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"Die Baume mit tiefen Wurzeln sind die,
die hoch wachsen."

Frédéric Mistral, franz6sischer Dichter und Literaturnobelpreistréger (1830-1914)






Vorwort

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

stark durch die Krise — mit diesen Worten kénnen wir unser Jahr 2020 Uberschrei-
ben. Die COVID-19-Pandemie hat die Wirtschaft in eine Krise gestlirzt, weltweit und
Uber fast alle Branchen hinweg. Auch wir im IPH haben diesen Sturm gespurt. Dass
wir ihn unbeschadet Giberstanden haben, verdanken wir Entscheidungen, die wir in
den Jahren zuvor getroffen haben. So haben wir bereits 2018 ein Software-Paket
eingefuhrt, das uns das Arbeiten von uberall ermdglicht. Im Marz 2020 konnten fast
alle IPH-Mitarbeiter quasi ber Nacht ins Home-Office wechseln und sich dort digital
organisieren. Dienstreisen wurden abgesagt, doch unsere Projekte liefen weiter.

So haben wir 2020 nicht nur den Sturm Uberstanden, sondern hatten noch Kraftreser-
ven, um unsere Kunden durch die Krise zu begleiten. Wir haben unsere Dienstleis-
tungen digital angeboten und durften zahlreichen Unternehmen mit unserem Wissen
und unserer Erfahrung zur Seite stehen, etwa bei der Automatisierung (siehe Seite
66) und der Digitalisierung (siehe Seite 42), bei der MES-Auswahl (siehe Seite
58) und der Fabrikplanung (siehe Seite 46), beim Vergleich von Fertigungsver-
fahren (siehe Seite 62) und vielen weiteren Projekten.

Dariiber hinaus haben wir Forschungsvorhaben erfolgreich abgeschlossen, etwa
die Steuerung von Transportfahrzeugen mittels AR-Brille (siehe Seite 48) und die
Prozessliberwachung in Aluminiumschmelzéfen (siehe Seite 56). Wir haben im
IPH-Gebaude umgebaut und ein Labor fir Additives Kunststoffrecycling eingerichtet
(siehe Seite 18). Und nicht zuletzt haben wir fir unser Engagement in Sachen
Nachhaltigkeit die OKOPROFIT®-Auszeichnung erhalten (siehe Seite 16).

2020 war fiir das IPH ein sehr erfolgreiches Jahr. Wir sind in der Krise Uber uns hin-
ausgewachsen — wie ein Baum mit tiefen Wurzeln, der Stiirmen trotzt.
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Ausgewahlte Projekte

40 Bereit fiir die MES-Einfiihrung?
Readiness-Check hilft Unternehmen bei der Vorbereitung
Manufacturing Execution Systeme (MES) kénnen dazu beitragen, die Produktivitat
und Effizienz von Unternehmen zu steigern. Die Einflhrung einer solchen Software
ist jedoch alles andere als einfach. Das Forschungsprojekt "MES-Ready" soll ins-
besondere kleinen und mittleren Unternehmen helfen, sich optimal vorzubereiten.
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Robuste Lagerdigitalisierung mit RFID

Kennzeichnung und Ortung von Lagerboxen im Recyclingunternehmen
Digitalisierung ist auch unter widrigen Bedingungen moglich, zum Beispiel ohne
durchgangiges WLAN sowie in staubiger und heiRer Umgebung. Das zeigt das Bei-
spiel eines Aluminiumrecycling-Betriebs, fir den das IPH eine Lésung zur Lagerdigi-
talisierung entwickelt und getestet hat.

Leichtere Bauteile durch feines Gefiige

Feinkornwalzen soll die Werkstoffeigenschaften von Stahl verbessern

Um Kraftstoff zu sparen, werden in Fahrzeugen immer leichtere Bauteile verbaut.
Um Gewicht zu sparen, mussen die Bauteile kleiner werden. Und um kleinere Bau-
teile herzustellen, sind besonders feste Werkstoffe nétig — etwa Stahl mit ultrafeinem
Geflige. Dessen Herstellung erforscht das IPH im Projekt "Feinkornwalzen".

Neue Montagelinie im alten Gebaude

Fabrik-Restrukturierung schafft Platz ohne Neubau oder Erweiterung

Eine zusatzliche Produktgruppe fertigen, ohne die bestehende Fabrik zu erweitern:
Vor dieser Herausforderung stand ein mittelstandischer Betrieb aus Nordrhein-West-
falen. Um Platz zu schaffen, wollte das Unternehmen den bestehenden Montagebe-
reich umstrukturieren. Unterstitzung erhielt es dabei vom IPH.

Fahrzeuge per AR-Brille intuitiv steuern

IPH entwickelt Mensch-Maschine-Interaktion liiber Sprache und Gesten
Augmented Reality (AR) erleichtert die Interaktion zwischen Mensch und Maschine.
Im Forschungsprojekt "MobiMMI" hat das IPH eine Software fiir AR-Brillen entwi-
ckelt, die Logistikmitarbeiter nutzen kénnen, um Fahrerlose Transportfahrzeuge in
kritischen Betriebssituationen zu steuern.

Fehler finden im Fertigungsprozess

IPH bietet Fehlermoglichkeits- und -einflussanalyse als Dienstleistung an
Wenn Fertigungsprozesse nicht so ablaufen, wie sie ablaufen sollten, kann das flr
produzierende Unternehmen teuer werden. Fehler im Fertigungsprozess kdnnen
beispielsweise hohen Ausschuss zur Folge haben oder die Produktqualitat schma-
lern. Bei der Suche nach der Fehlerquelle bietet das IPH Unterstiitzung an.

Flexibel fordern mit optimalem Layout

IPH entwickelt Planungstool fiir modulare Fordertechnik

Modulare Fordersysteme sind flexibler als Fliel3bander — aber auch deutlich teurer.
Ob sich der Einsatz der neuen Technik lohnt, kbnnen Unternehmen mit einem Pla-
nungstool herausfinden, das das IPH im Forschungsprojekt "OptiLay" entwickelt.
Das Tool soll Férderanlagenlayouts mithilfe von Kinstlicher Intelligenz planen.
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3D-Druck fiir den Mittelstand

Niedersachsen ADDITIV: Projekt um drei Jahre verlangert

Kostenfreie Unterstiitzung beim Thema 3D-Druck fir den niedersachsischen
Mittelstand, Informationsveranstaltungen, Schulungen und Forschung: All das bietet
Niedersachsen ADDITIV, ein gemeinsames Projekt des IPH und LZH. 2020 wurde
die erste Projektphase abgeschlossen und das Projekt um drei Jahre verlangert.

Blick in den Schmelzofen

Aluminium-Schmelzprozess mit 3D-Kameras lGiberwachen und steuern
Uberwachungssysteme auf Basis optischer Sensoren, die einen Blick ins Innere
eines Aluminium-Schmelzofens ermdglichen, hat das IPH im Forschungsprojekt
"ALSO 4.0" entwickelt. Die Sensordaten legen die Grundlage fir eine intelligente
Steuerung des Schmelzprozesses — mit dem Ziel, die Energieeffizienz zu steigern.

Die Suche nach dem optimalen MES

IPH unterstiitzt bei der Auswahl eines Manufacturing Execution Systems

Bei der Produktionsplanung und -steuerung setzen viele Unternehmen auf MES-Soft-
ware. Damit kdnnen sie beispielsweise Auftrage terminieren, Ressourcen planen,
Personaleinsatzplane erstellen und vieles mehr. Das IPH unterstitzt bei der Aus-
wahl einer Softwarelésung, die optimal zum Unternehmen passt.

Studie zeigt das Potenzial von Drohnen

IPH untersucht wirtschaftlichen Nutzen im Rahmen der "Kopterstudie"

Ob beim Warentransport, in der Landwirtschaft oder bei Feuerwehreinsatzen: Die
Nutzungsmoglichkeiten von unbemannten Flugsystemen sind aullerst vielfaltig. Den
wirtschaftlichen Einsatz von Multikoptern hat das IPH in der "Kopterstudie" im Auf-
trag der Wirtschafts- und Beschaftigungsférderung der Region Hannover untersucht.

Optimales Fertigungsverfahren gesucht

IPH ermittelt im Auftrag eines Kunden Alternativen zum Drehprozess

Lassen sich unsere Produkte wirtschaftlicher herstellen, wenn wir ein anderes Ferti-
gungsverfahren nutzen? Mit dieser Frage wandte sich ein Maschinenbauunterneh-
men an das IPH. Die Ingenieure fanden Alternativen, die das Potenzial haben, wirt-
schaftlicher zu sein als der bisherige Drehprozess.

Fuzzy Logik in der Fabrikplanung

Softwaredemonstrator zur Transportmittelauswahl und Layoutplanung

Die Fabrikplanung zu automatisieren ist ein wesentliches Forschungsziel des IPH.
Das Projekt "AutoLaT" vereint die Transportmittelauswahl, die Wegenetzplanung
und die Layoutplanung in einem einzigen Softwaredemonstrator, der mithilfe von
Fuzzy Logik eine optimale Lésung findet.
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Pflanzenschutz automatisiert verpacken

IPH entwickelt Automatisierungskonzept fiir die BIOCARE GmbH

Bei der Automatisierung einer Verpackungsstral3e hat das IPH die BIOCARE GmbH
unterstiitzt. Das niedersachsische Unternehmen stellt biologische Pflanzenschutz-
mittel her und will in den kommenden Jahren die Produktionsmenge erhdéhen sowie
gleichzeitig die Kosten senken.

Automatisiert vom Bauteil zur Vorform

Neue Methode des IPH generiert Stadienfolgen fiir Schmiedeprozesse
Mehrstufige Stadienfolgen flir Gesenkschmiedeprozesse lassen sich kinftig in sehr
kurzer Zeit automatisiert erzeugen — dank einer Methode, die das IPH entwickelt hat.
Auf Basis einer beliebigen CAD-Fertigformgeometrie werden die Geometrien der
einzelnen Vorformen und des Halbzeugs generiert.

Projekte, Partner, Publikationen

Projekte 2020
Partner 2020
Publikationen 2020
Bildquellen
Impressum
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Krisenfest durch das Corona-Jahr 2020

2020 war ein aufltergewohnliches Jahr — auch fiir das IPH. Die COVID-19-Pandemie
hat unsere Arbeitsweise vollig verandert. Mitte Marz wechselten fast alle IPH-Mitar-
beiter von einem Tag auf den anderen ins Home-Office. Seitdem organisieren wir
uns digital und arbeiten genauso intensiv wie zuvor an unseren Forschungs- und
Beratungsprojekten.

Veroffentlichungen, Projektberichte und Angebote schreiben wir im Home-Office,
Kunden und Forschungspartner treffen wir per Videokonferenz. Besprechungen im
Team finden virtuell statt, Dokumente bearbeiten wir gemeinsam online. Die tech-
nische Ausstattung, die uns das ermdglicht, haben wir bereits vor der Krise ange-
schafft. Dienstreisen und Messen sind 2020 fast vollstandig ausgefallen, interne Ver-
anstaltungen haben wir entweder virtuell durchgefiihrt oder in sehr kleinem Rahmen
mit strengem Hygienekonzept stattfinden lassen. In unserem Firmengebaude im
Wissenschaftspark Marienwerder bleiben bis heute viele Blros leer — doch obwohl
es vor Ort deutlich ruhiger geworden ist, haben wir im Krisenjahr 2020 enorm viel
geleistet. Das zeigen auch die folgenden Seiten in diesem Jahresbericht.

Masken aus dem 3D-Drucker

Zu Beginn der Krise, als Masken noch Mangelware waren, liefen Tag und Nacht
die 3D-Drucker im IPH. Fir das Projekt Maker-Mask fertigte ein kleines Team um
IPH-Mitarbeiter Robin Stdber Hunderte Masken und Gesichtsschirme (siehe Fotos
auf der rechten Seite). Organisiert wurde das Projekt unter anderem vom studen-
tischen Verein Enactus Hannover, zu den Unterstitzern gehérten neben dem IPH
viele weitere Freiwillige aus dem Umfeld der Leibniz Universitat. Die 3D-gedruckte
Behelfsausristung wurde Krankenhausern und Arztpraxen kostenfrei zur Verfligung
gestellt, um das Personal und die Patienten vor Infektionen zu schitzen.
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Digitale Dienstleistungen und hoher Industrieumsatz

Unsere Dienstleistungen bieten wir seit Frihjahr 2020 digital an. Wir wollen ins-
besondere kleinen und mittleren Unternehmen helfen, Potenziale in der Krise zu
erkennen, effizienter zu werden und gestarkt aus der Situation hervorzugehen. Die
Effizienz der Produktion I&sst sich auf viele Arten steigern: Uber ein optimiertes Fa-
briklayout, neue Fertigungsverfahren, ein passenderes ERP-System, Automatisie-
rungslésungen und einiges mehr. Was Unternehmen konkret helfen kann, erdrtern
wir in einem kostenlosen und unverbindlichen Vorgesprach. Dabei kann auch geklart
werden, ob fir das geplante Projekt 6ffentliche Fordergelder beantragt werden kon-
nen — damit fir angeschlagene Unternehmen keine zusatzlichen Kosten entstehen.

Das IPH selbst geht gestarkt aus dem Krisenjahr hervor: Das Volumen unserer In-
dustrieauftrage ist im Vergleich zum Vorjahr gestiegen. "Finanziell lief das Jahr 2020
fir uns besser als 2019", sagt IPH-Geschéaftsfihrer Dr. Malte Stonis. Die IPH-Mit-
arbeiter sind im Home-Office ber sich hinausgewachsen, die Zahl der Veroffentli-
chungen, der beantragten Forschungsprojekte und der Industrieumsatz pro Mitar-
beiter sind laut Stonis "fur ein normales Jahr schon sehr gut — und im Corona-Jahr
spitze. Das ist nicht selbstverstandlich." Und es zeigt: Das IPH ist krisenfest.

Jahresbericht 2020
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Auszeichnung fur Umweltfreundlichkeit

16

Stromkosten senken, Papierverbrauch reduzieren, Milltrennung verbessern — mit
vielen kleinen und gro3en Schritten haben wir 2020 fur mehr Nachhaltigkeit am IPH
gesorgt und dafiir die OKOPROFIT®-Auszeichnung erhalten.

Ein Jahr lang haben wir uns im Rahmen des OKOPROFIT®-Programms intensiv mit
Umweltthemen beschaftigt. Wir haben an Workshops teilgenommen, uns mit ande-
ren Unternehmen ausgetauscht und die Zahlen auf den Tisch gebracht: Wie hoch
sind unsere Energieaufwande? Wie viel Papier verbrauchen wir, wie viel Mull erzeu-
gen wir, welchen 6kologischen FuRRabdruck hinterlassen wir durch Dienstreisen?

Von papierlosen Formularen bis zum E-Ladepunkt

Durch die Digitalisierung unserer Geschéaftsprozesse konnten wir im Jahr 2020 etwa
30.000 bis 40.000 Blatt Papier einsparen. Urlaub, Dienstreisen und Beschaffungen
beantragen unsere Mitarbeiter nicht mehr mit ausgedruckten Formularen, sondern
Uber Apps auf dem Rechner oder Smartphone.

Darlber hinaus haben wir die Mlltrennung in den Buros verbessert sowie stromspa-
rende Server, Bildschirme und Notebooks angeschafft. Damit konnten wir unseren
Gesamt-Energiebedarf im Jahr 2020 um etwa 10 Prozent senken. Einen kleinen Teil
dazu beigetragen hat auch die Corona-Pandemie: Viele IPH-Mitarbeiter blieben im
Home Office — das reduzierte nicht nur den Strombedarf im Institutsgebaude, sondern
auch die Heizkosten und die Zahl der ausgedruckten Dokumente. Auch ausgefallene
Dienstreisen haben unseren 6kologischen Fufliabdruck reduziert. "Videokonferenzen
sind wesentlich nachhaltiger — das wollen wir auf jeden Fall beibehalten", sagt Jens
Kruse, der die Umsetzung des OKOPROFIT®-Programms am IPH koordiniert hat.

Etwa ein Viertel unseres Strombedarfs decken wir mit der Photovoltaikanlage, die
wir bereits 2019 auf dem Institutsdach installiert haben. Inzwischen nutzen wir den
Solarstrom, um Elektroautos zu laden: 2020 haben wir einen E-Ladepunkt installiert,
der ab 2021 auch von unseren Mitarbeitern und Géasten genutzt werden kann.

Die Bereitstellung von Ladestrom fiir Elektrofahrzeuge war komplizierter als ge-
dacht. Wenn wir den Strom aus der Photovoltaikanlage selbst nutzen, zahlen wir
als IPH eine reduzierte EEG-Umlage. Werden allerdings Fahrzeuge Dritter gela-
den, wird die komplette Umlage fallig. Daher mussten wir die Ladesaule mit einem
separaten Stromzahler ausstatten. "Welche Hurden der Nachhaltigkeit teilweise im
Wege stehen, haben wir erst durch OKOPROFIT® erfahren", sagt Jens Kruse. "Zum
Gliick hatten wir kompetente Ansprechpartner.” Zur OKOPROFIT®-Beraterrunde,
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die durch die Argum GmbH koordiniert wird, gehéren Vertreter von Entsorgungsbe-
trieben, Stromanbietern und der Stadtverwaltung — das nitzt insbesondere kleine-
ren Firmen, die fir solche Themen keine Fachleute haben.

AuRerst wertvoll war auch der Austausch mit anderen Unternehmen, die sich mit
dem Thema Nachhaltigkeit beschaftigen. Hier haben wir zum Beispiel erfahren,
dass Milch in Glasflaschen nicht zwangslaufig nachhaltiger ist als Milch im Tetra Pak
— es kommt auch darauf an, wo das Produkt hergestellt und wie weit es transportiert
wird. "Andere Unternehmen haben das schon bis ins Detail durchgerechnet", erzahlt
Kruse. "An dem Beispiel sieht man, dass der nachhaltige Weg nicht immer auf den
ersten Blick zu erkennen ist."

OKOPROFIT®-Auszeichnung - an,

Nach bestandener Kommissionsprifung haben wir im De-

zember 2020 die OKOPROFIT®-Auszeichnung fir unse-

ren Instituts-Standort in der Hollerithallee 6 in Hannover OQOKOPROFIT
erhalten. HANNOVER

Unser Weg in Richtung Nachhaltigkeit ist damit aber nicht zu Ende. Wir haben noch
viele Ideen, wie das IPH umweltfreundlicher werden kann. Dazu gehoéren unter
anderem Wasserhahne mit Bewegungsmeldern, eine smarte Steuerung, die nicht
bendtigte Lampen und Steckdosen automatisch abschaltet, sowie eine Dachbegri-
nung, die unser Gebaude isoliert und gleichzeitig durch Kihlung den Wirkungsgrad
der Photovoltaikanlage erhéhen kann. Um uns mit anderen Firmen auszutauschen
und unser Wissen weiterzugeben, sind wir dem OKOPROFIT®-KIub beigetreten.

www.iph-hannover.de/de/das-iph/nachhaltigkeit
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Umbau im IPH: Archiv wird zum Labor

18

Vom Aktenlager zum High-Tech-Labor: Das IPH hat 2020 das ehemalige Archiv fur
circa 320.00 Euro umgebaut. Der gro3e Raum, der zuvor mit Regalen und Ordnern
gefullt war, bietet nun Platz fir moderne 3D-Drucker und Maschinen fiir das Kunst-
stoff-Recycling. Der Umbau wurde von der Investitions- und Foérderbank Niedersach-
sen (NBank) im Rahmen des Européischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE)
von der Europaischen Union geférdert.

Einen Bereich zu schaffen, um Additives Kunststoffrecycling zu erforschen: Das war
das grofde Ziel. Daflr wurde viel getan. Nach dem Ausraumen des Archivs wurden
die Raumlichkeiten stark verandert. Der Raum wurde neu aufgeteilt, statt einer grau-
en Betonwand gibt es jetzt eine schallisolierende Glaswand. Im vorderen Bereich
kénnen Projektingenieure und Studenten an insgesamt vier Arbeitsplatzen ungestort
arbeiten, wahrend hinter der Glaswand 3D-Drucker surren.

Thermoplaste nachhaltig nutzen

Kunststoffabfall ist vor allem fur die Weltmeere ein Problem. Dort nehmen kleine und
grofRe Organismen das weggeworfene Plastik mit der Nahrung auf und werden ge-
schadigt. Deshalb ist es so wichtig, Kunststoffe zu recyceln und Abfall zu vermeiden.
Mit der Wiederverwertung direkt vor Ort wird zudem ein Klimakiller vermieden: Der
Transport von Kunststoffprodukten iber weite Distanzen.

Ein Teil der Kunststoffe, sogenannte Thermoplaste, lassen sich wieder erhitzen und
einschmelzen. Um zu erforschen, wie das Kunststoffrecycling effizient umgesetzt
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werden kann, ist eine komplette Recyclingkette in das neue Labor im IPH eingezo-
gen. Die Recyclingkette besteht aus mehreren Geraten, die Plastikabfall wie etwa
Joghurtbecher in Teilschritten aufbereiten und wiederverwerten. Daflir wird der
Kunststoff zerkleinert, getrocknet und anschlieRend in Form von Granulat dem Extru-
der zugeflhrt. Im Extruder wird das Granulat erhitzt, zu einem langen Strang geformt
und auf eine Spule aufgewickelt. Das so entstandene Filament Iasst sich fir den
3D-Druck nutzen. So findet Abfall eine neue Verwendung in der Additiven Fertigung.

Kunststoffrecycling erforschen

Die Infrastruktur bietet hervorragende Mdglichkeiten zur Forschung. Die Ingenieure
kdénnen beispielsweise der Frage nachgehen, wie sich verschiedene Gruppen von
Thermoplasten recyceln lassen. Von diesem Wissen profitieren auch Unternehmen,
die in ihren Hallen gréRRere Mengen an Kunststoffen recyceln kénnen, als es im IPH
aktuell moglich ist.
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Wie sieht die Zukunft der Mobilitat aus?

Klimaziele, Elektromobilitat, Konkurrenzdruck: Die Automobilindustrie steht vor gro-
3en Herausforderungen. Das Land Niedersachsen ist besonders betroffen, denn die
Automobilwirtschaft ist die mit Abstand wichtigste Industriebranche im Land. Fast je-
der zweite Industriearbeitsplatz in Niedersachsen ist direkt oder indirekt von der Au-
tomobilindustrie abhangig. Deshalb haben die Niederséchsische Landesregierung,
die IG Metall und NiedersachsenMetall den Strategiedialog Automobilwirtschaft ins
Leben gerufen, der kein geringeres Ziel hat, als die Mobilitdtswirtschaft umzubauen
und die Starke des Industriestandorts Niedersachsen zu erhalten und auszubauen.

Einer der Experten im Strategiedialog ist Dr. Malte Stonis, Geschéftsfiihrer des IPH.
In drei Innovatorenrunden tauschen sich Vertreter von Automobilherstellern und
Zulieferern, Verbanden und Forschungseinrichtungen aus. Sie diskutieren tiber die
Zukunft der Mobilitat und entwickeln eine Zukunftsvision fur Niedersachsen. Die Ex-
perten haben unter anderem bereits Gesetzesdnderungen angeregt, die die nieder-
sachsische Landesregierung an die Bundesregierung herantragen soll.

"Daruber hinaus haben wir diskutiert, wie wir das Bewusstsein bei jedem einzelnen
Birger scharfen kénnen, dass Veranderungen in der Mobilitdt notwendig sind und
welche Moglichkeiten es dafiir gibt", erklart Dr. Malte Stonis. Dass sich jeder Nie-
dersachse ein Auto mit Elektro- oder Wasserstoffantrieb kaufen soll, ist dabei nicht
das Ziel — und laut Stonis auch gar nicht méglich. Ebenso wichtig sei es, Mobilitat zu
digitalisieren — beispielsweise mit einer App, die den Nutzer zuverlassig von A nach
B bringt und dabei alle Verkehrsmittel im Blick hat, vom Fahrrad bis zum Gemein-
schaftsauto. Oder mit Kinstlicher Intelligenz, die anonymisierte Bewegungsdaten
auswertet und den Einsatz von Stadtbahnen und Bussen nach Bedarf steuert.
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Ruckbau-Standards fur Windanlagen

Fur den Rickbau und das Recycling von Windenergieanlagen gibt es erstmals ein-
heitliche Standards. Das Deutsche Institut fUr Normung e. V. hat im Sommer 2020
die DIN SPEC 4866 veroffentlicht, an deren Ausarbeitung auch das IPH beteiligt
war — gemeinsam mit weiteren Expertinnen und Experten aus der Windenergie-
und Recycling-Branche, Wissenschaftlern sowie Mitarbeitern von Behdrden wie bei-
spielsweise dem Umweltbundesamt.

"Nachhaltiger Riickbau, Demontage, Recycling und Verwertung von Windenergiean-
lagen" — so lautet der Titel der DIN SPEC 4866. Die technische Regel legt Rahmen-
bedingungen fiir den gesamten Rickbau-Prozess fest. Sie enthalt beispielsweise
Empfehlungen, wie die Baustelle gesichert werden muss und welche Qualifikationen
die Arbeiter bendtigen, die den Rickbau durchfiihren. Sie beschreibt, wie Rotorblat-
ter, Turm und Gondel zerlegt werden sollten und welche Sicherheitsmalinahmen
notwendig sind, damit keine schadlichen Stoffe in die Umwelt gelangen. Sie erlau-
tert, welche Bestandteile der Windenergieanlage sich auf welche Weise verwerten
lassen, wie der Rickbau dokumentiert werden muss und welche behdérdlichen Ge-
nehmigungen fiur den Rickbau in welchem Bundesland notwendig sind. Der Bran-
chenstandard ist kostenfrei Uber den Beuth Verlag verfligbar — in deutscher und
englischer Sprache. Damit steht er auch der europaischen Windindustrie sowie den
Behdrden als Vorlage fiir eigene Aktivitaten zur Verfigung.

Die DIN SPEC 4866 entstand auf Initiative der Industrievereinigung fiir Repowering,
Demontage und Recycling von Windenergieanlagen (RDRWind e. V.). Die Indust-
rievereinigung entstand aus einem Forschungsprojekt des IPH zum Riickbau von
Windenergieanlagen und wurde Ende 2018 in Hannover gegrindet.
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IPH-Maschinen in neuem Gewand
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Es ist acht Uhr morgens und in einer Produktion mitten in Deutschland steht die
Sage still. Sie funktioniert nicht. Jetzt muss ein Mitarbeiter herausfinden, warum dies
so ist. Er kann also das Problem erst I6sen, nachdem es aufgetreten ist. Doch wie
ware es, wenn der Mitarbeiter schon vor dem Stillstand agieren konnte?

Abhilfe kann dabei ein sogenanntes Retrofit schaffen. Es modernisiert Maschinen
mithilfe von Sensoren, die an der Maschine angebracht werden und laufend Infor-
mationen Ubermitteln, beispielsweise Uber den Stromverbrauch oder den bisherigen
Verschleil3.

Retrofit im IPH

Seit 2020 ist am IPH ein Retrofit geplant — unter anderem fur eine Sége (siehe Foto),
eine Bohrmaschine und die Photovoltaikanlage auf dem Dach des Institutsgebau-
des. Bei einem Retrofit wird eine altere Maschine mit neuen Sensoren ausgestattet,
anstatt sie zu ersetzen. Vorteile gibt es beim Retrofit viele: Ein Mitarbeiter kann sich
den Weg ersparen, um zu Uberprifen, wann er das Werkzeug wechseln muss. Dies
wird automatisch gemeldet. Zudem hilft ein Dashboard, Transparenz beim Energie-
verbrauch zu schaffen. Eine automatische Prozessiberwachung spart Zeit und ist
effizient. Das erleichtert die Kommunikation und Arbeit mit der Maschine, da nicht
alle Mitarbeiter auf einen Computer zugreifen missen.

Begonnen wurde mit der Modernisierung der IPH-Sage und einer Standbohrma-
schine, um Daten und Erfahrungen zu sammeln. Das Retrofit ermdglicht eine au-
tomatische Abnutzungserkennung flr VerschleiBteile. Damit kann zum Beispiel
eine gleichbleibend gute Produktionsqualitdt durch rechtzeitiges Wechseln des
Sageblatts gewahrleistet werden. Der dazugehoérige Sensor greift dabei auf viele
Daten zurtick und sendet eine Nachricht, bevor das Sageblatt verschleil3t oder die
Kihlflussigkeit fehlt.

Unterstitzung erhielt das IPH von der Bitmotec GmbH, einem Anbieter loT-basier-
ter Datenassistenzsysteme. Das Unternehmen wurde im Jahr 2019 mithilfe des
EXIST-Stipendiums des Bundeswirtschaftsministeriums gegriindet. Die drei Griin-
der Dr. Florian Podszus, André Heinke und Christian Just waren davor am IPH tatig.
Zusammen sollen verschiedene Erneuerungen getestet und deren Vorteile erforscht
und dargestellt werden. Die daraus gewonnenen Daten und Erfahrungen kénnen fir
Forschungsprojekte und in der Industrie genutzt werden.
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Informationen Gber den Wartungszustand

In Zukunft sollen verschiedene Erneuerungen getestet und deren Vorteile erforscht
und dargestellt werden. Ein wichtiger Teil des Retrofits ist eine Software fir Pro-
duktionsdaten-Assistenzsysteme. Im Fokus stehen hierbei sogenannte KPIs (Key
Performance Indikators), also Kennzahlen, anhand derer Erfolg und Misserfolg ei-
ner MaRnahme gemessen werden konnen. Diese Software der Bitmotec GmbH
kann wie ein digitaler Produktionsassistent mit dem Mitarbeiter kommunizieren,
informiert Uber den Wartungszustand einer Maschine und erkennt automatisch
Anomalien.

Denkbar ist auch, den Tragrollenprifstand im IPH mit Sensoren auszustatten. So
koénnte auf einem Dashboard dargestellt werden, welche Hallentemperatur zum
Zeitpunkt der Nutzung herrscht. Dies hat den Vorteil, dass man genau untersuchen
kann, welchen Einfluss die Hallentemperatur auf die Leistung des Priifstands hat.
Automatische Benachrichtigungen kdnnten dafiir sorgen, dass ein Mitarbeiter nur
im Akutfall direkt vor Ort sein muss und sich ansonsten anderen Aufgaben widmen
kann. Daflir kbnnte im Zuge des Retrofits ein Fernzugriff eingerichtet werden.

Nachhaltige Nutzung im Blick

Das Retrofit bietet sich fiir viele Maschinen an und sorgt fiir eine effizientere Ge-
staltung der Produktion. Durch automatische Benachrichtigungen kommunizieren
die Maschinen mit den Mitarbeitern. So wird Zeit und Geld eingespart und die Pro-
duktionstuberwachung optimiert.

In Zukunft mdchten Bitmotec und das IPH gemeinsam andere Unternehmen im
Bereich Retrofit beraten und unterstitzen.
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"Wir konnen mehr als nur Schmieden"
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Die Abteilung Prozesstechnik des IPH hat sich 2020 neu aufgestellt. Weg von der
reinen Umformtechnik, hin zu mehr Vielfalt — das ist das Ziel von Abteilungsleiterin
Mareile Kriwall. Mit der Neuausrichtung will das gesamte IPH geschlossener auftre-
ten und den Kunden, vor allem kleinen und mittleren Unternehmen in Niedersach-
sen, ein ganzheitliches Angebot bieten.

Alle Fachabteilungen des IPH — die Logistik, Produktionsautomatisierung und Pro-
zesstechnik — beschéaftigen sich schon jetzt mit Zukunftsthemen wie beispielsweise
Kinstlicher Intelligenz und wollen diese tiber Branchengrenzen hinweg fir den Mit-
telstand nutzbar machen. Die Prozesstechnik stellt diese Themen kinftig starker in
den Vordergrund. "Wir kdnnen weit mehr als nur Schmieden", sagt Mareile Kriwall.
"Doch die Uberwiegende Mehrheit unserer Projekte dreht sich noch immer um die
reine Umformtechnik, vor allem um das Schmieden und Querkeilwalzen. Das wollen
wir nun andern."

Produktionsprozesse (iberwachen und optimieren, die Wirtschaftlichkeit von Pro-
zessketten priifen, Maschinendaten erfassen und auswerten, mithilfe von Kinst-
licher Intelligenz Prozesse automatisiert auslegen, Fehlerquellen in Produktions-
ketten systematisch aufspiren und Verbesserungspotenziale erkennen — all das
gehort zur Prozesstechnik. Im Sommer 2020 haben die Mitarbeiter in einem Strate-
gie-Workshop das Profil der Abteilung gescharft. Sie haben Ideen fliir neue Projekte
und Dienstleistungen entwickelt und besprochen, wie sie zukinftig enger mit den
anderen beiden Fachabteilungen des IPH zusammenarbeiten kénnen. "Die Um-
formtechnik bleibt natlrlich einer unserer Schwerpunkte — aber nicht mehr der ein-
zige", sagt Mareile Kriwall.
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Einzigartiger Prufstand fur Tragrollen

Tragrollenpriifungen fiihren wir am IPH seit vielen Jahren fir unsere Kunden durch.
2020 haben wir unser Angebot in diesem Bereich noch erweitert: Wir haben einen
einzigartigen Prufstand entwickelt, mit dem sich sowohl konventionelle als auch an-
getriebene Tragrollen unter Extrembedingungen testen lassen.

Laut DIN-Normen missen Tragrollen bei einer Temperatur von 20 Grad Celsius und
einer Auflast von 250 Newton gepruft werden. Das ist mit dem Prifstand am IPH
maoglich. Dartiber hinaus kénnen wir mit unserem neuen Priifstand Auflasten von
bis zu 3 Kilonewton simulieren und unsere Klimakammer erméglicht extreme Tem-
peraturen zwischen -40 und 60 Grad Celsius. So kdnnen wir die Bedingungen am
Einsatzort realitdtsnah abbilden. Denn Tragrollen sind haufig extremer Kalte, grofier
Hitze und schweren Lasten ausgesetzt. Zum Einsatz kommen sie beispielsweise im
Bergbau, wo Bodenschatze mithilfe von Schittgut-Férderanlagen tber weite Stre-
cken transportiert werden. Ein- und dieselbe Tragrolle verhalt sich in der australi-
schen Wistenhitze vollig anders als in sibirischer Kalte.

Far viele Unternehmen ist es daher nicht ausreichend, zu vergleichen, welchen
Laufwiderstand ihre Tragrollen bei Norm-Bedingungen aufweisen — sie wollen zu-
satzlich herausfinden, wie sich die Tragrollen am Einsatzort verhalten werden. Der
Laufwiderstand der Tragrollen wirkt sich direkt auf die Betriebskosten aus: Je ge-
ringer der Laufwiderstand, desto weniger Energie bendtigt der Antriebsmotor der
Forderanlage. Unternehmen sind also gut beraten, wenn sie moglichst leichtgangige
Tragrollen nutzen.

www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/tragrollenpruefungen
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Augen und Ohren auf!

Das IPH ist immer in Bewegung — auch im Bereich Offentlichkeitsarbeit. Im Jahr
2020 haben wir einen Newsletter und einen Podcast ins Leben gerufen, um mit un-
seren Kunden und Forschungspartnern in Kontakt zu bleiben.

Informationen direkt ins Postfach

Aufgrund der Corona-Pandemie konnten viele persdnliche Treffen nicht stattfinden,
Fachmessen sind ausgefallen oder wurden digital abgehalten. Durch fehlende Pra-
senztermine und Dienstreisen entfiel auch der kurzfristige Informationsaustausch
und der Small Talk. Neuigkeiten aus unseren Forschungsprojekten und aus dem
Alltag im Homeoffice verbreiten wir seitdem verstarkt Uber die sozialen Netzwerke —
doch das reichte uns nicht.

Wir wollten zusatzliche Mdglichkeiten schaffen, um Neuigkeiten aus dem IPH an
alle Interessierten aktuell und trotzdem gebundelt weiterzugeben. Im August 2020
riefen wir deshalb den "IPH-Newsletter" ins Leben. Der E-Mail-Newsletter informiert
alle Abonnenten in wenigen Minuten Uber Neuigkeiten aus dem Institut. Wir berich-
ten Uber aktuelle Forschungsprojekte, teilen interessante Zahlen und Fakten zum
Institut und zu unserem Arbeitsalltag. Als exklusiven Newsletter-Inhalt haben wir das
Format "Drei Fragen an..." integriert: Fir den ersten Newsletter konnten wir ein In-
terview mit Sabine Tegtmeyer-Dette fiihren, der Ersten Stadtratin sowie Wirtschafts-
und Umweltdezernentin der Landeshauptstadt Hannover.

www.iph-hannover.de/de/presse/newsletter
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Produktionstechnik auf die Ohren

Doch manchmal méchte man weder lesen noch schreiben, sondern einfach mal
zuhdren. Das geht nun auch direkt am eigenen Schreibtisch oder beim Spaziergang
in der Mittagspause: Mit unserem Podcast "Praxisnah — der Produktionstechnik-Po-
dcast", den sich alle Interessierten kostenlos aus dem Internet herunterladen und
anhdren kénnen.

Die einzelnen Folgen des IPH-Podcasts sollen einen tieferen Einblick in das Institut
geben und informieren im Interview-Format iber einzelne Forschungsprojekte und
konkrete Beratungsthemen. Jede Folge ist dabei etwa zehn bis dreilig Minuten lang
— perfekt fiir eine Pause! Unser festes Moderationsteam bestand 2020 aus drei Per-
sonen aus dem IPH-Kollegium: Désirée Binder, Jens Kruse und Dominik Melcher.
Sie fuhrten durch die Folgen, nahmen die Hérenden mit ins IPH und stellen ihren
Gasten Fragen zu den Projekten, auch kritische.

Nach unserer Podcast-Premiere am 16. Oktober 2020 haben wir bis Jahresende
noch drei weitere Folgen verdffentlicht. Die Pilotfolge diente vor allem dazu, das IPH
und unsere Forschungs- und Beratungsthemen vorzustellen. Zu Gast war der koor-
dinierende Geschéaftsflihrer Dr. Malte Stonis. In einer entspannten Runde vor Ort im
IPH haben wir die erste Folge aufgenommen — selbstverstandlich unter Einhaltung
der HygienemalRnahmen und Abstandsregeln. Die weiteren Folgen wurden remote
aufgezeichnet, also dezentral im Homeoffice.

Fir die Zukunft ist geplant, noch viele weitere Gaste einzuladen und spannende
Themen aus Forschung und Industrie zu besprechen. Der Podcast ist auf allen gan-
gigen Plattformen sowie auf unserer Webseite verflgbar.

www.iph-hannover.de/de/presse/podcast
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IPH unterstutzt Warmduscher

28

Energie sparen beim Duschen: Das ist das Ziel der Duwaw
UG. Das hannoversche Start-up hat den "Warmduscher" ent-
wickelt — einen Warmetauscher, der in fast jede Duschwanne
eingesetzt werden kann. Der "Warmduscher" nutzt das warme
Duschwasser, um das kalte Frischwasser vorzuwarmen, bevor
es in die Mischbatterie fliet. Weil die Restwadrme des Was-
sers genutzt wird, statt einfach im Abfluss zu verschwinden,  DERWARMDUSCHER
kann beim Duschen bis zu 40 Prozent Energie eingespart wer-

den. Der Warmetauscher besteht aus zwei aufeinander geschweifdten Blechen aus
Edelstahl. Zusammen mit einer Halterung und einem Plateau aus thermisch behan-
deltem Bambus-Holz wird er einfach in die Duschwanne gelegt. Danach wird der
Warmetauscher mithilfe eines eigens entwickelten Adapters mit der Mischbatterie
verbunden. Beim Duschen steht man dann einfach auf dem "Warmduscher".

Tiefziehversuche auf der hydraulischen Presse des IPH

Die beiden Edelstahl-Bleche im Warmetauscher werden hydraulisch tiefgezogen
und erhalten dadurch ihre Form. Fur die Fertigung des Warmetauschers haben
Mitarbeiter des Start-ups Tiefziehversuche auf der hydraulischen Presse des IPH
durchgefiihrt. Wir am IPH haben das Start-up jedoch nicht nur bei Fertigungsversu-
chen unterstitzt, sondern wir gehéren auch zu den ersten Kunden der Duwaw UG.
Den "Warmduscher" fanden wir so genial, dass wir ein Exemplar gekauft und in die
Dusche im IPH-Gebaude eingebaut haben — schlielRlich wollen auch wir jede Mog-
lichkeit nutzen, um Energie zu sparen.
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Starthilfe fur studentisches Start-Up

Mitte 20 und Firmengrinder: Marco Lukas hat das geschafft. Mit ei-
ner guten Idee, Durchhaltevermbgen sowie Unterstitzung des IPH
und der GREAN GmbH. Marco Lukas steht kurz vor seinem Mas-
terabschluss in Maschinenbau und hat einen innovativen Kopfhoérer
entwickelt — kabellos, leicht bedienbar, giinstig und asthetisch. Mit 1COrMJsa
einem 3D-gedruckten Modell und einem Businessplan stellte er sich

bei IPH-Geschéaftsfuhrer Dr. Malte Stonis und GREAN-Geschéftsfiihrer Dr. Tobias
Heinen vor. Sie waren von der Idee begeistert und sagten ihre Unterstitzung zu: Bei
der Ausarbeitung einer Satzung fir Lukas‘ Start-Up icarus8, bei der Patentanmel-
dung, beim Prototyping, bei der Suche nach Fertigungspartnern und Geldgebern.

Aktuell bereitet Marco Lukas eine Kampagne fir die Crowdfunding-Plattform
Kickstarter vor. Damit will er gentiigend Geld sammeln, um die Produktion zu starten.
Sobald sein Start-Up Gewinn abwirft, will er — der einst Profisportler werden wollte
und sich eine Verletzung zuzog, die ihn jahrelang eingeschrankt hat — 8 Prozent des
Gewinns an koérperlich benachteilige Menschen spenden.

Business-Wettbewerb des IPH und GREAN: Unterstlitzung fir Griinder

Das IPH und GREAN haben 2018 den Business-Wettbewerb ins Leben gerufen.
lhr Ziel ist es, innovative produktionstechnische Ideen aus der Region Hannover zu
férdern. Dafur bieten sie Mentoring sowie finanzielle Unterstutzung fir Grinder an.

www.businesswettbewerb.de
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Intensiv-Workshop zur Digitalisierung

30

Welche Chancen bietet der digitale Wandel fir mein Unternehmen? Welche Techni-
ken bendtige ich? Wie sieht es mit der IT-Sicherheit und dem Datenschutz aus? Wie
bringe ich meine Mitarbeiter dazu, digital zu arbeiten? Um Unternehmen zu helfen,
diese Fragen zu beantworten, hat sich das IPH mit der DTS Systeme GmbH zusam-
mengetan. DTS Systeme ist ein mittelstdndischer Cloud- und IT-Anbieter und gehort
zu den deutschlandweit fihrenden Unternehmen im Bereich IT-Sicherheit.

Welche Digitalisierungslésungen sind wirklich sinnvoll?

Das IPH und DTS Systeme haben 2020 einen gemeinsamen Workshop entwickelt,
der 2021 zum ersten Mal stattfinden soll. An dem eintagigen Workshop kénnen Ver-
antwortliche aus unterschiedlichen Bereichen eines Unternehmens teilnehmen, bei-
spielsweise aus der Geschaftsfuhrung, der Fertigung, dem Controlling, dem Einkauf
und der IT. Sie erfahren zunachst, welche Maoglichkeiten Industrie 4.0 bietet und
welche Lésungen es im Bereich IT-Sicherheit gibt.

Anschlieend erértern die Workshop-Teilnehmer, wie stark die Prozesse in ihrem
Unternehmen bereits digitalisiert und automatisiert sind, ob und wie Daten erfasst
werden, welche Technologien zum Einsatz kommen und vieles mehr. Schliellich
erarbeiten sie gemeinsam mit den Digitalisierungs-Experten des IPH und den IT-Ex-
perten von DTS Systeme ihre individuellen Ziele: Welche Lésungen sind fiir unser
Unternehmen wirklich sinnvoll — und wie gehen wir das Projekt Digitalisierung an?

Digitalisierung als Chance fur den Mittelstand

"Wir wollen Unternehmern helfen, den Uberblick im Digitalisie-
rungs-Dschungel zu erhalten", sagt IPH-Geschaftsfihrer Dr.
Malte Stonis. "Nach dem Workshop kennen sie ihre Starken
und Schwachen und wissen, wie sie ihr Unternehmen Schritt
fur Schritt in die digitale Zukunft fuhren."

‘_ Frank Knischewski, Regional Director bei
DTS Systeme, erganzt: "Digitalisierung e i
und der Weg in die Cloud sind grofie ' y
Chancen fur mittelstandische Unternehmen. Bei einer hohen '

L=y
Bedrohungslage durch Cyberangriffe muss dabei auch die W
kontinuierliche Verbesserung der IT-Sicherheit ein Teil der Zu- ‘

kunftsstrategie sein."
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IPH entwickelt Augmented-Reality-App

Direkt vor lnrem Schreibtisch kdnnte jetzt ein Roboter stehen, in Originalgrée und in
3D. Méglich macht das die Augmented-Reality-App, die das IPH entwickelt hat: Da-
mit lassen sich Fabrikobjekte live im realen Raum platzieren. Unternehmen kénnen
diese App nutzen, um Roboter, FlieRbander oder Maschinen zunachst virtuell in der
eigenen Fabrikumgebung darzustellen. So kdnnen sie mit sehr geringem Aufwand
Uberprifen, ob beispielsweise eine Freiflache grold genug ist, um einen Industriero-
boter dort zu platzieren.

Die App lauft auf Android-Tablets und -Smartphones. Um die Objekte richtig zu posi-
tionieren, ist ein Marker notwendig, der auf den Boden oder einen Tisch gelegt wird.
Sobald die Kamera auf diesen Marker gerichtet wird, entsteht auf dem Bildschirm das
gewulnschte Objekt vor realem Hintergrund. In der App kénnen die Objekte gedreht
und skaliert werden — von OriginalgréRe bis zum Malistab 1:10 (siehe Foto).

App-Entwicklung fiir das InnovationsLabor von ibk

Die Idee zur App hat das IPH gemeinsam mit der ibk IngenieurConsult GmbH entwi-
ckelt. Das Unternehmen betreibt in Hannover als Anlagenbauer ein InnovationsLabor,
entwickelt dort Automatisierungsldsungen und stellt Industrie-4.0-Technologien von
zahlreichen Kooperationspartnern aus — darunter bald auch die Augmented-Reali-
ty-App des IPH. Die Zusammenarbeit zwischen dem IPH und der ibk IngenieurConsult
GmbH ist 2020 entstanden. Die App ist erst der Anfang — weitere Kooperationsprojekte
sind im Bereich der Produktionsautomatisierung angedacht. Gegenseitige Unterstt-
zung bei Industrieauftragen ist ebenso geplant wie gemeinsame Forschungsprojekte.
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Ausgezeichneter Konferenzbeitrag

Drohnen in der Fabrikplanung: IPH-Mitarbeiter Dominik Mel-
cher hat im Forschungsprojekt "Instant Factory Maps" eine
Méglichkeit entwickelt, die Fabriklayouterfassung zu automa-
tisieren. Eine Kameradrohne fliegt teilautomatisiert durch die
Fabrik und nimmt Messdaten auf, die anschlielend automa-
tisch zu einem 3D-Layout zusammengesetzt werden. Das ver-
einfacht und beschleunigt die Layouterfassung enorm. Bisher
wurden die Messdaten meist manuell erhoben oder zumindest
von Hand in die Planungssoftware eingegeben.

Seine Forschungsergebnisse hat Dominik Melcher im Dezember 2020 einem inter-
nationalen Publikum vorgestellt — auf der IEEE International Conference on Industri-
al Engineering and Engineering Management (IEEM). Fir seinen Konferenzbeitrag
mit dem Titel "Automated Data Acquisition and Processing for Factory Layout Plan-
ning" hat er einen Outstanding Paper Award erhalten.

factorymaps.iph-hannover.de

Preis fur die beste Abschlussarbeit

32

Fahrerlose Transportfahrzeuge (FTF) mit einer AR-Brille und
einfachen Handbewegungen steuern — dieses Forschungsziel
hat das IPH im Projekt "MobiMMI" erreicht. Einen wesentlichen
Teil dazu beigetragen hat Viktor Schell, der am IPH seine Mas-
terarbeit im Fach Maschinenbau geschrieben hat. Schell hat
eine Applikation entwickelt, die die Kommunikation zwischen
AR-Brille und FTF ermdglicht. Fir seine Abschlussarbeit hat er
den IPH-Zukunftspreis 2020 erhalten.

Seit 2016 pramiert das IPH jeden Herbst die beste studentische Abschlussarbeit.
Teilnehmen kdnnen alle Studierenden, die ihre Bachelor- oder Masterarbeit am IPH
schreiben und spatestens am 30. September bei der Fakultat einreichen.

mobimmi.iph-hannover.de

| Produktion erforschen und entwickeln |


http://mobimmi.iph-hannover.de
http://factorymaps.iph-hannover.de

ZUSE-GEMEINSCHAFT

FORSCHUNG, DIE ANKOMMT.

AP
- (\/



IPH

Veranstaltungen

Fachmessen

10.-12. November 2020
Formnext Connect 2020 — Leitmesse fiir Additive Manufacturing

3. Dezember 2020
TECHTIDE

Internationale Konferenzen

17.-20. Méarz 2020
CPSL - Conference on Production Systems an Logistics

4.-6. Mai 2020
ESAFORM - 23rd International Conference on Material Forming

14.-17. Dezember 2020

IEEE International Conference on Industrial Engineering and Engineering
Management (IEEM)

Fachveranstaltungen und Tagungen

28.-29. Januar 2020
Regionalkonferenz Mittelstand 4.0

28. Januar 2020
Branchentreff Medizintechnik

11. Februar 2020
Robotik-Meetup #6

12. Februar 2020
Digi-Day der Bundesagentur fiir Arbeit Celle

14. Februar 2020
24.Technologietag fiir Kunststoffverarbeitung
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18. Februar 2020
VDMA-Arbeitskreis

26.-27. Februar 2020
Praxisseminar Fabrikplanung

4.-5. Méarz 2020
Umformtechnisches Kolloquium Hannover (UKH)

5. Marz 2020
Er6ffnung IBK-Expertenlabor

4. Juni 2020
Online-Seminar Additive Fertigung — Chancen fiir den Mittelstand

2.-3. Juli 2020
Tech Days fiir die verarbeitende Industrie

31. August bis 16. September 2020
Tournee.Digital — Roadshows des Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrums Han-
nover

15. September 2020
KI-Thementag "Ethik in digitalen Prozessen — Stérfaktor oder Innovations-
motor?"

1.-2. Oktober 2020
16. Fachkolloquium der WGTL — Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Techni-
sche Logistik e.V.

24. November 2020
Fachgesprach Physikalische Einwirkungen

30. November 2020
Online-Seminar des RDRWind e.V. — Riickbau von Windkraftanlagen

9. Dezember 2020
Forum mobile Robotik und FTS
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Dissertationen

Boning, S. C.: Energie- und logistikkostenorientierte Maschi-
nenbelegungsplanung fiir energieintensive Unternehmen. In:
Behrens, B.-A.; Nyhuis, P.; Overmeyer, L. (Hrsg.): Berichte aus
dem IPH, Band 2/2020, TEWISS — Technik und Wissen GmbH, =
Garbsen 2020. ISBN: 978-3-95900-415-2.

Rasche, N. F.: Einflisse der Prozesskombination des Querkeil-
walzens mit der mehrdirektionalen Umformung auf die Gratbil-
dung bei Kurbelwellenvorformen. In: Behrens, B.-A.; Nyhuis,
P.; Overmeyer, L. (Hrsg.): Berichte aus dem IPH, Band 1/2020,
TEWISS — Technik und Wissen GmbH, Garbsen 2020. ISBN:
978-3-95900-405-3.

Kister, B.: Automatisierte Qualitatsbewertung von 8D-Reports
durch Verfahren der Computerlinguistik. In: Behrens, B.-A.; Ny-
huis, P.; Overmeyer, L. (Hrsg.): Berichte aus dem IPH, Band
3/2020, TEWISS — Technik und Wissen GmbH, Garbsen 2020.
ISBN: 978-3-95900-416-9

Erhaltlich sind die Dissertationen Uber den TEWISS Verlag, den wissenschaftlichen
Verlag der TEWISS — Technik und Wissen GmbH.

www.tewiss-verlag.de
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Zahlen und Fakten

Umsatz (in Tausend Euro)

gesamt 3.835
Auftrage der Industrie 399
gemeinnutzige Forschung 2.736
institutionelle Férderung 700
Mitarbeiter (Jahresdurchschnitt)
gesamt 76
Wissenschaftliches Personal / Berater 30
Mitarbeiter in Verwaltung / EDV / Marketing 8
(studentische) Teilzeitbeschéftigte und Praktikanten 38
Projekte
gesamt 47
Auftrage der Industrie 16
gemeinnitzige Forschung 31
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Ausgewanhlte Projekte




IPH

Bereit fur die MES-Einfuhrung?

Readiness-Check hilft Unternehmen bei der Vorbereitung

40

Manufacturing Execution Systeme (MES) kénnen dazu beitragen, die Produktivitat
und Effizienz von Unternehmen zu steigern. Die Einfiihrung einer solchen Software
ist jedoch alles andere als einfach. Das Forschungsprojekt "MES-Ready" soll ins-
besondere kleinen und mittleren Unternehmen helfen, sich optimal vorzubereiten.

Produktion im Blick: Mit einem Manufacturing Execution System (MES) kénnen Un-
ternehmen ihre Maschinen optimal auslasten, die Personaleinsatzplanung verbes-
sern, die Produktionszeit und Produktqualitat iberwachen und vieles mehr. Damit
kénnen sie ihre Effizienz und Produktivitat erheblich steigern.

Trotzdem gibt es noch viele Unternehmen, die ohne eine solche Software arbeiten.
Insbesondere kleine und mittlere Unternehmen schrecken vor dem Aufwand zurtick,
den eine MES-Einfuhrung mit sich bringt. Damit sind nicht nur die Kosten gemeint,
sondern auch die notwendigen Vorbereitungen. Unternehmen profitieren namlich
nur dann von einem MES, wenn sie beispielsweise ihre Maschinen mit Sensoren
zur Datenerfassung ausgestattet haben. Darlber hinaus missen sie das MES an
die bestehenden IT-Systeme anbinden und sie missen ihre Mitarbeiter im Umgang
mit der Software schulen und motivieren.

Diese umfangreichen Anforderungen halten viele Unternehmen davon ab, ein Ma-
nufacturing Execution System einzufiihren. Andere unterschatzen den Aufwand, in-
vestieren in ein MES, ohne sich ausreichend vorbereitet zu haben — und schépfen
das Potenzial der Software nicht aus.

MES-Einfiihrung Schritt fir Schritt vorbereiten

Kleine und mittlere Unternehmen Schritt fur Schritt auf die MES-Einfihrung vorzube-
reiten und sie vor Fehlinvestitionen zu schiitzen ist das Ziel des Forschungsprojekts
"MES-Ready". Das IPH will in diesem Projekt einen Softwaredemonstrator entwi-
ckeln, mit dem Unternehmen ganz einfach testen kénnen, ob sie die Voraussetzun-
gen fur die Einflihrung eines MES bereits erfullen oder ob sie noch nachbessern
missen, bevor sie ein solches System kaufen.

Der Softwaredemonstrator stellt dem Unternehmen zunachst einige Fragen, etwa
zum Aufbau der Produktion — denn bei einer automatisierten Linienfertigung herr-
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schen ganz andere Startbedingungen als bei einer Werkstattfertigung mit vielen ma-
nuellen Arbeitsschritten und hochindividualisierten Produkten.

Zusatzlich fragt der Softwaredemonstrator ab, was die MES-Software leisten soll:
Soll sie lediglich zur Kapazitatsplanung und Auftragsterminierung eingesetzt werden
oder beispielsweise auch zur Qualitatstiberwachung? Aus diesen Angaben leitet der
Softwaredemonstrator Anforderungen ab. AnschlieRend folgen konkretere Fragen:
Hier muss der Nutzer etwa angeben, welche Daten im Unternehmen bereits erfasst
werden und in welcher Qualitat, welche IT-Schnittstellen es im Unternehmen gibt,
uber welche Qualifikationen die Mitarbeiter verfligen und vieles mehr.

Software berechnet MES-Readiness

Sind alle Informationen zusammengetragen, berechnet die Software die sogenannte
MES-Readiness und gibt anschlieBend Handlungsempfehlungen, wie das konkrete
Unternehmen in kleinen Schritten seine Readiness steigern kann. Unternehmen, die
sich auf diese Weise vorbereiten, kdnnen bereits im Vorfeld viele Hindernisse besei-
tigen, die den Prozess verlangsamen oder zusatzliche Kosten verursachen kdnnten.
Die eigentliche MES-Auswahl und Einfihrung gelingen dann schnell und problemlos.

mes-ready.iph-hannover.de

Das IGF-Vorhaben 20742 N der Bundesvereinigung Logistik (BVL) e.V. wird (iber
die AiF im Rahmen des Programms zur Férderung der Industriellen Gemeinschafts-
forschung (IGF) vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) auf-
grund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages geférdert.
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IPH

Robuste Lagerdigitalisierung mit RFID

Kennzeichnung und Ortung von Lagerboxen im Recyclingunternehmen

42

Digitalisierung ist auch unter widrigen Bedingungen mdéglich, zum Beispiel ohne
durchgéngiges WLAN sowie in staubiger und heiBer Umgebung. Das zeigt das Bei-
spiel eines Aluminiumrecycling-Betriebs, fiir den das IPH eine Lésung zur Lagerdigi-
talisierung entwickelt und getestet hat.

Welches Produkt lagert wo und wie kommt es auf dem kiirzesten Weg zu seinem
Einsatzort? Damit ein Unternehmen effizient arbeiten kann, braucht es ein durch-
dachtes Lagersystem — und technische Hilfsmittel, die den Mitarbeitern die Orientie-
rung erleichtern und langes Suchen ersparen. Eine geeignete Digitalisierungslosung
sollte das IPH fur die Real Alloy Germany GmbH entwickeln.

Das Unternehmen recycelt Aluminium, das heif’t, es kauft Produktionsreste und
Schrott und schmilzt das Metall ein. Auf dem weitlaufigen Werksgelénde sind die Be-
dingungen fur eine Digitalisierung herausfordernd. Zum einen existiert kein durch-
gangiges WLAN, zum anderen erschweren die Hitze in der Nahe der Schmelzofen
und die Staubbelastung den Einsatz von empfindlichen Sensoren.

Zuverlassig die richtige Lagerbox finden

Das Material lagert auf dem riesigen Werksgelande in beinahe 100 Boxen, die bis zu
15 Meter breit sind. Sortiert ist das Material nach Qualitat und Form — in den Boxen
befinden sich beispielsweise gereinigte und gepresste Blechdosen, Produktionsres-
te von Aluminium-Barren, Aluminium-Granulat und vieles mehr. Per Radlader wird
das Material zu den Schmelzéfen gebracht. Fur die Qualitdt des Recyclingprodukts
ist die Zusammensetzung sehr wichtig: Schrott aus unterschiedlichen Legierungen
muss zusammen mit einer ausreichenden Menge reinen Aluminiums aus Produk-
tionsresten eingeschmolzen werden. Es braucht also eine genaue Rezeptur — die
sogenannte Gattierung. Welches Material in welcher Menge im Schmelzofen landet,
Uberwacht ein Mitarbeiter im Leitstand. Er weist den Fahrern Auftrage zu, damit sie
die richtigen Produkte in der richtigen Menge zum richtigen Ofen bringen.

Die Digitalisierungslésung, die das IPH entwickeln sollte, musste die Kommunikati-
on zwischen Leitstand und Fahrern ermdglichen und deren Radlader zur richtigen
Lagerbox lotsen. Das IPH hat nicht nur ein Konzept erarbeitet, sondern auch einen
funktionierenden Prototyp gebaut und vor Ort getestet. Kiinftig gibt der Mitarbeiter
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im Leitstand die Auftrage in eine App ein, die das IPH prototypisch entwickelt hat.
Der Fahrer bekommt daraufhin auf einem Toughpad angezeigt, wie viele Tonnen
Material er aus welcher Lagerbox holen soll. Das funktioniert trotz des lickenhaften
WLANSs auf dem Gelande zuverlassig: Es reicht, wenn sich das Toughpad gelegent-
lich einloggen kann, eine durchgéngige Verbindung ist nicht nétig.

Damit der Fahrer zur richtigen Lagerbox geleitet wird, haben die IPH-Ingenieure eine
interaktive Karte fir das Toughpad entwickelt, die anzeigt, wo genau sich die Box
auf dem Werksgelande befindet. Zusatzlich haben sie die Boxen mit passiven RFID-
Tags ausgestattet, auf denen die Nummern der Lagerboxen gespeichert werden.
Passive RFID-Tags haben den Vorteil, dass sie relativ robust sind, also keine Scha-
den durch schwankende Temperaturen und Aluminiumstaub davontragen. Sie sind
gunstig und bendtigen keine Batterien, der Wartungsaufwand ist also gering. Zudem
lassen sich RFID-Tags immer wieder neu beschreiben. Zum Auslesen der RFID-
Tags haben die IPH-Ingenieure auf dem Dach eines Radladers einen RFID-Scanner
mit mehreren Metern Reichweite installiert. Sobald der Fahrer mit seinem Radlader
in die Lagerbox fahrt, liest der Scanner die RFID-Tags aus und gibt Feedback, ob
der Fahrer an der richtigen Stelle ist.

Effizienz und Qualitat steigern

Dank der Digitalisierungslésung des IPH kdnnen die Fahrer ihre Lagerboxen stets
auf dem kirzesten Weg ansteuern und kénnen wahrend ihrer Arbeitszeit mehr Auf-
trage erledigen. Zusatzlich werden Fehler vermieden: Durch das direkte Feedback
gibt es einen zuséatzlichen Check, dass kein falsches Material im Schmelzofen lan-
det. Der Recyclingbetrieb kann somit nicht nur effizienter wirtschaften, sondern auch
die Qualitat steigern.

www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/digitalisierung
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IPH

Leichtere Bauteile durch feines Gefuge

Feinkornwalzen soll die Werkstoffeigenschaften von Stahl verbessern

44

Um Kraftstoff zu sparen, werden in Fahrzeugen immer leichtere Bauteile verbaut.
Um Gewicht zu sparen, miissen die Bauteile kleiner werden. Und um kleinere Bau-
teile herzustellen, sind besonders feste Werkstoffe nétig — etwa Stahl mit ultrafeinem
Gefiige. Dessen Herstellung erforscht das IPH im Projekt "Feinkornwalzen".

Stahl mit ultrafeinkérnigem Gefiige weist eine hohere Festigkeit und Duktilitat auf.
Diese Eigenschaften sind notwendig, um immer kleinere und leichtere Bauteile kon-
struieren zu kénnen, die trotzdem hohen Belastungen standhalten. Solche Bauteile
sind ideal fiir den Leichtbau geeignet, etwa in der Automobilindustrie.

Bisherige Methoden zur Einstellung eines ultrafeinen Gefliges — beispielsweise die
Equal Channel Angular Extrusion (ECAE) oder die High Pressure Torsion (HPT) —
sind mit einem hohen zeitlichen Aufwand verbunden, bendétigen spezialisierte Ma-
schinen und kénnen deshalb nur schwer in bestehende industrielle Fertigungsketten
implementiert werden.

Im Forschungsprojekt "Feinkornwalzen" arbeitet das IPH an einer wesentlich simp-

leren Alternative: Die Ingenieure untersuchen, ob sich das ultrafeinkérnige Geflige
mittels Querkeilwalzen einstellen Iasst.

Walzen soll die Werkstoffeigenschaften verbessern

Ublicherweise werden Querkeilwalzverfahren genutzt, um Vorformen fir Bauteile
herzustellen, die anschlielend im Schmiedeprozess ausgeformt werden. Das Quer-
keilwalzen ist ein sehr materialeffizientes Verfahren, bei dem keinerlei Grat entsteht.
Das IPH beschattigt sich seit Jahrzehnten intensiv mit dem Querkeilwalzen —in Son-
derforschungsbereichen, in anwendungsnahen Forschungsprojekten sowie in Bera-
tungsprojekten im Auftrag der Industrie.

Mit dem "Feinkornwalzen" haben die Wissenschaftler allerdings Neuland betreten.
Zum ersten Mal wollen sie mit einem Walzprozess nicht die Geometrie eines Bau-
teils verandern, sondern dessen Gefligestruktur. Diese Veranderung ist nicht mit
bloRem Auge zu erkennen: Ein Zylinder bleibt ein Zylinder. Der Unterschied steckt
im Inneren des Werkstoffs: Dort entsteht ein ultrafeinkdrniges Geflige.
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Im Forschungsprojekt legen die Wissenschaftler zunachst einen Querkeilwalzpro-
zess aus und untersuchen anschliefend in Simulationen sowie Experimenten, wel-
che Parameter einen Einfluss auf die Gefugeanderung haben. Zu diesen Parame-
tern gehoren unter anderem die Umformgeschwindigkeit und die Temperaturen des
Werkstoffs sowie der Werkzeuge. Zudem untersuchen die Wissenschaftler, wie es
sich auf das Geflge auswirkt, wenn das Bauteil nach dem Walzen in unterschied-
lichen Medien abgekuhlt wird. Ziel der Forscher ist es, aus den untersuchten Para-
meterkombinationen ein Prozessfenster fir einen Walzprozess abzuleiten, mit dem
sich das Geflige wie gewtinscht verandern lasst.

Ultrafeines Geflige ermdglicht kleinere und leichtere Bauteile

Das Feinkornwalzen soll stahlverarbeitenden Betrieben eine Mdglichkeit erdffnen,
die Werkstoffeigenschaften mit bestehenden Querkeilwalzanlangen zu verbessern,
ohne spezialisierte Maschinen anschaffen zu miissen. Schmiedeunternehmen kénn-
ten sich damit hohe Anschaffungskosten sparen und das Feinkornwalzen flexibel in
schon bestehende Produktionsablaufe integrieren.

Mit dem Feinkornwalzen kdnnte es in Zukunft moglich sein, auf sehr einfache Art die

Festigkeit und Duktilitdt von Stahlbauteilen zu erhéhen — als Voraussetzung fir die
Herstellung von immer kleineren und leichteren Bauteilen.

feinkornwalzen.iph-hannover.de

Das Projekt mit dem Férderkennzeichen 410149732 wird mit Mitteln der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) geférdert.
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IPH

Neue Montagelinie im alten Gebaude

Fabrik-Restrukturierung schafft Platz ohne Neubau oder Erweiterung

46

Eine zusétzliche Produktgruppe fertigen, ohne die bestehende Fabrik zu erweitern:
Vor dieser Herausforderung stand ein mittelstdndischer Betrieb aus Nordrhein-West-
falen. Um Platz zu schaffen, wollte das Unternehmen den bestehenden Montagebe-
reich umstrukturieren. Unterstiitzung erhielt es dabei vom IPH.

Was tun, wenn die verfligbare Flache in der Fabrik ausgereizt scheint, ein Anbau
oder Umzug nicht in Frage kommt, das Unternehmen aber trotzdem wachsen will?
Die Loésung bietet oftmals eine Neuorganisation der Produktion. So war es auch
bei dem metallverarbeitenden Betrieb, den das IPH 2020 bei der Restrukturierung
seiner Fabrik unterstitzen durfte. Das Unternehmen fertigt bisher in finf Montage-
strangen und will einen sechsten Strang fiir eine neue Produktgruppe unterbringen.

Mit systematischer Fabrikplanung hat das IPH bereits mehr als 30 Jahre Erfahrung.
Dazu gehoért nicht nur die Planung neuer Fabrikgebaude, sondern auch die Umstruk-
turierung bestehender Produktionsbereiche. Bei Fabrikplanungsprojekten gehen die
IPH-Ingenieure stets nach einer bewahrten Methode vor — und nehmen dabei die
individuellen Bedirfnisse ihres Kunden in den Blick. Zunachst legen sie gemeinsam
mit dem Unternehmen die Ziele fest: Soll die neue Fabrik moglichst wandlungsfahig
sein, weil sich das Produktportfolio haufig andert und regelmafige Anpassungen
notwendig sind? Ist ein besonderes effizienter Materialfluss wichtig, beispielsweise
kurze Wege vom Lager in die Montage? Soll das Fabriklayout so aufgebaut sein,
dass es fur die kommenden Jahre Platz zum Wachsen gibt — oder reicht eine kurz-
fristige L6ésung, weil ohnehin in absehbarer Zeit ein Fabrikneubau ansteht?

Auf diese Zieldefinition folgt die Fabrikanalyse und anschliefend die Konzeptpla-
nung. Hier entwickelt das IPH gemeinsam mit dem Kunden eine Struktur fir die
neue Fabrik und plant, welche Technologien zum Einsatz kommen koénnten, bei-
spielsweise im Lager oder fur den Transport der Waren innerhalb der Fabrik. An-
schlielend widmen sich die Ingenieure den Details: Sie entwickeln ein Feinlayout
und einen konkreten Umzugsplan.

Fir den mittelstandischen Betrieb waren die Ziele klar: Effizienz und Wirtschaftlich-
keit standen an oberster Stelle. Der zur Verfiigung stehende Platz sollte optimal
ausgenutzt werden, Anbauten kamen nicht in Frage. Und die Restrukturierung sollte
mdglichst schnell, aufwandsarm und kostengtinstig umsetzbar sein.
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In kleinen Schritten Platz gewinnen

Im Fall des metallverarbeitenden Betriebs war die bisherige Organisation der Fer-
tigung nach Montagestrangen bereits sehr effizient — das stellten die IPH-Ingeni-
eure bei einer Analyse der Materialflisse fest. Ein Komplettumbau war daher gar
nicht notwendig, sondern es reichten mehrere kleinere Korrekturen aus, um Platz
zu schaffen.

Gemeinsam mit dem Kunden suchte das IPH Ansatzpunkte, um Platz zu gewinnen.
So ist es moglich, einige Sonderbearbeitungsmaschinen, die selten bendtigt wer-
den, in einer anderen Etage der Fabrik unterzubringen. Zudem kann der Sozialraum
verlagert werden, sodass er flr die Mitarbeiter sogar besser zu erreichen ist. Einer
der bisherigen Montagestrange kann etwas verkleinert werden und im Lager kann
das Unternehmen Platz gewinnen, indem es zukiinftig platzsparende Behalter nutzt.

Terminplan fiir den Fabrikumbau

Damit das Unternehmen die Fabrik restrukturieren kann, ohne die Produktion fir
mehrere Tage oder gar Wochen stilllegen zu missen, entwickelte das IPH einen
detaillierten Umzugsplan. Darin ist festgeschrieben, welche Anderungen in welcher
Reihenfolge notwendig sind, um vom aktuellen zum zuklinftigen Fabriklayout zu
wechseln, wahrend die Produktion fast ohne Unterbrechungen weiterlauft.

Dank der Unterstiitzung des IPH kann der metallverarbeitende Betrieb in seiner be-
stehenden Fabrikhalle genug Platz gewinnen, um zukiinftig in sechs statt finf Mon-
tagestrangen zu fertigen — und das ganz ohne teure und aufwandige Erweiterungen.

www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/fabrikplanung

Jahresbericht 2020


http://www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/fabrikplanung

IPH

Fahrzeuge per AR-Brille intuitiv steuern

IPH entwickelt Mensch-Maschine-Interaktion Uber Sprache und Gesten

48

Augmented Reality (AR) erleichtert die Interaktion zwischen Mensch und Maschine.
Im Forschungsprojekt "MobiMMI" hat das IPH eine Software fiir AR-Brillen entwi-
ckelt, die Logistikmitarbeiter nutzen kénnen, um Fahrerlose Transportfahrzeuge in
kritischen Betriebssituationen zu steuern.

Fahrerlose Transportfahrzeuge (FTF) transportieren Waren in der Regel vollauto-
matisch durch die Fabrik. Dennoch ist es manchmal notwendig, diese Fahrzeuge
manuell zu steuern. Beispielsweise, wenn ein Hindernis den Weg blockiert und das
FTF dieses Hindernis nicht umfahren kann, ohne seine vorgeschriebene Route zu
verlassen. Oder wenn eine Palette an einer Position abgelegt werden soll, die nicht
im System hinterlegt ist.

Wenn Fahrerlose Transportfahrzeuge von ihren vorgeschriebenen Routen und Auf-
trdgen abweichen sollen, muss bisher ein Mitarbeiter in die Leitsteuerung eingreifen.
Dafiir sind Fachkenntnisse notwendig. Aus Sicherheitsgriinden besitzen normaler-
weise nur wenige Personen im Betrieb Zugriffsrechte auf die Leitsteuerung. In klei-
nen Unternehmen kann es sogar sein, dass niemand die nétigen Fachkenntnisse
besitzt und bei jeder Stérung der Hersteller des Fahrerlosen Transportsystems an-
gerufen werden muss. Das ist zeit- und kostenintensiv.

Fahrzeuge intuitiv steuern — ohne Fachkenntnisse

Damit Logistikmitarbeiter in solchen Situationen unkompliziert eingreifen kénnen,
hat das IPH ein mobiles System zur Mensch-Maschine-Interaktion entwickelt. Damit
ist es moglich, Fahrzeuge jederzeit zu steuern — ohne spezielle Ausbildung, ohne
IT-Kenntnisse und ohne die Leitsteuerung verwenden zu missen.

Das MobiMMI-System ist von au3en betrachtet nichts weiter als eine handelstibliche
AR-Brille. Das Besondere ist die Software, in die zwei Jahre Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit geflossen sind. Mit dieser Software lassen sich Fahrerlose Trans-
portfahrzeuge mobil und intuitiv steuern. Mobil heif’t, dass der Mitarbeiter irgendwo
in der Fabrik in Sichtweite des Fahrzeugs stehen kann, statt weit entfernt an einem
Computer zu sitzen. Intuitiv hei3t, dass der Mitarbeiter mit den Fahrzeugen so kom-
muniziert, wie Menschen das gewohnt sind: Gber Sprache und Gesten.
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Gestensteuerung mit virtuellem Joystick

Der Trager der AR-Brille sieht einen dreidimensionalen Joystick vor sich, mit dem er
das Fahrzeug bewegen kann. Alternativ kann der Mitarbeiter auch die Sprachsteu-
erung aktivieren, einzelne Fahrerlose Transportfahrzeuge direkt ansprechen und
Fahrtziele vorgeben. Die Sprachsteuerung eignet sich besonders zur Vergabe von
aullerplanmafigen Transportauftragen — statt tGber die Leitsteuerung geht das nun
auf Zuruf.

Das MobiMMI-System ist besonders fiir kleine und mittlere Unternehmen interes-
sant, denen haufig die Fachkenntnisse fehlen, um Uber die Leitsteuerung einzugrei-
fen. Viele Mittelstéandler schrecken deshalb davor zuriick, FTF einzusetzen — sie
erscheinen ihnen zu unflexibel. Mit dem MobiMMI-System kann fast jeder Mitarbei-
ter Stérungen beheben und aufRerplanmalliige Auftrage erteilen. Vorkenntnisse sind
nicht nétig, nur ein wenig Ubung im Umgang mit der AR-Brille.

Ausprobieren kdnnen Unternehmen die Steuerung via Augmented Reality im IPH. Zu

kaufen gibt es das MobiMMI-System noch nicht — dafir fehlt noch ein Industriepart-
ner, der das System gemeinsam mit dem IPH zur Markireife weiterentwickeln will.

mobimmi.iph-hannover.de

Das IGF-Vorhaben 19527 N der Forschungsvereinigung Gesellschaft fiir Ver-
kehrsbetriebswirtschaft und Logistik e.V. (GVB) wurde (ber die AiF im Rahmen des
Programms zur Férderung der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages geférdert.
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IPH

Fehler finden im Fertigungsprozess

IPH bietet Fehlermoglichkeits- und -einflussanalyse als Dienstleistung an

50

Wenn Fertigungsprozesse nicht so ablaufen, wie sie ablaufen sollten, kann das fiir
produzierende Unternehmen teuer werden. Fehler im Fertigungsprozess kénnen
beispielsweise hohen Ausschuss zur Folge haben oder die Produktqualitdt schma-
lern. Bei der Suche nach der Fehlerquelle bietet das IPH Unterstiitzung an.

Wenn die Ausschussquote zu hoch oder die Qualitat zu niedrig ist, wenn Werkzeuge
zu schnell verschleiRen oder wenn bei der Qualitatskontrolle immer wieder Mangel
auftreten, obwohl die Prozessparameter bereits mehrfach angepasst wurden — dann
stehen produzierende Unternehmen vor einem Ratsel.

Um solchen Problemen systematisch auf den Grund zu gehen, bietet das IPH eine
sogenannte Fehlermdglichkeits- und -einflussanalyse (FMEA) an. Damit lassen sich
Fehler im Fertigungsprozess sowohl nachtraglich beheben als auch vorausschau-
end vermeiden.

Fehler im Fertigungsprozess aufsplren und korrigieren

Die Ursache von Produktionsfehlern liegt oftmals nicht dort, wo man sie zunachst
vermutet. In komplexen Fertigungsprozessen greifen dutzende Prozessschritte in-
einander. Und ein scheinbar unbedeutender Fehler — eine falsch ausgelegte Werk-
zeugkomponente oder ein suboptimaler Vorformschritt — kann schwerwiegende Fol-
gen haben.

Bei der Fehlersuche mittels FMEA betrachten die IPH-Ingenieure daher alle Pro-
zessschritte des Fertigungsprozesses. Sie analysieren beispielsweise, aus welchen
Komponenten und Systemen einzelne Werkzeuge bestehen und wie sich diese ge-
genseitig beeinflussen. Fir jeden Prozessschritt und jede Werkzeug-Komponente
untersuchen die IPH-Ingenieure systematisch, welche Fehler auftreten kénnten.

Samtliche mdglichen Fehler, deren Auswirkungen und Ursachen fassen sie in ei-
ner Tabelle zusammen — und bewerten sie anschlieBend nach drei Kriterien: Wie
wahrscheinlich ist es, dass dieser Fehler auftritt? Wie schwerwiegend ware dies flr
den gesamten Fertigungsprozess? Und wie wahrscheinlich ist es, dass der Fehler
unentdeckt bleibt und somit weitere Probleme nach sich zieht?
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Unentdeckte Fehler sind meist besonders problematisch. Wird beispielsweise im
ersten Bearbeitungsschritt ein etwas zu groRes Loch ins Blech gestanzt, fallt zu-
nachst vielleicht nicht auf, dass zu viel Material abgetragen wurde. Spater kann das
jedoch zum Problem werden, wenn bei einem der folgenden Prozessschritte uner-
winschte Verformungen auftreten oder das Blech sogar reifdt.

Ebenso ist es mdglich, dass ein kleiner Konstruktionsfehler im Werkzeug zunachst
nur dazu fuhrt, dass der Verschleill etwas hdher ist als Ublich. Wenn ein solcher
Fehler allerdings Uber langere Zeit unentdeckt bleibt, kdnnte er im schlimmsten Fall
zum Totalschaden an der Maschine fiihren.

Fehler vorhersehen und vermeiden

Um mdgliche Produktionsfehler bereits im Voraus zu identifizieren, ist eine praven-
tive Fehleranalyse sinnvoll. Denn wer mit Fehlern rechnet, kann sie leichter ver-
meiden und spart sich eine zeit- und kostenintensive Suche im Nachhinein. Fehler,
die im Voraus erkannt werden, lassen sie sich in der Regel deutlich einfacher und
kostengulnstiger beheben als im Nachhinein.

Idealerweise sollte die FMEA deshalb den gesamten Prozess der Werkzeugent-
wicklung und Prozessauslegung begleiten. Auch FEM-Simulationen kdnnen dazu
beitragen, Konstruktionsfehler im Werkzeug oder Fehler in der Prozessauslegung
zu erkennen und zu vermeiden. Das IPH hat bereits zahlreiche produzierende Un-
ternehmen mit einer FMEA unterstitzt — und dazu beigetragen, Fehler im Produkti-
onsprozess zu korrigieren.

www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/fertigungsverfahren
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Flexibel fordern mit optimalem Layout

IPH entwickelt Planungstool fir modulare Fordertechnik

52

Modulare Férdersysteme sind flexibler als Flie3bdnder — aber auch deutlich teurer.
Ob sich der Einsatz der neuen Technik lohnt, kbnnen Unternehmen mit einem Pla-
nungstool herausfinden, das das IPH im Forschungsprojekt "OptiLay" entwickelt.
Das Tool soll Férderanlagenlayouts mithilfe von Kiinstlicher Intelligenz planen.

Im Verteilzentrum eines Paketdienstleisters, im Lager eines Versandhandels oder
in der Produktionshalle einer GroRb&ckerei — Fliefbdnder kommen in unzahligen
Unternehmen zum Einsatz. Sie transportieren Waren von A nach B, die sonst von
Menschen getragen oder von Gabelstaplern gefahren werden mussten. FlieRbander
funktionieren vollautomatisch und zuverlassig, haben allerdings einen entscheiden-
den Nachteil: Sie sind unflexibel, denn sie kdnnen Objekte nur linear bewegen.

Anders ist dies bei modularen Férdersystemen. Bei den Modulen handelt es sich
um gleichartige Bausteine mit Radern oder Rollen, die sich zu einer beliebig grof3en
Matrix anordnen lassen. Die Rader beziehungsweise Rollen kénnen sich flexibel
und unabhéngig voneinander in unterschiedliche Richtungen bewegen. Dadurch ist
es mit modularen Foérdersystemen mdglich, Pakete untereinander zu tauschen oder
kurzzeitig zu puffern, wahrend andere Objekte daran vorbei transportiert werden.

Zudem kann eine einzige Férdermatrix mehrere Schieber und Weichen ersetzen,
die an konventionellen Forderbandern zum Einsatz kommen, um Pakete zu sor-
tieren und zu verteilen. Unternehmen kénnten durch den Einsatz von modularer
Fordertechnik also erheblich Platz sparen.

Modulare Férdersysteme: Lohnt sich der Einsatz in der Praxis?

Modulare Férdersysteme sind jedoch nicht nur deutlich vielseitiger und kompakter,
sondern auch deutlich teurer als konventionelle FlieBbander. Die Entwicklung ist zu-
dem recht neu und in der Industrie noch nicht etabliert — so ist es flir Unternehmen
schwer abzuschatzen, ob sich die Investition lohnt.

Im neuen Forschungsprojekt "OptiLay" untersucht das IPH deshalb, ob sich der Ein-
satz von modularen Férdersystemen in der Praxis rechnet — trotz der hohen Kosten
— und wie viele Module ein Unternehmen mindestens bendtigt, um alle Transport-
aufgaben zu erflllen. Zudem untersuchen die Wissenschattler, wie die Fordermatri-
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zen optimal in ein System aus konventionellen FlieBbandern eingebunden werden
kénnen. Zum Projektbegleitenden Ausschuss des Forschungsprojekts "OptiLay"
gehdren unter anderem die flexlog GmbH aus Karlsruhe, die flexible Steuerungs-
konzepte fir Fordertechnik herstellt, sowie das Bremer Start-up cellumation, das mit
dem "celluveyor" das deutschlandweit erste kleinskalige modulare Férdersystem auf
den Markt gebracht hat.

Planungstool optimiert Transportanlagen-Layouts

Im Projekt "OptiLay" entwickeln die IPH-Ingenieure ein Planungstool, das mithilfe
von Kunstlicher Intelligenz (KI) automatisch verschiedene Fdrderanlagenlayouts er-
stellt — anhand der Rahmenbedingungen, die der Nutzer vorgegeben hat. So kon-
nen Unternehmen verschiedene Transportanlagenlayouts aufwandsarm planen,
miteinander vergleichen und optimieren.

Zudem koénnen Unternehmen besser abschatzen, ob sich die Anschaffung eines
modularen Férdersystems lohnt — also ob die Vorteile die héheren Kosten tberwie-
gen. Dies ist vor allem fir kleine und mittlere Unternehmen (KMU) interessant, die
daruber nachdenken, ihre Intralogistik zu optimieren.

optilay.iph-hannover.de

Das IGF-Vorhaben 21141 N der Bundesvereinigung Logistik (BVL) e.V. wird (iber die
AiF im Rahmen des Programms zur F6érderung der Industriellen Gemeinschaftsfor-
schung (IGF) vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) aufgrund
eines Beschlusses des Deutschen Bundestages geférdert.
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3D-Druck fur den Mittelstand

Niedersachsen ADDITIV: Projekt um drei Jahre verlangert

54

Kostenfreie Unterstitzung beim Thema 3D-Druck fiir den niedersédchsischen
Mittelstand, Informationsveranstaltungen, Schulungen und Forschung: All das bietet
Niedersachsen ADDITIV, ein gemeinsames Projekt des IPH und LZH. 2020 wurde
die erste Projektphase abgeschlossen und das Projekt um drei Jahre verldngert.

Niedersachsen ADDITIV ist Ansprechpartner zum Thema 3D-Druck fir kleine und
mittlere Unternehmen in ganz Niedersachsen. Das Projekt wird seit 2017 vom Nie-
derséachsischen Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit, Verkehr und Digitalisierung finan-
ziert — zunachst flr drei Jahre. Nach dem erfolgreichen Abschluss der ersten Pro-
jektphase wurde es um weitere drei Jahre bis 2023 verléangert. Im Projekt arbeitet
das IPH eng mit dem Laser Zentrum Hannover e. V. (LZH) zusammen.

Das Ziel: Die Industrialisierung der Additiven Fertigung

Im Mittelpunkt des Projekts steht der Technologietransfer. Niedersachsen ADDITIV
bietet kostenfreie Unterstlitzung fir kleine und mittlere Unternehmen, damit diese
die Additive Fertigung wirtschaftlich nutzen und im industriellen Mafstab in ihre be-
stehenden Prozessketten integrieren kdnnen.

Die 3D-Druck-Experten des IPH und LZH haben zu diesem Zweck Demonstra-
tionen, Dialogveranstaltungen, Branchentreffs und Schulungen organisiert, eine
Marktstudie durchgefiihrt und einen Anwenderleitfaden entwickelt. Damit kénnen
sich Unternehmen einen Uberblick iber die gesamte Prozesskette sowie die wich-
tigsten Verfahren der Additiven Fertigung verschaffen — kostenfrei und hersteller-
neutral.

Um Unternehmen am praktischen Beispiel zu demonstrieren, wie sich 3D-Drucker
mit weiteren Verarbeitungsstationen effizient verketten lassen, haben die IPH-Inge-
nieure eine automatisierte additive Prozesskette aufgebaut (siehe Foto). In einer
Druckerfarm aus neun 3D-Druckern kénnen viele Bauteile in kurzer Zeit produziert
werden. Ein Industrieroboter verknlpft die Druckerfarm mit den nachgelagerten
Stationen: Er entnimmt die gedruckten Teile automatisch und gibt sie zur Montage
weiter. Eine intelligente Auftragsverwaltung haben die IPH-Ingenieure ebenfalls rea-
lisiert: Diese teilt den 3D-Druckern ihre Auftrage zu, Uberwacht den Druckfortschritt
und kommuniziert mit dem Roboter.
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Auch die Forschung ist ein wichtiger Teil des Projekts Niedersachsen ADDITIV. In
der ersten Projektphase waren Automatisierung und Qualitatssicherung die For-
schungsschwerpunkte des IPH. Weil ein umfassendes Qualitditsmanagement ein
wichtiger Schritt in Richtung Industrialisierung ist, haben die Ingenieure ein optisches
Prufsystem in einen 3D-Drucker eingebaut, welches Fehler in Bauteilen erkennt.
Das LZH erforschte im Projekt Niedersachsen ADDITIV die Herstellung von Hybrid-
bauteilen aus Metall und Kunststoff, zerstérungsfreie Prifverfahren mit dem Laser
sowie die Erweiterung der Werkstoffpalette um neue Materialien.

Unterstitzung fir niedersachsische Unternehmen bis 2023

2020 wurde die erste Projektphase von Niedersachsen ADDITIV erfolgreich abge-
schlossen und die zweite Projektphase begonnen. Bis ins Jahr 2023 wurde die For-
derung des Landes Niedersachsen verlangert. IPH und LZH kénnen weiterhin Wis-
sen zum 3D-Druck sammeln und verbreiten sowie Unternehmen dabei unterstiutzen,
additive Fertigungsverfahren in der industriellen Produktion umzusetzen.

Geplant sind zahlreiche Informationsveranstaltungen, Schulungsangebote sowie di-
gitale Weiterbildungen. Ein neues Angebot fur niedersachsische Unternehmen ist
der kostenlose Praxis-Check 3D-Druck: Hier begleiten die 3D-Druck-Experten aus-
gewahlte Unternehmen bei der Umsetzung konkreter Projektideen.

www.niedersachsen-additiv.de

Das Projekt mit der Antragsnummer ZW6-80148181 wird vom Niederséchsischen
Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit, Verkehr und Digitalisierung geférdert.
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Blick in den Schmelzofen

Aluminium-Schmelzprozess mit 3D-Kameras uberwachen und steuern

56

Uberwachungssysteme auf Basis optischer Sensoren, die einen Blick ins Innere
eines Aluminium-Schmelzofens erméglichen, hat das IPH im Forschungsprojekt
"ALSO 4.0" entwickelt. Die Sensordaten legen die Grundlage fiir eine intelligente
Steuerung des Schmelzprozesses — mit dem Ziel, die Energieeffizienz zu steigern.

Wie viel Aluminium befindet sich auf der Schmelzbriicke? Wie ist der Fillstand des
Schmelzbads? Wie dick ist die Oxidschicht auf der Schmelze? All das muss beim
Schmelzprozess von Aluminium tberwacht werden. Bisher war das allerdings nicht
moglich, ohne die Ofentir zu 6ffnen — weil keine Sensortechnik existierte, die an die
heilRe und schmutzige Umgebung eines Aluminium-Schmelzofens angepasst war.

Ofen-Uberwachung mit 3D-Kameras

Im Forschungsprojekt "ALSO 4.0" hat das IPH Uberwachungssysteme entwickelt,
die aussagekraftige Aufnahmen in Hochtemperaturbereichen erméglichen, und
dabei eng mit dem Schmelzofen-Hersteller ZPF GmbH und weiteren Partnern zu-
sammengearbeitet. Die Ingenieure haben verschiedene Messsysteme erprobt und
schliellich 3D-Monochromkameras ausgewahlt, um die Schmelzbricke und das
Schmelzbad im Inneren eines ZPF-Ofens unabhangig voneinander zu Uberwachen.

Da im Ofen Temperaturen von bis zu 1.000 Grad Celsius herrschen, wurden die
Kameras auBerhalb angebracht. Das System zur Uberwachung der Schmelzbriicke
wurde an einer Halterung auf dem Ofendeckel montiert. In festgelegten Messinter-
vallen 6ffnet sich automatisch eine Klappe im Ofendeckel und die Kamera nimmt ein
3D-Tiefenbild der Schmelzbriicke auf. Anhand der Aufnahmen lasst sich die Menge
und Position des Aluminiums auf der Schmelzbriicke bestimmen. Mithilfe dieser Da-
ten kann der Brenner optimal ausgerichtet werden, um das Aluminium zielgerichtet
zu schmelzen. Zudem ist es mdglich, von au3en zu erkennen, ob sich noch Alumi-
nium im Ofen befindet. Auch das spielt fiir die Energieeffizienz eine wichtige Rolle.
Denn wenn Unternehmen in zu kurzen Abstédnden Material nachlegen, 6ffnen sie
die Ofentir haufiger als notwendig, dabei geht Warmeenergie verloren. Warten sie
allerdings zu lange, lauft der Ofen leer. Auch das kostet Energie.

Die 3D-Monochromkamera zur Uberwachung des Schmelzbades wird an der War-
tungsklappe montiert. Dafiir hat das IPH eine Kamerahalterung mit Temperaturschutz
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entwickelt. Die Kamera erfasst den Fillstand des Schmelzbades: Die Abbildung
zeigt beispielhaft die Auswertung von Bildaufnahmen bei zwei unterschiedlichen
Ofenfillstdnden.

Daruber hinaus ist es mit dem Kamerasystem moglich, den Zustand der Schmelz-
badoberflache zu beurteilen, also Verunreinigungen und Oxydschichten zu erken-
nen. Um Verunreinigungen zu entfernen, muss der Ofen sehr lange gedffnet wer-
den, kihlt entsprechend ab und benétigt im Anschluss wieder sehr viel Energie. Wird
der Ofen allerdings zu selten gereinigt, leidet die Qualitat der Aluminium-Schmelze.
Durch die Uberwachung der Schmelzbadoberflache kédnnen Unternehmen den opti-
malen Zeitpunkt fir die Reinigung ermitteln.

Ofen-Steuerung mit kiinstlicher Intelligenz

Im Forschungsprojekt "ALSO 4.0" hat das IPH mit mehreren Projektpartnern zu-
sammengearbeitet. Neben der ZPF GmbH war auch das BIBA — Bremer Institut fir
Produktion und Logistik GmbH beteiligt: Die Wissenschaftler haben ein intelligentes
Modul entwickelt, das die Kameradaten mithilfe von Kinstlicher Intelligenz (KI) ver-
arbeitet und das Brennersystem automatisiert steuert. Dadurch lasst sich der Ener-
gieverbrauch von Aluminium-Schmelzéfen senken.

also40.iph-hannover.de

Das Projekt mit dem Férderkennzeichen 03ET1486E wurde mit Mitteln des Bundesmi-
nisteriums fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) im Rahmen des Energieforschungspro-
grammes der Bundesregierung geférdert und vom Projekttrager Jilich (PTJ) betreut.
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Die Suche nach dem optimalen MES

IPH unterstutzt bei der Auswahl eines Manufacturing Execution Systems

58

Bei der Produktionsplanung und -steuerung setzen viele Unternehmen auf MES-Soft-
ware. Damit kbnnen sie beispielsweise Auftrdge terminieren, Ressourcen planen,
Personaleinsatzpléne erstellen und vieles mehr. Das IPH unterstiitzt bei der Aus-
wahl einer Softwarelésung, die optimal zum Unternehmen passt.

Manufacturing Execution Systeme (MES) sind Softwarelésungen, die produzieren-
den Unternehmen helfen, den Uberblick Uber ihre Fertigungsauftrage zu behalten.

Welcher Produktionsauftrag benétigt welche Kapazitaten? Welche Ressourcen ste-
hen zur Verfugung? Welcher Mitarbeiter arbeitet wann an welcher Maschine? Wann
soll der Auftrag abgeschlossen sein — und werden die geplanten Termine eingehal-
ten? All das und vieles mehr lasst sich mit MES-Software planen, Gberwachen und
Ubersichtlich darstellen.

Durchblick im Software-Dschungel

Unternehmen, die ein MES anschaffen wollen, stehen vor einer riesigen Aufgabe
— aus mehreren Grinden. Zum einen gibt es unzahlige Anbieter am Markt, von gro-
Ren und bekannten Softwareunternehmen bis hin zu kleinen, hochspezialisierten
Nischenanbietern. lhre Softwaresysteme unterscheiden sich nicht nur im Preis — die
Kosten fur ein MES kdénnen im sechsstelligen Bereich liegen — sondern auch bei
ihren Funktionen, der Benutzeroberflache und der Bedienung.

All das spricht dafir, nicht leichtfertig irgendeine Software anzuschaffen, sondern
genau hinzuschauen: Wofiir genau wollen wir das MES in unserem Unternehmen
einsetzen? Welche Prozesse wollen wir damit effizienter gestalten? Welche Daten
wollen wir mit der Software verarbeiten? Welche Mitarbeiter sollen das System be-
dienen — und mit welcher Benutzeroberflache fiihlen sie sich wohl? Wie hoch ist
unser Budget?

Bei der Auswahl von ME-Systemen unterstutzt das IPH. Die Ingenieure bieten Ori-
entierung im Software-Dschungel, helfen ihren Kunden bei der Anforderungsauf-
nahme, treffen eine Vorauswahl von geeigneten Anbietern, gleichen die Angebote
mit dem Lastenheft ab, begleiten Anbieterprasentationen und unterstiitzen bei der
individuellen Anbieterauswahl.
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Vom Lastenheft bis zur Anbieterauswahl

2020 unterstiitzte das IPH einen Getrankehersteller bei der Auswahl eines MES.
Das Unternehmen plante die Eréffnung einer neuen Fabrik im Ausland. Um vom
Hauptsitz aus leichter auf die Produktionsstandorte in aller Welt zugreifen zu kon-
nen, wollte das Unternehmen (berall dieselbe Software einfiihren. Ein Lastenheft
hatte der Getrankehersteller bereits geschrieben. Die IPH-Ingenieure erhielten den
Auftrag, das Lastenheft zu prifen und bei der Anbieterauswahl zu unterstitzen.

Auftrdge managen, Prozesse Giberwachen, Produktionsdaten auswerten, die Quali-
tat im Blick behalten und Wartungsintervalle fur die Maschinen planen — all das wollte
das Unternehmen mit dem MES erreichen. Wichtig war dem Kunden zudem ein fle-
xibles System, um Anderungen der Produktpalette jederzeit einpflegen zu kdnnen.
Von der Angebotsanfrage bis zum Go-Live der neuen Software sollten nicht mehr
als acht Monate vergehen, ein ziemlich straffer Zeitplan fur solch ein umfangreiches
Projekt. Trotz der kurzen Frist haben fast alle angefragten Softwareunternehmen
Angebote gestellt. Im Anschluss organisierte das IPH Anbieterprasentationen, die
aufgrund der COVID-19-Pandemie fast alle digital stattfanden. In Videokonferenzen
erklarte jeder Anbieter den Aufbau und die Funktionen seiner Software und zeigte
konkrete Anwendungsbeispiele, die das IPH vorgegeben hatte.

An den digitalen Anbieterprasentationen nahmen Mitarbeiter aus unterschiedlichen
Abteilungen des Getrankeherstellers teil. Sie sollten die Softwareanbieter und deren
MES-L6ésungen bewerten — mit Hilfe eines detaillierten Fragebogens, den das IPH
vorbereitet hatte. Die IPH-Ingenieure werteten anschlieRend die Fragebdgen aus,
glichen die angebotenen Softwaresysteme mit dem Lastenheft ab und verglichen
die Kosten. Damit hatte ihr Kunde eine optimale Entscheidungsgrundlage, um das
MES auszuwahlen, das am besten zum Unternehmen passt.

www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/erp-mes
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Studie zeigt das Potenzial von Drohnen

IPH untersucht wirtschaftlichen Nutzen im Rahmen der "Kopterstudie"

60

Ob beim Warentransport, in der Landwirtschaft oder bei Feuerwehreinsétzen: Die
Nutzungsmdglichkeiten von unbemannten Flugsystemen sind &ul3erst vielféltig. Den
wirtschaftlichen Einsatz von Multikoptern hat das IPH in der "Kopterstudie" im Auf-
trag der Wirtschafts- und Beschéftigungsférderung der Region Hannover untersucht.

Inwiefern niitzen Drohnen der Wirtschaft? Wo werden sie bereits erfolgreich ein-
gesetzt — und welche Anwendungsbereiche kommen in den nachsten Jahrzehnten
hinzu? Welche Chancen ergeben sich daraus fir hannoversche Unternehmen? Im
Rahmen der "Kopterstudie" haben IPH-Wissenschaftler das wirtschaftliche Potenzi-
al von Drohnen untersucht — genauer gesagt von unbemannten Flugsystemen (Un-
manned Aircraft System, UAS). Die Wirtschafts- und Beschaftigungsforderung der
Region Hannover hatte die Studie in Auftrag gegeben.

Von TV bis Tierschutz: Drohnen im Einsatz

Die "Kopterstudie" gibt zunachst einen Uberblick tiber den Stand der Technik. Droh-
nen kommen bereits in vielfaltigen Bereichen zum Einsatz — etwa bei Luftaufnahmen
fur Film und Fernsehen, bei der Vermessung von Stralen, Briicken und Gebauden
sowie beim Pakettransport.

Die Feuerwehr setzt Drohnen unter anderem bei Waldbranden ein, um sich einen
Uberblick tiber die Situation zu verschaffen. Die Polizei nutzt Drohnen beispielsweise
nach Verkehrsunféllen — zum einen, um schwer zugangliches Gelande nach Trim-
merteilen abzusuchen und zum anderen, um die Unfallstelle so schnell wie mdglich
zu fotografieren, bevor die Strale wieder freigeraumt wird. Die Deutsche Bahn nutzt
Drohnen unter anderem zur Kontrolle von Sturmschaden an Bahnstrecken. Auch
der Zustand von Briicken lasst sich per Kameradrohne gefahrlos tberprifen. Und
an manchen Flughafen werden Drohnen eingesetzt, um nach Fremdkorpern auf den
Start- und Landebahnen zu suchen.

Selbst im Tierschutz kommen Drohnen zum Einsatz. Wildtiere, die sich in Feldern
verstecken, werden haufig von Mahmaschinen verletzt oder getotet. Um beispiels-
weise Rehkitze davor zu schiitzen, nutzen manche Landwirte Drohnen mit Infrarot-
kameras. "Durch die Warmestrahlung der Tiere ist es mdglich sie zu lokalisieren und
rechtzeitig aus dem Feld zu vertreiben", heil}t es in der Studie.
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Groldes Potenzial: Materialtransport per Drohne

Doch wo bietet der Drohnen-Einsatz das grofite wirtschaftliche Potenzial fir Unter-
nehmen — insbesondere in der Region Hannover? Wo lohnt es sich noch, zu inves-
tieren? Laut "Kopterstudie" ist das insbesondere im Bereich Transport und Logistik
der Fall. Denn in der Landwirtschaft, bei Inspektionsaufgaben und fir Sicherheits-
missionen ist der Einsatz von Drohnen bereits etabliert. Es gibt bereits verschiedene
Hersteller, die sich auf diese Anwendungsfalle spezialisiert haben. "Im Anwendungs-
feld Transport existiert dementgegen ein groRer industrieller Bedarf", heifdt es in der
Studie. "Und es bestehen noch technologische und juristische Hemmnisse, die nach
ihrer Uberwindung einen lukrativen Wirtschaftsbereich erschlieen wiirden." Hier
liegen also noch Chancen fir Unternehmen.

Autonom fliegende Drohnen koénnten beispielsweise in der Intralogistik zum Ein-
satz kommen und "als Erganzung zu Fahrerlosen Transportsystemen eine deutli-
che Effizienzsteigerung hervorbringen". Laut "Kopterstudie" ist dafiir allerdings noch
Forschung notwendig — beim Materialtransport per Drohne gibt es noch Entwick-
lungspotenzial und es existieren noch keine Drohnen am Markt, die in unbekann-
ter Umgebung autonom navigieren kénnen. Daflr fehlten zum Zeitpunkt der Studie
aulRerdem noch gesetzliche Rahmenbedingungen. Sind diese Hiirden Giberwunden,
kdénnten beispielsweise Luftrouten zwischen Herstellern und Zulieferern eingerichtet
werden, die "Uber Flisse, Autobahnen oder Seen fliihren und damit die Transport-
strecke deutlich verkirzen".

Weitere Informationen zu der Studie und den daraus resultierenden Projektideen
erhalten interessierte Unternehmen wahrend der regelmaRigen Koptertage. Die Ver-

anstaltungsreihe ermdglicht zweimal jahrlich den Austausch zwischen Kopterinter-
essierten und gibt einen Einblick in aktuelle Entwicklungen innerhalb der Branche.

www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/potenzialanalyse
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Optimales Fertigungsverfahren gesucht

IPH ermittelt im Auftrag eines Kunden Alternativen zum Drehprozess

62

Lassen sich unsere Produkte wirtschaftlicher herstellen, wenn wir ein anderes Ferti-
gungsverfahren nutzen? Mit dieser Frage wandte sich ein Maschinenbauunterneh-
men an das IPH. Die Ingenieure fanden Alternativen, die das Potenzial haben, wirt-
schaftlicher zu sein als der bisherige Drehprozess.

Das Unternehmen fertigt unter anderem Ringe aus Stahl und Aluminium in sehr
hoher Stickzahl. Diese Bauteile werden bisher gedreht — aber ist das tatséchlich
das wirtschaftlichste Fertigungsverfahren? Diese Frage sollten die IPH-Ingenieure
beantworten.

Alternative zum Drehen: Welche Fertigungsverfahren kommen in Frage?

Die IPH-Ingenieure haben zunachst gemeinsam mit dem Kunden eine Anforde-
rungsliste erstellt und anschlieRend recherchiert, welche Verfahren grundsatzlich fur
die Produktion geeignet sein kdnnten. Die einzelnen Fertigungsverfahren haben sie
nach verschiedenen Kriterien bewertet — dazu gehdrten beispielsweise die Werk-
stoffausnutzung und der Energieaufwand, die Investitionskosten und der Platzbe-
darf fur die bendtigten Maschinen.

Zudem haben die Ingenieure geprift, mit welchen Verfahren sich die aktuellen Bau-
teil-Geometrien Uberhaupt herstellen lassen. Daflir hat das Kundenunternehmen
beispielhaft die Geometrien eines Stahlrings und zweier Aluminiumringe zur Verfu-
gung gestellt.

Alle wichtigen Informationen zu den einzelnen Fertigungsverfahren haben die
IPH-Ingenieure in Steckbriefen zusammengefasst und anschlieRend in einem Work-
shop mit dem Kunden besprochen. Fir das Unternehmen war besonders wichtig,
dass die Ringe in sehr hoher Stlickzahl gefertigt werden kénnen, dass das Material
optimal ausgenutzt wird und der Energiebedarf verhaltnismaRig gering ist, damit
sich die Produkte méglichst guinstig und umweltschonend herstellen lassen.

Die vier vielversprechendsten Fertigungsverfahren hat das IPH genauer untersucht:
Das FlieRpressen, das Tiefziehen, das Sintern und den Aluminiumdruckguss. Fur
diese Fertigungsverfahren hat das IPH Prozessketten entwickelt und die Geometri-
en der Ringe in Abstimmung mit dem Kunden angepasst.
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Die IPH-Ingenieure haben die Prozessketten so ausgelegt, dass dieselben Stiick-
zahlen gefertigt werden kénnen wie mit dem aktuellen Drehprozess. Anschlielend
haben sie eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erstellt. Fiir jedes der vier Fertigungs-
verfahren haben die Ingenieure berechnet, wie viele Maschinen das Unternehmen
anschaffen misste, wie hoch die Investitionskosten sind, welchen Platzbedarf die
Maschinen haben, wie hoch der Energieaufwand bei der Fertigung ist und mit wel-
chen Werkzeugkosten, Betriebskosten und Materialkosten das Unternehmen rech-
nen muss.

Sintern und Druckguss: Wirtschaftlich bei hohen Stiickzahlen

Beim aktuellen Drehprozess ist der Energieaufwand verhaltnismafig hoch und die
Werkstoffausnutzung nicht optimal, weil bei dem spanenden Fertigungsverfahren
viel Material verloren geht. Der grof3e Vorteil des Drehens ist jedoch die Flexibilitat:
Mit ein und demselben Werkzeug lassen sich Produkte in unterschiedlicher Form
und GroRe herstellen. Das Fliepressen und Tiefziehen, das Sintern und der Druck-
guss bieten diese Flexibilitat nicht — allerdings sind alle vier Verfahren material- und
energiesparender und damit potenziell wirtschaftlicher als das Drehen. Als vielver-
sprechendstes Fertigungsverfahren fiir Stahlringe identifizierten die IPH-Ingenieure
das Sintern, fur Aluminiumringe den Druckguss.

Durch die niedrigeren Stiickkosten amortisiert sich die Investition in neue Maschinen
nach einigen Jahren. Wie lange das genau dauert, hangt stark von der produzierten
Stlickzahl ab. Das IPH hat seinem Kunden deshalb zu einer hybriden Fertigung
geraten. Bei Produkten, von denen mehrere Millionen Stiick pro Jahr gefertigt wer-
den, lohnt sich die Umstellung auf Sintern und Druckguss — bei weniger gefragten
Produkten sollte das Unternehmen den Drehprozess beibehalten.

www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/fertigungsverfahren
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Fuzzy Logik in der Fabrikplanung

Softwaredemonstrator zur Transportmittelauswahl und Layoutplanung

64

Die Fabrikplanung zu automatisieren ist ein wesentliches Forschungsziel des IPH.
Das Projekt "AutoLaT" vereint die Transportmittelauswahl, die Wegenetzplanung
und die Layoutplanung in einem einzigen Softwaredemonstrator, der mithilfe von
Fuzzy Logik eine optimale Lésung findet.

Gabelstapler oder Fahrerloses Transportsystem, FlielRband oder Routenzug? Wel-
che Transportmittel in einer Fabrik eingesetzt werden, wirkt sich nicht nur auf den
Personalbedarf und die Energiekosten des Unternehmens aus, sondern auch auf
die Gestaltung des Fabriklayouts — also die Anordnung der Maschinen und Lager-
flachen sowie den Platzbedarf fir Wege. Da Fabriklayout und Transportsysteme
stark voneinander abhangen, ist es sinnvoll, beides gleichzeitig zu planen. Bisher
geschieht das jedoch kaum. Unternehmen, die eine neue Fabrik planen, entwickeln
meist zuerst das Layout und wahlen im Anschluss die Transportsysteme aus. Nicht
selten missen sie das Layout dann noch einmal anpassen, beispielsweise weil die
eingeplanten Wege zu schmal sind.

Das Forschungsprojekt "AutoLaT" betrachtet Fabriklayout und Transportsysteme als
Einheit. IPH-Wissenschaftler entwickeln in diesem Projekt einen Softwaredemonst-
rator, mit dessen Hilfe Unternehmen die geeignetsten Transportsysteme auswahlen,
das optimale Layout entwerfen und die Wegenetze planen kénnen — alles automa-
tisiert. "AutoLaT" vereint dabei drei Ansatze, die bereits in friiheren Forschungspro-
jekten am IPH betrachtet wurden. So haben IPH-Wissenschaftler im Projekt "Wala-
Tra" die softwaregestiitzte Systemauswahl umgesetzt, im Projekt "MeFaP" einen
Softwaredemonstrator zur automatisierten Planung und Optimierung von Fabriklay-
outs entwickelt und im Projekt "FTS-Wegenetz" Algorithmen zur Wegenetzplanung
untersucht.

Auswahl von Transportsystemen mit Fuzzy Logik

Welche Transportmittel sich fir welches Unternehmen am besten eignen, héngt von
vielen Kriterien ab, die zunachst in den Softwaredemonstrator eingegeben werden
missen. Dazu zahlen die Abmessungen und Gewichte der Produkte, die im Unter-
nehmen transportiert werden, aber auch die Anzahl der Schichten im Betrieb und die
Frage, ob gelegentlich Eilauftrage erledigt werden mussen. In der Serienfertigung ist
tendenziell ein automatisierter Transport sinnvoller, bei haufigen Eilauftragen ist Fle-
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xibilitat wichtiger als Automatisierung. Weil die Kriterien nicht immer eindeutig sind
und sich auch widersprechen kdnnen, werden zur Auswahl des optimalen Trans-
portmittels keine starren Regeln genutzt, sondern sogenannte Fuzzy Logik. Mit ihrer
Hilfe wahlt der Softwaredemonstrator das Transportmittel aus, das am ehesten zum
Unternehmen passt. Der Nutzer sieht aber auch, welche Systeme in der Rangfolge
direkt dahinter liegen.

Automatisierte Planung des Layouts und der Wegenetze

Far die automatisierte Layoutplanung benétigt der Softwaredemonstrator die ausge-
wahlten Transportmittel, die bendtigten Flachenbedarfe und die Materialflisse. Da-
raus wird ein geeignetes Fabriklayout sowie das zugehérige Wegenetz berechnet.

Der Softwaredemonstrator beriicksichtigt dabei, dass sich die unterschiedlichen
Transportmittel gegenseitig bedingen — denn wo sich ein Férderband befindet, kann
kein Gabelstapler fahren, und wo sich viele Menschen bewegen, sollte besser kei-
ne Route fiir ein Fahrerloses Transportsystem entlangflihren. Dieser letzte Teil des
Forschungsprojekts wird voraussichtlich bis zum Sommer 2021 abgeschlossen. An-
schlielRend kénnen interessierte Unternehmen den Softwaredemonstrator kostenfrei
testen.

autolat.iph-hannover.de

Das IGF-Vorhaben 19994N/1 der Bundesvereinigung Logistik (BVL) e.V. wurde (iber
die AiF im Rahmen des Programms zur Férderung der Industriellen Gemeinschafts-
forschung (IGF) vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) auf-
grund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages geférdert.
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Pflanzenschutz automatisiert verpacken

IPH entwickelt Automatisierungskonzept fur die BIOCARE GmbH

66

Bei der Automatisierung einer Verpackungsstral3e hat das IPH die BIOCARE GmbH
unterstiitzt. Das niedersdchsische Unternehmen stellt biologische Pflanzenschutz-
mittel her und will in den kommenden Jahren die Produktionsmenge erhbhen sowie
gleichzeitig die Kosten senken.

Gegen Schadlinge im Maisfeld helfen nicht nur Pestizide, sondern auch natirliche
Feinde: Die Schlupfwespe Trichogramma brassicae bekampft den Maiszunsler.
Landwirte, die weniger Chemikalien einsetzen wollen, verteilen die Wespeneier auf
ihren Maisfeldern. Das tragt auch zum Ziel der Europaischen Union bei, den Einsatz
von chemischen Pflanzenschutzmitteln in der Landwirtschaft bis 2030 zu halbieren.

Verpackt und verkauft werden die Schadlingsbekampfer unter anderem von der
BIOCARE GmbH. Das Unternehmen aus dem niedersachsischen Dassel will in den
kommenden Jahren die Produktionsmenge erhéhen, weil die Nachfrage nach bio-
logischen Pflanzenschutzmitteln steigt. Gleichzeitig will das Unternehmen glinstiger
produzieren, um mit der Konkurrenz aus dem Ausland mithalten zu kénnen. Zu die-
sem Zweck will die BIOCARE GmbH ihre Verpackungsstrale automatisieren und
hat das IPH um Unterstitzung gebeten.

Mit der Automatisierung von Produktionsprozessen hat das IPH jahrzehntelange
Erfahrung. Bei jedem Beratungsprojekt analysieren die Ingenieure zunachst den
Ist-Zustand, das heil3t, sie nehmen die Herstellungsprozesse im Unternehmen unter
die Lupe. Nur so kdnnen sie unter unzahligen Automatisierungslésungen am Markt
die Technik finden, die sich flr ihren Kunden individuell am besten eignet.

Ungewohnliches Produkt: Lebendige Insekteneier

Biologische Pflanzenschutzmittel sind kein Produkt wie jedes andere — denn das
Produkt lebt. Die empfindlichen Eier miissen behutsam verarbeitet werden und las-
sen sich nach dem Verpacken nicht mehr lange lagern. Das fuhrt dazu, dass die
BIOCARE GmbH ihre gesamte Jahresproduktion innerhalb von zwei Monaten erle-
digt, weil die Landwirte das Pflanzenschutzmittel nur in einem kurzen Zeitraum im
Sommer bendtigen. Die Wespeneier werden in Halbschalen aus Pappe geflllt, die
anschlieBend zu Kugeln zusammengeklebt und mit Lochern versehen werden, aus
denen die Wespen herauskriechen kénnen.
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Einige Schritte dieses Verpackungsprozesses laufen bereits automatisiert ab — zum
Beispiel das Auftragen des Klebstoffs. Doch an vielen Stellen ist noch Handarbeit
notwendig, etwa um die Produkte aus einer Station zu entnehmen und zur nachsten
Station zu transportieren. Die BIOCARE GmbH ist deshalb in den beiden Produk-
tionsmonaten auf viele Hilfsarbeiter angewiesen — und es wird immer schwieriger,
geeignetes Personal flrr einen begrenzten Zeitraum zu finden.

IPH konzipiert automatisierte Verpackungsstrafie

Das IPH hat fiir die BIOCARE GmbH eine komplett automatisierte Verpackungsstra-
Re konzipiert. Samtliche Stationen werden durch Férderbander verknupft, sodass
der Transport des halbfertigen Produkts automatisch ablauft. Fir einige Prozess-
schritte existierten bereits geeignete Automatisierungslésungen — beispielsweise fir
das Zusammenkleben und Ausstanzen der Pappkugeln. Eine besondere Herausfor-
derung fur die Automatisierungsexperten des IPH war es, eine Technik zu finden, mit
der sich die empfindlichen Insekteneier automatisiert in die Schalen fiillen lassen,
ohne beschadigt zu werden.

Mit der automatisierten Verpackungsstralle kann die BIOCARE GmbH eine deutlich
héhere Durchsatzmenge erreichen als bisher und muss weniger Hilfsarbeiter ein-
stellen. Eine detailliertere Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist derzeit in Arbeit, damit
die BIOCARE GmbH abschéatzen kann, wann sich die Investitionskosten amortisiert
haben. Das Unternehmen will die automatisierte VerpackungsstralRe voraussichtlich
noch in diesem Jahr aufbauen und testen, um ab 2022 automatisiert produzieren zu
kénnen.

www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/automatisierungstechnik
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Automatisiert vom Bauteil zur Vorform

Neue Methode des IPH generiert Stadienfolgen fur Schmiedeprozesse

68

Mehrstufige Stadienfolgen fiir Gesenkschmiedeprozesse lassen sich kiinftig in sehr
kurzer Zeit automatisiert erzeugen — dank einer Methode, die das IPH entwickelt hat.
Auf Basis einer beliebigen CAD-Fertigformgeometrie werden die Geometrien der
einzelnen Vorformen und des Halbzeugs generiert.

Die Methode eignet sich flir ein sehr breites Spektrum an Schmiedeteilen — vom
Zahnrad uber Pleuel bis zum Querlenker — und liefert in kurzer Zeit industrietaugli-
che Ergebnisse. Die Auslegungsdauer betragt je nach Bauteil und Detailierungsgrad
zwischen einigen Minuten und mehreren Stunden. Als Ausgangspunkt dient eine
beliebige CAD-Fertigformgeometrie, die als STL-Datei vorliegen muss. Die Methode
berechnet automatisiert die Geometrien mehrerer Zwischenformen und des Halb-
zeugs und gibt diese ebenfalls als STL-Dateien aus.

Industrietaugliche Stadienfolgen

Dass die Methode praxistaugliche Ergebnisse liefert, hat die Validierung mit mehre-
ren realen Bauteilen gezeigt. Unterstiitzung hat das IPH von zwei Schmiedeunter-
nehmen erhalten: Die Otto Fuchs KG und die Hammerwerk Fridingen GmbH haben
mehrere Fertigformen zur Verfigung gestellt, anhand derer die IPH-Ingenieure ihre
Methode systematisch testen konnten.

Zunachst haben die IPH-Ingenieure etliche automatisiert erzeugte Stadienfolgen per
FEM-Simulationen Uberprift. Fir jeden Schmiedeschritt haben die IPH-Ingenieure
untersucht, ob die Formflillung gegeben ist, wie hoch der Gratanteil ist, ob sich Fal-
ten bilden oder weitere Schmiedefehler auftauchen.

Fir die anschlieRende detaillierte Validierung haben die IPH-Ingenieure zwei Pilot-
bauteile ausgewahlt — darunter einen Querlenker (siehe Grafik). Die automatisiert
erzeugten Stadienfolgen haben sie mit den realen, industriell verwendeten Stadi-
enfolgen verglichen: Wie viele Schmiedestufen hat die Methode erzeugt, wie viele
Schmiedestufen gibt es im realen Prozess? Wie hoch ist der Gratanteil und der
Materialzuschlag? Das Ergebnis: Die Methode liefert industrietaugliche Ergebnis-
se und Iasst sich auf ein breites Spektrum an Schmiedeteilen anwenden, die mit-
tels Gesenkschmieden hergestellt werden — lediglich Bauteile mit sehr starker oder
mehrfacher Biegung kénnen nicht abgebildet werden.
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Grobplanung in sehr kurzer Zeit

Unternehmen kdnnen die Methode kiinftig nutzen, um in sehr kurzer Zeit einen ers-
ten Entwurf fiir eine Stadienfolge zu generieren. Der Software-Demonstrator, den
das IPH im Forschungsprojekt entwickelt hat, wird den Mitgliedern des Industriever-
bands Massivumformung kostenfrei zur Verfigung gestellit.

Alle Zwischenformen und die Geometrie des Halbzeugs werden als STL-Dateien
ausgegeben, die mit einem CAD-Programm bearbeitet werden kénnen. Auf dieser
Basis kdnnen Unternehmen in kurzer Zeit Gesenke konstruieren und FEM-Simulati-
onen durchfiihren. Die Geometrien, die die Methode erzeugt, sind zwar nicht detail-
liert genug, um sofort mit der Werkzeugfertigung zu beginnen — dafiir ist noch eine
manuelle Feinauslegung notwendig. Doch fiir die Grobauslegung einer Stadienfolge
ist die Methode sehr nutzlich, insbesondere, wenn es um komplexe Bauteile geht
oder um neue Bauteile, mit denen das Unternehmen bisher keine Erfahrungen ge-
sammelt hat.

Die IPH-Ingenieure haben die Methode bereits selbst genutzt: In einem Beratungs-

projekt haben sie einen Schmiedeprozess fiir einen Kunden neu ausgelegt und die
Grobplanung in kurzester Zeit automatisiert erledigt.

stadienplanung.iph-hannover.de

Das IGF-Vorhaben 19752 N der Forschungsgesellschaft Stahlverformung (FSV)
e.V. wurde Uber die AiF im Rahmen des Programms zur Férderung der Industriellen
Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi) aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages geférdert.
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Projekte, Partner, Publikationen







Projekte 2020

S. 18-19

S. 52-53

S. 64-65

S. 66-67

Anmietung einer hydraulischen Presse fiir Umformversuche
Auftraggeber: Industrie | Laufzeit: 09/2020
www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/umformtechnik

Arbeitskreis Werkzeug- und Formenbau (AKWZB)
Auftraggeber: Industrie/IPH | Laufzeit: seit 04/1997
www.akwzb.de

Arbeitskreis XXL-Produkte (AKXXL)
Auftraggeber: Industrie/IPH | Laufzeit: seit 09/2010
www.xxl-produkte.net

Aufbau eines Forschungsbereiches fir Additives Kunststoffrecycling (Kunststoffrecy-
cling)

Auftraggeber: EU | Laufzeit: 09/2018 — 06/2021
kunststoffrecycling.iph-hannover.de

Auslegung eines Prazisionsschmiedeprozesses
Auftraggeber: Industrie | Laufzeit: 10/2020 — 03/2021
www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/umformtechnik

Automatisierte Erstellung optimierter Férderanlagenlayouts fir modulare Forderer-
systeme (OptiLay)

Auftraggeber: AiF/BVL | Laufzeit: 04/2020 — 03/2022

optilay.iph-hannover.de

Automatisierte und integrierte Layout- und Transportsystemplanung unter Bertick-
sichtigung logistischer und wirtschaftlicher Zielgrofen (AutoLaT)

Auftraggeber: AiF/BVL | Laufzeit: 12/2018 — 12/2020

autolat.iph-hannover.de

Automatisierungskonzept fur eine Verpackungsstralie
Auftraggeber: Industrie | Laufzeit: 06/2020 — 02/2021
www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/automatisierungstechnik

Autonomer Drohnenflug im Produktionsumfeld zur logistischen Prozessunterstit-
zung (Autodrohne in der Produktion)

Auftraggeber: AiF/IFL | Laufzeit: 10/2020 — 09/2022

autodrohne.iph-hannover.de
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S. 62-63

S. 42-43

S. 68-69

S. 56-57
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Befahigung von KMU zum branchenubergreifenden Sharing von Produktionskapazi-
taten mittels digitaler Plattformen (KapShare)

Auftraggeber: AiF/BVL | Laufzeit: 12/2019 — 08/2021

kapshare.iph-hannover.de

Bewertung verschiedener Fertigungsverfahren
Auftraggeber: Industrie | Laufzeit: 02/2020 — 11/2020
www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/fertigungsverfahren

Digitalisierung der Auftragsabwicklung
Auftraggeber: Industrie | Laufzeit: 10/2020 — 06/2021
www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/digitalisierung

Digitalisierung eines Fabriklayouts mittels Multikopter
Auftraggeber: Industrie | Laufzeit: 11/2019 — 09/2020
www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/fabrikplanung

Digitalisierung von Lagerboxen fir eine fehlerfreie Identifikation
Auftraggeber: Industrie | Laufzeit: 03/2020 — 11/2020
www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/digitalisierung

Durchflihrung einer Potenzialanalyse zur Identifikation der Mdglichkeiten zur Erho-
hung des Digitalisierungsgrades der Fertigungs- und Logistikprozesse
Auftraggeber: Industrie | Laufzeit: 05/2020
www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/digitalisierung

Durchmesserreduktion und Lagerversatz mittels Querkeilwalzen
Auftraggeber: Industrie | Laufzeit: 03/2020 — 03/2021
www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/umformtechnik

Effiziente Stadienplanung mit Massenverteilung um die Schwerpunktlinie flir Schmie-
debauteile (Effiziente Stadienplanung)

Auftraggeber: AiIF/FSV | Laufzeit: 11/2017 — 01/2021
stadienplanung.iph-hannover.de

Effizienzsteigerung eines Aluminiumschmelzofens (ALSO 4.0)

Auftraggeber: BMWi | Laufzeit: 06/2017 — 11/2020
also40.iph-hannover.de
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S.25

S. 44-45

Einsatznahe Charakterisierung des Laufverhaltens angetriebener und konventionel-
ler Tragrollen fur (Schittgut-)Férderanlagen (EiLaT)

Auftraggeber: AiIF/GVB | Laufzeit: 10/2016 — 09/2020

eilat.iph-hannover.de

Einstellen eines ultrafeinen Gefiiges bei Schmiederohteilen durch Querkeilwalzen
(Feinkornwalzen)

Auftraggeber: DFG | Laufzeit: 02/2020 — 01/2022

feinkornwalzen.iph-hannover.de

Energie- und ressourceneffiziente Herstellung grof3skaliger Produkte durch additive
Fertigung am Beispiel von Schiffsgetriebegehausen (XXL3DDruck)

Auftraggeber: BMWi | Laufzeit: 01/2019 — 12/2021

xx13d.iph-hannover.de

Entwicklung einer Methode zur quantitativen, mehrdimensionalen Fabriklayoutpla-
nung mittels mathematischer Modellierung von fabrikplanungsrelevanten Eigen-
schaften (MeFaP)

Auftraggeber: AiF/BVL | Laufzeit: 09/2017 — 02/2020

mefap.iph-hannover.de

Entwicklung eines Baukastensystems fiir ein Plug&Play-fahiges autonomes Trans-
portsystem (PnPFTS)

Auftraggeber: ZIM | Laufzeit: 11/2019 — 01/2022

pnpfts.iph-hannover.de

Entwicklung eines Kl-basierten Geoinformationssystems zur sozialvertraglichen
Auswahl von Windenergiepotenzialflachen im Spannungsfeld von Arten-, Umwelt-
und Klimaschutz (WindGISKI)

Auftraggeber: BMU | Laufzeit: 06/2020 — 10/2020

windgiski.iph-hannover.de

Entwicklung eines Modells zur Bestimmung des optimalen Detaillierungsgrades von
Arbeitsplanen (OptiPlan)

Auftraggeber: AiF/BVL | Laufzeit: 04/2020 — 03/2022

optiplan.iph-hannover.de
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Entwicklung eines Reifegradmodells zur Vorbereitung einer erfolgreichen MES-Ein-
fuhrung bei produzierenden KMU (MES-Ready)

Auftraggeber: AiF/BVL | Laufzeit: 02/2020 — 01/2022

mes-ready.iph-hannover.de

Entwicklung von ergonomisch optimierten Schmiedezangen zum kraftunterstitzten
und schwingungsgedampften Handling von Schmiedeteilen (ErgoZang)
Auftraggeber: AiIF/FSV | Laufzeit: 03/2019 — 02/2021

ergozang.iph-hannover.de

Erstellung eines Lastenhefts fur ein Betriebsinformationssystem
Auftraggeber: Industrie | Laufzeit: seit 11/2020
www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/erp-mes

Fabrikplanung: Entwicklung eines zukunftsfahigen und materialflusseffizienten Lay-
outkonzepts

Auftraggeber: Industrie | Laufzeit: 09/2020 — 01/2021
www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/fabrikplanung

Flittergratvermeidung beim Gratlosschmieden von Aluminium unter Berlcksich-
tigung industrienaher Prozessparameter und Variation von werkzeugintegrierten
Dichtungskonzepten (FlidiAl)

Auftraggeber: DFG | Laufzeit: 11/2020 — 10/2022

flidial.iph-hannover.de

Identifikation von Fehlerquellen in Schmiedeprozess
Auftraggeber: Industrie | Laufzeit: 05/2020 — 11/2020
www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/fertigungsverfahren

Inkrementelle Umformung hybrider Halbzeuge mittels Querkeilwalzen (SFB 1153 —
Teilprojekt B1 — Querkeilwalzen)

Auftraggeber: DFG | Laufzeit: 07/2015 — 06/2023

sfb1153.uni-hannover.de

Lagerlayout-Review

Auftraggeber: Industrie | Laufzeit: 06/2020
www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/fabrikplanung
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Lagerplanung: Entwicklung eines zukunftsfahigen und effizienten Lagerkonzepts
Auftraggeber: Industrie | Laufzeit: 10/2020 — 03/2021
www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/fabrikplanung

S.60-61  Marktrecherche zu Multikoptertechnologien- und potentialen (Kopterstudie)
Auftraggeber: Industrie | Laufzeit: 11/2019 — 01/2020
www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/potenzialanalyse

S.58-59 MES-Auswahl
Auftraggeber: Industrie | Laufzeit: 01/2020 — 05/2020
www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/erp-mes

Miniaturisierter, vibrationsstabiler Drehmoment- und Absolutdrehwinkelgeber (Mini-
Vib)

Auftraggeber: AiF/DFAM/FKM | Laufzeit: 10/2019 — 09/2021
minivib.iph-hannover.de

Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Hannover ("Mit uns digital!")
Auftraggeber: BMWi | Laufzeit: 01/2016 — 11/2020
www.mitunsdigital.de

S.48-49 Mobile Mensch-Maschine-Interaktion zur Beauftragung und Steuerung von Fahrer-
losen Transportfahrzeugen (MobiMMI)
Auftraggeber: AiIF/GVB | Laufzeit: 07/2018 — 07/2020
mobimmi.iph-hannover.de

Nutzung unterschiedlicher FlieRspannungen beim Umformen inhomogen erwarmter
Rohteile (Inhomogene Erwarmung)

Auftraggeber: DFG | Laufzeit: 10/2018 — 02/2021

inhomogen.iph-hannover.de

Optimierung der Standzeit von Schieberwerkzeugen beim Einsatz in Schmiede-
pressen unter Variation der SchlieBmechanismen und der Umformgeschwindigkeit
(Standzeit Schieberwerkzeuge)

Auftraggeber: AiF/FSV | Laufzeit: 05/2018 — 12/2020
schieberwerkzeuge.iph-hannover.de

Optische Qualitatsprufung fur den Extrusions-3D-Druck (Quali3D)

Auftraggeber: AiIF/FQS | Laufzeit: 07/2019 — 06/2021
quali3d.iph-hannover.de
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Organisation und Steuerung von Baustellenprozessen in der modularen Gebaude-
nachverdichtung zur Optimierung von Kosten, Zeit sowie Ressourceneffizienz (Mo-
GeNa)

Auftraggeber: AiF/IUTA | Laufzeit: 11/2018 — 10/2020

mogena.iph-hannover.de

Potenzialanalyse zur Optimierung der Produktion
Auftraggeber: Industrie | Laufzeit: 04/2020 — 05/2020
www.iph-hannover.de/de/dienstleistungen/potenzialanalyse

Potenziale und Voraussetzungen fur den innerbetrieblichen Einsatz von Drohnen
zum Materialtransport (DroMaTra)

Auftraggeber: AiF/BVL | Laufzeit: 01/2019 — 10/2020

dromatra.iph-hannover.de

Praxisseminar Fabrikplanung
Auftraggeber: Industrie/IPH | Laufzeit: 02/2020
www.praxisseminar-fabrikplanung.de

Resident Engineer
Auftraggeber: Industrie | Laufzeit: 07/2019 — 06/2021

Selbstlernende mehrstufige Qualitatsiberwachungsverfahren fur die (Laser)-Materi-
albearbeitung (SmQL)

Auftraggeber: AiF/FQS | Laufzeit: 12/2018 — 11/2021

smql.iph-hannover.de

Transdisziplinare End-of-Life Analyse von Windenergieanlagen zur Entwicklung
technisch-wirtschaftlich optimaler Nachnutzungsstrategien (TransWind)
Auftraggeber: BMWi | Laufzeit: 11/2020 — 10/2023

transwind.iph-hannover.de

Umformen und Fugen von Blech- und Massivelementen in Folgeverbundwerkzeu-
gen zur Erzeugung eines hybriden Querlenkers aus Stahl (Folgeverbundhybrid-
schmieden)

Auftraggeber: AiF/FOSTA | Laufzeit: 11/2017 — 10/2020
folgeverbundhybridschmieden.iph-hannover.de

Unterstitzung bei der Erstellung eines Manufacturing Footprints
Auftraggeber: Industrie | Laufzeit: 06/2020 — 05/2021
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Untersuchung der Herstellung von mehreren exzentrischen, unrunden Querschnit-
ten mittels Unrundwalzen (Unrundwalzen)

Auftraggeber: DFG | Laufzeit: 04/2020 — 03/2022

unrundwalzen.iph-hannover.de

Untersuchungen zur Vorformung von Stahl im Halbwarmtemperaturbereich mit mo-
difizierten kohlenstoffbasierten Schichtsystemen (Halbwarm DLC2)

Auftraggeber: DFG | Laufzeit: 08/2017 — 09/2020

dic2.iph-hannover.de

Virtuelle Sichtverbesserung und intuitive Interaktion durch Erweiterte Realitat an
Flurférderzeugen (ViSIER)

Auftraggeber: AiF/IFL | Laufzeit: 10/2019 — 05/2021

visier.iph-hannover.de

S. 54-55 Zentrum flr Additive Fertigung (Niedersachsen ADDITIV)
Auftraggeber: MW | Laufzeit: 07/2017 — 06/2023
www.niedersachsen-additiv.de

Abklrzungen

AiF Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen "Otto von Guericke" e. V

BMU Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit

BMWi Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie

BVL Bundesvereinigung Logistik e. V

DFAM Deutsche Forschungsgesellschaft fur Automatisierung und Mikroelektronik e. V.

DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft e. V.

EU Européaische Union

FKM Forschungskuratorium Maschinenbau e. V.

FOSTA Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V
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Forschungsgemeinschaft Qualitat e. V.

Forschungsgesellschaft Stahlverformung e. V.

Gesellschaft fur Verkehrsbetriebswirtschaft und Logistik e. V.
Forschungsgemeinschaft Intralogistik / Férdertechnik und Logistiksysteme e. V.
Institut fUr Integrierte Produktion Hannover gemeinnutzige GmbH

Institut fir Energie- und Umwelttechnik e. V.

Niedersachsisches Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit, Verkehr und Digitalisierung

Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand

| Produktion erforschen und entwickeln |



Partner 2020

3D Systems Software GmbH, Ettlingen | Additive Manufacturing Germany GmbH
& Co. KG, Hannover | AiF — Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsver-
einigungen "Otto von Guericke" e. V., KdIn | AIM3D GmbH, Rostock | AIRBUS
Operations GmbH, Hamburg | ALU-Kanttechnik GmbH, Alfeld | AREVA Wind
GmbH, Bremerhaven | Artur Kipper GmbH & Co. KG, Velbert | BEUMER Ma-
schinenfabrik GmbH & Co. KG, Beckum | BIBA — Bremer Institut fir Produktion
und Logistik GmbH, Bremen | BIK — Institut fiir integrierte Produktionsentwicklung,
Bremen | BIOCARE Gesellschaft flr Biologische Schutzmittel mbH, Einbeck |
Bitmotec GmbH, Hannover | BMU — Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit, Bonn | BMWi — Bundesministerium fir Wirtschaft und
Energie, Berlin | Bronner + Martin KG, Emmingen-Liptingen | Busuttil & Compa-
ny GmbH, Nirnberg | BVL — Bundesvereinigung Logistik e. V., Bremen | Cadolto
Modulbau GmbH, Cadolzburg | CARBON TRUCK & TRAILERS GMBH, Sta-
de | cellumation GmbH, Bremen | CIMA Institut fir Regionalwirtschaft GmbH,
Hannover | CLC — China Logistic Center GmbH, ltzehoe | Compose 2 Compete
GmbH, Rastede | Crown Gabelstapler GmbH & Co. KG, Feldkirchen | das-bau-
team GmbH, Unterschleissheim | DECKEL MAHO Seebach GmbH, Seebach |
DEMODU AG, Minchen | Deutsche Industrieforschungsgemeinschaft Konrad Zuse
e. V., Berlin | Deutsche Messe Technology Academy GmbH, Hannover | Deutsche
WindGuard GmbH, Varel | DFAM — Deutsche Forschungsgesellschaft fur Automati-
sierung und Mikroelektronik e. V., Frankfurt am Main | DFG — Deutsche Forschungs-
gemeinschaft e. V., Bonn | doks. innovation GmbH, Kassel | DOMINO Bau- &
Handels GmbH, Minchen | Dr. Bergfeld Schmiedetechnik GmbH, Solingen | Dr.
R. Zwicker TOP Consult GmbH, Nirnberg | dreiConsulting, Hannover | DTS Sys-
teme GmbH, Hannover | Duwaw UG (haftungsbeschrankt), Hannover | Enactus
Leibniz Universitdt Hannover e.V., Hannover | En-Tra UG (haftungsbeschrankt),
Langenhagen | Erwin Quarder Werkzeugtechnik GmbH & Co. KG, Espel-
kamp | ESCHA GmbH & Co. KG, Halver | Europaische Union | FIBRO GmbH,
Hassmersheim | FKM — Forschungskuratorium Maschinenbau e. V., Frankfurt am
Main | flexlog GmbH, Karlsruhe | FOSTA — Forschungsvereinigung Stahlanwen-
dung e. V., Disseldorf | FQS — Forschungsgemeinschaft Qualitat e. V., Frankfurt
am Main | Fraunhofer-Einrichtung fur GroRstrukturen in der Produktionstechnik
(IGP), Rostock | Friedrich Haibach Schmiedetechnik GmbH, Remscheid | FSV
— Forschungsgesellschaft Stahlverformung e. V., Hagen | GEDORE Werzeugfa-
brik GmbH & Co. KG, Remscheid | Gestamp Umformtechnik GmbH, Bielefeld |
Gotting KG, Lehrte | GRAMMER AG, Amberg | GREAN GmbH, Garbsen | GVB —
Gesellschaft fiir Verkehrsbetriebswirtschaft und Logistik e. V., Dortmund | Hammer-
werk Fridingen GmbH, Fridingen an der Donau | hannoverimpuls GmbH, Hanno-
ver | Hans Weber Maschinenfabrik GmbH, Kronach | Harzwasserwerke GmbH,

Jahresbericht 2020

81



IPH

82

Hildesheim | HDI Global Specialty Underwriting Agency GmbH, Koin | Herfurth &
Partner Rechtsanwaltsgesellschaft mbH, Hannover | Hochschule Hannover, Fakul-
tat | — Elektro- und Informationstechnik, Hannover | ibk IngenieurConsult GmbH,
Hannover | icarus Technology UG (haftungsbeschrankt), Wunstorf | IFA — Institut
fur Fabrikanlagen und Logistik, Garbsen | IFL — Forschungsgemeinschaft Intralo-
gistik / Foérdertechnik und Logistiksysteme e. V., Frankfurt am Main | IFUM — Ins-
titut fir Umformtechnik und Umformmaschinen, Garbsen | IFW — Institut fir Ferti-
gungstechnik und Werkzeugmaschinen, Garbsen | iGo3D GmbH, Hannover | IHK
— Industrie- und Handelskammer, Hannover | Industrie-Club Hannover e. V.,
Hannover | Ingenieurbiro Kohler, Delmenhorst | InSystems Automation GmbH,
Berlin | INVENT GmbH, Braunschweig | IOT — Institut fir Oberflachentechnik,
Braunschweig | IPRI — International Performance Research Institute gGmbH, Stutt-
gart | ISAP AG, Herne | ISD - Institut fir Statik und Dynamik, Hannover | ITA —
Institut fur Transport- und Automatisierungstechnik, Garbsen | IUTA — Institut fur
Energie- und Umwelttechnik e. V., Duisburg | IWF — Institut fir Werkzeugmaschinen
und Fertigungstechnik, Braunschweig | J. Miller Stahl & Projekt Terminal GmbH
& Co. KG, Brake | Jager Gummi und Kunststoff GmbH, Hannover | KION Group
AG, Frankfurt am Main | KNIPEX-Werk C. Gustav Putsch KG, Wuppertal | KUKA
Roboter GmbH, Augsburg | Lehner Haus GmbH, Heidenheim | Leibniz Univer-
sitdt Hannover, Hannover | LikeAbird Ltd, Larnaca, Zypern | LOGXON GmbH &
Co. KG, Alsbach-Hahnlein | LZH — Laser Zentrum Hannover e.V., Hannover | LZH
Laser Akademie GmbH, Hannover | MAGNA International Stanztechnik GmbH,
Salzgitter | MeKo Laserstrahl-Materialbearbeitungen e.K., Sarstedt | MFL Maschi-
nen & Formenbau Leinetal GmbH, Neustadt am Ribenberge | Miebach Consulting
GmbH, Frankfurt am Main | MVI PROPLANT Nord GmbH, Wolfsburg | Nbank —
Investitions- und Férderbank Niedersachsen, Hannover | Nefino GmbH, Hanno-
ver | Niedersachsisches Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit, Verkehr und Digitalisie-
rung, Hannover | Nippon Steel Corporation, Amagasaki, Japan | OFFIS — Institut
fur Informatik, Oldenburg | OTTO FUCHS KG, Meinerzhagen | Paul Beier GmbH
Werkzeug- und Maschinenbau & Co. KG, Kassel | Paul Hafner GmbH Werk-
zeugbau, Wellendingen | Phoenix Contact GmbH & Co. KG, Blomberg | Pramab
GmbH, Burg | PreciTorc GmbH, Bremen | Progress-Werk Oberkirch AG, Ober-
kirch | PWS GmbH Sondermaschinenbau und Automatisierungstechnik, Ravens-
burg | PZH — Produktionstechnisches Zentrum der Leibniz Universitat Hannover,
Garbsen | RDRWind e. V. — Industrievereinigung fur Repowering, Demontage und
Recycling von Windenergieanlagen, Hannover | Real Alloy Germany GmbH, Gre-
venbroich | Region Hannover Wirtschafts- und Beschaftigungsférderung, Hanno-
ver | RMA—-Reichardt-Maas-Assoziierte Architekten GmbH & Co. KG, Essen | RPT
Rapid Prototyping Technologie GmbH, Gifhorn | RULMECA GERMANY GmbH,
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Leipzig | RWE Power AG, Frechen | Saarstahl AG, Vélklingen | Schmiedetech-
nik Plettenberg GmbH & Co. KG, Plettenberg | Schraubenwerk Zerbst GmbH,
Zerbst | Schubert Software & Systeme KG, Amberg | Schulte-Henke GmbH, Me-
schede | Seissenschmidt GmbH, Plettenberg | SIEMENS AG, Berlin | Siemens
Gamesa Renewable Energy GmbH & Co. KG, Cuxhaven | SIEPMANN-WERKE
GmbH & Co. KG, Warstein | Simon Hegele Gesellschaft flir Logistik und Service
mbH, Karlsruhe | SLF Oberflachentechnik GmbH, Emsdetten | SMS goup GmbH,
Moénchengladbach | Soziologisches Forschungsinstitut Goéttingen (SOFI) e.V., Got-
tingen | STIEBEL ELTRON GmbH & Co. KG, Holzminden | STM Stahl Service
Center GmbH, Gréfelfing | SWM Werkzeugfabrik GmbH & Co. KG, Steinbach-Hal-
lenberg | Takraf GmbH, Lauchhammer | Teckentrup Stanztechnik GmbH & Co.
KG, Herscheid | TEWISS GmbH, Garbsen | Tower Automotive GmbH & Co. KG,
KoIn | Union Werkzeugmaschinen GmbH, Chemnitz | UVN — Unternehmerver-
bande Niedersachsen e. V., Hannover | VDI — Verein Deutscher Ingenieure e .V,
Dusseldorf | VDMA — Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e. V., Frank-
furt am Main | Verkehrsinstitut Reimertshofer Halle GmbH, Halle | VERMDOK
GmbH, Berlin | VULKAN Lokring GmbH & Co. KG, Herne | Werkzeugmaschi-
nenlabor WZL der RWTH, Aachen | WFT Gmbh & Co. KG, Sulzbach-Rosenberg |
Wilco Wilken Lasertechnik Gmbh & Co. KG, Wadersloh | Willenbrock Fordertechnik
GmbH & Co. KG, Hannover | Zeppelin Rental GmbH, Garching b. Minchen | ZPF
GmbH, Siegelsbach
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Abt, M.; Kreutzjans, F.: Niederschwellige loT-Netzwerke fir Reitanlagen. In: Denke-
na, B. (Hrsg.): Digitalisierung erfolgreich umgesetzt, Schriftenreihe des Mittelstand
4.0-Kompetenzzentrum Hannover, TEWISS Verlag, Ausgabe 3 (2020), S. 29-31.
ISBN: 978-3-95900-384-1.

Abt, M.; Wolf, M.; Feldhoff, A.; Overmeyer, L.: Combined spray-coating and laser
structuring of thermoelectric ceramics. In: Journal of Materials Processing Technolo-
gy, vol. 275 (2020), article 116319. DOI: 10.1016/j.jmatprotec.2019.116319.

Bohm, C.; Kruse, J.; Stonis, M.; Aldakheel, F.; Wriggers, P.: Virtual Element Method
for Cross-Wedge Rolling during Tailored Forming Processes. In: Bambach, M. (Ed.):
Procedia Manufacturing, 23rd International Conference on Material Forming, vol. 47
(2020), pp. 713-718. DOI: 10.1016/j.promfg.2020.04.220.

Brede, S.; Gohlke, J.; Reichert, S.: Ergonomiebewertung per 3D-Kamera. In: f+h
Fordern und Heben, Vereinigte Fachverlage GmbH, 70. Jg. (2020), H. 3, S. 68-71.
ISSN: 0341-2636.

Brede, S.; Kister, B.; Stonis, M.: Expertensystem zur Einrichtung von Lasermateri-
albearbeitungsprozessen. In: QZ — Qualitat und Zuverlassigkeit, Carl Hanser Verlag,
65. Jg. (2020), H. 2, S. 1-4. ISSN: 0720-1214.

Brede, S.; Kuster, B.; Stonis, M.; Mucke, M.; Overmeyer, L.: Part based mold quo-
tation with methods of Machine Learning. In: Nyhuis, P.; Herberger, D.; Hibner, M.
(Eds.): Proceedings of the 1st Conference on Production Systems and Logistics
(CPSL 2020), pp. 229-238. DOI: 10.15488/9664.

Coors, T.; Pape, F.; Kruse, J.; Blohm, T.; Beermann, R.; Quentin, L.; Herbst, S ;
Langner, J.; Stonis, M.; Kastner, M.; Reithmeier, E.; NUrnberger, F.; Poll, G.: Simu-
lation assisted process chain design for the manufacturing of bulk hybrid shafts with
tailored properties. In: The International Journal of Advanced Manufacturing Techno-
logy, Springer-Verlag London Ltd., vol. 108, (2020), pp. 2409-2417. DOI: 10.1007/
s00170-020-05532-2.

Fritzsch, B.: IPH erforscht Drohneneinsatz in Gebauden. In: VDI Technik und Leben,

VDI Verein Deutscher Ingenieure, Bezirksverein Hannover e. V., 0. Jg. (2020), H. 2,
S. 3. ISSN: 1433-9897.

| Produktion erforschen und entwickeln |



Fritzsch, B.; Namneck, A.; Schwab, A.; Kirchner, L.; Stonis, M.: Wirtschaftlichkeits-
bewertung von Drohnen zum innerbetrieblichen Materialtransport. In: Logistics Jour-
nal, Vol. 2020, ISSN: 1860-5923. DOI: 10.2195/lj_NotRev_fritzsch_de_202011_01.

Hedicke-Claus, Y.; Langner, J.; Stonis, M.; Behrens, B.-A.: Verbesserung der Werk-
stoffeigenschaften durch Querkeilwalzen. In: Umformtechnik Massiv+Leichtbau,
Meisenbach Verlag, 2. Oktober 2020, https://umformtechnik.net/umform/Inhalte/Aus-
der-Forschung/Verbesserung-der-Werkstoffeigenschaften-durch-Querkeilwalzen.

Jitte, L.; Poschke, A.; Overmeyer, L.: Kompensation von Sichteinschrankungen an
Flurférderzeugen. In: Tagungsband zum 16. Fachkolloquium der Wissenschaftlichen
Gesellschaft flr Technische Logistik e. V. (WGTL), 2020, S. 93-100. ISBN: 987-3-
00-066746-6.

Kampen, D.; Blohm, T.; Richter, J.; Knust, J.; Langner, J.; Stonis, M.; Behrens, B.-
A.: Design of a genetic algorithm to preform optimization for hot forging processes.
In: International Journal of Material Forming, vol. 13 (2020), no. 1, pp. 77-89. ISSN:
1960-6214. DOI: 10.1007/s12289-019-01469-4.

Kriwall, A.; Kuster, B.; Alshov, A.: Tragrollen von Schittgutférderanlagen unter Ein-
satzbedingungen prifen. In: Der Lebensmittelbrief — Erndhrung aktuell, Lebensmit-
tel-Informations-Dienst GmbH, 31. Jg. (2020), H.1, S. 30-31. ISSN: 1866-6787.

Kriwall, M.; Stonis, M.; Bick, T.; Treutler, K.; Wesling, V.: Dependence of the Joint
Strength on Different Forming Steps and Geometry in Hybrid Compound Forging of
Bulk Aluminum Parts and Steel Sheets. In: Bambach, M. (Ed.): Procedia Manufac-
turing, 23rd International Conference on Material Forming, vol. 47 (2020), pp. 356-
361. DOI: 10.1016/j.promfg.2020.04.282.

Kruse, J.: Umformen gefligter Massivbauteile. In: UMFORMtechnik Massiv+Leicht-
bau, Meisenbach GmbH Verlag, 54. Jg. (2020), H. 2, S. 24-25.

Kruse, J.; Kriwall, M.; Stonis, M.; Behrens, B.-A.: Inkrementelle Umformung von
Tailored Forming Bauteilen mittels Querkeilwalzen. In: Behrens, B.-A. (Hrsg.): Ak-
tuelle Entwicklungen im Bereich der Umformtechnik, 23. Umformtechnisches Kollo-
quium Hannover (2020), Konferenzband, TEWISS Verlag, S. 122-123. ISBN: 978-
3-95900-423-7.
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Kruse, J.; Mildebrath, M.; Budde, L.; Coors, T.; Faqiri, M.Y.; Barroi, A.; Stonis, M.;
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