer.de

auch 2018 war das  Fraunhofer ipk auf der han-

nover messe vertreten. Vom 23. bis zum 27. 

april wurden an zwei ständen neueste industrie 

4.0-technologien vorgestellt. am messestand 

des  Fraunhofer-Verbunds produktion konnten 

die besucher ein exponat testen, in dem ver-

schiedene lösungen des   Fraunhofer ipk, wie die 

modulare Shopfloor-IT, dienstbasierte Konzepte 

und digitale zwillinge, ineinander greifen. so sollte 

gezeigt werden, wie unterschiedliche einheiten zu 

immer neuen abläufen kombiniert und in bereits 

bestehende anlagen integriert werden können. 

trendthema der hannover messe 2018 war für 

thomas Vorsatz aus dem geschäftsfeld Virtuelle 

produktentstehung eindeutig der digitale zwilling: 

»obwohl wir nicht die einzigen auf der messe mit 

diesem thema waren, kamen viele unternehmen, 

insbesondere aus der automotive-branche, direkt 

auf uns zu und informierten sich über den einsatz 

der technologie.« am  Fraunhofer-hauptstand prä-

sentierte das  Fraunhofer ipk gemeinsam mit part-

nern aus dem leistungszentrum »digitale Vernet-

zung« ein exponat zur Vernetzung von einzelnen 

komponenten der produktion in einer einzigen 

maschine und dem daraus resultierenden mehr-

wert für die gesamte Fertigung.

Ansprechpartnerin

katharina Strohmeier

telefon: +49 30 39006-331   

katharina.strohmeier@ipk.fraunhofer.de

rolls-royce deutschland hat gemeinsam mit schölly Fiberoptic und 

 Fraunhofer ipk beim innovationswettbewerb der deutschen luftfahrt (idl) in 

der preiskategorie »cross innovation« gewonnen. dem ausgezeichneten pro-

jekt »längeres leben für turbinenschaufeln durch endoskopisches reinigen« 

liegt die erfolgreiche anwendung von methoden aus der medizintechnik 

auf komplexe, hochbelastete bauteile moderner strahltriebwerke zugrunde. 

moderne hochdruckturbinenschaufeln werden bei temperaturen weit über 

dem schmelzpunkt der verwendeten materialien betrieben. um diesen zuver-

lässig über millionen Flugkilometer standhalten zu können, werden sie durch 

Kanäle mit Luft gekühlt. Dadurch entsteht ein Luftfilm um die Schaufeln, der 

den direkten kontakt mit den heißen Verbrennungsgasen verhindert. Verstop-

fen die kühllöcher durch Verunreinigungen im luftstrom, werden die schaufeln 

geschädigt. eine regelmäßige inspektion und reinigung der kühlkanäle der 

turbinenschaufeln an den eingebauten triebwerken senkt Wartungskosten 

und treibstoffverbrauch, ungeplante triebwerkswechsel werden vermieden.

das ausgezeichnete team aus experten der drei unternehmen hat ein Werk-

zeug entwickelt, das die schwer zugänglichen turbinenschaufeln mit einem 

hochdruckwasserstrahl reinigen kann. das stark miniaturisierte, bewegliche 

instrument kann endoskopisch direkt durch die vorhandenen öffnungen der 

kraftstoffdüsen ins eingebaute triebwerk eingeführt und über eine kontroll-

einheit wie bei medizinischen eingriffen hochpräzise gesteuert werden. unge-

wollter kontakt mit bauteilen wird so vermieden. der spezielle reinigungskopf 

strahlt Wasser mit bis zu 500 bar druck – ungefähr dem vierfachen druck eines 

hochdruckreinigers – auf die turbinenschaufeln und hält dabei die gewählte 

position genau ein. dank der Fixierung der position lassen sich je nach kon-

struktion mehrere schaufeln oder rund 360 kühllöcher gleichzeitig reinigen.

Ansprechpartner

Christian mohnke

telefon: +49 30 39006-354

christian.mohnke@ipk.fraunhofer.de

FPC@ITA wurde mit einer Industrie 4.0-Konferenz feierlich 
eröffnet. Höhepunkt der Konferenz war die Ernennung 
der Mitglieder des Board of Trustees (m.). 

Virtual-Reality-Darstellung der Zuführung des neu entwickelten Werkzeugs  
durch die Öffnungen der Kraftstoffdüsen (© SCHÖLLY FIBEROPTIC GMBH)
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lANGE NACHt  
DER wISSENSCHAFtEN
einblicke in die Forschung  
am ptz berlin

AUGmENtED REAlIty bEIm bmbF
digihand stellt Virtuelle anleitung  
FÜr angehende elektriker Vor

am 10. Juni 2018 öffnete das produktionstech-

nische zentrum im rahmen der langen nacht der 

Wissenschaften die tore zur »Fabrik der zukunft«. 

Über 400 gäste erlebten neuheiten aus der 

grundlagen- und angewandten Forschung zum 

greifen nah: neben dem gurkenroboter »catch« 

konnte »careJack«, ein smart-robotics-system zur 

ergonomieverbesserung und unterstützung des 

bewegungsapparates in dienstleistung und indus-

trie ausprobiert werden. ein paar schritte weiter 

konnten besucher mittels Vr-brille einen rund-

gang durch die smarte produktion der zukunft 

machen. Wer gut vorbereitet war, brachte ein 

eigenes Überraschungsei mit. mithilfe von com-

putertomografie konnte man noch vor dem Aus-

packen gemeinsam mit unseren Wissenschaftlern 

einen blick in das innere werfen.

highlight war in diesem Jahr die licht- und musik-

show im Versuchsfeld von  Fraunhofer ipk und iWF 

der tu berlin. in wechselnden Farben und zu klän-

gen des boléro des französischen komponisten 

maurice ravel kam die architektur der 3.200 m² 

großen, kreisrunden halle besonders eindrucks-

voll zur geltung.

Ansprechpartnerin

Claudia Engel

telefon: +49 30 39006-238

claudia.engel@ipk.fraunhofer.de

im rahmen einer Foyerausstellung des bundesministeriums für bildung und 

Forschung (bmbF) stellten Vertreter des Verbundprojektes »digihand« am 

2. Juli 2018 Forschungsstaatssekretär Georg Schütte und ausgewählten 

mitarbeitern des ministeriums ein exponat zur anwendung von augmented 

reality vor. unter dem motto »arbeitswelten der zukunft« präsentierten 

verschiedene Vertreter aus Wissenschaft, Wirtschaft, politik und kultur Vor-

schläge für die neugestaltung von berufen im rahmen der digitalisierung. 

digihand ist ein vom bmbF gefördertes Verbundprojekt des instituts für 

zukunftsstudien und technologiebewertung des  Fraunhofer Fokus und 

des iWF der tu berlin und entwickelt lösungen für die Fusion von digitali-

sierung und handwerk. im rahmen der ausstellung im bmbF demonstrier-

ten die projektpartner eine augmented-reality-brille, mit deren hilfe aus-

zubildende elektriker die montage einer steckdose erlernen können. durch 

die virtuelle projektion von arbeitsmaterialien und bedienungshinweisen in 

das reale sichtfeld werden die auszubildenden schritt für schritt durch den 

arbeitsprozess geführt. die virtuelle bedienungsanleitung ist dabei im rah-

men einer abschlussarbeit am Fachgebiet montagetechnik und Fabrikbe-

trieb des iWF der tu berlin entstanden. die ausstellung »arbeitswelten der 

zukunft« fand im rahmen des gleichnamigen Wissenschaftsjahres statt und 

konnte bis ende 2018 täglich zwischen 10 und 18 uhr im berliner dienstsitz 

des bundesforschungsministeriums am kapelle-ufer 1 erkundet werden.

Ansprechpartner

Jan Philipp menn

telefon: +49 30 314-28887

menn@mf.tu-berlin.de

HOHER GASt AUS CHINA
Forschungsminister Wang zhigang

am 10. Juli 2018 begrüßten prof. eckart uhlmann, institutsleiter des 

 Fraunhofer ipk, und prof. holger kohl, leiter des geschäftsfeldes unter-

nehmensmanagement, den chinesischen Forschungsminister Wang zhi-

gang am  Fraunhofer ipk. der minister war in begleitung einer delega-

tion des chinesischen ministerpräsidenten li keqiang nach deutschland 

gekommen, um an den 5. deutsch-chinesischen regierungskonsultatio-

nen mit kanzlerin angela merkel am 9. Juli im bundeskanzleramt teilzu-

nehmen. am gleichen tag besuchte zhigang bundesforschungsministerin 

anja karliczek im bundesministerium für bildung und Forschung. dabei 

einigten sie sich auf eine verstärkte kooperation in der klimaforschung 

und eine zusammenarbeit in den bereichen industrie 4.0, berufsbildung 

sowie den geistes- und sozialwissenschaften.

auch beim besuch am  Fraunhofer ipk war für Wang zhigang, der seit 

märz 2018 minister des ministry of science and technology (most) der 

Volksrepublik china ist, industrie 4.0 eines der schwerpunktthemen. er 

war besonders an der engen Verzahnung von grundlagen- und anwen-

dungsorientierter Forschung am  Fraunhofer ipk interessiert und zeigte 

sich beeindruckt von der manufacturing intelligence der digitalen zwil-

linge, die er bei einer Führung durch das Versuchsfeld live erlebte. dabei 

testete er selbst den demonstrator für smarte produktionsumgebungen 

des leistungszentrums »digitale Vernetzung« und freute sich über das 

personalisierte präsent, das der digitale zwilling einer smart Factory cell 

speziell für ihn herstellte. 

abschließend bekräftigte der minister sein interesse an einer zukünftigen 

zusammenarbeit mit dem  Fraunhofer ipk und lud zu weiteren gesprä-

chen nach china ein. Wie auch chinesische Forschungseinrichtungen 

und universitäten eine stärkere anwendungsorientierung nach dem 

 Fraunhofer-Vorbild erreichen können, könnte dann ein thema sein, so 

Wang zhigang.

Ansprechpartner

Prof. Dr. h. c. Dr.-Ing. Eckart Uhlmann

telefon: +49 30 39006-100

eckart.uhlmann@ipk.fraunhofer.de

Von oben nach unten: Prof. Eckart Uhlmann, Institutsleiter des  Fraunhofer IPK, begrüßt 
den chinesischen Forschungsminister Wang Zhigang. Der Minister unterzog den Digitalen 
Zwilling einem ViP-Test. Was wir unter human-zentrierter Robotik verstehen, konnte 
Wang Zhigang live an einem Kobot erfahren. Anschließend zeigte er sich beeindruckt 
davon, welch komplexe Bauteile mit additiven Technologien gefertigt werden können. 
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JüDISCHE kUltURGütER SICHERN
ii. berlin-Visegrád konFerenz im roten rathaus

die senatskanzlei berlin, das Fraunhofer ipk und die moses men-

delssohn stiftung luden vom 18. bis 19. oktober 2018 zur ii. berlin- 

Visegrád konferenz ins rote rathaus in berlin ein. unter dem motto »Jüdische 

kulturgüter sichern. möglichkeiten neuartiger rekonstruktions- und digi-

talisierungstechnologien« präsentierte die internationale Fachkonferenz 

neuartige technologien zur digitalisierung und rekonstruktion jüdischer 

kulturgüter und diskutierte deren anwendungspotenziale in den vier Vise-

grád-ländern polen, tschechien, slowakische republik und ungarn. die 

Visegrád-länder beherbergen aufgrund ihrer geographisch zentralen lage 

in europa zahlreiche schätze einer multikulturellen Vergangenheit, die durch 

Abnutzung, Umwelteinflüsse oder auch Kriege beschädigt wurden. Eine 

besondere bedeutung kommt hierbei dem jüdischen kulturerbe zu, das 

einen integralen bestandteil der kultur mittel- und ost europas bildet. Wie 

im zusammenspiel mit digitalisierungs- und restaurierungsmethoden wert-

volle schätze der jüdischen geschichte gerettet, langfristig gesichert und 

zukünftig erlebbar gemacht werden können, war reges gesprächsthema 

der rund 70 gäste aus dem in- und ausland. 

expertinnen und experten des Fraunhofer ipk stellten dazu ihre weltweit 

einzigartige rekonstruktionstechnologie und deren potenzielle anwen-

dungen anhand von laufenden projekten vor, wie der Wiederherstellung 

der archivalien des instituto Judío de investigaciones (iWo) in buenos aires, 

der rekonstruktion der zerstörten dokumente des historischen archivs der 

stadt köln und der rekonstruktion der zerschnittenen leibniz-handschrif-

ten. gemeinsam mit Vertreterinnen und Vertretern von kultureinrichtungen, 

museen, gedenkstätten, bibliotheken, archiven, universitäten und Ver-

waltungseinrichtungen der Visegrád-länder wurden neue lösungsansätze 

erörtert, um die digitalisierung und rekonstruktion von kulturgut in den 

jeweiligen regionen voranzubringen. zudem sollte durch die konferenz 

die Wertschätzung für akteure, die sich für die jüdische erinnerungskultur 

engagieren, unterstrichen und gemeinsame europäische projektinitiativen 

initiiert werden.

berlin ist mit den städten Warschau, prag und budapest durch langjährige 

städtepartnerschaften verbunden. diese konferenz ist bereits die zweite 

ihrer art und soll zu einer intensivierung des erfahrungsaustausches führen 

und neue Felder der kooperation erschließen. 

Ansprechpartner

Dr.-Ing. bertram Nickolay

telefon: +49 30 39006-201  

bertram.nickolay@ipk.fraunhofer.de

wIE wERDEN wIR mORGEN ARbEItEN?
FraunhoFer-erlebnisWelt #zukunFtsarbeit

SIEmENSStADt 2.0
neuer industrie- und  
WissenschaFtscampus in berlin

durch digitalisierung und künstliche intelligenz wird sich die arbeitswelt 

massiv verändern. Auch gesellschaftliche und demografische Prozesse 

sowie die entwicklung der globalen Wirtschaft sind wesentliche ein-

flussfaktoren. In der Fraunhofer-Erlebniswelt #Zukunftsarbeit stellte die 

Fraunhofer-gesellschaft vom 8. bis 12. oktober 2018 in berlin szena-

rien zur arbeitswelt der zukunft vor. Fraunhofer-präsident prof. reimund 

neugebauer eröffnete die interaktive ausstellung mit einer Führung für 

gäste aus Wirtschaft, politik und Wissenschaft, darunter staatssekretär 

im bmbF thomas rachel, dgb-Vorsitzender reiner hoffmann, präsiden-

tin des Deutschen Berufsverbands für Pflegeberufe Prof. Christel Bienst-

ein und dr. Jan-marc lischka, Werksleiter im siemens gasturbinenwerk 

berlin. Welche rolle technik für die gesunderhaltung des menschen 

spielt, zeigte eindrucksvoll careJack, eine am Fraunhofer ipk entwickelte 

intelligente softorthese zur ergonomieverbesserung und bewegungsun-

terstützung für produktion, logistik und dienstleistung. das modulare 

system beugt ausfallzeiten von arbeitskräften aufgrund von erkrankun-

gen des bewegungsapparats vor und ist einfach in digitale netzwerke 

für produktionsplanung und -monitoring integrierbar.

Ansprechpartner

Henning Schmidt

telefon: +49 30 39006-149

henning.schmidt@ipk.fraunhofer.de

der 31. oktober 2018 war ein großer tag für 

industrie und Forschung in berlin. im roten rat-

haus unterzeichneten siemens, der regierende 

bürgermeister von berlin, die senatsverwaltung 

für Wirtschaft, energie und betriebe, die bun-

desanstalt für materialforschung und -prüfung 

bam, die technische universität berlin sowie die 

Fraunhofer-gesellschaft ein memorandum of 

understanding für einen neuen industrie- und 

Wissenschaftscampus berlin (iWcb). die berliner 

Fraunhofer-institute, die tu berlin und die bam 

haben das Vorhaben von anfang an begleitet. 

bei der besetzung des campus soll das Fraunho-

fer ipk seine kernkompetenzen in der additiven 

Fertigung und der digital integrierten produk-

tion einbringen. die absichtserklärung wurde 

im rahmen einer größeren Vereinbarung der 

siemens ag mit der stadt berlin geschlossen. 

laut dieser will siemens in den kommenden 

Jahren bis zu 600 millionen euro in eine neue 

arbeits- und lebenswelt investieren: siemens-

stadt 2.0.

Ansprechpartner

Prof. Dr. h. c. Dr.-Ing. Eckart Uhlmann

telefon: +49 30 39006-100

eckart.uhlmann@ipk.fraunhofer.de

Cloud-Solutions, Leibniz-Handschriften, Klezmer-Musik: 
Dies waren u. a. die Themen der Berlin-Visegrád Kon-
ferenz im Roten Rathaus. Im Bild: Prof. Jörg Krüger (l.), 
Fraunhofer IPK, Prof. Dr. Julius H. Schoeps (m.), Moses 
Mendelssohn Stiftung, und Thomas Pröpstl (r.), Protokoll-
chef des Landes Berlin.

»Nicht nur die Art, wie wir Informationen austauschen hat 
sich verändert, sondern auch wie wir recherchieren und 
welche Fragen wir stellen.« Dr. Miriam Bistrovic vom Leo 
Baeck Institute in Berlin.

Tag zwei der Berlin-Visegrad Konferenz wurde  
von Rabbiner Prof. Dr. Andreas Nachama, Direktor  
der Stiftung Topographie des Terrors eröffnet.

Fraunhofer IPK-Forscher Jan Kuschan zeigt, wie CareJack eine gesunde Körper-
haltung unterstützt. 
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HöCHStER DIPlOmAtISCHER bESUCH
thailand und armenien bekunden interesse  
an zusammenarbeit

am 28. november 2018 waren gleich zwei höchstrangige internationale 

besucher am Fraunhofer ipk zu gast. sowohl armeniens präsident dr. armen 

sarkissian als auch der premierminister von thailand, h. e. prayut chan-

o-cha hatten im rahmen ihrer berlinreise auch eine Führung durch das 

Fraunhofer IPK auf der Agenda. 

das weltweit einzigartige Fraunhofer-modell der angewandten Forschung 

hat eine besondere Wirkung auf die innovationsfähigkeit deutschlands und 

eine hohe strahlkraft ins ausland. die beiden regierungschefs informierten 

sich deshalb bei institutsleiter prof. dr. dr. eckart uhlmann zur angewandten 

Forschung und dem damit verbundenen transfer von der Wissenschaft in 

die industrie.

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler demonstrierten darüber hinaus 

verschiedene Forschungsprojekte. dr. sarkissian war mit der arbeit des 

Fraunhofer ipk bereits aus dem Vorhaben der virtuellen rekonstruktion 

des gebetsbuches narek, eines kulturschatzes am matenadaran-institut in 

armenien vertraut. da armenien im bereich informatik sehr gut aufgestellt 

ist, interessierte er sich vor allem für projektskizzen zu automatisierungs-

technik und künstlicher intelligenz. 

premierminister prayut wurde begleitet von einer großen delegation, zu der 

auch verschiedene thailändische minister gehörten. die gruppe besichtigte 

im Versuchsfeld des produktionstechnischen zentrums verschiedene indus-

trie 4.0-demonstratoren. zum abschluss stellte h. e. prayut die Frage, wie 

sich thailand in der Fraunhofer-Forschungsweltkarte positionieren könne. 

beide seiten verständigten sich darauf, eine mögliche zusammenarbeit in 

weiteren gesprächen zu diskutieren.

Ansprechpartnerin

Claudia Engel

telefon: +49 30 39006-238  

claudia.engel@ipk.fraunhofer.de

Armeniens Präsident Dr. Armen Sarkissian  
war am Vormittag des 28. November zu Gast im Fraunhofer IPK.
H. E. Prayut Chan-o-cha, Premierminister von Thailand,  
kam am Nachmittag zusammen mit mehreren seiner Minister ins Institut.

ZU GASt internationale besuche und delegationen

29. Juni 2018:  
Sam Gyimah  
minister for universities, research, science and innovation 
des Vereinigten königreichs

17. Januar 2018:  
Frau kyung-mee Park, Vorsitzende des Forums aus der 
democratic party of korea, Frau Hee kyoung Song, 
abgeordnete des Forums aus der liberty korea party und 
Frau yong-hyeon Shin, abgeordnete des Forums aus der 
people`s party.

18. april 2018:  
S. E. Dr. Peter Huber 
botschafter der republik österreich

20. april 2018:  
Cameron Dick mP  
minister for state development, manufacturing,  
infrastructure and planning, queensland, australien

13. april 2018:  
S. E. Jean Graff 
botschafter des großherzogtums luxemburg  

9. Juli 2018:  
Alejandro José tieck Gaviria  
deutscher honorarkonsul in medellin, kolumbien, in beglei-
tung der präsidenten von acht kolumbianischen universitäten 



17. mai 2019 Workshop: Wearable robotics

20. mai 2019 Workshop: der arbeitsplatz der zukunft

24. mai 2019 Workshop: maschinelles sehen

22. – 23. august 2019 Workshop: Wissensbilanz-Werkstatt

12. – 13. september 2019 ptk 2019: digital integrierte produktion – lösungen aus berlin-brandenburg

23. – 27. september 2019 Fraunhofer-Zertifikatsprogramm: PLM Professional – Professional in Product Lifecycle Management

26. september 2019 Workshop: Additive Fertigung mit flexiblen Prozessketten

26. september 2019 Workshop: modellbasiertes systems engineering

27. september 2019 Workshop: traceability in der produktentwicklung

oktober 2019 m.sc. global production engineering

22. – 24. oktober 2019 parts2clean

25. oktober 2019 seminar: Wissensmanagement im kontext der is0 9001:2015

november 2019 9. berliner requirements engineering symposium

06. – 08. november 2019 seminar: grundlagen der industriellen bauteilreinigung

13. – 14. november 2019 seminar: doppelseitenplanschleifen mit planetenkinematik

14. november 2019 Workshop: lifecycle monitoring

21. – 22. november 2019 seminar: Wissensbilanz – made in germany

28. – 29. november 2019 kantenworkshop

02. – 03. dezember 2019 seminar: projekt- und Veränderungsmanagement »spielend erleben«
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Wie gelangen ergebnisse aus unserer Fraunhofer-Forschung in die unternehmen? das werden wir 

oft von internationalen gästen aus Wirtschaft und politik gefragt. unsere antwort überrascht und 

überzeugt viele von ihnen gleichermaßen: der schnelle technologietransfer ist neben der eigent-

lichen Forschung und entwicklung die wichtigste aufgabe für uns als institut der angewandten 

Forschung. Wir entwickeln nicht nur neue lösungen und modernisieren oder optimieren bereits 

existierende technologien und anwendungen, sondern bringen seit fast zehn Jahren mit unse-

rem mehr können-programm technologiebasiertes know-how direkt in die unternehmerische 

praxis. Wir bieten Fach- und Führungskräften aus dienstleistung und produktion die möglichkeit, 

sich wissenschaftlich fundiert und umsetzungsorientiert zu qualifizieren. Unsere maßgeschneider-

ten Veranstaltungsformate sind außerdem eine sehr gute gelegenheit, sich mit experten anderer 

unternehmen über branchengrenzen hinweg auszutauschen. 

  2019

 mehr können – Veranstaltungen 2019

Weitere Veranstaltungen, Informationen und Möglichkeiten zur Anmeldung finden Sie unter

 www.ipk. fraunhofer.de/weiterbildung

bESUCHEN SIE UNS AUCH AUF
www.facebook.com/Fraunhoferipk 

twitter.com/fraunhofer_ipk

www.linkedin.com/company/fraunhofer-ipk

www.xing.com/companies/fraunhoferipk

www.instagram.com/fraunhofer_ipk

www.youtube.com/user/Fraunhoferipk
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