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VORWORT

DES DIRE

2011 sind wir mit dem Ziel gestartet, das erste Fraunhofer-
Institut in Ostwestfalen-Lippe zu werden. Sechs spannende
und erfolgreiche Jahre spater haben wir als neu gegrindetes
Fraunhofer-Institut flir Entwurfstechnik Mechatronik IEM dieses
Ziel erreicht. Aus diesem Grund ist der erste Jahresbericht fir
uns ein besonders wichtiger Meilenstein. Er steht nicht nur far
das vergangene Jahr 2016, sondern insgesamt fur die hinter uns
liegenden Griindungs- und Wachstumsjahre. Vieles hat sich seit
2011 rasend schnell entwickelt. Waren wir zu Beginn noch sechs
Mitarbeiter, werden wir in Klrze den 100. Mitarbeitenden fest
anstellen. Entsprechend ist unser Gesamthaushalt in den letzten
Jahren gewachsen — allein in 2016 ist dieser von 5,8 Mio. € auf
7,9 Mio. € angestiegen.

Vorwort
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Es sind aber nicht Zahlen, sondern einzelne Highlights, die uns
in Erinnerung bleiben. Der Gewinn des Spitzenclusters 2012, der
die Kooperationskultur zwischen Wirtschaft und Wissenschaft
entscheidend intensivierte, zahlt sicherlich dazu. Auch der
Besuch des damaligen Bundesprasidenten Joachim Gauck im
letzten Jahr ist fr eine solch junge Forschungseinrichtung eine
besondere Ehre gewesen, an die wir noch lange denken werden.

In den vergangenen Jahren hat sich aber auch die Forschung
weiterentwickelt. Unsere mechatronischen Systeme zeichnen
sich immer mehr durch digitale und vernetzte Losungen aus;
die hierzu notwendige Entwurfstechnik begeistert uns wei-
terhin und stellt spannende Forschungsfragen an unsere drei

Prof. Dr.-Ing. habil. Ansgar Trachtler
Institutsleiter
Direktor Regelungstechnik

A. s dste,

Prof. Dr. Eric Bodden
Direktor Softwaretechnik

{ Rl

Forschungsbereiche Regelungstechnik, Produktentstehung
und Softwaretechnik. Mit der Berufung von Eric Bodden an
die Universitat Paderborn und seine Aufnahme ins Direktorium
haben wir zudem einen ausgewiesenen IT-Sicherheitsexperten
gewonnen. Sein Gewinn des Deutschen IT-Sicherheitspreises im
letzten Jahr ist ein weiteres besonderes Highlight.

Wir haben daher allen Grund, stolz auf das Erreichte und unsere
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zu sein. Unser Dank gilt den
Partnern und Forderern aus Wirtschaft, Politik und Wissenschaft
flr ihre Unterstitzung.

Wir winschen Ihnen viel Freude beim Lesen unseres ersten
Jahresberichts und freuen uns auf die weitere Zusammenarbeit.

Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu
Direktor Produktentstehung
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PROLOG
2007-2010

WIR SIND FRAUNHOFER!
UNSERE ERFOLGSGESCHICHTE

GRUNDUNGSPHASE
2011

KONZEPTPAPIER:

»WARUM EIN FRAUNHOFER-INSTITUT IN OSTWESTFALEN-LIPPE?«
Basis der Plane flr eine Fraunhofer-Projektgruppe ist ein im Herbst 2007 erstelltes Kon-
zeptpapier Uber Bedarfe und Nutzen eines Fraunhofer-Instituts in der Maschinenbauregion

Ostwestfalen-Lippe (OWL). Das Konzeptpapier wird von OWL
Maschinenbau und einem Industriearbeitskreis von 17 namen-

I"-'iq'll‘li‘ I

haften Unternehmen aus OWL mit ihrem Sprecher Dr. Eduard Ost'-'fest!alenhppe
Sailer, Geschaftsfuhrer Miele & Cie. KG erarbeitet.

START DER VERHANDLUNGEN

FUR DIE PROJEKTGRUPPE

Bereits 2008 finden erste Gesprache
zwischen regionalen Wirtschaftsver-
tretern, dem Prasidium der Uni Pa-
derborn, der Fraunhofer-Gesellschaft

und dem Ministerium fir Innovation,
Wissenschaft, Forschung und Techno-
logie des Landes NRW statt.

AUFTAKT DER PROJEKTGRUPPE
Am 21. April 2010 feiert die Fraun-
hofer-Projektgruppe fur Entwurfs-
technik Mechatronik ihre Auftakt-
veranstaltung. Aufgrund des Regie-
rungswechsels im Mai 2010 verzo-
gert sich der offizielle Start; die neue
NRW-Wissenschaftsministerin Svenja
Schulze fuhrt die Plane jedoch nahtlos
fort.

NWPaderbom

8 Wir sind Fraunhofer! Unsere Erfolgsgeschichte

ne Beyion. Lin Wort

GRUNDLAGEN: SFB 614 UND

DAS PROJEKT ENTIME

Am Heinz Nixdorf Institut entsteht eine
fachgebietstibergreifende Entwurfstechnik,
deren Methoden in der spateren Fraunhofer-
Projektgruppe weiterentwickelt werden.
Der Sonderforschungsbereich (SFB) 614
(Selbstoptimierende Systeme des Maschinen-
baus, 2002-2013) und das Projekt ENTIME
(Entwurfstechnik Intelligente Mechatronik,
2009-2013) sind richtungsweisend.

Elnndnrfo:uuhlmw‘b-imiuh B14
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SPATENSTICH ZUKUNFTSMEILE 1

Am 7. Juli 2010 erfolgt der Spatenstich fur
die Zukunftsmeile 1 in direkter Nachbarschaft
zum Heinz Nixdorf Institut. Prof. Nikolaus
Risch (Président der Universitat Paderborn)
und Dr. Michael Stlckradt (Staatssekretar im
NRW-Wissenschaftsministerium) freuen sich
mit OWL auf das Technologiezentrum, das
die Universitat Paderborn, Stadt und Kreis
Paderborn sowie das Land NRW finanzieren.

START DER PROJEKTGRUPPE

Zum 1. Mérz 2011 nimmt die Fraunhofer-Projektgruppe fir Entwurfstechnik
Mechatronik zusammen mit dem Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnolo-
gie IPT in Aachen als Mutterinstitut offiziell ihre Arbeit auf. Mit Prof. Ansgar
Trachtler als Leiter sowie Prof. Jirgen Gausemeier und Prof. Wilhelm Schafer
als Fihrungstrio starten zunachst sechs Wissenschaftler im W-Gebdude am
Campus der Universitat Paderborn.

ERSTMALIG AUF DER HANNOVER MESSE '_
Schon vor Gewinn des Spitzenclusters vertritt
die Region OWL selbstbewusst die Marke it's
OWL. In diesem Zuge stellt das junge Fraun-
hofer-Team 2011 seine Arbeit auf dem it's
OWL-Stand auf der Hannover Messe vor, wie
hier dem Paderborner CDU-Abgeordneten
Carsten Linnemann (rechts im Bild).
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LEITPROJEKT TRAFFIS

Im Projekt TRAFFIS (Test- und Trainingsumgebung fur fortgeschrittene Fahreras-
sistenzsysteme, 2011-2013) baut die Fraunhofer-Projektgruppe Kompetenzen
im Bereich der Simulation von Fahrerassistenzsystemen auf der Basis einer
rekonfigurierbaren Fahrsimulatorplattform aus.

UMZUG IN DIE ZUKUNFTSMEILE 1
Nach der feierlichen Eréffnung im Novem-
ber 2011 mit NRW-Wissenschaftsminis-
terin Svenja Schulze und Prof. Dr. Fritz
Klocke (Leiter des Fraunhofer IPT) bezieht
die Fraunhofer-Projektgruppe mit einer
Reihe anderer Mieter die Zukunftsmene 1,




ERSTE ERFOLGE
2012-2013

ETABLIERUNG
2014-2016

STRATEGISCHE KOOPERATION MIT MIELE
Seit Beginn arbeitet die Projektgruppe zusammen mit der Miele & Cie. KG an der Entwicklung innovativer
Technologien. Zum Einsatz kommen modellbasierte Herangehensweisen und Methoden, um Steuerge-

i

rate zu entwickeln. Ein Highlight ist ein Systems
Engineering-Demonstrator, der gemeinsam mit
Dassault Systemes fiir die Hannover Messe 2015
entwickelt wird. Seit 2016 arbeiten Miele und
Fraunhofer an sicheren Vernetzungstechnolo-
gien und der strategischen Weiterentwicklung
interner Engineering-Prozesse.

GEWINN DES SPITZENCLUSTER-WETTBEWERBS

Am 19. Januar 2012 gewinnt die Region OWL den Spitzencluster-Wettbewerb des BMBF. Ein Erfolg
auch fir die Projektgruppe — Dr. Roman Dumitrescu (Abteilungsleiter Produktentstehung) wird it's
OWL-Geschéftsfuhrer. Fir die Entwicklung des Fraunhofer IEM ist it's OWL ein wichtiger Katalysator.
Besonders das Themenfeld Systems Engineering und der Technologietransfer in den Mittelstand werden
hier inhaltlich verantwortet.

SVENJA SCHULZE UBERBRINGT
FINANZIERUNGSZUSAGE FUR IT'S OWL

Am 8. Mai 2012 besucht NRW-Wissenschafts-
ministerin Svenja Schulze die Zukunftsmeile 1
und Uberbringt die Finanzierungszusage fur das
Management des Spitzenclusters it's OWL. Die
Fraunhofer-Projekt- —— —""
gruppe Ubernimmt ;
Schlisselpositionen
im Management
von it's OWL.

EVALUIERUNG DES SPITZENCLUSTERS IT'S OWL

Auf der Hannover Messe 2014 findet die Evaluierung des Spitzen-
clusters it's OWL statt. Auch die Fraunhofer-Projektgruppe stellt
Vertretern des BMBF und des # : J
Projekttragers erfolgreiche it's [l
OWL-Projekte vor. Die Gutach-
ter sind mehr als Uberzeugt, die
Evaluierung des Spitzenclusters
verlauft erfolgreich.

SYSTEMS ENGINEERING LIVE LAB
. SE @&
Im SE LIVE LAB erprobt und vergleicht die
- LIVE &
Fraunhofer-Projektgruppe seit 2015 neueste LAB -
Methoden und Werkzeuge fur die Entwicklung
technischer Systeme. Das Kompetenzzentrum ermdoglicht es In-
dustrie und Forschung, in Schulungen und Pilotprojekten Systems
Engineering und Model-Based Systems Engineering umzusetzen.

IM GESPRACH MIT BUNDESKANZLERIN ANGELA MERKEL
Anlasslich der CeBIT 2015 ist Paderborner Expertise auch bei der
Bundesregierung gefragt: Dr. Roman Dumitrescu fihrt ein Ge-
1 sprach mit Bundeskanzlerin
Angela Merkel zum Themen-
feld »Industrie 4.0«, weches
online bundesweit zu sehen
ist.

TDSE 2012 - TAG DES

SYSTEMS ENGINEERING IN PADERBORN

In 2012 findet der Tag des Systems Engineering
(TdSE) erstmalig in Paderborn im Heinz Nixdorf
MuseumsForum statt. Bei der groBten deutsch-
sprachigen Konferenz zum Thema Systems En-
gineering im deutschsprachigen Raum bringen
die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
der Fraunhofer-Projektgruppe insbesondere ihre
Kenntnisse im Bereich Model-Based Systems
Engineering (MBSE) sowie im Bereich von
Software-Tools ein.

WISSENSCHAFTSFORUM INTELLIGENTE
TECHNISCHE SYSTEME

Die Fraunhofer-Projektgruppe ist
am 18./19. April 2013 erstmalig
Mitveranstalter des hochkarati-
gen Wissenschaftsforums und
entwickelt diese Veranstaltung
gemeinsam mit dem Heinz Nix-
dorf Institut und it's OWL stetig
zu einem Aushangeschild der
Forschung in OWL weiter.

STUDIE »SYSTEMS ENGINEERING IN DER
INDUSTRIELLEN PRAXIS«

Gemeinsam mit dem Heinz Nixdorf Institut
und der UNITY AG erarbeitet die Fraunhofer-
Projektgruppe 2013 ein fundiertes Bild Uber
das Leistungsvermogen von
Systems Engineering (SE) und
den derzeitigen Stand in Praxis
sowie Aus- und Weiterbildung. |
Die Studie ist ein voller Erfolg
in Industrie und Forschung.

EVALUIERUNG DER PROJEKTGRUPPE
Zur Entwicklung einer Fraunhofer-Projektgruppe gehort nach flnf
Jahren Laufzeit eine Evaluierung. Am 10. Méarz 2015 stellt sich die
Projektgruppe einer Kommission aus Wirt- L rasshater

schaft, Wissenschaft sowie der Fraunhofer- :—"

Zentrale. Es gibt griines Licht: Mit einem

einstimmigen und sehr positiven Votum
spricht sich die Kommission fir die Wei-
terfihrung der Projektgruppe, eine baldi-
ge Aufnahme in die Bund-Lander-Forderung
und die Eigenstandigkeit aus.

.

EIGENSTANDIGKEIT DES FRAUNHOFER IEM

Am 13. November 2015 beschlieBt der Bund-Lander-Ausschuss
der Fraunhofer-Gesellschaft die dauerhafte Einrichtung der Pro-
jektgruppe und die Aufnahme in die Bund-Lander-Finanzierung.
Zum 1. Januar 2016 wird aus der Projektgruppe des Fraunhofer
IPT in Aachen eine eigenstandige Fraunhofer-Einrichtung. Damit ist
das Fraunhofer IEM aber
noch kein Institut: Inner-
halb eines Jahres gilt es
nun, sich zu bewahren
und die Nachhaltigkeit
der eigenen Arbeit zu be- §
weisen.

PROF. TRACHTLER WIRD MITGLIED BEI

ACATECH

Prof. Ansgar Trachtler wird Ende 2015 neues Mitglied
der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften
(acatech). Damit ist der Leiter des Fraunhofer IEM
nach den Professoren Burkhard Monien, Franz Josef
Rammig, Jirgen Gausemeier, Wilhelm Dangelmaier,
Wilhelm Schéfer und
Artur Zrenner der
siebte Hochschulpro-
fessor der Universitat
Paderborn, der diese
Auszeichnung erhalt.

PROF. BODDEN WIRD DIREKTOR DER
ABTEILUNG SOFTWARETECHNIK
Zum 1. Januar 2016 wird Prof. Eric
Bodden Direktor der Abteilung Soft-
waretechnik. Sowohl hier als auch als
Leiter der gleichnamigen Fachgruppe
am Heinz Nixdorf Institut tritt der IT-
Sicherheitsexperte die Nachfolge von
Prof. Wilhelm Schafer an.

HANDS ON INDUSTRIE 4.0:

ONLINE-KURS BEI ACATECH

Wie konnen Unternehmen den digitalen Wandel
mitgestalten? Dr. Roman Dumitrescu und Prof. Jir-
gen Gausemeier geben Antworten in einer Online-
vorlesung von acatech zum Thema »Intelligente
technische Systeme
und Systems Engi-
neering«. Sie wird
zur Hannover Messe
2016 veroffentlicht.

sy

EXPERTISE IM BEREICH MID

Die Expertise des Fraunhofer IEM fir die Technologie
Molded Interconnect Devices (MID) spiegelt sich 2016
in zwei neuen Amtern wider: Dr. Roman Dumitrescu
wird in den Forschungsbeirat der Forschungsverei-
nigung 3-D MID e.V. gewahlt und Ubernimmt den
- B \Vorsitz des VDE/VDI-
Fachausschusses

Mechatronisch inte-
grierte Baugruppen
(MID).

»DIGITAL IN NRW - DAS
KOMPETENZEZENTRUM FUR
DEN MITTELSTAND«

Seit 2016 leitet das Fraunhofer
IEM eine Geschaftsstelle im Mit-
telstand 4.0-Kompetenzzent-
rum »Digital in NRW«. Ziel ist es,
die Themen Digitalisierung und
Vernetzung fur kleine und mitt-
lere Unternehmen in NRW aufzu-
bereiten sowie konkrete und kos-
tenfreie Angebote fur die Um-
setzung zu machen. »Digital in
NRW« ist eines von derzeit 11

Kompetenzzentren des BMWi.

QUALIFIZIERUNGS-
PROGRAMM FUR

WISS. MITARBEITER
Wissenschaftliche Mitarbeiter-
innen und Mitarbeiter am Fraun-
hofer IEM sollen von Beginn an
ein klares Qualifizierungsziel
und -profil entwickeln. Ihr Pro-
motionsvorhaben ist dabei zen-
traler Bestandteil. Im Sommer
2016 erstellt das Fraunhofer
IEM gemeinsam mit dem Heinz
Nixdorf Institut ein Konzept, um
diese Ziele allen wissenschaft-
lichen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern zu ermdglichen.

NRW-REGIERUNG BE-
SCHLIESST FORTFUHRUNG
VON IT'S OWL

it's OWL Uberzeugt: Im Septem-
ber 2016 beschlieBen die flunf
Fraktionen im Landtag NRW
einstimmig, den Spitzencluster
it's OWL Uber 2017 hinaus
fortzufiihren. Das Fraunhofer
IEM unterstltzt die Weiterent-
wicklung der Clusterstrategie.

BESUCH DES BUNDESPRASIDENTEN

Eine Reise nach OWL fihrt Bundesprasident Joachim Gauck auch
ins Fraunhofer IEM. Hier lernt er die Vision der Entwicklungsarbeit
der Zukunft kennen. Wahrend der Podiumsdiskussion von it's OWL

zum Thema »Arbeit der Zukunft« lobt der Bundesprasident den
Mut und Kooperationsgeist der Region sowie ihrer Menschen, »die
ans Gelingen glauben«.

IT-SICHERHEITSPREIS FUR PROF. BODDEN

Im Oktober 2016 gewinnt Prof. Eric Bodden mit seinem Team den 6.
Deutschen I[T-Sicherheitspreis.
Die Horst Gortz Stiftung verleiht
ihn flr die Entwicklung einer
vollautomatischen Extraktion
sicherheitsrelevanter Informati-

onen aus Android-Apps.

ROMAN DUMITRESCU WIRD PROFESSOR
AN DER UNIVERSITAT PADERBORN
Roman Dumitrescu (Direktor des Fraunhofer IEM und Geschaftsfiih-
rer fir Strategie, Forschung und Entwicklung des Spitzenclusters it's
OWL) ist seit dem 22. Dezember 2016 auch Profes-
sor flr Advanced Systems Engineering am Institut
fUr Informatik der Universitat Paderborn (Fakultat
fur Elektrotechnik, Informatik und Mathematik).
Damit sind alle drei Direktoren des Fraunhofer I[EM
auch Professoren an der Uni Paderborn.

GRUNDUNG FRAUNHOFER-INSTITUT

FUR ENTWURFSTECHNIK MECHATRONIK IEM

Im Jahr 2016 hat das Fraunhofer IEM bewiesen, dass seine bishe-
rige Erfolgsgeschichte Bestand hat: Seit dem 1. Januar 2017 hat
es offiziellen Institutsstatus. Damit ist das Fraunhofer-Institut fir
Entwurfstechnik Mechatronik IEM das erste Fraunhofer-Institut und
zugleich die erste auBeruniversitare eigenstandige Forschungsein-
richtung in der Region Ostwestfalen-Lippe.

Am 31. Marz 2017 feiert das Institut gemeinsam mit Svenja Schulze
(Wissenschaftsministerin des Landes NRW), Dr. Raoul Klingner
(Direktor Forschung der Fraunhofer-Gesellschaft), Prof. Rudiger
Kabst (Vizeprasident flr Technologietransfer und Marketing der
Universitat Paderborn), Dr. Eduard Sailer (Kuratorium Fraunhofer
IEM) sowie mit zahlreichen weiteren Géasten offiziell seine Eréffnung.




ORGANIS_ATION UND UNSERE
GRUNDSATZE DES HANDELNS

ORGANISATIONSSTRUKTUR DES FRAUNHOFER IEM

Direktorium
Prof. Dr.—Ing. habil. Ansgar Trachtler (Institutsleiter) Marketing und Verwaltung
Prof. Dr. Eric Bodden O :

. Kommunikation Michael Grafe
Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu
Forschungsbereich Regelungstechnik Forschungsbereich Produktentstehung
Prof. Dr.-Ing. habil. Ansgar Trachtler Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu

Produkt- und
Produktionsmanagement
Dr.-Ing. Arno Kuhn

Regelungstechnik
Dr.-Ing. Christian Henke

Produktentwicklung
Dr.-Ing. Harald Anacker

Innovations-
management
Daniel Réltgen

Automatisierungs-
technik
Dr.-Ing. Christian Henke

Integrierte Mechatro-
nische Systeme
Christoph Jurgenhake

Selbstoptimierung
Dr.-Ing. Christian Henke

Produkt-Service-
Systeme
Thorsten Westermann

Produktions-
management
Dr.-Ing. Arno Kihn

Smart Home
Jan Michael

Fahrzeugtechnik
Christopher Lankeit

Mensch-Technik-
Interaktion
Dr.-Ing. Harald Anacker

UNSERE GRUNDSATZE DES HANDELNS

PROFESSIONALITAT KREATIVITAT
Wir wollen den Erfolg. Gute Ideen bilden die Basis fiir den Erfolg.
Wir sind erfolgreich, wenn wir das, was wir zusagen, auch ver-  Kreativitat beruht auf der unorthodoxen Verknlpfung von
wirklichen und die Anerkennung unserer Partner aus Wirtschaft ~ Wissen. Das heiBt, wir missen viel wissen, aber auch standig
und Wissenschaften fi nden. Das erfordert klare Ziele, perfekte  »Uber den Tellerrand schauen«. Das erfordert Neugierde und die
Geschafts-prozesse, Umsetzungsstarke sowie Uberzeugungs-  Fahigkeit, mit anderen Menschen zu kommunizieren, aber auch
kraft und die Fahigkeit, Resultate optimal darzustellen. eine stimulierende Umgebung ohne Barrieren.
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Digital Engineering
and Collaboration
Dr.-Ing. Christian Tschirner

Digital
Engineering
Dr.-Ing. Lydia Kaiser

Smart
Collaboration
Dr.-Ing. Christian Tschirner

Forschungsbereich Softwaretechnik

Prof. Dr. Eric Bodden

Softwaretechnik
Dr. Matthias Meyer

Software-
entwicklungsmethoden
Dr. Matthias Meyer

Softwarequalitat
Matthias Becker

ZUSAMMENARBEIT
Sie macht aus guten Ideen noch bessere.

Wir erzielen effizient eine hohe Wirkung, wenn wir zusam-
menarbeiten. Zusammenarbeit hilft, Bewahrtes zu erkennen

und darauf aufzubauen, bevor »das Rad neu erfunden wird«.

Zusammenarbeit erfordert gut informierte Akteure, die wissen,

dass Informieren eine Bring- und Holschuld ist.

Gruppe
Gruppenleiterin/
Gruppenleiter

Abteilung
Abteilungsleiter

ATMOSPHARE
Wir arbeiten freundschaftlich zusammen.

Kommunikation und Kooperation, aber auch Konfliktbewalti-
gung klappen immer dann besonders gut, wenn Menschen sich
gut kennen. Daher gehen wir freundlich, aufrichtig und wohl-
wollend miteinander um. Das verbessert den Zugang zu unseren
Kolleginnen und Kollegen und vermeidet Missverstandnisse.

11



DAS FRAUNHOFER IEM
IN ZAHLEN

MITARBEITERENTWICKLUNG 2016

Im Jahr 2016 waren insgesamt 154 festangestellte Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter fir das Fraunhofer-Institut fir Entwurfs-
technik Mechatronik IEM tatig — davon 97 (lber 75%) im wis-
senschaftlichen Bereich. Diese wurden von 21 technischen und
administrativen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern unterstitzt.

2011 2012 2013 2014 2015 2016
17 27 37 50 59 76 I Wissenschaftliches Personal
2 5 6 9 12 21 Technisches und administratives Personal
24 46 70 93 126 154
GESAMTHAUSHALT 2016

Die Gesamtausgaben des Jahres 2016 beliefen sich auf 7,9 Mio. €,

wovon 5,7 Mio. € als Personalaufwand und 1,9 Mio. € als

Sachaufwand entstanden. In die technische Ausstattung des

Fraunhofer IEM wurden 300.000 € investiert. Die Finanzierung

des Gesamthaushalts setzt sich wie folgt zusammen:

e Industrieauftrage: 3,3 Mio. €, das entspricht ca. der Halfte
der externen Ertrage

e Vertragsforschung fur die 6ffentliche Hand: 3,5 Mio. €,
davon 3,3 Mio. € von Bund und Landern

e Zuschuss aus der institutionellen Forderung des Bundes und
der Lander: 1,1 Mio. €

2011 2012 2013 2014 2015 2016

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 Institutionelle Férderung

Forschungsférderung/Sonstige

: [ |
[ |

Wirtschaftsertrage

1,1 2,7 3,4 4,2 5,8 7,9 = Gesamthaushalt in Mio. €

12 Das Fraunhofer IEM in Zahlen



DAS KURATORIUM
DES FRAUNHOFER IEM

Das Fraunhofer-Institut fr Entwurfstechnik Mechatronik IEM wird durch ein Kuratorium beraten, dem Mitglieder aus
Wissenschaft, Wirtschaft, Politik und Verwaltung angehoren.

MITGLIEDER DES KURATORIUMS

HANS BECKHOFF
Geschaftsfihrender Gesellschafter Beckhoff Automation GmbH, Verl

STEFFEN BERSCH
Vorstand GEA Group Aktiengesellschaft, Dusseldorf

PROF. DR.-ING. CHRISTIAN BRECHER
Stellv. Institutsleiter Fraunhofer-Institut fur Produktionstechnologie IPT, Aachen

CARMEN GEHRING
Referat 512 Produktion und Dienstleistung; Zukunft der Arbeit, BMBF, Bonn

DR. THOMAS GRUNEWALD
Staatssekretar im Ministerium fir Innovation, Wissenschaft und Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen, Disseldorf

DR. CARSTEN LINNEMANN
Mitglied des Deutschen Bundestages, Berlin

WOLF D. MEIER-SCHEUVEN
Prasident Industrie- und Handelskammer Ostwestfalen zu Bielefeld, Bielefeld

PROF. DR.-ING. MIRA MEZINI
Vizeprasidentin flr Forschung und Innovation, Technische Universitat Darmstadt, Darmstadt

SIMONE PROBST
Vizeprasidentin fir Wirtschafts- und Personalverwaltung, Universitat Paderborn, Paderborn
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Labore und Prifeinrichtungen

LABORE uUND
PRUFEINRICHTUNGEN

Einen Schwerpunkt unserer Arbeit bildet die Auftragsforschung. Wir beteiligen uns an 6ffentlich geférderten Projekten
und bieten Kunden aus der Wirtschaft Dienstleistungen im Bereich Forschung und Entwicklung an. Fir die produkt-
und anwendungsorientierte Forschung und Entwicklung steht dem Fraunhofer IEM eine umfangreiche technische

Infrastruktur zur Verfigung, die unsere Kompetenzen sinnvoll erganzt.

LIVE &
LAB &

SYSTEMS ENGINEERING LIVE LAB

Das Systems Engineering LIVE LAB in
Paderborn ist ein Kompetenzzentrum, in
dem neueste Methoden und Werkzeuge
fur die Entwicklung technischer Systeme
erprobt, verglichen und angewendet
werden. Industrie und Forschung kom-
men hier zusammen. Unsere Angebote
sind SE-Schulungen und -Pilotprojekte,
Systems Engineering-Rol (Return on
Investment) sowie Model-Based De-
velopment. Als Kompetenzzentrum
nutzen und schulen wir alle etablierten
SE-Methoden und -Sprachen.

Unsere Partner und Kunden profitieren
von zahlreichen Best Practices und
unserem breiten Branchen Know-how.
Als neutraler Partner unterstlitzen wir
alle gangigen SE-Tools und begleiten
unsere Kunden von der Schulung Uber
SE-Pilotprojekte bis zur erfolgreichen
Einflhrung von Systems Engineering im
Unternehmen.

www.selive.de

MIDLAB
Hohe Funktionsdichte auf kleinem Bau-

raum und die damit einhergehende Minia-
turisierung sind wichtige Erfolgsfaktoren
fUr das Internet der Dinge (loT). Die
Technologie »Molded Interconnect De-
vices« (MID) er6ffnet dem Design dieser
Systeme den Weg in die dritte Dimension.
In unserem MIDLab entwickeln wir inno-
vative Prototypen fr integrierte mechatro-
nische Systeme auf Basis der Technologie
MID. Prototypen sind notwendig, um die
Vielzahl von elektronischen, mechani-
schen und thermischen Wechselwirkun-
gen sowie die starken Abhangigkeiten
vom Herstellungsprozess korrekt abzu-
schatzen.

Interessierte Unternehmen erhalten die
Maéglichkeit, erste Ideen und Produktkon-
zepte frihzeitig umzusetzen. In Zusam-
menarbeit mit Partnern realisieren wir fir
unsere Kunden auch Kleinstserien.

I_I |‘| Visualisierungscenter
P Paderborn
— 4

HD-VISUALISIERUNGSCENTER
Mit interaktiven virtuellen Prototypen

machen wir in unserem HD-Visuali-
sierungscenter die virtuelle Produkt-
entstehung lebendig und Produkte fir
unsere Kunden erfahrbar: Lange vor
Inbetriebnahme kdénnen unsere Kunden
durch ein virtuelles Modell ihrer Produkte
navigieren und so ein einheitliches Ver-
standnis von diesen entwickeln. Diese
frihzeitigen Design Reviews verbessern
die Kommunikation im Entwicklungspro-
zess und helfen, Entwicklungsfehler zu
vermeiden sowie Risiken und Kosten zu
reduzieren.

Wir begleiten unsere Kunden bei der Pla-
nung, Vorbereitung und Durchfiihrung
solcher Design Reviews. Das HD-Visuali-
sierungscenter unterstltzt uns dabei mit
den neuesten Augmented und Virtual
Reality (AR/VR)-Technologien und steht
unseren Partnern aus Forschung und
Industrie zur Verfligung.




Hydraulisch betriebener Hexapod fir das effiziente Testen von
Fahrzeugachsen in einem breiten Frequenzband.

X-in-the-Loop-Laborfldche mit Klimakammer fir Systemtests

unter beliebigen und reproduzierbaren Klimabedingungen.

ZENTRUM FUR FAHRSIMULATION

Unser Zentrum fiir Fahrsimulation ist ein
multifunktionales Ausbildungs-, Test- und
Demonstrationszentrum. Der rekonfigurier-
bare Fahrsimulator ist richtungsweisend bei
der Entwicklung fortgeschrittener Fahreras-
sistenzsysteme. Die Umgebung ermdglicht
eine frihzeitige Funktionsabsicherung fortge-
schrittener Fahrerassistenzsysteme und deren
Teilkomponenten (bspw. Kamerasystem, mul-
timodale Sensorik etc.).

HYDRAULISCHE PRUF- UND TESTUMGEBUNGEN

Mithilfe unserer hydraulischen Priif- und Testumgebungen
(Hardware-in-the-Loop-Testumgebungen) kénnen Systemkom-
ponenten getestet und ausgelegt werden. Ein Fokus liegt hierbei
auf dem Testen von Fahrwerkregelsystemen wie z.B. geregelten
Federungen, Dampfern und Stabilisatoren. Aber auch andere
Szenarien sind in der Testumgebung denkbar: So kénnen z.B. Priif-
linge vermessen oder Lebensdauertests durchgefihrt werden.
Auch Parameterstudien im Rahmen von Design of Experiments
(DoE) sind moglich.

X-IN-THE-LOOP-LABOR

Moderne Entwicklungen benétigen reproduzierbare Tests unter
reproduzierbaren Bedingungen entlang des gesamten Entwick-
lungsprozesses. Im X-in-the-Loop-Labor (XiL-Labor) wird dies in
integrierten Entwicklungs- und Testumgebungen ermdglicht. Un-
terschiedliche Techniken wie Model-, Software-, Processor- und
Hardware-in-the-Loop sowie Rapid-Control-Prototyping werden
eingebunden und unterstltzen wahrend Entwurfs-, Integrations-
und Testphasen. Die spezifizierten Anforderungen werden bei
der Komponentenentwicklung fir reproduzierbare und intensive
Tests erster (Teil-)Prototypen genutzt. Durch virtuelle Teilsysteme
sind effiziente Entwicklungsprozesse moglich.
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UNSER NETZWERK IN DER
FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

\

~ Fraunhofer

DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Fraunhofer ist die groBte Forschungsorganisation fir anwen-
dungsorientierte Forschung in Europa. Unter ihrem Dach arbei-
ten 69 Institute und Forschungseinrichtungen an Standorten in
ganz Deutschland. 24 500 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter er-
zielen das jahrliche Forschungsvolumen von 2,1 Milliarden Euro.
Die Forschungsfelder richten sich nach den Bedirfnissen der
Menschen: Gesundheit, Sicherheit, Kommunikation, Mobilitat,
Energie und Umwelt. Dadurch hat die Arbeit der Fraunhofer-
Forscherinnen und -Forscher groBBen Einfluss auf das zuklnftige
Leben der Menschen. Fraunhofer ist kreativ, gestaltet Technik,
entwirft Produkte, verbessert Verfahren, eroffnet neue Wege.
Fraunhofer erfindet Zukunft.

In Fraunhofer-Verbiinden organisieren sich fachlich verwand-
te Institute und treten gemeinsam am Markt flr Forschung und
Entwicklung auf. Verblinde wirken in der Unternehmenspolitik
und bei der Umsetzung des Funktions- und Finanzierungsmodells
der Fraunhofer-Gesellschaft mit. Institute mit unterschiedlichen
Kompetenzen kooperieren in Fraunhofer-Allianzen, um ein
Geschaftsfeld gemeinsam zu bearbeiten und zu vermarkten. Das
Fraunhofer IEM bringt als Mitgliedsinstitut seine Expertise im
Verbund Produktion sowie in der Allianz Adaptronik ein.

www.fraunhofer.de

Z Fraunhofer

PRODUKTION
VERBUND PRODUKTION

Der Fraunhofer-Verbund Produktion ist ein Forschungs- und
Entwicklungspartner fir das produzierende Gewerbe. Das
Fraunhofer IEM ist eins von sieben Instituten und zwei Fraunhofer-
Einrichtungen, die ein breit gefachertes Angebot an Technolo-
gien und Dienstleistungen bereitstellen, um Unternehmen fit zu
machen — fit fir die »Produktion der Zukunft«.

Das Fraunhofer IEM stellt hierbei insbesondere seine Kompe-
tenzen fur die modellbasierte Entwicklung selbstoptimierender,
sicherer Produktionssysteme zur Verfligung, die vom Systement-
wurf bis zur detaillierten Ausarbeitung in den Fachdisziplinen
reichen. Zusammen mit den Partnerinstituten des Verbundes
arbeitet das Fraunhofer IEM unter anderem daran, eine sichere
Cloud-Infrastruktur fur Industrie 4.0-Ldsungen aufzubauen —
das Virtual Fort Knox.

www.produktion.fraunhofer.de

\

~ Fraunhofer

ADAPTRONIK
ALLIANZ ADAPTRONIK

Die Fraunhofer-Allianz Adaptronik beschaftigt sich mit der
Entwicklung, Anwendung sowie Optimierung von intelligenten
Materialsystemen und Komponenten. Durch ihre Zusammen-
arbeit in der Allianz wollen die Institute den Anwendern einen
zentralen Ansprechpartner fir die Systementwicklung anbieten
und so dazu beitragen, komplexe Aufgaben der Adaptronik
effizienter zu 16sen.

Das Fraunhofer IEM bringt als eins von insgesamt sieben Mit-
gliedsinstituten sein umfassendes Know-how im Bereich von
Entwurfsmethoden intelligenter technischer Systeme ein. Durch
die langjahrige Erfahrung im Bereich Regelungstechnik wird ein
wichtiger Baustein der Adaptronik integriert. In zahlreichen For-
schungs- und Industrieprojekten wurden Funktionswerkstoffe
und intelligente Aktuatoren untersucht und eingesetzt.

www.adaptronik.fraunhofer.de




INTERNATIONALE
KOOPERATIONEN

WISSENSCHAFTLICHE PARTNERSCHAFT

MIT DER UNIVERSITI TEKNOLOGI MARA IN MALAYSIA
Schon seit mehreren Jahren besteht eine wissenschaftliche
Partnerschaft zwischen dem Fraunhofer IEM und der Universiti
Teknologi MARA (UiTM) in der Region Kuala Lumpur, Malaysia.
Im Jahr 2012 wurde ein erster German-Malaysian-Workshop
mit dem Ziel eines intensiven, wissenschaftlichen Austauschs
auf dem Gebiet der Entwicklung mechatronischer Systeme
initiiert. Der Workshop wird seitdem im jahrlichen Turnus sowie
abwechselnd in Deutschland und Malaysia veranstaltet. Darliber
hinaus wurde 2015 erstmals vor Ort in Malaysia eine Systems
Engineering-Schulung durchgefihrt. Durch einen Studierenden-
austausch wird die malaysische Kooperation verstetigt. Ziel des
Fraunhofer IEM ist es, die Zusammenarbeit zu intensivieren und
das Fraunhofer-Modell in Malaysia zu etablieren.

Die malaysisch-deutsche Delegation zu Besuch beim
Automobilhersteller Proton in Kuala Lumpur, Malaysia.

PROJEKTE UND KOOPERATIONEN

MIT UNTERNEHMEN UND UNIVERSITATEN IN JAPAN
Zusammen mit der Keio University in Tokio sowie Unterneh-
men wie Nissan, ISID (Information Services International-
Dentsu, Ltd.) und Toyota treibt das Fraunhofer IEM Projekte
und Kooperationen in Japan voran. In der japanischen Industrie
wachst ahnlich wie in der deutschen das Interesse am Ent-
wicklungsansatz Systems Engineering (SE). Die Suche nach
Expertise flhrte bereits einige japanische Unternehmen nach
Ostwestfalen-Lippe.

Konkrete Projekte ergaben sich beispielsweise mit Nissan: Im
vergangenen Geschaftsjahr erweiterte Nissan mit Unterstitzung
durch das Fraunhofer IEM seinen Entwicklungsprozess um
neue Aspekte und zugehérige Methoden. Bei einem Training in
Japan lernten Mitarbeiter von Nissan die Modellierungstechnik
CONSENS sowie weitere Methoden des Systems Engineerings
detailliert kennen. Mit der renommierten Keio University in
Tokio plant das Fraunhofer IEM den Aufbau einer langfristigen
Forschungskooperation.

Gemeinsame Projekte, der Einsatz innovativer Werkzeuge und
eine beginnende Forschungskooperation — all das zeigt, dass das
Fraunhofer IEM nicht nur in Deutschland und Europa, sondern

weltweit erfolgreich agiert.

Unternehmensvertreter der japanischen Automobilindustrie
und von ISID zu Gast beim Fraunhofer IEM in Paderborn.

Englischsprachige Informationen
liber das Fraunhofer IEM finden Sie hier:
www.iem.fraunhofer.de/en

Internationale Kooperationen 17
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INNOVATIONSREGION
OSTWESTFALEN-LIPPE

INNOVATIONSREGION OSTWESTFALEN-LIPPE (OWL)

Die Region Ostwestfalen-Lippe zahlt mit ihren primaren Branchen Maschinen- und
Anlagenbau, Elektro- und Elektronikindustrie sowie Automobilzulieferindustrie zu
den wirtschaftsstarksten Standorten in Europa. Die Unternehmen dieser Branchen
erwirtschafteten 2016 einen Jahresumsatz von 17 Mrd. € (+ 20% zu 2010) und bieten
Arbeitsplatze flr rund 75.000 Beschéftigte.

In Nordrhein-Westfalen (NRW) ist die Region in der industriellen Wertschépfung
fihrend und hat ein ausgesprochen hohes Zukunftspotential. NRW gehort mit Baden-
Wirttemberg und Bayern zu den drei wichtigsten Landesclustern in der Produktions-
technik. NRW belegt zudem in der kirzlich erschienenen Studie »European Cities and
Regions of the Future 2016/17« Platz 3 in der Kategorie Wirtschaftspotential und
Platz 1 insgesamt unter den 25 Zukunftsregionen Europas.

Grundlage flr die Ausschopfung derartiger Potentiale ist die Verzahnung der klas-
sischen Produktion mit Informations- und Kommunikationstechnologien. Gerade
auch in diesem Punkt ist die Region bestens aufgestellt. So belegt Paderborn mit
einem Beschaftigungsanteil von fast 4,5% Rang 11 unter den Top 25-Standorten der
Software- und IT-Dienstleistungsbranche. Dies duBert sich auch in der strategischen
Ausrichtung der Universitat Paderborn, die auf dem Gebiet des Zusammenwirkens von
Informatik und Ingenieurwissenschaften eine herausragende Starke aufweist. Daflr

steht insbesondere das Heinz Nixdorf Institut.

ZUKUNFTSMEILE
FURSTENALLEE

ZUKUNFTSMEILE FURSTENALLEE

Die Zukunftsmeile Fiirstenallee hat in Paderborn ein For-
schungs- und Entwicklungscluster fir innovative Produkt- und
Produktionsinnovationen aufgebaut. Der Schwerpunkt dieses
Clusters liegt auf intelligenten technischen Systemen. Diese
StoBrichtung schlieBt neue Leistungserstellungsprozesse sowie
Entwurfs- und Fertigungsverfahren ein und bedeutet auch eine

intelligente Kombination von Sach- und Dienstleistungen.

Die Zukunftsmeile Flrstenallee ist eine Initiative von Wirtschaft und
Wissenschaft flr Produkt- und Produktionsinnovationen.

www.zukunftsmeile-fuerstenallee.de

Innovationsregion Ostwestfalen-Lippe
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HEINZ NIXDORF MUSEUMSFORUM

Das Heinz Nixdorf MuseumsForum (HNF) ist das groBte
Computermuseum der Welt und zudem ein lebendiger Ver-
anstaltungsort. Auf 6.000 m2 Ausstellungsflache prasentieren
sich 5.000 Jahre Geschichte, Gegenwart und Zukunft der
Informationstechnik von der Entstehung der Zahl und Schrift
3.000 v. Chr. bis in das Computerzeitalter des 21. Jahrhunderts.
Die mehr als 2.000 ausgestellten Objekte werden in einem breit
angelegten sozial- und wirtschaftshistorischen Kontext gezeigt,
so dass die Ausstellung nicht nur fir Computerspezialisten
interessant ist. Das Forum erganzt die Ausstellung durch ein
umfangreiches Veranstaltungsangebot. Vortrage, Workshops
und Tagungen thematisieren den weit reichenden Einfluss der
Informationstechniken auf Mensch und Gesellschaft. Damit
widmet sich das HNF Fragen der Orientierung und Bildung des
Menschen in der modernen Informationsgesellschaft.

www.hnf.de

HEINZ NIXDORF INSTITUT

HEINZ NIXDORF INSITUT

Das Heinz Nixdorf Institut ist ein interdisziplinares For-
schungsinstitut der Universitat Paderborn. Entstanden durch
das Engagement von Heinz Nixdorf, ist es das Ziel, intelligente
technische Systeme zu entwickeln. Auf dem Weg zu diesen
Systemen wachsen Informatik und Ingenieurwissenschaften
zusammen. Mit Hilfe innovativer Herangehensweisen und
Techniken werden kiihne Konzeptionen fir intelligente techni-
sche Systeme entwickelt, die anpassungsfahig und robust sind,
vorausschauend handeln und benutzerfreundlich konzipiert
sind. Daraus ergeben sich Impulse fir intelligente technische
Systeme und entsprechende Dienstleistungen fir die globalen
Maérkte von morgen.

Als fihrendes Forschungsinstitut gibt das Heinz Nixdorf Institut
entscheidene Impulse fir die Praxis. Die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler erkennen auch Probleme von morgen
frihzeitig und arbeiten an deren Losung. Innerhalb der Lehre
und Ausbildung von Studierenden, Doktorandinnen und
Doktoranden engagiert sich das Institut intensiv, um den
Nachwuchskraften die notwendigen Fach-, Methoden- und So-
zialkompetenzen zu vermitteln. Pro Jahr promovieren hier etwa
20 Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftler. Die
Forschungsarbeit der neun Professorinnen und Professoren und
insgesamt 150 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter orientiert sich
an dem Programm »Dynamik, Mobilitat, Vernetzung: Eine neue
Schule des Entwurfs der technischen Systeme von morgenc.

www.hni.uni-paderborn.de

e =

b

Der am Heinz Nixdorf Institut entwickelte Achsprifstand mit hydraulischen
Hexapoden zur Nachbildung von StraBenanregungen unter Echtzeitbedingungen.
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Leitprojekt Digital in NRW

LEITPROJEKT
DIGITAL IN NRW

DIGITAL IN NRW

DAS KOMPETENZZENTRUM
FUR DEN MITTELSTAND

Seine langjahrige Erfahrung mit dem Mittelstand bringt das Fraunhofer IEM in »Digital in NRW - Das Kompetenz-

zentrum fir den Mittelstand« ein. Rund 25 verschiedene kostenfreie und praxisorientierte Formate haben die

Experten von Digital in NRW entwickelt, um die Digitalisierung fur kleine und mittlere Unternehmen (KMU) greifbar

und verstandlich zu machen sowie gemeinsam Losungen zu schaffen. So haben Unternehmen die Mdéglichkeit, sich

der Industrie 4.0 zu nahern — egal auf welchem Level der Digitalisierung sich die Produkte und Prozesse befinden.

4.0

Informieren

Qualifizieren

Schritt fdr Schritt in die Industrie 4.0: »Digital in NRW« macht Angebote auf allen Stufen der Digitalisierung.

Informieren: Industrie 4.0 verstehen
Was genau ist Industrie 4.0? Wie genau
kann mein Unternehmen davon profitie-
ren? Um erste Informationen zur digita-
len Transformation zu geben, ist Digital in
NRW u.a. mit Vortragen und Infostanden
auf zahlreichen Veranstaltungen unter-
wegs. Fur individuelle Gesprache bieten
sich Formate wie Unternehmenssprech-
stunden am Fraunhofer IEM an.

Demonstrieren: Digitalisierung erleben
Digitalisierung praxisnah und anwen-
dungsbezogen: Wo kann ich das erleben?
Digital in NRW zeigt in einer Reihe von
Demozentren Unternehmen praxis- und

Ansprechpartner
Dr.-Ing. Arno Kihn

arno.kuehn@iem.fraunhofer.de
Telefon: +49 5251 5465-323

anwendungsbezogen auf, wo Industrie
4.0-Technologien heute bereits erfolg-
reich eingesetzt werden.

Qualifizieren: Industrie 4.0 lernen
Welche Kompetenzen brauche ich fur die
Digitalisierung? Wie kann ich diese auf-
bauen? Im Rahmen von verschiedenen
Seminaren und Schulungen werden KMU
fr den Einsatz von Industrie 4.0-Metho-
den und -Technologien fit gemacht.

Konzipieren: Industrie 4.0 gestalten

Ist mein Unternehmen schon reif fir die
Digitalisierung? Was sind meine nachs-
ten Schritte? Gemeinsam mit Digital in

Gefordert durch:

Mittelstand- @ ®

Digital

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

NRW werden die nachsten Schritte zur
Einfihrung von digitalen Produkten und
Prozessen identifiziert — vom Selbstcheck
Uber die Potenzialanalyse bis zum Gestal-
tungsworkshop.

Umsetzen: Digitalisierung kénnen
Wie kann ich die Digitalisierung in
meinem Unternehmen umsetzen? Wie
finde ich den richtigen Partner? Digital
in NRW treibt besonders den Erfahrungs-
austausch unter KMU voran — z.B. in der
gegrindeten Fachgruppe Industrie 4.0.

www.digital-in-nrw.de

Das Kompetenzzentrum ist Teil
der Forderinitiative »Mittelstand
4.0 - Digitale Produktions- und
Arbeitsprozesse«, die vom Bun-
desministerium fir Wirtschaft und
Energie (BMWi) gefordert wird.




DAS TECHNOLOGIE-NETZWERK
'S OWL
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Im Technologie-Netzwerk »it's OWL -

Das Technologie-Netzwerk:
Intelligente Technische Systeme
OstWestfalenLippe

Intelligente Technische Systeme OstWestfalenLippe« entwickeln rund 200

Unternehmen und Forschungseinrichtungen in 47 Projekten gemeinsam Losungen fir intelligente Produkte und Pro-

duktionsverfahren. Ausgezeichnet im Spitzencluster-Wettbewerb des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung

gilt it’s OWL als eine der groBten Initiativen fir Industrie 4.0. Das Fraunhofer IEM ist als Forschungspartner in viele der
Projekte eingebunden, z.B. in die Projekte Systems Engineering und Arbeit 4.0. Darlber hinaus berat das Fraunhofer
IEM das Clustermanagement in der inhaltlichen und strategischen Ausrichtung des Clusters.

Duale Strategie fiir Industrie 4.0 in der Praxis

Die Region Ostwestfalen-Lippe will Leitanbieter und Leitmarkt
fur Industrie 4.0 sein. Insbesondere die Weltmarktfihrer in der
Automatisierungs- und Antriebstechnik entwickeln praxisnahe
Losungen fur Industrie 4.0, die einfach einzubinden sind und
zu erheblichen Verbesserungen flihren. Das Fraunhofer IEM
integriert in Zusammenarbeit mit den Unternehmen neue
Technologien in deren Systeme, um Industrie 4.0-Losungen
zu entwickeln. Beispiele hierfir sind selbstoptimierende Stanz-
Biege-Prozesse, ressourcenschonende GroBwaschereien oder
intelligente Separatoren.

Wirkungsvoller Technologietransfer in den Mittelstand
Unternehmen kénnen in Transferprojekten neue Technologien
aus dem Spitzencluster nutzen, um in Kooperation mit einer
Forschungseinrichtung konkrete Herausforderungen in ihrem
Betrieb zu l6sen. Anwendungsbereiche sind beispielsweise
intuitive Bedienschnittstellen, die Vernetzung von Maschinen,
intelligente Regelungsverfahren und ein verbessertes Energie-
management. Insgesamt werden 170 Transferprojekte umge-
setzt, 73 sind bereits erfolgreich abgeschlossen. Die Resonanz
und die Ruckmeldungen aus den Unternehmen sind sehr gut.
Fir viele ist ein Transferprojekt der Einstieg in die Industrie 4.0.
Das Fraunhofer IEM hat das Transferkonzept erarbeitet, imple-
mentiert und ist mit dem Management der laufenden Transfer-
projekte beauftragt.

Ansprechpartner

Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu
roman.dumitrescu@iem.fraunhofer.de
Telefon: +49 5251 5465-124

Ansétze fiir die Arbeitswelt der Zukunft

Auch die Auswirkungen der Industrie 4.0 auf die Arbeitswelt
sind ein wichtiges Thema. Dazu wurden in sechs Unternehmen
Modellprojekte gestartet, in denen Unternehmensspitze, Pro-
duktionsleitung, Personalabteilung, Beschaftigte, Betriebsrat
und Gewerkschaften zusammenarbeiten. Beteiligt sind die
Unternehmen Hettich, Miele, Phoenix Contact, Weidmuller
und Wincor Nixdorf. Inhaltlich geht es z.B. um den Einsatz von
Assistenzsystemen, interaktive Robotik und Technologieakzep-
tanz. Neben der Produktion ergeben sich auch Anderungen im
Bereich der Entwicklung, welche das Fraunhofer IEM erforscht.

Motor fiir die Regionalentwicklung

it's OWL ist ein starker Impuls flr die Wettbewerbsfahigkeit des
produzierenden Gewerbes in OWL, wodurch Wertschopfung
und Beschaftigung gesichert werden. Ein Indikator flr die
Innovationsfahigkeit der Region sind die Ansiedelung von sechs
neuen Forschungseinrichtungen. Die Griindung des Fraunhofer
IEM als erste auBeruniversitare Forschungseinrichtung in OWL
ist ein wichtiger Meilenstein fir die Region. Die Hochschulen
der Region entwickeln ebenfalls ein starkes Profil in Richtung
intelligente technische Systeme. So sind im MINT-Bereich in
den letzten 5 Jahren die Studierendenanzahl in dem Bereich
um 50% gestiegen und 29 neue Studiengdnge entstanden. Die
Sichtbarkeit von OWL als Technologiestandort wird gestarkt. Die
Attraktivitat der Region fir Fach- und Fihrungskrafte steigt.

www.its-owl.de

Technologie-Netzwerk it's OWL 21
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AKTIVE MITGLIEDSCHAFTEN IN
UNTERNEHMENSNETZWERKEN

Das Fraunhofer IEM engagiert sich mit einer aktiven Mitgliedschaft in regionalen und UGberregionalen Unterneh-

mensnetzwerken. Der Fokus liegt dabei auf Netzwerken, die das Ziel einer Uberbetrieblichen Kooperation und des

Wissenstransfers insbesondere im Umfeld der mechatronischen Produktentstehung verfolgen. Zu den Aktivitaten des

Fraunhofer IEM gehoren die Organisation und Unterstlitzung von Netzwerkveranstaltungen, die Vermittlung und

Pflege von Kontakten sowie die Initiierung von Kooperationen.

GfSE
GFSE Brsns Bogriaa 14
Die Gesellschaft fiir Systems Engineering e.\V. (GfSE) fordert
als gemeinnitzige Organisation Wissenschaft und Bildung im
Bereich des Systems Engineering (SE) in Industrie, Forschung
und Lehre. Sie partizipiert an den Aktivitaten von INCOSE auf
europdischer und internationaler Ebene und offeriert darlber
hinaus ein deutschsprachiges Dienstleistungsangebot zum
Thema SE: Neben der gréBten deutschsprachigen SE-Konferenz
(Tag des Systems Engineering, TdSE) sind bspw. das Tool Ven-
dor Project, das Zertifizierungsprogramm SE-ZERT® und das
deutschlandweite systems.camp zu nennen. Das Fraunhofer [EM
ist Partner beim TdSE, der vom 8.-10. November 2017 in Pader-
born stattfindet. Darlber hinaus ist das Fraunhofer I[EM durch

Dr.-Ing. Christian Tschirner im Vorstand der GfSE vertreten.

www.gfse.de

17| viProSim
OWL VIPROSIM

Aufgabe von OWL ViProSim (Virtual Prototyping & Simulation
OstWestfalenLippe) ist es, vor allem mittelstandische Unterneh-
men der Region beim Erwerb von Anwendungswissen Uber
Virtual Prototyping & Simulation (VPS) im Entwicklungs- und
Produktionsplanungsprozess zu unterstltzen. Das Netzwerk
organisiert Fachgesprache, Industriearbeitskreise und Fachta-
gungen. Durch intensiven fachlichen Austausch werden Inno-
vationstempo und Innovationskraft auch zukiinftig auf Spitzen-
niveau gehalten. Michael Grafe und Dr.-Ing. Peter Ebbesmeyer
(Fraunhofer IEM) sind in der Geschaftsfihrung vertreten.

www.owl-viprosim.de

OWL MASCHINENBAU [sl]imaschinenbau

Das Branchen- und Innovationsnetzwerk OWL MASCHINENBAU
hat es sich zur Aufgabe gemacht, die wirtschaftliche und techno-
logische Vorreiterstellung der Hochleistungsregion Ostwestfalen-
Lippe (OWL) im internationalen Wettbewerb zu starken.

www.owl-maschinenbau.de

3-D MID ml""ﬂ

Ziel der Forschungsvereinigung Raumliche Elektronische
Baugruppen 3-D MID e.V. ist die Forderung und Weiterent-
wicklung der Technologie Molded Interconnect Devices (MID).
Der Verein fUhrt Projekte zur Gemeinschaftsforschung durch,
fordert den Erfahrungsaustausch der Mitglieder und regt die
Umsetzung neuer technischer Maglichkeiten an. Vor allem
kleine und mittlere Unternehmen sollen unterstitzt werden.
Prof. Dr.-Ing. Dumitrescu (Fraunhofer IEM) ist als Mitglied
des Forschungsbeirats des 3-D MID e.V. und Leiter des VDE/
VDI-Fachausschusses » Mechatronisch integrierte Baugruppen«
der Gesellschaft Mikroelektronik, Mikrosystem- und Feinwerk-
technik (GMM) maBgeblich fir die Weiterentwicklung und
Standardisierung der Technologie verantwortlich.

www.3d-mid.de

ZUKUNFTSALLIANZ MASCHINENBAU

Das Innovationsnetzwerk Zukunftsallianz Maschinenbau
hat es sich zum Ziel gesetzt, insbesondere kleine und mittlere
Unternehmen des Maschinenbaus und der industriellen Auto-
matisierungstechnik im globalen Wettbewerb zu starken.
Im Mittelpunkt stehen dabei Produkt- und Serviceinno-
vationen sowie die Potentiale zur Effizienzsteigerung in allen
betrieblichen Kernprozessen. Das Fraunhofer [EM ist zentraler
Forschungspartner fir die Themen Digitalisierung und Systems
Engineering und zudem durch Prof. Dr.-Ing. Trachtler im Vor-
stand der Zukunftsallianz Maschinenbau vertreten.

www.zukunftsallianz-maschinenbau.de




STIMMEN UNSERER PARTNER

»Als weltweit fihrender Hersteller von Premium-Automobilen und -Motorradern sowie als Anbieter von
Premium-Finanz- und Mobilitatsdienstleistungen hat die BMW Group den Anspruch, als Innovations- und
Technologieflihrer zu agieren und als solcher wahrgenommen zu werden. Diese Vorreiterrolle basiert auf
der frihzeitigen ErschlieBung innovativer Technologien aus verschiedensten Branchen. Im Rahmen unseres

Technologiescoutings hat sich das Fraunhofer IEM als zuverlassiger Partner erwiesen. Die ausgewiesene
: Technologieexpertise, gepaart mit einem professionellen Projektmanagement pragen unsere langjahrige
BMW Zusammenarbeit und helfen uns dabei, wichtige Technologie- und Innovationsimpulse fir die individuelle
GRDUP und nachhaltige Mobilitat von morgen zu gewinnen.«

Oliver Wick, Technology Scout, BMW Group

»Die Komplexitat unseres Produktportfolios, und damit auch unserer Entwicklung, nimmt stetig zu. Um
unsere Ubergeordneten Unternehmensziele Qualitat, Langlebigkeit und Innovation strategisch vorantreiben
zu konnen, ist eine ganzheitliche Systembetrachtung im Sinne des Systems Engineering (SE) notwendig. Das
Fraunhofer IEM unterstitzt uns dabei, SE in unser Unternehmen einzuftihren und dazu die notwendigen
Prozesse, Methoden und Werkzeuge des SE zu analysieren und zu bewerten. Wir erarbeiten gemeinsam, wie

SE innerhalb der Unternehmensorganisation strukturiert eingesetzt werden kann — Systems Engineering geht

letztendlich alle etwas an.« m
Matthias Knoke, Leiter Virtuelle Produktentwicklung, Miele & Cie. KG

»FUr uns als international tatiger Technologiekonzern bietet die Digitalisierung erfolgversprechende Potentiale
fdr unsere Kunden und unser Unternehmen. Bei der Gestaltung der digitalen Transformation und der Iden-
tifikation der notwendigen Tatigkeitsfelder ist das Fraunhofer IEM ein wichtiger Partner. Denn gemeinsam

mit den Expertinnen und Experten des Fraunhofer IEM arbeiten wir kontinuierlich an neuen Methoden und
i Technologien, die maBgeblich zur nachhaltigen ErschlieBung der Digitalisierungspotentiale beitragen.«
( -_E}.!r\ Thomas Mader, Head of Automation & Controls, GEA Group AG

»Intelligente Produkte mit hoher Komplexitat erfordern modellbasierte Entwicklungsmethoden und den Ein-
satz moderner Entwicklungswerkzeuge. Das Fraunhofer [EM begleitet uns auf dem Weg zu Industrie 4.0 mit
moderner Entwurfstechnik und innovativen Technologien und unterstlitzt beispielsweise bei der Etablierung
der modellbasierten Entwicklung in unserem Unternehmen. Das Fraunhofer IEM ist dabei zuverlassiger Partner

mit ausgewiesener Expertise auf dem Gebiet der Regelungs- und Steuerungstechnik.«

Karl-Ernst Vathauer, Geschéftsfiihrer, MSF-Vathauer Antriebstechnik GmbH & Co. KG 'E VATHAUER

ANTRIEBSTETCHNIK

»Industrie 4.0 bedeutet fur die Automatisierungsbranche steigende Anforderungen an Kommunikation,
Funktionalitat und Sicherheit. Durch die partnerschaftliche Begleitung des Fraunhofer IEM bei der Entwick-
lung unserer neuesten Firmware-Generation erhalten wir neue Blickwinkel und Impulse. Insbesondere die
Zusammenarbeit beim Thema >modellbasierte Softwareentwicklung« ermaglicht es uns, auch in Zukunft eine
qualitativ hochwertige Entwicklung komplexer Systeme sicherzustellen, um die Erwartungen unserer Kunden

nicht nur zu erfillen, sondern sogar zu Gbertreffen.«

PHCENIX
CONTACT Henning Heutger, Projektleiter Firmwareentwicklung »PLCnext«, Phoenix Contact GmbH & Co. KG
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BUNDESPRASIDENT
JOACHIM GAUCK IN OWL

Wie beeinflusst die Digitalisierung die Arbeit von Entwicklungsabteilungen an der Schnittstelle zwischen Kunde und

Vertrieb? Welche Technologien bieten Potential und welche Chancen und Herausforderungen ergeben sich? Das
Fraunhofer IEM beschaftigt sich mit Fragen rund um die Themen »Arbeit 4.0« und »Industrie 4.0«. Am 27. September
2016 stellten die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler Bundesprasident Joachim Gauck ihre Forschung vor. Das

Staatsoberhaupt war im Rahmen seines Besuchs des Spitzenclusters it's OWL zu Gast beim Fraunhofer I[EM.

»Der Besuch des Bundesprasidenten zeigt den Stellenwert
des Fraunhofer [EM in der Region Ostwestfalen-Lippe und im
Themenfeld Industrie 4.0. In klrzester Zeit ist hier ein Leucht-
turm flr angewandte Forschung und fur die Kooperation von
Wissenschaft und Wirtschaft entstandenc, freut sich Prof.
Dr.-Ing. Georg Rosenfeld, Vorstand flr Technologiemarketing
und Geschaftsmodelle der Fraunhofer-Gesellschaft, der den
Bundesprasidenten am Fraunhofer I[EM empfing.

ENTWICKLUNG MITTELS AUGMENTED REALITY

Im Systems Engineering LIVE LAB demonstrierten die Wissen-
schaftler, wie sich die Produktentwicklung mit Unterstlitzung
der Technologie Augmented Reality (AR) verandert. Das
Fraunhofer I[EM verdeutlicht an einer modellhaften Industriezen-
trifuge (Produktion von Milch, Apfelsaft etc.) die Verdnderung
der Produktentwicklung durch den Einsatz einer Augmented
Reality-Brille. Uber die Datenbrille wird die Realitdt um zusétz-
liche virtuelle Informationen erweitert. Der Bundesprasident
konnte die Entwicklungsentwdrfe der neuen Zentrifuge direkt
am Einsatzort betrachten.

Reality-Datenbrille zeigen.

PODIUMSDISKUSSION ZUM THEMA ARBEIT 4.0

Im Anschluss nahm der Bundesprasident an einer Podiums-
diskussion zum Thema Arbeit in der Digitalisierung teil. Den
Rahmen dafir gab das it's OWL Projekt »Arbeit 4.0 — Arbeiten
in der digitalen Welt«. Gemeinsam mit Vertreterinnen und Ver-
tretern aus Industrie, Forschung, Gewerkschaften, Betriebsraten
und dem Spitzencluster diskutierte der Bundesprasident, welche
Perspektiven und Herausforderungen beim Thema Arbeit 4.0
gesehen werden und welche Erfahrungen bisher in den Projek-
ten gemacht wurden.

die Mas:
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Bundesprésident Joachim Gauck lasst sich von Dr.-Ing. Harald Anacker (Fraunhofer IEM) im Systems Engineering LIVE LAB eine Augmented

at.







VERANSTALTUNGSHIGHLIGHTS
2016

INTERNATIONAL SPRING SCHOOL ON SYSTEMS
ENGINEERING

Bereits zum vierten Mal war das Fraunhofer IEM Mitver-
anstalter der International Spring School on Systems
Engineering (IS3E), die im Mai 2016 an Danemarks Tech-
nischer Universitat (DTU) in Kopenhagen stattfand. Gemein-
sam mit der Technischen Universitat Minchen und der
Universitat Twente versammelt das Fraunhofer I[EM einmal
im Jahr Doktorandinnen und Doktoranden aus der ganzen
Welt flr eine Woche Systems Engineering intensiv: Vorle-
sungen und Workshops zu Methoden wie Model-Based
Systems Engineering und Ansatzen wie Risk Management
stehen genauso auf dem Programm wie die Prasentation
und Diskussion von Promotionsvorhaben.

www.is3e.eu

i g
Jan Michael (Fraunhofer IEM) stellt NRV/-Wissenschaftsministerin Svenja Schulze auf -
der Hannover Messe Industrie 2016 ein intelligentes Scheinwerfersystem vor. :":-r i

.,

Verschiedene Workshops, wie etwa zum Model-Based Systems Engineering,

machten die International Spring School on Systems Engineering abwechslungsreich

und spannend.

HANNOVER MESSE INDUSTRIE
Auch im Jahr 2016 hat das Fraunhofer [EM  und Besucher den virtuellen Prototyp einer

26 Veranstaltungshighlights 2016

wieder vielfaltige Projekthighlights auf der
Hannover Messe Industrie vorgestellt. Auf
dem OWL-Gemeinschaftsstand in Halle 16
stellte das Fraunhofer IEM z.B. ein selbst-
justierendes intelligentes Scheinwerfersys-
tem aus. Der grundeinstellungsfreie PKW-
Scheinwerfer analysiert eigenstandig Umfeld-
und Fahrzeugdaten, so dass der Lichtstrahl
jederzeit optimal ausgerichtet wird.

Das Fraunhofer I[EM informierte auch Uber sei-
ne Konzepte und Methoden fir die Entwick-
lung mechatronischer Produkte und Produk-
tionssysteme. So konnten Besucherinnen

BackstraBe der Firma WP Kemper erleben.
Das Fraunhofer IEM beteiligte sich darlber
hinaus auch an der Entwicklung eines
Waschtrockners der Miele & Cie. KG, der
in ein intelligentes Stromnetz (Smart Grid)
integriert werden kann. Messebesucherinnen
und -besucher konnten erleben, wie der
Waschtrockner auf schwankende Strom-
preise und die Einspeisung einer Photovol-
taikanlage reagiert. Am praktischen Beispiel
konnte durch die aktive Einbindung in den
Planungsprozess des Waschtrockners dessen
Intelligenz nachvollzogen werden.




FACHGRUPPE INDUSTRIE 4.0

Die Fachgruppe Industrie 4.0, initiiert von »Di-
gital in NRW — Das Kompetenzzentrum fir den
Mittelstand«, férdert den Erfahrungsaustausch
Uber Erfolgsgeschichten, Herausforderungen
sowie zukunftige Perspektiven im Kontext von
Industrie 4.0 zwischen kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU) sowie Fachleuten aus der
Wissenschaft. Das erste Treffen der Fachgruppe
fand im Herbst 2016 bei der Phoenix Contact
GmbH & Co. KG statt und zeigte die vielfaltigen
Perspektiven des Themas Industrie 4.0 auf.

Neben spannenden Vortragen konnten die Teil- _
nehmerinnen und Teilnehmer das neue Training Die Unternehmen der Region kennenlernen: Erfahrungsaustausch und Vernetzung

sind die Erfolgsfaktoren bei den Fachgruppen des Fraunhofer IEM.

Center des Elektronikspezialisten besichtigen.

Industrie trifft auf Wissenschaft: Rund 60 Gaste diskutierten beim
Treffen der Fachgruppe Systems Engineering bei KEB.

FACHGRUPPE SYSTEMS ENGINEERING
Die zunehmende Komplexitat von Maschinen

Welche Hindernisse stehen der Einfihrung der Industrie 4.0 im Weg? Dies und andere Themen und Anlagen stellt Entwicklungsabteilungen

diskutierten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer beim Treffen der Fachgruppe Industrie 4.0. vor groBe Herausforderungen. Im Spitzen-
cluster it's OWL organisiert das Fraunhofer
I[EM seit 2014 die Fachgruppe Systems En-
gineering. Ziel der halbjahrlichen Treffen zu
unterschiedlichen Schwerpunkten ist es, dis-
ziplinibergreifende Entwicklungsmethoden
in die Praxis der ostwestfalischen Industrie
zu bringen. Am 29. Juni 2016 traf sich die
Fachgruppe mit gut 60 Teilnehmerinnen und
Teilnehmern bei Karl E. Brinkmann (KEB) in
Barntrup. Thema war die integrative Produkt-
und Produktionssystemplanung.

Einen Uberblick tiber unsere Termine fiir 2017 finden Sie hier:
www.iem.fraunhofer.de/termine
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- O ZUKUNFTSMEILE 1

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Fraunhofer-Instituts flr Entwurfstechnik Mechatronik IEM vor der Zukunftsmeile 1 in Paderborn.
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Forschungsbereich Regelungstechnik

FORSCHUNGSBEREICH
REGELUNGSTECHNIK

» Mit den neuen Themenfeldern Robotik und Medizin-

technik erschlieBen wir zukunftsfdhige Branchen mit hohem

Technologiepotential. 1{{

REGELUNGSTECHNIK
ALS SCHLUSSEL

Durch den Einsatz von Regelungstechnik sind technische Sys-
teme in der Lage, komplexe Aufgaben zu realisieren. Im For-
schungsbereich Regelungstechnik werden Regelungskonzepte
entwickelt, angewendet und umgesetzt, die es technischen
Systemen ermdglichen, optimal zu agieren. Die systeminharente
Intelligenz kann dabei zum Beispiel durch Adaptionsstrategien
oder Selbstoptimierung verwirklicht werden.

Moderne Entwurfsverfahren und die modellbasierte Entwick-
lung sind dabei Schlisseltechnologien, um die Komplexitat
intelligenter technischer Systeme ganzheitlich zu beherrschen.
Ganzheitlich bedeutet, dass die Regelung nicht isoliert betrachtet
wird, sondern mit dem System zusammen. Aktuatorik, Sensorik
und Kinematik sind daher Kernkompetenzen, die im Entwurf
mechatronischer Systeme unbedingt beachtet werden mussen.
Durch eine detaillierte Modellbildung als Vorarbeit flir Steuerungs-
und Regelungsverfahren wird ein tiefergehendes Wissen Uber
das System erzeugt.

UNSERE THEMEN

Die termingerechte Entwicklung hochkomplexer technischer
Produkte erfordert neue modellbasierte Methoden und Prozesse.
Trotz steigender Produktkomplexitat und ebenso steigender Varian-
tenvielfalt wird eine effiziente Entwicklung erwartet. Entscheidend

daflr sind Entwicklungsumgebungen, die reproduzierbare Tests
unter reproduzierbaren Bedingungen gewabhrleisten.

Diese Zielsetzung wird mit integrierten Entwicklungs- und Test-
umgebungen und dem damit verbundenen Einsatz von In-the-
Loop-Techniken verfolgt. Die unterschiedlichen Techniken wie
z.B. Model- oder Hardware-in-the-Loop werden in den Produkt-
entstehungsprozess eingebunden und unterstltzen wahrend der
Entwurfs-, Integrations- und Testphase. Die Anforderungen, die
Uber die Spezifikationen in den modelbasierten Entwurf flieBen,
werden bei der Komponentenentwicklung weiter genutzt, um
zur Prototypenphase einen bereits umfangreich getesteten und
somit robusten Software- und Hardwarestand zu erhalten.

Die domanenubergreifende Simulation, die Analyse und Optimie-
rung mit virtuellen Prototypen und das modellbasierte Testen mit
zweckgebundener Teilvirtualisierung bringen wir in unterschied-
lichen Branchen ein. Selbstoptimierung, Automatisierungstechnik,
Fahrzeugtechnik und Smart Home sind dabei seit jeher das GerUst,
auf dem wir aufbauen und das wir weiterentwickeln.

ANDERE BRANCHEN -
INDIVIDUELLE LOSUNGEN

Unser Profil ist gepragt durch Systemtechnologie. Wir bringen
bewahrte und neuartige Technologien systematisch und zuverlassig
in die Systeme von morgen. Dies konnten wir als wesentlichen
Baustein identifizieren, den unsere Partner schatzen und erwarten.
Aufbauend auf diesem Gerlst gehen wir in Zukunft bewusst und
selbstbewusst den Weg in neue Branchen. So begeistern wir unsere
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und erweitern gleichzeitig unser
Portfolio. Ein absolutes Positivbeispiel hierflr ist unser Eintritt in
die Medizintechnikbranche; ein weiteres neues Themenfeld ist
die Robotik. Hier entwickeln wir maBgeschneiderte Losungen
fur den Sondermaschinenbau mit einem Fokus auf intelligenter
Regelung, Kollaboration und Benutzerfreundlichkeit. Hierzu
konnten wir unsere Laborausstattung im vergangenen Jahr
bereits signifikant erweitern und planen weitere Ausbaustufen.
Auf diesem Weg sehen wir uns auch durch die Berufung von Prof.
Trachtler in die Deutsche Akademie der Technikwissenschaften
(acatech) gestarkt, Regelungstechnik und Systemtechnologie
weiter erfolgreich nach auBen zu tragen.

Prof. Dr.-Ing. habil Ansgar Trachtler
Institutsleiter
Direktor Regelungstechnik

ansgar.traechtler@iem.fraunhofer.de
Telefon: +49 5251 5465-100




ABTEILUNG
REGELUNGSTECHNIK

Die Abteilung Regelungstechnik gliedert sich in die vier Gruppen
Selbstoptimierung, Automatisierungstechnik, Fahrzeugtechnik
und Smart Home. Gemeinsam realisieren wir innovative mecha-
tronische Systeme fir die unterschiedlichen Branchen. Dabei
nutzen wir Methoden der modellbasierten Entwicklung und
arbeiten diese individuell weiter aus. Die Beherrschung etab-
lierter Technologien und deren Weiterentwicklung ist fir uns
selbstverstandlich. Aus der Kombination innovativer Methoden
und Technologien schaffen wir individuelle, industrietaugliche
Losungen mit den StoBrichtungen Effizienzsteigerung von Ent-
wicklungsprozessen, ressourcenschonende Maschinen- und
Anlagen sowie Systemvernetzung.

4 o

Dr.-Ing. Christian Henke
Abteilungsleiter Regelungstechnik

L

christian.henke@iem.fraunhofer.de
: Telefon: +49 5251 5465-126

NEUE TECHNOLOGIEN FUR UNSERE GESUNDHEIT

»SMART HEALTH«

Die Medizintechnik steht, wie andere Branchen auch, vor dem
Wandel hin zu cyber-physischen und vernetzten Systemen. Auch
hier besteht die Forderung nach mechatronischen Losungen,
die Prozesse unterstltzen und sichern. Der Forschungsbereich

Regelungstechnik arbeitet daher an Losungen im Bereich me-
dizintechnischer Assistenzsysteme unter Anwendung virtueller
Methoden und Techniken.

Unsere bewahrte Entwicklungsmethodik auf Basis des ganzheit-
lichen modellbasierten Entwurfs ermdglicht es uns, komplexe,
sicherheitskritische Systeme der Medizintechnik zu analysieren

und zu entwickeln. Neben dem intelligenten technischen

System kann beispielsweise eine Simulation des menschlichen

Bewegungsapparates nltzlich sein. So lassen sich realitatsnahe
Szenarien untersuchen und die ganzheitliche Betrachtung um-
setzen. Eine weitere Anwendung im Bereich der Medizintechnik
ist die Automatisierung diverser Ablaufe im klinischen Umfeld.
Darunter fallen neben Aktuatorikkonzepten auch Messsysteme.

A —
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breites Spektrum von Anforderungen
hinsichtlich Funktionalitét, Flexibilitat und

Ressourceneffizienz. «

» Smart Production Systems erfiillen ein

SMART PRODUCTION SYSTEMS
EFFIZIENZ DURCH INTELLIGENZ

Moderne Technologien ermoglichen eine ressourcenschonende und kostenoptimale Produktion und werden in hoher Zahl

in neue Fertigungsprozesse integriert. Das Projekt Self-X-Pro2 beschaftigt sich mit der Frage, wie bestehende Produkti-

onssysteme und Neuentwicklungen optimal von diesen Technologien profitieren kénnen. Das Ziel ist eine Unterstltzung

der Mitarbeitenden bei der Bedienung der Bestandsanlagen, um die Effizienz des Gesamtprozesses zu optimieren.

Das Produkt stets im Blick: Ein wesentlicher Aspekt ist die
Uberwachung und Analyse des Prozesses und des Produkts. Um
dies zu gewahrleisten, werden innovative Messsysteme entwi-
ckelt. Die so gewonnenen Daten mussen weiterverarbeitet und
industriell nutzbar gemacht werden, wodurch der Fertigungs-
fortschritt und die Produktqualitat Gberwacht werden konnen.
Darlberhinaus kann ggf. korrigierend eingegriffen werden.

Expertenwissen systematisieren: Insbesondere fir den
Betrieb der Bestandsanlagen sind Experten notwendig und rar.
FUr unterstitzende Assistenzsysteme zur Einrichtung oder dem
Betrieb der Anlagen ist es deshalb erforderlich, das vorhandene
Expertenwissen zu prifen, nutzbar zu machen und zu erweitern.
Hierfir werden bei bestehenden Anlagen Signifikanzanalysen
auf Basis von zielgerichteten Versuchen, Simulationen und
statistischen Auswertungen durchgefiihrt. Bei diesen Unter-
suchungen wird ein Kompromiss zwischen Versuchskosten
und Prazision eingegangen. Mithilfe dieses Wissens kénnen
Uber Optimierungsverfahren Handlungsempfehlungen fir den
Bediener ausgegeben oder bei entsprechender Aktuatorik die

Systeme selbststandig eingerichtet und betrieben werden. Die
storenden Umgebungseinflisse werden kompensiert.
Produktqualitdt maximieren: Produktionsfehler fihren haufig
zu Produktionsunterbrechungen; dies kann durch ein selbstkor-
rigierendes aktives System minimiert werden. In Zusammenspiel
mit intelligenter Steuer- und Regelungstechnik, die aufgrund der
aktuellen Datenlage agieren, wird stets ein optimales Ergebnis
erzielt und so die Produktqualitdt gesteigert. Das Fraunhofer
IEM hat im Rahmen des Projekts Self-X-Pro? eine Strategie
entwickelt, die das Expertenwissen systematisch erfasst und fur
das Einrichten eines Fertigungsprozesses nutzbar macht.

Das Technologie-Netwerk
Intligene Technische Systeme
OstiestalenLippe

Weidmiiller 3¢

Dieses Forschungsprojekt wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fir Bildung und
Forschung (BMBF) im Rahmen des Spitzenclusters »Intelligente Technische Systeme
OstWestfalenLippe (it's OWL)« gefordert und vom Projekttrager Karlsruhe (PTKA) betreut.

Selbstoptimierung

Die Gruppe Selbstoptimierung beschaftigt sich sowohl mit der Modernisierung alter Fer-
tigungsprozesse als auch mit der Entwicklung neuer Anlagen in Hinblick auf selbstoptimie-
rende Prozesse. Fertigungsprozesse werden systematisch analysiert und die signifikanten
Einflisse herausgearbeitet. Dies bildet die Basis fir die optimale Integration von Sensor-
systemen und Aktuatoren. Mittels intelligenter Steuer- und Regelungstechnik entsteht ein

Gruppenleiter Selbstoptimierung bedarfsgerechtes, selbstoptimierendes System, welches aufgrund der vorhandenen Infor-
Telefon: +49 5251 5465-126 mationen stets im optimalen Arbeitspunkt operiert.

christian.henke@iem.fraunhofer.de
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SMART HOME
KOGNITIVE SYSTEME IM ALLTAG

» Assistenzsysteme mit kognitiven Féhig-
keiten stellen den néchsten Innovations-

sprung im Themenfeld Smart Home dar. «

In einer schnelllebigen Welt werden viele manuelle Tatigkeiten sukzessive durch innovative Automatisierungsldsungen

unterstitzt. Ziel ist dabei immer, den Menschen zu unterstltzen und sinnvoll Hilfestellung zu bieten. Im Haushaltsbereich

werden Prozesse durch intelligente Systeme unterstitzt. Abldufe und Tatigkeiten werden durch das System angeleitet

und kontrolliert, um Sicherheit und Funktionalitat zu gewahrleisten.

Im Verbundprojekt KogniHome werden intelligente Systeme des Lebensalltags ent-
wickelt und untersucht: »Die Tur begriiBt Besucher, der Garderobenspiegel erinnert an
den SchlUssel, der Herd warnt, wenn die Milch Gberzukochen droht: Was nach Alice im
Wunderland klingt, sind nur einige Fahigkeiten der mitdenkenden Wohnung, « hei3t es
auf der Webseite des Verbundprojekts.

Ein Teilprojekt fokussiert dabei die kognitive Kliche, die es dem Benutzer ermdglicht, auch
ungelbte Abldufe durchzufihren und stets ein optimales Kochergebnis zu erhalten. Teil-
schritte werden assistiert und Uberwacht, so dass das Kochen zu einem ganzlich neuen
Erlebnis wird, ohne dass der Nutzer sich um Misserfolg oder Sicherheit sorgen muss. Die
Kiche wird so zu einem Assistenzsystem, welches einfache Rezeptvorschlage bietet, aber
auch altere Menschen sicher durch den Kochprozess begleitet.

Das Fraunhofer IEM unterstltzt in diesem Projekt die Entwicklung der automatisierten
Klche. Hierbei gilt es, dem Nutzer zu passenden Zeitpunkten geeignete Hilfestellungen
zu geben, den Zustand zu erfassen und entsprechend zu reagieren, falls Abweichungen
auftreten. Das Ziel ist stets das Erreichen eines optimalen Kochergebnisses unter den ge-
gebenen Bedingungen. Das Teilprojekt der intelligenten Kiiche wird maBgeblich von der
Miele & Cie. KG geleitet. Dort entstand ebenfalls ein Demonstrator einer Kiiche, an dem
die Funktionalitat demonstriert und getestet werden kann, um auch den Anwender schon
friihzeitig mit in die Entwicklung einzubeziehen.

www.kogni-home.de

I'{DgniHO'W\-& m

Gruppenleiter Smart Home
Telefon: +49 5251 5465 -266
jan.michael@iem.fraunhofer.de

Smart Home

Die Gruppe Smart Home entwickelt
intelligente Systeme im Bereich der Haus-
technik. Hierzu zahlen sowohl die Entwick-
lung innovativer Technologien als auch
die Steuerungssysteme zur Integration
der kognitiven Funktionen. Im Fokus steht
hierbei stets die Integration effizienter
Entwicklungsmethoden in den Entwick-
lungsprozess, welche wir auch als X-in-
the-Loop-Technologien bezeichnen. So
entstehen in Zusammenarbeit mit Part-
nern intelligente Systeme im Smart Home,
die durch die systematische Anwen-

dung digitaler Entwicklungsmethoden

effizient realisiert werden.
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HOCHDYNAMISCHE FUNKTIONEN IM
FAHRZEUG - AUTOMOTIVE RADAR

Intelligente Funktionen nehmen in Fahrzeugen stetig zu. Beispielhaft hierflir sind Systeme auf Basis von Radarverfahren,
welche einen groBen Entwicklungsschub erfahren haben und wegen ihrer Robustheit und vielfaltigen Anwendbarkeit
zunehmend im Automobilbereich eingesetzt werden. Gerade in Hinblick auf die fallenden Kosten stellen Radartech-
nologien einen attraktiven Baustein zur Innovation dar. Fir hochdynamische Anwendungsfalle werden im Projekt

TOPOprove individuelle Losungen entwickelt, die konventionelle Bausteine nicht bieten kénnen.

Entwicklungsrisiken hemmen die Innovation: Radarsenso-
rik bietet zahlreiche Einsatzmdglichkeiten. Das groBe Potential
wird jedoch noch nicht vollstandig ausgeschopft. Bei speziellen
Anwendungen, gerade im Nahfeldbereich und bei hochdyna-
mischen Anforderungen, ist die Entwicklung mit einem hohen
Risiko verbunden und wird in der Praxis wenig forciert. Starke
Abhangigkeiten zwischen Sensoren, Umfeld und Signalauswer-
tung sowie parasitare Effekte sorgen fur erhebliche Probleme.
Dies betrifft sowohl Radarsysteme im Fahrzeug selbst als auch
Radarsysteme zur fahrzeugexternen Verkehrsflusserfassung
und -optimierung. Im Kontext solcher neuartigen Funktionen
werden Losungen bendétigt, die neben der technologischen Un-
terstlitzung auch mit einem Wissenstransfer fir Unternehmen

Die Technologieverfligbarkeit steigern: Die detaillierte
Spezifikation von Anforderungen ist ein wesentlicher Schlissel,
um individuell und kundenorientiert vorhandene Bausteine
mit intelligenten Verfahren und Algorithmen zur hochdynami-
schen Auswertung umzusetzen.Fir einen durchgangigen Ent-
wurf solcher Losungen wird eine ganzheitliche Betrachtung des
Gesamtsystems vorausgesetzt. Flr das Beispiel Radar missen
trotz der groBen Robustheit der Verfahren sicherheitsrelevante
Stérungen wie Interferenzen und Jamming bei der Entwicklung
berlcksichtigt werden, um die Funktion selbst unter widrigs-
ten Bedingungen sicherzustellen. Zur Auslegung unterstitzen
Virtualisierungen ebenso wie automatisierte Prifablaufe beim
Testen. Neben Anwendungen in der Fahrzeugtechnik, wie z.B.

einhergehen. im Projekt TOPOprove, bieten sich dadurch auch neue Mdglich-

keiten flr andere Branchen.

Ein systematisches Vorgehen, geeignete
Werkzeuge und ein ganzheitliches
Technologieverstéandnis sind die Schliissel fiir

die Fahrzeugentwicklung von morgen.

Das Technalogie-Netawerk

Dieses Technologietransferprojekt wurde mit Mitteln
des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung
(BMBF) im Rahmen des Spitzenclusters »Intelligente
Technische Systeme OstWestfalenLippe (it's OWL)«
gefordert und vom Projekttrager Karlsruhe (PTKA)
betreut.

Fahrzeugtechnik

Die Gruppe Fahrzeugtechnik analysiert und entwickelt fahrzeugspezifische mechatro-
nische Systeme, Funktionen und Komponenten. Die Mitarbeiter unterstiitzen unter ande-
rem die Entwicklung von Steuergeraten, Sensorsystemen sowie Fahrwerken und bereiten

Unternehmen auf zuklinftige Herausforderungen vor. Um neue Technologien ganzheitlich
zu beherrschen, wird eine systematische Herangehensweise genutzt. Systeme werden
virtuell und real entworfen und untersucht — von den Anforderungen tber Simulations-
modelle bis hin zu Testautomatisierung und Prifstandsaufbauten.

Gruppenleiter Fahrzeugtechnik
Telefon: +49 5251 5465-125
christopher.lankeit@iem.fraunhofer.de
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AUTOMATISIERUNGSLOSUNGEN
IM SONDERMASCHINENBAU

In Bezug auf die Entwicklung, Fertigung und Inbetriebnahme im Sondermaschinenbau Ubersteigt der Aufwand haufig

den Nutzen von Automatisierungslésungen. Moderne Methoden und Technologien ermdglichen effiziente und kostenop-

timale Prozessschritte auch bei LosgroBe 1. Durch den Einsatz von flexiblen Automatisierungsldsungen, intelligenten

Sensoren und kollaborativen Robotern erhalt Industrie 4.0 Einzug in Fertigung und Inbetriebnahme in kleineren und

mittleren Unternehmen des Sondermaschinenbaus, wie im Projekt ScyRo gezeigt wird.

Entwicklungsmethodik: Am Fraunhofer [EM werden intelligente Automatisierungsldésun-
gen entwickelt, welche Tatigkeiten unterstiitzen oder autonom ausfihren. Hierbei werden
kundenspezifische Losungen erarbeitet, wobei neben der konstruktiven Gestaltung auch
die Steuerungstechnik am Fraunhofer IEM erarbeitet wird. Die Komplexitat heutiger tech-
nischer Systeme verlangt nach modernen Entwicklungsmethoden, so dass die Entwicklung
modellbasiert auf Basis eines digitalen Abbildes erfolgt. Damit lassen sich insbesondere
innovative Steuerungen und Regelungen effizient entwickeln und das Gesamtsystemver-
halten frihzeitig absichern.

Anpassungsfahige Automatisierungstechnik: Die Anpassungsfahigkeit technischer
Systeme steht am Fraunhofer IEM stets im Vordergrund. Grundlage hierfir sind, neben
der Informationsverarbeitung innovative Sensor- und Aktuatoriksysteme, die Veranderun-
gen und Stérungen im Prozess oder im Umfeld wahrnehmen und autonom das System-
verhalten anpassen. Im Projekt ScyRo entwickelt das Fraunhofer [EM maBgeschneiderte
Sensorlosungen auf Basis bildverarbeitender Systeme. Mittels einer intelligenten Informa-
tionsverarbeitung werden die Bilddaten ausgewertet und zur Nachfiihrung des Werkzeugs
unter Anwendung modernster regelungstechnischer Verfahren eingesetzt.
Kollaboration: Im Sondermaschinenbau werden viele Arbeitsschritte in der Fertigung
manuell ausgeflihrt. Eine Automatisierung kann nur dann vorgenommen werden, wenn
die Losungen flexibel sind und in der Fertigung intuitiv eingesetzt werden kénnen. Kol-
laborierende Systeme arbeiten Hand in Hand mit dem Menschen. Das Fraunhofer IEM
entwirft innovative Steuerungssysteme, so dass ohne Programmierarbeiten eine hohe
Anpassungsfahigkeit und damit Benutzerfreundlichkeit gegeben ist.

Das Technologie-Netwerk
Intligene Technische Systeme
OstiestzlenLippe

Dieses Technologietransferprojekt wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fir Bildung
und Forschung (BMBF) im Rahmen des Spitzenclusters »Intelligente Technische Systeme
OstWestfalenLippe (it's OWL)« gefordert und vom Projekttrager Karlsruhe (PTKA) betreut.

» Kollaborative Systeme mit hoher
Anpassungsfahigkeit erméglichen

Unternehmen im Sondermaschinenbau,

die Potentiale von Industrie 4.0 zu
erschlieBen. «

Gruppenleiter Automasierungstechnik
Telefon: +49 5251 5465-126
christian.henke@iem.fraunhofer.de

Automatisierungstechnik

Die Gruppe Automatisierungstechnik
entwickelt Losungen im Kontext cyber-
physischer Systeme und Industrie 4.0, die
sich durch Wandlungsfahigkeit und einen
hohen Automatisierungsgrad auszeich-
nen. Im Fokus steht die ganzheitliche
Systementwicklung, die sowohl die Hard-
ware als auch die Steuerungs- und Rege-
lungstechnik umfasst und dabei optimal
aufeinander abgestimmte Teilsysteme
hervorbringt. Neben Robotikanwendun-
gen und Messtechniklésungen werden
Condition-Monitoring  Systeme  sowie
innovative Aktuatorikkonzepte realisiert.
Weitere Themenschwerpunkte sind die
Vernetzung von Maschinen- und Anlagen
sowie die virtuelle Inbetriebnahme.
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Forschungsbereich Produktentstehung

FORSCHUNGSBEREICH
PRODUKTENTSTEHUNG

2} Das Jahr 2016 hat uns reicher gemacht: Reicher an

Projekten und Themenfeldern, reicher an Mitarbeiterinnen

und Mitarbeitern. Die logische Konsequenz: Wir setzen

DAS PRINZIP METHODE

Produktentstehung ist fir uns ein ganzheitlicher Prozess unter
Berlicksichtigung des gesamten Produktlebenszyklus. Unterneh-
men stehen dabei im Spannungsfeld zwischen Innovation und

Effizienz. Unser Anspruch ist es, Uberzeugende Losungswege
zu finden.

Der Komplexitat der Entwicklungsprozesse begegnen wir vor
allem mit Methode: Mit Systems Engineering adressieren wir
das zu entwickelnde System aus unterschiedlichen Perspektiven

und steuern so die Gesamtheit aller Entwicklungs- und Projekt-
managementaktivitaten. Dabei setzen wir auf ein ganzheitliches
Systemmodell als Kommunikations- und Kooperationsbasis: Mit
Model-Based Systems Engineering (MBSE), unserer eigenen

Technik CONSENS und entsprechenden Software-Werkzeugen

holen wir alle beteiligten Disziplinen an einen Tisch — am liebs-
ten in unserem institutseigenen Systems Engineering LIVE LAB.

UNSERE THEMEN

Schllsseltechnologien der Digitalisierung finden mit uns indust-
rielle Anwendung. Zu unserem Portfolio zahlen unter anderem
Augmented Reality, Mensch-Maschine-Interaktion, maschinelles
Lernen, Molded Interconnect Devices (MID) und Location Based
Services, die wir in groBformativen Verbundprojekten erfor-
schen. So startete in 2016 etwa das Projekt AcRoSS (Augmented
Reality-basierte Produkt-Service-Systeme, BMWi). Im Bereich

MID setzen wir in der Leitung des 2016 gegrindeten VDE/
VDI-Fachausschusses »Mechatronisch integrierte Baugruppen«
(Richtlinie zur Herstellung von MID im LDS-Verfahren) MaBstabe.
Seit 2016 fokussiert der Forschungsbereich Produktentste-
hung die Auswirkungen der Digitalisierung auf die Arbeitswelt
verstarkt in interdisziplinaren Kooperationsprojekten. Wir
berlicksichtigen dabei die Veranderung der Produktionsarbeit,
haben aber genauso weitere Unternehmensprozesse wie die
Veranderung der Entwicklungsarbeit im Blick.

Welche Mechanismen bewirken, dass wir Unternehmen mit un-
seren Losungen nachhaltig befahigen? Dieser Frage widmen wir
uns in Transferprojekten des Spitzenclusters it's OWL, der mit
dem INDUSTRIEPREIS 2016 des Huber Verlags in der Kategorie
Forschung und Entwicklung ausgezeichnet wurde. Anfang 2016
startete zudem das Kompetenzzentrum »Digital in NRW«. Als
eines von derzeit 11 Kompetenzzentren des BMWi bereiten wir
die Themen Digitalisierung und Vernetzung gezielt fir KMU auf
und machen praxisnahe Angebote fir die Umsetzung.

MIT NEUER AUFSTELLUNG
INS JAHR 2017

Im vergangenen Jahr stand auch der Strategieprozess zur
Fortfihrung des Spitzenclusters it's OWL ganz oben auf unserer
Agenda; den parlamentarischen Entschluss des nordrhein-
westfélischen Landtags zur Fortflihrung von it's OWL nach 2017
haben wir mit groBer Freude wahrgenommen. Im Dezember
2016 wurde unser Direktor Roman Dumitrescu zum Professor
fir Advanced Systems Engineering im Institut fir Informatik der
Universitat Paderborn berufen. Der Aufbau des Partnerlehrstuhls
wird ein weiterer Schwerpunkt der nachsten Jahre sein. Unsere
Grundlagenforschung sehen wir dadurch gestarkt.

Neue Projekte und Kooperationen machten es uns moglich,
hervorragende neue Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter einzu-
stellen. Um es in einer Zahl auszudricken: Der Bereich Produk-
tentstehung ist im Jahr 2016 um 19 Mitarbeitende gewachsen.
Folgerichtig haben wir Ende 2016 eine organisatorische und
personelle Umstrukturierung erfolgreich abgeschlossen. Hervor-
ragende Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter konnten in diesem
Zuge fur verantwortungsvolle Aufgaben gewonnen werden.
Das Ergebnis sind drei neue Forschungsabteilungen, die im
Januar 2017 ihre Arbeit aufgenommen haben.

Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu

Direktor Produktentstehung
roman.dumitrescu@iem.fraunhofer.de
Telefon: +49 5251 5465-124




ABTEILUNG

PRODUKT- UND PRODUKTIONSMANAGEMENT

Die Abteilung Produkt- und Produktionsmanagement er-
forscht und entwickelt Strategien, Methoden und Werkzeuge
zur zukunftsorientierten Unternehmensgestaltung. Ein beson-
derer Schwerpunkt liegt auf der systematischen ErschlieBung
von Innovationspotentialen, die sich aus der fortschreitenden
Digitalisierung an der Schnittstelle von Markt und Technologie
fur Produkt, Dienstleistung und Geschaftsmodell ergeben. Aber
nicht nur das Produkt, sondern auch die damit verbundene
Wertschopfung befinden sich im Wandel. Es stellt sich z.B. die
Frage, wie Produktionsprozesse, aber auch ganze Wertschop-
fungssysteme im Sinne der Industrie 4.0 durchgéangig digita-
lisiert und vernetzt werden konnen. Wir finden Antworten

ABTEILUNG
PRODUKTENTWICKLUNG

Der mit der Digitalisierung einhergehende Wandel von mecha-
tronischen hin zu global verteilen Systemen, die Uber das In-
ternet untereinander sowie mit dem Menschen kommunizieren
und im Verbund agieren, bietet vielféltige Innovationspotentia-
le. Zentrale Herausforderungen in der Entwicklung sind die ver-
starkte Interdisziplinaritat und Komplexitat der Systeme selbst.
Die Abteilung Produktentwicklung beschaftigt sich dabei
mit der zentralen Frage, wie sich derart komplexe Systeme ef-
fizient entwickeln lassen. Im Mittelpunkt der Herangehenswei-
se steht das Systems Engineering. Es werden Methoden und
Ausdrucksmittel erarbeitet, um Experten aller Fachrichtungen
zusammenzubringen. Themenschwerpunkte sind Systemana-

ABTEILUNG

auf diese Fragen und begleiten Unternehmen dabei, die digi-
tale Transformation systematisch und erfolgreich zu gestalten.
Grundlage hierfur sind zukunftsfahige Strategien und Plane zu
Geschaft, Produkten und zur Produktion.

Dr.-Ing. Arno Kihn

Abteilungsleiter

Produkt- und Produktionsmanagement
arno.kuehn@iem.fraunhofer.de
Telefon: +49 5251 5465-323

lysen, modulare Architekturgestaltung, die Integration mecha-
nischer und elektrischer Funktionen oder die Gestaltung inno-
vativer Kombinationen aus Sach- und Dienstleistungen. Ferner
wird untersucht, wie Augmented und Virtual Reality den Ar-
beitsalltag in der Produktentwicklung verandern.

Dr.-Ing. Harald Anacker
Abteilungsleiter
Produktentwicklung
harald.anacker@iem.fraunhofer.de
Telefon: +49 5251 5465-324

DIGITAL ENGINEERING AND COLLABORATION

Industrie 4.0, Internet of Things, cyber-physische Systeme — aber
wie sehen analog zur Produktstrategie geeignete Engineering-
Strategien und Arbeitsumgebungen aus? Model-Based Sys-
tems Engineering (MBSE) ist das Fundament flr eine nahezu
vollstandige Virtualisierung aller Engineering-Aktivitaten. Auf
Basis digitaler Informationen Uber Produkt, Prozess und Or-
ganisation wird die Zusammenarbeit im Unternehmen und in
Entwicklungsnetzwerken intelligent. Die Abteilung Digital
Engineering and Collaboration bringt mit ihrer Expertise im
MBSE, im Product-Lifecycle-Management und in den Technolo-
gien der Digitalisierung (Industrie 4.0 und Arbeit 4.0) wirksame
Kollaborations- und Arbeitsformen in die Produktentstehung

und hilft, fir das Spannungsfeld aus Mensch-Organisation-

Technik zu jedem Zeitpunkt ein Optimum zu erreichen.

Dr.-Ing. Christian Tschirner
Abteilungsleiter

Digital Engineering and Collaboration
christian.tschirner@iem.fraunhofer.de
Telefon: +49 5251 5465-334
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Angebots- Wertschopf.-
modell modell

Welches Nutzenversprechen
wird dem Kunden angeboten?

Welche neuen Kundensegmente
sollen erschlossen werden?

» Die Digitalisierung erméglicht
-

Wie soll das Pay-Per-Use-
Bezahlmodell gestaltet werden?

neue Geschéftsmodelle. Die Frage
ist nur: Welche lohnen sich? «

PAY-PER-USE-GESCHAFTSMODELL
FUR GEWERBLICHE GESCHIRRSPULER

Der digitale Wandel ermoglicht es Unternehmen, mit innovativen Geschaftsmodellen neue Kundengruppen zu er-

schlieBen. Mit Hilfe von Pay-per-Use verkaufen Unternehmen ihre Produkte nicht mehr als reine Sachleistung, sondern
gehen mit ihren Kunden ein sogenanntes Betreibermodell ein. Der Kunde zahlt dabei entsprechend der tatsachlichen
Nutzung (z.B. je Spulgang). Dadurch entfallen hohe Erstinvestitionen, Einstiegshirden sinken.

Gruppenleiter Innovationsmanagement
daniel.roeltgen@iem.fraunhofer.de
Telefon: +49 5251 5465-431

Innovationsmanagement

Die Gruppe Innovationsmanagement
untersucht und entwickelt Strategien,
Methoden und Werkzeuge fir die Pla-
nung zukUnftiger Marktleistungen und
der damit verbundenen Gestaltung der
Innovationsorganisation. Im Fokus steht
die systematische ErschlieBung von In-
novationspotentialen, die sich aus der
fortschreitenden Digitalisierung an der
Schnittstelle von Markt und Technolo-
gie fur Produkt, Dienstleistung und Ge-
schaftsmodell ergeben. Insbesondere der
Wandel zu datengetriebenen Services
und Geschaftsmodellen sowie die Ver-
netzung Uber digitale Plattformen und
Okosysteme stehen im Vordergrund.
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Ziel des Technologietransferprojekts EngaGe ist die Entwicklung und Operationali-
sierung eines Pay-per-Use-Geschaftsmodells fir gewerbliche Geschirrspilmaschinen fur
die Miele & Cie. KG. Insbesondere bei Kundengruppen mit vergleichsweise geringem
Spulaufkommen (z.B. Kindertagesstatten oder Bliros) steht die Firma Miele zunehmend im
direkten Wettbewerb mit Haushaltsgeschirrspulern oder kostengtinstigeren Konkurrenzge-
raten. Die mit der Anschaffung eines gewerblichen Geschirrspllers einhergehenden hohen
Investitionskosten stellen gerade fur die oben genannten Kundengruppen ein Hindernis
dar. Zum einen lassen Jahresbudgets derart hohe Investitionskosten mitunter nicht zu. Zum
anderen fhrt eine Fehleinschatzung der Folgekosten glinstigerer Haushaltsgerate zu einer
Entscheidung gegen ein qualitativ hochwertiges Modell der Professional-Serie.

Durch die Entwicklung und Operationalisierung eines Pay-per-Use-Geschaftsmodells soll
Miele in die Lage versetzt werden, einerseits neue Kundensegmente zu erschlieBen und
andererseits, bereits bestehende Kundensegmente mit weiteren Marktleistungen zu
bedienen. Dazu werden im Rahmen des Transferprojekts im ersten Schritt die zukunftig
zu bedienenden Kundensegmente identifiziert und hinsichtlich ihrer Bedarfe und Wiinsche
analysiert. Auf Basis dieser Kundenanalyse werden im zweiten Schritt Implikationen fir das
bestehende Geschaft erarbeitet, um eine Erfolg versprechende Weiterentwicklung des ak-
tuellen Geschaftsmodells zu ermdglichen und Produkt- sowie Dienstleistungsinnovationen
im bedienten Markt anzustoBen. Hierzu gilt es, ein zukunftstrachtiges Geschaftsmodell
zu entwickeln, auf Tragfahigkeit zu Gberprifen und die zur Umsetzung anzustoBenden
MaBnahmen sukzessive zu planen.

Das Technologie-Netzwerk:
Intel e Technische Systeme
Ost lenLippe

Miele Jits owl

Dieses Technologietransferprojekt wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF)
im Rahmen des Spitzenclusters »Intelligente Technische Systeme OstWestfalenLippe (it's OWL)« gefordert und vom
Projekttrager Karlsruhe (PTKA) betreut.




SCHRITTWEISE ZUM
SCHALTANLAGENBAU 4.0

Das Schlagwort Industrie 4.0 verspricht wandlungsfahige Wertschopfungssysteme, die die wirtschaftliche Produktion

von kundenindividuellen Produkten bis zur LosgroBe 1 erlauben. Auf dem Weg zu dieser Vision lassen sich unter-

schiedliche Ausbaustufen erkennen, die jedes Unternehmen schrittweise und auf die eigenen Beddurfnisse abgestimmt

erschlieBen muss. Die Konsequenz ist ein kontinuierlicher Veranderungsprozess im Unternehmen, der gleichermaBen

technologische, wirtschaftliche und organisatorische Herausforderungen mit sich bringt.

Genau diese Herausforderungen adressiert das laufende Projekt
Digitalisierung im Schaltanlagenbau mit der Schaltanlagen-
bau GmbH H. Westermann aus Minden. Klassischerweise ist
nahezu jeder Schaltschrank ein Unikat — die typische LosgroBe 1.
Der sehr montagelastige Wertschépfungsprozess ist von langen
Durchlaufzeiten gepragt. Darlber hinaus steht das mittelstan-
dische Unternehmen an der Schwelle der Transformation vom
Handwerksbetrieb zum Industrieunternehmen. Prozesse und
Strukturen sind historisch gewachsen und gepragt von Medien-
bruchen. Zwar fallen schon heute jede Menge Daten an — von
der Angebotserstellung Uber die Projektierung und Fertigung
bis hin zur Inbetriebnahme beim Kunden vor Ort — doch sind
diese heute nicht verkntpft und kénnen in den wenigsten Fallen
gewinnbringend genutzt werden.

Ziel des gemeinsamen Projekts ist die durchgangige Digitali-
sierung des Wertschopfungsprozesses von Schaltschranken.
Um Herstellungsprozesse von Schaltschranken zu verklrzen

SR 2

DIGITAL IN NRW .

DAS KOMPETENZZENTRUM
FUR DEN MITTELSTAND

Gefordert durch:

und die Fehlerhaufigkeit in der Montage zu reduzieren, wird
im Rahmen des Projekts eine Digitalisierungsstrategie fir das
Unternehmen erarbeitet. In Workshops und Expertengespra-
chen mit Mitarbeitern aus allen Funktionsbereichen werden
die bestehenden Wertschépfungsprozesse analysiert und
entsprechende Verbesserungspotentiale abgeleitet. Diese
werden unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten priorisiert und
in eine Umsetzungsreihenfolge gebracht. Zudem werden zwei
erfolgversprechende MaBnahmen im Rahmen des Vorhabens
umgesetzt: die automatisierte Datenuberfihrung von der
Projektierung in die Fertigung und der Einsatz von Tablets zur
Montageunterstltzung. Als Ergebnis liegt ein Fahrplan mit
konkreten MaBnahmen vor, mit dem die Schaltanlagenbau
GmbH H. Westermann Schritt fir Schritt an der Umsetzung des
Schaltanlagenbaus 4.0 arbeiten kann.

www.digital-in-nrw.de/schaltschrankbau

* Bundesministerium
N | fiir Wirtschatt
und Energie

Das Projekt »Digitalisierung im Schalt-
schrankbau« ist ein Umsetzungsprojekt
im Rahmen des vom BMWi geforderten
Kompetenzzentrums »Digital in NRW. «

Mittelstand- @
Digital

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Produktionsmanagement

Die Gruppe Produktionsmanagement erforscht und entwickelt Ansatze fir die erfolgreiche
Gestaltung von Produktions- und Wertschdpfungssystemen. Ein besonderer Schwerpunkt liegt
auf der systematischen Einfihrung industrieller Informations- und Kommunikationstechnologien

im Produktionsumfeld — ganz im Sinne der Industrie 4.0. Hierbei gilt stets, dass die Einfliihrung
und Nutzung von modernen IT-Systemen am Ende einer gut Uberlegten Handlungskette steht:
Wirkungsvolle IT-Systeme bendtigen wohlstrukturierte Geschaftsprozesse, die wiederum einer
zukunftsorientierten Geschaftsstrategie folgen.

arno.kuehn@iem.fraunhofer.de
Telefon: +49 5251 5465-323

Gruppenleiter Produktionsmanagement
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ENTWICKLUNGSPLANER FUR
RAUMLICHE SCHALTUNGSTRAGER

Raumliche Schaltungstrager bieten einen vielversprechenden Ansatz, dem stetig wachsenden Wettbewerbsdruck

nach innovativen Produkten zu begegnen. Durch die Integration mechanischer und elektronischer Funktionen in
ein Bauteil entstehen hochintegrierte Systeme, die mit herkdmmlichen Technologien nur schwer umzusetzen sind.
Vor dem Hintergrund der steigenden Digitalisierung ist das Wissen Uber die neuartigen Fertigungstechnologien ein
entscheidender Wettbewerbsvorteil.

Im Rahmen des Forschungsprojekts MID-Plan wurde ein Entwicklungsplaner

B aufgebaut, der Anwender bei der zielgerichteten Entwicklung raumlicher Schal-
tungstrager unterstitzt. Hierfir wurde ein zweistufiges Vorgehen entwickelt, das

auch unerfahrene Anwender befahigt, die Moglichkeiten der Technologien zu

» Technologiepotentiale erschlieBen und nutzen. Der Produktentwicklung liegt dabei eine initiale Spezifikation zugrunde,
ausschépfen, um sich vom Wettbewerb zu die im Hintergrund durch den Entwicklungsplaner direkt verarbeitet wird. Der
differenzieren. {{ Anwender erhalt somit direkt einen Uberblick, ob und wie seine Produktidee mit

den Fertigungstechnologien fir raumliche Schaltungstrdger umgesetzt werden
kann. Diese initiale Analyse zur Abschatzung der Machbarkeit liefert dabei neben
geeigneten Prozessen auch passende Materialien und ahnlich spezifizierte Serien-
anwendungen der WebMIDIS®-Datenbank in Form eines Benchmarks zurlick. Im
zweiten Schritt wird die Produktidee weiter konkretisiert. Dabei sorgt das Tool stets
fur eine fertigungsgerechte Produktkonzeptkonfiguration.

Die Systematik wurde im Rahmen von initialen Umfragen und Expertenworkshops
erarbeitet. Im Projekt waren sowohl kleinere und mittlere Unternehmen als auch
groBe OEMs vertreten, die die Potentiale der Technologie in Zukunft verstarkt
nutzen wollen. Das Fraunhofer IEM hat in diesem Projekt seine Kompetenzen zur
integrativen Entwicklung von Produkt und Produktionssystem raumlicher Schal-
tungstrager in ein online verfligbares Planungstool Uberfihrt, das den Markterfolg
der Technologie Uber die nachsten Jahre intensiv unterstiitzen wird.

www.midplan.de

Ff/‘.- ( i _U Ta
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Das Verbundprojekt MID-Plan — »Entwicklungsplaner zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Entwicklung
von MID-Produkten« (IGF-Vorhaben 18445 N / 1) der Forschungsvereinigung Raumliche Elektronische

Baugruppen 3-D MID e.V. wurde im Rahmen des Programms zur Férderung der Industriellen Gemein-
schaftsforschung (IGF) gefordert.

INTEGRIERTE MECHATRONISCHE SYSTEME

Die Gruppe Integrierte Mechatronische Systeme entwickelt Strategien, Methoden,
Werkzeuge und Prototypen fir das Internet der Dinge. Im Fokus stehen raumlich integ-
rierte Produkte, die sich durch gesteigerte Intelligenz und zunehmende Vernetzung aus-

zeichnen. Die ErschlieBung von Technologiepotentialen, z.B. flr additive Fertigung, bildet
dabei die Ausgangsbasis; von der Befahigung tber die Konzeption bis zur gemeinsamen
Prototypenentwicklung. Gruppenleiter Integrierte Mechatr. Systeme

christoph.juergenhake@iem.fraunhofer.de
Telefon: +49 5251 5465-118
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PRODUKT-SERVICE-SYSTEME

FUR INDUSTRIE 4.0

Intelligente technische Systeme erd6ffnen Unternehmen insbesondere des Maschinen- und Anlagenbaus vielfaltige
Potentiale zur Veranderung ihrer Marktleistung. Grund dafir ist die zunehmende Intelligenz und Vernetzung der Sys-
teme. Auf dieser Basis entstehen ganzlich neue Produkte-Service-Systeme mit optimal auf den Kunden abgestimmten

Sach- und Dienstleistungsanteilen.

Bei der industriellen Herstellung von Lebensmitteln wie Molke-
reierzeugnissen oder Pharmaprodukten spielen Zentrifugen zur
mechanischen Trennung von Substanzen, sogenannte Separa-
toren, eine zentrale Rolle. Zur Gewahrleistung effizienter und
zuverlassiger Verfahrensablaufe ist ein umfangreiches Maschi-
nen- und Prozesswissen erforderlich. Im Innovationsprojekt
Separator i4.0 werden neue Hard- und Softwarelésungen
erforscht, mit denen Zentrifugen Abweichungen im Prozess
eigenstandig erkennen und ihr Verhalten autonom anpassen.

Uber die Verbesserung des Separationsprozesses hinaus
eroffnen intelligente Zentrifugen erhebliche Moglichkeiten fir
innovative Produkt-Service-Systeme (PSS). Diese beruhen u.a.
auf der Speicherung und Verarbeitung von Daten und einem
digitalen Kundenzugang. Im Projekt Separator i4.0 werden die
Potentiale datenbasierter Services fur die Lebensmittelindustrie
untersucht und erfolgversprechende PSS-Konzepte erarbeitet.
Die Entwicklung neuer Technologien und Services im Kontext
intelligenter technischer Systeme ist gepragt durch ein hohes
MaB an Interdisziplinaritat. Vor diesem Hintergrund werden
Methoden des Systems Engineering eingesetzt, die stets ein

ganzheitliches und zusammenwirkendes Verstandnis aller
Stakeholder erzeugen. Zentrales Kommunikationsmedium ist
das Systemmodell, das alle wesentlichen fachdisziplinibergrei-
fenden Informationen Gber das System enthalt und disziplinun-
abhangig beschreibt. Im Projekt Separator i4.0 beschaftigen
sich die Partner mit der kontinuierlichen Weiterentwicklung der
Systems Engineering-Methoden, damit diese den Anforderun-
gen zukinftiger Produkt-Service-Systeme entsprechen.

www.its-owl.de/separator

Dieses Forschungs- und Entwicklungsprojekt wurde mit Mitteln des Bundesmi-
nisteriums fr Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen des Spitzenclusters
»Intelligente Technische Systeme OstWestfalenLippe (it's OWL)« geférdert und
vom Projekttrager Karlsruhe (PTKA) betreut.

Produkt-Service-Systeme

Die Gruppe Produkt-Service-Systeme entwickelt Methoden fiir den Entwurf innova-
tiver Produkte und Services. Die Aktivitaten erstrecken sich von der Identifikation erfolg-
versprechender Marktleistungsideen bis hin zur ganzheitlichen Produkt-Service-Konzep-

tion. Im Fokus steht dabei eine interdisziplinare Herangehensweise, um der steigenden
Komplexitat und zunehmenden Verschmelzung von Produkten und Services gerecht zu
werden.

Gruppenleiter Produkt-Service-Systeme

thorsten.westermann@iem.fraunhofer.de
Telefon: +49 5251 5465-342
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Innovationsimpulse fiir das Produkt-Service-
Geschift. «
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» Augmented Reality bietet Unternehmen

Forschungsbereich Produktentstehung — Projekte und Gruppen

AUGMENTED REALITY
FUR DIE INDUSTRIELLE ANWENDUNG

Augmented Reality (AR) ermoglicht es, Umgebungen mit zusatzlichen virtuellen Informationen anzureichern. In der

Industrie projizieren Datenbrillen z.B. Hinweise zur Bedienung und Wartung von Maschinen ins Blickfeld der Mitarbei-

ter. Dadurch lassen sich Fehler vermeiden und Arbeitsablaufe verklrzen. AR kann zur Verbesserung innerbetrieblicher

Prozesse beitragen und neue Innovationsimpulse flr das Produkt-Service-Geschaft liefern.

Das Forschungsprojekt AcRoSS zielt darauf ab, Augmented
Reality speziell kleinen und mittleren Unternehmen zuganglich
zu machen. Dazu werden im Projekt wiederverwendbare AR-
Software-Bausteine entwickelt, die auf einer Online-Plattform
angeboten werden. Beispiele flir Bausteine sind das Tracking
sowie die Sprach- und Gestensteuerung. Die Bausteine kdnnen
zeit- und kosteneffizient und ohne spezifisches Expertenwissen
zu AR-Anwendungen verknUpft werden. Durch die Offenheit
und Erweiterbarkeit der Plattform kénnen Bausteine weiterer
Unternehmen erganzt und Uber die Plattform angeboten wer-
den. Im Projekt liegen die Arbeitsschwerpunkte des Fraunhofer
IEM in der Entwicklung von Augmented Reality-Bausteinen
sowie in der Erarbeitung eines Referenzprozesses fiir die
Integration von AR in das Produkt-Service-Portfolio von Unter-
nehmen. Der Referenzprozess deckt alle wichtigen Schritte der
strategischen Planung ab — von der Potentialfindung tber die
Konzipierung bis zur Geschaftsmodellentwicklung. Der Fokus
der aktuellen Arbeiten liegt auf der Ausarbeitung eines Katalogs
mit industriellen Einsatzszenarien von AR sowie der Erstellung
eines Leitfadens, der Unternehmen eine methodische Unterst(t-

Dr. er

Gruppenleiter Mensch-Technik-Interaktion
harald.anacker@iem.fraunhofer.de
Telefon: +49 5251 5465-324

zung bei der Identifikation von AR-Potentialen bietet. Aus dem
Pilotprojekt mit der Krause-Biagosch GmbH entsteht ferner ein
Projektdemonstrator, der anhand eines Reparaturszenarios die
Nutzenpotentiale von AR verdeutlicht.

Besucherinnen und Besucher der Hannover Messe Industrie
haben vom 24. bis 28. April 2017 die Moglichkeit, den De-
monstrator selbst auszuprobieren.

www.across-ar.de

AcRaSS

AR-basierte Produkt-Service-Systeme . it s Bscluss

Das Projekt AcRoSS ist Teil des Technologieprogramms »Smart Service Welt«, das
vom Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie (BMWi) gefordert wird.

MENSCH-TECHNIK-INTERAKTION

Die Gruppe Mensch-Technik-Interaktion entwickelt mit Hilfe von Technologien
wie Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR) intuitiv zu bedienende Benutzer-
schnittstellen entlang der gesamten Produktentstehung. Untersucht wird, wie derarti-

ge digitale Technologien den Arbeitsplatz der Zukunft (Arbeit 4.0) z.B. von Ingenieuren
verandern. Neben der Umsetzung konkreter Anwendungsfalle werden auch die Aus-
wirkungen der Technologien sowohl auf den Menschen (z.B. veranderte Qualifikati-
onsprofile) als auch auf die Organisation (spezielle Schulungsprogramme) untersucht.




ENTWICKLUNG KOMPLEXER SYSTEME
MIT VIRTUELLEN TESTBEDS

Zur Unterstltzung der multidisziplinaren Zusammenarbeit in Entwicklungsprojekten bietet das Paradigma des Model-

Based Systems Engineering (MBSE) einen hervorragenden Ansatz. Fir die frihzeitige Verifikation und Validierung des
modellbasierten Entwurfs werden Virtuelle Testbeds eingesetzt, in denen Teile oder das gesamte System simuliert,
verifiziert und validiert werden kénnen. Ziel des Projekts INVIRTES ist die Integration der einzelnen Entwicklungsar-
tefakte zu einem ganzheitlichen Systemmodell.

Die durchgéngige Entwicklung von technischen Systemen flr Weltraummissionen stellt
eine ingenieurtechnische Herausforderung dar: Die Systemkomplexitat ist aufgrund inter-

disziplinarer Abhangigkeiten, Neuheitsgrad, ProjektgroBe und vielfaltiger Umfeldeinflisse ?) Model-Based Systems Engineering ist
signifikant — insbesondere der Zwang zur Entwicklung im Sinne von First-Time-Right ist das Fundament zur erfolgreichen Digitali-
enorm. Der systematischen Absicherung unter realen Umgebungs- und Betriebsbedingun- sierung der Produktentstehung. «

gen kommt somit hdchste Bedeutung zu. Diese ist aber schwierig zu realisieren. Virtuelle
Testbeds versprechen einen leistungsfahigen Ansatz, um die Entwicklungseffizienz zu
steigern und technische Risiken friihzeitig zu erkennen, indem sie das Gesamtsystem unter
approximierten Bedingungen simulieren und sichere Aussagen Uber das Systemverhalten
treffen. Es bedarf hierflr einer geeigneten Teststrategie, die sich an den Missionszielen
orientiert sowie einer entsprechenden Durchgangigkeit Uber die Projektlaufzeit. Ziel des
Projekts INVIRTES ist daher die modellbasierte Integration der Systemspezifikation und
virtueller Testbeds zu einer belastbaren Entwicklungs- und Testumgebung fur zukinftige
Projekte in der Weltraumrobotik.

Das Projekt wird im Verbund mit dem Institut fir Mensch-Maschine-Interaktion (MMI)
der RWTH Aachen, dem RIF — Institut flr Forschung und Transfer e.V. aus Dortmund und
der CPA ReDev GmbH durchgefiihrt. Das Fraunhofer IEM adressiert die modellbasierte
System- und integrierte Testspezifikation. Hierzu wurde ein Sprachkonzept erstellt und in
Eclipse Papyrus umgesetzt. Weitergehend wurde eine Ubergeordnete Vorgehenssystematik
zur integrierten Entwicklung komplexer Systeme mit virtuellen Testbeds erarbeitet. Als
Anwendungsbeispiel dient ein Explorationsszenario aus der Weltraumrobotik, in dem die Gruppenleiterin Digital Engineering

Navigationskamera flr ein autonomen Rover ausgelegt wird. Telefon: +49 5251 5465-205
lydia.kaiser@iem.fraunhofer.de

Das Projekt INVIRTES wird von der Raumfahrt-Agentur des Deutschen Zentrums flr Luft-und

Raumfahrt e.V. (DLR) mit Mitteln des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Technologie Digital Engineering
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages unter den Forderkennzeichen - - @@
S0RA1306 — 50RAT309 gefordert. DLR Die Digitalisierung der Produktentsteh-

ung schreitet innerhalb der Fachdiszi-
plinen durch spezialisierte Software-
werkzeuge weiter voran. Die Interdis-
ziplinaritdt und die Beherrschung der
Produktkomplexitdt wird jedoch erst
durch Model-Based Systems Engineering

(MBSE) erreicht. Die Gruppe Digital En-
gineering verfolgt das Ziel einer durch-

gangigen digitalen Produktentstehung
auf Basis eines branchenspezifischen
MBSE Architektur-Frameworks. Darun-
ter fallen Themen wie Requirements En-
gineering, 1D-Simulationen, PLM oder

Integrierte Entwicklung komplexer Systeme mit Virtuellen Testbeds auf der Basis zentraler Weltmodelle auch Toolkopplungen.
und moderner Konzepte der eRobotik (INVIRTES).
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» Die Funktionalitit des Werkzeugs ist wichtig.
Es muss nicht alles erméglichen, sondern fiir den
Mittelstand einen soliden Funktionsumfang auf-
weisen — der im Zweifel auf einfache Art und
Weise auch selbst angepasst werden kann. «

Dr. Thomas Peitz
Technischer Leiter, Friedrich Remmert

SYSTEMS ENGINEERING
INDUSTRIEKREIS - SEAKMU

Systems Engineering (SE) unterstutzt die erfolgreiche Entwicklung von komplexen, interdisziplinaren Systemen. Unter-
nehmen des Maschinen- und Anlagenbaus sehen groBen Bedarf fiir Systems Engineering. Die vorhandenen Ansatze
und Lésungen mussen jedoch unternehmensspezifisch angepasst werden. Dafir ist ein Verstandnis der Themen in
der Breite notwendig. Nur dann kann die Einfihrung von Systems Engineering in ein Unternehmen nutzenstiftend
angegangen werden — der Industriekreis SEAKMU begleitet so einen Prozess.

Der Industriekreis SE4AKMU wurde durch das Fraunhofer IEM
gegrindet, um kleinen und mittleren Unternehmen den Zugang
zum Systems Engineering zu erleichtern. Drei Kernelemente
zeichnen das Konzept aus: Konsortialbausteine, Individual-
bausteine und der unternehmenstibergreifende Austausch. So
konnen Unternehmen im Austausch die Hirden des Systems
Engineering meistern und gleichzeitig das Systems Engineering
zielgerichtet auf ihre BedUrfnisse ausgestalten. In der ersten
Phase werden drei Partner aus Ostwestfalen-Lippe begleitet.

An Konsortialbausteinen partizipieren Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter aller Unternehmen. In einem eintdgigen Intensivseminar
werden die Grundlagen des Systems Engineering vermittelt.
Ziel ist, ein gemeinsames Verstandnis fur SE zu schaffen. In den
Folgeterminen stehen alltdgliche Aufgabenstellungen aus den
Unternehmen auf der Agenda. Das Fraunhofer IEM zeigt dabei,
wie Systems Engineering unterstitzen kann, z.B. mit Methoden

zur Anforderungsermittlung fir den Vertrieb, mit dem Ansatz
des Model-Based Systems Engineerings (MBSE) zur Spezifikation
eines Auftrags, aber auch, wie SE den Einkaufsprozess unterstlt-
zen kann. Dabei wird groBer Wert auf die direkte Anwendung
des Gelernten an konkreten Anwendungsbeispielen gelegt, so
dass die Teilnehmer schnell erste eigene Erfahrungen mit den
neuen Methoden sammeln konnen. Da Systems Engineering
letztlich aber nur durch Werkzeuge nachhaltig eingefihrt
werden kann, werden verschiedene Werkzeuge im Pader-
borner Systems Engineering LIVE LAB getestet. Innerhalb der
Individualbausteine werden dann spezifische Themenstellungen
einzelner Unternehmen bearbeitet. Zum Beispiel wird aktuell
die Kopplung agiler Methoden mit dem Ansatz des Systems
Engineering vorangetrieben.

www.selive.de

Dlskutleren Uber MBSE im Mittelstand (v.l.n.r.): Dr.-Ing. Christian Tschlrner (Fraunhofer IEM), Vol-
ker Huckriede (Harting Applied Technologies GmbH & Co. KG), Meinolf Tepper (ELHA-MASCHI-
NENBAU Liemke KG) und Dr. Thomas Peitz (Friedrich Remmert GmbH).

Smart Collaboration

Digitale Technologien bieten vielfaltige Potentiale zur Gestaltung der Zusammenar-
beit; diese werden bislang jedoch wenig genutzt. Die Gruppe Smart Collaboration
gestaltet die Zusammenarbeit in der Entwicklung — von kleinen Teams bis zu interdis-

ziplinaren, unternehmenstbergreifenden Arbeitsgruppen. Dazu werden sowohl ent-
sprechende Prozesse als auch relevante IT-Werkzeuge untersucht, angepasst oder neu
entwickelt. Beispiele sind Handy-Apps zur Digitalisierung von Workshopergebnissen,
die direkt in die Projektumgebung einflieBen, oder Konzepte wie »Engineering-Tinder.

Gruppenleiter Digital Engineering

christian.tschirner@iem.fraunhofer.de
Telefon: +49 5251 5465-334
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EHEMALIGENVEREIN
et KO M M IT e m v-

Der gemeinnitzige Verein nKOMMIT e.V. - Kommunikationskreis fiir Unternehmensfiihrung und Informationstechnik«

wurde im Dezember 1995 gegrindet. Mitglieder sind ehemalige wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
des Heinz Nixdorf Instituts (Fachgruppe Prof. Dr.-Ing. Gausemeier) sowie des Fraunhofer IEM (Forschungsbereich Prof.
Dr.-Ing. Dumitrescu). Dem Verein gehoren mittlerweile 159 Mitglieder an, die europaweit Positionen in Wirtschaft
und Wissenschaft innehaben.

Als Informationsnetzwerk férdert der KOMMIT e.V. den Erfahrungsaustausch seiner Mitglieder, belebt die Interaktion von Wirtschaft
und Wissenschaft und gibt Einblicke in namenhafte Unternehmen und magliche Karrierewege. Auch das Jahr 2016 war wieder von
einigen Highlights gepragt: Neben der jahrlichen Exkursion fur Studierende zu aktuellen Wirkungsstatten der Mitglieder haben auch
verschiedene interne Aktivitaten (z.B. die Besichtigung der Fertigung von Diebold Nixdorf) wieder einmal mehr den Zusammenhalt
zwischen den Ehemaligen gestarkt.

Im Juli 2016 reisten 13 Studentinnen und Studenten mit dem
KOMMIT e.V. nach Hildesheim und besichtigten die EM-motive
GmbH, die Antriebselektromotoren fiir Elektro- und Hybrid-
fahrzeuge entwickelt und fertigt. Die Studierenden konnten
sich dort auch Uber mogliche Perspektiven fir ihr spateres
Berufsleben informieren.

Auch die Férderung besonderer Leistungen und begabter Stu-
: dentinnen und Studenten wird vom KOMMIT e.V. unterstitzt:
Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Exkursion zur EM-motive So vergab der Verein im Jahr 2016 wieder ein Stipendium im
Grmga e Rahmen der Stiftung »Studienfonds OWL«. Zudem wurden
herausragende studentische Arbeiten von Studierenden des

Heinz Nixdorf Instituts und des Fraunhofer IEM ausgezeichnet.

Mit dem »Jahresabschlusskolloguium (JAK) Spezial« fand zum
Ende des Jahres 2016 noch eine ganz besondere Veranstaltung
statt: Rund 100 Ehemalige, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
sowie Freundinnen und Freunde des Lehrstuhls von Prof. Dr.-
Ing. Gausemeier trafen sich im Heinz Nixdorf MuseumsForum in
Paderborn und lieBen gemeinsam die gesamte Lehrstuhlhistorie

seit 1990 mit Videos, Fotos und nachgespielten Szenen Revue
Stipendiaten und Mitglieder des KOMMIT e.V. beim Besuch des passieren.
Paderborner Weihnachtsmarkts.

Die rund 100 Géste des »Jahreabschlusskolloquiums (JAK) Spezial«, das am 22. Dezember 2016 im Heinz Nixdorf MuseumsForum in Paderborn stattfand.

Ehemaligenverein KOMMITe.V. 45
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Forschungsbereich Softwaretechnik

FORSCHUNGSBEREICH
SOFTWARETECHNIK

2} 2016 war fiir mich in vielerlei Hinsicht ein spannendes Jahr!
Mein Wechsel vom Fraunhofer SIT zum IEM erlaubt es mir nun,

meine IT-Sicherheitsexpertise auf den spannenden Bereich des

Entwurfs mechatronischer Systeme-anzuwenden. «

SOFTWARE ENGINEERING -
ABER SICHER!

Innovative Funktionen von intelligenten technischen Systemen
basieren schon heute Gberwiegend auf Software. Dies nimmt
mit fortschreitender Digitalisierung weiter zu. Die Qualitat der
angebotenen Produkte und der produktbegleitenden, in der Regel
[T-basierten Dienstleistungen wird somit noch viel starker von
der Qualitat der Software abhangen. Unternehmen stehen vor
der Herausforderung, zunehmend komplexe Software effizient
und in hoher Qualitat zu entwickeln. Dies trifft in besonderem
MaBe flr Unternehmen zu, die traditionell wenig Erfahrung mit
Softwareentwicklung haben.

Eine weitere Herausforderung resultiert aus der zunehmenden
Vernetzung der technischen Systeme und [T-Systeme zum In-
ternet of Things and Services: Systeme sind nicht langer in sich
abgeschlossen, sondern 6ffnen sich durch die Bereitstellung von
Schnittstellen nach auBen. Dies erfordert MaBBnahmen zum Schutz
von Know-how und Daten sowie zur Absicherung der Systeme
gegenuber Angriffen.

Berichterstattungen Uber schwerwiegende Datenlecks und andere
[T-Sicherheitsprobleme finden sich heute leider taglich in der Presse.
Selbst solche Unternehmen, die IT-Sicherheit ernst nehmen, oder
hochsensible Organisationen wie die Verwaltung des Bundestages,
sind aktuellen Hackerangriffen nicht gewachsen. Hauptursache
daflr, dass heutige Softwaresysteme Uberhaupt angreifbar sind,
sind Schwachstellen, die durch ihre unsachgemaBe Entwicklung

entstehen. Um diesem Problem zu begegnen, muss in Bezug
auf die Entwicklung sicherer Software ein Paradigmenwechsel
stattfinden. In einzelnen Bereichen ist dieser bereits im Gange.
Wir verfolgen den Ansatz des Secure (Software) Engineering mit
dem Ziel, die Sicherheit der Software sowie des Gesamtsystems
von vornherein konstruktiv zu ber(icksichtigen (Security by Design).

UNSERE THEMEN

Wir erforschen und entwickeln Prozesse, Methoden und Werkzeuge
entlang des gesamten Softwarelebenszyklus. Besonders betrachten
wir das Requirements Engineering, das die Grundlage fur jegliche
Software- oder Systementwicklung legt, den Softwareentwurf und
die Softwarearchitektur. Wir erarbeiten modellbasierte Methoden,
die ein systematisches Vorgehen unterstitzen und frihzeitige
Qualitatsanalysen bis hin zu automatischer Codegenerierung
erlauben. Dies ermdglicht vornehmlich die effiziente Entwicklung
funktional sicherer Software in hoher Qualitat. Die IT-Sicherheit von
Software und Systemen ist ein weiterer Schwerpunkt. Auch hier
setzen wir mit Bedrohungsanalysen, Risikoabschatzungen und der
Identifikation von Schutzzielen friihzeitig an. Die Ableitung von
SchutzmaBnahmen und die Uberprifung von Implementierungen
auf Sicherheitsschwachstellen durch die statische Codeanalyse
runden unser Portfolio ab.

AUSBLICK

Der Forschungsbereich Softwaretechnik am Fraunhofer
IEM hat bisher Softwareentwicklungsmethoden fir intelligente
technische Systeme mit einem Schwerpunkt auf Effizienz und
funktionale Sicherheit gemeinsam mit Unternehmen erforscht
und praktisch angewendet. Mein eigener Schwerpunkt liegt auf
der sicheren Softwareentwicklung im Sinne von IT-Sicherheit;
ein Thema, das (wie eingangs dargestellt) auch fir intelligente
technische Systeme rasant an Bedeutung gewinnt. Wir werden
das Jahr 2017 nutzen, um Synergien zwischen diesen Themen
noch besser zu nutzen und Sie bei der effizienten Entwicklung
zuverlassiger sowie sicherer Software und Systeme (im Sinne von
Safety und Security) zu unterstdtzen.

Prof. Dr. Eric Bodden
Direktor Softwaretechnik

eric.bodden@iem.fraunhofer.de
Telefon: +49 5251 5465-150




ABTEILUNG
SOFTWARETECHNIK

Die Abteilung Softwaretechnik erarbeitet Prozesse, Metho-
den und Werkzeuge fir die effiziente Entwicklung sicherer soft-
ware-intensiver Systeme. Innovative Funktionen von intelligen-
ten Produkten und Dienstleistungen basieren zunehmend auf
Software und werden maBgeblich von deren Qualitat abhdngen.
Die zunehmende Vernetzung von Systemen fihrt zu Herausfor-
derungen fir den Schutz von Know-how und Daten sowie die
Absicherung gegentber Angriffen. Umso entscheidender ist die
effiziente Entwicklung zuverlassiger und sicherer Software (im
Sinne von Safety und Security). Besonderen Wert legen wir da-
rauf, die Sicherheit der Software sowie des Gesamtsystems von
vornherein konstruktiv zu bertcksichtigen (Security by Design).

Dr. Matthias Meyer
Abteilungsleiter Softwaretechnik
matthias.meyer@iem.fraunhofer.de
Telefon: +49 5251 5465-122

FRAUNHOFER-FORDERPROGRAMM ATTRACT
»SECURE SOFTWARE ENGINEERING«

Erkennung von Sicherheitsschwachstellen in Software
im Stile einer Rechtschreibpriifung

Durch unsachgemaBe Softwareentwicklung entstehen Schwach-
stellen, die heutige (Software-)Systeme wie bspw. Smartphone-
Apps, moderne Automobile oder Steuerungssysteme fiir Indust-
rieanlagen angreifbar machen. Hier setzt die Forschungsgruppe
»Secure Software Engineering« an, die im Rahmen des Forder-
programms »Attract« der Fraunhofer-Gesellschaft geférdert
wird. Ziel ist es, Sicherheitsschwachstellen in Software bereits
dann zu erkennen, wenn sie entstehen, namlich wahrend der
Softwareentwicklung. Die Forschungsgruppe arbeitet daher
daran, Verfahren der statischen Quellcodeanalyse so in gangige
Softwareentwicklungsumgebungen zu integrieren, dass sie
Schwachstellen im Stile einer Rechtschreibpriifung erkennen
und den Entwickler friihzeitig warnen kénnen.

Die Gruppe hat bereits Ende 2013 am Fraunhofer-Institut fur
Sichere Informationstechnologie SIT in Darmstadt unter der
Leitung von Prof. Dr. Bodden ihre Arbeit aufgenommen und ist
Anfang 2016 mit ihm zum Fraunhofer IEM gewechselt. Mitt-
lerweile sind mehrere weltweit genutzte Schltsseltechnologien
zum Aufspuren von Schwachstellen in mobilen Anwendungen
entstanden, die seit kurzem auch von einem Marktfihrer im
Android-Bereich verwendet werden. In Paderborn arbeiten wir

seit 2016 an der Ubertragung dieser Ideen und Werkzeuge auf

intelligente technische Systeme und insbesondere auf Industrial
Control Systems.
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SECURITY B'

Die zunehmende Vernetzung und Digitalisierung von software-intensiven intelligenten technischen Systemen bringt
neue Herausforderungen, die es frihzeitig und systematisch anzugehen bedarf. Ein vertrauenswurdiger, sicherer Um-
gang mit sensiblen Daten wie Produkt- und Produktionswissen ist ebenso notwendig wie die Absicherung gegentber
Angriffen auf vernetze Systeme. Um potentiellen Schaden entgegenzuwirken, sollte bereits im Entwicklungsprozess
die IT-Sicherheit durchgéangig von der Anforderungserhebung bis zur Nutzung sichergestellt werden.

[T-Sicherheit wird bisher in den System- und Softwareentwicklungs- ~ Damit wird ein angepasster Entwicklungsprozess bezeichnet,
prozessen wenig oder gar nicht betrachtet. So wird oftmals erst ~ der MaBnahmen zur Entwicklung sicherer software-intensiver
nach Bekanntwerden von Bedrohungen oder Angriffen versucht, ~ Systeme von der Anforderungserhebung bis hin zum fertigen
Systeme und Software nachtraglich abzusichern. Effizienter und ~ Produkt umfasst.

effektiver ist es jedoch, die IT-Sicherheit der Systeme und Software

bereits wahrend deren Entwicklung zu bertcksichtigen. Dies

erfordert einen Entwicklungsprozess mit »Security by Design«.

_ Security
~ by Design

Sicherer Hartung

Entwurf

Realisierung

Patch-
Management

Code-
Analyse

Bedrohungs-
analyse

»Security by Design« Entwicklungsprozess
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BEDROHUNGEN ANALYSIEREN UND PRODUKTE
SICHER ENTWERFEN
In den ersten Phasen eines Entwicklungsprozesses mit »Security

by Design« werden mittels Bedrohungsanalyse die zu
schitzenden Ziele systematisch identifiziert. Basierend auf
spezifischen Schutzzielen und Bedrohungen kénnen da-
raufhin geeignete SchutzmaBnahmen gewdhlt werden.
Potentielle Bedrohungen, Schutzziele und SchutzmaBnahmen
bezuglich des zu entwickelnden Produkts, aber auch der Pro-
duktionsinfrastruktur, werden in einem IT-Sicherheitskonzept
dokumentiert und begutachtet. Dadurch lassen sich Sicher-
heitsschwachstellen schon wahrend des Entwurfs aufdecken
und korrigieren, noch bevor das System implementiert wird. Auf
diese Weise werden Kosten durch aufwendige nachtragliche
Anderungen gespart, Angriffe auf das neu entwickelte System
von vornherein effektiv verhindert und die Sicherheit des Systems
systematisch gewahrleistet.

KONKRETE SCHWACHSTELLEN PER CODEANALYSE
ERKENNEN UND VERMEIDEN

Ein sicherer Entwurf mindet nur dann in einem sicheren Pro-
dukt, wenn auch in der Umsetzung Schwachstellen systematisch
vermieden werden. Automatisierte statische Code-Analysen
helfen hierbei, gdngige Schwachstellen, beispielsweise bei der
Einbindung sicherheitskritischer Schnittstellen wie Crypto-APIs,
bei der Verwendung von Datenbankabfragen oder bei der Ver-
arbeitung von Nutzereingaben friihzeitig und vollautomatisch
zu erkennen.

Das Fraunhofer IEM hat aktuelle Werkzeuge mit neuartigen
Bedienkonzepten entwickelt, die die Code-Analysen intuitiv in
den Entwicklungsprozess integrieren. Diese Werkzeuge liefern erste

Ergebnisse innerhalb von Sekunden und geben Softwareentwick-
lern somit direktes Feedback zum geschriebenen Programmcode.
Neuartige Algorithmen aus der eigenen Forschung liefern hierbei
hochprazise Ergebnisse, wodurch in den meisten Situationen
falsche Warnungen vermieden werden kénnen.

IT-SICHERHEIT IN DER ENTWICKLUNG UND IM BETRIEB

Vor Markteinfiihrung eines entwickelten Produkts sollten zudem
IT-Sicherheitsprifungen entsprechend der Anforderungen an
das Produkt und den Hersteller durchgefiihrt werden. Diese
ermaoglichen es, Sicherheitsllicken, die potentielle Angreifer aus-
nutzen kénnen, in Prototypen oder marktreifen Produkten zu
identifizieren und zu schlieBen. Auf der Grundlage solcher IT-
Sicherheitsprifungen kénnen weitere Verbesserungspotentiale
zur weiteren Hartung des Produkts oder der Infrastruktur auf-
gezeigt werden. Ebenfalls sollte noch vor der Markteinfihrung
ein kontinuierliches Patch-Management etabliert werden, um
auch auf neu bekanntgewordene Sicherheitslicken reagieren zu
konnen. Dadurch bleiben Produkt und Kunde dauerhaft sicher.

Besondere Beachtung sollte hier der Aspekt der Langzeitsicherheit
finden: Eingesetzte Produkte mussen oft auf ein bis zwei Jahr-
zehnte hinaus den dann geltenden Sicherheitsanforderungen
genlgen. Fir die Hersteller der Produkte bedeutet dies, ihre
Produkte frihzeitig auf die Moglichkeit eines Upgrades von
beispielsweise Verschlisselungsverfahren, aber auch anderen
Sicherheitsmechanismen vorzubereiten. Dies beinhaltet technische
wie auch organisatorische MaBnahmen. Das Fraunhofer IEM
bietet Herstellern Hilfestellung bei der Etablierung von Lang-
zeitsicherheit und Kunden bei der Auswahl und Administration
geeigneter Produkte.
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» Modellgetriebene Methoden steigern

die Effizienz und die Qualitit der Software-

entwicklung. «

EFFIZIENTE

SOFTWAREENTWICKLUNG

Modellgetriebene Methoden erlauben eine effizientere Softwareentwicklung, wenn ein GroBteil
des Quellcodes aus abstrakteren Modellen automatisch generiert wird. Die Methoden eignen sich
besonders bei ahnlichen Produkten mit jeweils individuellen Anteilen, z.B. im Maschinen- und
Anlagenbau: Wissen Uber den typischen Aufbau der Produkte und zuvor erstellte Software werden
geschickt genutzt, um den schematisch immer gleichen Softwareanteil automatisch zu erzeugen.
Der individuelle Teil wird manuell erganzt.

Die Firma G. Kraft Maschinenbau
GmbH verfolgt in der Entwicklung von
neuen Anlagen bereits erfolgreich den
modellgetriebenen Ansatz. So kann die
Software fir eine neue Anlage groB-
tenteils konfiguriert und anschlieBend
automatisch generiert werden. Auf
diese Art und Weise wurde der manuelle
Entwicklungsaufwand um 80% redu-
ziert. Neben der gesteigerten Effizienz
bei der Erstellung des Anlagencodes
wird auch die Softwarequalitat gestei-

gert. Durch die Wiederverwendung immer wieder auftretender
Softwarebausteine werden diese haufig verwendet; dadurch
werden Fehler schnell gefunden und behoben, was zu aus-
gereiften und gut getesteten Standardbausteinen flihrt. Des
Weiteren passieren bei der automatischen Generierung keine
Flichtigkeitsfehler, wie sie haufig bei manuellen Kopier- und An-
passvorgangen geschehen. Aktuell arbeitet das Fraunhofer [EM
in einem gemeinsamen Transferprojekt daran, den Prozentsatz
des automatisch generierten Codes weiter zu erhohen. Dazu
wurde fur G. Kraft eine domanenspezifische Sprache entwickelt,
welche es erlaubt, auch Ablaufe (Schrittketten) mittels eines gra-
fischen Editors zu modellieren und anschlieBend automatisch
mit einem Codegenerator den Steuerungscode zu generieren.
ZukUnftig ist G. Kraft daran interessiert, auch Steuerungstechnik
verschiedener weiterer Hersteller zu unterstitzen: Dies bedeutet
fur G. Kraft, dass weitere Codegeneratoren einmalig entwickelt
werden mussen. Die abstrakten Modelle der Anlagen und die
domaénenspezifische Sprache kdnnen weiter genutzt werden —
ein weiterer Vorteil der modellgetriebenen Entwicklung.

F Des Technologie-Netzwerk.
ligent Tchisce Syt
s

kraft’

Munchiserbau

its owl

Dieses Technologietransferprojekt wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fir
Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen des Spitzenclusters »Intelligente Tech-
nische Systeme OstWestfalenLippe (it's OWL)« gefordert und vom Projekttrager
Karlsruhe (PTKA) betreut.

Softwareentwicklungsmethoden

Die Gruppe Softwareentwicklungsmethoden erarbeitet Prozesse, Methoden und
Werkzeuge fir die effiziente Entwicklung von sicheren softwareintensiven Systemen.
Die Sicherheit der Software sowie des Gesamtsystems wird dabei von vornherein, »by

Design«, bertcksichtigt. Durch die individuelle Entwicklung von modellbasierten so-
wie modellgetriebenen Methoden fihren wir zudem Effizienz- und Qualitatssteige-
rungen in der Entwicklung herbei.

Gruppenleiter Softwareentw.methoden

matthias.meyer@iem.fraunhofer.de
Telefon: +49 5251 5465-122
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IT-SICHERHEITSKONZEPTE IM

SMART HOME

IT-Sicherheit gewinnt in immer mehr Bereichen unseres Lebens an Bedeutung. So werden beispielsweise Smart Home-

Gerate wie Lampen, Waschmaschinen, TurschlieBanlagen, Kameras etc. vernetzt und lassen sich haufig sogar aus der

Ferne Uber das Internet steuern. Dies bedeutet fir die Nutzer neuen Komfort — bietet aber auch Hackern potentiell

mehr Mdglichkeiten, in Heimnetzwerke einzudringen. Um die Gefahr eines erfolgreichen Hackerangriffs zu reduzieren,

ist es wichtig, die Gerate frihzeitig bestmdglich zu schitzen.

Die Miele & Cie. KG ist ein weltweit agierender Hersteller von
Hausgeraten. Mit der nMiele@home-Technologie« lassen sich
zahlreiche Gerate vernetzen und in Smart Home-Anwendungen
einbinden. Auf diese Weise ist es beispielsweise mdglich, den
jeweiligen Betriebszustand eines angeschlossenen Gerates im
Backofendisplay anzuzeigen — praktisch, wenn auf einen Blick
ersichtlich ist, wie lange die Waschmaschine im Keller noch lauft.
Zusatzlich wird dem Benutzer auch ermdglicht, von unterwegs
mittels einer App den Status zu kontrollieren — beispielsweise,
ob daran gedacht wurde, den Herd auszuschalten. Fir diesen
Fernzugriff sind die Gerate Uber das Internet mit einem
Miele-exklusiven Server verbunden. Gerade der Zugriff Uber das
Internet bedarf besonderen Schutzes, um z.B. Hackerangriffe
abzuwehren. Aus diesem Grund hat sich Miele entschlossen,

schon frih im Entwicklungsprozess die Sicherheitskonzepte
der »Miele@home«-Technologie durch das Fraunhofer IEM
prifen zu lassen, um sicherzustellen, dass die hochsensiblen
und schitzenswerten Daten nicht in fremde Hande gelangen
kdnnen. Zu diesem Zweck wurde in einem gemeinsamen Projekt
die Sicherheit der Gerate Uberprift. In einem ersten Schritt
wurden in einem Workshop die Anwendungsfalle der Gerate
betrachtet und die Schutzziele definiert. Basierend auf den
Schutzzielen und mdglichen Bedrohungsszenarien durch einen
Angreifer hat das Fraunhofer [EM die Spezifikation der Gerate
genauestens analysiert sowie gegen den Stand der Technik
abgeglichen. Auf diese Art und Weise wurde sichergestellt, dass
das Sicherheitskonzept fur die »Miele@nhome«-Gerate aufgeht

und die Kundendaten bestmoglich abgesichert sind.

» Die Qualitat innovativer Produkte
wird maBgeblich durch die Qualitit zu-
gehdriger Software bestimmt. Es gibt
kein Qualitdtsprodukt ohne entsprechen-
de Softwarequalitat. «

Mit der Miele@home-Technologie bringt Miele sichere Smart Home-Geréte in jeden Haushalt.

Miele

Softwarequalitat

Die Gruppe Softwarequalitat erforscht und entwickelt innovative Methoden und
Werkzeuge zur Erkennung und Behebung von Fehlern und Qualitatsmangeln in allen
Phasen der Softwareentwicklung. Dies umfasst den Entwurf von Softwarearchitektu-

ren, die automatische Analyse von Quellcode und Bytecode oder auch die Uberwa-
chung und Wartung bestehender Systeme. Unser Fokus liegt dabei insbesondere auf
der Gewahrleistung der Qualitatseigenschaften IT-Sicherheit (Security) und Betriebs-
sicherheit (Safety).

S er

Gruppenleiter Softwarequalitat
matthias.becker@iem.fraunhofer.de
Telefon: +49 5251 5465-158
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52 Auszeichnungen, Ernennungen und Preise

Deutschar
IT-Bitherhaitapreis

Deutschlands beste Innovation zur [T-Sicherheit. Das Team dahinter: Marc Milten-berger,
Siegfried Rasthofer, Steven Arzt und Prof. Dr. Eric Bodden (v.I.n.r.).

ERIC BODDEN WIRD DIREKTOR AM FRAUNHOFER IEM
Prof. Dr. Eric Bodden wird zum 1. Januar 2016 Direktor des
Forschungsbereichs Softwaretechnik am Fraunhofer IEM.
Sowohl hier als auch als Leiter der gleichnamigen Fachgruppe
am Heinz Nixdorf Institut tritt der IT-Sicherheitsexperte damit die
Nachfolge von Prof. Wilhelm Schafer an.

ROMAN DUMITRESCU ERHALT PROFESSUR FUR
ADVANCED SYSTEMS ENGINEERING

Seit dem 22. Dezember 2016 ist Roman Dumitrescu, Direktor
des Forschungsbereichs Produktentstehung am Fraunhofer IEM
und Geschéftsflhrer fir Strategie, Forschung und Entwicklung
des Spitzenclusters it's OWL, auch Professor fiir Advanced
Systems Engineering am Institut fur Informatik der Universitat
Paderborn (Fakultat fir Elektrotechnik, Informatik und Mathe-
matik).

1. PLATZ BEIM DEUTSCHEN IT-SICHERHEITSPREIS

Die Horst Gortz Stiftung verlieh am 6. Oktober 2016 am Center
for Research in Security and Privacy (CRISP) zum sechsten Mal
den Deutschen IT-Sicherheitspreis. Eine Expertenjury wahlte
aus 45 Einreichungen die besten marktrelevanten Innovationen
zur |T-Sicherheit. Den ersten Preis (100.000 Euro) erhielten Prof.
Dr. Eric Bodden (Fraunhofer IEM und Heinz Nixdorf Institut,
Paderborn) sowie Siegfried Rasthofer, Steven Arzt und Marc
Miltenberger (alle Fraunhofer-Institut fir Sichere Informati-
onstechnologie SIT und Technische Universitat Darmstadt) fur
ihre Entwicklung einer vollautomatischen Extraktion sicher-
heitsrelevanter Informationen aus Android-Apps (Harvester).

NRW-Wissenschaftsministerin Svenja Schulze (Mitte) nahm zusammen mit
Vertretern des Spitzencluster it’s OWL den INDUSTRIEPREIS 2016 entgegen.

INDUSTRIEPREIS FUR SPITZENCLUSTER IT'S OWL

Der Huber Verlag fir Neue Medien zeichnete den Spitzencluster
it's OWL auf der Hannover Messe mit dem INDUSTRIEPREIS
fur besonders fortschrittliche Industrielésungen aus. NRW-Inno-
vationsministerin Svenja Schulze und NRW-Wirtschaftsminister
Garrelt Duin freuten sich mit it's OWL und informierten sich
am Messestand Uber Losungen fur intelligente Produkte und
Produktionsverfahren. Rund 3.000 Unternehmen, Forschungs-
einrichtungen und Organisationen hatten sich fir den Indust-
riepreis beworben. it's OWL wurde in der Kategorie »Forschung
und Entwicklung« fur den erfolgreichen Technologietransfer in
den Mittelstand ausgezeichnet.

ROMAN DUMITRESCU IN FRAUNHOFER VINTAGE CLASS
AUFGENOMMEN

Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu, Direktor am Fraunhofer
IEM, ist im Jahr 2016 als neuestes Mitglied in die 15-kopfige
Fraunhofer Vintage Class aufgenommen worden. Das ex-
klusive Programm flr wissenschaftliche Fihrungskrafte fordert
wissenschaftliche Fihrungskrafte mit Potential fir das obere
Institutsmanagement der Fraunhofer-Gesellschaft.

ROMAN DUMITRESCU LEITET VDE/VDI-FACHAUSSCHUSS

Roman Dumitrescu leitet den neu gegriindeten VDE/VDI-
Fachausschuss »Mechatronisch integrierte Baugruppen« der
Gesellschaft Mikroelektronik, Mikrosystem- und Feinwerktech-
nik (GMM). Die GMM st die bedeutendste unabhangige, wis-
senschaftliche Organisation auf dem Gebiet der Mikroelektronik
und Mikrosystemtechnik im deutschsprachigen Raum.




CHRISTOPH SCHWEERS
Promotionsdatum: 19. Juni 2016

Thema »Adaptive Sigma-Punkte-Filter-Auslegung zur Zustands-
und Parameterschatzung an Black-Box-Modellen« bei Prof.
Dr.-Ing. Ansgar Trachtler. Christoph Schweers war von 09/2011-
04/2014 Mitarbeiter am Fraunhofer I[EM im Forschungsbereich
Regelungstechnik und ist jetzt Gruppenleiter bei der IAV GmbH
im Bereich Antriebsstrangentwicklung.

" CHRISTIAN TSCHIRNER
Promotionsdatum: 21. Okt. 2016

Thema: »Rahmenwerk zur Integration des modellbasierten
Systems Engineering in die Produktentstehung mechatroni-
scher Systeme« bei Prof. Dr.-Ing. Jirgen Gausemeier. Christian
Tschirner ist seit 01/2013 Mitarbeiter am Fraunhofer IEM im
Forschungsbereich Produktentstehung und leitet hier seit 2017
die Abteilung Digital Engineering and Collaboration.

Thema »Systematik zur Steigerung der Intelligenz mechatroni-
scher Systeme im Maschinen- und Anlagenbau« bei Prof. Dr.-Ing.
Jirgen Gausemeier. Peter lwanek war von 09/2014-08/2016
Mitarbeiter am Fraunhofer [EM im Forschungsbereich Produk-
tentstehung und ist aktuell Assessor fur Funktionale Sicherheit
bei der Hella KGaA Hueck & Co.

ALEXANDER LOFFLER
Promotionsdatum: 1. Aug. 2016

o

Thema: »Entwicklung einer modellbasierten In-the-Loop-
Testumgebung fir Waschautomaten« bei Prof. Dr.-Ing. Ansgar
Trachtler. Alexander Loffler war von 07/2011-03/2013 Mitarbei-
ter am Fraunhofer IEM Forschungsbereich Regelungstechnik und
arbeitet heute bei der Miele & Cie. KG im Bereich Innovation &
Entwicklung.

" ARNO KUHN
Promotionsdatum: 27. Okt. 2016

i

Thema: »Systematik zur Release-Planung intelligenter tech-
nischer Systeme« bei Prof. Dr.-Ing. Jirgen Gausemeier. Arno
Kuhn ist seit 07/2012 Mitarbeiter am Fraunhofer IEM im For-
schungsbereich Produktentstehung und leitet hier seit 2017 die
Abteilung Produkt- und Produktionsmanagement.

Thema: »Entwurfssystematik fir den praventiven Schutz In-
telligenter Technischer Systeme vor Produktpiraterie« bei Prof.
Dr.-Ing. Jirgen Gausemeier. Daniel Kliewe war von 08/2012-
08/2016 Mitarbeiter am Fraunhofer IEM im Forschungsbereich
Produktentstehung und ist heute Projektmanager im Bereich
Change & Innovation bei Arvato SCM Solutions.

Promotionen
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FRAUNHOFER IEM

Zukunftsmeile 1| 33102 Paderborn
Elsen

Paderborn

Zentrum
Airport

Paderborn
Lippstadt

ANFAHRT MIT DEM AUTO

ANFAHRT MIT DER BAHN
Uber die Autobahn erreichen Sie uns tber die Ausfahrt e Vom Hauptbahnhof fahren Sie mit der Linie 11 in Richtung
»Paderborn Zentrume, Richtung Paderborn. Thuner Siedlung bis zur Haltestelle Ferrariweg.
An der ersten Kreuzung fahren Sie links auf den »Heinz-

Nixdorf-Ring«.

An der vierten Kreuzung biegen Sie rechts in die »Flrsten-
allee« ab.

¢ Uberqueren Sie die StraBe und gehen Sie ca. 100 m.

e Dann liegt das Fraunhofer IEM auf der linken Seite in der
Zukunftsmeile 1.

Nach ca. 1 km liegt das Fraunhofer IEM auf der rechten

Seite in der Zukunftsmeile 1.
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