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Prof. Dr.-Ing. Jürgen Jasperneite
(Institutsleitung/Director) 

Vorwort / Foreword 

Für eine intelligente Fabrik der Zu-
kunft – von und für den Menschen – 
bedarf es neuer, innovativer Konzep-
te. Technisch wie menschlich. 

Vielfalt und Offenheit gegenüber 
Neuem sind nicht nur willkommen, 
sondern Voraussetzung für Weiter-
entwicklung und Erfolg. Dazu müs-
sen Rahmenbedingungen geschaf-
fen werden. Dies spiegelt sich auch 
in der interdisziplinären Besetzung 
des inIT-Vorstandes wider. Kollegen 
aus den Ingenieurwissenschaften, 
Informatik, Mathematik, Physik und 
Wahrnehmungspsychologie bewer-
ten gemeinsam in gemischten Teams, 
mit Wissenschaftlern und Wissen-
schaftlerinnen aus 29 verschiedenen 
Nationen, jede Aufgabenstellung und  
mögliche Lösungswege mit dem 
Blick durch unterschiedliche ‚Brillen’.  
Alles mit dem Ziel der bestmöglichen  
Lösung. 

Darüber hinaus verstehen wir uns 
als Institut der Hochschule OWL nicht 
nur als reine Forschungseinrichtung, 

sondern fühlen uns auch unserem 
Anspruch verpflichtet, einen gesell-
schaftlichen Beitrag zu leisten. Dazu 
gehören Engagement für zukünftige 
Generationen und Verantwortung ge-
genüber dem Standort Deutschland. 
Am inIT wird geforscht und gleich-
zeitig der Ingenieur- und Informatik-
Nachwuchs ausgebildet. Studierende 
lernen hier praxisnah und werden 
früh in Forschungsprojekte eingebun-
den. Die Fähigkeit erlerntes theoreti-
sches Wissen anzuwenden, macht die 
Absolventen der Hochschule OWL im 
Übrigen zu begehrten Mitarbeitern.

Idealismus gehört dazu – ja – aber 
der erfolgreiche Weg bis heute gibt 
uns Recht, dass sich die Mühe lohnt. 
Wir hoffen, Ihnen mit diesem Jahres-
bericht ein umfassendes Bild über 
unsere Industrie 4.0 Aktivitäten auf 
dem Weg zur intelligenten Fabrik der 
Zukunft geben zu können. Den Men-
schen dabei stets im Mittelpunkt: Mit 
Technologien für die intelligente Au-
tomation, die dem Menschen dient. 
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Vorwort / Foreword

To create a smart factory of the future 
– of and for people - new, innovative 
concepts are needed. From a techni-
cal as well as a human point of view.

Diversity and an open mind for 
new ideas are not only welcome, but 
indispensable for further develop-
ment and success. It is necessary to 
provide the right framework. This is 
also reflected in the interdisciplinary 
structure of inIT’s Executive Board. 
Colleagues from engineering, infor-
mation technology, mathematics, 
physics and perception psychology 
work together in mixed teams, with 
scientists from 29 different nations, 
to assess each task and possible ap-
proaches through different eyes. Al-
ways with the aim of finding the best 
possible solution.

Furthermore, as an institute of the 
OWL University of Applied Sciences, 
we don’t see ourselves as a research 
institution only, but we feel com-
mitted to contributing to society. 

This involves engagement for future 
generations as well as responsibility 
to Germany. At inIT research work 
is done and at the same time young 
engineering and computer science 
talents are trained. Here, students 
learn in a practical way and become 
involved in research projects at an 
early stage. Moreover, the ability to 
apply their theoretical knowledge in 
practice turns the graduates of the 
OWL University into sought-after  
specialists.

For this, idealism is required – 
sure – but the successful way until 
now proves us right that the effort is 
worth while. We hope this annual re-
port gives you a complete picture of 
our Industry 4.0 activities on the way 
to the smart factory of the future. Al-
ways having people at the very heart 
of our activities. With technologies 
for intelligent automation serving 
people.
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Organisation / Organisation 
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Das inIT Professorenteam
(von links nach rechts)

The inIT professors
(from left to right)

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Jasperneite 
Automation und Industrielle Informationstech-
nik, Computernetzwerke / Automation and 
Industrial Information Technology, Computer 
Networks

Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg 
Diskrete Systeme: Bildverarbeitung und Muste-
rerkennung, Sensor-/ Informationsfusion / Dis-
crete Systems: Image Processing and Pattern 
Recognition, Sensor and Information Fusion

Prof. Dr.-Ing. Dr. phil. habil. Carsten Röcker
User Experience and Interaction Design /  
User Experience and Interaction Design

Prof. Dr.-Ing. Stefan Witte
Kommunikationssysteme, Funksysteme in der 
Automation / Communication Systems, Radio 
Systems in Automation

Prof. Dr. rer. nat. Oliver Niggemann
Künstliche Intelligenz in der Automation /  
Artificial Intelligence in Automation

Prof. Dr. rer. nat. Stefan Heiss
Industrielle Informationstechnik, IT-Sicherheit / 
Industrial Information Technology, IT Security

Prof. Dr.-Ing. Uwe Meier
Hochfrequenztechnik, Drahtlose Automation / 
High-frequency Engineering, Wireless Automa-
tion Systems
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  � Das Institut für industrielle Infor-
mationstechnik (inIT) ist ein Institut 
der Hochschule Ostwestfalen-Lippe 
im Fachbereich Elektrotechnik und 
Technische Informatik. Die Gründung 
des Instituts für industrielle Informa-
tionstechnik (inIT) wurde Ende 2006 
beschlossen.

Leitung des inIT

Die Institutsleitung obliegt seit Grün-
dung Prof. Dr. Jürgen Jasperneite. 
Stellvertretender Institutsleiter ist 
seit Dezember 2007 Prof. Dr. Ste-
fan Heiss. Der Vorstand des Instituts 
besteht aus den sieben beteiligten 
Professoren und einem Vertreter der 
wissenschaftlichen Mitarbeiter. Der 
wissenschaftliche Beirat berät den 
Vorstand des Instituts in Fragen der 
strategischen Ausrichtung des For-
schungsprogramms.

  � The Institute Industrial IT (inIT) is 
a research institution in the Depart-
ment of Electrical Engineering and 
Computer Science of the OWL Univer-
sity of Applied Sciences. The found-
ing of the institute was decided end 
of 2006.

Board of the inIT

Since its founding Prof. Dr. Jürgen Jas-
perneite is Director of the institute. 
Prof. Dr. Stefan Heiss was elected 
Deputy Director of the institute in 
December 2007. The executive board 
of the institute consists of the seven 
professors and a representative of the 
scientific staff. The scientific advisory 
board advises the executive board of 
the institute on matters of strategic 
direction of research.

Organisation / Organisation

inIT – 
Eines der beiden Forschungsinstitute im 
CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT)

inIT – 
One of the two research institutes at 
CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT)
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Organisationsstruktur des inIT /  
Organisational structure of the inIT

1) Gewählter Vertreter aus der Gruppe der wissenschaftlichen Mitarbeiter / elected representative from the group of scientific assistants
2) Stv. Institutsleiter / Deputy Director of the Institute
3) Institutsleiter / Director of the Institute

* Verantwortlich für Marketing, Presse- und Öffentlichkeitsarbeit ist die Geschäftsstelle des CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT). / 

   The office of the CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT) is responsible for Marketing and Public Relations.

Roland Bent

Geschäftsführer Phoenix Contact /  
Executive Director of Phoenix Contact

Dr. Oliver Herrmann

Präsident Hochschule Ostwestfalen-Lippe /  
President of OWL University of Applied 
Sciences

Dr. Peter Köhler

Vorstandsvorsitzender der Weidmüller-Gruppe / 
Chairman of the Board of Weidmüller-Group

Wissenschaftlicher Beirat / Scientific advisory board

Organisation / Organisation

Geschäftsstelle inIT /  
Branch office inIT

Wissenschaftlicher Beirat /
Scientific Advisory Board

Vorstand / 
Executive Board

*

Kompetenzbereich: Industrielle 
 Bildverarbeitung/Mustererkennung
Scope: Industrial Image Processing/
Pattern Recognition

Kompetenzbereich: Intelligente Ana-
lyseverfahren in der Automation
Scope: Intelligent Analysis Tech-
niques in Automation

Kompetenzbereich: 
Industrielle Kommunikation
Scope: Industrial Communications

Forschungsgruppenleiter / 
Research group managers

� Roland Bent
� Dr. Oliver Herrmann 
� Dr. Peter Köhler

� Alexander Dicks 1)

� Prof. Dr. Stefan Heiss 2)

� Prof. Dr. Jürgen Jasperneite 3)

� Prof. Dr. Volker Lohweg
� Prof. Dr. Uwe Meier
� Prof. Dr. Oliver Niggemann
� Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker
� Prof. Dr. Stefan Witte

� Nico Isermann
� Elke Jaschinski
� Jasmin Zilz

� Dr.'in Helene Dörksen
� Natalia Moriz
� Lukasz Wisniewski
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2005 gründete die Hochschule den 
anerkannten Forschungsschwer-
punkt ITIA (Informationstechnologie 
in der Industrieautomation). 2006 
stellten sechs Professoren unter-
schiedlicher Fachrichtungen (Physik, 
Mathematik, Elektrotechnik und In-
formatik) beim Innovationsministeri-
um des Landes Nordrhein-Westfalen 
(MIWFT) einen Antrag auf Einrich-
tung einer Kompetenzplattform für 
das Gebiet der vernetzten eingebet-
teten Systeme (Embedded Systems). 
In Anerkennung der vorhandenen 
Kompetenzen und zur weiteren Pro-
filbildung der Forschungsaktivitäten 
hat das MIWFT diesem Antrag Ende 
2006 auf Empfehlung einer unabhän-
gigen Jury stattgegeben und förderte 
daraufhin die Kompetenzplattform 
degressiv bis Ende 2011. Nach Zu-
stimmung durch das Präsidium und 
den Fachbereichsrat der Hochschule 
wurde das InIT – Institut für indust-
rielle Informationstechnik – als For-
schungseinrichtung des Fachberei-
ches Elektrotechnik und Technische 
Informatik auf Basis der Kompetenz-
plattform gegründet.

Die Entwicklung des Instituts soll an-
hand der im Wissenschaftssystem üb-
lichen Kennzahlen Personal, Drittmit-

Mitarbeiterentwicklung (Stand: 12/2015)

Staff development (dated: 12/2015)

Entwicklung und Ziele /
Development and Objectives

teleinnahmen und Publikationsrate 
dokumentiert werden:

Personal

  � Zum Jahresende 2015 waren 65 
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter 
im inIT beschäftigt. Hierzu zählen 
die inIT-Professoren, die wissen-
schaftlichen Mitarbeiter, die Mitar-
beiterinnen der Geschäftsstelle, die 
Auszubildenden sowie die Gruppe 
der wissenschaftlichen und studenti-
schen Hilfskräfte (WHK/SHK).

Drittmittel

  � Die Finanzierung des Instituts ba-
siert auf drei Säulen:

• Grundfinanzierung
• Mittel aus öffentlich geförderten 

Verbundvorhaben (kurz: Verbund)
• Mittel aus bi-/multilateralen Projek-

ten der industriellen Auftragsfor-
schung (kurz: Industrie)

Die Grundfinanzierung des inIT setzt 
sich zusammen aus der Kompetenz-
plattform-Förderung (KOPF) des Lan-
des NRW (2007 – 2011), Mitteln der 
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Drittmittelentwicklung

Development of third-party funds 

Entwicklung und Ziele / Development and Objectives

Hochschule ab 2012 und bis 2014 
aus projektunabhängigen Mitteln 
der Phoenix Contact Stiftung und 
der Weidmüller Stiftung. Aus diesen 
Mitteln werden zentrale Aufgaben 
sowie Projekte der explorativen For-
schung finanziert. Ebenfalls erfolgen 
aus diesen Mitteln Überbrückungsfi-
nanzierungen für wissenschaftliche 
Mitarbeiter zwischen zwei Projekten. 
Ohne signifikante Grundfinanzierung, 
d. h. nur auf Basis von Projektmitteln, 
ist ein geordneter Institutsbetrieb 
nicht möglich. Das personelle Wachs-
tum des Instituts wird durch die er-
folgreiche Einwerbung von öffentlich 
geförderten Vorhaben und Industrie-
projekten getragen. In 2015 konnten 
diese Mittel gegenüber 2014 leicht 
gesteigert werden auf 3,4 Mio. Euro.

Publikationen

  � Für die Einbindung in die For-
schungslandschaft und die wissen-
schaftliche Reputation eines Instituts 
sind Publikationen ein sehr wichtiger 
Baustein. Die Zahl der begutachte-
ten und nichtbegutachteten Publi-
kationen sowie der Vorträge konnte 

auch im Jahr 2015 auf hohem Niveau 
gehalten werden. Hierzu haben ins-
besondere die wissenschaftlichen 
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter 
beigetragen, die auf ihre Promotion 
hinarbeiten (Abb. S. 12). Darüber hi-
naus sind inIT-Mitarbeiter in zahlrei-
chen Programmkomitees nationaler 
und internationaler Konferenzen, als 
Gutachter von Publikationen oder 
Forschungsanträgen sowie in Arbeits-
kreisen von Verbänden und Nutzer-
organisationen tätig (Details hierzu 
siehe Kapitel „Außendarstellung“ab 
S. 156).

Ziele

  � Unser Ziel ist es, ein führendes 
Institut auf dem Gebiet der intelli-
genten Automation zu sein. Weiter-
hin wollen wir jungen Menschen die 
Möglichkeit einer strukturierten wis-
senschaftlichen Weiterqualifizierung 
bieten. Wir sind davon überzeugt, 
dass der konsequente Einsatz von 
Informationstechnologien zu neuar-
tigen Konzepten in Industrieanwen-
dungen führen wird. Die Ausrichtung 
der Forschungspolitik gibt uns Recht. 

Im Mittelpunkt unseres Forschungs-
ansatzes steht daher die Verbindung 
der beiden Wissensgebiete Informa-
tik und Automatisierungstechnik. Mit 
dem Motto „IT meets Automation“ 
bringen wir unser Selbstverständnis 
zum Ausdruck. Wir verstehen unser 
Institut als einen Ort, an dem Infor-
mationstechnologien mit den hohen 
Anforderungen der industriellen Au-
tomatisierungstechnik in Einklang ge-
bracht und nutzbar gemacht werden. 
Hierdurch verschaffen wir unseren 
Partnern einen schnellen Zugang zu 
neuen Technologien und damit Wett-
bewerbsvorteile.
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Entwicklung und Ziele / Development and Objectives

The technical root of our institute is 
the research focus ITIA (Information 
technology in industrial automa-
tion), founded in 2005 by six profes-
sors from different fields of physics, 
mathematics, electrical engineering 
and computer science. To establish 
a centre of excellence for the field of 
Networked Embedded Systems – in 
2006, an application was submitted 
to the federal state of North Rhine-
Westphalia. Based on the recommen-
dation of an independent jury, the 
ministry accepted our application by 
end of 2006 – granting a gradually 
decreasing funding over five years. 
Upon approval of the faculty board 
and the University Governing Board 
the inIT – Institute Industrial IT – was 
founded as a research institution of 
the Department of Electrical Engi-
neering and Computer Science. The 
development of the institute is to be 
documented using generally accept-
ed scientific metrics, namely staff 
members, third-party funding and 
publication rate:

Staff Members

  � At the end of 2015, inIT employed 
65 employees. Including inIT profes-
sors, scientific staff, employees of the 

coordination office, apprentices as 
well as the group graduate and stu-
dent assistants (WHK/SHK).

Third Party Funding

  � The funding of the institute is 
based on the following three pillars:

• basic funding
• means from publicly funded joint 

research projects (abbreviated: 
public funding)

• funds from bi-/multilateral projects 
with the industry (abbreviated: 
industrial funding)

  � The basic funding of the inIT is 
composed of the centre of excellence 
funding of the state of North Rhine- 
Westphalia (2007 – 2011), funds of 
the university 2012 and until 2014 
the project independent funds of the 
Phoenix Contact foundation and the 
company Weidmüller. These funds 
are used for central tasks such as the 
operation of the coordination office 
as well as projects of explorative re-
search. These funds are also used for 
interim financing of scientific staff 
between two projects. Without a 
significant basic funding an efficient 
operation of a research institute is 
impossible. The personal growth of 
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Das inIT-Team

Team inIT

Entwicklung und Ziele / Development and Objectives

the institute is the result of the suc-
cessful acquisition of publicly funded 
projects and contracts with the indus-
tries. In 2015, the third party funding 
could be increased to 3.4 million €.

Publications

Publications are an important ele-
ment to be part of the scientific com-
munity and for the scientific reputa-
tion of the institute. We distinguish 
reviewed and non-reviewed papers as 
well as presentations and speeches. 
The peer-reviewed publication rate 
could be obviously increased in 2015, 
which is mainly the result of our PhD 
candidates (p. 12). Moreover, the inIT 
employees are acting as organizers 
and reviewers in program commit-
tees of national and international con-
ferences, as evaluators of research 
project proposals as well as in work-
ing groups of associations and user 
organizations (for details please refer 
to chapter “Corporate Communica-
tion“ from page 156 onwards).

Targets 

  � It is our aim to be a leading insti-
tute in the field of industrial informat-
ics. Furthermore, we would like to of-
fer young people the opportunity to 
enhance their scientific qualification 
with our structured establishment. 
We are convinced that the conse-
quent use of information technology 
may lead to novel concepts in indus-
trial applications. The current focus 
of research policy admits that this is 
correct. Therefore, linking computer 
science and industrial automation is 
in the focus of our research approach. 
With the slogan “IT meets Automa-
tion”, we express our mission by por-
traying our institute as being a place 
where information technologies are 
accommodated to the high demands 
of automation technology and where 
they are made useable. This way, we 
provide our partners with a rapid ac-
cess to new technologies for competi-
tive advantages.
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Forschungsumgebung 
Research Environment
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  � Der Weg zur intelligenten Fabrik 
führt über OWL. Gemeinsame For-
schungsfabrik von Hochschule und 
Fraunhofer entsteht.

Auf Initiative der Fraunhofer-Gesell-
schaft und der Hochschule OWL ent-
steht in Lemgo eine Zukunftsfabrik 
für rund fünf Millionen Euro – die 
SmartFactoryOWL. Zusammen mit 
der Erweiterung des Forschungs- und 
Entwicklungszentrum CENTRUM IN-
DUSTRIAL IT (CIIT) erwächst inmitten 
von Ostwestfalen-Lippe damit ein 
Technologiecampus für die Intelligen-
te Automation - ein ideales und wich-
tiges Infrastrukturelement für die Ak-
tivitäten im BMBF-Spitzencluster „it’s 
OWL – Intelligente Technische Syste-
me OstWestfalenLippe“.

Seit 2009 forschen das Fraunhofer-
Anwendungszentrum Industrial Au-
tomation (IOSB-INA) und die Hoch-
schule OWL gemeinsam erfolgreich 
an Technologien, um die intelligente 
Fabrik zu realisieren. Jetzt geben sie 

gemeinsam den Anstoß für eine – in 
diesem Umfang – einzigartige For-
schungsfabrik inmitten von OWL. Auf 
ca. 2000 m² sollen darin zukünftig Lö-
sungen für die intelligente Automati-
on erforscht, entwickelt und demons-
triert werden. Die Fertigstellung 
des rund fünf Millionen Euro teuren  
Gebäudes erfolgt 2016.

Die SmartFactoryOWL ist eine 
Plattform für Wissens- und Tech-
nologietransfer, um insbesondere 
produzierenden Unternehmen und 
Fabrikausrüstern den Übergang in 
neue Technologien zu ermöglichen. 
Die Tragfähigkeit neuer Ansätze nur 
an deren Praxistauglichkeit messen. 
Die Forschungsfabrik wird daher, ne-
ben Demonstratoren, über eine reale 
Produktions- und IT-Umgebung ver-
fügen. Kleine und mittelständische 
Unternehmen haben hier sogar die 
Möglichkeit, mit Hilfe einer Kleinseri-
enfertigung ihre Produktionssysteme 
und –abläufe zu optimieren und Per-
sonal zu schulen. 

Die Zukunftsfabrik ist ein Meilen-
stein zur weiteren Profilierung des 
Wissenschaftsstandortes Lemgo und 
bietet einzigartige und praxisnahe Be-
dingungen für Studierende der Hoch-
schule OWL.

Die SmartFactoryOWL

The SmartFactoryOWL

Die SmartFactoryOWL / SmartFactoryOWL

Die SmartFactoryOWL

  � Wie die Zukunft in Maschinen- und 
Werkshallen aussehen wird, das kann 
man in der Forschungsfabrik bald live 
erleben. Egal, ob im Haushalt, Auto 
oder in Produktionsanlagen, neue 
Internet-Technologien begleiten uns 
in unserem Alltag. Kaffeemaschi-
nen, Toaster und sogar Pflanzen kön-
nen „mitreden“ und angesprochen 
werden. Im Verborgenen arbeiten 
Computersysteme, die mit dem In-
ternet vernetzt, dem Benutzer viele 
Annehmlichkeiten ermöglichen. Für 
Produktionsanlagen heißt das, Anla-
gen steuern sich selbst, Werkstücke, 
die über das Band laufen, teilen selbst 
mit, wohin sie transportiert und wie 
sie weiterverarbeitet werden wollen. 
Dadurch wird die Produktion flexibel, 
Massen- und Einzelfertigung schlie-
ßen sich nicht länger aus. Wand-
lungsfähige, ressourceneffiziente 
und benutzerfreundliche Produkti-
onssysteme, die sich nach Bedarf wie 
Legosteine zusammensetzen lassen, 
stellen den interdisziplinären For-
schungsbereich in der SmartFacto-
ryOWL dar. Dadurch kann ein produ-
zierendes Unternehmen sehr schnell 
auf neue Umfeldbedingungen reagie-
ren und die steigende Komplexität 
beherrschen.
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  � The Way towards the Smart Fac-
tory Leads via OWL. Joint Research 
Factory of University and Fraunhofer.

On the initiative of the Fraunhofer 
Society and the OWL University of Ap-
plied Sciences a factory of the future 
has been built for around 5 million 
euros in Lemgo – the SmartFacto-
ryOWL. With the second building of 
the research and development cen-
tre CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT) a 
technology campus for the intelligent 
automation thus arises in the heart 
of Ostwestfalen-Lippe – an ideal and 
important infrastructure element for 
the activities of the leading-edge clus-
ter “it’s OWL – Intelligent Technical 
Systems OstWestfalenLippe” funded 
by the Federal Ministry of Education 
and Research.

Since 2009, the Fraunhofer Appli-
cation Centre Industrial Automation 
(IOSB-INA) and the OWL University of 
Applied Sciences have been research-
ing successfully technologies to re-
alise the smart factory. Now, they 
are jointly giving impetus for – to this 
extent- unique research factory in 
the heart of OWL. Here, on approx. 
2,000 m² solutions for the intelligent 
automation will be researched, de-
veloped, and tested. The building of 
about five million euros will be com-
pleted in 2016.

The SmartFactoryOWL is a plat-
form for knowledge and technology 
transfer to faciliate especially produc-
ing companies’ and factory outfitters’ 
transition to new technologies. The 
viability of new approaches can be 
immediately tested to practical appli-
cation. For this purpose, the research 
factory has, besides demonstrators, a 
real-world production and IT environ-
ment. Here, small and medium-sized 
enterprises even have the possibility 
of optimising their production sys-
tems and processes and training their 
staff by a batch production.

The factory of the future consti-
tutes a milestone towards a further 
profiling of the scientific location in 
Lemgo, offering unique and practical-
oriented conditions for students.

The SmartFactoryOWL

  � It can soon be experienced in the 
research factory how the future will 
look like in machine and production 
halls. Whether in the home, in cars or 
in production, new Internet technolo-
gies are rapidly becoming our daily 
companions. Coffee makers, toast-
ers, and even plants can “have their 
own voice” and be responsive. These 
hidden computer systems which are 
connected to the Internet are work-
ing to make users’ lives easier. In fu-
ture production systems the plants 
control themselves and work pieces 
being on the assembly line are able to 
advise the production system where 
and how they have to be processed. 
This makes production much more 
flexible, allowing both mass and batch 
production. Versatile, resource-effi-
cient, and user-friendly production 
systems which can be assembled like 
Lego bricks according to demand are 
interdisciplinarily researched in the 
SmartFactoryOWL. Due to this fact, 
a manufacturing company can react 
very rapidly to changing conditions, 
thus being able to control the increas-
ing complexity.

CIIT mit Erweiterungsbau (links) und 
SmartFactoryOWL (rechts)

CIIT with second building (left) and 
SmartFactoryOWL (right)

Die SmartFactoryOWL / SmartFactoryOWL
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Intelligente Automation durch 
Industrial IT

  � Das inIT und das Fraunhofer-
Anwendungszentrum IOSB-INA be-
treiben gemeinsam die Lemgoer 
Modellfabrik, eine intelligente For-
schungsfabrik im CIIT. Der Entwurf, 
die Inbetriebnahme und der Betrieb 
von technischen Systemen wird auf-
grund immer höher werdender An-
forderungen zunehmend komplexer 
und daher in der Folge zeitaufwändi-
ger und fehleranfälliger.

Der heute eingesetzten Automatisie-
rungstechnik fehlen Mechanismen 
für die Selbstkonfiguration, Selbstop-
timierung und Selbstdiagnose, um 
dieser Entwicklung entgegenzutreten 
und den Menschen geeignet zu un-
terstützen. Das daraus resultierende 
Handlungsfeld wird in der Hightech-
Strategie der Bundesregierung auch 
Industrie 4.0 genannt. Wie industriel-
le Informationstechnik (Industrial IT) 
technischen Systemen zu mehr Intel-
ligenz verhelfen kann, das ist für die 
Produktionstechnik bereits heute in 
der Lemgoer Modellfabrik zu sehen.

Produktionstechnik befindet sich im 
ständigen Wandel und dieser Trend 
wird sich in Zukunft deutlich verstär-
ken. Die Vielfalt der Einflussfaktoren, 
die auf Unternehmen einwirkt, kann 
bezogen auf die Produktionstechnik 
nicht mehr vorgedacht werden. Eine 
Strategie des Maschinenbaus, um 
diese Herausforderungen künftig zu 
adressieren, ist Wandlungsfähigkeit. 
In Erweiterung zur flexiblen Maschine 
kann sich eine wandlungsfähige Ma-
schine selbstständig an neue Situati-
onen anpassen.

Das inIT – Institut für industrielle In-
formationstechnik der Hochschule 
Ostwestfalen-Lippe in Lemgo unter-
sucht, erprobt und demonstriert da-
her in der Lemgoer Modellfabrik die 
Integration von geeigneten Informa-
tions- und Kommunikationstechnolo-
gien (IKT) für die Automation wand-
lungsfähiger, rekonfigurierbarer und 
energieeffizienter Produktionssyste-

me. Hierbei spielen Serviceorientier-
te Architekturen (SOA), das maschi-
nelle Lernen von Anlagenmodellen, 
die Mensch-Maschine-Interaktion mit 
lokalisierten Diensten, wissenschaft-
lich-technische Fragestellungen der 
Systemintegration oder die zuver-
lässige Fernsteuerung/-wartung von 
entfernten Anlagen via Internet und 
Mobilkommunikation (M2M) eine 
Rolle. Durch die Verwendung von di-
gitalen Modellen verschwimmt die 
Grenze zwischen cyber- und physika-
lischer Welt zunehmend. Durch die 
Kopplung von Prozesssignalen lässt 
sich das 3D-Modell nahezu in Echt-
zeit animieren und führt so zu neuen 
Interaktionsmöglichkeiten zwischen 
Mensch und Maschine.

Ein Rechnermodell der Anlage aus 
energie- und automatisierungstech-
nischer Sicht sorgt zusammen mit 
Algorithmen der Selbstoptimierung 
wiederkehrend und in Echtzeit dafür, 
dass zum einen die Grundfunktion 
gewährleistet bleibt und gleichzei-
tig die gesetzten Energieziele erfüllt 
werden. Grundlage der Selbstdiag-
nose ist die Verfügbarkeit von rech-
nerverarbeitbarem Wissen über das 
Normalverhalten des automatisierten 
Produktionsprozesses. Durch Beob-
achtung des Prozesses in Echtzeit 
kann das Modell des Normalverhal-
tens maschinell erlernt werden. Das 
gelernte Wissen über das Normalver-
halten wird nun zur Erkennung von 
Anomalien verwendet, indem Ist- und 
Sollverhalten des technischen Prozes-
ses kontinuierlich verglichen werden.

Da Automatisierungssysteme immer 
komplexer werden, fordert die Indus-
trie von den angehenden Ingenieuren 
und Informatikern entsprechendes 
Wissen in Theorie und Praxis. Was 
nicht durch Vorlesungen und Büchern 
zu vermitteln ist, erlernen Studieren-
de der Hochschule Ostwestfalen-
Lippe an der Lemgoer Modellfabrik 
als Living Lab praktisch. So werden 
hier seit 2009 Praktika zur maschi-
nennahen Vernetzung in den Bache-
lorstudiengängen Elektrotechnik und 
Mechatronik, als auch zum Systems 

Lemgoer Modellfabrik / Lemgo Smart Factory
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Lemgoer Modellfabrik

Lemgo Smart Factory

Lemgoer Modellfabrik / Lemgo Smart Factory

Engineering mit formalen Beschrei-
bungstechniken (z.B. UML, SysML) im 
internationalen Masterstudiengang 
„Information Technology“ durchge-
führt. So bietet die Lemgoer Modell-
fabrik exzellente Voraussetzungen 
für die Lehre und liefert wichtige Im-
pulse für die Forschung.

Umlaufrollendemonstrator

  � Das inIT hat im Jahr 2011 den zur 
Modellfabrik gehörenden Rollende-
monstrator erheblich erweitert. Es 
ist nun möglich, komplexe Sensorfu-
sionsmethoden für die Maschinendi-
agnose hinsichtlich ihrer Robustheit 
und Prozessechtzeitfähigkeit zu tes-
ten und zu vergleichen. Darüber hin-
aus wird der Demonstrator auch für 
die Erforschung von Algorithmen zur 
Modellierung von adaptiven Inspekti-
onsalgorithmen der Bildverarbeitung 
verwendet. Die drehzahlgeregelte 
Umlaufrolle besteht aus Plexiglas, so 
dass sowohl Auflicht- als auch Durch-
lichtversuche durchgeführt werden 
können. Eine über das Winkelsignal 
synchronisierte Zeilenkamera erfasst 
die Rollenoberfläche und leitet die 
Bilddaten an einen Host weiter, der 
die Signalverarbeitung während der 
Laufzeit übernimmt. Die Beleuchtung 
kann wahlweise mit einem LED-Kons-

tantlicht oder mit einem Stroboskop 
erfolgen. Über eine Messkarte können 
zusätzlich analoge und digitale Sen-
sorsignale wie Temperatur, Schall oder 
Kraft akquiriert werden (vgl. Abb. 1). 
Das System wird über eine Gesten-
steuerung (Mircosoft-Kinect) bedient.

Kameras an der Modellfabrik

  � Die Modellfabrik ist mit mehreren 
intelligenten Kameras ausgestattet. 
Sie dienen u.a. dazu verschiedene Vor-
gänge an der Modellfabrik zu überwa-
chen (vgl. Abb.2). Zu nennen sind u.a.: 
Befüllungszustand von Gläsern, Qua-
lität von bearbeitetem Material; Be-
setzung von Lagerinhalten. Weiterhin 
dienen Kameras dazu als „Augen“ bei 
Roboteranwendungen zu fungieren.

Automatisierter Unterdruck-Ver-
fahrtisch für Reihenaufnahmen

  � Zur Analyse von Dokumenten, 
insbesondere Banknoten, wird ein 
System zur Generierung von Reihen-
aufnahmen verwendet, welches in 
der Lage ist, verschiedene Kameras 
aufzunehmen. Mit der Isel-CNC-Ma-
schine ICP4030 (vgl. Abb. 3) ist eine 
genaue Positionierung einer Kamera 
in xyz-Richtung möglich. Aufnahmen 
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1. Umlaufrollendemonstrator / Roller 
demonstrator

3. Isel-CNC-Maschine ICP4030 / Isel-CNC-
Machine ICP4030

2. Intelligente Kamera / Intelligent 
camera

Lemgoer Modellfabrik / Lemgo Smart Factory

werden automatisch generiert, ge-
speichert und ausgewertet. Das Ma-
terial wird mit Hilfe eines verfahrba-
ren Saugtisches fixiert.

Demonstrator für Banknotenau-
thentifikation

  � Bei diesem System handelt es sich 
um die Software LabQMD und einem 
PIAS-II-Kamerasystem (vgl. Abb. 4), 
bestehend aus Sensorchip, Beleuch-
tung, Objektiv und Auslöser. Die 
Kamera kann mit unterschiedlichen 
Objektiven ausgestattet werden. Lab-
QMD erkennt die verwendeten Ob-
jektive selbständig und passt sich der 
Veränderung an.

Für eine vielfältige Nutzung des 
Programms LabQMD bietet dies eine 
Schnittstelle, über die verschiedene 
Erweiterungen (Plug-In) eingebunden 
werden. Dem Plug-In wird ein Kame-
rastandbild übergeben. Nach einer 
Auswertung der übergebenen Daten 
werden dem Anwender die Ergebnis-
se auf der Benutzeroberfläche darge-
stellt.

Banknoten-Authentifikation und 
Sortierung

  � Im Jahr 2014 wurde zusammen 
mit einem Projektpartner ein auto-
matisches Banknotenauthentifika-
tions- und Sortiersystem realisiert, 

das in der Lage ist bis zu 60 Bankno-
ten pro Minute zu inspizieren und 
zu sortieren. Das System basiert auf 
den bekannten Algorithmen, die 
am inIT erforscht und für nunmehr 
verschiedene Plattformen realisiert 
worden sind. Es wird zu Test- und 
Untersuchungszwecken als Laborge-
rät eingesetzt, kann aber mit einem 
passenden Flightcase zu Partnern zur 
Untersuchung von Falschgeld mitge-
nommen werden.

Demonstrator für Identifikation von 
Oberflächen

  � Ein weiterer Demonstrator stellt 
ein Analysesystem für Oberflächen 
wie Tastaturen, Bedienflächen, usw. 
dar. Das System, welches aus einem 
leistungsfähigen PC, einer Industrieka-
mera und einer Beleuchtungseinrich-
tung besteht, dient zur Untersuchung 
von verschiedenen Algorithmen und 
entsprechendem Benchmarking. Ziel 
ist es, individuelle Signaturen, die pro-
duktionsbedingt entstehen, zu ana-
lysieren und dadurch Oberflächen zu 
identifizieren (vgl. Abb. 6).

Selbst-Adaptive Oberflächenanalyse 
mit intelligenter Netzwerk-Kamera

  � Der Oberflächeninspektion kommt 
in der industriellen Fertigung eine 
besondere Bedeutung zu, da die 

Qualität eines Produktes neben der 
Funktionalität auch an der optischen 
Repräsentanz erkennbar wird. Die 
referenzlose Oberflächeninspektion 
ermöglicht eine Überprüfung farblich 
als auch texturell unterschiedlicher 
Oberflächen, ohne auf eine spezifi-
sche Oberfläche trainieren zu müssen.

Das System (vgl. Abb. 7) zerlegt 
eine Oberfläche in homogene und 
nichthomogene Bereiche mit Hilfe 
von gerichteten Summen- und Dif-
ferenzbildern. Aus Diesen werden 
statistische Merkmale abgeleitet, die 
als repräsentativ für die homogene 
Oberfläche angesehen werden. Diese 
Merkmale werden verwendet, um ei-
nen Modified-Fuzzy-Pattern-Classifier 
zu trainieren. Er dient zur anschließen-
den Entscheidungsfindung (Klassifika-
tion) und ordnet der Oberfläche ein 
graduelles Qualitätsmaß zu. Die echt-
zeitfähige Implementierung auf einer 
intelligenten Kamera macht eine Be-
dienoberfläche überflüssig, ermög-
licht eine referenzlose Auswertung 
der Objekte und adaptiert sich an 
unterschiedliche Oberflächenstruktu-
ren, Materialien und Farben. Die ein-
gegrenzten Fehlertypen können zur 
weiteren Verarbeitung über digitale 
Schnittstellen an die Maschinensteu-
erung weitergegeben werden.
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4. LabQMD – Kamerademonstrator / 
LabQMD – Camera demonstrator

5. Banknotentest und Sortiersystem / 
Banknote Test and Sorting System

6. Messsystem für Keypad / Measuring 
system for keypad

Lemgoer Modellfabrik / Lemgo Smart Factory

IT-based Automation enables Intel-
ligent Technical Systems

  � inIT and Fraunhofer IOSB-INA joint-
ly operate the Lemgo Smart Factory, 
an intelligent research factory within 
the CIIT. The design, commissioning 
and operation of technical systems 
is becoming increasingly complex 
and therefore more time consuming  
and error prone.

Today’s automation systems have in-
sufficient built-in mechanisms for self-
configuration, self-optimising and 
self-diagnosis to overcome this situa-
tion. How Information and Communi-
cation Technologies (Industrial IT) will 
support future Intelligent Technical 
Systems, we can already see for the 
field of Production technology in the 
Lemgo Smart Factory.

Production technology is in a con-
stant change and this trend will in-
crease significantly in the future. The 
variety of factors acting on compa-
nies can no longer be thought out. A 
possible strategy of mechanical engi-
neering to address these challenges is 
adaptability. As an extension to flex-
ible machines, an adaptive machine 
recognises the need for change itself. 
The resulting field of action is called 
industry 4.0 in the high-tech strategy 
of the German government.

In the Lemgo Smart Factory the inIT 
– Institute Industrial IT of the Ostwest-
falen-Lippe University in Lemgo is ex-
ploring and testing new system tech-
nologies for adaptive, reconfigurable 
and energy efficient production sys-
tems (e.g. based on service-oriented 
architecture (SOA)), machine learning 
of system models, human-machine 
interaction with localized services, 
scientific and technical issues of sys-
tem integration or the reliable remote 
control of remote equipment via the 
Internet and mobile communications. 
Through the use of digital models, the 
boundary between cyber and physical 
world is increasingly blurred. Through 
coupling process signals the 3D mod-
el can be animated in near real time, 
leading to new possibilities of interac-
tion between human and machine.

Basis of self-diagnosis is the availability 
of computer-based knowledge of the 
normal behaviour of the automated 
production process. By observation of 
the process in real time, the model of 
the normal behaviour can be learned 
automatically. The knowledge you 
learned about the normal behaviour 
is to detect anomalies compared by 
actual and desired behaviour of the 
technical process.

Since automation systems are be-
coming more complex, the industry 
demands for well-educated engineers 
and computer scientists. What can-

not be provided through lectures and 
books, students of the Ostwestfalen-
Lippe University can explore at the 
Lemgo Smart Factory as a living ab 
practically. Thus, since 2009 several 
labs in the bachelor and master pro-
grammes are carried out at the smart 
factory. The Lemgo Smart Factory of-
fers excellent conditions for the educa-
tion of students and provides an impor-
tant stimulus for research.

Roller Demonstrator

  � In 2011 the inIT considerably expand-
ed the roller demonstrator of the model 
factory. It is now possible to test and 
compare complex sensor fusion meth-
ods for machine analysis regarding 
their robustness and process real-time 
capability. Additionally, the roller dem-
onstrator is also used to study modeling 
algorithms for adaptive inspection algo-
rithms of image processing. The speed-
controlled roller consists of acrylic glass 
to enable realisation both reflected and 
transmitted light applications. A syn-
chronised line scan camera captures the 
roller surface and transmits the image 
data via a GigE to the host where dur-
ing runtime the signals are processed. 
The illumination can be executed by 
a constant light or a stroboscope. Ad-
ditionally analogue and digital signals 
for temperature, acoustic emission and 
force and others can be acquired by a 
measuring board. (cf. figure 1).
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Lemgoer Modellfabrik / Lemgo Smart Factory

Cameras in the Model Factory

  � The model factory is equipped 
with several intelligent cameras. 
Amongst others, they serve for moni-
toring different processes in the mod-
el factory (cf. Figure 2) which are for 
instance: fill level of glasses, quality of 
processed material; material count-
ing. Furthermore, the cameras serve 
as “eyes” for robot applications.

Automated low-pressure movable 
table for series images

  � To analyse documents, especially 
banknotes, a system generating se-
ries images is applied which has the 
ability to incorporate different cam-
eras. The ICP4030 Isel-CNC-machine 
(cf. Figure 3) enables the exact posi-
tioning of a camera in xyz-direction. 
Images are automatically generated, 
saved and evaluated. The material is 
secured with a movable low-pressure 
table.

Demonstrator for banknote au-
thentication

  � This system consists of LabQMD 
software and a PIAS-II camera system 
(cf. Figure 4), featuring a sensor chip, 
illumination, lens and trigger unit. 
The camera can be equipped with dif-
ferent lenses. LabQMD is able to rec-
ognise the used lenses automatically 
and adjusts to the modification.

To enable a multifunctional use of 
the LabQMD programme it offers an 
interface which incorporates differ-
ent plug-ins. A still image is transmit-
ted to the plug-in. When the trans-
mitted data have been evaluated the 
results are presented on the desktop.

Banknote Authentication and Sort-
ing Device

  � In 2014 a new Banknote Authenti-
cation and Sorting system was estab-
lished together with a project part-
ner. This system (cf. Fig. 5) is capable 
to check a transport up 60 Banknotes 

per minute. The system includes the 
well-known Banknote authentication 
algorithms which were researched 
and developed for different software 
platforms at inIT in the recent years. 
It is used as a Lab device for research 
and test. Furthermore, it is possible to 
ship the device in a flight-case to part-
ners to execute counterfeit tests.

Demonstrator for surface identifi-
cation

  � Another demonstrator represents 
an analysing system for surfaces like 
keyboards, operating areas, etc. The 
system, consisting of a powerful PC, 
an industrial camera and an illumina-
tion device, serves for testing differ-
ent algorithms and corresponding 
benchmarks. The target is to analyse 
individual signatures occurring dur-
ing production and thus identifying 
surfaces (cf. Fig. 6).

Self-adaptive surface analysis with 
intelligent network camera

  � In industrial production processes 
special significance is attributed to 
surface inspection as the quality of 
a product is not only recognisable in 
its functionality but also in its optical 
representation. Surface inspection 
without training patterns enables the 
analysis of surfaces with different co-
lours and textures without the need 
to be trained to a specific surface.

The system (cf. Figure 7) decom-
poses a surface into homogeneous 
and non-homogeneous areas using 
aligned sum and difference images. 
Statistical features are derived from 
these images which are considered to 
be representative for a homogeneous 
surface. These features are used to 
train a Modified-Fuzzy-Pattern Clas-
sifier. It serves for subsequent clas-
sification and assigns gradual quality 
measures to the surface. A real-time 
capable implementation on an intel-
ligent camera eliminates the need for 
an operating area, enables an evalu-
ation of the objects without train-

ing patterns and adapts to different 
surface structures, materials and co-
lours. The localised error types can be 
transferred for further processing via 
digital interface to the machine con-
trol system. The system is controlled 
via a Microsoft Kinect station.
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TrustedIT – Testlabor für vernetzte 
Systeme

  � Mit trustedIT verbinden wir unser 
Angebot von Testdienstleistungen 
zur Steigerung der Zuverlässigkeit 
von vernetzten technischen Syste-
men. Wir führen als neutrales und 
herstellerunabhängiges Hochschulin-
stitut Protokolltests, Leistungstests, 
Robustheitstests und Tests zur Syste-
mintegration und IT-Sicherheit in ver-
netzten technischen Systemen durch, 
die entweder entwicklungsbegleitend 
oder als Abnahmeprüfung erfolgen 
können. Verschiedenste Messkam-
pagnen im Bereich Ethernet, WLAN, 
GPRS, EDGE, HSUPA, LTE, IP-Netzen 
und weiteren Kommunikationssys-
temen komplettieren unser Dienst-
leistungsspektrum. Das inIT verfügt 
durch vielfältige Forschungsprojekte 
über eine sehr leistungsfähige mess-
technische Infrastruktur und ein sehr 
breites Know-how im Bereich der in-
dustriellen Echtzeitkommunikation 
(drahtgebundene und drahtlose LANs, 
Mobilfunk 2G/3G/4G, WAN).

Darüber hinaus garantieren speziell 
für den Softwaretest qualifizierte wis-
senschaftliche Mitarbeiter (ISTQB und 
TTCN-3 zertifiziert) eine professionelle 
Testplanung und -ausführung nach an-
erkannten und mit dem Auftraggeber 
abgestimmten Testverfahren.

Herstellernutzen und -vorteile

  � Vernetzte Automatisierungs-
komponenten müssen heute eine 
Vielzahl von Netzwerktechnolo-
gien und Standard IT-Protokollen 
unterstützen, da die Integration 
der Automation in Unternehmens-
prozesse immer wichtiger wird. Die 
Entwicklung dieser Komponenten 
und die damit einhergehende Si-
cherstellung der Funktionalität in 
einem offenen Netzwerk werden für 
die Hersteller zunehmend komple-
xer, weil bestehende Testsysteme 
für den Nachweis der Funktionalität 
und der Interoperabilität solcher 
Standardprotokolle sehr kostenin-
tensiv sind und viel Erfahrung im 
Umgang erfordern. Stabilitätspro-
bleme mit vernetzten Komponenten 
sind die unmittelbare Folge dieser  
Situation.

Ein bedeutsamer und ständig 
wachsender Bereich ist die Machine-
to-Machine (M2M) Kommunikation, 
die beispielsweise in intelligenten 
Energienetzen, sogenannten Smart 
Grids, Wasser/Abwasser-Infrastruk-
turen oder bei der Elektromobilität 
von Bedeutung ist. Mobilfunksys-
teme oder andere IP-basierte Über-
tragungstechniken kommen in dem 
M2M-Bereich sehr häufig zum Ein-

trustedIT Testlabor / trustedIT Lab
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satz, sodass Hersteller sowie Anwen-
dungsentwickler von Komponenten 
und Diensten für die M2M-Kommu-
nikation erheblich von unserer mess-
technischen Ausstattung für diesen 
Bereich profitieren können. Zusam-
menfassend ergeben sich aus unse-
ren umfangreichen Testdienstleis-
tungen die folgenden Vorteile für 
Gerätehersteller:

• Herstellerunabhängige und kos-
tengünstige Tests nach transpa-
renten, anerkannten Prozeduren

• Geringere Aufwände in der 
Entwicklung bzw. in der Qua-
litätssicherung und ein daraus 
resultierendes schnelleres Time-
to-Market

• Dokumentation eines freiwilligen 
Kommittments für robuste und 
interoperable Produkte

• Höheres Kundenvertrauen in ihre 
Produkte und die eingesetzten 
Technologien 

• Steigerung der Kundenakzeptanz 
für neue, innovative Technologien. 

Darüber hinaus sind Systemintegra-
toren, Betreiber von Maschinen und 
Anlagen sowie die Fachpresse weite-
re Zielgruppen für unser Dienstleis-
tungsangebot.

Verfügbare Messsysteme 

  � In unserem trustedIT-Testlabor 
können nahezu alle Fragestellungen 
vom Physical Layer bis hin zu Anwen-
dungsprotokollen messtechnisch für 
lokale Netze (drahtgebunden und 
drahtlos), als auch für das Internet 
abgedeckt werden. Die messtechni-
sche Infrastruktur unterliegt hierbei 
einer ständigen Weiterentwicklung 
der Testverfahren und -systeme 
durch unsere Forschungsaktivitä-
ten und Kooperationen mit führen-
den Testsystemherstellern. Diese 
umfangreiche Expertise stellen wir 
unseren aktuellen und zukünftigen 
Partnern durch das trustedIT-Testla-
bor zur Verfügung.

Messsysteme für Ethernet-basierte 
Netzwerke

  � Für Ethernet-basierte Netzwer-
ke verfügt das inIT über moderne 
Testsysteme, die komplette Ether-
net-Netzwerke oder einzelne Netz-
werk-Komponenten auf ihre Leis-
tungsfähigkeit, Interoperabilität und 
Konformität testen können. Die Ein-
satzmöglichkeiten reichen derzeit 
von der Erzeugung und Analyse von 
IEEE802.3 Datenströmen mit „Wire 
Speed“, die gleichzeitig auf bis zu 24 
Ports durchgeführt werden kann, 
über die Zeitstempelung der Frames 
mit einer Auflösung von 20ns bis hin 
zu automatisierten Leistungs- und 
Konformitäts-Tests (nach RFC 2544 
und RFC 2889) von aktiven Netzwerk-
Komponenten, wie Switches oder 
Routern. Weiterhin können Konformi-
tätstests für TCP/IP-Protokolle durch-
geführt werden. Die Messausstat-
tung umfasst die folgenden Geräte:

• Net-O2-Attest für Konformitäts- 
und Funktionstests von Layer- 
2/3/4-Protokollen

• Mehrere Anritsu MD1230B für wire-
Speed-Leistungstests mit bis zu 24 
Por ts (10/100/1000 Mbit)

• Ixia-IxChariot-Messsystem für 
Ende-zu-Ende-Leistungsanalysen 
des Netzwerks

Außerdem wurde ein automatisierter 
Testaufbau für Interoperabilitäts- und 
Robustheitstests von EtherCAT-Gerä-
ten unter Verwendung von IEC 61131 
realisiert. 

Messsysteme für das Internet

  � Die wesentlichen Einflüsse, denen 
IP-Datenpakete im Internet unterlie-
gen, können mit einem IP-Emulator 
in einer reproduzierbaren und steuer-
baren Laborumgebung nachgestellt 
werden. Der Emulator kann außer 
dem in eine Mobilfunklabortestum-
gebung integriert werden, sodass 
eine parametrierbare M2M Messum-
gebung für entwicklungsbegleiten-
de, reproduzierbare Tests für Her-

steller von M2M-Komponenten und 
Anbietern von M2M-Applikationen 
entsteht. Die M2M Messumgebung 
besteht aus einem Weitverkehrs-
netz- und Mobilfunkemulator und 
ermöglicht die reproduzierbare Nach-
bildung von Corner Cases. Hierbei 
nehmen multiple Parameter oder 
Bedingungen gleichzeitig extreme, 
aber noch innerhalb der Spezifikation 
liegende, Werte an, wie beispielswei-
se das dauerhafte Wechseln zwischen 
mehreren Mobilfunkzellen (Roa-
ming). Die Messausstattung für IP-
basierte Weitverkehrsnetze besteht 
aus den folgenden Geräten:

• Anritsu MD8475A Basisstation 
Simulator (LTE Unterstützung)

• Anritsu MD8470A Mobilfunkemula-
tor (3G Unterstützung)

• Anritsu MD8470A Mobilfunkemula-
tor (2.5G Unterstützung)

• Weitverkehrsnetz-Emulator Packet-
storm 1800E

Messsysteme für drahtlose Netz-
werke

  � Das inIT verfügt auch im Bereich 
drahtloser Netzwerke über moderns-
te Messgeräte und Testsoftware. 
Hier werden insbesondere Anforde-
rungen an die Messumgebung ge-
stellt, da sie eine Reproduzierbarkeit 
der Messergebnisse gewährleisten 
muss. Hierfür verfügt das inIT über 
eine 8m x 4m x 4m große Schirmka-
bine und zwei weitere Abschirmbo-
xen mit den Maßen 71cm x 80cm x 
80cm und 50cm x 33cm x 45cm für 
flexible Testaufbauten im Labor. Ein 
eigens entwickelter Kanalemulator 
bietet die Emulation von zeit- und 
frequenzvarianten Funkkanälen. Die 
hierfür erforderlichen Kanalmodelle 
wurden aus Messungen in realen in-
dustriellen Umgebungen abgeleitet. 
Weitere Messsysteme, wie das Azi-
muth W-Series System, können durch 
leitungsgeführte Messungen eine 
reproduzierbare Testumgebung be-
reitstellen. Sie werden beispielsweise 
für WLAN-Handover-Messungen, In-
teroperabilitäts- / Konformitätstests 

trustedIT Testlabor / trustedIT Lab
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Parametrierbare M2M Messumgebung 
für entwicklungsbegleitende, reprodu-
zierbare Tests für Hersteller von M2M-

Komponenten

M2M test environment for reproducible 
tests accompanying the development 

offered for vendors of M2M-communica-
tion equipment

und Designvalidierungen eingesetzt. 
Für Physical Layer Tests steht ent-
sprechende Messtechnik bis in den 
Frequenzbereich von über 20 GHz 
zur Verfügung. Hierdurch werden 
u.a. Koexistenzmessungen unter-
schiedlicher Technologien möglich. 
Hervorzuheben ist ein OTA-Messplatz 
(over the air performance) für die Ver-
messung von 3D-Richtdiagrammen. 
Beispielhaft für den Bereich der Pro-
tokollanalyse ist ein hochgenauer 
WLAN Protokolltester zu nennen. 
Er ermöglicht eine detaillierte und 
hochgenaue Analyse und Erzeugung 
von WLAN Frames, um auf diese 
Weise komplette WLAN-Netzwerke 
oder einzelne Komponenten auf ihre 
Leistungsfähigkeit, Interoperabilität 
und Konformität zu untersuchen. Ein 
WLAN Client-Emulator dient der Rea-
lisierung größerer Netzwerke, ohne 
hierfür eine entsprechend große An-
zahl physikalischer Geräte nutzen zu 
müssen. Er kann bis zu 64 virtuelle 
WLAN-Clients nachbilden. Zusam-
menfassend werden die folgenden 
kommerziellen Testlösungen für den 
drahtlosen Bereich eingesetzt:

• Azimuth W-Series Testsystem für 
• reproduzierbare Messungen im 

Frequenzbereich 1 – 6 GHz

• Ixia WLAN Client-Emulator (IxW-
LAN)

• Rohde&Schwarz PTW70 WLAN 
Protokolltester Layer 1 und Layer 2 

• Netzwerkanalysatoren bis 20 GHz 
(z. B. Rohde&Schwarz ZVB 8)

• Spektrumanalysatoren (bis 
26 GHz,z. B. Agilent E-Series, 
Rohde&Schwarz FSH8) 

• Echtzeit-Spektrumanalysator Tekt-
ronix RSA 6114A

• Vektorsignalgenerator 
Rohde&Schwarz SMBV 100A

• begehbare Schirmkabine 8m x 4m 
x 4m mit einer Schirmdämpfung 
~80 dB

• Abschirmbox 71cm x 80cm x 80cm 
mit einer Schirmdämpfung ~65dB

• Abschirmbox 50cm x 33cm x 45cm 
mit einer Schirmdämpfung ~65dB

• Kanalemulator zur Echtzeit-Emula-
tion realer industrieller Funkkanäle 
(bis 6 GHz)

• Diverse Protokollanalysatoren für 
verschiedene drahtlose Technolo-
gien

• Diverse Messantennen und Mess-
sonden

Referenzen

  � Unsere Testdienstleistungen wur-
den bereits vielen namhaften Unter-
nehmen im Bereich der Automation 
zur Verfügung gestellt. Einige von 
ihnen sind im Folgenden aufgeführt.

• Bosch Rexroth AG
• IXXAT Automation GmbH
• Phoenix Contact
• Phoenix Contact Electronics GmbH
• Pilz GmbH & Co. KG, Sichere Auto-

mation
• Siemens AG
• WAGO Kontakttechnik GmbH & 

Co. KG
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Begehbare Abschirmkabine

Walkable anechoic chamber
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trustedIT - Testing laboratory for 
distributed systems

  � With trustedIT we associate our 
testing services to increase the reli-
ability of networked technical sys-
tems. As a neutral and vendor-inde-
pendent university institute the inIT 
conducts protocol tests, performance 
tests, robustness tests and tests for 
system integration and IT security 
for networked technical systems. The 
tests are either accompanying the 
development or implemented as ac-
ceptance tests. Various other mea-
surement campaigns in the field of 
Ethernet, WLAN, GPRS, EDGE, HSUPA, 
LTE, IP-Networks and other communi-
cation systems complete our testing 
services. Due to several research proj-
ects, the inIT is equipped with special 
testing tools, a powerful metrological 
infrastructure and a broad know-how 
in the field of industrial real-time com-
munication (LAN, WLAN, 2G/3G/4G, 
WAN). Furthermore, scientific em-
ployees, particularly qualified for 
testing (ISTQB and TTCN-3 certified), 
are responsible for a professional test 
planning and test execution in accor-
dance to approved test procedures 
which are defined in tight cooperation 
with our customers. Advantages and 
benefits for our customers.

Nowadays, networked automation 
components have to support a multi-
tude of networking technologies and 
standard IT protocols, because the 
integration of automation technol-
ogy in business processes is becom-
ing more and more important. The 
development of such components 
as well as ensuring their functional-
ities in an open network are becom-
ing increasingly complex for vendors, 
because very cost-intensive test sys-
tems have to be used which require 
a lot of know-how and experience in 
handling them. Consequently, stabil-
ity problems frequently occur in net-
worked automation components.

The Machine-to-Machine (M2M) 
communication is an important and 
emerging area, e.g., in intelligent en-
ergy networks (Smart Grids), in water 
wastewater infrastructures or in elec-
tric mobility. For those purposes, cel-
lular systems or other IP-based tech-
nologies are frequently deployed. 
Vendors of M2M-communication 
equipment and application develop-
ers of M2M services will be able to 
greatly benefit from our excellent 
metrological equipment for this area. 
To sum it up, our comprehensive test-
ing services result in the following ad-
vantages:

trustedIT Testlabor / trustedIT Lab
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Anritsu MD1230B Netzwerkdaten

Anritsu MD1230B network data

• Vendor-independent and cost-ef-
fective tests according to transpar-
ent and approved procedures

• Less efforts in development and 
quality assurance, resulting in a 
shortened time to market

• Documentation of a voluntary 
commitment for robust, interoper-
able products

• Superior customer confidence in 
their products and used technolo-
gies

• Increased customer acceptance of 
new, innovative technologies

In addition to vendors, our testing 
services are interesting for system in-
tegrators, for operators of machines 
and plants as well as for the technical 
press.

Available test solutions

  � Within our trustedIT testing labo-
ratory almost all issues from the 
physical layer up to application layer 
protocols can be covered with our 
measurement equipment for local 
networks (wired and wireless) and the 
Internet. Furthermore, a continuous 
enhancement of test procedures and 
test systems is guaranteed due to our 
research activities and existing co-op-

erations with leading test system ven-
dors. This valuable expertise is shared 
with our current and future partners 
via the trustedIT testing laboratory.

Equipment for Ethernet-based 
networks

  � The inIT has several test systems 
for Ethernet-based networks. They 
allow testing of entire Ethernet net-
works or single network components 
regarding their capabilities, interop-
erability and conformance. Possible 
fields of application encompass the 
generation and analysis of IEEE802.3 
data streams with “Wire Speed”, 
which can be performed simultane-
ously on up to 24 ports, time stamp-
ing of frames with a resolution of 
20ns and automated performance 
and conformance tests (according to 
RFC 2544 and RFC 2889) of active net-
work components such as switches or 
routers. Furthermore, conformance 
tests for TCP/IP protocols are possible 
with the available equipment. The 
measurement equipment mainly con-
sists of the following devices:

• Net-O2 Attest for conformance 
and functional tests of Layer 2/3 
protocols

trustedIT Testlabor / trustedIT Lab
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dimension 8m x 4m x 4m, and two 
RF shielded boxes with the dimen-
sions 71cm x 80cm x 80cm and 50cm 
x 33cm x 45cm for flexible setups 
in the laboratory. A channel emula-
tor can provide emulated time- and 
frequency-variant radio channels for 
conducted test setups. The channel 
models for the emulator have been 
derived from measurements in real 
industrial environments. Other mea-
surement systems, such as the Azi-
muth W Series, are able to establish 
a reproducible test environment by 
means of conducted measurements. 
These systems are used for WLAN 
handover measurements, interoper-
ability-/conformance tests and design 
validations. Corresponding measur-
ing equipment for the Physical Layer 
is available up to a frequency range 
of more than 20 GHz. Thus, among 
others, coexistence measurements 
of different technologies are being 
enabled. The OTA measuring station 
(over the air performance) to mea-
sure 3D directional diagrams needs to 
be emphasized. In the field of proto-
col analysis, a highly accurate WLAN 
protocol tester belongs to our equip-
ment. It allows a detailed and highly 
accurate analysis and generation of 
WLAN frames in order to test the 
performance, interoperability and 

• Anritsu MD 1230 B for Wire-Speed 
performance tests with up to 24 
ports (10/100/1000 Mbps)

• Ixia IxChariot measuring system for 
end–to-end network performance 
analysis

Furthermore, an automated test 
setup was implemented in our labo-
ratory using the IEC 61131 structured 
text programming language to test 
the interoperability and robustness of 
EtherCAT devices.

Equipment for the Internet

  � All fundamental influences experi-
enced by IP-data packets in the Inter-
net can be emulated in a reproducible 
and controllable laboratory environ-
ment with a wide area network emu-
lator. The emulator can be also inte-
grated into our laboratory test setup 
for cellular radio networks resulting in 
a parameterisable M2M test environ-
ment for reproducible tests accom-
panying the development offered 
for vendors of M2M-communication 
equipment and application develop-
ers of M2M services. The M2M test 
environment consists of the wide area 
network emulator and different base 
station simulators. The test system al-

lows reproducible replications of cor-
ner cases, i.e., multiple parameters 
or conditions are presumed to have 
extreme values at the same time. 
However, they are still within the 
boundary of the specification, such as 
a continuous handover between dif-
ferent cells (roaming). The measure-
ment equipment in this area consists 
of the following devices:

• Anritsu MD8475A base station 
simulator (LTE support)

• Anritsu MD8470A for emulating 
cellular radio networks (3G sup-
port)

• Anritsu MD8470A for emulating 
cellular radio networks (2.5G sup-
port)

• Wide area network emulator Pack-
etstorm 1800E

Equipment for wireless networks

  � Modern measuring devices and 
test software for radio-based net-
works can be also provided by inIT. 
Wireless testing poses particular re-
quirements on the test environment, 
since it must guarantee a reproduc-
ibility of all measurement results. 
For this purpose the inIT is equipped 
with an anechoic chamber with the 
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conformance o complete WLAN net-
works or single components. A WLAN 
client emulator can create larger net-
works without the necessity to have 
a large number of physical devices 
available. It supports an emulation 
of up to 64 virtual WLAN clients. The 
following commercial test solutions 
are deployed in the field of wireless 
systems:

• Azimuth W-Series test system for 
reproducible tests in the frequency 
range from 1 – 6 GHz

• Ixia WLAN Client-Emulator (IxW-
LAN)

• Rohde&Schwarz PTW70 WLAN 
protocol tester Layer 1 and Layer 2 

• Network analyser up to 20 GHz 
(e.g., Rohde&Schwarz ZVB8)

• Spectrum analyser (up to 26 
GHz, e.g., Agilent E-Series, 
Rohde&Schwarz FSH8)

• Real-time spectrum analyser Tek-
tronix RSA 6114A

• Vector signal generator 
Rohde&Schwarz SMBV 100A

• Walkable anechoic chamber 8m x 
4m x 4m, shielding effectiveness 
~80dB

• RF shielded box 71cm x 80cm x 
80cm, shielding effectiveness 
~65dB

• RF shielded box 50cm x 33cm x 
45cm, shielding effectiveness 
~65dB

• Channel emulator for real-time 
emulation of real industrial radio 
channels (up to 6 GHz)

• Various protocol analyser for differ-
ent wireless technologies

• Various RF measurement antennas 
and probes

References

  � Our testing services have been pro-
vided to several well known compa-
nies in the area of industrial automa-
tion. Some of our satisfied customers 
are listed below.

• Bosch Rexroth AG
• IXXAT Automation GmbH
• Phoenix Contact
• Phoenix Contact Electronics GmbH
• Pilz GmbH & Co. KG, Sichere Auto-

mation
• Siemens AG
• WAGO Kontakttechnik GmbH & 

Co. KG
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Strategische Kooperationen / Strategic Cooperations
CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT)

CIIT - Hightech-Forschung unter 
einem Dach

  � Im CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT) 
wird die vielfach geforderte enge 
Zusammenarbeit zwischen Industrie 
und Wissenschaft tatsächlich gelebt.

Das CIIT ist Deutschlands erstes 
Science-to-Business-Center im Be-
reich der industriellen Automation. 
Unter einem Dach arbeiten und for-
schen voneinander unabhängige 
Unternehmen und Institute an der 
Verknüpfung von Informations- und 
Automatisierungswelt.

Das Feld der industriellen Auto-
mation ist der Innovationsmotor der 
deutschen Kernbranche Maschinen- 
und Anlagenbau und trägt damit we-
sentlich zur Sicherung des Standorts 
Deutschland bei. In gemeinsamen 
Forschungsprojekten, im Rahmen 
angewandter Grundlagenforschung, 
werden im CIIT Technologien für die 
Fabrik der Zukunft entwickelt.

Treiber und Akteure sind, neben 
dem Institut für industrielle Informa-
tionstechnik (inIT) der Hochschule 
OWL und dem Fraunhofer-Anwen-
dungszentrum Industrial Automation 
(IOSB-INA), namhafte Technologie-
unternehmen, wie Phoenix Contact, 
Weidmüller, ISI Automation, OWITA, 
Bosch Rexroth, Aventics oder MSF-
Vathauer.

Das CIIT ist eines der drei regionalen 
Leistungszentren im BMBF-Spitzen-
cluster „it‘s OWL-Intelligente Tech-
nische Systeme OstWestfalenLip-
pe“. Dieses gilt bundesweit als eine 
der größten Initiativen im Kontext  
Industrie 4.0.

Nicht ohne Grund hat sich das in 
2010 gegründete CIIT, inmitten der 
Maschinenbauregion Ostwestfalen-
Lippe und direkt auf dem Campus 
der Hochschule OWL, angesiedelt. 
Diese Nähe zu jungen Nachwuchs-
talenten inmitten eines innovati-
ven Forschungsumfeldes ist ein  
unmittelbarer Vorteil für Unterneh-
men. Ideale Voraussetzungen also,  
für den Austausch zwischen  
Wirtschaft, Forschung, Lehre und 

Wissenschaft.
An der Schnittstelle von Forschung 
und Industrie wird durch neue For-
men der Zusammenarbeit eine 
wesentliche Optimierung des Inno-
vationsprozesses und des Know-how-
Transfers erreicht. Austausch, Kom-
munikation und ein vertrauensvoller 
Umgang mit- und untereinander prä-
gen die Arbeit und sind Basis für den 
Erfolg. Die Partner des CIIT eint das 
gemeinsame Interesse, neue Ideen 
in Forschungsprojekten zu erarbei-
ten und diese später bis zur Markt-
reife zu entwickeln. Mit vereinten 
Kräften entstehen sie schließlich, die 
Innovationen, mit denen Unterneh-
men auch in Zukunft erfolgreich sein  
können.

Das CIIT wurde 2008 von der In-
itiative „Innovation und Wissen“ zu 
einem Leitprojekt in der Region OWL 
ausgewählt. 2012 erhielt das CIIT das 
Prädikat „Ausgewählter Ort im Land 
der Ideen“ durch die Bundesregierung 
und Deutsche Bank. 2013 folgte die 
Auszeichnung „Germany at its best“ 
durch das nordrhein-westfälische 
Ministerium für Wirtschaft, Energie, 
Industrie, Mittelstand und Handwerk. 
Mit dem Titel „Ort des Fortschritts“ 
des Ministeriums für Innovation, Wis-
senschaft und Forschung des Landes 
NRW, darf sich das CIIT seit 2014 
schmücken.

Mehr als 200 Hochqualifizierte 
arbeiten und forschen derzeit unter 
einem Dach. Im April 2014 wurde 
der erste Spatenstich zum zweiten 
Gebäudeteil des CIIT gemacht. Fünf 
Jahre nach Gründung erwächst das 
CIIT damit auf die doppelte Fläche 
von 10.000 m² und bietet Platz für 
ca. 400 Mitarbeiter. Bezogen wird das 
neue Gebäude Mitte 2016. Mehr Platz 
zum Arbeiten und Forschen für die 
CIIT-Partner.

Auf Initiative der Fraunhofer-Ge-
sellschaft und der Hochschule OWL 
entsteht in Lemgo zudem eine Zu-
kunftsfabrik für rund fünf Millionen 
Euro – die SmartFactoryOWL. Zusam-
men mit der Erweiterung des CIIT 
erwächst inmitten von Ostwestfalen-
Lippe damit ein Technologiecampus 
für die Intelligente Automation.

www.ciit-owl.de
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Strategische Kooperationen / Strategic Cooperations
CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT)

CIIT – Hightech research under one 
single roof

� In the CENTRUM INDUSTRIAL IT 
(CIIT) the cooperation between indus-
try and science being frequently de-
manded is actually put into practice.

The CIIT is Germany’s first science-
to-business-center in the field of in-
dustrial automation. Under one roof 
companies acting autonomously on 
the market and research institutes 
work and research cooperatively on 
the linkage between information and 
automation world.

The field of automation technol-
ogy is the innovation driver for ma-
chine and plant engineering, Ger-
many’s core industry, thus playing an 
essential part in securing Germany’s 
position as an important economic 
location. In joint research projects, 
within the framework of applied basic 
research, new technologies for the 
factory of the future are developed in 
the CIIT.

Main drivers and actors are, apart 
from the Institute Industrial IT (inIT) 
of the OWL University of Applied Sci-
ences and the Fraunhofer Application 
Center Industrial Automation (IOS-
BINA), renowned technology compa-
nies like Phoenix Contact, Weidmül-
ler, ISI Automation, OWITA, Bosch 
Rexroth, Aventics and MSF-Vathauer.

The CIIT is one of the three regional 
centers of excellence in the leading-
edge cluster “it’s OWL – Intelligent 
Technical Systems OstWestfalen-
Lippe” funded by the Federal Ministry 
of Education and Research. The clus-
ter is recognized as one of Germany’s 
greatest initiatives in the context of 
Industry 4.0.

It is not without reason that the 
CIIT, founded in 2010, is established 
in the heart of Ostwestfalen-Lippe’s 
machine engineering region directly 
on the campus of the OWL University 
of Applied Sciences. The proximity 
to young talents in an innovative re-
search environment offers an imme-
diate advantage for the companies, 
thus providing ideal conditions for 

the exchange between industry, re-
search, teaching and science.

At the interface between research 
and industry a significant optimiza-
tion of the innovation process and 
the know how transfer is achieved by 
introducing new forms of coopera-
tion. Exchange, communication and a 
trustful team play when dealing with 
each other characterize the work and 
are the basis for success.

The CIIT partners have the com-
mon interest to conceive new ideas 
in research projects in order to turn 
them into further marketable prod-
ucts. Finally they arise by a joint effort 
– the innovations by which compa-
nies will be successful in the future.

In 2008 the initiative “Innovation 
and Knowledge” selected the CIIT as 
leading project of the OWL region. In 
2012 CIIT was awarded the title “Se-
lected Landmark in the Land of Ideas” 
by the Federal Government and the 
Deutsche Bank. This was followed in 
2013 by the award “Germany at its 
best” by the North Rhine-Westpha-
lian Ministry for Industry, SMEs and 
Energy. Since 2014 the CIIT is allowed 
to be a “Place of Progress” awarded 
by the NRW Ministry for Innovation, 
Science and Research.

More than 200 highly qualified em-
ployees are currently working and 
researching together under one 
single roof. In April 2014 the first 
ground was broken for the second 
CIIT building. Five years after the 
foundation the CIIT doubles its size to 
10,000m² and its staff to around 400  
employees. The new CIIT building will 
be available in 2016, hence offering 
more space for work and research for 
the CIIT partners.

Furthermore, on the initiative of 
the Fraunhofer Society and the OWL 
University of Applied Sciences a facto-
ry of the future is built for around five 
million Euro in Lemgo – the SmartFac-
toryOWL. Together with the new CIIT 
building, thus a technology campus 
for intelligent automation is created 
in the heart of Ostwestfalen-Lippe.
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Strategische Kooperationen / Strategic Cooperations
Fraunhofer-Anwendungszentrum Industrial Automation (IOSB-INA)

Zwei renommierte Forschungs-
institute unter einem Dach – das 
Fraunhofer IOSB-INA und das inIT.

  � Das Herzstück des CIIT bilden 
die beiden Forschungsinstitute: das 
Fraunhofer- Anwendungszentrum In-
dustrial Automation (IOSB-INA) und 
das inIT.

Im Oktober 2009 wurde das deutsch-
landweit erste Fraunhofer-Anwen-
dungszentrum Industrial Automation 
(IOSB-INA) in Lemgo als einer von vier 
Standorten des Fraunhofer Instituts 
für Optronik, Systemtechnik und Bild-
auswertung, kurz Fraunhofer IOSB 
gegründet. Im größten Fraunhofer 
Institut im Bereich IKT gehört das 
IOSB-INA dem Geschäftsfeld Auto-
matisierung an, in dem die automa-
tisierungstechnischen Kompetenzen 
des IOSB zusammengefasst werden. 
So können Unternehmen und öffent-
liche Auftraggeber aus einer Hand be-
dient werden.

Das Fraunhofer-Anwendungszentrum 
verfolgt, in enger fachlicher Koope-
ration und Abstimmung mit dem 
inIT der Hochschule OWL, ehrgeizig 
seine Forschungsvision: Intelligente 
Automatisierungstechnologien für 
wandlungsfähigere, ressourceneffi-

zientere und benutzerfreundlichere 
Fertigungssysteme.

Die Fraunhofer Wissenschaftlerinnen 
und Wissenschaftler arbeiten an in-
novativen Lösungen im Bereich der 
intelligenten Automation. Hierdurch 
möchten sie ihren Partnern aus der 
Automatisierungstechnik und dem 
Maschinen- und Anlagenbau sowie 
produzierenden Unternehmen Wett-
bewerbsvorteile durch unmittelbar 
einsetzbare Technologien und Ver-
fahren verschaffen. Dabei stehen die 
Geschäftsfeldbereiche Industrielles 
Internet, Intelligente Automation 
und Mensch-Maschine-Interaktion im 
Fokus der Aktivitäten.

Das Fraunhofer IOSB-INA ist eine For-
schungseinrichtung im Spitzenclus-
ter „Intelligente Technische Systeme 
Ostwestfalen- Lippe it‘s OWL“ und 
Teil des Kompetenzzentrums „Mittel-
stand 4.0„ West.

inIT und Fraunhofer IOSB-INA betreiben 
gemeinsam die Lemgoer Modellfabrik

inIT and Fraunhofer IOSB-INA jointly 
operate the Lemgo Smart Factory

www.fraunhofer-owl.de
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Strategische Kooperationen / Strategic Cooperations
Fraunhofer-Anwendungszentrum Industrial Automation (IOSB-INA)

Two prestigious research institutes 
under one single roof – Fraunhofer 
IOSB-INA and inIT

  � The Fraunhofer Application Centre 
Industrial Automation (IOSB-INA) and 
inIT are the centerpiece of the CIIT.

In October 2009 Germany’s first 
Fraunhofer Application Centre In-
dustrial Automation (IOSB-INA) was 
founded in Lemgo as one of four sites 
of the Fraunhofer Institute of Optron-
ics, System Technologies and Image 
Exploitation (IOSB). Within the larg-
est Fraunhofer institute in the field of 
IKT the IOSB-INA is part of the busi-
ness unit automation where IOSB’s 
automation technical competencies 
are pooled. Therefore, it is possible to 
serve companies’ and public authori-
ties’ needs from one single source.

The Fraunhofer Application Centre 
ambitiously pursues its research vi-
sion in close subject-specific coop-
eration and consultation with inIT: 
Intelligent automation technologies 
for more versatile, more resource-ef-
ficient and more user-friendly manu-
facturing systems. 

The Fraunhofer scientists are work-
ing on innovative solutions in intel-

ligent automation. In this way, they 
want to give their partners in the 
fields of automation technology and 
mechanical engineering’s as well as 
manufacturing companies a competi-
tive advantage by immediately usable 
technologies and processes. There-
fore the business segments Industrial 
Internet, Intelligent Automation and 
Human-Machine Interaction are in 
the focus of activities.

The Fraunhofer IOSB-INA is a research 
institute in the leading-edge cluster 
“Intelligent Technical Systems Ost-
westfalen- Lippe it’s OWL” and part of 
the competence center “Mittelstand 
4.0” west.

Intelligente Prozesssteuerung

Intelligent process control
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Forschungsprogramm 
Research Program
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Automation for Intelligent Techni-
cal Systems

  � Our superordinated technical fo-
cus in industrial information technol-
ogy lies on networked interactive em-
bedded real-time systems. With our 
competences in this field we are able 
to precisely collect information, net-
work and process them intelligently. 
From this triad the following meth-
ods and technology oriented fields of 
competence of the inIT are derived:

• Industrial communications
• Industrial image processing and 

pattern recognition
• Intelligent analysis techniques in 

automation
• Human machine interaction

These areas of competence are  
parameterised by corresponding proj-
ects in the two fields of application, 
industrial automation and document 
security.

Automation für intelligente  
technische Systeme

  � Unser übergeordneter Forschungs-
schwerpunkt sind vernetzte , interak-
tive, eingebettete Echtzeitsysteme 
für die industrielle Informationstech-
nik. Unsere Kernkompetenz ist es, 
Informationen präzise zu erfassen, 
effizient zu vernetzen und intelligent 
verarbeiten zu können. Aus diesem 
Dreiklang leiten sich die methoden- 
und technologieorientierten Kompe-
tenzbereiche des inIT ab:

• Industrielle Kommunikation
• Industrielle Bildverarbeitung und 

Mustererkennung
• Intelligente Analyseverfahren in 

der Automation
• Mensch-Maschine-Interaktion

Diese Kompetenzbereiche werden 
durch verschiedene Projekte in den 
beiden Anwendungsfeldern Indust-
rielle Automatisierungstechnik und 
Dokumentensicherheit operationali-
siert. 

Unser Forschungsprogramm / Our Research Program

INDUSTRIELLE

AUTOMATISIERUNGSTECHNIK

INDUSTRIAL AUTOMATION

DOKUMENTENSICHERHEIT

DOCUMENT SECURITY

ECHTZEIT-BV

REAL-TIME IMAGE PROCESSING

VERNETZTE INTERAKTIVE ECHTZEITSYSTEME
NETWORKED INTERACTIVE REAL-TIME SYSTEMS

ECHTZEIT-BV

REAL-TIME IMAGE PROCESSING

ECHTZEIT-WIRELESS

REAL-TIME WIRELESS

ECHTZEIT-ETHERNET

REAL-TIME ETHERNET

VIRTUAL /  

AUGMENTED REALITY

USABILITY  

ENGINEERING

IT-SICHERHEIT

IT SECURITY

DIAGNOSE IN AUTOMATISIERUNGSSYSTEMEN

DIAGNOSIS IN AUTOMATION SYSTEM

FEHLERTOLERANTE AUTOMATISIERUNGSSYSTEME

FAULT-TOLERANT AUTOMATION SYSTEMS

MUSTERERKENNUNG

PATTERN RECOGNITION

ADAPTIVE BENUTZERUNTERSTÜTZUNG

ADAPTIVE USER SUPPORT

ERFASSEN
COLLECT

VERNETZEN
NETWORK

VERARBEITEN
PROCESS

INTERAGIEREN
INTERACT

MUSTERERKENNUNG

PATTERN RECOGNITION
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GEFÖRDERT VOM BETREUT VOM DAS CLUSTERMANAGEMENT WIRD GEFÖRDERT DURCH:

Mit historischen Ereignissen kennen wir uns in OstWestfalenLippe aus. Auch was technologische Veränderungen und Entwicklungen 
angeht, steht die Region weltweit für Spitzenleistungen. Damit das so bleibt, haben sich Unternehmen, Forschungseinrichtungen und 
Organisationen im Technologie-Netzwerk it’s OWL zusammengeschlossen. Hier entwickeln wir gemeinsam innovative Lösungen für 
eine Industrie 4.0. Denn auch in Zukunft wollen wir von OstWestfalenLippe aus Geschichte schreiben – mit intelligenten Produkten, 
Produktionsverfahren und Dienstleistungen. www.its-owl.de

WIR HABEN SCHON EINMAL 
GESCHICHTE GESCHRIEBEN
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WIR SIND DABEI.
Weitere Infos unter www.init-owl.de
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Spitzencluster it's OWL/Leading-edge technology cluster it's OWL
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Bielefeld:

Mensch-Maschine-Interaktion

Human-Machine interaction

Lemgo:

Intelligente Automation

Smart automation

Paderborn:

Mechatronik

Mechatronics 

Unternehmen / Companies
Hochschulen und Forschungseinrichtungen /
Universities and research institutes
Wirtschaftsnahe Einrichtungen (Brancheninitiativen, 
Kammern, Wirtschaftsförderungseinrichtungen u.a.) / 
Economy-orientated Institutions (Initiatives, Chambers, 
economic promotion)

Spitzencluster it’s OWL / Leading-edge technology cluster it’s OWL

Spitzencluster it´s OWL 
Intelligente Produkte und Produk-
tionsverfahren: Für ein besseres 
Leben und Arbeiten

  � OstWestfalenLippe gehört zu den 
11 stärksten Produktionsstandor-
ten in Europa und wurde 2014 vom 
Bundeswirtschaftsministerium als 
eine der TOP 5 innovativsten Regio-
nen in Deutschland ausgezeichnet. 
Im Maschinenbau, der Elektro- und 
der Automobilzulieferindustrie er-
wirtschaften 400 Unternehmen mit 
80.000 Beschäftigen einen Umsatz  
von 17 Mrd. €.

Im Spitzencluster it‘s OWL – In-
telligente Technische Systeme Ost-
WestfalenLippe – entwickeln 170 
Unternehmen und Forschungsein-
richtungen Lösungen für intelligente 
Produkte und Produktionssysteme. 
Das Spektrum reicht von Automa-
tisierungs- und Antriebskompo-
nenten über Maschinen, Fahrzeuge 
und Hausgeräte bis zu vernetzten 
Produktionsanlagen. Kleine und 
mittlere Unternehmen können von 
einer einzigartigen Technologie-
plattform profitieren. Ausgezeichnet 
im Spitzencluster-Wettbewerb des 
Bundesministeriums für Bildung und 
Forschung gilt it‘s OWL als eine der 
größten Initiativen für Industrie 4.0  
in Deutschland.

it́ s OWL – Das ist OWL: Inno-
vative Partner in Wirtschaft und 

Wissenschaft. Attraktive Karriere-
möglichkeiten in Unternehmen und 
Forschungseinrichtungen. Interdiszi-
plinäre Studien  gänge. Und hohe Le-
bensqualität mit attraktiven Städten 
und Naturräumen wie dem Teutobur-
ger Wald und der Senne.

Das Institut für industrielle Infor-
mationstechnik (inIT) bildet gemein-
sam mit dem Fraunhofer-Anwen-
dungszentrum Industrial Automation 
(IOSB-INA) eines der drei regionalen 
Leistungszentren im Spitzencluster. 
Die beiden Forschungsinstitute am 
Standort Lemgo stehen für die intel-
ligente Automation.

www.its-owl.de 

Leading-Edge-Cluster it's OWL 
Intelligent Products and Produc-
tion Process - For Better Living and 
Working 

  � OstWestfalenLippe is one of Eu-
rope’s eleven strongest production 
locations and was named one of 
the top five most innovative regions 
in Germany in 2014 by the Federal 
Ministry for Economic Affairs. In me-
chanical engineering and the electri-
cal and automotive supplier indus-
tries, 400 companies employ 80,000 
people and generate turnover of  
17 billion euros.

In the “it’s OWL” – Intelligent Tech-
nical Systems OstWestfalenLippe – 

cluster, 170 companies and research 
institutions develop solutions for 
intelligent products and production 
systems. The spectrum ranges from 
automation and drive components 
to machines, vehicles and household 
appliances and even interconnected 
production plants. Small and medi-
um-sized companies can benefit from 
a unique technology platform. A win-
ner of the leading-edge cluster com-
petition held by the Federal Ministry 
of Education and Research, it’s OWL is 
considered one of Germany’s largest 
initiatives for Industry 4.0.

it’s OWL – Innovative partners in 
business and science. Attractive ca-
reer opportunities in companies and 
research institutions. Interdisciplinary 
degree programmes.

Together with the Fraunhofer Ap-
plication Center Industrial Automa-
tion (IOSB-INA), the Institute Industri-
al IT (inIT) is one of the three regional 
centers of excellence in the leading-
edge cluster. Both the research insti-
tutes from Lemgo stand for intelli-
gent automation.

www.its-owl.com 
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AWaPro
Automation für wandlungsfähige Produktionstechnik / Automation for Adaptable Production Systems

Gesamtziel des Projektes

  � Das Gesamtziel des Verbundpro-
jekts besteht darin, einen bedeuten-
den Beitrag zur Realisierung wand-
lungsfähiger Produktionstechnik zu 
leisten und somit Produktionsanla-
gen zu befähigen, auch nicht vorge-
dachte Anforderungen zu erfüllen. 
Zukünftige Produktionsanlagen müs-
sen flexibel und adaptiv gestaltet wer-
den, um dem Anspruch der kundenin-
dividuellen Massenfertigung („Mass 
Customization“) zu genügen. Die effi-
ziente Fertigung geringer Losgrößen 
erfordert die Umsetzung neuer Kon-
zepte und Strategien wie z.B.: plug 
and produce, schnelle Rekonfigurati-
on oder digitales Produktgedächtnis, 
die einen Bezug zum Industrie 4.0-Pa-
radigma haben. Derartige Strategien 
werden entwickelt und anhand von 
Demonstrationsszenarien umgesetzt 
und validiert. Darüber hinaus sollen 
die neu entwickelten Konzepte auf 
am Markt verfügbare PHOENIX CON-
TACT-Produkte aus dem Bereich der 
Steuerungs- und Kommunikations-
technik übertragen werden, sodass 
eine Realisierung wandlungsfähiger 
Produktionsanlagen ermöglicht wird. 
Das betrifft sowohl die eingesetz-

ten Kommunikationsschnittstellen 
für die physikalische Konnektivität 
der Komponenten in der Feld-, Steu-
erungs- und Leitebene als auch die 
semantische Interoperabilität auf An-
wendungsebene.

Forschungsaktivitäten

  � Aufgrund hoher Echtzeitanfor-
derungen ist eine auf höchste Per-
formance und Synchronität ausge-
legte Kommunikation erforderlich, 
die im Vorfeld eine genaue Planung 
der Kommunikationswege und 
Teilnehmer-Konfiguration benötigt. 
Zur Rekonfigurierung soll diese Pla-
nung ohne manuellen Eingriff eines 
Engineering-Werkzeugs ermöglicht 
werden. Diese Anforderung macht 
zusätzlich die Konzeption und pro-
totypische Implementierung eines 
flexiblen Echtzeit-Kommunikations-
systems erforderlich. Als Basis für 
das Echtzeit-Kommunikationssystem 
wird PROFINET IRT verwendet. Zur 
Realisierung des flexiblen Echtzeit-
Kommunikationssystems wird auch 
ein effizienter Kommunikationspla-
nungsalgorithmus entwickelt und 
prototypisch implementiert, der eine 
nahtlose Rekonfigurierung von Pro-
duktionsanlagen ermöglichen soll.

Ein weiterer Projektbeitrag ist die Op-
timierung des Engineering-Aufwands 
in der optischen Qualitätskontrolle. 
Insbesondere bei geringen Losgrö-

Demonstrator des AWaPro-Projekts

The demonstrator of the AWaPro project

ßen besteht der Bedarf nach einem 
flexiblen und adaptiven Inspektions-
system, das sich eigenständig an 
das gegebene Produktionsumfeld 
anpasst. Derzeit entsteht in der Pro-
duktkonfiguration ein, für die Ferti-
gung notwendiges, digitales Modell, 
das unter anderem aus Daten wie 
dem CAD-Modell, Farbangaben oder 
Informationen für Beschriftungen be-
steht. Es werden Ansätze entwickelt, 
die mittels intelligenter Datenstruk-
turen und dem digitalen Modell als 
Merkmalsbasis eine adaptive opti-
sche Qualitätskontrolle ermöglichen.

Ergebnisse

  � Die erarbeiteten Konzepte aller  
Teilprojekte konnten in einem  
gemeinsamen Technologiedemons-
trator implementiert und evaluiert 
werden (vgl. Bild 1). Die Wandlungs-
fähigkeit des Demonstrators wur-
de anhand einer realen Produktion 
von individuellen Klemmleisten,  
welche typischerweise kundenspe-
zifisch gefertigt und ausgeliefert 
werden, validiert. Aufgrund der digi-
talen Produktbeschreibung, welche 
zusätzlich Information des Herstel-
lungsprozesses beinhaltet, einer au-
tomatischen optischen Qualitätskon-
trolle und der schnellen Planung der 
PROFINET-IRT-Kommunikation auf 
PLC-Ebene wurde der Aufwand für 
manuelles menschliches Eingreifen in 
den Produktionsprozess minimiert.
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Spitzencluster it's OWL/Leading-edge technology cluster it's OWL

AWaPro 
Automation für wandlungsfähige Produktionstechnik / Automation for Adaptable Production Systems

Overall Project Goal

  � The main objective of the project 
is to deliver a significant contribution 
to the area of adaptable production 
systems making them capable to ad-
just themselves to the not foreseen 
changes. Future production systems 
have to be constructed flexibly and 
adaptively in order to fulfill the re-
quirements of mass customization. 
For efficient production of small batch 
sizes new concepts have to be realized 
like: plug and produce, fast reconfigu-
ration, digital product concept, etc. 
that lay under the umbrella of Indus-
try 4.0 paradigm. Such strategies are 
investigated in the project and imple-
mented as well as validated as a work-
ing demonstrator. Beyond this, the 
new concepts should be transferred 
to currently offered PHOENIX-CON-
TACT-products from the control and 
communication technology sector, 
which should also support system 
adaptability in the future. This is rel-
evant for both used communication 
interfaces for the physical connection 
in the field and control system level 
and the sematic interoperability at 
the application level.

Research Activities

  � In case of applications requiring 
strict and tight deadlines, there is 
an additional need for synchronous 
communication capability. It requires 
precise communication planning and 
configuration of the system compo-
nents and it is done off-line in the en-
gineering tool. This however should 
be avoided and the communication 
planning should be performed “on-
line”, optimally without any inter-
actions with the engineering tool. 
Therefore in the project a concept 
of flexible real-time communica-
tion system will be developed and 
afterwards implemented. As a base 
for the communication system the 
PROFINET IRT protocol has been se-
lected. To achieve aimed flexibility 
of the system, an efficient commu-
nication scheduling algorithm will be 

Gefördert durch / Funded by 

Bundesministerium für Bildung und  

Forschung (BMBF) – FKZ: 02PQ2151

Projektträger / Project Management 

Projektträger Karlsruhe Produktion und 

Fertigungstechnologien (PTKA-PFT)

Professor / Professor

Prof. Dr. Jürgen Jasperneite 

E-Mail: juergen.jasperneite@hs-owl.de 

Phone: +49 (0) 5261 - 702 2401 

Fax: +49 (0) 5261 - 702 2409

Prof. Dr. Volker Lohweg 

E-Mail: volker.lohweg@hs-owl.de 

Phone: +49 (0) 5261 - 702 2408 

Fax: +49 (0) 5261 - 702 2409

Mitarbeiter / Member of staff

Lukasz Wisniewski, Mgr inz. 

Alexander Fritze, M. Sc.

www.hs-owl.de/init/research/projects

developed and prototypically imple-
mented. The improved PROFINET IRT 
communication planning approach 
will support seamless reconfiguration 
of the plant.

The second contribution in the proj-
ect is optimization of the engineering 
efforts in case of optical quality con-
trol. Especially for small batch sizes 
the demand for a flexible and adap-
tive inspection system is present, 
that adapts itself automatically to 
changing production circumstances. 
Currently, during configuration of the 
product a digital model is generated, 
that is essential for the manufactur-
ing process. This model consists 
among others of CAD-model, color 
specifics or additional information for 
inscriptions. Based on intelligent data 
structures and the digital model as 
feature base, approaches for an adap-
tive quality control will be developed.

Results

  � The developed concepts of all sub-
projects were brought together in 
an overall technology demonstrator, 
shown in Figure 1. The adaptability of 
the manufacturing process has been 
validated by a real production of high-
ly customized terminal blocks that 
are typically sold to the customer. 
Due to digital description of the prod-
uct that includes also the way how 
the product has to be assembled, au-
tomatic visual quality control and the 
fast scheduling of the PROFINET IRT 
communication done at the PLC level, 
the necessity of manual operations 
of people involved in the production 
process has been minimized.
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IASI
Intelligente Antriebs- und Steuerungstechnik für die energieeffiziente Intralogistik / 
Intelligent Drive and Control Technology for Energy- Efficient Intra-Logistics

Motivation

  � Der automatisierte Einsatz von 
elektrischen Antrieben ermöglicht 
das schnelle Ein- und Auslagern von 
Materialien und Waren in intralogis-
tischen Prozessen. Hierbei bieten 
sich auf mehreren Ebenen der Auto-
matisierungspyramide (Steuerungs-, 
Prozess-, Sensor-/Aktorebene) Mög-
lichkeiten, Energieverbräuche zu re-
duzieren und dadurch den Wirkungs-
grad bzw. die Energieeffizienz zu 
erhöhen. Ziel des IASI-Projekts ist es, 
eine Energieeinsparung von 15% in-
nerhalb eines im Projekt modellierten 
Warenlagers nachzuweisen. Um den 
Engineering-Aufwand zu vermeiden, 
soll die Energieoptimierung dabei au-
tomatisch erfolgen.

Herausforderungen

• Sensor-/Aktorebene
Die Optimierung zielt auf die Nutzung 
von zurückgewonnener Bremsener-
gie der Motoren ab. Diese lässt sich 
potentiell zur Beschleunigung eines 
anderen Antriebs nutzen. 

• Prozessebene 
In der Regel verschwenden Antrie-
be Energie, wenn sie nicht optimal 
gesteuert werden – beispielsweise 
durch unnötig hohe Beschleunigun-
gen, schnelles Abbremsen oder Fah-
ren in energetisch ineffizienten Dreh-

zahlbereichen. Allein durch Vorgabe 
optimierter Bewegungsprofile für je-
den einzelnen Motor, kann der Ener-
gieverbrauch daher reduziert werden.  
Dazu müssen diese Bewegungsprofile 
unter den vorgegeben Rahmenbedin-
gungen der Steuerungsebene (z.B. 
Zeitvorgabe) und der motorspezifi-
schen Eigenschaften berechnet und 
an die Antriebe übermittelt werden.

Forschungsaktivitäten

  � Voraussetzung für die Verbesse-
rung von Bewegungsabläufen bzw. 
Bewegungsprofilen ist die Energieda-
tenerfassung der einzelnen Antrie-
be. Dazu werden Konzepte für einen 
nahezu echtzeitfähigen Datenaus-
tausch zwischen Antriebsreglern 
und Optimierungssoftware von Ener-
giewerten der Motoren bzw. Bewe-
gungsvorgaben erarbeitet und umge-
setzt.

Kommunikationsarchitektur

Communication architecture
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IASI
Intelligente Antriebs- und Steuerungstechnik für die energieeffiziente Intralogistik / 
Intelligent Drive and Control Technology for Energy- Efficient Intra-Logistics

Motivation

  � Automated operation of servo 
drives offers rapid storage of mate-
rials and goods in intra-logistic pro-
cesses. Thereby possibilities for en-
ergy savings exist on several levels of 
automation systems such as process, 
control and sensor/actuator level. The 
main objective of IASI-project is to 
demonstrate that 15% of energy sav-
ings can be achieved by optimizing 
the energy consumption of a refer-
ence virtual warehouse (developed as 
part of the project) and automating 
the optimization process to reduce 
engineering effort.

Challenges

• Sensor-/ actuator level
Optimization tends to retrieve bra-
king energy. This potentially can be 
used to accelerate another drive.

• Process level
Servo drives generally waste energy if 
they are not controlled in an optimal 
way – e.g. through an unnecessary 
increase in speed, rapid braking or 
moving with an inefficient speed of 
rotation. So it is possible to reduce 
energy consumptions just by setting 
of optimized motion profiles to each 
drive. Therefore these motion profiles 

have to be calculated with respect to 
motor characteristics and to general 
conditions of the process level (such 
as e.g. time restrictions), and they 
must be transmitted to each drive.

Research Activities

  � Improvement of motion (profiles) 
requires new technologies for data 
acquisition and data analysis in the 
context of plant control. Therefore 
concepts for nearly real-time data 
transfer of motor values and motion 
profiles between servo drives and op-
timization software are being devel-
oped and implemented. 
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IGel
Intelligentes autonomes Gefahrstofflager und Entnahmeterminal mit sensorbasiertem Condition-Monitoring / 
Intelligent Autonomous Hazardous Storage and Dispenser Terminal Utilising Sensor-Based Condition Monitoring Methods

Motivation

  � Die Lagerung und Handhabung 
von Gefahrstoffen, wie beispielswei-
se entzündliche und giftige Chemi-
kalien, ist mit Risiken für die Umwelt 
verbunden. Aus diesem Grund be-
steht die gesetzliche Pflicht, diese Ge-
fahrstoffe in speziell ausgewiesenen 
Gefahrstofflagern aufzubewahren. 
Die automatisierte Überprüfung von 
Gefahrstofflagern ist bisher nicht tief-
gehend und allumfassend, was dazu 
führt, dass Schäden erst spät nach 
ihrem Auftreten entdeckt werden. Es 
mangelt an Lösungen, die bereits im 
Vorfeld Fehler in Gefahrstofflagern 
erkennen, ihren Eintritt verhindern 
sowie ein Austreten der Stoffe bei der 
Entnahme vermeiden und wenn nö-
tig Gegenmaßnahmen einleiten.

Das Projekt itsowl-IGel verfolgt 
deshalb zwei wesentliche Ziele: Die 
Entwicklung eines intelligenten Früh-
warnsystems für Gefahrstofflager so-
wie darüber hinaus die Entwicklung 
eines intelligenten Gefahrstoffauto-

maten, der die sichere Entnahme von 
flüssigen Gefahrstoffen ermöglicht.

Herausforderungen

  � Die Herausforderungen des itsowl-
IGel Projektes bestehen im Aufbau 
eines autonomen Gefahrstofflagers. 
Dabei ist ein wesentlicher Punkt die 
Erstellung eines sensorbasierten 
Frühwarnsystems. In diesem Zu-
sammenhang ist es von besonderer 
Bedeutung, etwaige Fehlerfälle früh-
zeitig zu erkennen, um Gegenmaß-
nahmen einzuleiten und größere 
Schäden verhindern zu können. Hier-
für müssen beispielsweise geeignete 
Sensoren ausgewählt und ein passen-
des Sensorfusionskonzept entworfen 
werden. Auch müssen automatische 
zielgerichtete Gegenmaßnahmen für 
den Schadens- oder Gefährdungsfall 
entwickelt werden.

Forschungsaktivitäten

  � Der Demonstrator für das integ-
rierte sensorbasierte Frühwarnsys-
tem wurde fertiggestellt. Das be-
inhaltet den physikalischen Aufbau 
des Gefahrstofflagers als auch den 
Anschluss der verwendeten Sensorik 
und Aktorik. Weiterhin wurde das 

Der im Projekt entstandene  
Demonstrator

The demonstrator which was developed 
during the project

System zur Fusionierung und Aus-
wertung der Sensordaten vollständig  
implementiert.

Die korrekte Funktionalität der 
Implementierung wurde in Tests 
untersucht und bestätigt. Weitere 
Tests, basierend auf zuvor festgeleg-
ten Szenarien, wurden genutzt, um 
das System weiter anzupassen und 
zu optimieren und seine Wirksamkeit  
zu erfassen. 

Außerdem wurde ein Verfahren 
zur Erkennung von auffälligen und 
möglicherweise defekten Sensoren 
entwickelt und implementiert. Das 
entwickelte Verfahren wurde in ei-
nem Paper auf der Konferenz SENSOR 
2015 veröffentlicht. Weiterhin wurde 
das Projekt und der Themenbereich 
Sensorfusion im Kontext von Indust-
rie 4.0 auf einem Technologieabend 
im CIIT vorgestellt.

Der aktuelle Stand des Projektes 
wurde in einem erfolgreichen Pro-
jekt-Meilenstein im August darge-
stellt. Der Projektabschluss-Meilen- 
stein fand im November statt.
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IGel
Intelligentes autonomes Gefahrstofflager und Entnahmeterminal mit sensorbasiertem Condition-Monitoring / 
Intelligent Autonomous Hazardous Storage and Dispenser Terminal Utilising Sensor-Based Condition Monitoring Methods

Motivation

  � Storage and handling of hazardous 
materials like inflammable or toxic 
chemicals cause a high risk for the 
environment. For this reason these 
materials must therefore by law be 
contained inside hazardous storages. 
Automated test procedures to ensure 
the integrity of these storages are 
not all-encompassing and profound. 
This leads to various types of possible 
damages being recognised too late. 
There is a lack of solutions that are 
able to identify faults within the stor-
ages early enough to prevent emis-
sion and major contamination. 

The project itsowl-IGel (Hedge-
hog) has two main goals: Develop-
ment of an intelligent early-warning 
system for hazardous storages. Fur-
thermore, developing an intelligent 
material dispenser which allows safe 
sampling of liquid materials.

Challenges

  � The challenges of the itsowl-IGel 
project are based on building-up 
an autonomous hazardous storage. 
In this context the installation of a 
sensor-based early-warning system 
is an essential factor. It is important 
to detect possible damages in an 
early stage to start countermeasures 
and prevent greater damages and  
contamination.

For this purpose adequate sensors 
are to be selected and an appropriate 
sensor fusion concept has to be de-
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Graphische Benutzeroberfläche des  
Demonstrators während mehrerer Tests

Graphical user interface of the  
demonstrator during multiple tests

signed. Moreover, automatic target-
oriented countermeasures have to be 
developed to be prepared for dam-
ages or hazards.

Research activities

  � The demonstrator for the inte-
grated sensor-based early-warning 
system was finished. This includes the 
physical construction of the hazard-
ous storage as well as the connection 
of the used sensors and actors.
Furthermore, the system which 
is used for evaluating and fusing 
the sensor data was completely  
implemented. 

The correct functionality of the im-
plementation was examined and vali-
dated in tests. Additional tests, based 
on previously defined scenarios, were 
used to further adapt and optimize 
the system and to show the effective-
ness of the developed system.

Moreover, a method to detect 
conspicuous and possibly defect 
sensors was developed and imple-
mented. The developed method was 
published in a scientific paper at the 
SENSOR 2015 conference. The project 
and the topic of sensor fusion in the 
context of Industry 4.0 was presented 
at a technology evening in the CIIT.

The current state of the project was 
shown during a successful project 
milestone in August, while the proj-
ect completion milestone was held in 
November.
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ImWR
Innovatives modulares Antriebswechselrichtersystem für die Elektrifizierung von Nebenaggregaten in Fahrzeugan-
wendungen / Innovative Modular Inverter System for Electrically Supplied Supplementary Aggregates in Vehicles

Motivation

  � In Nutzfahrzeugen werden Nebe-
naggregate wie Klimakompressoren, 
Lüfter und Hydraulikpumpen bisher 
durch den Verbrennungsmotor mit 
angetrieben. Die Leistung, die zum 
Antrieb dieser Aggregate zur Verfü-
gung steht, ist an die Drehzahl des 
Verbrennungsmotors gekoppelt und 
kann nicht bedarfsgerecht gesteuert 
werden. Daher müssen die Aggregate 
so ausgelegt sein, dass sie auch bei 
niedriger Drehzahl des Motors funk-
tionieren. Dies hat zur Folge, dass 
sich das Gewicht und die Größe der 
Aggregate erhöhen. Beide Aspekte 
gehen zu Lasten des effizienten Be-
triebs der Nutzfahrzeuge, was sich 
negativ auf den Kraftstoffverbrauch 
auswirkt. Ein großes Potenzial birgt 
daher die Elektrifizierung der Antrie-
be für die Nebenaggregate.

Projektziel

  � Ziel des Verbundprojekts ist die 
Entwicklung eines modularen, elek-
trischen Antriebssystems für die Ne-
benaggregate von Nutzfahrzeugen.  
Dadurch soll die Leistung für den 
Betrieb unterschiedlicher Aggregate 
individuell und bedarfsgerecht ange-
passt werden.

Damit sollen die Effizienz des 
Antriebs von Fahrzeugaggregaten 
erhöht, der Kraftstoffverbrauch ge-
senkt sowie Gewicht und Größe der 
Aggregate reduziert werden. Insge-
samt werden Ressourceneinsparun-
gen von bis zu 40% erwartet.

Forschungsaktivitäten

  � Das inIT bearbeitet innerhalb die-
ses Verbundprojekts das Handlungs-
feld „Intelligente Vernetzung der 
modularen Komponenten des Wech-
selrichters“. Dieses umfasst sowohl 
die Abbildung des Umrichtersystems 
in das überlagerte Fahrzeugsystem 
als auch die informations- und kom-
munikationstechnische Handhabung 

des modularen inneren Aufbaus. 
Die Konzepte sollen sowohl auf die 
heute verbreiteten Kommunika-
tionsstandards in Fahrzeugen als 
auch auf künftige Kommunikations-
technologien, deren Eignung eben-
falls Gegenstand der Untersuchung 
ist, anwendbar sein. Hierzu wird 
eine weitestgehende Autokonfigu-
ration der Wechselrichtermodule 
in Bezug auf die Kommunikation 
angestrebt, um den Inbetriebnah-
meaufwand vor und nach der Aus-
lieferung der Wechselrichter zu mi-
nimieren. Damit einhergehend soll 
die semantische Beschreibungsfä-
higkeit der einzelnen Wechselrich- 
termodule umgesetzt werden. Wei-
terhin sollen für die Module Adressie-
rungsmechanismen und Abbildungen 
von Prozessobjekten auf Kommuni-
kationsobjekte entstehen, unter Be-
rücksichtigung relevanter Standards 
im Anwendungsfeld Nutzfahrzeuge.

Elektrifizierter Wechselrichter im  
Nutzfahrzeug

Electrically powered inverter used in vehicle
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ImWR
Innovatives modulares Antriebswechselrichtersystem für die Elektrifizierung von Nebenaggregaten in Fahrzeugan-
wendungen / Innovative Modular Inverter System for Electrically Supplied Supplementary Aggregates in Vehicles

Motivation

  � Nowadays auxiliaries in vehicles 
like compressors for air condition, 
fans, and hydraulic pumps are driven 
directly by the combustion engine. 
The power budget which is available 
to these aggregates is coupled to the 
speed of the engine and cannot be 
steered on demand.

Therefore the aggregates have to 
be scaled in a way that they can be 
operated at low engine speed. As a 
consequence, weight and size of the 
aggregates will raise. Both aspects 
will decrease the efficiency of the 
vehicle resulting in a higher fuel con-
sumption. Hence the introduction of 
electrically powered drives for the 
auxiliaries has a high potential.

Project Goal

  � The goal of this project is the devel-
opment of a modular and electrically 
supplied drive system of auxiliaries in 
vehicles. 

In this way, the power to operate 
the several aggregates shall be ad-
justed depending on the individual 
demand. Additionally the weight and 
size of the drive system and its fuel 
consumption shall be reduced. As 
a result, the efficiency of the drives 
of the aggregates will be increased, 
weight and size will be reduced, and 

the fuel consumption will be also re-
duced. In general, a reduction of 40 % 
of the resources footprint is expected.

Research Activities

  � The inIT is processing the field ”In-
telligent interconnection of the com-
ponents of the modular inverter“ in 
this project. This task comprises both 
the mapping of the inverter system 
into the vehicle network and the han-
dling of the modular internals regard-
ing information and communication. 
The concepts shall be applicable to 
both the today communication stan-
dards and to future in-vehicle com-
munication technologies, which will 
be also investigated for usability in 
in-vehicle networks. Extensive self-
configuration algorithms for the com-
munication of the inverter modules 
will be introduced to reduce the engi-
neering effort at vendor and custom-
er sites. For this reason, self-descrip-
tion ability of the inverter modules 
shall be implemented. Additionally, 
address assignment algorithms and 
mappings of process objects on com-
munication objects will be developed 
in alignment with relevant standards 
of the various vehicle domains like 
construction machinery, busses, or 
agriculture.

Vernetzungskonzept für den modularen 
Wechselrichter

Interconnection concept of the  
modular inverter
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IntSwitch
Intelligente drahtlose Vernetzung von Schaltgeräten für Logistikanwendungen / Intelligent Wireless 
Networking for Switches in Logistics Applications 

Motivation

  � Drahtlose Sensor/Aktor-Netzwer-
ke sind klassisches Anwendungsbei-
spiel für intelligent vernetzte Syste-
me. Eine besondere Herausforderung 
in solchen Netzwerken stellt die Echt-
zeitfähigkeit dar, welche sich durch 
definierte Antwortzeiten ergibt und 
durch die eingeschränkten Hard-
wareressourcen der Netzwerkteil-
nehmer sowie die damit verbundene 
Software- und Protokollkapazität 
begrenzt ist. Neue Erkenntnisse aus 
dem Querschnittsprojekt „Intelligen-
te Vernetzung“ und aktuelle Hard-
warelösungen für energieoptimierte 
Funkverbindungen sollen am Beispiel 
verteilter Schalter in logistischen Ab-
läufen das Optimierungspotenzial in 
solchen Anwendungen qualitativ und 
quantitativ aufzeigen.

Das Projekt hatte die Schaffung 
der Grundlagen für ein Low-Power-
Funknetzwerk zum Ziel, bei dem in 
der Anlage eines Fördersystems der 
Logistik Sensoren an beliebiger Stel-
le in den Förderablauf eingesetzt 
werden können, zur Belegungserken-
nung, Endabschaltung oder als Not-
Aus-, bzw. Totmannschalter.

Herausforderungen

  � Dies stellt höchste Anforderungen 
an die Latenzzeit des Netzwerks, der 
Umfang der Nutzdaten hingegen ist 
sehr gering. Es ergibt sich dabei das 
Problem, dass die Latenzen für sicher-
heitskritische Anwendungen (funkti-
onale Sicherheit) die Ausdehnung des 
Netzwerks beschränken, und damit 
auch seine generelle Einsetzbarkeit.

Forschungsaktivitäten

  � Entwicklungsziel ist daher die 
Schaffung eines vermaschten Netz-
werks mit Multihop-Fähigkeit und 
kurzen Latenzzeiten, unter Berück-
sichtigung der Leistungsaufnahme, 
um eine hohe Lebensdauer im Bat-
teriebetrieb oder durch Energy-Har-
vesting-Unterstützung sicherstellen 
zu können. Hierbei können u.A. im 
Rahmen der Industrie 4.0-Agenda be-
trachtete Selbstkonfigurationsmög-
lichkeiten von drahtgebundenen und 
drahtlosen Netzwerken im industriel-
len Umfeld eine Rolle spielen.

Im Rahmen dieses Transferprojek-
tes wurden aktuelle Technologien un-
tersucht und auf ihre Tauglichkeit für 
den gewünschten Einsatz hin bewer-
tet. Dies umfasste auch die Betrach-
tung bisher branchenfremder Ausrüs-
tung sowie neuartiger Verfahren zum 
Routing in drahtlosen Netzwerken 
und insbesondere zur Selbstkonfigu-
ration.

Teilziel 1: Bewertung verschiedener 
Funksysteme, bzw. –technologien 
in Bezug auf die Anforderungen des 
spezifischen Anwendungsfalls

Teilziel 2: Grobkonzept eines ver-
maschten, drahtlosen Netzwerks mit 
geringen Latenzzeiten und hoher 
Energieeffizienz

Zum Projektende bestehen techno-
logische Voruntersuchungen sowie 
grundlagentechnische Berechnun-
gen, verbunden mit einer Empfeh-
lung welche Funktechnologie – hard-
ware- und softwareseitig – sich für 
den Einsatz in der ausgewählten An-
wendungen besonders eignet.
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IntSwitch
Intelligente drahtlose Vernetzung von Schaltgeräten für Logistikanwendungen / Intelligent Wireless Net-
working for Switches in Logistics Applications 

Motivation

  � Wireless sensor and actuator net-
works are a classical example for intel-
ligent systems. The recent challenge 
in these kinds of networks is their 
real-time capability, which requires 
definite reaction times and which is 
limited by the hardware resources of 
each network participant, as well as 
their software and protocol capacity. 

Recent developments emerging 
from the cross-sectional project „In-
telligente Vernetzung“ (intelligent 
networking) together with state-of-
the-art hardware solutions for ener-
gy-optimized wireless devices will be 
applied to the example of distributed 
switches in logistics applications, 
pointing out the optimization po-
tential in such environments in both 
qualitative and quantitative ways.

Challenges

  � For safety-relevant applications, 
minimizing latency is the key prob-
lem. While the amount of data is a mi-
nor problem in the given application, 
the network coverage holds the main 
challenge, since the intelligent, wire-
less switches run in a large warehouse 
environment. Wireless range, energy 
efficiency, latency and link reliability 
need to be balanced.

Übergang bisheriger Lösung zu ver-
maschtem Netzwerk

Porting the previous solution to a 
meshed network

Research activities

  � The long-term goal of this project 
is the realization of a meshed network 
with multihop-capability and possibly 
short latencies while retaining a high 
energy efficiency. Achieving a long 
running time for the battery-powered 
network devices is essential to the 
project, taking also energy harvest-
ing methods into account. In the con-
text of the Industry-4.0-agenda, self-
configuration methods for wireless 
networks are also investigated.

Within this project, recent wireless 
low-power technologies are being 
evaluated with respect to the given 
application. This includes non-stan-
dard equipment from different appli-
cation areas, as well as new methods 
for routing in wireless networks and 
for self-configuration, specifically. For 
these goals, the following tasks are 
defined:

Task 1: Assessment of different wire-
less technologies, regarding the spe-
cific needs of the given application

Task 2: Conceptual definition of a 
meshed wireless network with both 
low latency and power consumption

The result will be a fundamental un-
derstanding and calculation of net-
work parameters, concluding with a 
recommendation for a technology on 
hard- and software level.
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InverSa
Intelligente vernetzte Systeme für automatisierte Geldkreisläufe / Intelligent Networked Systems for 
Automated Cash Cycles

Motivation

  � Die Anzahl von Banknoten nimmt 
weltweit kontinuierlich zu: Von zehn 
Transaktionen werden neun in bar 
bezahlt. Betriebsstörungen von Geld-
automaten machen einen zeitinten-
siven und damit teuren Wartungs-
einsatz in einer Filiale notwendig. 
Ein weiteres Problem ist die Manipu-
lationsanfälligkeit der Geräte, die zu 
unberechtigten Zugriffen führt. Um 
die Kosten für das Bargeldhandling zu 
reduzieren und die Sicherheit der Au-
tomaten zu verbessern, müssen das 
automatische Sortieren und Bereit-
stellen der Banknoten optimiert und 
intelligente Sicherheitsmechanismen 
gegen unbefugte Zugriffe erarbeitet 
werden.

Herausforderungen

  � Ziel des Projekts ist die Konzipie-
rung einer Software, mit der Manipu-
lationsversuche an Geldautomaten 
frühzeitig erkannt und verhindert 
werden können. Dabei besteht die 
Herausforderung in der kundenspezi-
fischen Fertigung und daraus resultie-

renden großen Variantenvielfalt der 
Geldautomaten, die eine Konfigurati-
on der Überwachungssoftware ohne 
manuelle Eingriffe erfordert.

Um die Sicherheit der Geldauto-
maten zu verbessern, werden infor-
mationsverarbeitende Komponen-
ten, wie beispielsweise optische und 
thermische Bewegungssensoren, mit-
einander vernetzt. Die zusammenge-
führten Daten werden mit statistisch-
mathematischen Methoden und 
Verfahren des maschinellen Lernens 
ausgewertet.

So können Manipulationsversuche 
frühzeitig erkannt sowie selbststän-
dig Gegenmaßnahmen umgesetzt 
werden, wie z. B. eine Warnmeldung 
an die Bankfiliale.

Forschungsaktivitäten

� Ein zentraler Bestandteil von Geld-
automaten ist das Kartenlesegerät. 
Es nimmt die Debitkarten der Bank-
kunden für eine Transaktion auf, liest 
die darauf gespeicherten Daten aus 
und stellt die Schnittstelle zur PIN-
Prüfung bereit. Dieses sicherheitskri-
tische Modul ist das Ziel vielfältiger 
Manipulationsversuche. Die Möglich-
keiten der Überwachung auf mögli-
che Manipulationen wurden anhand 
der Erfassung von Vibrationen über 
piezokeramische Sensorik und von 
Parametern der Energieversorgung 
im Betrieb des Geräts untersucht. Die 
erfassten Signale sind anschließend 
mit dem im Clusterquerschnittspro-
jekt Intelligente Vernetzung entstan-
denen Fusionsmodell MACRO zur 
Selbstdiagnose ausgewertet wor-
den. Dieses Modell ist dazu auf die 
Anforderungen in InverSa adaptiert 
worden. Hierdurch wurde eine Stei-
gerung der Überwachungssicherheit 
über diese zusätzlich verfügbaren 
Signale erreicht. Zudem erhöht sich 
durch das Projekt die Sicherheit von 
Bankautomaten, unbefugte Zugriffe 
können verhindert werden.

Auf InverSa adaptiertes Fusionsmodell 
MACRO

MACRO fusion model adapted to InverSa
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InverSa
Intelligente vernetzte Systeme für automatisierte Geldkreisläufe / Intelligent Networked Systems for 
Automated Cash Cycles 

Motivation
 

  � Worldwide, the number of 
banknotes increases continuously. 
Nine out of ten transactions are paid 
in cash. Operational interruptions 
of the automated teller machine 
(ATM) require time-consuming and 
expensive maintenance work in a 
bank branch. Another problem is the 
susceptibility of the machines to ma-
nipulation leading to unauthorised 
access. To reduce the costs for cash 
handling and to improve ATM secu-
rity automated sorting and provision 
of the banknotes must be optimised 
and intelligent security mechanisms 
against unauthorised access have to 
be developed.

Challenges

  � The objective of the project is to 
conceive software which is able to 
recognise manipulation attempts of 
ATM in an early stage and to prevent 
them. One of the main challenges for 
achieving this is customer-specific 
manufacturing process of the ATMs. 
Due to this results a manifold variety 
of ATM variants demanding a con-
figuration of the monitoring software 
without manual intervention.

Information processing compo-
nents such as optical and thermic 
movement sensors are networked to 

improve ATM security. The fused data 
are evaluated with statistical-math-
ematical methods and processes of 
machine learning. Thus, manipula-
tion attempts can be recognised at 
an early state and countermeasures 
are automatically implemented, for 
instance, an alert warning to the bank 
subsidiary.

Research Activities

  � A central ATM module is the card 
reader device. It collects the bank 
customer‘s debit card during a trans-
action, reads the data stored on the 
card, and acts as interface for PIN ver-
ification. This security-critical device 
is target of various manipulation at-
tempts. The possibilities of monitor-
ing whether manipulations occurred 
have been carried out based on vibra-
tion signals acquired by piezoelectric 
ceramics and acquisition of energy 
supply parameters during device op-
eration. Subsequently, the acquired 
signals have been analysed using the 
sensor fusion model MACRO for self-
diagnosis, which has been adapted to 
InverSa‘s requirements. As a result, 
it was possible to increase monitor-
ing safety by utilisation of the signals 
available on top. The project addition-
ally increases the ATM security, unau-
thorised access can be prevented.
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Kartenlesegerät mit angebrachter Sensorik

Card reader device with attached sensors
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IV
Intelligente Vernetzung – Clusterquerschnittsprojekt / Intelligent Networking – Cluster Project

Intelligente Vernetzung

  � Die weitreichende und intelligente 
Vernetzung von Intelligenten Techni-
schen Systeme (ITS) ist ein wichtiger 
Schlüssel vor allem im Kontext der 
Realisierung des Leitbilds Indust-
rie 4.0. Die Vernetzung geht dabei bis 
hin zur ITS Integration in das globale 
Internet und das Internet der Dinge. 
Im Mittelpunkt steht dabei die Adap-
tivität und Wandlungsfähigkeit der 
Produktion durch neue Algorithmen 
und Mechanismen zur Selbstkonfigu-
ration und der Selbstdiagnose sowie 
der damit einhergehenden Realisie-
rung eines Plug-and-produce. Pro-
duktionsstrukturen werden durch die 
teilweise Selbstorganisation der Pro-
zesse zur Laufzeit flexibler und setzen 
keine zentrale Planung mehr voraus.

Middleware für industrielle  
Echtzeitnetze

  � Die Integration von Feldgeräten 
in industrielle Steuerungssyste-
me erfordert vielfältige manuelle 
Engineering-Tätigkeiten. Ein Ansatz 
für die Reduzierung des Inbetrieb-
nahme-Aufwandes ist dabei die Ent-
kopplung der derzeitigen bitorien-
tierten direkten Verknüpfung von 
Steuerungsapplikation und Feldge-
rätefunktionen. Eine entsprechende 
Middleware wird im Rahmen dieses 
Projektes entwickelt. Sie soll einer Ap-
plikationen einen einheitlichen Zugriff 
auf die Funktionalitäten von Feldge-
räten ermöglichen – unabhängig von  
Feldgerätehersteller und verwende-
tem Kommunikationsnetzwerk. Eine 
wichtige Teilkomponente der Midd-
leware wird dabei die Möglichkeit zur 
automatischen Konfiguration indus-
trieller Echtzeit-Ethernets darstellen, 
welchen die derzeit noch notwendige 
manuelle Konfiguration ersetzen soll.

Selbstdiagnose

  � Eine Schlüsseleigenschaft von 
ITS ist ihre Fähigkeit zur Anpassung 
an unvorhergesehene Änderungen 
in ihrer Umgebung. Diese Fähigkeit 
kann nur erreicht werden, wenn Sig-
nale aus der Umwelt und dem System 
selbst erfasst und passend verarbei-
tet werden sowie die generierten 
Informationen mit Systemen in der 
Nachbarschaft ausgetauscht werden. 
Dazu ist im Projekt das Fusionsmo-
dell MACRO entstanden, das auch 
in anderen Spitzencluster-Projekten 
(bspw. itsowl-IGel und itsowl-InverSa) 
zum Einsatz kommt. Änderungen im 
diagnostizierten System müssen auch 
im Fusionsmodell zur Laufzeit berück-
sichtigt werden. Zur Validierung der 
Selbstdiagnosefähigkeiten ist ein 
Demonstratorkonzept entstanden. 
Damit werden sowohl die Funktions-
fähigkeit des Fusionsmodells MACRO 
in einer dynamischen Umgebung als 
auch der für die System-Dynamik not-
wendigen Selbstkonfiguration nach-
gewiesen. So dient der im Anschluss 
realisierte Demonstrator zur Veran-
schaulichung der durch das Projekt 
zur Verfügung gestellten Plug-and-
produce-Fähigkeiten.

Konzept zur Realisierung eines Plug-and-
produce-Demonstrators

Concept for the realisation of a plug-and-
produce demonstrator
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IV
Intelligente Vernetzung – Clusterquerschnittsprojekt / Intelligent Networking – Cluster Project

Intelligent Networking

  � A key enabler for implementing 
Industry 4.0 is the extensive and in-
telligent networking of Intelligent 
Technical Systems (ITS) up to their 
integration into the global Internet 
and the Internet of Things. Central 
aspects to achieve adaptability and 
reconfigurability of manufacturing 
systems are new mechanisms for self-
configuration and self-diagnosis of ITS 
following the plug-and-produce para-
digm. Due to the self-organisation of 
processes during run time, manufac-
turing systems become more flexible 
and a centralised planning is no lon-
ger required.

Middleware for Industrial Real-
Time Networks

  � The integration of field devices into 
industrial control systems requires 
a large amount of manual engineer-
ing efforts. One approach to reduce 
these efforts is the decoupling of the 
bit-oriented link between control ap-
plication and field devices. As a result 
of this project, an according middle-
ware will be developed. This middle-
ware shall offer an unified interface 
to the functionalities of field devices 
– independent of the device’s manu-
facturer and the used network. As a 
subcomponent of the middleware a 
method for the automatic configura-
tion of industrial real-time networks 
will be developed. It shall replace the 
current need for manual configura-
tion of these networks.

Self-Diagnosis

  � One key property of ITS is their abil-
ity to react to unknown changes in the 
environment. This can only be realised 
by capturing signals from the environ-
ment and the system itself, process-
ing them accordingly, and exchanging 
generated information among the 
systems in the neighbourhood. The 
project has created the fusion model 
MACRO for this purpose, which is also 
utilised in other leading-edge cluster 
projects (e. g., itsowl-IGel and itsowl-
InverSa). Changes of the diagnosed 
system must also be considered in the 
fusion model during run time. A dem-
onstrator concept has been created 
for validation purposes of the self-di-
agnosis capabilities. The functionality 
of the MACRO approach in a dynamic 
environment as well as that of self-
configuration, which is necessary for 
the dynamics of the system, can be 
shown hereby. Thus, the subsequently 
realised demonstrator will illustrate 
the plug-and-produce capabilities pro-
vided by the project.

Architektur der angestrebten Middleware

Architecture of the intended middleware
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MACRO
Multisensorfusion unter Berücksichtigung konfliktbehafteter Eingangssignale (Promotionsvorhaben) / 
Multisensor Fusion Under Consideration of Conflicting Input Signals (Ph.D. project)

Motivation

  � Moderne mechatronische Systeme 
wie Produktionsanlagen und Fahrzeu-
ge aller Art (Flugzeuge, Autos etc.) 
zeichnen sich durch hoch entwickelte 
Technik und Merkmale wie Selbstdi-
agnose und Selbstoptimierung aus. 
Hierfür sind robuste, flexible und viel-
seitige Systeme erforderlich.

Produktionssysteme werden aus 
diesem Grund mit Multisensorfu-
sionssystemen ausgestattet, die 
hybride Daten für den jeweiligen 
Ist-Zustand erfassen, um damit das 
Normalverhalten zu beschreiben 
und Selbstdiagnosefähigkeiten in 
Prozess-Echtzeit bereitzustellen. An 
dieser Stelle treten jedoch oft Konflik-
te auf. Vielfach entsteht ein Konflikt 
einfach durch Sensorfehler, die un-
bedingt vermieden werden müssen, 
da sie z. B. unnötige Kosten durch 
Maschinenstillstand verursachen. 
Prozess-Echtzeit wird nur durch res-
sourceneffiziente, Ausführungszeit-
optimale Signalverarbeitung und  
Fusionsalgorithmen erreicht.

Es gibt zwar bereits eine große An-
zahl solcher optimierter Algorithmen 
(z. B. die berühmte schnelle Fourier-
Transformation), die bei vielen An-
wendungen Ressourcen- und Zeitan-
forderungen erfüllen. Allerdings sind 
die gängigen Fusionsansätze nicht in 
der Lage, Konflikte zwischen verschie-
denen Informationsquellen adäquat 
und jederzeit zu lösen. Deswegen 

zielt diese Forschungsarbeit darauf 
ab, ein Ausführungszeit-optimiertes 
Informationsfusionssystem mit Fä-
higkeiten zur Konfliktbehandlung zu 
entwickeln.

Ansatz

  � Die notwendigen Informationen 
für Abweichungen vom intakten Ma-
schinenzustand können gewonnen 
werden, indem aus den gesammel-
ten Daten aussagekräftige Merkmale 
extrahiert werden, die dann mit Hilfe 
eines Informationsverarbeitungssys-
tem in einen kohärenten Wissens-
raum überführt werden.

Da physikalische Signale stets 
Ungenauigkeit und Unsicherheit 
ausgesetzt sind, müssen Abbildungs-
konzepte diese modellieren können. 
Zwischen verschiedenen Datenquel-
len auftretende Konflikte müssen in 
dem Verarbeitungsprozess angemes-
sen berücksichtigt werden.

Hierfür wird in dieser Arbeit das 
Informationsfusionssystem MACRO 
(multilayer attribute-based conflict-
reducing observation) vorgeschla-
gen. Seine Architektur bildet die 
überwachten physikalischen System- 
oder Prozessstrukturen nach. Auf-
grund dieser Nachbildung entsteht 
ein transparentes und hilfreiches 
Überwachungssystem, mit dessen 
Hilfe es dem Applikations-Ingenieur 
leichter fällt, die während der Laufzeit 

Informationsfusionssystem MACRO (mul-
tilayer attribute-based conflict-reducing 
observation)

Information fusion system MACRO (mul-
tilayer attribute-based conflict-reducing 
observation)

des MACRO-Systems gewonnenen Er-
gebnisse zu interpretieren.

Forschungsaktivitäten

  � Werden die verwendeten Signal-
quellen durch zusätzliche selbstbe-
schreibende Informationen (z. B. 
räumliche Lage, Messgröße, Mess-
einheit) erweitert, können diese für 
die automatische Orchestrierung des 
Fusionssystems eingesetzt werden. 
Während der Laufzeit werden Sys-
temveränderungen wie Erweiterung 
bzw. Verkleinerung von Produktions-
anlagen etc. detektiert und entspre-
chend in der Fusion berücksichtigt, 
ohne dass manuell eingegriffen wer-
den muss. Hierdurch werden Syste-
mausfälle und -stillstände vermieden.

Somit wird zusammen mit Metho-
den zur Selbstkonfiguration der Kom-
munikation ein intelligentes Sensor-
konzept geschaffen, das einen Schritt 
weiter hin in Richtung Plug-and-Play-
Mechanismen im industriellen Um-
feld weist.

Das Vorhaben wird im Rahmen eines 
kooperativen Promotionsvorhabens 
mit dem Lehrstuhl für Eingebettete 
Systeme der Informationstechnik von 
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Hübner 
der Ruhr-Universität Bochum durch-
geführt.
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Adaptive Fusionssystem-Struktur

Adaptive structure of the fusion system
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MACRO
Multisensorfusion unter Berücksichtigung konfliktbehafteter Eingangssignale (Promotionsvorhaben) / 
Multisensor Fusion Under Consideration of Conflicting Input Signals (Ph.D. project)

Motivation

  � Current mechatronic systems like 
production facilities or vehicles of all 
kind (airplanes, cars, etc.) are highly 
sophisticated and incorporate fea-
tures like self-diagnosis and self-op-
timisation. The goal is to achieve ro-
bust, flexible, and versatile systems.

Production systems are therefore 
equipped with multisensory concepts 
acquiring hybrid data for deriving cur-
rent states, describing normal behav-
iour, and realising self-diagnosis ca-
pabilities in process real-time. Here, 
often conflicts occur. In many cases 
conflict is caused simply by sensor 
faults, which must be taken into ac-
count appropriately to avoid, e. g., 
unnecessary costs by machine down-
time. Process real-time is achieved 
only by resource-efficient, execution-
time optimal signal processing, and 
fusion algorithms.

A number of such algorithms in 
an optimised form (e. g., the famous 
fast Fourier transform) are estab-
lished and fulfil resource and timing 
requirements for many applications. 
Though, most of the established fu-
sion approaches are not able to re-
solve conflicts between information 
sources appropriately in all situations. 
Hence, this work researches an exe-
cution-time optimised information 
fusion system, which is capable of 
considering conflicts.

Approach

  � The information needed for ma-
chine state derivations is acquired by 
extracting expressive features from 
the captured data, which need to be 
transformed into a coherent knowl-
edge space by an information pro-
cessing system. As physical signals 
are always prone to imprecision and 
uncertainty, representation concepts 
must be capable modelling these. 
Conflict between data sources must 
be also considered appropriately in 
the processing process.

The work proposes the informa-
tion fusion system MACRO (multilay-

er attribute-based conflict-reducing 
observation). Its architecture is de-
signed to resemble the physical struc-
ture of the system or process under 
supervision. Due to this resemblance 
a transparent and helpful supervision 
system is created, simplifying the in-
terpretation of results during runtime 
of the MACRO system by the applica-
tion designer.

Research Activities

  � In cases where the applied signal 
sources are enriched with additional 
self-descriptive information (e. g., the 
spatial location, measurement quan-
tity, measurement unit), this informa-
tion is used for automatic orchestra-
tion of the fusion system.

During runtime, changes in the sys-
tem like production line extensions 
or reductions, etc., are detected and 
considered in the fusion accordingly 
without manual input to avoid sys-
tem failures and downtimes. Togeth-
er with self-configuration methods 
of the communication, an intelligent 
sensor concept is achieved resulting 
in a step towards plug-and-play mech-
anisms in the industrial environment.

This research work is carried out in the 
context of a PhD thesis in cooperation 
with Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Hüb-
ner’s chair for Embedded Systems for 
Information Technology of the Ruhr-
Universität Bochum.
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E-Mail:  volker.lohweg@hs-owl.de 

Phone:  +49 (0) 5261/702 2408 

Fax:  +49 (0) 5261/702 8 5937
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Uwe Mönks, M.Sc.
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TT-Cube
Büro-Cube als intelligentes technisches System / Office-Cube as an Intelligent Technical System

Motivation

  � Die Cube-Systeme sind sogenann-
te Raum-in-Raum-Lösungen und wer-
den überwiegend in High-Tech-Berei-
chen von Unternehmen zur flexiblen 
Arbeitsplatzgestaltung eingesetzt. 
Deshalb wird der Markt zukünftig 
verstärkt Forderungen nach tech-
nologisch attraktiven Lösungen und 
besonderen Features verlangen, die 
nur durch intelligente technische Sys-
teme umsetzbar sind und damit für 
die zukünftige Wettbewerbsfähigkeit 
entscheidend sind.

Herausforderungen

  � Es gilt, ein optimales Raumumfeld 
bereitzustellen (Klima, Akustik, Be-
leuchtung). Dieses sollte sich adaptiv 
anpassen können (Belegungssitu-
ation, Anzahl, Teilnehmer, Bespre-
chungssituation …). Dazu gehört ein 
absolut eingängiges und intuitives 
Bedienkonzept, das über moderne 
Bediengeräte wie Tablets oder Smart-
phones ermöglicht wird. Dabei muss 
das Interface robust und benutzer-
freundlich gestaltet sein. Weiterhin 
sollen Schnittstellen zur Integration 
des Cube in Gebäudemanagement-
systeme geschaffen werden. Das 
gesamte System soll eine Plug’n’Play-
Funktionalität bieten, um Aufbau und 
Inbetriebnahme zu unterstützen.

Cube-Systemaufbau, zweistufig

Dual-stage Cube system structure

Forschungsaktivitäten

  � Zu Projektbeginn stand die Evalu-
ierung der benötigten Funktionen, 
woraus ein zweistufiges Umset-
zungskonzept erstellt wurde. Dies 
berücksichtigt geeignete Gebäu-
deautomatisierungssysteme, eine 
kostengünstige Hardwareplattform 
sowie die Unterstützung vielfältiger 
Visualierungs- und Eingabeoptio-
nen. Die wesentlichen, intelligent zu 
steuernden Funktionen umfassen Be-
leuchtung, Belüftung und Verdunk-
lung. Zusätzlichen sollen Verwal-
tungsfunktionen integriert werden, 
die eine Belegungsplanung inklusi-
ve Zugangskontrolle des Raumes  
ermöglichen.

Das Endsystem entsteht als De-
monstrator im CIIT-Gebäude und 
kann sowohl zur Darstellung der 
Projektergebnisse als auch als Test-
plattform für Human-Machine-In-
terface-(HMI)-Untersuchungen und 
funkbasierte Gebäudeautomatisie-
rungssysteme genutzt werden.
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TT-Cube
Büro-Cube als intelligentes technisches System / Office-Cube as an Intelligent Technical System

Motivation

  � The Cube-system is a room-within-
a-room solution, most frequently 
used in high-tech areas of corpora-
tions for a flexible and systematic 
work place separation and installa-
tion. A future market will raise the 
demands for technologically attrac-
tive solutions and features in this 
area, which can only be realized by 
intelligent technical systems. Utiliz-
ing these systems for functional and 
usability advantages will be crucial for 
future market competitiveness.

Challenges

  � The Cube is supposed to aid in 
achieving an optimal room working 
and living condition, regarding cli-
mate, acoustics, and lighting. These 
parameters should adapt automati-
cally to the number of occupants, the 
usage situation, and individual needs. 
A prerequisite is a absolutely easy 
and intuitive operation/handling con-
cept utilizing user interfaces on most 
common mobile devices like tablets 
or smartphones. Furthermore, an in-
terface to a local installation bus will 
be needed. The overall system should 
offer a plug’n’play capability, easing 
deployment, maintenance, and op-
eration.

Cube-Musterlösung

Cube prototype

Research

  � The project started with an evalu-
ation of the required functionality, 
proposing a dual-stage realization 
concept. The available and suitable 
home automation technologies were 
taken into account, as well as possible 
visualization and control solutions. 
Support for smart functions is to be 
added to lighting, air conditioning, 
and blinds control. In addition, an 
administration module should be in-
cluded to allow for booking and ac-
cess control of the room.

The project will end with a proto-
type Cube environment to be used 
inside the CIIT building, enabling re-
search and study of human-machine-
interfaces (HMIs) and wireless home 
automation systems.
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TT-FuSens
Unterstützung des Life-Cycle-Management von Prozesssensoren durch integrierte funkbasierte Kommunika-
tion / Support of the Life-Cycle Management of Process Sensors with Integrated Wireless Communication

Motivation

  � Heute sind viele Sensoren noch 
nicht permanent vernetzungsfähig. 
Dies bedeutet, dass die sogenann-
ten Transmitter, welche die Signale 
der Sensoren übertragen, lediglich 
eine temporäre, drahtgebundene 
Möglichkeit zur Parametrierung über 
einfache Strom-/Spannungssignale 
besitzen. Eine dauerhafte und be-
nutzerfreundliche Schnittstelle mit 
Zugriff auf die Informationen der Sen-
soren zur Parametrierung oder Über-
wachung nach der abgeschlossenen 
Installation, ist momentan nicht vor-
handen. Allerdings sind die Sensoren 
häufig durch ihre physikalische Ein-
bauweise schwer erreichbar, wodurch 
eine spätere Nachjustierung der Sen-
soren immer einen kompletten Still-
stand der Anlage voraussetzt. Des 
Weiteren sind keine Funktionen zum 
Monitoring oder zur Diagnose vor-
handen. Deshalb liegen momentan 
beim Transferpartner keine realen Da-
ten der installierten Sensoren im Feld 
vor. Daher werden in diesem Trans-
ferprojekt Integrationsstrategien für 

eine funkbasierte Kommunikations-
architektur basierend auf den Ergeb-
nissen aus dem Querschnittsprojekt 
„Intelligente Vernetzung“ erarbeitet 
und evaluiert.

Vorgehensweise

  � Zentraler Bestandteil des Lösungs-
ansatzes ist die Integration einer neu-
en, funkbasierten Kommunikation 
in die Sensorsysteme. Dieser Ansatz 
lässt sich in vier Schritten erreichen: 
Eine Anforderungsanalyse und die Er-
stellung von Bewertungskriterien, die 
Evaluierung und Auswahl geeigneter 
Hardware bzw. Funktechnologien, 
die Implementierung einer Kommu-
nikationsarchitektur mit passendem 
Informationsmodell und die proto-
typische Umsetzung einer mobilen 
Applikation mit abschließender Test-
phase.

Zielsetzung

  � Das Gesamtziel des Transferpro-
jektes lässt sich durch drei Teilziele 
beschreiben: Die Kostenreduzierung 
der bedienbaren Sensoren um >20%, 
eine Zeitersparnis bei der Parametrie-
rung und Wartung der Sensoren um 
>30% und die Bereitstellung realer 
Daten für das Life-Cycle Management 
des Transferpartners. Des Weiteren 
leistet das Projekt einen Beitrag zum 

Differenzdruck-Analyseeinheit mit „Touch“-
Bedienung und Differenzdruckmessumfor-

mer mit optionaler LCD Anzeige

Differential pressure analysis unit with 
“touch”-operation and differential pressure 

transmitter with optional LCD display

Clusterquerschnittsprojekt „Intelli-
gente Vernetzung“. Dabei soll Wis-
sen, welches in der Forschung erlangt 
worden ist, zu lokalen Partnern aus 
der Industrie transferiert werden. 
Dadurch erhalten die beteiligten Un-
ternehmen als Transferpartner einen 
Wissens- und Technologievorsprung 
im globalen Umfeld. Außerdem wird 
hierdurch die Region OWL wirtschaft-
lich gestärkt und Arbeitsplätze wer-
den gesichert.

Anschlussfähigkeit

  � Die Ergebnisse dieses Transferpo-
jektes werden dem Transfernehmer 
als Einstieg und möglicher Entwick-
lungspfad hin zu verlässlichen, ad-
aptiven, und benutzerfreundlichen 
Intelligenten Technischen Systemen 
dienen. Danach bestehen weitere 
Möglichkeiten, wie M2M-Kommuni-
kation oder Predictive Maintenance, 
die auf dem Ansatz basieren.
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TT-FuSens
Unterstützung des Life-Cycle-Management von Prozesssensoren durch integrierte funkbasierte Kommunika-
tion / Support of the Life-Cycle Management of Process Sensors with Integrated Wireless Communication

Motivation

  � Many of today’s sensors are not 
permanently connectable. Therefore, 
the so called transmitters, which 
transmit the signals of the sensor, 
only have a temporary wired connec-
tion to parametrize the sensors with 
the help of rudimental current and 
voltage signals. A permanent and 
user-friendly user interface to get ac-
cess to the information of the sensor 
for parametrization or monitoring af-
ter the installation is not given today. 
Certainly, because of their physical 
installation, sensors are often diffi-
cult to reach for changing the calibra-
tion. This calibration is only possible 
in combination with a complete stop 
of the controlled system. In addition, 
there are no possibilities for moni-
toring or diagnosis. Because of that, 
there is no real data of the installed 
sensors in the field present in order 
to use them for the Life-Cycle Man-
agement. Based on the results of the 
cross sectional project “Intelligent 
Networking”, an integration strategy 
to implement a wireless communica-
tion architecture will be developed 
and evaluated in this project.

Procedure

  � The main part of this approach 
is the integration of a new, wireless 
communication architecture into sen-
sor systems. This approach is struc-
tured in four steps: An analysis of the 
requirements and the preparation 
of assessment criteria, the evalua-
tion and choosing of suitable hard-
ware and wireless technologies, the 
implementation of a communication 
architecture with a suitable informa-
tion model and a mobile application 
as a prototype with a conclusive test 
phase.

Objective

  � The goal of the transfer project can 
be split into three sub goals: A reduc-
tion of expenses from the operable 
sensors by >20%, a time saving for 
parametrization and maintenance of 
the sensors by >30% and the provision 
of real data for the Life-Cycle Manage-
ment of the transfer partner. In addi-
tion, the project contributes to the 
cross sectional project “Intelligent 
Networking”. Here, the focus is on the 
transfer of achieved knowledge from 
the research institutes to local, indus-
trial partners. The involved transfer 
partner will have an advance in know 
ledge and technology in his global 
environment. In addition, the region 
OWL will be strengthened economi-
cally and workplaces will be secured.

Connectivity

  � The results of the transfer project 
will be offered to the transfer partner 
as a starting point and a possible mi-
gration path to robust, adaptive and 
user-friendly Intelligent Technical Sys-
tems. Afterwards, there are addition-
al possibilities like M2M communica-
tion or predictive maintenance which 
can be based on the given approach.

Aktuelle Kommunikationsarchitektur mit 
integrierter Lösung aus FuSens

Current communication architecture 
with the integrated solution from FuSens
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TT-IASA
IASA – Intelligentes Assistenzsystem zur Anlagenanalyse / Assistance System for Plant Analysis

Motivation und Herausforderung

  � Die Jowat SE ist eines der führen-
den Unternehmen im Bereich der In-
dustrieklebstoffe für unterschiedliche 
Anwendungen, wie den Automobilka-
rosseriebau oder die Möbelproduk-
tion. Moderne verfahrenstechnische 
Anlagen kommen dabei zum Einsatz. 
Diese Anlagen zeichnen sich durch 
eine wachsende Komplexität und 
informationstechnische Vernetzung 
aus. Die Überprüfung der korrekten 
Funktionalität, die Fehlersuche, das 
frühzeitige Erkennen von Anomalien 
und insbesondere die Diagnose und 
das Monitoring des zugrundeliegen-
den physikalischen Prozesses, sind 
von entscheidender Bedeutung, um 
weiterhin Anforderungen wie Qua-
lität und Energieeffizienz dieser An-
lagen zu garantieren. Besonders bei 
verfahrenstechnischen Prozessen 
in der chemischen Industrie ist eine 
extrem hohe Verfügbarkeit der ein-
gesetzten Anlagen erforderlich und 
deshalb eine schnelle und genaue 
Fehlerdiagnose entscheidend. Durch 

das frühzeitige Erkennen von Anoma-
lien können eine hohe Anlagenver-
fügbarkeit, kurze Wartungszeiträume 
und eine Reduzierung ungeplanter 
Instandsetzungen erreicht werden. 
Heutige, meist schwellwertbasierte 
Verfahren zur Anomalieerkennung 
sind oftmals auf einzelne Anlagen-
komponenten beschränkt. Dadurch 
werden schleichende, auf zukünftige 
Probleme hindeutende Verhaltensän-
derungen, oft erst zu spät erkannt. 
Dies führt u.U. zu hohen Wartungs-
kosten und längeren Ausfallzeiten. 
Hier setzt das it’s OWL-Transferpro-
jekt IASA mit neuen Verfahren der 
modellbasierten Anomalieerkennung 
an. Die Schwierigkeit bei der Realisie-
rung solcher modellbasierten Diagno-
sesysteme liegt in der Erstellung des 
Prozessmodells. So ist es z.B. bei ver-
fahrenstechnischen industriellen Pro-
zessen oft nur mit großem Entwick-
lungsaufwand unter Einbezug von 
detailliertem Expertenwissen über 
die physikalischen Zusammenhänge 
des Prozesses möglich, ein robustes 
Prozessmodell zu erstellen. Eine Al-
ternative zu den analytisch modellba-
sierten Methoden bieten datengetrie-
bene lernfähige Modellansätze (siehe 
Abbildung 1). In der Anwendungs-
klasse Condition Monitoring von 
verfahrenstechnischen Prozessen, 
werden Methoden des maschinellen 
Lernens / Data Mining bereitgestellt, 

welche es ermöglichen, auf Basis von 
Lerndatensätzen geeignete Prozess-
modelle zum Condition Monitoring 
zu generieren.

Ergebnisse

  � Das it’s OWL-Transferprojekt IASA 
wurde zum 31.03.2015 abgeschlos-
sen. In IASA wurde die Diagnoseplatt-
form proKNOWS (siehe Abbildung 2) 
zur automatischen Anlagenüberwa-
chung der Fa. Jowat SE verfahrens-
technischen Anlage integriert. Dabei 
lag der Fokus auf einer Diagnose-
Lösung, die das Prozessverhalten auf 
Basis historischer Prozessaufzeich-
nungen automatisch modelliert, 
eine Anomalieerkennung in Echtzeit 
durchführt und das Anlagenverhalten 
entsprechend visualisiert.

Mehrwerte:
• Frühzeitiges Erkennen von Verän-

derungen in der Produktion
• Hohe Anlagenverfügbarkeit
• Reduzierung ungeplanter Instand-

setzungen
• Besseres Verständnis der einzelnen 

Prozessschritte

Modellbasierte Anomalieerkennung 

Model-based anomaly detection
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TT-IASA
IASA – Intelligentes Assistenzsystem zur Anlagenanalyse / Assistance System for Plant Analysis

Motivation and Challenge

  � Jowat SE is one of the leading com-
panies in the field of industrial adhe-
sives for various applications such 
as automotive body construction or 
furniture production. Modern manu-
facturing process systems are used 
here. These systems are character-
ized by a growing complexity and 
interconnection. The verification of 
correct functionality, troubleshoot-
ing, early detection of anomalies 
and in particular the diagnosis and 
monitoring of the underlying physi-
cal processes are important in order 
to guarantee requirements as quality 
and energy efficiency of these plants. 
Especially in the chemical industry, 
an extremely high availability of the 
used plants is required, and therefore 
a quick and accurate fault diagnosis is 
crucial. Through the early detection 
of anomalies high plant availability, 
short maintenance periods and a re-
duction of unscheduled repairs can 
be achieved. Today’s, mostly thresh-
old-based methods for anomaly de-
tection are often limited to individual 
system components. Thus creeping, 
future problems indicating changes 
in behavior are often discovered very 
late. This leads in some circumstances 
to high maintenance costs and longer 
breakdowns. The it’s OWL transfer 
project IASA addresses these issues 
with new methods of model-based 
anomaly detection. The difficulty 
with the implementation of such 
model-based diagnosis systems lies 
in the creation of the process model. 
For instance, in manufacturing indus-

trial processes, it is often possible to 
create a robust process model only 
through enormous development ef-
fort with detailed expert knowledge 
about the physical correlations of 
the process. An alternative to the 
analytical model-based methods pro-
vide data-driven adaptive modeling 
approaches (see Figure 1). In the ap-
plication class, condition monitoring 
of manufacturing processes methods 
of machine learning / data mining are 
provided which make it possible to 
generate suitable process models for 
condition monitoring on the basis of 
learning data sets.

Results

  � The it’s OWL transfer project IASA 
was completed on 31.03.2015. The 
outcome of this project is the inte-
grated diagnosis platform proKNOWS 
(see Figure 2) for automatic system 
monitoring of the Jowat SE manu-
facturing process plant. The focus 
was on a diagnostic solution that au-
tomatically learns the plant process 
behavior based on historical process 
records, performs anomaly detection 
in real time and visualizes the plant 
behavior.

Benefits:
• Early detection of changes in 

production
• High system availability
• Reduction of unplanned repairs
• Better understanding of the indi-

vidual process steps
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TT-IASEB
Intelligentes Assistenzsystem für eine energieeffiziente Bewegungssteuerung in Förderanlagen /  
Intelligent Assistance System for Energy-Efficient Movement Control in Conveyor Systems

industriellen Systeme ist diese Aufga-
be jedoch nicht realisierbar. So sehen 
die meisten Steuerungsapplikationen 
keine detaillierte Analyse des Ener-
gieverbrauchs der Maschinen und An-
lagen vor, sondern sind eher auf die 
Prozessqualität hinsichtlich Leistung 
und Arbeitseffizienz ausgerichtet.

Projektziele und Forschungsaktivi-
täten

  � Ziel des Transferprojektes ist es, 
eine PC-basierte Optimierungsplatt-
form für Förderanlagen wie z.B. 
Hochregallager zu entwickeln. Die 
Optimierungsplattform erlaubt ge-
zielte und weitgehend automatisierte 
Analyse und Optimierung der maschi-
nellen Arbeitsabläufe in Bezug auf 
ihre Energieeffizienz. Die Optimie-
rungsplattform sammelt zunächst 
aktuelle Prozessdaten und erstellt 
auf Basis dieser Daten ein mathema-
tisches Modell des Energieverbrauchs 
der elektrischen Antriebe. Dieses 
Modell ermöglicht nun eine Simula-
tion des Energieverbrauchs sowie die 
Bestimmung der energieoptimierten 
Bewegungsprofile der Antriebe un-
ter Verwendung von Methoden der 
Künstlichen Intelligenz.

Vorgehen

  � Der methodische Ansatz zur Ener-
gieoptimierung des Hochregalla-
gers ist in Abbildung 1 dargestellt. 
Das Verfahren arbeitet stufenweise: 
In Phase 1 erfolgt die Konfigura-
tions- und Lernphase – d.h. es wird 

zunächst auf Basis unterschiedlicher 
Geschwindigkeitsprofile ein Energie-
verbrauchsmodell des Antriebs er-
stellt. Zusätzlich müssen bestimmte 
Randbedingungen (z.B. Abmessun-
gen der Förderbänder, Geschwin-
digkeit, etc.) definiert werden. Das 
gelernte Energieverbrauchsmodell 
und die Randbedingungen bilden 
die Basis für die Berechnung des  
Optimierungsproblems in Phase 2. 
Hier erfolgt die Optimierung, in-
dem unter Nutzung des Energiever-
brauchsmodells und unter Berück-
sichtigung der aktuellen Position 
sowie des Gewichts des Werkstückes 
ein energieeffizientes Bewegungs-
profil berechnet wird. Für die Berech-
nung des Optimierungsproblems 
wird ein bereits erprobter echtzeit-
fähiger Solver verwendet. Das opti-
mierte Bewegungsprofil einzelner 
Antriebe wird anschließend dazu ge-
nutzt, den Bewegungsablauf adaptiv 
so zu beeinflussen, dass der Energie-
verbrauch der ganzen Anlage mini-
miert wird.

Vorgehen zur energieeffizienten Bewe-
gungssteuerung in Förderanwendungen

An approach for energy-efficient move-
ment control of conveying systems

Motivation

  � Angesichts stetig steigender  
Energiepreise, Ressourcenknappheit 
und fortschreitendem Klimawandel 
gewinnt die Energieeffizienz tech-
nischer Anlagen für produzierende 
Unternehmen wie die Fa. Jowat SE 
zunehmend an Bedeutung. Ein be-
sonderes Augenmerk gilt dabei dem 
Bereich der elektrischen Antriebe in 
der Intralogistik. Dieser macht zwei 
Drittel des gesamten Energiebedarfs 
in industriellen Anlagen aus. Lang-
fristig senken lässt sich dieser im 
Zuge anstehender Modernisierungen 
von Anlagen z.B. durch den Einbau 
von Elektromotoren mit höherem 
Wirkungsgrad beziehungsweise 
stromsparender Motortechnik. Doch 
auch bei den derzeit installierten 
elektrischen Antrieben gibt es noch 
Potential zur Steigerung der Energie-
effizienz. Die Basis dafür ist eine intel-
ligente Steuerung und Optimierung 
der Antriebe innerhalb ihres jeweili-
gen Arbeitsprozesses, d.h. ohne kost-
spielige mechanische oder verfah-
renstechnische Umbauten. Mit den 
Steuerungskonzepten der bisherigen 
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Intelligentes Assistenzsystem für eine energieeffiziente Bewegungssteuerung in Förderanlagen /  
Intelligent Assistance System for Energy-Efficient Movement Control in Conveyor Systems

Motivation

  � Faced with rising energy prices, 
shortage of resources and advancing 
climate change, the energy efficiency 
of technical systems for manufactur-
ing companies as Jowat SE is becom-
ing increasingly important. Special 
attention is paid to electric drives 
in intralogistics which make up two 
thirds of the industrial energy require-
ment. Energy requirements can re-
duced in long term during major mod-
ernizations of plants e.g. by installing 
electric motors with higher efficiency 
or energy-efficient engine technol-
ogy. But even with currently installed 
electric drives, there is potential to in-
crease the energy-efficiency. The ba-
sis for this is an intelligent control and 
optimization of the drives within their 
working process, i.e. without costly 
mechanical or process modifications. 
With the control concepts of the exist-
ing industrial systems, this task is not 
feasible. Most control applications 
do not provide detailed analysis of 
the energy consumption of machines 
and plants, but are rather focused on 
the process quality in terms of perfor-
mance and work efficiency.

Project Objectives and Research 
Activities

  � The aim of the transfer project is 
to develop a PC-based optimization 
platform for conveyor systems such 
as high-bay warehouses. The optimi-
zation platform allows precise and 
highly automated analysis and opti-
mization of machine operations in 
terms of energy efficiency. The plat-
form initially collects current process 
data and on the basis of this data, a 
mathematical model of the energy 
consumption of electric drives is cre-
ated. This model can now simulate 
the drive power to determine the en-
ergy-optimized movement profiles of 
the drives using Artificial Intelligence 
methods.

Procedure

  � The methodological approach to 
energy optimization of the high-bay 
warehouse is shown in Figure 1. The 
method works in stages: In phase 1, 
the configuration and learning phase 
takes place – i.e. based on different 
velocity profiles a power consump-
tion model of the drive is created. In 
addition, certain specified boundary 
conditions (e.g. dimensions of the 
conveyor belts, speed, etc.) must 
be defined. The trained energy con-
sumption model and the boundary 
conditions are prerequisite for the cal-
culation of the optimization problem 
in phase 2. Here, the optimization 
takes place, therefore, the energy 
consumption model and the weight 
of the workpiece are used to calculate 
an energy-efficient movement pro-
file. The optimized movement profile 
is then used to adaptively minimize 
the energy consumption of the whole 
plant.
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TT-IDAHO
Identifikation von Betriebszuständen und vorbeugende Wartung von Hochdruckpumpen /  
Identification of Operating States and Preventive Maintenance of High-Pressure Pumps

Motivation und Herausforderung

  � Die Firma symmedia GmbH ist ein 
Hersteller von Fernwartungssoftware 
für Maschinen und Produktionsan-
lagen. Im Wesentlichen umfasst die 
Fernwartungssoftware Funktionen 
zur Datenerfassung, Überwachung 
von Prozessdaten und zur Visualisie-
rung des Anlagenstatus. Mittels der 
Fernwartungssoftware lässt sich eine 
Vielzahl an Daten abrufen, die sich für 
eine umfangreiche Überwachung des 
Maschinen- bzw. Anlagenverhaltens, 
für eine Optimierung von Wartungs-
zyklen oder für die Früherkennung 
von Verschleißerscheinungen (z.B. an 
Sensoren, Antrieben, Ventilen oder 
Pumpen) nutzen lassen. Durch intel-
ligente Datenanalyseverfahren und 
Methoden des maschinellen Lernens 
können aus diesen Daten vollautoma-
tisch Modelle des Normalverhaltens 
der Maschine oder Anlage generiert 
werden, durch die später etwaige 
Abweichungen des aktuellen Maschi-
nen- bzw. Anlagenverhaltens detek-
tiert werden können. Anhand der 
Modelle lassen sich Mehrwerte, wie 
z.B. Lösungen für eine vorbeugende 
Wartung oder eine Prozessoptimie-
rung generieren.

Forschungsaktivitäten und Ziele

  � Ziel dieses im Rahmen des Spit-
zenclusters it’sOWL durchgeführten 
Transferprojektes ist die Implemen-
tierung eines intelligenten Assistenz-
systems zur automatisierten Über-
wachung von Hochdruckpumpen 
in Wasserstrahlschneidemaschinen. 
Das Assistenzsystem verfügt über 
Funktionen für das automatische 
Lernen von Verhaltensmodellen der 
Hochdruckpumpe, eine intelligente 
Betriebsstundenerfassung einzelner 
Pumpenkomponenten (z.B. Kolben 
oder Dichtköpfe) und beinhaltet da-
rüber hinaus Prognosefunktionen 
zum Zwecke einer vorbeugenden 
Wartungsplanung für Hochdruck-
pumpen. Hierbei soll auf bereits 
existierende Lernverfahren aus dem 
Querschnittsprojekt (QP) „Energieef-
fizienz“ zurückgegriffen werden. Die 
auf diese Weise entstandenen intel-
ligenten Analyseverfahren werden 
in die Fernwartungssoftware der Fa. 
symmedia GmbH integriert, wodurch 
ein sichtbarer Mehrwert (z.B. eine 
erhöhte Verfügbarkeit durch vorbeu-
gende Wartung) für den Betreiber 
des Hochdrucksystems entsteht.

Schematischer Aufbau einer Hochdruck-
pumpe für Wasserstrahlschneider

Schematic representation of a high-pres-
sure pump for waterjet cutting
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Identification of Operating States and Preventive Maintenance of High-Pressure Pumps

Motivation and Challenge

  � The company symmedia GmbH is a 
manufacturer of remote control soft-
ware for machines and production 
lines. The remote maintenance soft-
ware includes functionalities for data 
acquisition, monitoring of process 
data and visualization of the system 
status. E.g. acquired data can be used 
for a comprehensive plant monitor-
ing, for plant optimization purposes 
or for an early detection of wear of 
plant components like sensors, valves 
or pumps. By means of intelligent 
data analysis and machine learn-
ing methods, it is possible to learn a 
model of the normal process or plant 
behavior from that information auto-
matically. Through a comparison of 
the learned behavior with the actual 
plant behavior, deviations or anoma-
lies can be detected. This kind of pro-
ceeding can lead to benefits in terms 
of predictive maintenance or process 
optimization solutions. 

Research Activities and Goals

  � The aim of this project is the imple-
mentation of an intelligent assistance 
system for the automated monitoring 
of high-pressure pumps used for wa-
terjet cutting. The assistance system 
has features for the automatic learn-
ing of behavior models of the high-
pressure pump, an intelligent count-
ing system for the operating hours 
of individual pump components (e.g. 
piston or sealing heads) and it also 
includes forecasting capabilities for 
the purpose of a preventive mainte-
nance plan for high-pressure pumps. 
For this, existing learning methods 
developed in the leading-edge clus-
ter project “Energy Efficiency” are 
used and will be integrated into the 
commercial remote control software 
owned by symmedia GmbH. This will 
lead to a visible benefit (e.g. increased 
machine availability due to predicted 
maintenance) for the operator of the 
high-pressure system.
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TT-iDEPP
Intelligente Diagnoseplattform zur Erkennung von Prozessanomalien in Produktionslinien /  
Smart Diagnosis Platform for Process Anomaly Detection in Production Lines

Motivation und Herausforderung

  � Die Weber Maschinenbau GmbH 
ist ein erfolgreicher Anbieter von 
Systemen für die Verarbeitung, Ver-
edelung und das Schneiden von 
Fleisch- und Milchprodukten in der  
lebensmittelverarbeitenden Indus-
trie. Die Maschinen zeichnen sich 
durch eine zunehmende Komplexität 
in Bezug auf eine Vielzahl informa-
tionsverarbeitender Komponenten 
und deren Vernetzung aus. Durch 
die zum Teil herstellerübergreifende 
Komposition unterschiedlicher Ma-
schinen zu einer funktionalen Pro-
duktionslinie entstehen potentielle 
Fehlerquellen (z.B. mangels Prozess- 
Know-how einzelner Maschinen eines 
Fremdherstellers), die zu Prozessstö-
rungen und somit z.B. zu einer er-
höhten Ausschussmenge oder einer 
verminderten Qualität der Produkte 
führen können. Weitere Fehlerquel-
len lassen sich häufig auch auf den 
Verschleiß von Sensoren, Transport-
systemen oder Wiegeeinheiten zu-
rückführen. Diese Fehler äußern sich 
oft durch Änderungen im Zeitverhal-
ten oder durch einen erhöhten Ener-
gieverbrauch des Gesamtsystems. 
Hierdurch ergibt sich ein Bedarf für 
die frühzeitige Erkennung verschleiß-
bedingter Prozessanomalien und An-
lagenfehlern sowie für das Aufdecken 
von Energieeinsparpotenzialen.

Forschungsaktivitäten und Ziele

  � Ziel des im Rahmen des Spitzen-
clusters it’sOWL durchgeführten 
Transferprojektes iDEPP ist die Re-
alisierung einer intelligenten Diag-
noseplattform für die automatische 
Prozessüberwachung in modularen 
Produktionslinien der lebensmit-
telverarbeitenden Industrie. Die Di-
agnoseplattform verfügt über die 
Fähigkeit, zunächst ein Modell des 
Prozessnormalverhaltens zu lernen, 
um so später Prozessanomalien de-
tektieren zu können. Dabei wird auf 
bereits existierende maschinelle 
Lernverfahren aus dem Spitzenclus-
ter Querschnittsprojekt (QP) „Ener-
gieeffizienz“ zurückgegriffen. Mit 
dieser Methode können folgende 
Anomalien erkannt werden: (i) Feh-
ler im diskreten Signalverlauf (z.B. 
Bauteil-/Sensorausfall), (ii) Fehler 
in kontinuierlichen Signalverläufen 
(z.B. Prozessfehler), (iii) Fehler, die 
das Zeitverhalten des Gesamtsys-
tems beeinflussen (z.B. Verschleiß 
von Antrieben). Hieraus ergeben sich 
Mehrwerte hinsichtlich einer höheren 
Anlagenverfügbarkeit, verlängerter 
Wartungszyklen und Reduzierung 
von Instandsetzungsarbeiten sowie 
der Steigerung der allgemeinen Pro-
zesszuverlässigkeit durch verminder-
ten Produktausschuss.

Schematische Darstellung einer Weber-
Produktionslinie der lebensmittelver-
arbeitenden Industrie, bestehend aus 
Laserscanner, Slicer, Waage, Wippe und 
Einleger (v. r. n. l.)

Schematic representation of a Weber 
production line as it is used in the food 
processing industry. It consists of a laser 
scanner, slicer, scale, seesaw and deposi-
tor (RTL)
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Spitzencluster it's OWL/Leading-edge technology cluster it's OWL

Darstellung Anwendungsszenario it 's 
OWL-TT-iDEPP

Illustration of the it 's OWL-TT-iDEPP ap-
plication scenario

TT-iDEPP
Intelligente Diagnoseplattform zur Erkennung von Prozessanomalien in Produktionslinien /  
Smart Diagnosis Platform for Process Anomaly Detection in Production Lines

Motivation and Challenge

  � The Weber Maschinenbau GmbH 
is a successful provider of machines 
for processing, finishing and cutting 
meat and dairy products in the food 
processing industry. The machines 
are characterized by an increasing 
complexity in terms of the variety of 
information-processing components 
and their networking. The cross-
vendor composition of different ma-
chines into a functional production 
line comprises potential sources of 
error (e.g. lack of process know-how 
of individual machines of different 
vendors). This may lead to process 
disturbances and hence can lead to 
an increased number of rejects or a 
diminished quality of the products. 
Other sources of defect can often be 
traced back to the wear of sensors, 
handling systems or weighing units. 
These malfunctions often reveal 
themselves by changes in the timing 
or by an increased energy consump-
tion of the overall system. This results 
in a need for early detection of wear-
related process anomalies and system 
faults, as well as revealing the energy 
saving potential of such systems. 

Research Activities and Goals

  � The aim of this project is the real-
ization of an intelligent diagnosis plat-
form for automated process monitor-
ing in modular production lines of the 
food processing industry. The diagno-
sis platform has the ability to learn a 
model of the normal process behavior 
in order to detect process anomalies 
during the production phase. For this, 
existing machine learning methods 
developed in the leading-edge cluster 
project “Energy Efficiency” are used. 
Using these methods, the following 
anomalies can be detected: (i) faults in 
the discrete signal sequence (e.g. part 
/ sensor failure), (ii) faults in continu-
ous waveforms (e.g. process errors), 
(iii) faults that affect the timing of the 
entire system (e.g. wear of drives). 
Benefits which can be gained from 
this are e.g.: increased plant availabil-
ity, extended maintenance cycles and 
the reduction of repair work. Further-
more, due to the decrease of produc-
tion waste the overall reliability of the 
process can be increased.
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TT-IntRTE
Integrationskonzepte für Echtzeit-Ethernet in intelligenten Kantenanleimmaschinen / Integration Con-
cepts for Real-Time Ethernet in Smart Edgebanding Machines

Motivation

  � Durch langjährige Entwicklungs-
prozesse und die Verwendung von 
verschiedenen Feldbussen, sind in 
den Produkten von Maschinenbau-
unternehmen heterogene Kommu-
nikationsarchitekturen entstanden. 
Dieser Zustand erfordert ein umfas-
sendes Know-how und erhöht die 
zeitlichen Aufwände während der 
Inbetriebnahme und Wartung. Im 
Hinblick auf die Veränderungen der 
Industrie 4.0 und den Druck am welt-
weiten Markt, müssen Unternehmen 
ihre internen Strukturen und Prozes-
se reflektieren, um Optimierungspo-
tenziale zu identifizieren und wett-
bewerbsfähig bleiben zu können. Das 
Projekt itsowl-TT-IntRTE verfolgte 
deshalb zwei wesentliche Ziele: Die 
Potenzialanalyse und Evaluation für 
die Integration von Echtzeit-Ethernet 
basierten Feldbussen in die vorhande-
nen Architekturen sowie die Anwen-
dung der erarbeiteten Ergebnisse aus 
dem Clusterquerschnittsprojekt „In-
telligente Vernetzung“ bezüglich der 
Adaption und Autokonfiguration von 
Netzwerken.

Vorgehensweise

  � Dieses Projekt befasste sich in der 
ersten Hälfte der Laufzeit mit der Er-
stellung von aktuellen Anwendungs-
fällen und der Anforderungsanalyse 
an eine neue, verbesserte Kommu-
nikationsarchitektur. Diese bietet 
durch die Integration der Echtzeit-
Ethernet basierten Feldbusse zusätz-
liche Diagnose und Safety & Securi-
ty-Funktionalitäten. Daraus wurden 
anschließend Bewertungskriterien 
für die spätere Evaluation abgeleitet. 
Um diese Informationen zu erhalten, 
wurden Interviews mit den beteilig-

ten Stakeholdern beim Transferpart-
ner durchgeführt. Hierdurch wurden 
die aktuellen Probleme identifiziert, 
die während des Engineerings und 
der Inbetriebnahme aufgrund der 
Vielzahl an eingesetzten Feldbus-
systemen vorhanden sind. In der 
zweiten Hälfte wurden entsprechen-
de Konzepte zur Integration für die 
Potenzialanalyse erarbeitet. Diese 
Konzepte ermöglichten die Integra-
tion und Verbindung von modernen 
Echtzeit-Ethernet basierten Feldbus-
sen mit den klassischen Feldbussen. 
Dazu wurden sogenannte Mapper 
eingesetzt, um zwei unterschiedliche 
Protokolle miteinander zu verbinden. 
Diese verursachten allerdings einen 
erhöhten Konfigurationsaufwand, 
Geschwindigkeits- und Funktionsver-
lust, zusätzliche Anschaffungskosten 
und somit auch eine Degradierung 
der Performanz. Daher wurden die 
Vor- und Nachteile für die verschie-
denen Integrationskonzepte recher-
chiert, evaluiert und präsentiert, um 
dem Transferpartner einen Migrati-
onsweg hin zur Industrie 4.0 aufzuzei-
gen.

Ergebnisse

  � Durch eine Marktanalyse wurde 
EtherCAT für das gesamte Retrofit-
ting Konzept ausgewählt, welches die 
Anforderungen des Transferpartners 
bezüglich Diagnose, Safety and Se-
curity, Interoperabilität und Selbst-
konfiguration aufbereitet und er-
füllt. Dadurch können die geplanten 
EtherCAT Komponenten schneller in 
die Maschinen und internen Prozesse 
integriert werden, um eine Migration 
zu den Intelligenten Technischen Sys-
temen zu beginnen. Ein zusätzliches 
Ergebnis des Transferprojektes ist die 
Anfertigung und Veröffentlichung ei-
ner wissenschaftlichen Publikation.
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TT-IntRTE
Integrationskonzepte für Echtzeit-Ethernet in intelligenten Kantenanleimmaschinen / Integration Con-
cepts for Real-Time Ethernet in Smart Edgebanding Machines

Motivation

  � Due to longstanding development 
processes and the usage of different 
fieldbuses, heterogeneous communi-
cation architectures in the products 
of machine-building companies have 
emerged. This condition requires a 
considerable amount of know-how 
and increases the time consumed dur-
ing commissioning and maintenance. 
With regard to the changes caused 
by Industry 4.0 and the pressure on 
the global market, companies have 
to reflect their internal structures 
and processes in order to identify 
optimization potentials and remain 
competitive. The project itsowl-TT-
IntRTE therefore had two main objec-
tives: An analysis of the potential and 
the evaluation for the integration of 
real-time Ethernet based fieldbuses 
into the existing architectures and 
the application of the developed re-
sults from the cross-sectional project 
“Intelligent networking” in practice 
regarding the adaptation and auto-
configuration of intelligent networks.

Procedure

  � This project dealt with two key 
aspects. The first aspect dealt with 
the creation of current use cases and 
the requirements analysis for a new 
and improved communication ar-
chitecture. This provided additional 
diagnostic and safety & security func-
tionalities due to the integration of 
real-time Ethernet based fieldbuses. 
Afterwards criteria were derived for 
subsequent evaluations. In order to 
obtain this information, interviews 
were done with all stakeholders. 
Hereby current problems were identi-
fied which are present during the en-
gineering and commissioning due to 
the large number of used fieldbuses.
The second aspect dealt with the cre-
ation of concepts for the integration 
of real-time Ethernet based fieldbuses 
for the potential analysis. These con-
cepts enabled the integration and 
combination of modern real-time 
Ethernet based fieldbuses with the 

traditional fieldbuses. So-called map-
pers were used in order to combine 
two different communication proto-
cols. However these mappers cause 
an increased configuration effort, 
loss of speed and functionalities, gen-
erate additional cost and therefore a 
decrease in performance. That is why 
advantages and disadvantages of the 
various concepts for the integration 
were investigated, evaluated and 
presented in order to give the trans-
fer partner a migration path to the  
Industry 4.0.

Results

  � With the help of a market analysis 
EtherCAT was selected for the whole 
retrofitting concept that prepares 
and treats the requirements of the 
transfer partner regarding diagnosis, 
safety and security, interoperability 
and autoconfiguration. The planned 
EtherCAT components can now be 
integrated more quickly into the ma-
chines and the internal processes to 
start the migration to the Intelligent 
Technical Systems. An additional re-
sult of the transfer project is the cre-
ation and release of a scientific pub-
lication.

Retrofitting-Konzept mit EtherCAT für die Mig-
ration zu Intelligenten Technischen Systemen

Retrofitting concept with EtherCAT for the 
migration to Intelligent Technical Systems
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TT-kapela
Kamerabasierte Produktdiagnose in elektrischen Antrieben / Camera-Based Product Diagnosis in Electri-
cal Drives

Motivation

  � Anwendungen von Textilwaren 
sind umfangreich und wichtig für  
den Produktionsstandort Europa. 
Hergestellt mit industriellen Strick-
maschinen, findet man Anwendun-
gen von Textilwaren in Bereichen wie 
Autoindustrie, Medizin, Sport- und 
Freizeitbekleidung. Gegenwärtig 
werden industrielle Strickmaschinen 
zu Betriebsbeginn per Hand von Ex-
perten eingestellt – dabei sind pro 
Maschine einige dutzende Antriebe 
zu berücksichtigen. Die Einstellungen 
beziehen sich auf die Porenöffnung, 
welches ein typisches Qualitätsmerk-
mal für die Textilien ist. Des Weite-
ren, um im laufenden Betrieb die 
Mangelerscheinungen der Textilquali-
tät zu vermeiden, erfühlt der Experte 
die Spannung des Textils per Hand, 
da Porenöffnungen zu klein für eine 
humane Sichtprüfung sind.

Herausforderungen

  � Im Rahmen des Projekts sind 
Ansätze der kamerabasierten Pro-
duktqualitätsanalyse für elektrische 
Antriebe mit dem Fokus auf die am 
Markt verfügbare Massenhardware 
realisiert worden. Mit Hilfe ressour-
cenbeschränkter, günstiger Bildverar-
beitungshardware wird eine hochqua-
litative Materialanalyse durchgeführt. 
Dabei wird die Bereitstellung der Re-
gelgröße zur Einstellung der Zugkraft 
über den Antrieb – durch die optische 
Messung der Textilqualität bei der 
Herstellung der Produkte über die 
Materialdehnung – als Zielsetzung 
definiert.

Forschungsaktivitäten

  � Mit dem Fokus auf die verfügbare 
Massenhardware wurden android-
basierte Entwicklungsboards un-
tersucht. Ausgezeichnet durch den 
leistungsstarken Prozessor und Kom-
patibilität zu Android, wurde das 
Odroid-C1-Board für die technische 
Umsetzung ausgesucht. Eine preis-
günstige USB-2.0-Kamera wurde mit 
den Parametern 1280 x 720 Pixel, 
30 Bilder / Sec. ausgesucht, was für 
den Strickprozess ausreichend ist 
(2-3 Meter Strickmaterial / Minute). 
Es wurden mit Methoden der Bild-
verarbeitung und des maschinelles 
Lernens entsprechende Algorithmen 
zur Auswertung der Gewebestruktur 
entwickelt und implementiert.

Für die Produktinspektion wurde 
eine diffuse Durchlichtbeleuchtung 
gewählt: Dadurch werden Schatten-
bildungen und Reflexionen vermie-
den. Es wurden die Kamera auf der 
einen und die Beleuchtung auf der 
anderen Seite des Objekts positio-
niert. Damit erschienen die Porenöff-
nungen als hell und die Textilfäden 
als dunkel, was für die Bildsegmentie-
rung genutzt wurde. Zusätzlich wur-
de die Rauschunterdrückung durch ei-
nen Medianfilter sowie eine geeignete 
Kontrastanpassung durchgeführt. 
Charakterisiert durch Vergrößerun-
gen der Poren des Textils in Dehnrich-
tung und Verkleinerungen der Poren 
senkrecht dazu, wurde die Dehnung 

Kapela-Demonstrator 

Kapela demonstrator 

des Textils im Zusammenhang mit 
den Porenöffnungen untersucht 
und als ein Maß für die Textilqualität 
empfohlen. Ein Demonstrator inkl. 
Entwicklungsboards, preisgünsti-
ger Kamera und einem Android-
Betriebssystem wurde realisiert. Der 
Demonstrator besteht aus einem 
gestrickten Textilband, das dehnbar 
ist und um zwei gegenüberliegende  
Wellenpaare gespannt ist. Verschie-
dene Textilien werden verwendet, 
und verschiedene Dehnungen kön-
nen eingestellt sowie die dazugehö-
rigen Messwerte ermittelt werden. 
Der Demonstrator zeigt den ersten 
Schritt zu Automatisierung und Qua-
litätssicherung durch die kamera-
basierte Produktinspektion für die 
Herstellung von Textilien mit indust-
riellen Strickmaschinen.
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TT-kapela
Kamerabasierte Produktdiagnose in elektrischen Antrieben / Camera-Based Product Diagnosis in Electrical 
Drives

Motivation

  � Applications of textiles are exten-
sive and important for the produc-
tion site of Europe. Manufactured by 
industrial knitting machines, textiles 
are found in areas like automotive 
industry, medicine and sports and 
leisure garments. Currently, industrial 
knitting machines are manually set by 
human experts at start of operation, 
considering a couple of dozen drives 
per machine. The settings are relat-
ing to the pore size, a typical quality 
feature for textiles. Furthermore, to 
avoid a poor textile quality during op-
eration, the expert feels manually the 
textile tension, since pore sizes are 
too small for human visual inspection. 

Challenges

  � In the framework of this project, 
approaches have been realised for a 
camera-based production analysis for 
electrical drives focussing on mass 
hardware being available on the mar-
ket. A high-quality materials analysis 
has been carried out by means of 
resource-constrained and cheap im-
age processing hardware. By measur-
ing optically products’ textile quality 
during the manufacturing process via 
material stretching, the provision of 
the control variable for setting the 
traction by the drive is defined as ob-
jective.

Research Activities

  � Focussing on available mass hard-
ware, Android based development 
boards have been examined. Due to 
the high-performance processor and 

Basisstrickelemente

Basic knitting elements

the Android compatibility we chose 
the Odroid-C1-Board for technical 
realisation. A cheap USB-2.0-camera 
with the parameters 1280 x 720 pix-
els, 30 images/sec. has been chosen, 
since it is satisfactory for the knitting 
process (2-3 metres knitting mate-
rial/minute). By methods of image 
processing and machine learning, 
corresponding algorithms have been 
developed and implemented for eval-
uating textile’s structure.

For product inspection we chose 
a diffuse backlight illumination, 
avoiding shadows and reflections. 
The camera has been positioned one 
the one side of the object and the il-
lumination source on the other. So 
pores are bright and textile’s threads 
are dark, being useful for image seg-
mentation. Additionally, noise sup-
pression was carried out by a median 
filter and a suitable contrast adap-
tion was performed. Characterised 
by enlargement of the textile’s pores 
in the stretching direction and by re-
duction of pores in the perpendicu-
lar direction, textile’s stretching was 
examined relating to the pore sizes 
and recommended as measurement 
for textile’s quality. A demonstrator 
has been realised, including develop-
ment board, cheap camera and an 
Android operating system. The dem-
onstrator consists of a knitted textile 
ribbon which is elastic and stretched 
around two opposite pair of shafts. 
Various textiles are utilised and vari-
ous grades of stretching can be set for 
determining the corresponding mea-
surement values. The demonstrator 
is the first step towards automation 
and quality control by camera-based 
product inspection in the field of tex-
tile production with industrial knit-
ting machines.

Gefördert durch / Funded by

BMBF – it’sOWL Spitzencluster – Intelli-

gente Technische Systeme

Professor / Professor

Prof. Dr. Volker Lohweg 

E-Mail: volker.lohweg@hs-owl.de 

Phone: +49 (0) 5261 - 702 2408 

Fax: +49 (0) 5261 - 702 2409

Mitarbeiter / Member of staff

Kristijan Vukovic, B.Sc.

www.hs-owl.de/init/research/projects



J A H R E S B E R I C H T  2 0 1 572 A N N U A L  R E P O R T  2 0 1 5

TT-TPM
TPM-Initialisierung zur eindeutigen Geräteidentifikation / TPM initialization for unique device identification

Motivation

  � In intelligent vernetzten techni-
schen Systemen kommt der Cyber-
Sicherheit eine fundamentale Be-
deutung zu. Beispielsweise sollen 
zukünftige technische Systeme un-
tereinander weltweit über den Cyber-
space, das Internet, kommunizieren. 
Ohne eine gegenseitige Authentifizie-
rung und eine sichere Datenübertra-
gung zwischen diesen Systemen sind 
Angriffe leicht möglich. Als Basis für 
eine sichere Vernetzung von techni-
schen Systemen können sichere Ge-
räteidentitäten seitens der Hersteller 
auf Basis von Trusted Platform Mo-
dulen (TPM) dienen, wie sie im IEEE-
Standard 802.1AR definiert sind.

Sichere Geräteidentitäten binden 
eine Identität (z.B. eine Seriennum-
mer) mithilfe kryptographischer Al-
gorithmen an das jeweilige Gerät. 
Diese Bindung wird mit X.509-Zerti-
fikaten dargestellt. Bei X.509-Zerti-
fikate erfolgt die Bindung der Iden-
tität an einen öffentlichen Schlüssel 
eines asymmetrischen Schlüsselpaars 
mithilfe der Bestätigung (Signatur) 
einer vertrauenswürdigen Stelle. 
Eine solche Stelle wird Certification 
Authority (CA) genannt und kann 
prinzipiell auch von einer Firma ver-

waltet werden, welche ihre Geräte 
mit Geräteidentitäten ausstattet. 
Auch können unterhalb einer CA be-
liebige Zertifizierungs-strukturen auf-
gebaut werden. Jede Sub-CA besitzt 
einen eigenen Signaturschlüssel und 
ein Zertifikat zum Nachweis dieses 
Besitzes, welches wiederum von der 
jeweils übergeordneten CA signiert 
wurde. Die Kette von der CA, über die 
Sub-CAs bis hin zum Gerätezertifikat 
wird Zertifikatskette genannt. Die 
Bindung des Zertifikats an ein Gerät 
erfolgt dadurch, dass nur dem Gerät 
der entsprechende private Schlüssel  
bekannt ist.

Damit dieser private Schlüssel 
nicht kopiert werden kann, sollte er 
sicher in einer speziell dafür vorgese-
henen Hardware gespeichert werden. 
Diese Aufgabe kann von einem TPM 
übernommen werden. Die Identität 
eines jeden Geräts muss seitens der 
Hersteller bei der Produktion initiali-
siert werden.

Ziel

  � Ziel des Projekts ist es, den benö-
tigten Initialisierungsprozess für eine 
Geräteidentität (und TPM) sowie eine 
benötigte Zertifikatsinfrastruktur 
prototypisch beim Transfernehmer 
zu etablieren und in den Produktions-
prozess zu integrieren.

Sichere Geräteidentitäten 

Secure device identities 

Ergebnis

  � Das Projekt wurde 2015 erfolg-
reich abgeschlossen. Für die benö-
tigte Zertifikatsinfrastruktur wurde 
ein speziell an das Unternehmen 
des Transfernehmers angepasstes 
Konzept erstellt. Ein Verfahren zum 
Initialisieren der Geräteidentitäten 
direkt in der Produktion wurde spe-
zifiziert und prototypisch implemen-
tiert. Dafür wurde die Firmware von 
zwei Geräten des Transfernehmers 
entsprechend um einen TPM-Stack 
erweitert. In Zukunft stellen die Ge-
räteidentitäten die Basis für folgende 
Einsatzmöglichkeiten:

• Plagiats- und Manipulationsschutz
• Vermeidung von Unfällen durch 

Verwechslung von Geräten
• Aufbau eines geschützten Kommu-

nikationskanals für Fernwartungen
• Schutz der Konfiguration und Pro-

grammierung gegen Manipulation
• Binden von Nutzungslizenzen an 

Geräte
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TT-TPM
TPM-Initialisierung zur eindeutigen Geräteidentifikation / TPM initialization for unique device identification

Motivation

  � Cyber security plays a major role 
in intelligent networked systems. 
For example future automation sys-
tems shall communicate with each 
other over the internet. Without mu-
tual authentication and secure data 
transmission attacks are easy to per-
form. Secure device identities from 
device manufactures as described in 
IEEE standard 802.1.AR can provide 
the foundation for such a secure  
communication.

Secure device identities attach an 
identity (e.g. a serial number) to a de-
vice with the help of cryptographic al-
gorithms. This binding is realized with 
the help of X.509 certificates. X.509 
certificates provide this binding by a 
digital signature of a trusted author-
ity. Such a trusted authority is called 
a certification authority (CA) and 
can be provided by the same com-
pany, which equips its products with  
device identities.

Underneath such a CA arbitrary 
Sub-CAs can be created. Altogether, 
complex certificate structures can be 
created. Every Sub-CA holds its own 
signature key and a certificate, which 
is signed by a superior CA. The col-
lection of certificates from the root 
CA over Sub-CAs towards the device 
certificate is called a certificate chain. 
The binding of a device certificate to a 
device can only be realized, if the de-
vice’s private key is well protected. To 
assure the protection of a private key 
it can be stored in a special device, a 
so-called Trusted Platform Module 

Trusted Platform Module (TPM)

Trusted Platform Module (TPM)

(TPM). The device identity of every 
device needs to be initialized by the 
device manufacturer during produc-
tion.

Goal

  � The goal of this project is to pro-
totypical integrate the initialization 
process of a secure device identity 
and the needed infrastructure for cer-
tificate creation inside the production 
process of the project partners.

Research Activities

  � The project was finished success-
fully in 2015. A concept for a CA in-
frastructure was especially developed 
for the project partner. A process for 
the initialization of device identities 
inside production was specified and 
implemented prototypical. For this 
purpose the firmware of two devices 
was modified.

In the future following capabilities 
can be realized with the help of device 
identities:
• Plagiarism and manipulation 

protection
• Prevention of disasters in cause of 

mixed up devices
• Secure remote maintenance
• Protection of device configuration 

and programming against manipu-
lation

• Linkage of licenses to special 
devices

Gefördert durch / Funded by

Bundesministerium für Bildung und 

Forschung – FKZ: 02PQ3062

Projektträger/ Project-Management

Projektträger Karlsruhe

Professor / Professor 

Prof. Dr. Stefan Heiss 

E-Mail: stefan.heiss@hs-owl.de 

Phone: +49 (0) 5261 - 702 2402 

Fax: +49 (0) 5261 - 702 2409

Mitarbeiter / Member of staff

Stefan Hausmann, M.Sc.

www.hs-owl.de/init/research/projects



J A H R E S B E R I C H T  2 0 1 574 A N N U A L  R E P O R T  2 0 1 5

Echtzeit-Bildverarbeitung 
Real-Time Image Processing
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Der Kompetenzbereich 

  � Industrielle Bildverarbeitung und 
Mustererkennung (IBV&M) etabliert 
sich weiter als Schlüsseltechnologie 
in produzierenden Unternehmen 
im Rahmen ihrer Qualitätssiche-
rungsstrategie durch optische Fer-
tigungsmesstechnik, System- und 
Produktinspektion sowie Mensch-
Maschine-Interaktion. Das inIT fokus-
siert sich dabei im Kompetenzbereich 
Echtzeit-Bildverarbeitung auf inter-
disziplinäre Ansätze aus Technik, Bio-
logie und wahrnehmungsorientierter 
Psychologie. Dabei liegt das Haupt-
augenmerk einerseits auf Bildverar-
beitungsmethoden und andererseits 
auf algorithmischen und Implemen-
tierungsaspekten.

Im Jahr 2015 lag der Schwerpunkt auf 
der Erforschung verteilter, ressour-
cenbeschränkter Bildverarbeitungs-
systeme und plattformübergreifen-
der Softwarerealisierungen sowie 
geeigneter Beleuchtungsquellen. 
Die Realisierung von vollständigen 
Bildverarbeitungssystemen für den 
industriellen Einsatz, die auf offenen 
Plattformen wie Android oder Ras-
pberry Pi basieren, liegen im Fokus 
der derzeitigen Aktivitäten. Zudem 
wird aktuell an neuen Hardwareplatt-
formen für verteilte Bildverarbeitung 
gearbeitet. Das Ziel ist die Realisie-
rung günstiger, jedoch leistungsfähi-
ger Systeme für verschiedene Anwen-
dungsgebiete.

Die Anwendungsschwerpunkte glie-
dern sich aktuell in zwei Bereiche 
auf: Zum einen werden Bildverarbei-
tungskonzepte für die Automation, 
hier aktuell der Prozessautomation, 
bearbeitet, zum anderen beschäfti-
gen wir uns mit der Authentifikation 
und Inspektion von Zahlungsmitteln. 
Dieses auf den ersten Blick sehr weit 
gefasste Arbeitsgebiet ist gleichzeitig 
die Stärke des Kompetenzbereichs 
Echtzeit-Bildverarbeitung, da es ge-
lingt, „das Beste aus zwei Welten“ 
zusammenzuführen und interdiszipli-
när mit technischen sowie human-ori-
entierten Konzepten zu untersetzen. 
Dabei werden das Gebiet der Pro-
dukt- und Materialinspektion durch 
die Automation in den Kompetenz-
bereich hineingetragen. Human-per-
zeptive Aspekte werden wesentlich 
durch das Gebiet der Authentifikation 
und Inspektion von Zahlungsmitteln 
getrieben.

Genannt seien an dieser Stelle bei-
spielsweise die Authentifikation von 
Banknoten, die, unter Zuhilfenahme 
einfacher Kameratechnik, jedoch 
komplexer Algorithmen, spezifische 
Drucktechniken auswertet. Hierbei 
werden wahrnehmungsorientierte 
Methoden zur Detektion von Oberflä-
chentopologien ausgenutzt.

Echtzeit-Bildverarbeitung /  
Real-Time Image Processing
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Ebenso kann das Wissen um das 
menschliche Perzeptionsverhalten 
eine Umsetzung in implementier-
bare Algorithmen vorantreiben, die 
zu effektiven Mustererkennungs- 
und Klassifikationsalgorithmen in 
Kameras genutzt werden, um eine 
Produktinspektion vorzunehmen. 
Forschungsgegenstand bilden ver-
netzte Smart-Kameras und insbeson-
dere auch mobile Endgeräte (Mobile 
Devices). Eine besondere Rolle spielt 
auf diesem Gebiet die Erforschung 
verschiedener Beleuchtungsszena-
rien und das Verhalten der Sensorik. 
Hier wurde in diesem Jahr besonderes 
Augenmerk auf die Optimierung der 
Aufnahmequalität in mobilen Endge-
räten gelegt.

Der Kompetenzbereich Echtzeit-Bild-
verarbeitung des inIT ist einer der In-
itiatoren des Netzwerks „Industrielle 

Intelligente Kamera

Smart Camera

Bildverarbeitung OWL“, einer Initiati-
ve, die sich zum Ziel gesetzt hat, die 
industrielle Bildverarbeitung unter 
interdisziplinären Aspekten für die 
Automation voranzutreiben.

Weiterhin haben die Teammitglieder 
des Kompetenzbereichs eine Reihe 
von Aufsätzen publiziert und zusam-
men mit Partnerunternehmen einige 
Erfindungen für eine potentielle Pa-
tentierung eingereicht.
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The Competence Area

  � Industrial image processing and 
pattern recognition becomes further 
established as a key enabler technol-
ogy in producing companies. Quality 
assurance via optical measurement 
strategies, machine conditioning 
and product analysis, as well as man-
machine interaction are some of the 
main issues in this area. The institute 
is working on interdisciplinary ap-
proaches based on technology, biol-
ogy and perceptual psychology in the 
area of real-time image processing. 
The main focus lies on image process-
ing methods on the one hand and 
algorithmic and implementation as-
pects on the other.

In 2015 the emphasis was on research 
of distributed, resource constrained 
image processing systems and cross-
platform software realisations as well 
as suitable light sources. Currently, 
we focus mainly on realising com-
plete image processing systems for 
industrial purposes basing on open 
platforms such as Android or Raspber-
ry Pi. Additionally, we are working on 
new hardware platforms for distrib-
uted image processing. The aim is to 
realise cheap, but powerful systems 
for various applications.

The application focus is currently 
divided into two areas: On the one 
hand, image processing concepts for 
the automation are processed. On 
the other hand, we are dealing with 
the authentication and inspection of 
currencies. This field of activity which 
is at the first glance quite diversified 
is at the same time the strength of 
the real-time image processing com-
petence scope because it combines 
“the best of two worlds“. Therefore, 
interdisciplinary approaches using 
technical as well as human-oriented 

concepts can be applied. Product and 
material inspection topics are incor-
porated in the competence scope by 
automation. Human-perceptive im-
age processing concepts are mainly 
driven by the field of authentication 
and inspection of currencies.

One example is the banknote au-
thentication which evaluates specific 
printing techniques with the aid of 
simple camera technology, but com-
plex algorithms. Here we make use 
of perception orientated methods for 
detecting surface topologies.

The knowledge of the human percep-
tion behaviour may also promote a 
realisation of implementable algo-
rithms which can be used for effec-
tive pattern recognition and classifi-
cation algorithms in cameras in order 
to inspect products. Subjects of our 
research are networked smart cam-
eras and especially mobile devices. In 
this field, the research of various light-
ing scenarios and sensors’ behaviour 
plays an important role. In this year 
we have paid particular attention to 
optimisation of mobile devices’ cap-
ture quality.

The inIT competence area of real-time 
image processing is one of the initia-
tors of the network “industrial image 
processing OWL”, an initiative which 
sets itself the target to promote in-
dustrial image processing under inter-
disciplinary aspects for automation 
systems.

Furthermore, the team members 
published several peer-reviewed pa-
pers and submitted some patent ap-
plications together with partner com-
panies.

Echtzeit-Bildverarbeitung / Real-Time Image Processing
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Optische Dokumentensicherheit

  � Einen auf den ersten Blick speziel-
len Anwendungsschwerpunkt stellt 
die optische Dokumentensicherheit 
dar, der in seiner Konzeption in der 
Forschungslandschaft eine Besonder-
heit darstellt. Im genannten Bereich 
wird neben internationalen Einrich-
tungen, wie Zentralbanken, ebenso 
mit renommierten Unternehmen zu-
sammengearbeitet.

Der Schwerpunkt orientiert sich 
mit seinen Forschungsvorhaben 
konsequent an der ganzheitlichen 
Betrachtungsweise im Bereich Bank-
noten- und Dokumentensicherheit, 
da diese eine wesentliche Rolle im 
internationalen Zahlungsverkehr und 
der personenbezogenen Sicherheit 
spielt. Insbesondere wird die Kette 
entlang des Banknotenzahlungszyk-
lus betrachtet – die Produktion und 
die Qualitätssicherung von Bankno-
ten, die Authentifikation und der Ver-
schleiß sowie die Sicherheit an Bank-
automaten. Hinzu kommen Konzepte 
und Realisierungen gegen Produkt-
piraterie (Brand-Label-Protection) 

sowie Dokumentenschutz. Hierzu 
wird auf Forschungsansätze aus den 
Kompetenzfeldern Bildverarbeitung, 
Sensor-/Informationsfusion und Mus-
tererkennung zurückgegriffen. 

Im Rahmen mehrerer Forschungspro-
jekte aus dem Umfeld der optischen 
Dokumentensicherheit wird im inIT 
seit längerem an Verfahren zur Au-
thentifikation von Banknoten gear-
beitet. Im Projekt „Sound-of-Intaglio 
– Banknotenauthentifikation anhand 
von Druckverfahren“ wurden 2015 
weitere bemerkenswerte Erfolge er-
zielt. Es konnte im Jahr 2015 gezeigt 
werden, dass neue Modelle zur De-
tektion verschiedener Druckverfah-
ren, insbesondere Intaglio und Roset-
tenoffset, mithilfe einfacher Kameras 
realisiert werden kann.

Weiterhin wurde ein neuer Ansatz zur 
Qualitätssicherung für den Bankno-
tendruck eingehend untersucht und 
ein Verfahren zur objektiven Quali-
tätsmessung vorgeschlagen. Das Ver-
fahren soll 2016 in einer Produktions-
umgebung implementiert werden, 

Portraitausschnitt eines  
Stahlstichtiefdrucks

Portrait detail of intaglio print
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um seine Leistungsfähigkeit unter 
realen Bedingungen nachzuweisen. 
Ein weiterer Arbeitspunkt des Teams 
bestand darin, ein Authentifizierungs- 
und Sortierungssystem zu realisieren, 
welches bis zu 60 Banknoten pro Mi-
nute inspiziert, authentifiziert und 
sortiert. Das System wird für Labor-
untersuchungen und Falschgeldtests 
bei Partnern genutzt. Weiterhin ist 
es im Jahr 2015 gelungen, adaptive 
Wavelets zur Detektion nichtstatio-
närer Strukturen zu realisieren. Hier-
durch wird es möglich, Banknoten 
unabhängig von ihrer Denomination 
und ihrem Ausgabeland zu klassifizie-
ren.

Im Jahr 2015 konnte das Team ein 
großes BMBF-gefördertes Projekt zur 
Erforschung „smarter Banknoten“ ge-
winnen. Das Projekt wird ab Februar 
2016 zusammen mit Kollegen aus 
dem Institut für Lebensmitteltechno-
logie (ILT.NRW) durchgeführt.

Im Bereich der Bankautomaten 
wurden neue Methoden zur Ano-
maliedetektion mit Hilfe von Infor-

mationsfusionsansätzen im Umfeld 
von Abschöpfattacken (Skimming) 
an Bankautomaten im Rahmen der 
Spitzencluster-Forschung „it’s OWL“ 
erforscht. Weiterhin wurden neue 
Ansätze zur multidimensionalen 
Schwingungsanalyse an Bankauto-
maten-Komponenten erarbeitet und 
konzeptionell umgesetzt (BMBF-Pro-
jekt „AutoSense“).

Zur Realisierung von Forschungs-
aufgaben im Bereich der Bankno-
tendruckmaschinen, namentlich 
vorausschauende Multi-Sensor-Fusi-
on-basierte Fehleranalyse und Condi-
tion Monitoring, wurde der Umlauf-
rollendemonstrator in der Lemgoer 
Modellfabrik integriert und erheblich 
erweitert. Darüber hinaus wurden 
weitere Systeme zur Automation von 
Authentifizierungsprozessen reali-
siert oder angeschafft. 

Weiterhin haben die Teammitglieder 
des Kompetenzbereichs eine Reihe 
von Aufsätzen publiziert, Keynotes 
gehalten und zusammen mit Partne-
runternehmen Erfindungen für eine 
potentielle Patentierung eingereicht.
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In 2015 the team won a major project 
funded by the Federal Ministry of Edu-
cation and Research on the subject 
of “smart banknotes”. From February 
2016 the project will be realised in 
cooperation with research colleagues 
from the Institute for Food Technolo-
gies (ILT.NRW).

New methods and approaches for 
anomaly detection with information 
fusion concepts for anti-skimming 
on ATMs have been investigated in 
the framework of the leading-edge 
cluster “it’s OWL”. Additionally, new 
approaches for multidimensional 
vibration analysis for ATM compo-
nents were developed and concep-
tually realised (“AutoSense”, funded 
by Federal Ministry of Education and 
Research).

To realise research tasks in the area 
of banknote printing machines, in 
particular anticipatory multi-sensor 
fusion-based fault analysis and con-
dition monitoring, the roller demon-
strator was integrated in the Lemgo 
Smart Factory and meanwhile has 
been expanded considerably. Further 
systems for automation of authenti-
cation processes were realised and 
acquired.

Furthermore, the team members 
published several peer-reviewed pa-
pers, carried out keynotes and sub-
mitted some patent applications to-
gether with partner companies.

for considerable time on a procedure 
for authentication of banknotes. In 
2015 remarkable success was reached 
in the project “Sound-of-Intaglio – 
Banknote Authentication with Print-
ing Processes”. In 2015 new models 
for detection of various printing pro-
cesses, in particular Intaglio and ro-
sette offset printing, were realised by 
means of simple cameras.

Furthermore, we researched thor-
oughly a new approach for qual-
ity control of banknote printing and 
proposed a procedure for objec-
tive quality measurement. In 2016 
the procedure will be implemented 
in a production environment to 
prove its capability under real-world  
conditions. An additional work 
topic was the realisation of an au-
thentication and sorting system for 
banknotes which is able to handle 
up to 60 banknotes per minute. 
The system is used for lab tests and  
counterfeit detection analysis at ex-
ternal partners. Moreover, we devel-
oped in 2015 adaptive wavelets for 
detection of non-stationary struc-
tures. Thus it is possible to classify 
banknotes independently from their 
denomination as well as their issuing 
country.

Optical Document Security

  � A special branch of application is 
covered by Optical Document Se-
curity (ODS) which is, based on its 
conception, a notable field in applied 
research. In this field inIT collaborates 
with international institutions as Cen-
tral Banks as well as with renowned 
companies.

The research focus is consequently 
oriented towards the holistic ap-
proach in the area of banknote and 
document security. This orientation 
is essential for the international cash 
handling cycle and personalised se-
curity. In particular, we consider the 
chain of the entire banknote lifecy-
cle: production and quality manage-
ment of banknotes, authentication 
and wear-and-tear as well as security 
in the area of Automated Teller Ma-
chines (ATMs). Additionally, concepts 
and application-orientated approach-
es for brand label protection as well as 
document security are in the focus of 
research. Our strategies are based on 
the fields of competence in real-time 
image processing, sensor/informa-
tion fusion and pattern recognition.

Within the scope of several research 
projects in the field of optical docu-
ment security, inIT has been working 

Dokumentenanalyse im Forensik-Labor des inIT

Document analysis in the forensic lab
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Bildverarbeitung und Mustererkennung mit hardwareorientierten Algorithmen und deren Implementierung / 
Image Processing and Pattern Recognition Using Hardware-Oriented Algorithms and their Implementation

Motivation

  � Im Rahmen des Inhouse-Projekts 
HardIP werden Algorithmen der Bild-
verarbeitung und Mustererkennung 
auf ihre Implementierbarkeit hin un-
tersucht. Während das Hauptaugen-
merk in den vergangenen Jahren auf 
der Anwendung problemangepasster 
Klassifikation mit unscharfen Metho-
den in der Bildverarbeitung für das 
Anwendungsfeld Prozessautomation 
lag, wurden im Jahr 2015 wiederum 
mobile Endgeräte (Android-basiert, 
Rasberry Pi) hinsichtlich ihrer Befähi-
gung für Online-Bildverarbeitungs-
konzepte untersucht. Das Haupt-
augenmerk lag insbesondere in der 
farb- und beleuchtungsunabhängi-
gen Analyse von Bildinhalten.

Herausforderungen 

  � Die Ressourcenbeschränkheit vieler 
Echtzeit-Lösungen lassen hinsichtlich 
einer spezifischen Aufgabenstellung 
nur beschränkt-komplexe Algorith-
men zu. Die Herausforderung besteht 
darin, diese Algorithmen derart zu 
optimieren, dass trotz der genannten 
Beschränktheit, ein qualitativ ver-
nünftiges Ergebnis in Bezug auf eine 
Bildverarbeitungsanwendung zu rea-
lisieren ist. In den meisten verteilten 
Anwendungen spielt zudem die Be-
leuchtungssituation eine vielfach un-
terschätzte Rolle.

Neue Methode zum Farbabgleich durch 
Gegenfarbenprojektion

New colour correction method by means 
of opponent-colour-projection
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Forschungsaktivitäten 

  � Mobile Endgeräte werden ver-
mehrt für Bildverarbeitungsanwen-
dungen eingesetzt. Dabei spielt 
insbesondere das Kamera- und Be-
leuchtungssystem eine entschei-
dende Rolle, da aufgrund der relativ 
hohen Pixelanzahl auf kleiner Fläche, 
das Signal-zu-Rausch-Verhalten un-
günstig ist. Insbesondere ist dieser 
Sachverhalt bei der Verarbeitung von 
Farbbildern nicht zu vernachlässigen. 
Neben der Modellierung derartiger 
Kamerasysteme wurde ein Modell 
zur Farbanpassung bei gleichzeitiger 
Rauschunterdrückung und Kontras-
terhöhung realisiert, das im Bereich 
der Banknotenauthentifikation zum 
Einsatz kommt.
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Motivation

  � In the frame of the in-house project 
HardIP image processing and pattern 
recognition algorithms are tested 
regarding their implementation ca-
pability. In the recent years the main 
focus was based on the application of 
problem-adapted classification in im-
age processing using fuzzy methods 
for process automation. In 2015 more 
mobile devices (Android-based, Ras-
berry Pi) were researched with regard 
to their applicability for online image 
processing concepts. The main topic 
in research included the colour and 
illumination independent analysis of 
various image contents.

Challenges

  � The limited resources of many real-
time solutions only allow limited algo-
rithms regarding a specific setting of 
a task. The challenges include optimi-
sation of these algorithms in a way 
that a qualitatively acceptable result 
regarding the application of image 
processing may be realised in spite of 
the above mentioned limitations. In 
many distributed image processing 
applications the illumination situa-
tion is under-estimated.

HardIP
Bildverarbeitung und Mustererkennung mit hardwareorientierten Algorithmen und deren Implementierung / 
Image Processing and Pattern Recognition Using Hardware-Oriented Algorithms and their Implementation

Research activities

  � Mobile devices are increasingly 
used for image processing applica-
tions. In particular, the camera sys-
tem plays a decisive role in this con-
text. This is due to an unfavourable 
signal-to-noise behaviour caused by 
the relatively high number of pixels 
on a small surface. Special attention 
should be attributed to this issue 
when processing coloured pictures. 
Besides modeling such camera sys-
tems, a model for colour adaptation 
with simultaneous noise suppression 
and contrast increase was realised 
and is applied in banknote authenti-
cation.
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Beleuchtungsmodell für mobile Endgeräte

Illumination model for mobile devices
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  � Drucktechniken führen beim Druck-
erzeugnis zu spezifischen Eigenschaf-
ten, die sich mithilfe computerge-
stützter Bildverarbeitungsmethoden 
identifizieren, analysieren und auswer-
ten lassen. Im Rahmen der Vorgänger-
projekte konnte gezeigt werden, dass 
es möglich ist, eine automatisierte 
Drucktechnikbeurteilung des nur auf 
Sicherheits- und Wertdrucken vorzu-
findenden Stahlstichtiefdrucks (Intag-
lio) in Hinsicht auf Echtheit und Quali-
tät zu etablieren. In der im Jahr 2015 
durchgeführten Phase D des Projekts 
ging es nun darum, Wege zu finden, 
die entwickelten Banknotenauthen-
tifizierungsalgorithmen auf kosten-
günstige Elektronik umzusetzen, 
ohne dabei Einbußen hinsichtlich der 
Zuverlässigkeit und des Vertrauens 
in das Klassifikationsergebnis hinneh-
men zu müssen. Es wurde weiterhin 
untersucht, wie andere Drucktech-
niken in der Analyse berücksichtigt  
werden können.

Bei den vorangegangenen Untersu-
chungen hatte sich gezeigt, dass nicht 
nur die Beantwortung der Frage nach 

dem Vorhandensein einer Drucktech-
nik, sondern sogar eine Beurteilung 
der Druckqualität möglich ist. Der sich 
darauf gründende, bereits im Vorjahr 
begonnene Entwicklungsansatz wur-
de weiter vorangetrieben und verfei-
nert.

Herausforderungen

  � Banknoten weisen mit den verschie-
denen verwendeten Druckmethoden 
intrinsische Merkmale auf. Mit Mitteln 
des maschinellen Sehens wird unter-
sucht, wie und wie gut sich verschiede-
ne Drucktechniken identifizieren lassen, 
sodass der Schluss auf die Echtheit einer 
Banknote ermöglicht wird. Beispiels-
weise findet sich der Intaglio-Druck aus-
schließlich auf Wertdrucken. Hingegen 
kommt klassischer Raster-Offset-Druck, 
der von Fälschern regelmäßig zur Pro-
duktion großer Stückzahlen verwendet 
wird, nie auf Banknoten zum Einsatz. 
Die zur Anwendung gebrachten Sig-
nalver arbeitungsmethoden ermögli-
chen nicht nur eine Authentifikation,  
sondern auch Aussagen zur Güte des 
Drucks.

Intaglio im Streiflicht auf der neuen 
20-Euro-Banknote

Intaglio on the new 20 Euro banknote in 

grazing light

Für eine erfolgreiche Authentifizie-
rung ist die Herstellungsgüte ein 
wichtiger Faktor. Eine hohe Güte 
erhöht die Zuverlässigkeit der Echt-
heitsbewertung und reduziert die 
Wahrscheinlichkeit von Fehlbewer-
tungen. Daher wird sich im vorliegen-
den Projekt auch mit Möglichkeiten 
der Herstellungsoptimierung mit Mit-
teln der Signal- und Bildverarbeitung 
auseinandergesetzt. Die dadurch er-
möglichte Qualitätsquantifizierung 
soll anschließend zu Verbesserungen 
beim dezentralen Druck und zu einer 
gleichbleibend hohen Qualität wäh-
rend des gesamten Produktionszeit-
raums führen.

Forschungsaktivitäten

  � Im Jahr 2015 wurden die bereits im 
Vorjahr vorgestellten Untersuchungen 
von Qualitätskriterien beim Intaglio-
Druck fortgeführt und verbessert. Das 
Ziel war es, einen Druckmaschinenbe-
diener durch Empfehlungen zur Para-
meteranpassung zu unterstützen, um 
tendenziellen Qualitätsabweichungen 
frühzeitig entgegenzuwirken. Dazu 

Sound-of-Intaglio (SoI) – Phase D
Authentifizierungsmethoden für Sicherheitsdrucke / Authentication Methods for Security Prints



J A H R E S B E R I C H T  2 0 1 5 A N N U A L  R E P O R T  2 0 1 5 85

Data Collection Unit

Data Collection Unit

wurden erfolgreich Untersuchungen 
durchgeführt, wie das Druckergebnis 
mit der multivariaten Eingabe zusam-
menhängt und wie sich aus diesem 
Wissen Empfehlungen für den Bedie-
ner und so eine iterative Optimierung 
entwickeln lässt. Die Ergebnisse wer-
den Anfang 2016 auf der Konferenz 
Optical Document Security (ODS) in 
San Francisco vorgestellt.

Die bereits in den Vorgängerpro-
jekten entwickelten Algorithmen zur 
Intaglio-Analyse inspirierten zu einem 
Verfahren, mithilfe dessen sich kom-
merzieller Offset-Druck („Rosetten-
Offset“) detektieren lässt. Anhand 
von intrinsischen Merkmalen werden 
die Wertdrucke auf das Vorhanden-
sein dieser Druckverfahren analysiert 
und somit Fälschungen identifiziert. 
Dazu wird ein aufgenommenes Bild 
in Druckfarbkanäle zerlegt und be-
züglich Rastereigenschaften unter-
sucht. In Analogie zum Projektnamen 
wurde dieser Ansatz Sound-of-Offset 
(SoO) genannt. Auch diese Neuent-
wicklung wird auf der ODS 2016  
vorgestellt werden.

Die bestehenden Authentifikations-
algorithmen wurden in einen neu ent-

Sound-of-Intaglio (SoI) – Phase D
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Gefördert durch / Funded by 

KBA-NotaSys S.A., Lausanne

Professor / Professor

Prof. Dr. Volker Lohweg 

E-Mail: volker.lohweg@hs-owl.de 

Phone: +49 (0) 5261 - 702 2408 

Fax: +49 (0) 5261 - 702 2409

Mitarbeiter / Member of staff

Dr. rer. nat. Helene Dörksen 

Dipl.-Ing. Jan-Friedrich Ehlenbröker 

Eugen Gillich, M.Sc. 

Dipl.-Inform. Jan Leif Hoffmann 

Kai-Fabian Henning, M.Sc. 

Dipl.-Ing. Roland Hildebrand 

Mark Funk, B.Sc.

www.hs-owl.de/init/research/projects

wickelten Point-of-Sale-Demonstrator 
(POS) portiert. Er hat die besondere Ei-
genschaft, modular aus einfacher und 
kostengünstiger Hardware aufgebaut 
zu sein. Dadurch ist der Ansatz schnell 
und flexibel auf äußere Anforderun-
gen anpassbar. Diese Anwendung 
zeigt die Robustheit des entwickelten 
Authentifizierungsansatzes. Die erziel-
ten Ergebnisse werden auf der ODS 
2016 präsentiert.
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intrinsic features. Using means of 
computer vision, it is analyzed how 
and how good different printing tech-
niques can be identified for the pur-
pose of authentication. For example, 
the Intaglio printing technique is only 
found on security prints. In contrast 
to it, classical raster offset – which 
is often employed by counterfeiters 
for production of large lot sizes of 
forged banknotes – is never seen on 
banknotes. The utilized signal pro-
cessing methods do not only enable 
authentication but also statements 
on printing quality.

For successful authentication, 
printing quality is an important factor. 
High quality increases authentication 
reliability and reduces the probability 
of erroneous classification. Therefore, 
within the scope of this project, it is 
investigated how production can be 
optimized by means of signal and im-
age processing. Quality quantization 
that is enabled thereby shall be used 
to improve decentralized printing 
and maintain a consistent high qual-
ity along the entire production time 
span.

Research Activities

  � In 2015 the investigations on qual-
ity criteria of Intaglio printing that 
were presented in the year before 
were continued. One goal was to 
support a machine operator by sug-
gestions on input parameter adjust-
ments and to counteract any qual-

Motivation

  � Printing techniques result in print 
products that show specific proper-
ties, which in turn can be identified, 
analysed, and evaluated via comput-
er-aided image processing methods. 
In the framework of the preceding 
projects it has been shown that it is 
possible to establish an automated 
printing technique assessment of 
Intaglio printing technique, which 
is only found on security and value 
prints, in regard to authenticity and 
quality. In 2015, in phase D of the proj-
ect, the focus lay on finding ways to 
implement the developed banknote 
authentication algorithms on cost-
sensitive electronics, while not suf-
fering any decline in reliability and 
trust in the classification results. Fur-
thermore, it was examined how other 
printing techniques could be taken 
into consideration.

In earlier evaluations it was ob-
served that not only the question 
about the mere existence of a print-
ing technique was answered, but also 
that an assessment of the printing 
quality was possible. The develop-
ment approach that bases on this ob-
servation was started in the previous 
year; in 2015 it was pushed further 
and refined.

Challenges
 

  � By utilization of different print 
methods, banknotes incorporate 

Sound-of-Intaglio (SoI) – Phase D
Authentifizierungsmethoden für Sicherheitsdrucke / Authentication Methods for Security Prints

ity deviation tendencies early. It was 
successfully examined how a printing 
result is connected to a multivariate 
input, how this insight is transformed 
into suggestions for the operator and 
thus an iterative optimization process 
is established. The results will be pre-
sented at the Optical Document Secu-
rity (ODS) conference in San Francisco 
in early 2016.

The algorithms for Intaglio analy-
sis, created in the preceding Sound-
of-Intaglio projects, inspired a new 
process to detect commercial offset 
prints (employing halftone printing 
that leads to rosettes). Via intrinsic 
features value prints are examined to 
find out whether this printing tech-
nique was used and, therefore, to 
single out forgeries. An acquired im-
age is deconstructed into its printing 
color channels and checked on ras-
ter properties. Corresponding to the 
project name, this approach is named 
Sound-of-Offset (SoO). The newly de-
veloped technique will be presented 
at the ODS 2016 as well.

The already existing authentica-
tion algorithms were ported to a 
newly developed Point of Sale (POS) 
demonstrator. It has the essential 
property of being modularly con-
structed of simple and low-priced 
hardware. The approach is adaptable 
to external requirements in a fast and 
flexible way. This application shows 
how robust the developed authen-
tication approach actually is. The 
gained results will be presented at the 
ODS 2016. 
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Industrielle Kommunikation 
Industrial Communications
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Der Kompetenzbereich 

  � Die industrielle Kommunikation ist 
das Rückgrat jeder dezentralen oder 
verteilten Automatisierungslösung 
und ist einer der wichtigsten Arbeits-
bereiche des inIT. Im industriellen 
Kontext hat die Kommunikation, an-
ders als in der IT, besondere Heraus-
forderungen: Echtzeitfähigkeit, Ro-
bustheit und Zuverlässigkeit.

Unsere derzeitigen Themen in die-
sem Kompetenzbereich sind:

• Industrial Ethernet
• Industrial Wireless
• IT-Sicherheit
• Systematischer Test von Kommuni-

kationssystemen
• Plug-and-Play-Technik

Industrial Ethernet 

  � Feldbussysteme als eigens für die 
Automatisierungstechnik entwickel-
te Kommunikationssysteme bilden 
die erprobte und millionenfach ein-
gesetzte erste Generation der indus-
triellen Kommunikation. Die zweite 
Generation der industriellen Kommu-
nikation hat das Ethernet als Basis. 
Die Anforderungen der Automatisie-
rungstechnik können jedoch nicht 
ohne weiteres von Ethernet erfüllt 
werden. Das hat dazu geführt, dass 
eine Vielzahl von Echtzeit-Ethernet-
konzepten realisiert wurden. Der Ar-
beitsschwerpunkt des inIT im Bereich 
Echtzeit-Ethernet liegt derzeit auf 
dem Standard PROFINET.

IT-Sicherheit

  � Mit der Forderung nach einer 
durchgängigen Vernetzung ergibt 
sich zwangsläufig mit dem Einsatz 
von Industrial Ethernet eine neue Her-
ausforderung: IT-Sicherheit (Security).

Produktionsanlagen sind ebenso 
gefährdet, wie man es von der Büro-
kommunikation kennt. Die Anforde-
rung an die Zuverlässigkeit des Auto-
matisierungssystems ist in Maschinen 
und Anlagen jedoch weitaus höher, 
so dass Fehlfunktionen aufgrund von 
Angriffen oder böswilligen Manipula-
tionen nicht toleriert werden können. 
Die erfolgreiche Etablierung von IT-
Standards und Remote-Technologien 
wird deshalb in hohem Maße davon 
abhängen, die IT-Sicherheit in den 
Griff zu bekommen.

Industrial Wireless

  � Mit der Einführung von Industrial 
Ethernet wurde sehr schnell die Idee 
geboren, auch funkbasierte Kom-
munikationsstandards aus dem IT-
Bereich, wie WLAN, Bluetooth oder 
ZigBee, in der Automatisierungs-
technik einzusetzen. Hierdurch kann 
man beispielsweise mobile oder sich 
bewegende Maschinenteile einfacher 
an den stationären Teil der Maschi-
ne datentechnisch koppeln. Auch  
Adhoc- Installationen lassen sich ein-
facher realisieren. Hier stellen sich 
die gleichen Fragen wie bei Ethernet: 
Wie kann man mit funkbasierten 
Übertragungssystemen die notwen-
dige Echtzeitfähigkeit garantieren, 

Industrielle Kommunikation /  
Industrial Communications 
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wie sieht es mit der IT-Sicherheit aus? 
Während im Bereich der Prozessauto-
matisierung mit WirelessHART nun 
ein internationaler Standard gesetzt 
wurde, dauern die Entwicklungen im 
Bereich der Fertigungstechnik derzeit 
noch an. Eine weiterhin sehr aktuelle 
Fragestellung besteht in der Koexis-
tenzfähigkeit der unterschiedlichen 
Funktechnologien.

Systematischer Test von  
Kommunikationssystemen

  � Durch eine Reihe von Forschungs-
projekten verfügt das Institut über 
eine hervorragende messtechnische 
Ausstattung. Unsere Mitarbeiter sind 
speziell für Softwaretests zertifiziert.
Testdienstleistungen von Kommuni-
kationssystemen und –protokollen 
sind daher ein Bereich, den wir suk-
zessive weiter strukturieren und aus-
bauen. Hierbei geht das Spektrum 
von komparativen Leistungsbewer-
tungen (Benchmark) auf Basis mess-
technischer oder simulativer Ansätze 
über Konformitätstests von IT-Proto-

kollen oder Koexistenzuntersuchun-
gen funkbasierter Übertragungssyste-
me bis hin zu Systemintegrationstests 
vernetzter Automatisierungssysteme. 

Dem Kompetenzbereich Industrielle 
Kommunikation wird seit 2010 das 
Jahreskolloquium „Kommunikation in 
der Automation (KommA)“ in Koope-
ration mit dem Institut ifak e.V. aus 
Magdeburg gewidmet.

Industrielle Kommunikation / Industrial Communications

Isochrone Kommunikation in einem 
realen Anwendungsprozess

Isochronous communication in a real  
application scenario
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communication. The second genera-
tion of industrial communication sys-
tems is based on Ethernet. However, 
the requirements of automation can-
not be met by using Ethernet as it is. 
This had led to the fact that a multi-
tude of real-time Ethernet concepts 
had been defined. The current focus 
of the work of our institute in the field 
of real-time Ethernet is the standard 
PROFINET.

IT Security

  � Due to the demand of a consistent 
networking a new challenge arose by 
using industrial Ethernet which had 
been completely unknown in the first 
generation of industrial communica-
tion systems: IT security. The risks 
of office communication related to 
IT security also exist in production 
systems. However, the demand for 
reliability of automation systems is 
much higher referring to machines 
and systems so that malfunctions due 
to attacks or malicious manipulations 
cannot be tolerated. Thus, the suc-
cessful establishment of IT standards 
and remote technologies will highly 
depend on getting the IT security un-
der control in spite of all advantages 
offered by this approach. 

The Competence Area

  � Industrial communication is an 
important field of our institute. It rep-
resents the backbone of each distrib-
uted automation solution and has to 
fulfill particular requirements which 
differ from the IT communication. As 
an example, we would like to mention 
the necessary real-time capabilities, 
robustness and reliability in industrial 
applications.

Our current topics in this area of com-
petence are:

• Industrial Ethernet
• Industrial Wireless
• IT Security
• Systematic testing of communica-

tion systems
• Plug-and-Play

Industrial Ethernet

  � The current situation in industrial 
communication technologies is rep-
resented as follows: Field bus systems 
are communication systems that had 
been specifically developed for the 
automation technology. They are 
forming the proven and millionfold 
used first generation of the industrial 

Industrielle Kommunikation / Industrial Communications

Messung mit einer bikonischen Antenne 
in unserem Antennenmessraum

Test with a biconical antenna in our 
anechoic chamber
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Industrial Wireless

  � By implementing industrial Ether-
net it seems to be natural to use ra-
dio based communication standards 
from the IT field at the factory floor 
such as WLAN, Bluetooth or ZigBee. 
This way, it is for instance possible to 
link up mobile or moving machine 
parts easily to stationary parts of the 
machine. It is also easy to realise ad-
hoc installations. But also here the 
same questions arise as for Ethernet: 
How can you guarantee the necessary 
real-time capability using radio-based 
communication systems, what about 
IT security? Whereas international 
standard WirelessHART had been cre-
ated in the field of process automa-
tion, the developments in the field of 
factory automation are still in prog-
ress. Another quite important ques-
tion of radio-based communication is 
the coexistence capability of different 
radio technologies.

Systematic Test of Communication 
Systems

  � Due to a series of research projects 
the institute disposes of outstanding 
metrological equipment and employ-
ees who are specifically certified for 
software tests. Therefore, we would 
like to further structure and develop 
the field of test services for commu-
nication systems. The spectrum is 
starting from comparative perfor-
mance evaluations (benchmark) on 
the basis of empirical measurement 
or simulative approaches via con-
formance tests of IT protocols or co-
existence evaluation of radio-based 
communication systems up to sys-
tem integration tests of networked  
automation systems.

Since 2010 the annual colloquium 
“Communication in Automation 
(KommA)” is dedicated to the com-
petence area in co-operation with 
the institute “ifak” from Magdeburg/ 
Germany.

Industrielle Kommunikation / Industrial Communications

Echtzeit-Ethernet-Knoten basierend auf 
dem TPS-1

Real-time Ethernet device based on TPS-1
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AnyPLACE
Adaptable Platform for Active Services Exchange (AnyPLACE)

Gesamtprojektziel

  � Das Ziel des AnyPLACE-Projektes 
ist es, eine modulare, sichere und 
flexible Smart Metering Plattform 
mit Management- und Steuerungs-
funktionen zu entwickeln und zusätz-
lich den aktiven Austausch zwischen 
Smart Grid Stakeholdern, wie Endnut-
zern, Geräteherstellern und Dienst-
leistern (aktuelle und neue Markt-
vertreter, Stromnetzbetreiber und 
Anbieter von IKT Technologien) zu 
unterstützen. Die in AnyPLACE ent-
wickelte kostengünstige Lösung wird 
die notwendigen Funktionen und 
Module für eine umfassende Smart 
Metering Plattform (für Elektrizität, 
Wasser, Gas, Heizung und Kühlung) 
enthalten, welche für eine Vielzahl 
von Anwendungsfällen und zur kun-
denspezifischen Konfiguration geeig-
net sein wird. Diese Plattform wird es 
ermöglichen, verschiedene Bereiche, 
wie Haushalte, Telekommunikation, 
Energiemärkte und Netzwerke, mit-
einander zu verbinden, wodurch eine 
neuartige Schnittstelle für den Infor-
mationsaustausch zwischen Diensten 
und die Einführung neuer Geschäfts-
modelle bereitgestellt wird.

Herausforderungen

  � Bei der Entwicklung der Any-
PLACE Plattform wird ein besonderer 
Schwerpunkt auf die Möglichkeit der 
nahtlosen Integration der vorgeschla-
genen Lösung in bereits bestehende 
Infrastruktur an Häusern und weite-
ren betroffenen Einrichtungen des 
Smart Grids gelegt (Retrofitting). 
Eine der größten Herausforderungen 
für das Projekt ist die Entwicklung 
einer Smart-Metering-Plattform für 
die weitläufig geplante Implemen-
tierung, die weniger als 100€ pro Lö-
sung kostet.

Ergebnisse

  � Das Ergebnis des Projektes wird 
ein Prototyp einer marktnahen 
Smart-Metering-Plattform sein, wel-
cher in Bezug auf die Regeln und Vor-
schriften sowie die typische zur Ver-
fügung stehende Infrastruktur und 
Technologie in den ausgewählten 
EU-Mitgliedsstaaten anwendbar sein 
wird. Weitere Ergebnisse, die im Pro-
jekt entstehen, werden zusätzlich für 
regeltechnische Empfehlungen und 
Standardisierungsaktivitäten im Be-
reich der Energie, Angriffssicherheit, 
Datenschutz und Telekommunikati-
on verwendet. Dieses wird dazu bei-
tragen, den Prozess der Implemen-
tierung und Ausbreitung der Smart 
Metering Plattformen innerhalb der 
EU-Mitgliedsstaaten zu beschleuni-
gen.

Projekt-Konsortium

Project consortium
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Overall Project Goal

  � The aim of the AnyPLACE project 
is to develop a modular, secure and 
flexible smart metering platform with 
management and control function-
alities and additionally to support an 
active exchange of services between 
smart grid stakeholders, such as end-
users, equipment manufacturers and 
service providers (current and new 
market representatives, electricity 
network operators and ICT provid-
ers). The solution proposed in Any-
PLACE will establish the necessary 
set of functionalities and modules in 
a cost effective manner to obtain a 
comprehensive smart metering plat-
form (for electricity, water, gas, heat-
ing and cooling). It will be suitable to 
a wide variety of use-cases for which 
custom configurations are possible 
and desirable. This platform will allow 
to interconnect different domains 
such as households, telecommunica-
tions, energy markets and networks, 
thus providing a gateway for services 
exchange and allowing to establish 
new business models.
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Challenges

  � While developing the AnyPLACE 
solution, a special emphasis will be 
put on the possibility of seamless in-
tegration of the proposed solution in 
the currently existing infrastructure 
at houses and other affected facilities 
of the smart grid (retrofitting). One of 
the biggest challenges for the project 
is the development of a cost effec-
tive smart metering platform that will 
cost lower than 100€/solution, con-
sidering large scale implementation.

Results

  � The outcome of the project will 
be a near-market smart metering 
platform prototype that is applicable 
in the selected EU Member States in 
terms of rules and regulation as well 
as typically available infrastructure 
and technology. Results which are ob-
tained in the project will be addition-
ally used for regulatory recommenda-
tions and standardization activities 
in the area of energy, cybersecurity, 
data privacy and telecommunica-
tions. This will help to speed up the 
process of implementing and spread-
ing out of the smart metering tech-
nology across the EU Member States.

AnyPLACE Funktionalitäten

AnyPLACE set of functionalities
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Elektromobilität unter Nutzung erneuer-
barer Energien für Wirtschaftsverkehre

Usage of renewable energy for economic 
transaction for electromobility

EMiLippe
Elektromobilität in Lippe / Electromobility in Lippe

Motivation

  � Der ländliche Raum weist für die 
Mobilitätsanforderungen seiner Be-
wohner Besonderheiten auf, die sich 
von denen der Ballungsräume grund-
sätzlich unterscheiden. Mobilitätsal-
ternativen mittels öffentlichem Nah-
verkehr sind schlechter ausgebaut, 
die Anzahl von Zweitwagen und auch 
die Anzahl der gefahrenen Kilometer 
sind höher. Dieses wirkt sich auch 
auf Wirtschaftsverkehre aus. Zu den 
Wirtschaftsverkehren gehören zum 
einen die Mobilität von Mitarbei-
tern zwischen Standorten und zum 
Kunden, sowie auch Lieferverkehr 
zwischen Standorten und auf dem 
Werksgelände. Um zukünftig den 
immer knapper werdenden fossilen 
Energien gegenzusteuern, bekommt 
die Elektromobilität somit auch für 
Unternehmen eine immer größere 
Bedeutung. Bei einer Nutzung von 
Elektrofahrzeugen und regenerativen 
Energien ergeben sich jedoch beson-
dere Herausforderungen im Mobili-
tätsmanagement.

Herausforderungen

  � Heutige Elektrofahrzeuge haben 
eine sehr kurze Reichweite (ca. 150 
km pro Akkuladung). Um Mitarbei-
tern auf Dienstreisen lange Wartezei-
ten für das Laden der Akkus zu erspa-
ren und das Erreichen des Fahrziels 

sicherzustellen, müssen Dienstreisen 
sehr gut geplant werden. Hierbei sind 
bei der Planung die unterschiedliche 
Fahrweise, die Jahreszeit (Kapazität 
der Akkus ist im Winter geringer und 
Nutzung der Heizung) sowie die Ener-
gieverbräuche über unterschiedliche 
Wegstrecken (flaches Land, Berge, 
Innenstadt, etc.) zu berücksichti-
gen. Des Weiteren ist es Ziel dieses 
Projektes, die Elektrofahrzeuge zu 
einem großen Teil durch erneuer-
bare Energien zu laden. Hierfür wird 
ein intelligenter Stellplatz mit Lade-
säule benötigt, der ein Fahrzeug auf 
Basis von Wetterprognosen über 
regenerative Energien oder, wenn 
notwendig, über die herkömmliche  
Energieversorgung lädt.

Außerdem wird ein intelligentes 
Energiespeicherkonzept benötigt, das 
überschüssige regenerativ erzeugte 
Energie zur späteren Eigennutzung 
zwischenspeichert. Alternativ kann 
diese Energie auch ins Energienetz 
gespeist werden. Zur Entnahme oder 
zur Einspeisung von Energie ist so-
mit eine Anbindung des Micro Grids 
(lokales Energienetz eines Unterneh-
mers) an das Smart Grid der Energie-
versorger notwendig. Des Weiteren 
ist eine Kommunikation zwischen 
den einzelnen Teilsystemen (E-Fahr-
zeug, intelligenter Ladesäule, einem  
E-Fahrzeugmobilitäts- und Flottenma-
nagementsystems sowie den Energie-
versorgern) erforderlich. So können 
Informationen wie z.B. dem aktuel-

len Ladestand des E-Fahrzeugs, des 
nächsten Einsatzes (Zeitpunkt, Dau-
er, Energiebedarf) sowie Energietari-
fe ausgetauscht werden. Im Rahmen 
des Projektes werden hierfür Plug-
and-Play Mechanismen erforscht, 
mit denen sich die verschiedenen 
Teilsysteme in einer offenen System-
architektur wie dem Internet, selbst-
ständig entdecken, konfigurieren und 
adaptieren können. Alles vor dem Ge-
samtziel, die optimalen Nutzung von 
zur Verfügung stehender Energie und 
die Erfüllung des Bedarfs der Nutzer 
zu gewährleisten. Des Weiteren wer-
den adaptive Benutzerschnittstellen 
erforscht, die dem Benutzer eine 
einfache Bedienung von kognitiven 
Mensch-Maschine-Schnittstellen er-
möglichen. Hierfür werden Möglich-
keiten und Konzepte für die Erhöhung 
der Usability erforscht, um die Bedie-
nung von Anwendungen auf mobilen 
Geräten wie z.B. Smartphones intu-
itiv zu gestalten. Hierbei sollen die 
notwendigen Informationen, wie z.B. 
Position, nächste Lademöglichkeit 
und aktuelle Energiekosten, dem an-
gemeldeten Benutzer kontextsensitiv 
zur Verfügung gestellt werden. 
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EMiLippe
Elektromobilität in Lippe / Electromobility in Lippe

Motivation

  � The requirements of mobility in 
the rural area are fundamentally dif-
ferent as compared to those in the ur-
ban area. Alternative transportation 
possibilities are worse, and the num-
ber of second cars and the amount 
of driven kilometers are significantly 
higher. This is not only the case for 
private mobility but also for the mo-
bility in economic transportation. 
Such economic transportation means 
travelling of employees between fac-
tory locations and to customers, as 
well as delivery of services and traf-
fic at factory premises. To overcome 
the consumption of fossil energy re-
sources, the electromobility becomes 
even more attractive for companies. 
However, the usage of electric cars 
and green energy at companies intro-
duces several challenges in mobility 
management.

Research Challenges

  � Existing electric vehicles have 
low range (appr. 150 km per battery 
charge). To avoid waiting times caused 
by battery charging and insure that the 
target can be reached, travel needs 
to be planned well. Such planning re-
quires to take things into account like 
different driving profiles, weather (ca-
pacity of batteries are less in winter), 
as well as the energy consumption due 
to different routes (mountains, inner-
city). Furthermore, an objective of this 

project is the high usage of renewable 
energy for charging the e-cars. There-
fore, an intelligent carport with charg-
ing station is required to charge the e-
cars based on weather forecasts with 
either renewable or conventional ener-
gy. Additionally, surplus of the gener-
ated energy will be stored for later use 
or is directly fed into the smart grid. 
Thus, an interconnection (electrical 
and communication) between the mi-
cro grid (at the company side) and the 
smart grid is necessary. Furthermore, 
an interconnection between the dif-
ferent sub-systems (e-cars, intelligent 
carport, e-mobility and fleet manage-
ment systems, and smart grid) is re-
quired. This enables the exchange of 
information such as actual charging 
state, next trip (operating date, re-
quired energy) as well as energy tariff.

Therefore, plug-and-play mecha-
nisms will be explored to enable self-
discovery, -configuration, and -adap-
tion of the different sub-systems in 
an open system architecture such as 
the Internet. The goal is to reach op-
timal utilization of the e-mobility and 
fleet management system. Addition-
ally, adaptive user interfaces will be 
investigated to ensure simple opera-
tion of cognitive human machine in-
terfaces. Therefore, possibilities and 
concepts will be explored, to increase 
the usability of mobile devices such as 
smartphones. The necessary informa-
tion, such as positioning, next charg-
ing possibility or actual energy cost 
shall be placed in a context-sensitive 
way.

Ein im Projekt entwickelter Energiestell-
platz mit Energiespeicher und erneuer-

barer Energieerzeugung

A carport with energy storage and gen-
eration of renewable energy
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Ether-Cars
Migrationsszenarien für die Kommunikation verteilter Fahrzeugapplikationen hin zu Echtzeit-Ethernet / 
Migration Scenarios for Distributed Automotive Applications toward Real Time Ethernet

BroadR-Reach Media Converter

BroadR-Reach Media Converter

Motivation

  � Das Fahrzeugbordnetz im Auto und 
die Anforderungen daran sind in den 
letzten Jahrzehnten mit dem Einsatz 
moderner Elektronik ständig gewach-
sen. Bis zu 90 Prozent aller Innovatio-
nen in einem Fahrzeug sind heutzuta-
ge mit dem Einsatz von Elektronik und 
Software verbunden. Ein Anwachsen 
der Vernetzungskomplexität und die 
Erhöhung der Steuergerätezahl sind 
die Folge. Aktuell werden bis zu 80 
Steuergeräte in Oberklassefahrzeugen 
verbaut, die über unterschiedliche 
Bussysteme (CAN, FlexRay, MOST, LIN 
etc.) vernetzt sind.

Herausforderungen

  � Im Rahmen dieses Projekts wurde 
die Fragestellung untersucht, ob sich 
industrielles Echtzeit-Ethernet für den 
Einsatz im Fahrzeug eignet, um dem 
steigenden Komplexitätsgrad dieser 
heterogenen Bordnetze entgegenzu-
wirken und den wachsenden Bedarf an 
Bandbreite, der beispielsweise durch 
Bildverarbeitungssysteme oder neuar-
tigen Sensorfusionsansätzen entsteht, 
zu decken. Diese Anforderungen, hohe 
Bandbreite und Echtzeitfähigkeit, sind 
auch typisch für die Automatisierungs-
technik. So stellte sich die Frage, ob 
und wie eine Migration von CAN- und 
FlexRay-Lösungen hin zu Echtzeit-
Ethernet im Auto möglich ist. Dadurch 
könnte der Automotive-Bereich von 

einem Transfer von bewährten Techno-
logien aus der Automatisierung stark  
profitieren.

Zusätzlich wurde untersucht, ob 
auch moderne Automotive Technolo-
gien Anwendung in der industriellen 
Automatisierung finden können.
Von besonderem Interesse war hier 
die auf dem OSI Layer 1 angesiedelte 
BroadR-Reach Technologie, die breit-
bandigen Datenverkehr auf einem 
nicht geschirmten twisted pair Kabel 
ermöglicht und somit Verkabelungs-
aufwand und Kosten deutlich reduzie-
ren könnte.

Forschungsaktivitäten

  � In 2015 wurde die BroadR-Reach 
Technologie mittels der im Projekt 
entwickelten Medienkonverter in 
eine Profinet IRT und Powerlink-
Umgebung integriert, wodurch die 
Eignung im industriellen Umfeld 
nachgewiesen werden konnte. Au-
ßerdem wurde eine Lösung entwi-
ckelt, um parallel zur Datenüber-
tragung Endgeräte mit Energie zu  
versorgen.

Basierend auf dem neuen Infineon 
AURIX Mehrkernprozessor entstand 
eine Hardwareplattform, auf der ver-
schiedene Ethernet Technologien 
lauffähig sind. Neben der ASIC- basier-
ten Profinet IRT Kommunikation un-
terstützt die Plattform auch freie und 
quelloffene Lösungen wie Ethernet 
Powerlink und Ethernet AVB.
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Ether-Cars
Migrationsszenarien für die Kommunikation verteilter Fahrzeugapplikationen hin zu Echtzeit-Ethernet / 
Migration Scenarios for Distributed Automotive Applications toward Real Time Ethernet 

Motivation

  � Vehicle electrical systems and their 
requirements have grown steadily in 
the last decades by the use of modern 
electronics. Nowadays, up to 90% of 
all innovations in vehicles are associ-
ated with the use of electronics and 
software. An increasing cross-linking 
level and a raising number of electri-
cal control units are the consequenc-
es. Currently, up to 80 control units 
are installed in luxury vehicles and 
interconnected via different bus sys-
tems (CAN, FlexRay, MOST, LIN, etc.).

Challenges

  � In this project the question was 
examined whether industrial real-
time Ethernet is suitable for the in-car 
use, to meet the requirements of the 
increasing complexity of these het-
erogeneous networks and to satisfy 
the needs of the growing demand for 
bandwidth, which results for example 
from image processing systems and 
new sensor fusion approaches.

These requirements, high band-
width and real-time capabilities are 
also typical for automation technolo-
gy. This raised the question of wheth-
er and how it is possible to migrate 
from CAN and FlexRay solutions to re-
al-time Ethernet in the car. This would 
enable the automotive industry to 
benefit from a transfer of proven au-
tomation technologies. In addition 
the question was examined whether 
modern automotive technologies can 
be adopted for industrial automation. 
A new development of particular in-
terest is the BroadR-Reach Technol-
ogy, which enables Ethernet traffic 
over a single unshielded twisted pair 
of cables. 

Research activities

  � In 2015 the BroadR-Reach Tech-
nology has been integrated in both 
Profinet IRT and Powerlink networks 
to prove the usability in an industrial 
environment by using a media con-
verter, which has been developed in 
the project to act as a gateway from 
standard Ethernet to BroadR-Reach.
Furthermore, a filter circuit has been 
designed, which allows a parallel en-
ergy transfer.

Based on the new Infineon AURIX 
multicore microprocessor a hardware 
platform has been developed and 
tested, which integrates different 
Ethernet technologies. Beside the 
ASIC-based Profinet IRT communica-
tion it supports free and opensource 
solutions like Ethernet Powerlink and 
Ethernet AVB.
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HiFlecs
Hochperformante, sichere Funktechnologien und deren Systemintegration in zukünftige industrielle 
Closed-Loop-Automatisierungslösungen / Highly Performant and Secure Radio Technologies and their 
Integration into Future Industrial Closed-Loop Automation Solutions towards Real-Time Ethernet

Motivation

  � Zukünftige Industrieanlagen zeich-
nen sich durch eine komplexe Ver-
netzung von Sensoren und Aktoren, 
Maschinen sowie Steuer- und Regel-
einheiten aus. Funkkommunikation ist 
längst als Problemlöser für diese Ver-
netzung in der industriellen Automa-
tion identifiziert worden. Allerdings 
erfüllen derzeitige Funklösungen 
nicht die hohen Anforderungen an 
Echtzeitfähigkeit und Determinismus 
von hochdynamischen regelungs-
technischen Anwendungen. Um ein 
passendes Zeit- und Fehlerverhalten 
zu erreichen, ist ein aufeinander abge-
stimmtes und durchgängiges Design 
der Kommunikationsschichten des 
Funksystems erforderlich. Eine beson-
dere Herausforderung besteht darin, 
für die im Zukunftsprojekt Indust-
rie 4.0 adressierten Anforderungen an 
Flexibilität, Modularität, Mobilität und 
Dynamik eine adäquate Kommunikati-
onsinfrastruktur bereitzustellen.

Projektziel

  � Ziel dieses Vorhabens ist es, inno-
vative Technologien für ein neues in-
dustrielles Funksystem zu erarbeiten, 
welches über den heutigen Stand der 
Technik hinaus neue Funktionalitäten 
und Eigenschaften in der Funkkom-
munikation für regelungstechnische 
Echtzeitanwendungen bietet.

Vorgehen

  � Zum Erreichen des Projektziels 
wird ein durchgängiges Gesamtkon-
zept erarbeitet, das grundlegende 
Neuentwicklungen und Möglichkei-
ten zur Migration und partiellen Er-
weiterung von bestehenden Automa-
tisierungssystemen berücksichtigt. 
Die zentralen Aufgaben sind die Er-
forschung neuer Funkverfahren und 
Algorithmen und daran anschließend 
die geeignete Umsetzung für Produk-
tionssysteme. Es werden sowohl die 
reine Datenübertragung als auch das 
gesamte Ressourcen- und Netzwerk-
management betrachtet.

Der Fokus der Arbeiten am inIT 
richtet sich auf das Koexistenz- und 
Netzmanagement, auf die simulative 
Bewertung des echtzeitfähigen Me-
dienzugriffs und auf die Systemarchi-
tektur unter Einbeziehung automati-
scher Plug&Play-Verfahren. Das inIT 

führt die Funkkanalmodellierung des 
lizenzfreien 5.8-GHz-Frequenzbands 
durch. Dabei werden die spezifischen 
Einflussfaktoren in industriellen Auto-
matisierungssystemen wie Mehrwe-
geausbreitung, Bewegungseffekte, 
Polarisation der Antennen und die 
räumliche Ausdehnung charakteri-
siert. Weitere Beiträge finden sich im 
Bereich Integration und Demonstrati-
on in der SmartFactoryOWL. Das inIT 
leitet das Arbeitpaket 2 „Industrielles 
Funksystem“.

Innovationen

  � Es werden neue Zugriffsverfahren 
entwickelt, die die Anforderungen 
an kurze Latenzen erfüllen. Die Ab-
stimmung der Knoten untereinander, 
das sogenannte Koexistenz-Manage-
ment, wird bearbeitet. Wichtiger 
Bestandteil des Projektes ist die In-
tegration von Sicherheitslösungen. 
Übergreifend wird die Gesamtkoor-
dination und Steuerung der Anwen-
dungsfunktionen erforscht. 

Die HiFlecs-Architektur

The architecture of HiFlecs
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HiFlecs
Hochperformante, sichere Funktechnologien und deren Systemintegration in zukünftige industrielle 
Closed-Loop-Automatisierungslösungen / Highly Performant and Secure Radio Technologies and their 
Integration into Future Industrial Closed-Loop Automation Solutions towards Real-Time Ethernet

Motivation

  � Future industrial plants are charac-
terized by complex networks of sen-
sors and actuators, machinery and 
control units that require wireless 
connectivity. Wireless communica-
tion has already been identified as an 
enabler for interconnection in indus-
trial automation. However, today’s 
wireless communication systems are 
far away from providing ultralow la-
tency, highly reliable, deterministic, 
and secure communications as re-
quired by future Industry 4.0 applica-
tions. In order to achieve a sufficient 
timing and error behavior, an aligned 
and consistent design of the layers of 
the wireless communication system is 
required. HiFlecs targets an industrial 
wireless communication system with 
an integrated design of adaptive and 
flexible PHY-/MAC-layer and network 
control management functionalities 
that enables the huge variety of auto-
mation and production applications.

Project Goal

  � The goal of HiFlecs is the develop-
ment of innovative technologies to-
wards an industrial wireless system, 
far beyond the state of the art and 
providing new functions and capabili-
ties of wireless communication, for 
example supporting real-time closed-
loop control.

Procedure

  � In this project a consistent general 
concept dealing with fundamental 
new developments as well as with mi-
gration and the extension of available 
automation systems will be elaborat-
ed. Research of new wireless technol-
ogies and algorithms and subsequent-
ly their deployment in production 
systems are the core tasks of HiFlecs. 
Both the pure process data transmis-
sion and the resource and network 
management will be considered. The 
scope of inIT in HiFlecs is on coexis-
tence and network management, on 
evaluating the real-time capabilities 
of the media access by simulation and 
on the system architecture including 
plug&play capability. The inIT deals 
also with the physical phenomenas 
of the license-free 5.8 GHz band, that 
may have an impact on the communi-
cation. These are among others mul-
tipath propagation, motion effects, 
antenna polarizations and distances 
between communicating nodes. 
Additionally, inIT contributes to in-
tegration and demonstration of the 
developed approach in the HiFlecs 
prototypes in the SmartFactoryOWL. 
inIT takes the lead of work package 2 
„Industrial wireless system“.

Innovation

  � New access modes will be devel-
oped in order to fulfil the requirement 
of low latency. The coordination of 
nodes including the coexistence man-
agement will be processed. A major 
feature of HiFlecs is the integration of 
security. The coordination and control 
of application functions will be investi-
gated comprehensively.
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KoMe
Kognitive Mediumszugangsalgorithmen für industrielle Funkanwendungen / Cognitive Medium Access 
Algorithms for Industrial Wireless Systems

Motivation

  � Neue Konzepte zur Organisati-
on und Steuerung der gesamten 
Wertschöpfungskette über den Le-
benszyklus von Produkten fordern 
die Verfügbarkeit aller relevanten 
Informationen in Echtzeit durch Ver-
netzung aller am Wertschöpfungs-
prozess beteiligten Instanzen. Ein 
maßgeblicher und zukünftig noch 
zunehmender Bestandteil dieser Ver-
netzung ist die Funkkommunikation.

Projektziel

  � Ziel dieses Projektes ist, dass für 
möglichst viele industrielle Funkan-
wendungen ein begrenztes Funk-
spektrum effizient und kollisionsfrei 
nutzbar sein soll, wobei sich der Kom-
munikationsbedarf und der Funkka-
nal dynamisch ändern können, aber 
die Anforderungen an Verfügbarkeit 
und Determinismus stets zu erfüllen 
sind.

Vorgehen

  � Zur Erreichung dieses Forschungs-
ziels sollen ein zentrales, übergeord-
netes Koexistenzmanagement und 
kognitive Mediumszugangsalgorith-
men für industrielle Funkkommunika-
tionsnetzwerke erforscht werden, die 
den Herausforderungen zukunftswei-
sender Produktionskonzepte entspre-
chen. Der Lösungsweg basiert auf ei-
ner zweistufigen Migrationsstrategie.

In einer ersten Phase werden Lö-
sungsansätze für ein zentrales Ko-
existenzmanagement entwickelt, 
welche die heutzutage eingesetzten  
Funkkommunikationslösungen be-
rücksichtigen. 

In der zweiten Phase werden neu-
artige Lösungsvorschläge für einen 
systemspezifischen Mediumszugriff 
eines neuen KoMe-Funksystems und 
deren Integration in das Konzept des 
zentralen Koexistenzmanagements 
erarbeitet. Die Lösungen werden 
exemplarisch auf einer Validierungs-
plattform implementiert und an-
schließend unter realen Einsatzbe-
dingungen bezüglich ihrer Effizienz 
für Anwendungen in Maschinen und 
Anlagen getestet.

Zentrales, übergeordnetes Koexistenzma-
nagement

Central coexistence management
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KoMe
Kognitive Mediumszugangsalgorithmen für industrielle Funkanwendungen / Cognitive Medium Access 
Algorithms for Industrial Wireless Systems

Motivation

  � New concepts for organization 
and control of the entire value-added 
chain over the lifecycle of products 
are demand the availability of all rele-
vant information in real-time through 
interconnection of all entities, which 
are involved in the value added pro-
cess. A significant and prospectively 
still increasing component of these 
interconnection is radio communica-
tion.

Project Goal

  � The goal of this project is an ef-
ficient and collision free usage of a 
limited frequency band for industrial 
wireless systems. Availability and real-
time performance shall be met, even 
with varying communication demand 
and varying wireless environment.

Koexistenzoptimiertes kognitives Funksystem

Cognitive radio system optimized for  
coexistence

Procedure

  � To meet this goal, a central supe-
rior coexistence management and 
cognitive medium access strategies 
shall be investigated for industrial ra-
dio communication networks, which 
correspond to the challenges of pio-
neering production concepts. The 
solution process is based on a double-
staged migration strategy.

In the first phase, solution ap-
proaches shall be developed for a cen-
tral coexistence management, which 
consider nowadays deployed radio 
communication solutions.

In the second phase, innovative ap-
proaches shall be acquired for a sys-
tem-specific medium access of a nov-
el KoMe radio system and integrated 
into the concept of the central coex-
istence management. The solutions 
will be exemplarily implemented on a 
validation platform and subsequently 
tested under real operating condi-
tions regarding their efficiency for ap-
plications in machines and facilities.

Gefördert durch / Funded by

Bundesministerium für Wirtschaft und 

Energie – IGF 18350 BG/3

Professor / Professor

Prof. Dr. Uwe Meier 

E-Mail:  uwe.meier@hs-owl.de 

Phone:  +49 (0) 5261- 702 2405 

Fax:  +49 (0) 5261- 702 85895

Mitarbeiter / Member of staff 

M. Sc. Daniel Töws

www.hs-owl.de/init/research/projects



J A H R E S B E R I C H T  2 0 1 5102 A N N U A L  R E P O R T  2 0 1 5

M2M@Work
Leistungsfähigkeit von Internetzugangstechnologien für zuverlässige M2M-Anwendungen / Performance 
of Internet Access Technologies for Reliable M2M Applications

Ausgangssituation

  � Der automatisierte Informations-
austausch zwischen elektrotechni-
schen Geräten und Maschinen wird 
allgemein als Machine-To-Machine 
(M2M)-Kommunikation bezeichnet. 
Die Anwendungsfelder sind sehr weit 
gestreut und reichen von wasser-
technischen Anlagen (z.B. Pumpsta-
tionen), Wettererfassungssystemen, 
Produktionsprozessüberwachungen 
bis hin zur Steuerung von Energie-
netzen und Flottenmanagementsys-
temen. Aufgrund der geografischen 
Entfernung wird häufig das Internet 
als Kommunikationsnetz genutzt, um 
die Maschinen zu verbinden. Mit der 
damit stark zunehmenden Verbrei-
tung von IP-basierten Kommunikati-
onssystemen für M2M-Anwendungen 
mit unterschiedlichen Internet-Zu-
gangstechnologien stellen sich Fra-
gen nach der Zuverlässigkeit und 
die mit den Protokollen und einge-
setzten Technologien verbundenen 
Risiken. Oft ist bei auftretenden Pro-
blemen unklar, ob die Ursache das 
Protokoll, das Netz, die Komponente 
oder die jeweilige Konfiguration ist.

Bei den Zugangstechnologien wird 
den Mobilfunknetzen eine wachsen-
de Bedeutung beigemessen, da zwi-
schenzeitlich zum einen eine hohe 

Netzabdeckung und kostengünstige 
Tarife für die Datendienste, sowie 
zum anderen entsprechende Schnitt-
stellen für die Integration der Endge-
räte zur Verfügung stehen. So werden 
beispielsweise im Bereich der Versor-
gungswirtschaft (z.B. Energie, Gas, 
Wasser) verteilte Zählerstationen, 
Brunnen, Pumpen oder Übergabesta-
tionen per Mobilfunk an eine zentrale 
Leitwarte gekoppelt. Die verwende-
ten Protokolle zur Datenübertragung 
wurden bisher jedoch überwiegend 
für Standleitungen eingesetzt. Im 
Mobilfunk kommt es jedoch häufig zu 
Datenverlusten oder Verbindungsab-
brüchen.

Ergebnisse

  � Die reproduzierbare Evaluation 
von M2M-Protokollen in realen Mo-
bilfunknetzen gestaltet sich aufgrund 
der wechselnden Rahmenbedingun-
gen (bsp. schwankende Netzaus-
lastung) als schwierig. Aus diesem 
Grund wurde eine 2G/3G/4G Mobil-
funk-Labortestumgebung aufgebaut, 
die Mobilfunkverbindungen mit ge-
nau definierten Parametern emulie-
ren kann. Unter Nutzung dieses Test-
systems wurden beispielsweise drei 
potentielle M2M-Protokolle in Hin-

Messsystem basierend auf dem Raspberry Pi

Measurement system based on the  
Raspberry Pi

blick auf ihre Leistungsfähigkeit für 
zyklische Datenübertragungen eva-
luiert. Hier hat sich gezeigt, dass ins-
besondere UDP-basierte Protokolle 
mit eigenem Paketbestätigungsme-
chanismus wie CoAP ein nachteilhaf-
tes Verhalten zeigen. Dies wurde auf 
den Verzicht von Empfangsfenstern 
zurückgeführt, wie sie in TCP verwen-
det werden. Weiterhin führt die feh-
lende Synchronisierung zwischen Ap-
plikation und Übertragungssystem zu 
schwankenden Übertragungszeiten.

Des Weiteren wurde ein Mess- und 
Auswertesystem für reale Mobilfunk-
netze entwickelte. Es besteht aus ver-
teilten Messbaken, realisiert auf einer 
Raspberry Pi Plattform, welche sich 
durch ihre hohe Portabilität auszeich-
nen. Die einzelnen Baken synchroni-
sieren sich über GPS und übermitteln 
ihre Messdaten an eine zentrale Da-
tenbank.

Das Projekt wurde zum 31.07.2015 
abgeschlossen.
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M2M@Work 
Leistungsfähigkeit von Internetzugangstechnologien für zuverlässige M2M-Anwendungen / Performance 
of Internet Access Technologies for Reliable M2M Applications

Initial Situation

  � The automatic exchange of infor-
mation between electronic devices 
and machines is usually called Ma-
chine-To-Machine (M2M) communica-
tion. There are many fields of applica-
tion from water-based systems (e.g. 
pumping stations), weather recon-
naissance, production process moni-
toring until control of power grids 
and fleet management systems. Due 
to geographic distances the Internet 
is often used as communication net-
work to connect the machines. As 
the usage of IP-based communication 
systems for M2M applications increas-
es, additional questions arise regard-
ing the reliability and the risks of the 
used technologies and protocols. In 
case of failures, it is often unclear, if 
the problem was caused by the pro-
tocol, the network, the component or 
by the configuration.

The cellular networks have an in-
creasing importance at the access 
networks because they offer a high 
coverage and low price data plans. 
Furthermore, interfaces for the inte-
gration of end devices are available 
in the meantime. For example, in 
the sector of public utilities (i.e. en-
ergy, gas, water) distributed meter 
readings, water supply wells, pumps 
or transfer stations are coupled to a 
central control center by cellular net-
works. The used protocols for data 
transmission have been used in dedi-
cated lines, yet. But in cellular net-
works data or connection losses are 
frequent. 
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Results

  � The reproducable evaluation of 
M2M protocols in real-world cellular 
networks is often difficult because of 
changing conditions like fluctuating 
load situations. Therefore a laborato-
ry test environment for 2G/3G/4G cel-
lular networks for the testing of end 
devices with exactly defined param-
eters has been installed. This system 
has been used for the evaluation of 
three potential M2M protocols with 
regard to their performance in cyclic 
data transfers. It has been shown that 
in particular UDP-based protocols us-
ing an own packet acknowledgment 
mechanism were less performant 
than TCP-based protocols. As reason 
the missing receive window feature 
in UDP has been analyzed. Further-
more, the missing synchronization 
between application and the cel-
lular networks leads to fluctuating  
transmission times.

In addition, a measurement system 
for real-world cellular networks has 
been built up. It consists of distributed 
measurements devices realized on a 
Raspberry Pi. The devices are synchro-
nized by GPS, their measurement data 
is transmitted to a central database.

The project was completed on 
31.07.2015.
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Verfahren zur automatischen Konfiguration von Echtzeit-Ethernet 
(Promotionsvorhaben) / Method for the Automatic Configuration of 
Real-Time Ethernet (Ph.D. Project)

Motivation

  � Die Inbetriebnahme heutiger in-
dustrieller Automatisierungssysteme 
ist geprägt durch einen hohen Anteil 
manueller und zeitaufwändiger Konfi-
gurationsarbeiten.

Bestehende Ansätze zur Reduzie-
rung dieses Aufwandes beschränken 
sich in der Regel auf die höheren Ebe-
nen der Automatisierungspyramide. 
Der Aspekt der Echtzeitkommunika-
tion wird dabei meist vernachlässigt. 
Daher soll in dieser Arbeit eine Me-
thode für die automatische Konfigu-
ration industrieller Echtzeit-Ethernets 
(RTE) entwickelt werden.

Herausforderungen

  � Die Schnittstelle zwischen Feld- 
und Steuerungsebene wird insbeson-
dere durch die Echtzeitanforderun-
gen an die Kommunikation geprägt. 
Daten müssen hier in der Regel de-
terministisch mit niedrigen Verzöge-
rungszeiten übertragen werden. Um 
diesen Anforderungen zu genügen, 
haben sich in der Automatisierungs-
technik verschiedene zueinander 
nicht kompatible Kommunikations-
standards etabliert. Ihnen ist gemein-
sam, dass immer erst manuelle Kon-
figurationsschritte durchgeführt 
werden müssen, bevor ein Datenaus-
tausch stattfinden kann. Im Gegen-
satz dazu soll diese Arbeit aufzeigen, 
wie Echtzeit-Kommunikationsbezie-

hungen zwischen den einzelnen Gerä-
ten möglichst automatisch etabliert 
werden können. In der IT-Welt wird 
ein vergleichbares Prinzip mit dem 
Begriff „Plug & Play“ beschrieben.

Forschungsaktivitäten

  � Der Kern der vorgeschlagenen 
automatischen Konfiguration ba-
siert auf der Unterteilung der Feld-
ebenen-Kommunikation in einen 
nicht echtzeitfähigen (NRT) Kanal zu 
Konfigurationszwecken und einen 
echtzeitfähigen (RT) Kanal für den 
Prozessdatenaustausch. Über den 
NRT-Kanal können Feldgeräte und 
ihre Eigenschaften in einem ersten 
Schritt dynamisch erkannt werden. 
Die gewonnen Informationen werden 
anschließend genutzt, um den RT-
Kanal zu konfigurieren. 

Im Rahmen dieser Arbeit wurde 
analysiert, welche Schritte bei den 
gebräuchlichsten industriellen Echt-
zeit-Netzwerken erforderlich sind, um 
den NRT-Kanal nutzen zu können. In 
einem nächsten Schritt wird geprüft 
werden, welche Parameter für die In-
betriebnahme des RT-Kanals notwen-
dig sind und wie diese automatisch 
bestimmt werden können.

Die Arbeit wird im Rahmen eines ko-
operativen Promotionsvorhabens 
mit der Helmut-Schmidt-Universität 
Hamburg durchgeführt.

Funktionsblöcke der RTE-Autokonfiguration

Function blocks of the RTE autconfiguration
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Verfahren zur automatischen Konfiguration von Echtzeit-Ethernet (Promotionsvorhaben) / Method for the 
Automatic Configuration of Real-Time Ethernet (Ph.D. Project)

Motivation

  � The commissioning of current 
industrial automation systems is 
characterized by a time-consuming 
manual configuration process. In gen-
eral, current attempts to simplify the 
commissioning process are focused 
on the upper levels of the automa-
tion pyramid. The aspect of real-time 
communication is usually neglected. 
Therefore, in this work a method for 
the automatic configuration of indus-
trial real-time Ethernets (RTE) will be 
developed.

Challenges

  � The interface between the field 
and the control level is marked by the 
requirements of real-time communi-
cation. Data must be transferred de-
terministically and with low latencies. 
To comply with these requirements 
several communication standards 
have been established in the indus-
trial automation which are not com-
patible to each other. They all have in 
common the fact that manual config-
uration is necessary before the com-
munication can start. 

In contrast, this work shall show 
how real-time communication re-
lations can be established auto-
matically. In the IT domain a similar 
principle is known under the term  
“Plug & Play”.

Research Activities

  � The main idea of the proposed au-
tomatic configuration is the division 
of the communication into a non real-
time (NRT) channel, used for configu-
ration, and a real-time (RT) channel 
for the process data exchange. The 
NRT channel is utilized for dynamic 
discovery of field devices and their 
properties. Afterwards, the obtained 
information is used for configuring 
the RT channel.

So far, the most common RTEs 
have been analyzed with regard to 
the requirements for setting up the 
NRT channel. The next steps will be 
the identification of parameters nec-
essary for setting up the RT channel. 
Afterwards, it will be checked how 
these parameters can be obtained au-
tomatically.

This research project is carried out 
in cooperation with the Helmut-
Schmidt-University Hamburg.
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Zuverlässige Kommunikation in cyber-physischen Systemen über das 
Internet (Promotionsvorhaben) / Reliable Communications within 
Cyber-Physical Systems Using the Internet (Ph.D. Project)

Motivation

  � Die Kombination aus informations-
technischen Anwendungen und phy-
sikalischen Prozessen, welche über 
ein Kommunikationsnetz verbunden 
sind, wird als cyber-physikalisches 
System (CPS) bezeichnet. Anwendun-
gen für solche Systeme decken eine 
breite Masse an Anwendungsfeldern 
wie das Gesundheitswesen, Logistik, 
die Energie- und Wasserversorgung 
und industrielle Automation ab. CPSs 
bestehen in der Regel aus einer oder 
mehreren vernetzen Komponenten, 
welche anderen Komponenten ihre 
Dienste im System zu Verfügung 
stellen. In vielen CPSs, wie beispiels-
weise Smart Grids, sind die einzelnen 
Teilbereiche geographisch getrennt, 
wodurch eine Vernetzung über Wide 
Area Networks benötigt wird. Für 
diese Art von CPSs stellt das Internet 
eine vielversprechende Lösung in Be-
zug auf die globale Vernetzung und 
niedrige Kosten dar. Das Interesse in 
der Nutzung des Internets wurde zu-
dem durch die jüngsten Entwicklun-
gen der Funktechnologie Long-Term 
Evolution (LTE) mit ihrem hohen Maß 
an Flexibilität im Bereich der Letze 
Meile Anbindung weiter erhöht. Je-
doch stellt sich die Frage, welche Zu-
verlässigkeit das Internet nicht nur in 
Bezug auf den Datentransfer, sondern 

auch auf Netzwerkkomponenten und 
-verbindungen hat. Dabei wird der 
Begriff der Systemzuverlässigkeit im 
IEEE Standard Computer Dictionary 
definiert als „die Fähigkeit eines Sys-
tems oder einer Komponente, eine 
geforderte Funktion unter bestimm-
ten Bedingungen für eine bestimmte 
Zeitdauer auszuführen.“

Zielsetzung

  � Durch das Projekt “Reliable Com-
munications within Cyber-Physical 
Systems Using the Internet” sollen 
Untersuchungen unter verschiede-
nen Aspekten durchgeführt werden. 
Diese beinhalten:

• Anforderungen an die Zuverlässig-
keit von CPSs

• Die Analyse potentieller existie-
render Mechanismen und Proto-
kolle bezüglich der zuverlässigen 
Kommunikation über das Internet 
und den damit verbundenen Limi-
tierungen

• Mögliche Verbesserungen unab-
hängig von der Zuverlässigkeit der 
Kommunikation, jedoch bezüglich 
Anpassungen des Endgeräteverhal-
tens unter Berücksichtigung der 
unterschiedlichen Erscheinungsfor-
men des Internets

Architektur eines cyber-physikalischen Systems

Cyber-physical system architecture

Zwischenergebnisse

  � Die Ergebnisse der bisherigen 
Untersuchungen, LTE als Zugang 
für Internetbasierte CPSs zu nut-
zen, zeigen, dass die Zuverlässigkeit 
deutlich verbessert wird, sobald QoS 
verfügbar ist. Außerdem zeigt sich 
die Notwendigkeit, die QoS Features 
von LTE in der kommerziellen Imple-
mentierung zugänglich zu machen, 
sodass der Endanwender in die QoS 
Kontrolle einbezogen ist. Die Unter-
suchungen einer möglichen Zuver-
lässigkeitssteigerung der Kommuni-
kation bei Nutzung des Internets für 
CPSs werden hinsichtlich folgender 
Kriterien fortgesetzt: Der Best Effort 
Type of Service und die hohe Hetero-
genität von Kommunikationsnetzen, 
welche das Internet darstellt, werden 
mit einbezogen.

Diese Dissertation wird durchgeführt 
im Rahmen der International Gradu-
ate School of Intelligent Systems in 
Automation Technology (ISA), einer 
Kooperation zwischen den Fakultä-
ten fur Elektrotechnik, Informatik 
und Mathematik und für Maschinen-
bau der Universität Paderborn und 
des Instituts fur Industrielle Informa-
tionstechnik (inIT) der Hochschule 
Ostwestfalen-Lippe.
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Bewertung von LTE: a) Versuchsaufbau, 
 b) ohne QoS-Unterstützung, c) mit QoS-

Unterstützung (Anmerkung: logarithmische 
Darstellung des Datendurchsatzes)

Evaluation of LTE: a) Evaluation setup  
b) Without QoS support c) With QoS support 

(Note: logarithmic values for both types of 
traffic were used)

Zuverlässige Kommunikation in cyber-physischen Systemen über das Internet (Promotionsvorhaben) /  
Reliable Communications within Cyber-Physical Systems Using the Internet (Ph.D. Project)

Motivation

  � The integration of computation 
with physical processes by means of 
a communication network is referred 
to as a cyber-physical system (CPS). 
Applications for such systems cover 
a wide range of domains that include 
healthcare, transportation, energy 
and water infrastructures, and indus-
trial automation. CPSs are usually com-
posed of one or more interconnected 
autonomous components where ser-
vices of each unit are visible to the 
other units of the system. In many 
CPSs, such as smart grids, the units are 
geographically distributed and require 
wide area networks to be connected 
to one another. For such CPSs, the In-
ternet represents a promising solution 
considering its global connectivity and 
low cost. The interest in the Internet 
has also increased after the develop-
ment of recent wireless technologies 
such as Long-Term Evolution (LTE) 
technology which provide highly flex-
ible last mile connectivity. However, 
the usage of the Internet raised the 
question of how to provide adequate 
reliability with regards to not only data 
transfer but also to network compo-
nents and links. System reliability as 
defined in the IEEE Standard Computer 
Dictionary is “the ability of a system 
or component to perform its required 
functions under stated conditions for a 
specific period of time”. 

Aims

  � The project “Reliable Communica-
tions within CPS using the Internet” 
is investigating a number of different 
aspects including:

• Reliability requirements of CPSs
• To analyze potential existing mech-

anisms and protocols to provide 
reliable communications over the 
Internet and their limitations

• Possible improvements not only 
regarding the reliability of the 
communications network, but also 
regarding the adaptation of end 
systems behavior according to the 
varying nature of the Internet.

Preliminary Results

  � Our preliminary results, using LTE as 
an access network for Internet-based 
CPSs, clearly indicate that communi-
cation reliability significantly improve 
when QoS is provided. The results also 
indicate the need to enable QoS fea-
tures of LTE in its commercial imple-
mentations and the need to involve the 
end users in QoS control. Our investiga-
tion with regard to possible improve-
ments of communication reliability 
when using the Internet for CPSs will 
continue taking into consideration the 
best effort type of service and the high 
heterogeneity of communications net-
works constituting the Internet.

This research work is carried out in the 
context of a Ph.D. thesis in cooperation 
with the International Graduate School 
run by the Faculty of Computer Sci-
ence, Electrical Engineering and Math-
ematics and the Faculty of Mechanical 
Engineering of the University of Pader-
born and the Institute Industrial IT (inIT) 
of the Ostwestfalen-Lippe University of 
Applied Sciences.
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Rekonfiguration und Kommunikationsplanung von zeitgesteuerten 
Kommunikationsnetzwerken (Promotionsvorhaben) / Reconfigura-
tion and Scheduling of the Time Triggered Communication Net-
works (Ph.D. Project)

Rekonfiguration und Kommunika-
tionsplanung von zeitgesteuerten 
Kommunikationsnetzwerken 

  � Für anspruchsvolle Anwendungen 
im Maschinen- und Anlagenbau wer-
den Kommunikationssysteme ein-
gesetzt, die höchsten Echtzeitanfor-
derungen genügen. Hierzu gehören 
zeitgesteuerte Kommunikationssys-
teme, die Zykluszeiten unter 1ms mit 
einem Jitter kleiner ca. 1us zulassen. 
Hierzu ist eine präzise Kommunikati-
onsplanung notwendig. Dieser Pro-
zess wird heute üblicherweise „off-
line“ während der Engineering-Phase 
des Automatisierungssystems durch-
geführt. Jedes Mal, wenn ein neues 
Gerät hinzugefügt wird, muss der 
gesamte Engineering-Prozess wieder-
holt werden, um den Kommunikati-
onsplan zu aktualisieren. 

Im Rahmen des Vorhabens wird 
eine Methodik entwickelt, die eine 
Rekonfiguration von zeitgesteuerten 
Kommunikationssystemen ermög-
licht. Der Schwerpunkt der Arbeit 
liegt auf der Entwicklung geeigneter 
Algorithmen für die effiziente und 
schnelle Kommunikationsplanung.

Das Projekt wird im Rahmen ei-
nes Promotionsvorhabens in Zu-
sammenarbeit mit dem Institut für 
Automatisierungstechnik der Otto-
von-Guericke-Universität zu Magde-
burg durchgeführt.

Lösungsvorschlag

  � Die vorgeschlagene Lösung um-
fasst drei Hauptbestandteile, die 
zur Erhöhung der Flexibilität von 
zeitgesteuerten Ethernet-basierten 
Systemen beitragen. Den ersten 
Bestandteil bildet ein einfacher Pla-
nungsalgorithmus, der auf die Be-
dürfnisse der industriellen Kommuni-
kation zugeschnitten ist und Aspekte 
wie relevante Netzwerktopologien, 
Zuverlässigkeit der Kommunikation 
und niedrige Anforderungen an die 
Rechenleistung berücksichtigt. Der 
zweite Bestandteil enthält einen Algo-
rithmus, der durch Datenredundanz 
zur Zuverlässigkeit beiträgt. Dabei 
werden möglicherweise disjunkte Pfa-
de in der Netzwerktopologie gesucht, 
um sie später parallel für die Daten-
übertragung zu nutzen. Beim Entwurf 
dieses Algorithmus wurde besonderes 
Augenmerk auf die Zeitkomplexität 
gelegt. Der dritte Bestandteil, der in 
diesem Promotionsvorhaben vorge-
schlagen wird, ist ein Verfahren zur 
stoßfreien Umschaltung von einem 
alten auf einen neuen Kommunikati-
onsplan, rückwirkungsfrei für das lau-
fende System. Die Kombination der 
drei Bestandteile erlaubt es, den Engi-
neering-Prozess, der typischerweise in 
einem auf einem separaten PC instal-
lierten Softwarewerkzeug abläuft, in 
die Steuerungs- oder sogar in die Feld-
ebene zu verlagern. Dadurch kann bei 
Netzwerkänderungen ein vereinfach-
tes Engineering des Kommunikations-
systems direkt in der Steuerung, z.B. 
einer SPS, erfolgen.

TTEB 1 TTEB 2 TTEB N 

Engineering approaches 

Scheduling Reliability Seamless 
reconfiguration 

Addressed 
Fields 

(contribution) 

Base 
Auto-configuration 

of RT network 
Self description 

of entities 
Different 

Time Triggered 
Ethernet based 

protocols 

Mapping of PLC 
variables and IO 

Topology 
detection 

Lösungsvorschlag für Architektur 

Proposed approach architecture
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Scheduling Problem formuliert als  
disjunctive Graph.

Scheduling problem defined as a  
disjunctive graph.

Rekonfiguration und Kommunikationsplanung von zeitgesteuerten Kommunikationsnetzwerken (Promo-
tionsvorhaben) / Reconfiguration and Scheduling of the Time Triggered Communication Networks (Ph.D. 
Project)

Reconfiguration and Scheduling of 
the Time Triggered Communica-
tion Networks

  � To satisfy requirements of the 
most demanding applications in the 
area of machine or plant manufactur-
ing, so called hard-real communica-
tion system has to be used. Here, the 
strict timing behaviour is achieved 
by using Time Triggered Ethernet 
based systems, where the cyclic data 
are exchanged within a cycle time ly-
ing below 1ms and the jitter smaller 
than 1μ second. This performance 
has been achieved by precise com-
munication planning. The planning 
process is performed “off-line” dur-
ing the engineering phase of an au-
tomation system. Every time a new 
device is brought to the system, en-
gineering process has to be repeat-
ed, since the new communication 
device has to be considered in the  
communication plan. 

In this project, a methodology 
of seamless reconfiguration of time 
triggered communication systems 
will be developed. The focus of this 
work lies in the development of ef-
ficient and fast communication 
planning algorithm suited for such  
demanding systems. 

The whole work is done within a 
framework of a PhD Thesis in coop-
eration with the Institute for Auto-
mation Technology at the Otto-von-
Guericke-University in Magdeburg. 

Proposed Approach

  � The proposed approach consists of 
three main components that contrib-
ute to increasing flexibility of Time 
Triggered Ethernet based systems. 
The first is represented by an effi-
cient and simple scheduling mecha-
nism that is tailored to the industrial 
communication needs, considering 
aspects, such as relevant network to-
pologies, communication reliability 
and low processing power require-
ments. The second component is 
an algorithm that is involved in the 
reliability through data redundancy, 
where the possibly disjoint paths in a 
network topology have to be found 
and later on used in parallel for the 
communication. While designing this 
algorithm the special emphasis was 
put on the time complexity. The last 
component proposed in this disserta-
tion project is a method of a seamless 
switching between the old and the 
new communication schedule, with-
out any influence on the currently 
running system. The combination of 
all these three components allows to 
shift the engineering process typically 
done in an engineering tool installed 
on a PC towards Control or even Field 
level, where simplified engineering of 
the communication system in case of 
change can be performed directly at 
the Programmable Logic Controller 
(PLC).
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PrognosSense 
Entwicklung von Komponenten zur Datenerfassung und zur einfachen Integration zusätzlicher Sensorik 
in heterogenen Industrieanlagen / Developing Components of an Adaptable and Scalable Data Acquisition 
System for Distributed Industrial Machineries

Motivation

  � Die Ausfallzeiten aufgrund von 
Störungen oder Wartung verringern 
die Gewinnspanne von modernen 
Windkraftanlagen. Deshalb soll eine 
Überwachung des Betriebszustands 
der Anlagen dabei helfen, Ausfall-
zeiten zu vermeiden. Zusätzlich soll 
eine kontinuierliche Analyse der 
Betriebsdaten, die von der Anlage 
kommen, es ermöglichen, Störungen 
vorauszusagen, bevor sie eintreten. 
Das Ziel dieses Projekts ist es, ein in-
tegrierbares und skalierbares System 
zur Datenerfassung für verteilte In-
dustriemaschinen zu entwerfen und 
zu implementieren. Außerdem arbei-
tet das Projekt auf Methoden für eine 
Synchronisation von verteilten Sen-
sorknoten hin.

PrognosSense-Architektur

  � Die gesamte Architektur besteht, 
wie in der Abbildung beschrieben, 
aus drei Schichten. In Schicht 1 wer-
den maschinenseitige Daten der Sen-
soren gesammelt, aufbereitet und 
mittels industriellen Kommunikati-
onsprotokollen über ein hochsicheres 
Netzwerk zur nächsten Schicht über-
tragen. Die Zeiten in den verteilten 

Informationsknoten werden mit Hilfe 
von GPS synchronisiert. Schicht 2 ist 
eine Middleware zum Sammeln und 
Bereitstellen der Daten aus den ver-
teilten Sensorknoten. Diese wird auf 
der Basis einer Datenbank entwickelt, 
welche zeitliche Verläufe von großen 
Datenmengen speichern kann. Ein 
OPC-UA Server sammelt die verteil-
ten Informationen und pflegt diese in 
die Datenbank ein. Schicht 3 enthält 
die Software zur Analyse der gesam-
melten Daten aus der zweiten Schicht 
und zur Repräsentation der berech-
neten Ergebnisse für den Benutzer. 
Wie in der Abbildung gezeigt, ist die 
Hauptkomponente der Schicht 3 eine 
Analyseeinheit. Diese wendet die 
Algorithmen aus dem Projekt Prog-
nosBrain auf die gesammelten Daten 
an und gibt die Ergebnisse über den 
Betriebszustand der Maschine über 
eine Mensch-Maschine Schnittstelle 
aus.

Ergebnisse

  � Im Projekt PrognosSense ist der 
Prototyp einer Plattform entwickelt 
worden, welche die Echtzeit-Datener-
fassung für geografisch weit verteilte 
Anlagen, wie zum Beispiel Windkraft-
anlagen, ermöglicht. Die vorgeschla-

Demonstration der Datenakquise via 
PrognosSense

Demonstration of the data acquisition 
using PrognosSense

gene Plattform ermöglicht es, Daten 
innerhalb eines Windkraftwerks zu 
sammeln, mit einem Zeitstempel 
zu versehen und sie mittels M2M-
Kommunikationstechnologien in eine 
Cloud zu übertragen. Dort dienen die 
gewonnenen Daten als Eingangsgrö-
ßen für Algorithmen zur Optimierung 
und Anomalieerkennung, welche der 
Prozessoptimierung der Windkraft-
werke und der frühen Erkennung von 
Problemen, beispielsweise verschlis-
sener Lager, dienen.
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PrognosSense
Entwicklung von Komponenten zur Datenerfassung und zur einfachen Integration zusätzlicher Sensorik 
in heterogenen Industrieanlagen / Developing Components of an Adaptable and Scalable Data Acquisition 
System for Distributed Industrial Machineries

Motivation

  � Downtime of wind turbine electric-
ity generators due to faults or mainte-
nance reduces the revenue for these 
machines. At this point, monitoring 
the operational condition of wind tur-
bines assists to avoid the downtimes. 
Additionally, analyzing the continu-
ous conditional data coming from 
machines would facilitate to predict 
faults before they happen. The aim 
of the project is to design and imple-
ment an integrable and scalable data 
acquisition system for distributed in-
dustrial machines. Additionally, the 
project aims to implement methods 
for synchronization of sensor nodes.

PrognosSense Architecture 

  � The architecture comprises of 
three layers as shown in the Figure 
below. In layer 1 machine side sen-
sor data will be collected, structured 
and transferred to the higher layer 
by means of industrial communica-
tion protocols and a highly secured 
network channel. The times of distrib-
uted information nodes are synchro-
nized using satellite time references 
like GPS. Layer 2 is a middleware 
to collect and host the sensor data 
coming from distributed nodes. It is 
developed based on a database with 
support of big data and historical 
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Prognos-System-Architektur

Prognos system architecture

data and also an OPC-UA aggregate 
server which is connected to all of the 
distributed information nodes and ag-
gregates the information from them 
into the database. Layer 3 includes 
the software components being used 
to analyze the data collected in layer 
2 and representing the analyzed re-
sults to the users. As shown in the 
Figure below, the main component 
of layer 3 is an analysis engine which 
applies algorithms developed in Prog-
nosBrain project on read data from 
database based on machine models 
and outputs the results about condi-
tion of the machine via the man–ma-
chine interface (MMI).

Results

  � In the PrognosSense project a plat-
form prototype has been developed 
that enables real-time data acquisi-
tion of highly geographically distrib-
uted applications, such as wind tur-
bines. The platform proposed in the 
project is able to collect data inside 
the wind turbine, time stamp it and 
deliver it to the cloud platform using 
M2M communication technology. 
These data are afterwards used as an 
input for optimization and anomaly 
detection algorithms, responsible to 
optimize processes running inside the 
wind turbines and detect problems 
such as worn bearings.
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Engineering und Konfiguration 
Engineering and Configuration
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Der Kompetenzbereich

  � Die heutigen sich schnell wandeln-
den Märkte erfordern sich schnell 
wandelnde Produkte, und sich 
schnell wandelnde Produkte erfor-
dern anpassungsfähige Fertigungs-
anlagen. Aus diesem Grund wurde 
im Bereich des Maschinen- und Anla-
genbaus das sogenannte Plug-and-
Produce-Paradigma (PnP) entwickelt. 
Heutzutage stellen die Automatisie-
rungssysteme für PnP zunehmend 
einen Engpass dar. Jeder Anlagenbau 
und jede Rekonfiguration erzeugt ei-
nen hohen Engineering-Aufwand zur 
Anpassung des Automatisierungs-
systems. Die Hauptgründe hierfür 
sind die statischen und vorgeplanten 
Softwarestrukturen innerhalb des 
Automatisierungssystems. Als Lö-
sung bieten sich modulare, selbstor-
ganisierende Softwarestrukturen in 
Kombination mit intelligenten Assis-
tenzsystemen an. In verschiedenen 
Projekten werden entsprechende 
Ansätze und Engineering-Werkzeuge 
entwickelt. 

Wie in der Abbildung zu sehen ist, 
beinhalten diese Lösungsansätze 
folgende Schritte: Anhand einer 
bestimmten Produkt- und Prozess-
beschreibung wird das Automati-
sierungssystem mit Hilfe von intelli-
genten Assistenzsystemen geplant 
und konfiguriert. Diese Systeme 
unterstützen den Anwender bei Kon-
figurations- und Planungsaufgaben. 
Die PnP-Lösungen versuchen hierfür, 
das menschliche Konfigurations- und 
Automatisierungswissen durch Re-
geln, Semantik und Ontologien zu 
formalisieren. Soll eine Anlage und 
damit ein Automatisierungssystem 
entstehen oder verändert werden, 
wird eine Plug-and-Produce-Lösung 
angestrebt, d.h. dass der manuelle 
Engineering-Aufwand auf ein Mini-
mum beschränkt werden soll. Das 
bedeutet, dass mit Hilfe des Assis-
tenzsystems unter minimalem ma-
nuellen Engineering-Aufwand eine 
optimale Strategie für eine jeweils 
passende Automatisierungslösung 
entwickelt wird.

Engineering und Konfiguration /  
Engineering and Configuration
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The Competence Area 

  � Today’s fast changing markets 
require fast changing products, and 
fast changing products require adapt-
able production plants. For this, the 
so-called Plug-and-Produce (PnP) 
paradigm has been developed in the 
field of machine and plant construc-
tion. But nowadays, the automation 
systems become more and more the 
bottleneck for PnP: Each plant con-
struction or reconfiguration causes a 
high engineering effort for adapting 
the automation system. The main 
reasons for this are static and pre-
planned structures in the software 
of the automation system. Modular, 
self-organizing software structures 
in combination with intelligent assis-
tant systems have been proposed as 
a solution, such approaches and the 
corresponding engineering tools are 
developed in several projects.

Engineering und Konfiguration / Engineering and Configuration

As shown in the Figure, these solu-
tions comprise the following steps:
Based on the wanted production situ-
ation (i.e. products and process de-
scriptions), the automation system 
is planned and configured by means 
of intelligent assistant systems. Such 
systems support the user in the con-
figuration and planning task. For this, 
PnP solutions try to formalize human 
configuration and automation know 
ledge, i.e. by means of rules, seman-
tics and ontologies. If a plant, and its 
automation system, have to be cre-
ated or modified, we aim at a plug-
and-produce solution, i.e. manual 
engineering efforts should be mini-
mized. In each case, the assistant sys-
tem develops an optimal strategy to 
adapt the automation solution, i.e. a 
strategy that minimizes manual engi-
neering steps.
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AutoTestGen
Entwicklung eines Werkzeugs zur automatischen Testfallgenerierung für die Einrichtung von Produk-
tionsanlagen in der Industrie / Development of a Tool for Automatic Generation of Test Cases for the 
Installation of Production Facilities in the Industry

Motivation 

  � In der industriellen Automatisie-
rungstechnik steuern eingebettete 
Systeme mit speziellen Laufzeitsyste-
men, so genannte Automatisierungs-
systeme, die Produktionsprozesse 
einer Fabrik. Dabei bilden speicher-
programmierbare Steuerungen (SPS) 
eine Kernkomponente moderner 
Automatisierungssysteme. Es ist zu 
beobachten, dass die Komplexität 
der Automatisierungssysteme und 
die Dezentralisierung von Steue-
rungsfunktionen stark zunehmen. 
Die Qualität der komplexen Soft-
ware wird aktuell i.d.R. durch manu-
elle Tests sichergestellt. Allerdings 
stellt das manuelle Testen einen der 
Schwachpunkte im derzeitigen Ent-
wicklungsprozess dar. Die Testfall-
erzeugung und -ausführung findet 
heute im Maschinen- und Anlagen-
bau eher auf Basis informeller Spezifi-
kationen statt, was zu einer geringen  
Testabdeckung führt. 

Eine Lösung für dieses Problem 
stellt die automatische Generierung 
der Testfälle auf Basis von formalen 
Systemspezifikationen dar, der soge-
nannte modellbasierte Test.

Arten von Testfallgenerierung

Types of test case generation

Forschungsaktivitäten

  � Ziel des Projektes ist die Entwick-
lung einer Methode für die Generie-
rung von automatischen Testfällen 
aus einem Modell der Anlage, dem 
Umgebungsmodell, sodass eine vor-
definierte Testfallabdeckung und 
eine gleichbleibende und determinis-
tische Testqualität garantiert werden 
können. Die zu entwickelnde Lösung 
wird in einem prototypischen Werk-
zeug umgesetzt. Bestandteil dieses 
Werkzeugs wird eine Modellbiblio-
thek für die Standardkomponenten 
der Automatisierungssysteme sein, 
aus der die Testmodelle zusammen-
gesetzt werden können. Damit wird 
es ermöglicht, automatische Tests in 
diesem Umfeld wirtschaftlich einsetz-
bar zu machen.
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AutoTestGen
Entwicklung eines Werkzeugs zur automatischen Testfallgenerierung für die Einrichtung von Produktions-
anlagen in der Industrie / Development of a Tool for Automatic Generation of Test Cases for the Installa-
tion of Production Facilities in the Industry

Motivation

  � In the industrial automation tech-
nology, embedded systems with 
special runtime systems, also known 
as automation systems, control the 
production processes of a factory. 
Thereby, the programmable logic 
controllers (PLC) form a core compo-
nent of modern automation systems. 
It can be noticed that the complexity 
of the automation systems and the 
decentralization of control functions 
are rapidly increasing. At present, 
the quality of complex software is 
generally ensured by manual testing. 
However, manual testing character-
izes one of the weaknesses in the cur-
rent development process. The test 
case generation and execution in me-
chanical and plant engineering nowa-
days are typically based on informal 
specifications which lead to low  
test coverage.

A solution to this problem is the 
automatic generation of test cases 
based on formal system specifica-
tions, the so-called model-based test-
ing.
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Research Activities

  � The aim of this project is the de-
velopment of a method for the auto-
matic generation of test cases from a 
model of the plant, the environment 
model, so that predefined test case 
coverage, a consistent and determin-
istic test quality can be guaranteed. 
The solution should be realized in a 
prototype tool. Part of this tool will 
be a model library for standard com-
ponents of automation systems from 
which the test models can be derived. 
Thus, it is possible to make automatic 
tests in this environment economi-
cally feasible.
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EfA
Entwurfsmethoden für Automatisierungssysteme mit Modellintegration und automatischer Varianten-
bewertung / Design Methods for Automation Systems with Model Integration and Automatic Variation 
Validation

Gliederung des Entwurfsverfahrens in EfA

Steps of the design method in EfA

Motivation und Herausforderungen

  � Mit der Industrie 4.0 im Rahmen 
der Hightech-Strategie 2020 der 
Bundesregierung sollen Produktions-
systeme zu effizienten, intelligen-
ten technischen Systemen werden, 
die sich adaptiv an ihre Umgebung, 
neue Anforderungen und Produkte 
anpassen. Die bereits heute hohe 
Komplexität des Entwurfs, der Im-
plementierung und der Konfigura-
tion dafür notwendiger Automati-
sierungssysteme steigt rapide. Die 
Industrie 4.0-Strategie sieht die Lö-
sung zur Beherrschung dieser Kom-
plexität in Assistenzsystemen, die 
den Menschen aktiv unterstützen, 
Entscheidungen zu treffen. Gleichzei-
tig sind die für die Beherrschung der 
Komplexität notwendigen formalen 
Methoden in der Anforderungsbe-
schreibung und im Entwurf von Au-
tomatisierungssystemen kaum ver-
breitet. Der Grund dafür ist, dass ein 
Automatisierungssystem meist als 
maßgeschneiderte Individuallösung 
für die jeweilige Produktionsanlage 
betrachtet wird. Formale Methoden 
werden aufgrund fehlender Wieder-
verwendbarkeit in weiteren Anlagen 
als zusätzlicher Zeitaufwand verstan-
den. So ist ein Paradigmenwechsel 
in Entwicklung planungsunterstür-
zender Assistenzsysteme notwendig. 

Im Rahmen des Projekts EfA wurde 
ein Konzept für neue Paradigmen in 
Entwurf und Konfiguration von Auto-
matisierungssystemen erarbeitet und 
durch eine Referenzimplementierung 
validiert.

Forschungsaktivitäten und Ergeb-
nisse

  � Im Projekt EfA wurde ein neues 
Entwurfsverfahren für Automatisie-
rungssysteme entwickelt (Assisted 
Design for Automation Systems, 
kurz AD4AS) und dessen Implemen-
tierung in einem Assistenzsystem 
realisiert. Das Assistenzsystem un-
terstützt beim Erstellen eines kon-
sistenten Anforderungsmodells auf 
Basis wiederverwendbarer Anforde-
rungsbausteine. Es ermöglicht den 
automatischen Entwurf alternativer 
Automatisierungssysteme auf Basis 
des Anforderungsmodells. Das not-
wendige Entwurfswissen wird einma-
lig von Experten in deklarativer Form 
angelegt. Das Assistenzsystem reali-
siert die Anwendung dieses Wissens 
selbsttätig. Für den Anwender ent-
fällt so die explizite Modellierung und 
Konfiguration des Automatisierungs-
systems. Dem Menschen wird dabei 
eine maximale Handlungsfreiheit er-
möglicht. Er beschreibt nur noch die 

Anforderungen - das „Was“. Das As-
sistenzsystem garantiert die logische 
Konsistenz dieser deklarativen Be-
schreibungen und führt den Entwurf-
sprozess - das „Wie“ - automatisch 
durch. Das bedeutet, dass Änderun-
gen von Anforderungen lediglich eine 
Anpassung der deklarativen Beschrei-
bungen erfordern. Der entsprechen-
de Lösungsweg wird automatisch an-
gepasst oder neu erstellt.

Mit diesem Vorgehen wird die Ent-
wurfsphase verkürzt und die Effizienz 
des Entwurfsprozesses erhöht. Da-
durch ergibt sich eine Kostensenkung 
beim Entwurf, bei der Inbetriebnah-
me und beim Umbau von komplexen 
heterogenen Automationssystemen.
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EfA
Entwurfsmethoden für Automatisierungssysteme mit Modellintegration und automatischer Varianten-
bewertung / Design Methods for Automation Systems with Model Integration and Automatic Variation 
Validation

Motivation Project Goals

  � According to the high-tech strat-
egy of the German government, pro-
duction systems turn into efficient, 
intelligent technical systems which 
adapt themselves to their environ-
ment, new requirements and prod-
ucts. The already reached high com-
plexity of the design, implementation 
and configuration of therefore neces-
sary automation systems rises rapidly. 
According to the high-tech strategy, 
this challenge can be solved by us-
ing assistance systems which actively 
support humans in making decisions. 
At the same time, formal methods, 
which are unavoidable for the con-
trol of the complexity, are rarely used 
for the requirement description and 
for automation systems design. The 
reason is that an automation system 
is mostly considered as an individual 
solution for the single production 
plant. So, formal methods are seen as 
an additional time effort on account 
of missing reusability. The project EfA 
aims for a paradigm change in the 
development of assistance systems. 
Within the project, a new concept for 
automation system design is devel-
oped and realised in prototypes.

Gefördert durch / Funded by

BMBF, Förderkennzeichen: 16M3204AK

Projektträger / Project Management 

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Professor / Professor

Prof. Dr. Oliver Niggemann 

E-Mail: oliver.niggemann@hs-owl.de 

Phone: +49 (0) 5261 - 702 2403 

Fax: +49 (0) 5261 - 702 2409

Mitarbeiter / Member of staff

Dipl.-Math.‘in Natalia Moriz

www.hs-owl.de/init/research/projects

Assistenzsystem AD4AS

Assistance system AD4AS

Research Activity and Results

  � In this project, a new method for 
automation systems design was de-
veloped (Assisted Design for Auto-
mation Systems, AD4AS) and imple-
mented as an assistance system. This 
assistance system supports users to 
create a consistent requirement mod-
el based on reusable building blocks. 
In the next step, it builds alternative 
solutions for an automation system 
based on the requirements model 
automatically. The necessary design 
knowledge is formalised once by ex-
perts in declarative form. The assis-
tance system realises the application 
of that knowledge on its own. So, the 
explicit modeling and configuration 
of the automation system are omit-
ted by the user. According to this con-
cept, the user needs only to describe 
“WHAT” the new system should 
accomplish. The assistance system 
guarantees the logical consistency 
of these declarative descriptions and 
performs the design process – “the 
HOW” - automatically. This means 
that requirement changes only lead 
to adaptations of the declarative de-
scriptions. The solution is automati-
cally adapted or provided by assis-
tance systems. 

With this method, the time of the 
automation systems design can be 
shortened and efficiency of the de-
sign process can be increased which 
result in the costs reduction for the 
design, commissioning and modifica-
tion of complex heterogeneous pro-
duction systems.



J A H R E S B E R I C H T  2 0 1 5120 A N N U A L  R E P O R T  2 0 1 5

OPAK
Offene Engineering-Plattform für autonome, mechatronische Automatisierungskomponenten in funk-
tionsorientierter Architektur / Open Engineering-Platform for Autonomous, Mechatronic Automation 
Components in a Function-Oriented Architecture

Motivation

  � Neue Produkte und der Wunsch 
nach Individualität sind die Heraus-
forderungen für aktuelle Automati-
sierungslösungen. Der Zeitabstand 
zwischen zwei Produktversionen wird 
immer geringer bei gleichzeitig stei-
gender Komplexität. Deshalb müssen 
zukünftige Automatisierungssysteme 
schneller anpassbar und konfigurier-
bar sein. Außerdem müssen, um mit 
diesem Trend mithalten zu können, 
neue Engineering Ansätze für Auto-
mationssysteme entwickelt werden.

Forschungsaktivitäten

  � Im Projekt OPAK werden für diese 
Herausforderungen Lösungen entwi-
ckelt, um diesem Trend erfolgreich 
begegnen zu können. Die beiden 
Kernpunkte sind dabei vollständig 
integrierte Automatisierungskompo-
nenten und ein funktionsorientierter 
Engineering-Ansatz. Die vollständig 
integrierten Automatisierungskom-

ponenten sind eigenständige mecha-
tronische Komponenten, wie zum 
Beispiel ein pneumatischer Zylinder. 
Diese Komponenten beinhalten 
bereits eine eigene Steuerung und 
bieten nach außen ihre Fähigkeiten 
an. Dadurch können solche Kom-
ponenten, vergleichbar mit einem 
Lego-Bausatz, miteinander kombi-
niert werden. Der Verkabelungs- und 
Verschlauchungsaufwand wird mi-
nimiert. Der zweite Kernpunkt, das 
funktionale Engineering, baut darauf 
auf und nutzt die funktionale Be-
schreibung der Komponentenfähig-
keiten, um damit den gewünschten 
Ablauf zu definieren. Der Anwender 
muss nun nicht mehr in Signalen des 
Systems denken und programmieren, 
sondern kann die Komponenten auf 
funktionalem Niveau ansprechen, 
zum Beispiel: „Zylinder ausfahren“.

Ergebnisse

  � Die bereits im OPAK Projekt ent-
wickelten Demonstratoren und 
Engineering-Verfahren wurden wei-
ter verbessert. So wurde am inIT ein 
Steuerungscode-Synthese Verfah-
ren in einer ersten Version in einem 
Software-Tool umgesetzt und auf 
einen der OPAK Demonstratoren an-
gewandt. Der Demonstrator besteht 
aus mehreren austauschbaren Statio-
nen, die zur Laufzeit umgebaut wer-

den können. Er passt seinen Ablauf 
dabei automatisch an die aktuelle Si-
tuation an und ist dank RFID Techno-
logie nun auch in der Lage selbstän-
dig seinen Aufbau zu erkennen.

Für die Lemgoer Modellfabrik wur-
de eine vollständige 3D Simulation 
auf Basis eines bestehenden 3D Mo-
dells realisiert. Diese Art von Simula-
tion kann für eine virtuelle Inbetrieb-
nahme verwendet werden, sodass die 
reale Anlage für die ersten Tests nicht 
länger benötigt wird. Die hieraus ge-
wonnenen Erfahrungen flossen in die 
Entwicklung des Depictor ein, die 3D 
Umgebung des Application Compo-
ser, welcher als Engineering Tool vom 
Projektpartner 3S (Codesys) bereitge-
stellt und weiterentwickelt wird.

Die Projektergebnisse wurden auf 
mehreren nationalen und internatio-
nalen Tagungen präsentiert.

OPAK-Ziele: Funktionsorientiertes  
Engineering und modulare, intelligente  

Komponenten 

OPAK goals: Function-oriented engineer-
ing and modular, intelligent components
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OPAK
Offene Engineering-Plattform für autonome, mechatronische Automatisierungskomponenten in funk-
tionsorientierter Architektur / Open Engineering-Platform for Autonomous, Mechatronic Automation 
Components in a Function-Oriented Architecture

Motivation

  � New products and the desire for 
individuality are challenges for cur-
rent automation solutions. The time 
between two product versions be-
comes smaller while at the same time 
their complexity increases. Thus, it 
is important for future automation 
systems to be quickly adaptable and 
re-configurable. Additionally, to keep 
up with this trend, new engineering 
approaches have to be developed for 
such automation systems.

Research Activity

  � In the research project OPAK solu-
tions are being developed to be able 
to cope with these trends and to mas-
ter the accompanying challenges. 
The two core elements of the proj-
ect are fully integrated automation 
components and a function-oriented 
engineering approach. The fully in-
tegrated automation components 
are independent mechatronic com-
ponents, like a pneumatic cylinder. 
These components already contain 
a controller and offer capabilities at 
their interface. Thus, they can be as-
sembled comparably to a Lego set. 
The effort for attaching cables and 
pipes is consequently minimized. The 
second core aspect, the function-
oriented engineering, builds on top 
of these components and uses their 
capabilities to define the desired  
process sequence. The user no longer 
has to think and program in signals  
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of the system but can use self-explan-
atory capabilities instead, e.g. “cylin-
der extend”.

Results

  � The demonstrators and engineer-
ing-methodologies, which were de-
veloped in the OPAK project, were 
further improved. At inIT, the con-
trol-code synthesis approach was 
implemented in a software tool in a 
first version and also tested on one of 
the OPAK demonstrators. The dem-
onstrator consists of several stations 
which can be exchanged during run-
time. It is able to automatically adapt 
to a changed situation and with the 
aid of RFID technology, it can now au-
tonomously detect its structure.

For the Lemgo Model Factory a 
complete 3D simulation on the basis 
of an already existing 3D model was 
developed. This kind of simulation 
can be used for example, for a virtual 
start-up of a manufacturing system. 
Thus, the real system is no longer re-
quired for initial software tests. The 
resulting experience and knowledge 
were used in the project to help im-
proving the Depictor, which is the 3D 
modelling environment of the Ap-
plication Composer, the engineering 
tool that is used in the project and be-
ing developed and improved by the 
project partner 3S (Codesys).

Furthermore, project results were 
published at national and internation-
al conferences.

Demonstrator und Synthese-Tool

Demonstrator and synthesis tool
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Semantics4Automation
Selbstbeschreibung als erster Schritt zur intelligenten industriellen Automation / Self-Description as a 
First Step Towards Intelligent Industrial Automation

Motivation 

  � Die Bedienung komplexer Produk-
tionsanlagen erfordert häufig Wis-
sen über die Anlagen und Prozesse, 
sodass dies nur durch qualifiziertes 
und geschultes Personal erfolgen 
kann. Doch auch für dieses Personal 
bleibt es eine Herausforderung, die 
vielen Informationen aufzunehmen 
und zu bewerten, um z.B. kritische 
Zustände früh zu erkennen. Algo-
rithmen können das Bedienpersonal 
dabei unterstützen, allerdings müs-
sen die Ausgaben der Algorithmen 
ebenfalls bewertet werden. Mit ei-
ner Wissensbasis könnte die Anlage 
Informationen selbst bewerten und 
dem Bediener in verständlicher Form 
präsentieren. Das kann zum Beispiel 
über natürliche Sprache geschehen, 
wie es aus Konsumergeräten bekannt 
ist, z.B. Siri von Apple.

Mit natürlicher Sprache kann der 
Mensch den aktuellen Zustand der 
Anlage erfragen und die Antwort der 
Anlage verstehen. Z.B. kann die Frage 
des Bedienpersonals - „Gibt es Fehler 
in der Anlage?“ – folgende Antwort 
der Anlage erhalten: „Es liegen keine 
Fehler vor.“ Liegt ein Fehler vor, kann 
eine Beschreibung des Fehlers ausge-
geben werden. Ein weiterer Vorteil 
ist, dass nur eine Nutzerschnittstelle 
benötigt wird, welche sowohl einem 
Wartungsingenieur, der Wissen über 
die Anlage besitzt und detaillierte 
Fragen stellt, als auch einem Bedie-
ner eine einfache Kommunikation mit 
der Anlage ermöglicht.

Herausforderungen

  � Um eine Antwort auf Fragen zu 
generieren, wird eine Wissensbasis 
benötigt. Dieses Wissen muss ge-
nerisch, d.h. für viele verschiedene 
Anlagen gültig sein. Neben der Inter-
aktion mit den Menschen soll die Wis-
sensbasis auch dafür genutzt werden, 
Geräte zu entwickeln, welche fähig 
sind, selbständig Informationen un-
tereinander auszutauschen und zu 
verarbeiten.

Architektur des Protoptypen

Architecture of the prototype

Um die gewonnenen Erkenntnisse in 
der Praxis etablieren zu können, ist 
eine Standardisierung des modellier-
ten Wissens und des Zugriffes durch 
Schnittstellen notwendig. Nur so ist 
die Akzeptanz auf dem Markt zu er-
reichen.

Forschungsaktivitäten

  � Im Rahmen des Projektes wurde 
ein Softwareprototyp mit einer Wis-
sensbasis und einer natürlichsprach-
lichen Schnittstelle für den Bereich 
Diagnose entwickelt. Über ein Inter-
face gibt der Benutzer eine Frage in 
natürlicher Sprache ein. Mit Hilfe des 
Standfort CoreNLP wird der Text ver-
arbeitet und in einem semantischen 
Frame dargestellt. Der Frame wird 
von der zentralen Ausführungseinheit 
verarbeitet, geprüft und zum Erstel-
len einer Anfrage an die Wissensbasis 
verwendet. In der Wissensbasis sind 
allgemeine sowie anlagenspezifische 
Zusammenhänge aus dem Bereich 
der Diagnose, mittels Web Ontologie 
Language, modelliert. Im nächsten 
Schritt wird die Wissensbasis erwei-
tert, um Fragen außerhalb der Diag-
nose beantworten zu können.
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Semantics4Automation
Selbstbeschreibung als erster Schritt zur intelligenten industriellen Automation / Self-Description as a 
First Step Towards Intelligent Industrial Automation

Motivation

  � To operate complex production 
plants knowledge about the plant 
and the process is required. Thus, 
only qualified and trained employ-
ees can operate it. Even for them, it 
is hard to absorb such an amount of 
information and process it correctly 
e.g. to detect critical states early. 
Algorithms can support operators 
in these tasks, but the results of the 
algorithms must be rated also. If the 
plant has an integrated knowledge 
base, it can process and rate informa-
tion by itself and provide the answer 
in an understandable manner to the 
operator. It can be done in natural lan-
guage, as it is known from consumer 
devices, e.g. Apple’s Siri.

The operator can request the actual 
state through natural language and 
the production plant answers the re-
quest. The operator can ask e.g.: “Are 
there any anomalies?” The answer 
could be “There are no anomalies”, in 
case there is no anomaly or provide 
a description of the failure. Another 
advantage of natural language is that 
only one interface is needed to inter-
act with humans with different roles. 
The operator can ask more general 
questions about the plant state as 
well as the service engineer who asks 
more detailed questions.

Challenges

  � A knowledge base is needed to de-
termine answers automatically. The 
knowledge must be generic, suitable 
for many different devices and plants. 
The knowledge base should not only 
be used for interaction with humans, 
it should also be used to enable an 
information exchange between ma-
chines. Standardization activities are 
needed to establish the research re-
sult to the shop floor. Only in this way, 
vendor acceptance can be achieved.

Research Activities

  � A software prototype with a natu-
ral language interface for diagnosing 
was developed in the context of the 
project. The operator can type in a 
question. Standfort CoreNLP is used 
to process the text and represent the 
question within a semantic frame. 
The frame is further processed in the 
central executive which checks the 
frame and generates a request to the 
knowledge base. The knowledge base 
contains general relations of the auto-
mation technology as well as machine 
specific knowledge in the diagnosis 
area. It is modeled in the web ontol-
ogy language. During the next project 
steps, the knowledge base should be 
extended to enable questions of other 
topics than diagnosis.
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Datenerfassung: Aktuell scheitert 
eine zentrale, zeit-synchronisierte 
Erfassung aller Daten (z.B. Sensorik-
daten, Aktoren, Energie, etc.) an der 
Heterogenität der Automationstech-
nik. Aus diesem Grund arbeitet das 
inIT auf dem Gebiet der Middleware-
Ansätze bzw. service-orientierte oder 
agenten-orientierte Architekturen 
für die transparente Erfassung aller 
Daten. 

Informationsfusion: Basierend auf 
den erfassten Daten erfasst die In-
formationsfusion ein ganzheitliches 
Abbild von Produktionsanlagen und 
deren Leistungsfähigkeit im Sinne 
einer optimalen Qualitätssicherung 
zu erreichen ist. Ziel sind kontext-
basierte antizipatorische Multi-Sen-
sorfusionssysteme. Wesentliche The-
menkreise, die im inIT bearbeitet 
werden, beziehen sich einerseits auf 
die Erforschung von Evidenztheorie-
basierenden Konzepten zur Sensor-
fusion und andererseits werden mit 
Hilfe neuer Zugänge im Bereich der 

Abbildung 1: Kontext-basierter 

Informationsfusionsprozess

Figure 1: Context based information fu-
sion process

Abbildung 2: Phänomenologische 

Analyse

Figure 2: Phenomenological analysis

Intelligente Analyse und Diagnose

  � Intelligente Analyse und Diagno-
se ist ein wesentlicher Bestandteil in 
den Anwendungsfeldern Cyber-phy-
sikalische Produktionssysteme und 
Industrie 4.0: Intelligente Assistenz-
systeme, basierend auf Methoden zur 
Analyse und Diagnose von Maschinen 
und Anlagen erleichtern die Entwick-
lung, Wartung und Service für den 
menschlichen Nutzer.

Dieser Kompetenzbereich erwei-
tert die Automationstechnik um die 
intelligente Analyse von produktions-
technischen Prozessen. Der wissen-
schaftliche Schwerpunkt liegt in der 
Anwendung von Methoden der künst-
lichen Intelligenz auf die Automation. 
Ziel ist es dabei, technische Komplexi-
tät durch intelligente Assistenzsyste-
me dem Menschen einfacher zugäng-
lich zu machen.

Die Abfolge der dafür notwendigen 
Schritte ist dabei stets ähnlich:
Zuerst werden alle relevanten Daten 

einer Produktionsanlage erfasst, hier-
bei sind Herausforderungen wie die 
Zeitsynchronisation, epistemische 
Unsicherheit und der Umgang mit he-
terogenen Systemen Schwerpunkte 
der Forschung. Die Informationsfu-
sion erlernt dann, basierend auf den 
erfassten Daten, ein konsistentes Bild 
des aktuellen Systemzustandes, die 
Symptome. Ziel ist die Generierung 
höherwertiger Informationsqualität, 
wobei die Definition einer „höheren 
Qualität“ kontextabhängig in Bezug 
auf ein System ist.

In einer Lernphase wird basierend 
auf den Symptomen ein Modell des 
Systemverhaltens erlernt, hier kom-
men maschinelle Lernverfahren zum 
Einsatz. In einem anschließenden 
Schritt werden zur Laufzeit diese 
Modelle verwendet, um Fehler, Ver-
schleiß (z. B. Condition Monitoring) 
und suboptimale Zustände wie z.B. 
ein schlechter Energieverbrauch zu 
erkennen. 

Analyse und Diagnose /  
Analysis and Diagnosis

Phänomenologische 
Ansätze

Steuerung Steuerung

Netzwerk

Anomalien und Fehlerursachen

Produktionsanlage

Beobachtungen (Sensoren, Energie, etc.)

Anomalien und F

Klassifi kator
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Glaubenstheorie Informationen auf 
ihre Glaubwürdigkeit hin untersucht. 

Anomaliedetektion: Eine manuelle 
Modellierung des für eine Fehlerer-
kennung notwendigen Wissens ist 
heute kaum noch möglich: Anlagen 
sind zu komplex, Menschen so be-
schäftigt und viele Zusammenhänge 
sind auch Experten unbekannt. Ein 
Ausweg ist das automatische Lernen 
von Modellen basierend auf System-
beobachtungen. Aktuell werden 
hierbei Methoden zum Lernen zeit-
behafteter Automaten, von hybriden 
Modellen und von Ensemble-Klassifi-
katoren betrachtet. 

Ein weiterer Arbeitspunkt bei 
der modellbasierten Anomalieer-
kennung ist die Erkennung von sub-
optimalem Zeitverhalten und sub-
optimalem Energieverbräuchen in 
Produktionsanlagen: Assistenzsyste-
me helfen dabei dem Menschen, auch  
komplexe Systeme zu analysieren 
und so frühzeitig korrigierend einzu-
greifen. 

Abbildung 3: Modellbasierte Analyse

Figure 3: Model-based analysis

Abbildung 4: Semantische Patentanalyse

Figure 4: Semantical patent analysis

Im Bereich der modellbasierten An-
sätze bezieht sich ein wesentlicher 
Arbeitspunkt auf die Maschinen- und 
Verfahrensüberwachung (Condition 
Monitoring) sowie die Analyse von 
Angriffsszenarien auf Bankautoma-
ten. Durch Abgleich des durch die 
Sensorfusion erhaltenen aktuellen 
Systemzustandes mit dem, z.B. durch 
Systemmodelle definierten, Sollzu-
standes ist es auch in komplexen 
Systemen möglich, Fehlersymptome 
zuverlässig zu erkennen.

Da in der modernen Automation 
immer der Mensch im Mittelpunkt 
steht, ist ein weiteres Arbeitsgebiet 
im Fokus der Forschung: Semantik. 
In verschiedenen Projekten wird die 
Interkommunikation zwischen in-
telligenten technischen Systemen 
und dem Menschen erforscht. Die 
Themengebiete erstrecken sich der 
formalen semantischen Beschrei-
bung von Information für Automati-
sierungstechnische Systeme bis hin 
zur semantischen Textanalyse techni-
scher Texte wie u.a. Patente.

Intelligente Optimierung

  � Modell-basierte Systeme werden 
nicht nur zur Anomalieerkennung 
genutzt, sondern auch zur Syste-
moptimierung. Sie erlauben die Rea-
lisierung typischer Industrie 4.0-Sze-
narien: Automatische Energie- und 
Mengendurchsatzoptimierung. Abbil-
dung 5 zeigt das typische Prinzip der 
Selbstoptimierung: Zunächst wird ein 
Modell des Systems durch Methoden 
des maschinellen Lernens erstellt. 
Optimierungsziele können dabei sein: 
Energieverbrauch, Durchsatz, etc. 
Aus dem jeweiligen Domainenwissen 
heraus wird eine optimierte Konfi-
guration des System erzeugt, z. B. 
durch Erstellen neuer Modelle ba-
sierend auf Systemgleichungen. Mit 
Hilfe von Schätzern, die „Was-wäre-
wenn“-Analysen liefern, entsteht ein 
rekursiver Optimierungsprozess, der 
schlussendlich zu einer Rekonfigurati-
on des automatisierungstechnischen 
Systems führt. 

Der Ansatz wird derzeit in der Lem-
goer Modellfabrik verwendet, um 
ein Hochregallager zu betreiben. Ab-
bildung 6 zeigt exemplarisch einige 
Ergebnisse.

Modellbasierte 
Ansätze

Steuerung Steuerung

Netzwerk

Anomalien              und Fehlerursachen

Produktionsanlage

Prognosen 
(z.B. durch Simulation)

Beobachtungen 
(Sensoren, Energie, etc.)

Anomalien              und Fehlerursachl d hl h

Modell

Vergleich
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tant application areas which are re-
searched at inIT are on the one hand 
related to the research of evidence-
theoretical concepts for a sensor 
fusion and are on the other hand ex-
amined regarding their plausibility of 
information by means of new access-
es in the field of the degree of belief 
theory (cf. Fig. 1).

Anomaly Detection: In the next step, 
non-normal situations, i.e. anomalies, 
must be detected. In this connection, 
we can distinguish between two ap-
proaches: on the one hand phenom-
enological methods, which directly 
extrapolate from measurements to 
anomalies (Fig. 2); on the other hand 
model-based approaches which com-
pare the observed system behavior 
with model prognoses (Fig. 3).

Manual modeling of the knowl-
edge which is indispensable for 
both approaches nowadays is hardly 
possible: production lines are too 
complex, people are very busy and 
many contexts are not even known 
to experts. One way out is machine 
learning of models based on system 
observations. At present, methods 
of model learning related to time  
automata, hybrid models and ensem-
ble-classifiers are in the focus of at-
tention.

Intelligent Analysis and Diagnosis

  � Intelligent analysis and diagnosis 
is an essential part in the fields of 
cyber-physical production systems 
and Industry 4.0: Intelligent assistant 
systems are used to ease the develop-
ment and maintenance of automa-
tion systems for the human expert.

This competence area focuses on 
the intelligent analysis of technical 
processes in production. The scien-
tific focus is aimed at the application 
of methods of artificial intelligence 
for analysis and diagnosis of produc-
tion systems and other related topics. 
Based on a sequence of the necessary 
steps standard procedures for analy-
sis and diagnosis are established:

Data Acquisition: At first, all relevant 
data of a production line are acquired. 
In this connection research focuses 
on challenges like time synchroniza-
tion, epistemic uncertainty and han-
dling of heterogeneous systems. 

Information Fusion: Based on the 
recorded data, information fusion 
then acquires a consistent image of 
the current status of the system. It 
is observed that it is only possible 
to achieve a consistent image of the 
production lines and their symptoms 
by multisensory data analysis. Impor-

Abbildung 5: Konzept der  
Selbstoptimierung

Figure 5: Concept of self-optimization 

Modell verändertes Modell 

Optimierungs-
assistent

Analyse und 
Simulation

Anlage

Vorschlag für 
Anlagen-
optimierung

Modell-
modifi kation

Bewertung der
Modifi kation
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A major working topic in the field of 
model-based approaches is related 
to the machine and process monitor-
ing (condition monitoring) as well as 
to the analysis and diagnosis of at-
tack scenarios on Automated Teller 
Machines. By data comparison of a 
current system model status with the 
defined system model based on infor-
mation fusion, it is possible to detect 
error symptoms even in complex sys-
tems reliably.

Moreover, another prominent 
working topic of model-based anom-
aly detection is the recognition of 
suboptimal time behavior and subop-
timal energy consumption in produc-
tion lines: assistance systems support 
humans to analyze complex systems 
and thus to take corrective measures 
at an early stage.

As humans are in the centre of 
modern automation systems, a key 
issue must be handled by intelligent 
analysis and diagnosis tools: Seman-
tics. In various projects semantical 
communication between intelligent 
technical systems and humans are 
researched. The main focus is on the 
knowledge formalisms for the de-
scription of industrial automation sys-
tems and text analysis.

Intelligent Optimization

  � So far, models have been used to 
identify anomalies. But models can 
also be used for system optimiza-
tion. They allow typical Industry 4.0 
scenarios – such as automatic energy 
and throughput optimization – to be 
implemented.

Figure 5 shows the basic prin-
ciple: The optimization starts with a 
(learned) model of the system, includ-
ing optimization goals such as energy 
consumption or throughput. From 
the available domain knowledge a 
better configuration, i.e. automation 
algorithm, is determined. Knowledge 
about the causal relationships be-
tween parameters and optimization 
goals is used for this purpose, for ex-
ample in the form of equations. This 
is now assessed with a what-if analy-
sis, i.e. a modified model is generated 
and the new configuration is analyzed 
with respect to the optimization goal. 
This process is repeated until a good 
new configuration is found, which is 
then used to reconfigure the automa-
tion system.

This approach has been used in the 
Lemgo Smart Factory to optimize a 
high-bay warehouse. Figure 6 shows 
the result: After optimization, objects 
could be stored more rapidly and 
energy-efficiently in a high-bay ware-
house.

Energieersparnis: 14%
Weg-/Zeitersparnis: 1,81 s

Automatische Energieoptimierung

Referenz: 
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Abbildung 6: Energie-Optimierung; die 
rote Kurve zeigt die Standardenergie-

aufnahme, die blaue Kurve zeigt die 
optimierte Energieaufnahme

Figure 6: Result of automatic energy 
optimization; the red curve shows the 

original, the blue the optimized perfor-
mance
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Motivation

  � Ein Abwasserkanalreinigungsfahr-
zeug reinigt Abwasserrohre durch 
Spülen der enthaltenen Verunreini-
gungen, Ablagerungen, Fette, usw. 
mit Hochdruckwasserstrahlen. Einige 
der wichtigsten Herausforderungen 
der gegenwärtigen Reinigungsver-
fahren sind: 1) fehlende Möglichkeit, 
den realen Reinigungsbetrieb zu visu-
alisieren, 2) gering qualifiziertes und 
unerfahrenes Reinigungspersonal, 
dem das Know-how fehlt, die optima-
len Reinigungsparameter basierend 
auf speziellen Reinigungsbedingun-
gen einzustellen, und 3) Mangel an 
Gelegenheiten, aus vergangenen 
Reinigungsprozessen zu lernen. Die 
oben genannten Herausforderungen 
führen zu einem hohen Ressourcen-
verbrauch. Das Reinigungsfahrzeug 
ist mit Kameras ausgestattet, die in 
Sonderfällen wie Pipeline-Inspektion 
benutzt werden, aber nicht für die 
tägliche Reinigung geeignet sind. Die 
speziellen Kameras, die in solchen 
rauen Umgebungen eingesetzt wer-
den könnten, sind kostspielig und un-

terstützen unerfahrenes Reinigungs-
personal nicht bei der Auswahl der 
optimalen Reinigungsparameter.

Eine bessere Lösung ist die Ent-
wicklung eines Assistenzsystems, das 
aus vergangenen Reinigungsprozes-
sen lernt und das Reinigungspersonal 
bei der Wahl optimaler Reinigungspa-
rameter unterstützt. Weiterhin kann 
eine Beschädigung der Abwasserlei-
tung durch die Verwendung von über-
mäßigem Druck – aufgrund fehlender 
Erfahrung – verhindert werden.

Ergebnisse

  � In diesem Projekt ist ein Bayesi-
sches Prädiktives Assistenzsystem 
(BPAS) entwickelt worden, welches 
in einem eingebetteten Gerät imple-
mentiert wurde und eine Echtzeit-
Entscheidungsunterstützung für das 
Reinigungspersonal bietet. Das Assis-
tenzsystem empfängt von dem Reini-
gungspersonal spezifische Werte der 
Abwasserleitung wie die Art der Ver-
schmutzung, den Wasserstand usw. 
als Eingabe und schlägt optimale Rei-

AsK
Entwicklung eines selbst lernenden Assistenzsystems für die ressourceneffiziente Reinigung von Ab-
wasserkanälen / Development of a Self-Learning Assistance System for Resource-Efficient Cleaning of 
Sewers

Skizze der Kanalreinigung (links) und 
Skizze der Düse (unten)

Sketch of the sewer cleaning (left) and 
sketch of the nozzle (bottom)

nigungsparameter wie zum Beispiel 
die Art der Düse, Spüldruck etc. vor. 
Das Assistenzsystem ist ein lernendes 
System und speichert die erfolgrei-
chen Reinigungsergebnisse in einer 
globalen Datenbank für zukünftige 
Reinigungszwecke. 

Somit ist das vorgeschlagene As-
sistenzsystem ein datengetriebes 
System, das analog zum Verhalten ei-
nes Menschen, stabiler wird, wenn es 
mehr Erfahrung gewinnt.
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Results

  � In this project, a Bayesian Predic-
tive Assistance System (BPAS) was 
developed. It is implemented in an 
embedded device and provides a re-
al-time decision support for the clean-
ing personnel. The assistance system 
receives the sewer line specific values 
such as the type of contamination, 
the level of water, etc. as input from 
the cleaning personnel and predicts 
the optimal cleaning parameters 
such as the type of nozzle, the flush-
ing pressure, etc. The assistance sys-
tem will be a learning system and 
stores the successful cleaning re-
sults in a global database for future  
cleaning purpose.

Thus, the proposed assistance 
system is a data driven system that, 
analogous to the behavior of a human 
being, becomes more stable when it 
gains more experience.

Motivation

  � A sewer cleaning vehicle cleans 
drains by flushing the contained im-
purities, sediments, fats, etc. with 
high pressure water jets. Some of the 
major challenges of current cleaning 
processes are: 1) lack of possibility to 
visualize the real-life cleaning opera-
tion, 2) low-skilled and inexperienced 
cleaning personnel who lack the 
expertise to decide on the optimal 
cleaning parameters based on a par-
ticular cleaning environment, and 3) 
lack of opportunity to learn from the 
past cleaning experience. The above 
challenges result in high resource 
consumption. The cleaning vehicles 
are equipped with cameras which 
could be useful in special cases such 
as pipeline inspection but not ap-
propriate in regular cleaning. It is be-
cause the special cameras that could 
work in such harsh environment are 
very expensive and cannot assist 
the inexperienced cleaning person-
nel in choosing the optimal cleaning  
parameters. 

A better solution is to develop an 
assistance system that learns from 
the past cleaning experience and as-
sists the cleaning personnel in choos-
ing optimal cleaning parameters. 
Furthermore, possible damage to the 
pipes by the use of excessive pres-
sure – e.g. due to lack of experience 
– could also be prevented.
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Dieses Projekt fällt in Hightech-Stra-
tegie 2020 und wird durch die Förder-
linie KMU-innovativ des Bundesminis-
teriums für Bildung und Forschung 
gefördert.

Motivation

  � Die Anzahl der registrierten Ma-
nipulationen auf Geldausgabeauto-
maten (Skimming) steigt kontinu-
ierlich an. Während 2007 ca. 4500 
verschiedene Automaten in der EU 
manipuliert wurden, waren es 2008 
bereits über 10.000. Weil die Geld-
ausgabeautomaten oft auch mehr-
mals über den Erhebungszeitraum 
manipuliert werden, liegt die Zahl 
der Angriffe deutlich darüber. Bei den 
Manipulationen handelt es sich meist 
um Maßnahmen, die das sogenannte 
Skimming ermöglichen. Dabei wer-
den an den Geldautomaten Geräte 
angebracht, die zur Abschöpfung der 
auf den Debitkarten der Bankkunden 
gespeicherten Daten sowie deren 
zugehöriger Personal Identification 
Number (Pin) dienen. Im Jahre 2012 
hat das Skimming einen Schaden von 
ca. 260 Mio. € in der EU hervorgeru-
fen. Obwohl sich die Lage in 2011 und 
dem ersten Halbjahr 2012 durch die 
Einführung des EMV-Chips (Europay 
International, MasterCard und VISA) 
deutlich entspannt hat und die Täter 
dadurch mehr Aufwand treiben müs-
sen, wird auf absehbare Zeit mit An-
griffen auf Geldausgabeautomaten 
zu rechnen sein.

Herausforderungen

  � Zielsetzung des Vorhabens Au-
toSense ist die Erforschung eines 
Verfahrens zur holistischen Über-
wachung von sicherheitskritischen 
Systemen. Dies soll durch innovative 
piezoelektrische Sensornetzwerke 
erfolgen, die sich durch die folgenden 
Eigenschaften auszeichnen:

• Teilaktuatorischer Betrieb durch 
Nutzung des indirekten Piezoeffek-
tes der Sensoren

• Autonomer Betrieb und ener-
gieautarke Aktivierung

• Kontext-basierte Generierung von 
Informationen auf Basis der Sensor-
einzelsignale 

• Antizipatorische Informationsfusi-
on zur Bewertung der Ereignisse 

Mit Hilfe dieses Systems sollen Mani-
pulationsversuche auf ressourcenef-
fiziente, robuste und adaptive Weise 
zuverlässig identifiziert werden.

Forschungsaktivitäten

  � Im Jahr 2015 lag der Fokus auf der 
Weiterentwicklung der in 2014 entwi-
ckelten Methoden zur Analyse struk-
tureller Veränderung an Bauteilen aus 
Polycarbonat (PC). Hierfür wurden 
zwei Szenarien ausgewählt, die unter-
sucht wurden. Zum einen wurde ein 
Safe eines Geld-ausgabeautomaten 
mit Piezosensoren und -aktuatoren 
ausgestattet. Als zweites wurde ein 

AutoSense
Adaptives energieautarkes Sensornetzwerk zur Überwachung von sicherheitskritischen Selbstbedienungssystemen / 
Adaptive Energy Self-Sufficient Sensor Network for Monitoring Safety-Critical Self-Service Systems

Gehäuse für den Geldausgabeauto-
maten ebenfalls mit Piezosensoren 
und -aktuatoren ausgestattet. Von 
beiden Szenarien wurde eine Moda-
lanalyse von INVENT berechnet, um 
die Eigenmoden des Systems zu er-
halten. Dieses ist notwendig, um die 
geeigneten Eigenfrequenzen für die 
aktive Anregung des Bauteils mit Hil-
fe des Aktuators zu erhalten.

Die entwickelten Verfahren wur-
den dann auf ihre Verwendbarkeit ge-
prüft. Für das Szenario „Safe“ eignen 
sich die Methoden nicht, da die Span-
nungssignale der Piezosensoren die 
Eigenfrequenzen des Systems nicht 
erfassen können. Dahingegen sind 
die Methoden für das Gehäuse sehr 
gut geeignet und sollen hier auch zu 
Anwendung gebracht werden.

Erste Ergebnisse wurden unter 
dem Titel „Structural Health Monito-
ring of Plastic Compo-nents with Pi-
ezoelectric Sensors“ auf der 20. IEEE 
International Conference on Emer-
ging Technologies and Factory Au-
tomation (ETFA 2015) in Luxemburg 
veröffentlicht. Gleichzeitig wurden 
die Entwicklungen einer Mess- und 
Auswerteelektronik und von Sensor-
netzwerken durch die Projektpartner 
vorangetrieben.

Amplituden der Verschiebung für die 27. Mode

Amplitudes of the displacement for mode 27
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This project belongs to the High-Tech 
Strategy 2020 and is funded by the 
so-called initiative “Innovative SMEs” 
of the Federal Ministry of Education 
and Research.

Motivation

  � The number of registered ma-
nipulations of ATM (skimming) is 
continuously increasing. While in 
2007 approx. 4500 different ATM 
were manipulated within the EU, the 
number already amounted to more 
than 10,000 in 2008. Since the cash 
dispensers are frequently manipu-
lated several times during the period 
under review the number of attacks is 
significantly higher. Most frequently, 
the manipulations are performed to 
enable the so-called skimming. For 
this purpose devices are applied to 
the cash dispensers allowing attack-
ers skimming bank customers’ debit 
cards’ data and the associated per-
sonal identification number (PIN). In 
2012, skimming caused a damage of 
approx. 260 million Euros within the 
EU. In 2011 and the first half of 2012 
the situation eased due to the intro-
duction of the EMV chip (Europay 
International, MasterCard and VISA) 
thus impeding manipulations of at-
tackers. However, attacks on ATM 
are to be expected in the foreseeable 
future.

Challenges

  � The objective of the “Autosense” 
project is the research for a process 
of holistic monitoring of safety-crit-
ical systems. This is supposed to be 
realised by innovative piezoelectric 
sensor networks characterised by the 
following features:

• partly actuatory operation by us-
ing the indirect piezo effect of the 
sensors

• autonomous operation and energy 
autarkic activation

• context-based generation of in-
formation based on the individual 
sensor signals

• anticipatory information fusion to 
evaluate the events

This system is intended to reliably 
identify manipulation attempts in a 
resource-efficient, robust and adap-
tive way.

Research Activities

  � In 2015, the focus was on enhance-
ment of the methods developed in 
2014 to analyse structural changes in 
components of polycarbonate (PC). 
Two scenarios were explored. First, a 
safe of an automated teller machine 
was equipped with piezo sensors and 
actuators. Second, a housing of an 
automated teller machine was also 
equipped with piezo sensors and ac-
tuators. For both scenarios, a modal 
analysis was calculated by INVENT in 
order to get system‘s eigenmodes. 
This is necessary for getting the 
suitable eigenfrequencies for the ac-
tive excitation of the component by 
means of the actuator.

The developed procedures were 
then checked to their usability. The 
methods are not suitable for the sce-
nario “safe”, since the voltage signals 
of the piezo sensors are not able to 
capture system’s eigenfrequencies, 
whereas they are well-suited for the 
housing. Consequently, the second 
scenario methods are to be applied in 
real-world contexts.

First results were published under 
the title “Structural Health Moni-
toring of Plastic Components with 
Piezoelectric Sensors” at 20th IEEE 
International Conference on Emerg-
ing Technologies and Factory Auto-
mation (ETFA 2015) in Luxemburg. 
At the same time, the developments 
of measurement and evaluation elec-
tronics and of sensor networks were 
promoted by the project partners.

Gefördert durch / Funded by 

Bundesministerium für Bildung und 

Forschung (BMBF) · FKZ: 16ES0064

Projektträger / Project Management 

Deutsches Zentrum für Luft- und Raum-

fahrt e. V.

Professor / Professor

Prof. Dr. Volker Lohweg 

E-Mail: volker.lohweg@hs-owl.de 

Phone: +49 (0) 5261 - 702 2408 

Fax: +49 (0) 5261 - 702 2409

Mitarbeiter / Member of staff

Dipl.-Ing. Alexander Dicks

www.hs-owl.de/init/research/projects

AutoSense
Adaptives energieautarkes Sensornetzwerk zur Überwachung von sicherheitskritischen Selbstbedienungssystemen / 
Adaptive Energy Self-Sufficient Sensor Network for Monitoring Safety-Critical Self-Service Systems



J A H R E S B E R I C H T  2 0 1 5134 A N N U A L  R E P O R T  2 0 1 5

Motivation

  � Bei der Reinigung von Abwasserka-
nälen besteht die Aufgabe, die darin 
befindlichen organischen und minera-
lischen Verunreinigungen (häusliche 
Nahrungsabfälle, Sande, Kies, Teer, 
Bitumen, etc.) von der Kanalwan-
dung zu lösen und abzusaugen. Zu 
diesem Zweck kommen sogenannte  
kombinierte Kanalreinigungsfahrzeu-
ge zum Einsatz.

Das Projekt FOAsK setzt auf den 
Forschungsergebnissen des Pro-
jekts AsK (Entwicklung eines selbst 
lernenden Assistenzsystems für die 
ressourceneffiziente Reinigung von 
Abwasserkanälen) auf: In AsK wurde 
ein Bayessches Prädiktives Assistenz-
system (BPAS) entwickelt, welches 
dem Bedienpersonal eine Entschei-
dungsunterstützung bei der Reini-
gungsparametereinstellung bietet. 
Bisher verwendet das Assistenzsys-
tem für das Lernen der Modellpara-
meter ausschließlich die Daten eines  
einzelnen Fahrzeugs.

Durch die Nutzung von Daten der 
Gesamtfahrzeugkonstellation soll in 
FOAsK die Auswahl von Einsatzpa-

rametern verbessert und so ein ver-
brauchsoptimierter Fahrzeugeinsatz 
erreicht werden.

Forschungsaktivitäten

  � Das Projekt FOAsk umfasst folgen-
de Hauptforschungsthemen. 

Zum einen soll es gelingen, ein neu-
es Messwerterfassungssystem zu 
entwickeln, mit welchem die Fest-
stoff- und Wasservolumenanteile in 
der Schlammkammer getrennt von-
einander bestimmt werden können. 
Damit ist eine Kalkulationsbasis für 
einen ressourcen- und zeiteffektiven 
Fahrzeugeinsatz gegeben. 

Das abgesaugte Feststoffvolumen 
eines definierten Haltungsbereichs 
ist ein Indikator für die Qualität 
der Reinigung und trägt somit zur  
Leistungsverbesserung des Assistenz-
systems bei. 

Dieses neu entwickelte Messwert-
erfassungssystem wird in einem wei-
teren Schritt in das Assistenzsystem 
mit einbezogen. Bislang hatte das 

FOAsK
Flottenweite Optimierung des Ressourcenverbrauchs und Steigerung der reinigungszeitbezogenen 
Verfügbarkeit von Kanalreinigungsfahrzeugen / Fleet Wide Optimization of Resource Consumption and 
Increase of the Cleaning Time-Related Availability of Sewer Cleaning Vehicles

M2M-Kommunikationsstruktur

M2M communication structure

Assistenzsystem einen Nachteil: Ob 
eine Reinigung erfolgreich, d.h. ob 
die Parameterwahl optimal war, muss 
der Anwender manuell entscheiden. 
Durch das neue Messwerterfassungs-
system kann ein Feedbackmechanis-
mus entwickelt und in das Assistenz-
system integriert werden.

Des Weiteren wird in diesem Projekt 
ein Austausch von Informationen 
bzgl. der Fahrzeugparametrisierung 
zwischen den Fahrzeugen imple-
mentiert werden. So sollen gelernte 
Zusammenhänge zwischen Fahr-
zeugkenndaten, Umgebungsdaten, 
Kanalkenndaten und Spüldaten ge-
neralisiert und somit für eine große 
Bandbreite von Fahrzeugen und Ka-
naltypen genutzt werden.

Auf Basis der flottenweiten Erfahrung 
wird eine Optimierung des Assistenz-
systems umgesetzt. Somit kann je-
des Fahrzeug von den Erfahrungen 
der anderen Fahrzeuge profitieren.
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Motivation

� During the cleaning of sewers the 
goal is to move away the contained 
organic and mineral impurities (do-
mestic food-waste, sand, gravel, tar, 
bitumen, etc.) from the channel wall 
and aspirate. For this purpose so-
called combined sewer cleaning ve-
hicles are used.

The FOAsK project focuses on the 
research results of the AsK (Develop-
ment of a Self-Learning Assistance 
System for Resource-Efficient Clean-
ing of Sewers) project: In AsK a Bayes-
ian Predictive Assistance System 
(BPAS) has been developed which 
provides decision support for the 
operator in the cleaning parameter 
setting. So far, the assistance system 
uses only the data of a single vehicle 
for modeling.

By using data from the total vehicle 
constellation, FOAsK should improve 
the selection of cleaning parameters 
and so a consumption-optimized ve-
hicle use can be achieved. 

Research Activity

� The project FOAsK includes the fol-
lowing major research topics.

First, it should be possible to develop 
a new data acquisition system. With 
this, the solids and water volume frac-
tions can be determined separately in 
mud chamber. So, a calculation basis 

for a resource- and time-effective use 
of vehicles is given.
 
The extracted solids volume of a de-
fined enclosure is an indicator of the 
quality of cleaning and therefore 
contributes to performance improve-
ment of the assistance system.

This measurement detection sys-
tem will be included in a further step 
in the assistance system. So far, the 
assistance system had one disadvan-
tage: Whether cleaning is successful, 
i.e. the parameter selection was opti-
mal, the user must decide manually. 
Through the new data acquisition 
system, a feedback mechanism can 
be developed and integrated into the 
assistance system.

Furthermore, in this project, an ex-
change of information regarding 
vehicle-parameterization between 
the vehicles will be implemented. So, 
learned correlations between vehicle 
characteristics, environmental data, 
channel characteristics and flush-
ing data will be generalized and can 
therefore be used for a wide range of 
vehicles and channel types.

Based on the fleet-wide experience, 
an optimization of the assistance sys-
tem will be implemented. So each ve-
hicle can benefit from the experience 
of other vehicles.
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Architektur des Assitenzsystems

Architecture of assistance system
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Motivation

  � Produktionssysteme werden zu-
nehmend verteilter und komplexer, 
wodurch das Bedienpersonal vor 
neue Herausforderungen gestellt 
wird. Aufgaben wie Anomalieerken-
nung, Diagnose und Optimierung 
übersteigen zunehmend die kogniti-
ven Fähigkeiten der Menschen. Dazu 
soll in IMPROVE ein Assistenzsystem 
entwickelt werden, welches den 
Menschen unterstützt, die optimale 
Entscheidung zu treffen. Es wird Ex-
pertenwissen über das System und 
die Produktionsziele benötigt, um 
die Systeme zu analysieren und zu 
optimieren. Dieses Projekt ist eng 
mit den Big Data Ideen aus dem Be-
reich der Computerwissenschaften 
verknüpft, Wissen aus großen Daten-
mengen zu gewinnen. Dieser Ansatz 
soll nun für die Produktionstechnik 
erschlossen werden, indem gelernte 
Modelle mit Wissen aus der Entwick-
lung kombiniert und für Simulation, 
Optimierung, Zustandsüberwachung 
und Diagnose eingesetzt werden.

In IMPROVE arbeiten 13 Partner aus 
Industrie und Forschung aus ganz Eu-
ropa zusammen.

Die Hochschule Ostwestfalen-
Lippe ist Koordinator des Projektes, 
welches mit 4,1 Millionen Euro durch 
das Forschungs- und Innovationspro-

IMPROVE
Innovative Modellansätze für Produktionssysteme zur Steigerung der validierbaren Effektivität / Innova-
tive Modeling Approaches for Production Systems to Raise Validatable Efficiency

Projektziel: virtuelle Fabrik der Zukunft

Project goal: virtual factory of the future

Decision Support System

HMI

Knowledge collection
User support

Root cause
analysis

Plant 
life cycle

D
ia

gn
os

is

Simulation & optim
iza

tio
n

Condition monitoring

Physical factory
of the future

PPlalann
llife cyclife cycl

PhPhyysical factosical factorryy
oof f ththee fufututurree

A
da

pt
io

n

Optimized oper
at

io
n

Operation

Condition monitoring

Optimization

Data acquisition & Model learning

gramm Horizon 2020 der Europäi-
schen Union, unter Zuwendungsver-
einbarung 678867, finanziert wird.

Forschungsaktivitäten

  � Das geplante Assistenzsystem wird 
mit einem modellbasierten Ansatz re-
alisiert. Da manuell erstellte Modelle 
für flexible Produktionssysteme nur 
eingeschränkt geeignet sind, werden 
die Modelle aus den Prozessdaten  
gelernt. 

Um Anomalien oder suboptimale 
Zustände, wie z.B. einen erhöhten 
Energieverbrauch oder Druckabfälle, 
zu erkennen, werden Beobachtun-
gen der realen Anlage mit gelernten 
Modellen verglichen. Für eine vor-
ausschauende Wartung werden sie 
extrapoliert, um den Zeitpunkt für 
Systemausfälle zu prognostizieren. 
Die Systemdiagnose wird mit kausa-
len Modellen, welche die Ursache der 
Anomalien berechnen, durchgeführt. 
Mit Hilfe einer Selbstdiagnose wird die 
Konfiguration der Anlage optimiert, 
um Leistungsindikatoren wie Energie-
verbrauch oder Durchsatz zu verbes-
sern. Eine Simulation verifiziert neue 
vom Assistenzsystem vorgeschlage-
ne Konfigurationen, bevor sie in der 
realen Anlage eingesetzt werden. Die 
hier beschriebenen Techniken wer-
den in einer virtuellen Repräsentation 
der realen Fabrik, der virtuellen Fabrik 
der Zukunft, zusammengefasst.

Die Ergebnisse sollen in die Industrie 
übertragen und auf den industriellen 
Anlagen der Projektpartner validiert 
werden.

Das Projekt ist im September 2015 
erfolgreich gestartet. Die Partner er-
arbeiten zurzeit die Projektanforde-
rungen und eine gemeinsame Archi-
tektur für das Projekt.
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Motivation

  � Production systems become dis-
tributed and more complex present-
ing new challenges for operators. 
Tasks such as anomaly detection, 
diagnosis and optimization often 
exceed the cognitive capabilities of 
humans. IMPROVE develops an assis-
tance system to support humans in 
taking the optimal decision. Expert 
knowledge about the system and pro-
duction goals are needed to analyse 
and optimize the production plant. 
This project is closely related to the 
big data ideas from computer science 
where knowledge is created from 
large amounts of data. This approach 
is now applied to production tech-
nology sector by combining learned 
models with expert knowledge to use 
them for simulation, optimization, 
condition monitoring and diagnosis.

In IMPROVE, 13 partners from indus-
try and research from all over Europe 
work together.

The University of Applied Sciences  
Ostwestfalen-Lippe is the coordinator 
of the project which is funded with 
4.1 million euros by the European 
Unioń s Horizon 2020 research and 
innovation programme under grant 
agreement No. 678867. 

Research Activity

  � The assistance system is based 
on system models. Manually created 
models are not well suited for flex-
ible production systems, so models 
are learned from process data. For 
anomaly detection and condition 
monitoring, observations and model 
predictions are compared to detect 
anomalies, such as increased energy 
consumption and pressure drops. 

For predictive maintenance, these 
anomalies are extrapolated into the 
future to predict system failures. For 
diagnosis, causal models are used 
to compute the root causes behind 
the anomalies. Self-diagnosis is used 
to optimize the configuration of 
the plant to optimize performance 
criteria like energy consumption or 
throughput. A simulation verifies new 
configurations before they are ap-
plied to the real plant. The described 
techniques are combined in a virtual 
representation of the real factory, the 
virtual factory of the future.
This virtual factory is used and adapt-
ed during the plant’s complete life 
cycle. 

The results will be transferred into in-
dustry and are validated on the indus-
trial production plants of the project 
partners.

The project started successfully in 
September 2015 and the partners 
are currently working out the project 
requirements and a mutual architec-
ture for the project.
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Motif-Auffindung in Zeitreihen

  � Aufgrund der wachsenden Kom-
plexität von Automatisierungssyste-
men in der Produktion erlangen Me-
thoden der Zustandsüberwachung 
und Maschinendiagnose zunehmend 
an Bedeutung. Zur Analyse solcher 
Systeme sind Data-Mining-Verfahren 
und Methoden des maschinellen 
Lernens von essentieller Bedeutung. 
Dazu gehört das Auffinden von Mo-
tifs mit dem Ziel, bedeutungsvolles, 
neues und sogar bisher unbekanntes 
Wissen aus den Daten zu gewinnen. 
Der Ausdruck Motif bezeichnet häufig 
wiederkehrende, unbekannte Muster 
in Signalen. Motifs liefern dem An-
wender wertvolle Erkenntnisse über 
das zu untersuchende Problem.

In den vergangenen zehn Jahren 
wurde zu diesem Thema umfassend 
geforscht. Es gibt jedoch nur wenige 
Algorithmen, die in der Lage sind, Mo-
tifs verschiedener Größe zu detektie-
ren, die lagevariant und skaliert sind.

Ansatz

  � Im Kontext dieses Forschungsge-
bietes wurde eine Methode entwi-
ckelt, die es ermöglicht, lagevariante 
und multiskalierte Muster oder Mo-
tifs verschiedener Größe in Signalen 
zu detektieren. Der Kern dieser Me-
thode basiert auf einem lageinvarian-

Identifizierung unbekannter Motifs in Zeitreihen-Signalen (Dissertation) / 
Identification of ILL-Known Motifs in Time-Series Signals (Ph.D. Project)

Beispiele von Motifs in einem Signal

Example of motifs in a signal

ten Merkmalsextraktionsverfahren. 
Merkmale repräsentieren spezielle 
Eigenschaften der Daten. Aus die-
sem Grund ist es wichtig, dass die 
extrahierten Merkmale detektierbar 
sind, obwohl sich deren Skala oder 
Lage ändert oder sie von Rauschen 
überlagert sind. Diese Eigenschaften 
werden von der entwickelten lagein-
varianten Wavelet-Transformation 
Quad Tree-Complex Wavelet Packet 
(QT-CWP) erfüllt. Nach der Extrak-
tion geeigneter Merkmale aus den 
Wavelet-Koeffizienten werden Motifs 
verschiedener Größe identifiziert. 
Dies geschieht, indem die Ähnlichkeit 
ihrer Merkmale gemessen wird.

Bewertung und Ergebnisse

  � Die praktische Bewertung erfolgte 
für Motifs gleicher wie auch variabler 
Länge. Zur Analyse der Ergebnisse 
wurden verschiedene Qualitätsmaße 
untersucht. Die Nützlichkeit der vor-
geschlagenen Methode wurde mit 
Datensätzen aus unterschiedlichen 
Bereichen demonstriert. Diese Daten-
sätze wiesen auch unterschiedliche 
Eigenschaften auf, wie Stärke des 
Rauschens, Länge der Zeitreihe und 
Länge des Motifs. 

Die praktischen Ergebnisse haben 
gezeigt, dass der vorgeschlagene An-
satz in der Lage ist, gestauchte und 

gestreckte Motifs unterschiedlicher 
Länge zu detektieren. Der Vergleich 
der Ergebnisse mit häufig verwen-
deten Methoden hat bewiesen, dass 
dieser neue Ansatz die Nachteile der 
existierenden Verfahren überwindet.

Diese Dissertation wird durchgeführt 
im Rahmen der International Gradu-
ate School of Intelligent Systems in 
Automation Technology (ISA), einer 
Kooperation zwischen den Fakultä-
ten für Elektrotechnik, Informatik 
und Mathematik und für Maschinen-
bau der Universität Paderborn und 
des Instituts für Industrielle Informa-
tionstechnik (inIT) der Hochschule 
Ostwestfalen-Lippe.
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Detektion von multiskalierten Zeitreihen

Multi-scale time-series motif discovery

Time-Series Motif Discovery

  � The growth of complex automated 
production systems has gained huge 
appeal for machine diagnosis and 
condition monitoring during recent 
years. In order to analyse the behav-
iour of such systems, data mining and 
machine learning tasks are essential. 
Motif discovery belongs to the men-
tioned tasks and its aim is to find 
meaningful, new, and even unknown 
knowledge from the data. The term 
motif means frequently repeated 
unknown patterns in a signal. Motifs 
provide valuable insights about the 
investigated problem to the user.

In the past decade comprehensive 
research has been performed on this 
topic. However, in spite of extensive 
research, only few motif discovery 
algorithms are able to detect shifted 
and scaled motifs of different size.

Approach

  � In the context of this research, a 
method to find shifted and multi-
scale patterns or motifs of different 
size in signals is proposed, cf. Fig 2. 
The core of this method is based on 
a shift-invariant feature extracting 
method. As features present the spe-
cial characters of the data, therefore 
it is important that the extracted fea-
tures from the data are detectable 
under changes in scale, location or 
even under noise circumstances. For 
this reason, a wavelet transforma-
tion namely the Quad Tree-Complex 
Wavelet Packet (QT-CWP) has been 

introduced which has the shift-in-
variance property. After extracting 
proper features from the wavelet co-
efficients, motifs of different size are 
identified by measuring the similarity 
of their features.

Evaluation and results

  � The practical evaluation is done 
for both motifs of similar and vari-
able lengths. In order to analyse 
the obtained results several qual-
ity measures are used during the 
experiments. The usefulness of the 
proposed method is demonstrated 
with data sets, from various domains 
and with different properties such as 
amount of noise, length of the time-
series, and length of the motif.

The practical results showed that 
the proposed approach is able to find 
squeezed/stretched motifs of variable 
length. The comparison of our re-
sults with most common algorithms 
proved that this novel approach tack-
les the drawbacks of existing meth-
ods.

This research work is carried out in 
the context of a Ph.D. thesis in coop-
eration with the International Gradu-
ate School run by the Faculty of Com-
puter Science, Electrical Engineering 
and Mathematics and the Faculty of 
Mechanical Engineering of the Univer-
sity of Paderborn and the Institute of 
Industrial Information Technologies 
(inIT) of the Ostwestfalen-Lippe Uni-
versity of Applied Sciences.
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Prognos Brain
Entwicklung eines Systems zur Nutzung lernender, korrelativ und prognostisch interpretierender Al-
gorithmen für das Condition Monitoring im produzierenden Mittelstand / Development of a Condition 
Monitoring System for SMEs using Learning, Correlatively and Prognostic Interpretive Algorithms

Motivation und Herausforderungen

  � Betreiber von heterogenen Pro-
duktionsanlagen sind auf eine hohe 
Verfügbarkeit aller beteiligten Ma-
schineneinheiten angewiesen. Insbe-
sondere bei einem durchgängigen 
Anlagenbetrieb sind Wartungsfenster 
nur schwer einzuplanen. Fällt eine 
Einheit komplett aus, bedeutet dies 
oft einen Produktionsausfall der ge-
samten Anlage und verursacht hohe 
Verluste. Die präventive Vermeidung 
solcher „Productive Downs“ ist daher 
die zentrale Aufgabe von Condition-
Monitoring Systemen (CMS), die Zu-
stände möglichst vieler beteiligter 
Einheiten beobachtbar machen. Das 
kontinuierliche Überwachen von An-
lagen durch CMS führt zu einer be-
achtlichen Datenmenge (Big Data), 
die durch geeignete Analyse- und 
Prognosealgorithmen Rückschlüsse 
auf den Zustand der Anlagen erlau-
ben können. Für mittelständische 
Betreiber solcher Anlagen gibt es 
derzeit keine Ansätze, prognostische 

Condition-Monitoring Systeme auf 
ein heterogenes Maschinenfeld zu 
übertragen. Derzeit verfügbare An-
wendungen, die in großen Konzernen 
eine Anwendung finden, sind für klei-
ne und mittelständische Unterneh-
men (KMU) zu unübersichtlich und 
kaum beherrschbar.

Für die Entwicklung einer auch für 
KMU attraktiven und akzeptierten Lö-
sung, mussten folgende technische 
Herausforderungen angegangen wer-
den: 
• Handhabung sehr großer Daten-

mengen
• Universelle Einsetzbarkeit des CMS
• Zentrale Auswertung der Prozess-

daten.

Forschungsaktivitäten und 
Ergebnisse

  � Um die o.g. Herausforderungen 
anzugehen, wurde im Rahmen von 
PrognosBrain ein auf dem Apache 

Systemarchitektur

System architecture

Hadoop Framework basierendes CMS 
entwickelt. Durch die Verwendung 
dieses Frameworks wurde eine paral-
lele Bearbeitung von beliebig großen 
Datenmengen durch das CMS ermög-
licht. Darüber hinaus wurden ver-
schiedene Algorithmen wie z.B. die 
Hauptkomponentenanalyse (engl.: 
Principal Component Analysis, kurz: 
PCA), Dichte-basiertes Clustering 
(DBSCAN-Algorithmus) und Spectral 
Clustering, sowie Bayessche Netze 
für die Modellierung von Verhaltens-
modellen industrieller Anlagen bzgl. 
ihrer Anwendbarkeit getestet und 
abschließend bewertet. Weiterhin 
wurde ein PCA-basierter Algorithmus 
für die Anomalieerkennung und Feh-
lerprognose für das CMS entwickelt. 
Der Prototyp des hier entwickelten 
CMS stellt Web- bzw. Cloud-basierte 
Services für die Anomalieerkennung 
und -vorhersage in technischen An-
lagen zur Verfügung. Für die Evaluie-
rung des Systems wurden historische 
Daten von elf Windkraftanlagen der 
Fa. Deutsche Windtechnik AG be-
trachtet. Hierbei wies das CMS sehr 
gute Performanceeigenschaften bei 
der Analyse dieser Daten auf. Der Pro-
totyp wird von dem Projektpartner 
Resolto Informatik GmbH weiterent-
wickelt und vermarktet.
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Prognos Brain
Entwicklung eines Systems zur Nutzung lernender, korrelativ und prognostisch interpretierender Algorith-
men für das Condition Monitoring im produzierenden Mittelstand / Development of a Condition Monitor-
ing System for SMEs using Learning, Correlatively and Prognostic Interpretive Algorithms

Prognos GUI

Prognos GUI

Motivation and Challenges 

  � Operators of heterogeneous plants 
depend on high availability of all in-
volved machine components. Especial-
ly, in a continuous plant operation, it is 
difficult to plan maintenance windows. 
If one component fails, this often means 
production downtimes of the whole 
plant and leads to high financial losses. 
Therefore, the preventive avoidance of 
such “Productive Downs” is the main 
task of condition monitoring systems 
(CMS) which make observable states 
of many participants units as possible. 
Continuous monitoring of plants by 
CMS results in a considerable amount 
of data (Big Data) that enables conclu-
sions about the state of the plants by 
appropriate analytical and prediction 
algorithms. For medium-sized enter-
prises, there are no approaches to 
transfer prognostic condition moni-
toring systems in heterogeneous ma-
chines. Currently, available applications 
that are used in large corporations are 
too complicated and hard to realize for 
small and medium-sized enterprises 
(SMEs). To the best of our knowledge, 
such prognostic condition monitoring 
systems for SMEs, which can be used 
in heterogeneous machines, do not ex-
ist. Hence, the goal of this project is to 
develop a condition monitoring system 
for SMEs using learning, correlative and 
prognostic interpretive algorithms. 

For the development of an attractive 
and accepted solution for SMEs follow-

ing technical challenges must be ad-
dressed: 
• Handling of large amounts of data
• Universal applicability of CMS
• Central analysis of plants conditions 

in distributed systems.

Research Activities and Results

  � In order to address these chal-
lenges, a CMS based on the Apache 
Hadoop Framework was developed. 
Through the usage of this framework, 
a parallel processing of arbitrarily large 
amounts of data is possible by the 
CMS. In addition, different algorithms 
e.g. Principal Component Analysis 
(PCA), Density-Based Spatial Cluster-
ing of Application with Noise (DB-
SCAN), Spectral Clustering and Bayes-
ian Network for modelling the normal 
behavior of industrial plants have been 
tested of their applicability and the 
results subsequently evaluated. Fur-
thermore, a PCA-based algorithm for 
anomaly detection and fault forecast 
was developed for the CMS. The de-
veloped CMS prototype provides web- 
or cloud-based services for anomaly 
detection and prediction in technical 
plants. For the evaluation of the sys-
tem, historical data of eleven real wind 
turbines by Deutsche Windtechnik AG 
have been considered. Here, the CMS 
shows a very good performance. The 
prototype will be developed to pro-
duction and brought to market by 
Resolto Informatik GmbH.
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RetI
Relevanzbewertung technischer Informationen mittels Fusions-Ansätzen am Anwendungsfall der Patentre-
cherche / Relevance Evaluation of Technical Information by means of Fusion Approaches using the Applica-
tion Example of the Patent Research

Motivation

  � Patente schützen das geistige 
Eigentum von Erfindern und verhin-
dern, dass ihre neuen Ideen kopiert 
werden. Vor einer geplanten Paten-
tanmeldung ist es wichtig festzu-
stellen, ob eine bestimmte Technik 
bereits patentiert ist und wie die 
Erfolgsaussichten beurteilt werden 
können. Auch die Identifizierung von 
Verstößen gegen eigene Patentan-
meldungen ist für ein Unternehmen 
von äußerster Wichtigkeit. Im Rah-
men dieses Forschungsprojektes 
wurde eine neuartige Methode zur 
effektiven Analyse und Bewertung 
von Patentdokumenten entwickelt, 
die visuell durch eine interaktive 
Mensch-Maschine-Schnittstelle un-
terstützt wird. Das Hauptaugenmerk 
lag darin, die Bedeutung der Patente 
verwertbar zu machen, automatisch 
zu ordnen und dem Anwender visuell 
verständlich darzustellen.

Herausforderungen

  � Ziel des Projekts war die Realisie-
rung eines Relevanzbewertung-Ver-
fahrens, das mittels eines umfangrei-
chen Regelwerks relevante von nicht 
relevanten Patentdokumenten unter-
scheiden soll, ohne die Intention des 
Anwenders kennen zu müssen. Der 
Fokus lag dabei auf geeigneten Me-
thoden des Maschinellen Lernens die 
eine Bewertung einer technischen In-
formation in Bezug auf eine Suchanf-
rage durchführen und den Anforde-
rungen von Ressourceneffizienz und 
effektiver Implementierbarkeit ge-
nügen. Eine große Nachvollziehbar-
keit und Transparenz der Ergebnisse 
sollte gewährleistet werden, die eine 
hohe Akzeptanz beim Rechercheur 
erzeugt. Die entwickelten Verfahren 
werden als separates, neues Modul 
für die Patetentrecherche - Software 
„Patent Explorer“ realisiert. Das Soft-
ware-Tool wurde von der InTraCom 
Group entwickelt und bereits auf 
dem Markt positioniert.

Forschungsaktivitäten

  � Im ersten Abschnitt des Projektes 
ist ein Regelwerk aufgebaut worden, 
dessen Aufgabe die Wissensreprä-
sentation der bibliometrischen Pa-
tentdaten ist. Dabei lag das Haupt-
augenmerk darauf, die Bedeutung 
(Semantik) der Patente verwertbar 
zu machen und automatisch für den 
Nutzer zu ordnen. Dabei wurden 
statistische und semantische Verfah-
ren zur Bestimmung von Merkmalen 
(Wörter) verwendet, die dann mittels 
eines Fuzzy-Pattern-Ansatzes eine 
vorhandene Patentkollektion nach 
den Interessen des Rechercheurs be-
wertet.

Im zweiten Schritt wurde eine grafi-
sche Mensch-Maschine-Schnittstelle 
als Web-Applikation entwickelt, die 
die Ergebnisse des Relevanzbewer-
tung-Verfahrens optisch ansprechend 
darstellt und eine iterative Verbesse-
rung einer bereits durchgeführten 
Bewertung ermöglicht. Der Benutzer 
hat eine Übersicht der wichtigsten 
Merkmale aus den für ihn relevanten 
Patenten geclustert in die Bereiche 
relevant, neutral und irrelevant. Der 
Benutzer hat die Möglichkeit, inter-
aktiv in die Bewertung einzugreifen, 
indem er für ihn relevante bzw. irre-
levante Merkmale aus der ersten Ana-
lyse auswählt und anschließend eine 
neue Analyse durchführt. Das Resul-
tat der wiederholten Analyse ist ein 
Ranking, das spezifisch auf die Intenti-
on des Anwenders zugeschnitten ist. 
Anhand von realen Recherchen aus 
unterschiedlichen Bereichen, wurde 
die Funktionalität und Güte des ent-
wickelten Verfahrens verifiziert.

Schematische Darstellung der Merkmals-
bestimmung 

Schematic represenation of the feature 
extraction process
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RetI
Relevanzbewertung technischer Informationen mittels Fusions-Ansätzen am Anwendungsfall der Pa-
tentrecherche / Relevance Evaluation of Technical Information by means of Fusion Approaches using the 
Application Example of the Patent Research

Motivation

  � Patents protect the intellectual 
property of inventors and prevent 
their new ideas from being copied. 
They are of great significance for the 
economic success of a company. Prior 
to a patent application it is important 
to determine whether a certain tech-
nology has already been patented 
and how the chances of success can 
be estimated. For a company, it is also 
essential to identify violations against 
own patent applications. Despite all 
existing state-of-the-art research me-
dia the researcher may lose precious 
time while looking for information. 
He may possibly not be able to find 
all the relevant patent documents. In 
the context of this research project 
a new method was developed to ef-
fectively analyse and evaluate patent 
documents. This method is visually 
supported by an interactive human-
machine interface. The focus was to 
make usable, classify automatically 
and present visually the significance 
of the patents to the user in a clear 
form.

Challenges

  � The aim of the project was to re-
alise a relevance evaluation proce-
dure that has to distinguish relevant 
from non-relevant patent documents 
by an extensive framework without 
necessarily knowing user’s intention. 
The focus was on suitable machine 
learning methods which are able to 
conduct a relevance evaluation of 
technical information related to a 
search request and which meet the 
requirements of resource efficiency 
and effective implementation. A high 
traceability and transparency of the 
results were supposed to be guaran-
teed resulting in a great acceptance 
on behalf of the researcher. The pro-
cedures developed are realised as 
separate, new module for the patent 
research software “PatentExplorer”. 
The software tool was developed by 
the InTraCom Group and already posi-
tioned in the market.
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Schematische Darstellung der Web-
Applikation

Schematic representation of the web 
application

Research Activities

  � In the first section of the research 
project a framework was developed 
which aims for the knowledge repre-
sentation of patents data. In particu-
lar, we focused on exploiting the sig-
nificance (semantics) of the patents 
and organizing it automatically for the 
user. Statistical and semantic proce-
dures were applied to determine fea-
tures (words). So it is possible to evalu-
ate an available patent collection by a 
fuzzy pattern approach according to 
researcher’s interests.

In the second step, a graphical human-
machine interface was developed as 
web application which presents the re-
sults of the relevance evaluation pro-
cedure in a visually attractive way and 
allows an iterative improvement of an 
evaluation already carried out. The 
user has the option to interfere inter-
actively in the evaluation by choosing 
features being relevant or irrelevant 
from the first analysis and by carry-
ing out a new analysis afterwards. The 
features having been selected by the 
user are suitably weighted, and a new 
classification is made. The result of the 
renewed analysis is a patent ranking 
which is more specifically adapted to 
user’s intention. Using real researches 
from different areas, the functionality 
and quality of the developed proce-
dure were verified.
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Uni PrOpA
Entwicklung eines universellen Prozessoptimierungsassistenten für den produzierenden Mittelstand 
als selbstlernendes Expertensystem / Development of an Universal Process Optimization Assistant for 
Medium-sized Manufacturing Enterprises as Self-learning Expert System

Motivation und Herausforderungen

  � Ein zentrales Element der vierten 
industriellen Revolution (Industrie 
4.0) ist eine weitreichende Modulari-
sierung und Wandelbarkeit von Pro-
duktionssystemen mit dem Ziel der 
Losgröße 1. Damit soll es möglich 
werden, Produktionssysteme schnell 
auf neue Produkte und/oder Pro-
duktvarianten umzustellen und eine 
vollautomatisierte Fertigung sehr 
individueller Produkte zu realisie-
ren. Eine zentrale Herausforderung 
dabei ist es, die Produktionssyste-
me nach dem Umbau effizient zu 
parametrisieren und zu optimieren, 
um geforderte Zielfunktionen wie 
Ressourcenverbrauch (z.B. Energie), 
Maschinentakt / Durchsatz (produ-
zierte Einheiten pro Stunde) und Qua-
lität zu erreichen. Die Optimierung 
eines Produktionssystems wird in der 
Regel unter folgenden Annahmen 
durchgeführt: (i) Alle physikalischen 
Eigenschaften bspw. eines zu beför-

dernden Produktes sind bekannt (z.B. 
Gewicht, Länge); (ii) die Zielfunktion 
für die Optimierung ist bekannt. 

In einer modularen und flexiblen 
Produktion ändern sich die physi-
kalischen Eigenschaften des zu pro-
duzierenden Produktes jedoch mit 
jeder neuen Produktvariante. Somit 
muss auch die Zielfunktion für die 
Optimierung an die neuen Gegeben-
heiten angepasst werden. Daher sind 
die o.g. Voraussetzungen nicht mehr 
gegeben und es besteht der Bedarf 
nach Lösungsansätzen, die eine Opti-
mierung in verschiedenen Kontexten 
und für verschiedene Produktvarian-
ten zulassen. 

Forschungsaktivitäten

  � Um die genannten Herausfor-
derungen anzugehen, wird in dem 
Projekt „Uni PrOpA“ ein Assistenz-
system zur automatischen Produk-
tionsparameteroptimierung entwi-
ckelt. Als Basis für die Evaluierung 
des Systems dient die industrielle 
Spülraumfertigung eines Geschirr-
spülers der Fa. Miele. Die Fertigung 
von Spülräumen zeichnet sich durch 
eine Vielzahl von Produktvarianten 
aus und stellt somit ein ideales An-
wendungsbeispiel für die in diesem 
Projekt angestrebten Lösungsansät-
ze dar. Ziel ist die Optimierung der 
Spülraumfertigungsanlage in Bezug 
auf Taktzeit/Durchsatz (Anzahl pro-
duzierter Spülräume je Stunde). Hier-
für wird im Rahmen dieses Projektes 
ein Algorithmus entwickelt, der es 
erlaubt, alle für die Optimierung be-
nötigten Informationen wie z.B. die 
physikalischen Eigenschaften des 
Produktes, produktspezifische Rand-
bedingungen automatisch zu model-
lieren. Des Weiteren ist er in der Lage, 
die entstandenen Modelle dynamisch 
im Betrieb an unterschiedliche Pro-
duktionsbedingungen anzupassen. 
Weiterhin wird ein Mechanismus ge-
schaffen, mit dessen Hilfe die passen-
de Zielfunktion für die Optimierung 
generiert wird.

Klassische Optimierung

Classic optimization
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Modelbasierte Optimierung

Model based optimization

Uni PrOpA
Entwicklung eines universellen Prozessoptimierungsassistenten für den produzierenden Mittelstand 
als selbstlernendes Expertensystem / Development of an Universal Process Optimization Assistant for 
Medium-sized Manufacturing Enterprises as Self-learning Expert System

Motivation and Challenges

  � One core element of the 4th in-
dustrial revolution (Industry 4.0) is 
the long-rang modularization and 
changeability of batch-size 1 produc-
tion systems. Thereby, it should be 
possible that production systems 
could be adjusted quickly to a mul-
titude of different products and are 
able to produce high individual prod-
ucts fully automatically. For this, one 
main challenge is the efficient pa-
rameterization and optimization of 
the production systems after their 
reconstruction in order to achieve re-
quired target functions like resource 
consumption (e.g. energy), machine 
cycle time/throughput (produced 
unit per hour) and quality. The follow-
ing conditions must be fulfilled in or-
der to optimize a production system: 
(i) All physical features are given (e.g. 
weight, length); (ii) the object func-
tion of the optimization is given. 

In a modular and high flexible pro-
duction system, the physical features 
of the products, however, change 
with each new product variant. Thus, 
the target function for the optimiza-
tion has to be adapted also. There-
fore, the a.m. preconditions for opti-
mization cannot be fulfilled anymore 
and this leads to a need of approaches 
which are able to handle the optimi-
zation in different contexts as well as 
for a high variety of different product 
variants.

Research Activities

  � To tackle the named challenges, in 
this project an assistance system for 
automatic parameter optimization 
is developed. For the evaluation of 
that system an industrial wash cabi-
net manufacturing process serves as 
basis. The production of wash cabi-
nets is characterized by a variety of 
product types and thus it represents 
an ideal use case for the aspired ap-
proaches in this project. The main 
goal is the optimization of the wash 
cabinet production machine in mat-
ters of an optimized machine cycle 
time/ throughput (amount of pro-
duced wash cabinets per hour). For 
this purpose, a model learning algo-
rithm is developed which enables the 
automatic modeling of all informa-
tion needed for optimization such as 
physical features of the product or 
specific boundary conditions. In ad-
dition, the algorithm is able to adapt 
the gained models related to the 
changed conditions of the production 
system. Furthermore, a mechanism is 
developed which is able to generate 
the appropriate object function from 
these models.
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Mensch-Maschine-Interaktion 
Human-Machine Interaction
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  � Die Art und Weise, wie wir mit 
Computern interagieren, hat sich in 
den letzten Jahren deutlich verän-
dert: Die Nutzung mobiler Geräte ist 
allgegenwärtig, neue Interaktions-
konzepte wie Gestensteuerung ha-
ben die Marktreife erlangt und nicht 
zuletzt hat sich die Bedienbarkeit vie-
ler Softwareprodukte signifikant ver-
bessert. Diese Entwicklungen führen 
auch zu einer gestiegenen Erwartung 
der Nutzer an die Bedienbarkeit und 
an das Anwendererlebnis („User Expe-
rience“) von technischen Systemen. 
Der Gestaltung der Schnittstelle 
zwischen Menschen und Maschinen 
kommt daher eine immer höhere Be-
deutung zu.

Um diesen Trends Rechnung zu tra-
gen, erforscht der Forschungsbereich 
Mensch-Maschine-Interaktion am 
inIT neue Interaktionstechnologien 
für zukünftige industrielle Systeme. 
Neben der Entwicklung neuer In-
teraktionskonzepte gehören hierzu 
auch empirisch-experimentelle Un-
tersuchungen von Ein- und Ausga-
betechnologien. Dabei kommt ein 
breites und interdisziplinäres Metho-
denspektrum zum Einsatz.

Die zentralen Herausforderungen der 
industriellen Produktion ergeben sich 
aus der Sicht unseres Forschungs-

gebietes aus den folgenden zwei 
gegenläufigen Trends, die die Arbeit 
von Menschen signifikant verändern 
werden:

Auf der einen Seite werden durch 
einen steigenden Grad an Automati-
sierung immer weniger Produkte ma-
nuell hergestellt. Menschliche Arbeit 
verlagert sich von der eigentlichen 
Fertigung zum Betreiben komple-
xer Anlagen. Auf der anderen Seite 
führen kürzere Innovations- und Pro-
duktlebenszyklen und eine steigende 
Variantenvielfalt zu kleinen Losgrö-
ßen, die die vollständige Automati-
sierung von Produktionsprozessen 
unwirtschaftlich machen und somit 
auch zukünftig manuelle Montage-
prozesse erfordern.

In diesem Spannungsfeld be-
schäftigt sich der Forschungsbereich 
Mensch-Maschine-Interaktion mit 
der Frage, wie technische Systeme 
gestaltet werden können, die diese 
Veränderungen berücksichtigen und 
Menschen in einer zukünftigen Ar-
beitswelt sowohl bei dem Betreiben 
komplexer Anlagen als auch bei ma-
nuellen Montageprozessen unterstüt-
zen können.

Hierbei können neue Technologien 
zum Einsatz kommen, die in naher 
Zukunft Marktreife erlangen werden 

Mittels mobiler Eyetracker können in 
Studien Blickdaten analysiert werden.

Mobile eye trackers can be used to 
analyze gaze data of participants within 

studies.

Mensch-Maschine-Interaktion / 
Human-Machine Interaction
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oder sogar bereits erlangt haben: So 
bieten Augmented-Reality-Systeme 
(AR-Systeme) umfangreiche Unter-
stützungsmöglichkeiten, indem sie 
digitale Informationen in der phy-
sischen Umgebung des Nutzers 
anzeigen. Realisiert werden solche 
Systeme durch die Verwendung von 
Datenbrillen, wie z. B. Microsoft Ho-
loLens oder durch die graphische 
Projektion in die reale Welt mit-
tels (Pico-)Projektoren oder Lasern. 
Neben AR-Systemen bieten auch 
tragbare Geräte („Wearables“), be-
rührungssensitive Bildschirme und 
Indoor-Positioning-Systeme weitere 
neue technische Möglichkeiten. Mit 
solchen Technologien können Pro-
duktionsumgebungen und Produk-
tionssysteme realisiert werden, die 
sich an ihre Nutzer anpassen und je-
derzeit die benötigten Informationen 
im Arbeitsbereich des Nutzers anzei-
gen. Während gegenwärtige User 
Interfaces in der Regel standardisiert 
sind, können sich zukünftige Benut-
zerschnittstellen darüberhinaus den 
speziellen Erfordernissen des Nutzers 
und des Kontextes anpassen.

Ein weiteres Forschungsthema be-
züglich zukünftiger Benutzerschnitt-
stellen im industriellen Kontext liegt 
in der Fragestellung, ob multimodale 
Interaktionskonzepte die Effizienz der 
Produktion erhöhen können. Der stei-
gende Automatisierungsgrad vermin-
dert die natürlich interpretierbaren 
Feedback-Mechanismen von Maschi-
nen. Während in der Vergangenheit 
Bediener den Zustand einer Maschi-
ne anhand von visuellen, auditiven, 
haptischen und olfaktorischen Sinnen 
beurteilen konnten, so hat der gegen-
wärtige Bediener komplexer Anlagen 
diese Möglichkeit in der Regel nur 
noch in eingeschränkter Form. Neben 
der üblicherweise visuellen Anzeige 
und den akustischen Signalen (Warn-
töne) sowie der Entgegennahme von 
Befehlen über graphische User Inter-
faces könnte in Zukunft ein breiteres 
Spektrum von Interaktionsmöglich-
keiten zum Einsatz kommen, das der 
jeweiligen Arbeitssituation des Nut-
zers ideal angepasst werden kann.

Mensch-Maschine-Interaktion / Human-Machine Interaction

Mobile Anwendungen bieten Unterstüt-
zung bei Wartungstätigkeiten in der 
SmartFactoryOWL.

Mobile applications support users at 
maintenance jobs in the SmartFacto-
ryOWL.
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Übersicht der Methoden, die wir bei der 
nutzerorientierten Gestaltung techni-

scher Systeme üblicherweise anwenden.

Overview of methods that we usually 
apply within our user-centered design 

process.

  � The way we interact with comput-
ers has significantly changed over the 
past years. Mobile devices have be-
come a common part of everyday life. 
In their wake, people got used to new 
forms of interaction such as touch or 
gesture control. At the same time, 
the usability of consumer hardware 
and software has improved consider-
ably. This will dramatically affect the 
development of technical Systems, 
which people encounter at their 
workplace. Designing the human-
machine-interface will become in-
creasingly important, because todays 
users take usability for granted and 
expect meaningful user experiences. 

The research group “human-machine-
interaction” takes account of this fact 
by investigating the potential of inter-
action technologies for future tech-
nical systems in industrial contexts. 
This comprises the development of 
new interaction concepts as well as 
the evaluation of input and output 
technologies. A broad spectrum of 
methods is applied to accomplish this 
research.

Meanwhile, the main challenges aris-
ing from the context of industrial pro-
duction can be extracted from two 
opposing trends:

On the one hand, the increasing de-
gree of automation leads to a de-
creasing number of manually pro-
duced goods. As a result, human 
labour shifts from manual produc-
tion towards operating complex ma-
chines. On the other hand, shorter 
innovation and product life cycles are 
accompanied by higher product di-
versity and smaller lot sizes. This in re-
turn decreases the cost-effectiveness 
of establishing complete automation 
of the manufacturing process. Hence, 
manual labour within complex tech-
nical systems will remain highly rel-
evant.

Consequently, the goal of the re-
search group “human-machine-in-
teraction” is to develop processes, 
methods and tools facilitating the hu-
man-centred design of technical sys-
tems which support humans in their 
working environment, be it manual 
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E-Mail:  carsten.roecker@hs-owl.de 
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assembly activities or the operation 
of complex machinery. 

The investigation of new technol-
ogy, i.e. technology that has just ob-
tained market-readiness or shortly 
will do so, plays a central role in this 
endeavour. For instance, augmented 
reality systems such as smart glass-
es offer numerous possibilities by 
blending digital information with the 
physical environment. Employing de-
vices such has Microsoft’s HoloLens 
relevant information can be brought 
directly into the user’s field of view 
while keeping his or her hands free. 
Pico-projectors or lasers are already 
able to do similar things turning phys-
ical objects into digital interfaces. 
Wearables such as smart watches, 
touch-based devices or indoor posi-
tioning systems further increase the 
number of possibilities. Using such 
technologies allows for developing 
and implementing technical systems, 
which can adapt to the needs of its us-
ers and their context of use. 

But research does not stop here. An-
other question the research group is 
concerned with deals with assessing 
the efficiency of multimodal interac-
tion in industry contexts. The increas-
ing degree of automation decreases 
the amount of naturally interpretable 
feedback coming from the machine. 
While in the past operators could de-
termine the state of a machine based 
on visual, haptic, auditory and olfac-
tory clues, nowadays the design of 
highly complex systems takes away 
most of theses sensory channels and 
restricts it to visual information on 
displays and few acoustic signals. 
Here, multimodal interaction prom-
ises great potential in terms of de-
signing systems, which are capable of 
dynamically adapting to the needs of 
its users.

Projektionsbasierte Augmented-Reality-
Systeme projizieren Arbeitsanleitungen in 
den physischen Arbeitsplatz ihrer Nutzer.

Projection-based augmented reality sys-
tems can project assistance information 

into the physical workspace of a user.
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Motivation und Herausforderungen

  � Selbstbedienungsterminals setzen 
sich im Alltag immer mehr durch und 
umfassen bereits ein breites Dienst-
leistungsspektrum von Unterhaltung, 
Information, Verwaltung, Geld- und 
Zahlungswesen bis hin zur Personen-
beförderung. Zunehmende Mobilität 
und Schnelllebigkeit steigern den 
Bedarf an flexibel erreichbaren Pro-
dukten und Dienstleistungen. Selbst-
bedienungsautomaten werden von 
Nutzern besonders geschätzt, wenn 
Sie rund um die Uhr verfügbar sind 
und die Abwicklung von Transaktio-
nen beschleunigen. Gleichzeitig er-
warten die Kunden eine einfache Be-
dienbarkeit, Informationssicherheit 
und dass sie ihre mobilen Kommuni-
kationsendgeräte, wie Smartphones 
und Tablet-PCs, für die Interaktion 
mit den Automaten einsetzen kön-
nen. Durch die wachsende Verfüg-
barkeit von Endgeräten, entwickelt 
sich die Möglichkeit, den spezifischen 
Hardwareeinsatz für Selbstbedie-
nungsgeräte zu minimieren, indem 
mobile Endgeräte in die Nutzungs-
prozesse integriert werden.

Ziel des it’s-OWL-KoMoS-Projektes 
ist es, ein Konzept für die effiziente 
Entwicklung adaptiver, interaktiver 
Selbstbedienungssysteme in einer 
Multiplattformumgebung zu erfor-
schen, bei denen sowohl die Benut-

KoMoS
Konzeption modellbasierter Benutzerschnittstellen für verteilte Selbstbedienungssysteme / Model-
Based User Interfaces for Distributed Self-Service Systems

Das Zielszenario zeigt eine verteilte Aus-
zahlungs-Transaktion, bei der ein Nutzer 
eine Auszahlung auf dem SmartPhone 
vorbereitet und diese am Geldautomat 
durchführt.

The scenario shows a distributed with-
drawal transaction: a user prepares the 
transaction with a smart phone and 
receives the payment at the ATM.

zerschnittstelle als auch die System-
funktionalität anpassungsfähig ist. 
Der Kompetenzbereich „Mensch-
Maschine-Interaktion“ am inIT unter-
stützt das Projekt hierbei insbeson-
dere in den Bereichen Ergonomie, 
Usability und User Experience. 

Vorgehensweise
  � Aufbauend auf den Projektergeb-

nissen der Vorjahre wurden im Jahr 
2015 Prototypen für verteilte Selbst-
bedienungssysteme nutzerorientiert 
entwickelt. Mit den webbasierten 
Prototypen können Auszahlungen be-
reits von zuhause oder unterwegs mit 
dem eigenen Computer, Tablet oder 
Smartphone vorbereitet werden. Die 
Interaktion mit dem Geldautomaten 
beschränkt sich nun auf die Authen-
tifizierung des Nutzers und die Geld-
ausgabe. Aber auch für die Authenti-
fizierung beinhaltet der entwickelte 
Prototyp eine wesentliche Neuerung 
gegenüber herkömmlichen Selbst-
bedienungssystemen: Mittels eines 
integrierten Eyetrackers kann der 
Nutzer sich durch das Anvisieren von 
Symbolen berührungslos am System 
authentifizieren. An die verwende-
ten bildlichen Symbole können sich 
Nutzer leichter erinnern als an eine 
herkömmliche numerische PIN. Au-
ßerdem wird durch das Verfahren das 
Ausspähen der Authentifizierungsda-
ten durch Dritte („Shoulder-Surfing“) 
verhindert.

Neben der Unterstützung bei der 
Entwicklung der Prototypen hat der 
Kompetenzbereich „Mensch-Maschi-
ne-Interaktion“ am inIT im Vorfeld 
Studien zu den genannten Systemen 
durchgeführt. Die Authentifizierung 
mittels Eyetracker wurde intensiv in 
Bezug auf deren Gebrauchstauglich-
keit sowie deren Nutzerakzeptanz 
evaluiert. Außerdem wurden die 
User-Interface-Entwürfe bereits in 
einem frühen Prototyping-Stadium 
vom inIT im Rahmen von Experten-
Reviews bewertet und Empfehlungen 
für die weitere Entwicklung herausge-
arbeitet.
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VORSPRUNG DURCH QUALITÄT

Das s-lab – Software Quality Lab ist das 
wissenschaftliche Kompetenzzentrum der 
Universität Paderborn für kooperative For-
schung sowie den Wissens-, Kompetenz- 
und Technologietransfer im Bereich Soft-
ware Engineering. 

s-lab – Software Quality Lab
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User-Interface-Prototyp für die verteilte 
Auszahlungs-Transaktion und Authentifizie-
rung am Geldautomat mittels Eyetracker.

User interface prototype for a distributed 
withdrawal transaction and an authentica-
tion at the ATM via eye tracking.

Motivation and Challenges

  � Today, self-service kiosks offer a 
wide range of functionalities while 
becoming increasingly popular. These 
functionalities include entertain-
ment and mobility, but also financial, 
administrative, and informational 
services. Generally spoken, an accel-
erating pace of people’s lives results 
in a growing need for flexible, easily 
accessible products and services. Us-
ers especially appreciate self-service 
kiosks if they are available 24/7 and 
for example facilitate conducting a fi-
nancial transaction. At the same time, 
users expect self-service systems to 
feature a high degree of usability, in-
formation security, and compatibility 
with their own personal electronic de-
vices. These devices may allow for re-
ducing the amount of hardware used 
for self-service kiosks by incorporat-
ing them into the process.

The goal of the it’s-OWL-KoMoS 
project is to investigate concepts for 
efficiently developing self-service sys-
tems in multi-platform environments 
characterized by high adaptability of 
the user interface as well as the sys-
tem’s functionality. Within the pro-
ject the research group “human-ma-
chine-interaction” addresses issues 
of human factors, usability and user 
experience.

Procedure

  � In 2015 prototypes of distributed 
self-service systems have been devel-
oped based on previous results and 
according to human-centred design 
standards. These web-based proto-
types allow for preparing the with-
drawal of money from home or en 
route using personal electronic de-
vices. Thus, the user’s interaction with 
the cash machine is reduced to au-
thenticating oneself and collecting the 
money. Furthermore, the prototype 
features a new form of authentication 
setting it apart from existing systems. 
Employing a build-in eye-tracker the 
user confirms his or her identity by 
focusing on symbols on the screen. 
Generally, symbols can be memorized 
more easily than number-based codes. 
Moreover, this procedure prevents the 
user from being spied out, commonly 
referred to as “shoulder-surfing”.

Besides supporting the develop-
ment of the prototype the research 
group “human-machine-interaction” 
conducted a number of studies on self-
service systems. Further, the process 
of authentication via eye-tracking has 
been extensively investigated in terms 
of its suitability for the purpose and 
general acceptance by users. Addition-
ally, the research group evaluated user 
interface designs from an early pro-
totyping stage on conducting expert 
reviews and deriving advice from the 
results of these reviews.
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Motivation und Herausforderungen

  � Im Rahmen des it’s-OWL-ReSerW-
Projektes wird erforscht, wie die Ef-
fizienz von industriellen Wäscherei-
en gesteigert werden kann. Neben 
der technischen Betrachtung des 
Waschvorgangs und somit der Ein-
sparungsmöglichkeiten von Energie, 
Waschmittel und Wasser ist für die 
Effizienzsteigerung auch die Optimie-
rung der Prozesse und die Nutzung 
neuer Interaktions-Technologien ein 
wichtiges Thema. Verbesserungen 
hierin können Personalaufwand re-
duzieren oder die Maschinenauslas-
tung durch geringere Ausfallzeiten 
maximieren. Insbesondere War-
tungs- und Fehlerfälle führen heute 
oft zu längeren Ausfallzeiten an Ma-
schinen sowie Technikereinsätzen, 
die neben den Personalkosten auch 
hohe Anreise- und Materialkosten  
verursachen können.

Der Kompetenzbereich „Mensch-
Maschine-Interaktion“ des inIT be-
schäftigt sich aus diesem Grund im 
Rahmen des Projektes mit der Frage, 
wie die Gebrauchstauglichkeit von 
Maschinen in Wäschereibetrieben da-

ReSerW
Ressourceneffiziente selbstoptimierende Wäscherei / Resource-Efficient Self-Optimised Laundry

Methoden, die im Rahmen des nutzer-
orientierten Gestaltungsprozesses im 
ReSerW-Projekt durchgeführt wurden.

Methods applied within the user-centred 
design process in the ReSerW project.

hingehend verbessert werden kann, 
dass Wäscherei-Personal in die Lage 
versetzt wird, Fehler eigenständiger 
zu beheben und regelmäßige War-
tungen zuverlässig durchführen zu 
können. Neben der Bereitstellung 
von Informationen in natürlicher und 
verständlicher Weise geht es auch um 
die Frage, wie Maschinen Nutzer auf 
die Notwendigkeit einer anstehenden 
Wartung aufmerksam machen kön-
nen.

Vorgehensweise

  � Zentral für die Verbesserung der 
Gebrauchstauglichkeit technischer 
Systeme ist ein nutzerzentrierter 
Design-Prozess, der in diesem Projekt 
konsequent angewandt wird. 

Zu Beginn des Projektes wurde 
eine intensive Kontextanalyse vorge-
nommen. Hierbei wurden Feldbeob-
achtungen in einer Großwäscherei 
durchgeführt, vorhandene Wartungs-
dokumente studiert und Vertreter 
des Industriepartners interviewt. 
Aufbauend auf den gewonnenen Er-
kenntnissen, wurden Nutzergruppen 
identifiziert, für die Wartungs- und 
Fehlerbehebungsinformationen von 
hoher Bedeutung sind. Um die heu-
tige Maschinen-Rückmeldung auf 
deren Verständlichkeit zu evaluieren, 
wurden Interviews mit Mitgliedern 
der identifizierten Nutzergruppen ge-
führt. Die identifizierten positiven und 
negativen Usability-Befunde wurden 
gemeinsam bewertet und priorisiert.

Um die Wartungs- und Fehlerbe-
hebungsmöglichkeiten in Großwä-
schereien zu verbessern, wurde als 
Folgemaßnahme die prototypische 
Entwicklung eines webbasierten 
mobilen Wartungstool beschlossen. 
In gemeinsamen Workshops mit 
dem Industriepartner wurden User-
Interface-Konzepte entwickelt und 
Wireframes erstellt. Das geplante 
Wartungstool bietet Unterstützung 
für Mitarbeiter in Wäschereien und 
zeigt anhand von Videos oder sche-
matischen Zeichnungen, wie War-
tungstätigkeiten durchzuführen oder 
Fehler zu beheben sind. Außerdem 
bietet das Tool eine integrierte Sicht 
auf die gesamte Wäscherei und er-
innert die Mitarbeiter an die von ih-
nen durchzuführenden Wartungen. 
Aufbauend auf den Ergebnissen des 
gemeinsamen Workshops wird vom 
Kompetenzbereich „Mensch-Maschi-
ne-Interaktion“ am inIT gegenwärtig 
ein HTML5-Prototyp entwickelt. Die-
ser Prototyp soll in 2016 fertiggestellt 
sein und anschließend im Einsatz in 
Wäscherein evaluiert werden.
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Wichtig für das Design interaktiver Sys-
teme im industriellen Umfeld ist das tiefe 
Verständnis des Nutzungskontextes.

Important for designing interactive sys-
tems in the industrial environment: deep 
understanding of the context of use.

Motivation and Challenges

  � One of the research goals of the 
it’s-OWL project ReSerW is to inves-
tigate how the efficiency of industrial 
laundry systems might be improved. 
Apart from a technical investigation 
concerned with matters of energy 
and resource efficiency (amount of 
detergent, water, etc. used), the op-
timization of processes by means of 
new interaction technologies is of 
huge interest. This could reduce la-
bour costs and machine down times, 
which in return would increase load 
factors. Currently, long down times 
are caused by maintenance works and 
machine errors, additionally effect-
ing that technicians must be called 
in, which represents a significant  
cost factor.

Therefore, the research group 
“human-machine-interaction” is con-
cerned with finding means to opti-
mize the usability of industrial laun-
dry machines in such ways as to put 
laundry staff in a position to repair 
an maintain the machines by them-
selves. To questions arise from this 
goal. First, how can relevant informa-
tion be provided in smart ways? Sec-
ond, how might machines indicate 
that maintenance is due?

Procedure

  � Applying a human-centred design 
process like it is done in this project is 
crucial when seeking to optimize the 
usability of technical systems. Hence, 

the project started with a thorough 
study of the context of use. The lat-
ter included observing users in the 
field, i.e. the industrial laundry facil-
ity, examining relevant documents 
and interviewing staff members. The 
project proceeded with deriving rel-
evant user groups from the insights 
of the context analysis. Again, repre-
sentatives of these groups were inter-
viewed with regard to issues of main-
tenance and repair. Thus, positive and 
negative usability findings could be 
assessed and prioritised.

In order to improve the situation 
regarding maintenance and error 
recovery it was decided to develop 
a web-based prototype of a mainte-
nance tool. Consequently, workshops 
were held in cooperation with the 
industrial partner to create user-in-
terface concepts and wireframes. The 
intended tool supports employees by 
providing videos and illustrations ex-
plaining how to conduct maintenance 
and recovering from machine errors. 
Further, the tool features an over-
view function as well as a reminder 
function pointing towards scheduled 
maintenance work.

Based on the workshop results the 
research group “human-machine-in-
teraction” is currently developing an 
HTML5-prototype. The plan is to final-
ize the prototype in 2016 and to sub-
sequently evaluate it in the field, i.e. 
in the actual working environment of 
an industrial laundry facility..
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In: KommA 2015 – Jahreskolloquium 
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Magdeburg, Nov 2015. 
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Abschlussarbeiten / Theses

 � Philip Söffker (Bachelor) 
Implementierung und Bewertung 
eines kooperativen Koexistenz-Ma-
nagements für industrielle Funksys-
teme 

 � Nico Wiebusch (Bachelor) 
Entwurf und Bewertung von Steuer-
kanälen für ein zentrales Koexistenz-
management industrieller Funksys-
teme 

 � Manuel Behlen (Bachelor) 
Multitouch im industriellen Umfeld: 
Evaluierung bestehender Systeme, 
Identifikation von Anwendungssze-
narien und Handlungsempfehlungen 
für zukünftige Anwendungen 

 � Philip Kleen (Bachelor) 
Implementierung und Integration 
eines Sicherheitskonzepts in ein 
modulares Anlagenkonzept 

 � Tim Simon Leßmann (Bachelor) 
Konzeptionierung, Vermessung und 
Spezifikation eines regionalen Funk-
netzwerkes 

 � Alexander Fritze (Master) 
Automated Sensor Orchestration for 
Information Fusion Systems 

 � Oliver Sand (Master) 
Development of a System for 
Monitoring the Picking Process at a 
Manual Assembly Station with Depth 
Cameras 

 � Dominik Henneke (Projektarbeit) 
Identification of Communication 
Patterns for Cyber Physical Systems 

 � Krishna Malikanta Jaladi (Projekt-
arbeit) 
Performance Analysis of Elliptical 
Curve Algorithms over Finite Fields 
GF(2m) 

 � Florian Vester (Master) 
Investigation of Influences of Hard-
ware Tolerances Using Statistical 
Simulations during the Development 
and Realization of a Fast Analog Input 
Interface  

 � Erik Klages (Bachelor) 
Erstellung und Umsetzung eines Kon-
zeptes zur performanten Ankopplung 
des Interbus Mster IP Cores an ein 
x86 basierendes Prozessorsystem 

 � Rudolf Schuster (Bachelor) 
Entwicklung eines Assistenzsystems 
mit Bewegungssteuerung im indust-
riellen Umfeld 

 � Manuel Behlen (Praxisprojekt) 
Entwicklung einer Middleware zur 
Steuerung unterschiedlicher Eingabe- 
und Ausgabe-Modalitäten am Hand-
arbeitsplatz mittels Touch-Display 

 � Falk Schäfer (Bachelor) 
Verifikation eines DMA-Controllers 
für eine PROFINET-IO Kommunikati-
on in Modelsim 

 � Martin-Jan Mytych (Praxisprojekt) 
Inbetriebnahme eines Kamera-In-
terfaces auf einer Enbedded ARM-
Plattform 

 � Falco Schäfer (Praxisprojekt) 
Verifikation eines External Host Inter-
face Masters in ModelSim Simulati-
onsumgebung und anschließender 
Synthese für ein FPGA 

 � Alexander von Birgelen (Master) 
Implementation of an AI kernel for 
the BioRob robot system 

 � Dominik Henneke (Master) 
Potential of the SDN approach in a 
future Industrial internet 

 � Tim Simon Leßmann (Praxispro-
jekt) 
Untersuchung der Funkausbreitungs-
eigenschaften und des Koexistenz-
verhaltens von 868-MHz-Funkmodu-
len 

 � Nico Wiebusch (Praxisprojekt) 
Aufbau und Vermessung von außen-
strukturkonformen Gruppenanten-
nen 

 � Erik Klages (Praxisprojekt) 
Ankopplung des Interbus Master IP 
Cores an ein X86 basierendes Prozes-

sorsystem über PCI Express mit Hilfe 
eines FPGA 

 � Philip Priss (Praxisprojekt) 
Konzeption zur Erweiterung der Lem-
goer Modellfabrik für die Verarbei-
tung von Fluiden 

 � Philip Söffker (Praxisprojekt) 
Entwurf und Spezifikation eines ko-
operativen Koexistenz-Managements 
für industrielle Funksysteme 

 � Niels Fliedner (Praxisprojekt) 
Entwurf und Aufbau von Filterschal-
tungen in Mikrostreifenleitungstech-
nik 

 � Matthias Rebbe (Bachelor) 
Adaption eines Modell-Elektrofahr-
zeugs mit Lithium-Ionen Akkumula-
tor an eine reale Ladestation 

 � Malima Magesa Manyasi (Projek-
tarbeit) 
Power Optimization and Coverage in 
Wireless Sensor Networks 

 � Oliver Sand (Projektarbeit) 
Developement of a Prototype for 
Picking Assistance at a Manual 
Assembly Station Using Projection-
based Augmented Reality 

 � Andrei Günter (Bachelor) 
Realisierung eines Technologiede-
monstrators für lokalisierte kon-
textsensitive Dienste in der Smart 
Factory 

 � Sandeep Reddy Dareddy (Projek-
tarbeit) 
Elliptic Curve Cryptography in Trans-
port Layer Security 

 � Alexander Nickel (Bachelor) 
Entwicklung eines dynamischen 
ViewModel-Generators im Kontext 
des MVVM-Schemas 

 � Philip Kleen (Praxisprojekt) 
Erstellung eines Konzepts für die 
funktionale Sicherheit (Safety) für ein 
wandlungsfähiges Montagesystem, 
Verleich von Lösungsmöglichkeiten 



163J A H R E S B E R I C H T  2 0 1 5 A N N U A L  R E P O R T  2 0 1 5

Abschlussarbeiten / Theses

 � Tong Cao (Projektarbeit) 
3D Modeling of the Chess Robot 

 � Alexander Fritze (Projektarbeit) 
An Information Fusion Concept for 
Stable Image Acquisition with Mobile 
Devices 

 � Satendrasingh Chahar (Projektar-
beit) 
Analysis of Online Reconfiguration 
Time of Time Triggered Ethernet 
based Communication Protocol 

 � Anza Rani James (Projektarbeit) 
Internet of Things as an Enabler for 
Factories of Future – Analysis and 
Contribution of the European Union 
Projects 

 � Timo Meiseberg (Bachelor) 
Evaluation der Erweiterbarkeit von 
Java-basierten Machine-Learning-
Frameworks zur Portierung von 
Klassifikations-Algorithmen 

 � Jonathan Block (Master) 
Anomaly Detection by Multisensor 
Fusion 

 � Dorota Lang (Projektarbeit) 
Evaluation of OPC UA security me-
chanisms against a MITM attack 

 � Tobias Schmidt (Bachelor) 
Realisierung eines Smart Grid Pilot-
projekts mit Smart Metern in einem 
Energieversorgungsnetz 

 � Marian Schaller (Bachelor) 
Entwurf und Simulation einer sym-
metrischen Leistungsbandsperre 
zur Gleichstromübertragung auf 
differentiellen Datenleitungen 

 � Matthias Rebbe (Praxisprojekt) 
Entwurf, Layout und Realisierung 
einer Ladeschaltung für Lithium-
Polymer- und Lithium-Ionen-Akkumu-
latoren 

 � Norman Banick (Bachelor) 
Untersuchung des quelloffenen 
Ethernet Powerlink Stacks mit einer 
Zweidraht-Übertragungstechnologie 
für den Automobil Bereich 

 � Sergej Sinowtschenko (Bachelor) 
Realisierung und Test eines auto-
nomen Qualitätssicherungsmoduls 
unter Berücksichtigung einer Plug 
and Produce Funktionalität 

 � Sergej Sinowtschenko (Praxispro-
jekt) 
Erstellung eines Konzepts für die ein-
fache Integration eines autonomen 
Qualitätssicherungsmoduls unter der 
Berücksichtigung von Plug & Produce 
Funktionalität 

 � Alexander von Birgelen (Projekt-
arbeit) 
Commissioning the BioRob robot 
system 

 � Anton Pfeifer (Bachelor) 
Entwicklung von Bildverarbeitungsal-
gorithmen zur forensischen Unter-
suchung kommerzieller Drucktech-
niken 

 � Anton Pfeifer (Praxisprojekt) 
Informationstheoretische Untersu-
chungen von Bildverarbeitungsme-
thoden zur printmedienbezogenen 
Drucktechnikanalyse 

 � Felix Harring (Bachelor) 
Unified Data Gateway - eine selbst-
konfigurierende modulare Middle-
ware für Automatisierungskompo-
nenten 

 � Florian Vester (Projektarbeit) 
Fast module for analog inputs for the 
u-remote product family.

 � Andreas König (Bachelor) 
Dokumentation und Optimierung 
des BioRob Roboter Systems am 
Institut für Industrielle Informations-
technik 

 � Dennis Jandt (Bachelor) 
Entwicklung einer SmartCard-
basierten Multiuserapplikation für 
TrueCrypt 

 � Andrei Günter (Praxisprojekt) 
Analyse der Anforderungen für lokali-
sierte kontextsensitive Dienste in der 
Smart Factory 

 � Andrei Günter  
Konzeption eines Technologiede-
monstrators für lokalisierte kon-
textsensitive Dienste in der Smart 
Factory
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Bequemer produzieren – durch mobile Projektionen in 
der industriellen Fertigung

  � Nicht nur industrielle Produktionsanlagen, auch die 
Mitarbeiter müssen in der Fabrik der Zukunft flexibel 
und anpassungsfähig sein. Eine unterstützende Schlüs-
seltechnologie dafür ist Augmented Reality, die compu-
tergestützte Erweiterung der Realität. Doch Cyberbrillen 
sind quasi „von gestern“ – mobile Projektionen verspre-
chen nun deutlich mehr Fortschritt. Forscher inIT und am 
Fraunhofer-Anwendungszentrum Industrial Automation 
(IOSB-INA) entwickelten dafür gemeinsam in Lemgo eine 
Technologie, die mehr Effizienz und zugleich mehr Kom-
fort für den Anwender verspricht: die projektionsbasierte 
Augmented-Reality-Umgebung.

Produktlebenszyklen werden kürzer, Losgrößen kleiner 
und Kundenwünsche anspruchsvoller: Die Anforderungen 
an die Industrie sind seit Beginn der Vierten Industriellen 
Revolution stark gewachsen. Sogenannte Augmented-
Reality-(AR)-Techniken sind ein fester Bestandteil bei In-
dustrie 4.0 und erlauben es, in der hochautomatisierten 
und komplexen Arbeitswelt, Arbeitsbedingungen zu ver-
bessern. So werden bereits jetzt Datenbrillen genutzt, die 
beispielsweise Montageanleitungen mit Handlungsanwei-
sungen Schritt für Schritt in das Sichtfeld des Mechanikers 
einblenden.

Für Professor Carsten Röcker, Vorstandsmitglied am inIT, 
liegen die Vorteile dieser Technologien in den „kurzen Anlern-
zeiten und der Fehlerreduktion“. Insgesamt können so (auch 
ungelernte) Mitarbeiter in der Produktion umfangreichere 
und komplexere Aufgaben ausführen. Vermehrt werden 
auch mobile Handgeräte wie Tablets genutzt, die den Mitar-
beiter intuitiv durch den Produktionsprozess führen. Am inIT 
und IOSB-INA geht man bereits einen Schritt weiter: Digitale 
Informationen werden an einem Handarbeitsplatz direkt mit 
der Realität überlagert, in Form einer Projektion. 

Obwohl Datenbrillen und mobile Handgeräte erfolgsver-
sprechend die Fehlerrate im Produktionsprozess senken kön-
nen und mehr Effizienz in kurzen Produktlebenszyklen und 
kleineren Losgrößen versprechen, sind sie doch mit einem 
großen Nachteil verbunden: Sie sind unpraktisch. Die Daten-
brille ist hinderlich für Mitarbeiter, die eine Sehhilfe tragen 
müssen, Tablets müssen während der Produktion umständ-
lich in der Hand gehalten werden und behindern so die Mon-
tage von Produkten. 

Die Forscher am inIT und IOSB-INA entwickelten daher 
eine Lösung, die dem Bediener einer Anlage mehr Komfort 
bieten soll: die projektionsbasierte AR-Umgebung. Sie haben 
diese Lösung in einem ersten praxistauglichen Demonstrator 
umgesetzt, der in ein wandlungsfähiges Montagesystem in-
tegriert wurde. Durch die projektionsbasierte AR-Umgebung 
konnten die Lemgoer Wissenschaftler eine Methode ent-
wickeln, die den Mitarbeiter effizient und sicher durch den 
Montageprozess an einem Handarbeitsplatz leitet und da-
bei gänzlich ohne Hilfsmittel wie Datenbrille, Tablet und Co. 

auskommt. Alle relevanten Informationen, die der Monteur 
benötigt, werden direkt auf seinen Arbeitsplatz projiziert. 
Durch die Kombination von einem leistungsstarken Projektor 
und einer Software ist es möglich, den Mitarbeiter durch den 
Montagevorgang zu leiten.  Soll der Monteur beispielsweise 
ein Produkt aus mehreren Einzelteilen zusammenbauen, hilft 
ihm die projektionsbasierte AR-Umgebung in einem ersten 
Schritt dabei, das richtige Bauteil auszuwählen. Zu montie-
rende Einzelteile werden virtuell bzw. farblich markiert und 
zeigen dem Mitarbeiter so an, welches Teil er jeweils greifen 
soll. „Pick-by-Vision“ oder „Pick-by-Light“ heißt dieser An-
satz. In einem zweiten Schritt wird ein 3D-Modell auf einer 
Fläche am Handarbeitsplatz eingeblendet, das dem Monteur 
zeigt, wie und wo das ausgewählte Bauteil passgerecht zu  
montieren ist. 

Schon jetzt zeigt sich, wie erfolgsversprechend dieser An-
satz ist. Im Vergleich zu AR-Methoden mit Datenbrillen oder 
Tablets werde die Projektion als wesentlich benutzerfreundli-
cher und komfortabler bewertet, so Röcker. Bisher war es bei-
spielsweise aus ergonomischer Sicht kaum möglich, die Da-
tenbrille über mehrere Stunden ununterbrochen zu tragen. 
Auch die Akkulaufzeiten der Datenbrillen ließen zu wünschen 
übrig. Probleme, die die Projektion geschickt umgeht. 

So sind die Forscher am inIT und Fraunhofer-Anwendungs-
zentrum in Lemgo bereits dabei, mit Hilfe der Projektion Lö-
sungsansätze zu entwickeln, die den Monteur ganzheitlich 
und latenzfrei durch den Montageprozess leiten. Ein Orts- 
bzw. Maschinenwechsel sollen keine Hindernisse mehr dar-
stellen, vielmehr soll die Projektion den Monteur begleiten, 
wenn er sich von einem zum nächsten Arbeitsplatz bewegt. 

Auch die Diagnose von Maschinen könnte durch mobile 
Projektion schon bald erleichtert werden. Mit Hilfe von mobi-
len projektionsbasierten Geräten könnten Mitarbeiter in na-
her Zukunft virtuell „einen Blick in die Maschinen werfen“, um 
Informationen zur Auslastung oder möglichen Problemen 
abzurufen. Die Einsatzmöglichkeiten der Projektion in der In-
dustrie sind vielfältig und werden in der weiteren Gestaltung 
der Fabrik der Zukunft eine entscheidende Rolle spielen.

Ein 3D-Modell mit der Montageanleitung wird auf den Handarbeits-
platz projiziert und leitet den Mitarbeiter Schritt-für-Schritt durch die 
Montage.

A 3D-Model together with the assembly instruction is projected at 
the workplace and guides the worker step-by-step through assembly.
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Die projektionsbasierte AR-Umgebung wird am wandlungsfähi-
gen Montagesystem der SmartFactoryOWL getestet.

Projection-based AR is tested at SmartFactoryOWL.

Producing More Conveniently – with Mobile Projec-
tions in Industrial Manufacturing

� Not only industrial manufacturing facilities, the employ-
ees as well have to be flexible and adaptive in the factory 
of the future. A supporting key technology for this is Aug-
mented Reality, the computer-aided expansion of reality. 
Thus cyber glasses are effectively things of the past – mo-
bile projections now noticeably promise more progress. 
Researcher at the inIT jointly develop with researchers 
from the Fraunhofer Application Center Industrial Auto-
mation (IOSB-INA) in Lemgo a technology, that promises 
more efficiency and more comfort for the user: the projec-
tion-based augmented reality-setting.

Product life cycles are getting shorter, lot sizes smaller 
and customer wishes more demanding: requirements 
on industry have grown significantly since the beginning 
of the fourth industrial revolution. So called Augmented 
Reality (AR)-techniques are an inherent part of Industry 
4.0 and make it possible to improve working conditions in 
the highly automated, complex working environment. Al-
ready now data glasses are used for e.g. displaying assem-
bly constructions step-by-step in the field of views of data 
glasses. Prof. Carsten Röcker, inIT, sees the advantages of 
these technologies in the short training times and reduc-
tion of errors. Even non-skilled workers are able to perform 
extensive and complex tasks. More and more handheld 
devices are used to intuitively guide the worker through 
the production process. inIT and IOSB-INA are even going 
one step further: Digital information is directly overlapped 
with reality at the manual workstation – in the form of a 
projection. Although data glasses and mobile handheld 
devices successfully reduce the error rate in a production 
process and efficiency is increased in the shorter product 
life cycles, there is one big disadvantage: both devices are 
impractical. Data glasses are obstructive for employees 
with glasses, tablets have to be held cumbersomely while 
producing.

Researchers at inIT and IOSB-INA developed a solu-
tion that provides workers with greater convenience: 

projection-based AR-surrounding. Recently this solution 
has been put into practice and implemented to a practi-
cable demonstrator in a versatile assembly system. With 
the projection-based AR-surrounding the scientists from 
Lemgo could develop a method that efficiently and safely 
guides the worker through the assembly process at a man-
ual work station without the need for data glasses or tab-
let PCs. All relevant information is directly projected onto 
his place of work. The combination of a high-performance 
projector and software make it possible to guide the work-
ers through the mounting procedure. 

The projection-based AR-surrounding helps the worker 
picking the right pieces in the right order when separate 
parts have to be assembled. Parts to be mounted are virtu-
ally highlighted in color and show how to be assembled, 
the so called Pick-by-Vision or Pick-by-Light approach. In 
a second step a 3D-model is projected onto a surface of 
a manual workstation that guides the worker through the 
mounting procedure.

Already now it is obvious how promising this approach 
is. Compared to AR-methods that use data glasses or tab-
let PCs, projections are evaluated considerably more user 
friendly and conveniently. It is e.g. not possible to wear 
data glasses continuously for several hours. Also battery 
life is poor. All in all problems that projection does not 
have to deal with. 

With the help of projection scientists from inIT and 
Fraunhofer in Lemgo already developed approaches that 
holistically assist the worker in the mounting procedure. 
Also latency could be reduced successfully. Changes of 
location or machines are no obstacles anymore – the pro-
jection supports the worker holistically when he is moving 
from one workplace to another. 

Also diagnosis of machines could be facilitated with mo-
bile projection. Projection-based devices make it possible 
for the worker to “look into machines”, to retrieve informa-
tion about the degree of utilization or potential problems. 
Field of application is varied and will play a great role in the 
factory of the future.
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EU investiert in die virtuelle Fabrik der Zukunft

  � In der Industrie ist es schon lange bekannt: Produktions-
anlagen müssen zukünftig ressourcenschonender, flexibler 
und zuverlässiger werden. Wie kann das in der Praxis um-
gesetzt werden? Daran arbeiten nun Lemgoer Forscher 
zusammen mit einem internationalen Konsortium aus 
Forschungsinstituten und Partnern aus der Industrie: Sie 
entwickeln gemeinsam eine virtuelle Fabrik der Zukunft. 
Die EU investiert in dieses Forschungsvorhaben insgesamt 
über 4,1 Millionen Euro. Im Oktober trafen sich die Exper-
ten dazu im CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT).

Am Institut für industrielle Informationstechnik forscht 
man seit Jahren an Industrie 4.0-Technologien und der Ver-
bindung von Informatik und Automatisierungstechnik, um 
die intelligente Fabrik der Zukunft wandlungsfähiger, res-
sourceneffizienter und benutzerfreundlicher zu machen. 
Anfang September startete in Lemgo dazu nun erstmals 
ein internationales EU-Projekt. Das inIT entwickelte die Pro-
jektidee und koordiniert das Forschungsvorhaben der 13 
Projektpartner aus sechs EU-Ländern. Damit baut das Lem-
goer Institut seine Vorreiterrolle auf dem Gebiet der intelli-
genten technischen Systeme international weiter aus. „Ziel 
ist es, die virtuelle Fabrik zu Simulations-, Optimierungs-, 
Wartungs- und Diagnosezwecken zu verwenden“, erläutert 
Professor Oliver Niggemann, Projektkoordinator und Vor-
standsmitglied am inIT. „Wenn uns das gelingt, können wir 
den manuellen Aufwand einer Anlagenmodellierung deut-
lich durch innovative, selbstlernende Modelle minimieren.“

Erreicht werden soll dies im EU-Projekt „IMPROVE“ („In-
novative Modelling Approaches for Production Systems to 
Raise Validatable Efficiency”, zu Deutsch: Innovative Model-
lierungsansätze zur validierbaren Steigerung der Effizienz 
von Produktionssystemen) über zwei Schritte. Zunächst 
wird ein virtuelles Modell einer realen industriellen Pro-
duktionsanlage erstellt, das zur Fehlererkennung, Optimie-
rung, Simulation und vorausschauenden Wartung einge-
setzt werden kann. So könnten etwa der Ressourcen- und 
Energieverbrauch während der Produktion reduziert oder 
Ausfallzeiten verhindert werden.

Der nächste Schritt ist die Einbindung des Menschen in 
diesen Prozess. Über Assistenzsysteme erhält der Benutzer 
bei der Bedienung einer Anlage Unterstützung und Ent-
scheidungshilfen: Das System hilft zu entscheiden, welche 
Baugruppen einer Anlage er sich beispielsweise als erstes 
anschauen muss, was die optimalen Parameter sind, in wel-
cher Reihenfolge die Produkte optimal gefertigt werden 
oder was der Grund für den Ausfall der Maschine ist. „Die 
größte Herausforderung für uns liegt darin, die Techniken 
aus dem Labor in die realen Produktionsanlagen anzupas-
sen. Durch die Kooperationen mit den Industriepartnern, 
die diese Anforderungen genau kennen, ergänzen wir uns 
aber optimal und versprechen uns fundierte Ergebnisse“, 
erklärt Niggemann.
Zusammen mit Wissenschaftlern der Marmara Universität 

forschen die Lemgoer auch konkret am Themenfeld „Ma-
chine learning“ (gelernte Modelle). Dabei sollen drei Typen 
von Maschinen-Modellen entstehen: Verhaltensmodelle, 
Kausalitätsmodelle und Prognosemodelle. Diese Modelle 
sollen sich über einen Algorithmus selbst lernen, auf der 
Basis von Prozessdaten. Das Verhaltensmodell erkennt 
Anomalien, das Kausalitätsmodell modelliert Abhängigkei-
ten, die den Grund einer Anomalie erkennen, und das Prog-
nosemodell simuliert eine vorausschauende Wartung und 
Optimierungen der Anlage. „Über das Verhaltensmodell 
und das Kausalitätsmodell werden Erkenntnisse aus der re-
alen Anlage auf ein virtuelles Modell übertragen und man 
kann kontrollieren, ob sich das Verhalten einer Anlage im 
Modell wiederfindet“, so Niggemann. „Das Prognosemo-
dell hingegen simuliert die reale Anlage mit unterschied-
lichen Konfigurationen. Wird dabei eine bessere Konfigura-
tion gefunden, kann diese in die reale Anlage übertragen 
werden, um z. B. Energie zu sparen.“

Für das Projekt „IMPROVE“ bildet das EU-weite Förderpro-
gramm „Horizont 2020“ das Rahmenprogramm, in dem 
forschungs- und anwendungsnahe Projekte gefördert wer-
den. Horizont 2020 ist eine Initiative der Europäischen Uni-
on für Forschung und Innovation zur Förderung von Wis-
senschaft, technologischer Entwicklung und Innovation.

Über IMPROVE:
Zu den Projektpartnern gehören insgesamt fünf For-
schungseinrichtungen und acht Industrieunternehmen. 
Neben dem Institut für industrielle Informationstechnik 
(inIT) der Hochschule OWL sind die Technische Universität 
München, University of Modena and Reggio Emilia (Itali-
en), Marmara Üniversitesi (Türkei), Fraunhofer IOSB, Rei-
fenhäuser Reicofil GmbH, Brückner Maschinenbau GmbH, 
Arcelik A.S. (Türkei), OCME S.r.l. (Italien), Transition Tech-
nologies S.A. (Polen), Bernecker + Rainer Industrie-Elek-
tronik Ges.m.b.H (Österreich), Xcelgo A/S (Dänemark) 
und European Research and Project Office GmbH am For-
schungsvorhaben beteiligt. Über eine Laufzeit von drei 
Jahren fördert die EU das Projekt mit insgesamt über 4,1 
Millionen Euro Fördervolumen, eine halbe Million ist für 
das Lemgoer inIT vorgesehen.

Auftakt-Projekttreffen in Lemgo: Vertreter der beteiligten 
Forschungsinstitute und Unternehmen trafen sich am 15. und 

16. Oktober 2015 im CIIT.

Kick-off project meeting in Lemgo: Representatives of the 
involved research institutes and companies met on 15 and 16 

October 2015 in the CIIT.
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EU Invests in the Virtual Factory of the Future

  � In industry it is a well-known fact that production plants 
have to be more resource-saving, flexible, and reliable in 
the future. How can this be put into practice? To answer 
this question, researchers from Lemgo cooperate with an 
international consortium of research institutes and indus-
trial partners. They jointly develop a virtual factory of the 
future. The EU invests more than 4.1 million euros in this 
research project. In October experts met in the CENTRUM 
INDUSTRIAL IT (CIIT).

Since many years, researchers at Institute Industrial IT 
(inIT) of the OWL University of Applied Sciences have been 
working on Industry 4.0 technologies and the connection 
between information and automation technology with the 
goal of making the intelligent factory of the future more 
versatile, resource-saving, and user-friendly. In the begin-
ning of September an international EU project started for 
the first time in Lemgo on this subject. The inIT developed 
the project idea and coordinates the research project of 
the 13 project partners from six EU countries. Thus the re-
search institute in Lemgo expands internationally its pio-
neering role on the field of intelligent technical systems. 
“The aim is to use the virtual factory for simulation, optimi-
sation, maintenance, and diagnosis purposes,” says Profes-
sor Oliver Niggemann, project coordinator and executive 
board member at inIT. “If we succeed in achieving this, we 
will be able to minimize significantly the manual effort of 
plant modelling by innovative self-learning models.”

This goal will be reached by the EU funded project IM-
PROVE (Innovative Modelling Approaches for Production 
Systems to Raise Validatable Efficiency) in two steps. First 
a virtual model is created which maps a real-world industri-
al production plant serving for failure detection, optimisa-
tion, simulation, and predictive maintenance. By this way 
it could be possible to reduce production’s resources and 
energy consumption or to avoid downtimes.

In the second step people are involved in the process. 
When operating a plant the user is supported in decision-
making. The system helps to decide f. ex. which plant’s as-
semblies have to be inspected first, how to find optimal 
parameters, in which order the products are optimally 
manufactured or what’s the reason for machine failure. 
“The main challenge for us is to adapt the techniques from 

lab to real-world production plants. By cooperating with 
industrial partners who know perfectly the requirements, 
we complement each other perfectly and we are sure to 
obtain sound results,” says Professor Niggemann.

Furthermore, the scientists from Lemgo cooperate 
closely with scientists from the Marmara University on 
the field of machine learning in order to create three 
types of machine models, i. e. behaviour models, causal-
ity models, and forecast models. These models are to be 
self-learning by an algorithm, on the basis of process data. 
The behaviour model recognises anomalies, the causality 
model models dependencies which recognise the reason 
for an anomaly, and the forecast model simulates a predic-
tive maintenance and optimisations of the plant. “By the 
behaviour model and the causality model the knowledge 
obtained from the real-world plant is transferred to a vir-
tual model. So it is possible to control whether the plant’s 
behaviour can be found in the model,” explains Professor 
Niggemann. “However, the forecast model simulates the 
real-world plant with different configurations. If a better 
configuration is found, it can be transferred to the real-
world plant to f. ex. save energy.”

The EU funding programme “Horizon 2020” is the frame-
work for the IMPROVE project since here application-ori-
ented research projects are promoted. Horizon 2020 is an 
initiative of the European Union for research and innova-
tion to promote science, technological development, and 
innovation.

About IMPROVE:
Project partners are five research institutes and eight in-
dustrial companies. Besides the Institute Industrial IT (inIT) 
of the OWL University of Applied Sciences, the following 
partners are involved in the research project: Technische 
Universität München, University of Modena and Reggio 
Emilia (Italy), Marmara Üniversitesi (Turkey), Fraunhofer 
IOSB, Reifenhäuser Reicofil GmbH, Brückner Maschinen-
bau GmbH, Arcelik A.S. (Turkey), OCME S.r.l. (Italy), Transi-
tion Technologies S.A. (Poland), Bernecker + Rainer Indus-
trie-Elektronik Ges.m.b.H (Austria), Xcelgo A/S (Danmark), 
and European Research and Project Office GmbH. Over a 
period of three years, the EU promotes the project with a 
total of 4.1 million euros, half a million is planned for the 
inIT in Lemgo.
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SmartFactoryOWL auf virtueller Industrie 4.0-Landkar-
te vertreten

  � Auf dem IT-Gipfel der Bundesregierung wurde die neue 
deutschlandweite Online-Landkarte „Industrie 4.0“ mit 
rund 200 Anwendungsbeispielen sowie 25 Test- und Kom-
petenzzentren der Plattform Industrie 4.0 vorgestellt. 
Auch der Lemgoer Demonstrator für ein wandlungsfähi-
ges Montagesystem ist als Anwendungsbeispiel aus der 
Industrie 4.0-Praxis auf der virtuellen Landkarte vertre-
ten sowie die Forschungsfabrik SmartFactoryOWL als  
Testzentrum. 

Die Online-Landkarte informiert und veranschaulicht, 
wo derzeit in Deutschland schon Industrie 4.0 in der Pra-
xis umgesetzt wird. Das Fraunhofer-Anwendungszentrum 
Industrial Automation (IOSB-INA), das Institut für industri-
elle Informationstechnik (inIT) und das Labor für Industrial 
Engineering (IE-LAB) der Hochschule OWL gehen in diesem 
Bereich mit gutem Beispiel voran: Seit 2009 forschen sie 
gemeinsam unter dem Dach des CENTRUM INDUSTRIAL 
IT (CIIT) an Hightech-Technologien für die Fabrik der Zu-
kunft. In dem Zusammenhang ist 2013 auch das wand-
lungsfähige Montagesystem, als Demonstrator der Smart-
FactoryOWL, entstanden, das Industrie 4.0-Standards wie 
Wandlungsfähigkeit und Benutzerfreundlichkeit praktisch 
umsetzt. Das Montagesystem wird unterstützt durch die 
Partner des CIIT.

Auch in der Lemgoer Forschungsfabrik SmartFacto-
ryOWL, einer Initiative der Fraunhofer-Gesellschaft und 

der Hochschule OWL, werden Technologien für die intel-
ligente Automation erforscht, erprobt und demonstriert. 
„Wir freuen uns, dass Lemgo mit zwei Beispielen auf der 
Online-Landkarte vertreten ist und wir einen Beitrag zum 
digitalen Wandel in Deutschland leisten können. Unse-
re neue Forschungsfabrik ist dabei eine ideale Plattform 
für Wissens- und Technologietransfer“, so Professor Jür-
gen Jasperneite, Mitinitiator des SmartFactoryOWL und 
Leiter der Forschungsinstitute IOSB-INA und inIT. Die 
SmartFactoryOWL ist ein herstellerunabhängiges Indus-
trie 4.0-Anwendungs- und Demonstrationszentrum für 
den Mittelstand. Durch Demonstration des Anwendernut-
zens von Industrie 4.0-Bausteinen sollen Unternehmen 
für die Potentiale der Digitalisierung sensibilisiert, infor-
miert und bei der Umsetzung im eigenen Unternehmen  
unterstützt werden.

Bundeswirtschaftsminister Sigmar Gabriel stellte am 
19. November 2015 zusammen mit Bundesforschungsmi-
nisterin Prof. Dr. Johanna Wanka die virtuelle Landkarte 
erstmals auf dem Nationalen IT-Gipfel in Berlin vor (www.
plattform-i40.de/I40/Landkarte). „Ein Umdenken ansto-
ßen, inspirieren und Hilfestellung leisten – das ist es, was 
die Plattform Industrie 4.0 leisten soll, um Unternehmen in 
ganz Deutschland auf ihrem Weg durch die vierte industri-
elle Revolution zu begleiten“, so Gabriel. Ziel der Landkarte 
ist es, den Nutzen der Digitalisierung für den Anwender im 
industriellen Kontext in den Vordergrund zu stellen und 
Unternehmen Impulse für ihren eigenen Weg in eine digi-
talisierte Produktion zu geben.
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SmartFactoryOWL a Spot on Virtual Industry 4.0 Map

  � At the IT Summit of the Federal Government the new 
German online “Industry 4.0” map was presented with 
about 200 application examples and 25 test and compe-
tence centres of the Industry 4.0 Platform. Lemgo is also a 
spot on the virtual map: first with the demonstrator for a 
versatile assembling system being an application example 
for Industry 4.0 practice; second, with the research factory 
SmartFactoryOWL as test centre.

The online map illustrates where Industry 4.0 is actu-
ally being put into practice in Germany. The Fraunhofer 
Application Centre Industrial Automation (IOSB-INA), the 
Institute Industrial IT (inIT), and the Lab for Industrial Engi-
neering (IE-LAB) of the OWL University of Applied Sciences 
set an example in this field of research. Since 2009, they 
have been jointly researching high-tech technologies for 
the factory of the future under the roof of the CENTRUM 
INDUSTRIAL IT (CIIT). In 2013, they created the versatile 
assembling system as demonstrator for the SmartFacto-
ryOWL by which Industry 4.0 standards as versatility and 
user-friendliness are put into practice. The assembly sys-
tem is supported by the CIIT partners.

In the SmartFactoryOWL, a research factory built in 
Lemgo on the initiative of the Fraunhofer Society and the 
OWL University of Applied Sciences, technologies for the 

intelligent automation are researched, tested, and demon-
strated. “We are pleased that Lemgo is depicted with two 
examples on the online map and that we contribute to Ger-
many’s digital change. Our new research factory is an ideal 
platform for the transfer of both knowledge and technol-
ogy,” says Professor Jürgen Jasperneite, co-initiator of the 
SmartFactoryOWL and director of the research institutes 
IOSB-INA and inIT. The SmartFactoryOWL is a manufactur-
er-independent Industry 4.0 application and demonstra-
tion centre for SMEs. By demonstrating the user benefit of 
Industry 4.0 modules to companies they are sensitized on 
digitisation’s potentials, informed, and supported when 
putting Industry 4.0 into practice.

On 19 November 2015, Federal Minister of Economy, 
Mr. Sigmar Gabriel and Federal Minister of Education and 
Research, Mrs. Prof. Dr. Johanna Wanka jointly presented 
the virtual map at the National IT Summit in Berlin (www.
plattform-i40.de/I40/Landkarte). “Stimulate to rethink, 
inspire, and support – this is exactly what the Industry 
4.0 Platform is supposed to do when accompanying Ger-
many’s companies on their way to the Fourth Industrial 
Revolution,” says Mr. Gabriel. The aim of the map is to em-
phasize digitisation’s benefit for the user in the industrial 
context and to give new impulses to the companies on 
their way towards a digitised production.

Unter dem Dach des CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT) wird in 
Lemgo an Hightech-Technologien geforscht

Under the roof of the CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT) in Lemgo 
high-tech technologies are researched
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Neues Kompetenzzentrum für Mittelstand 4.0 

  � Industrie 4.0 in den Mittelstand bringen, das möch-
te Bundeswirtschaftsminister Sigmar Gabriel mit einer 
Handvoll nationaler „Kompetenzzentren Mittelstand 4.0“ 
erreichen, verteilt über das ganze Land. Nach Nordrhein-
Westfalen, dessen Industrie stark mittelständisch geprägt 
ist, fließen jetzt 7,4 Millionen Euro in den Transfer. In der 
Technologieregion OWL hilft man dem Mittelstand kon-
kret dabei, Industrie 4.0 und eine intelligente Automation 
in der Praxis umzusetzen.

Im Knotenpunkt OWL („Hub OWL“) werden dafür zu-
künftig neue Technologien und Forschungsergebnisse 
sowie Informations- und Qualifizierungsangebote für die 
Nutzung im Mittelstand aufbereitet. Die Lemgoer Smart-
FactoryOWL bildet darin eines der zentralen Transferzen-
tren. „Als ideale Ergänzung zum Spitzencluster it‘s OWL 
können wir nun mit dem Kompetenzzentrum Mittelstand 
4.0 kleine und mittlere Unternehmen bei der Digitalisie-
rung unterstützen“, so Professor Jürgen Jasperneite, Mit-
initiator des Projektes und Leiter der beiden Forschungs-
institute Fraunhofer-Anwendungszentrum Industrial 
Automation (IOSB-INA) und Institut für industrielle Infor-
mationstechnik (inIT) der Hochschule OWL. Gemeinsam 
mit den beiden Hubs Metropole Ruhr (Dortmund) und 
Rheinland (Aachen) möchte man zusätzliches Knowhow in 
den Bereichen Logistik und Produktionstechnik für Unter-
nehmen verfügbar machen.

Die Digitalisierung der Industrie, vor allem bei kleinen und 
mittelständischen Unternehmen (KMU), gehört zu den 
großen Herausforderungen im Kontext von Industrie 4.0. 

Die Kompetenzzentren sollen die Digitalisierung der Pro-
dukte, Prozesse und Dienstleitungen entlang der industri-
ellen Wertschöpfungskette umsetzen.

„Den Schwerpunkt hat das Kompetenzzentrum in der 
Realisierung einer durchgängigen Befähigungskette für 
den Mittelstand“, erläutert Jasperneite. Hierzu gehören 
die Strukturierung vorhandener und Identifikation neuer 
Angebote in den Phasen Information, Demonstration und 
Qualifizierung sowie in der Umsetzung durch Transferpro-
jekte. Am Standort Lemgo wird der Bereich Demonstrati-
on für das Kompetenzzentrum koordiniert. Darüber hinaus 
werden mit den anderen Projektpartnern Umsetzungspro-
jekte in den Bereichen Vernetzung, durchgängiges digi-
tales Engineering und intelligenten Assistenzsystemen in 
KMUs realisiert.

Innovationsmotor OWL

  � Nachdem im Forschungs- und Entwicklungszentrum 
CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT) als eines der drei regiona-
len Leistungszentren im BMBF-Spitzencluster „it's OWL“ 
bereits an Lösungen für die intelligente Automation ge-
arbeitet wird, trägt nun auch das neue „Kompetenzzent-
rum Mittelstand 4.0 West“ zur weiteren Profilbildung des 
Standortes Lemgos bei. Zusammen mit der Erweiterung 
des CIIT und dem Bau der SmartFactoryOWL erwächst 
inmitten von Ostwestfalen-Lippe ein Technologiecampus 
für die Intelligente Automation – ein ideales und wichtiges 
Infrastrukturelement in der Technologieregion OWL.
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Die SmartFactoryOWL mit Fokus Mittelstand

  � In der Forschungsfabrik SmartFactoryOWL, einer Initia-
tive der Fraunhofer-Gesellschaft und der Hochschule OWL, 
werden Technologien für die intelligente Automation er-
forscht, erprobt und demonstriert. „Keine Forschung nur 
im Labor, sondern auch unter echten Produktionsbedin-
gungen“, so erklärt Jasperneite das Konzept. Die Lemgoer 
möchten mit der SmartFactoryOWL eine realitätsgetreue 
Umgebung für mittelständische produzierende Unterneh-
men, Maschinen- und Anlagenbauer und Fabrikausrüster 
schaffen, um sie bei der Digitalisierung der Industrie zu 
unterstützen. Gelingen soll dies u. a. mit der Möglichkeit 
Pilotlinien aufzubauen, diese mit Industrie 4.0-Lösungs-
bausteinen auszustatten und zu testen, um ihre Produk-
tionssysteme und -abläufe zu optimieren, Personal zu 
schulen und die vorhandene Forschungsinfrastruktur zu 
nutzen. Jasperneite sieht die SmartFactoryOWL daher als 
eine ideale Plattform für Wissens- und Technologietrans-
fer, die neben Demonstratoren für Industrie 4.0-Anwen-
dungsszenarien auch über eine reale Produktions- und IT-
Umgebung verfügen wird.

Über das Kompetenzzentrum Mittelstand 4.0:

  � Ab Januar 2016 entstehen deutschlandweit fünf Kom-
petenzzentren, initiiert vom Bundeswirtschaftsministeri-
um. OWL hat gemeinsam mit Dortmund und Aachen den 
Zuschlag als eines der geförderten Kompetenzzentren er-
halten und startet unter dem Arbeitstitel „Kompetenzzen-
trum Mittelstand 4.0 West“. Dieses besteht aus drei Kno-
tenpunkten (Hubs), die gemeinsam eine flächendeckende 
„Industrie4.0“-Grundversorgung in NRW und Nachbarre-
gionen sicherstellen und darüber hinaus unterschiedliche 
thematische Schwerpunkte einbringen sollen. Dafür wer-
den die einzelnen Knotenpunkte drei Jahre mit jeweils ca. 
2,5 Mio. € vom Bund gefördert. Im „Hub OWL“ steht die 
intelligente Automatisierung von Produkten und Produkti-
onssystemen im Fokus. Beteiligt sind darin das Fraunhofer-
Anwendungszentrum Industrial Automation (IOSB-INA), 
das Institut für industrielle Informationstechnik (inIT) der 
Hochschule OWL (beide Lemgo), die Fraunhofer Projekt-
gruppe Entwurfstechnik Mechatronik (Paderborn) sowie 
die Universitäten Paderborn und Bielefeld.
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New Competence Centre for Small and Medium-sized 
Enterprises 4.0

  � Bringing Industry 4.0 in SMEs – Federal Minister of 
Economy, Mr. Sigmar Gabriel wants to reach this tar-
get by establishing a handful of national “Competence 
Centres for SMEs 4.0”, spread across all over Germany. 
Now 7.4 million euros are being invested in the trans-
fer for North-Rhine Westphalia which is strongly char-
acterised by SMEs. In the technology region of Ost-
westfalen-Lippe (OWL) the SMEs are actively supported 
in putting Industry 4.0 and an intelligent automation  
into practice.

In the OWL Hub new technologies and research ap-
proaches will be processed for practical use in SMEs. Com-
panies’ staff will be informed and qualified. The SmartFacto-
ryOWL in Lemgo is one of the central transfer centres. “The 
Competence Centre for SMEs 4.0 is the ideal complement 
to the leading-edge cluster it’s OWL. So we are able to sup-
port the SMEs on their way to digitisation”, says Professor 
Jürgen Jasperneite, project’s co-initiator and director of the 
Fraunhofer Application Centre Industrial Automation (IOSB-
INA) and Institute Industrial IT (inIT) of the OWL University 
of Applied Sciences. By cooperating with the Ruhr Metropo-
lis Hub (Dortmund) and the Rhineland Hub (Aachen) it is 
possible to make available additional know-how to compa-
nies in the fields of logistics and production technology.

Industry’s digitisation is one of the main challenges in 
the framework of Industry 4.0, especially for SMEs. By the 
Competence Centres it will be possible to realise the digiti-
sation of products, processes, and services throughout the 
industrial value chain.

„The Competence Centre focuses on training continuously 
the SMEs”, explains Professor Jasperneite. This means struc-
turing of existing training opportunities and identification 
of new ones in the stages of information, demonstration, 
and qualification as well in the realisation of transfer proj-
ects. In Lemgo the field of demonstration is coordinated 
for the Competence Centre. Furthermore, implementa-
tion projects are realised with other project partners in the 
fields of networking, continuous digital engineering, and 
intelligent assistance systems in SMEs.

Innovation Driver OWL

  � After the research and development centre CENTRUM 
INDUSTRIAL IT (CIIT) as one of the three regional centres 
of excellence in the leading-edge cluster “it’s OWL” has al-
ready been working on solutions for intelligent automation, 
the new “Competence Centre for SMEs West” contributes 
additionally to profiling the location of Lemgo. Together 
with the new CIIT building and the SmartFactoryOWL thus 
a technology campus for intelligent automation arises in 
the heart of Ostwestfalen-Lippe – an ideal and important 
infrastructure element in this technology region.
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The SmartFactoryOWL Focusing on SMEs

  � In the SmartFactoryOWL, an initiative of the Fraunhofer 
Society and the OWL University of Applied Sciences, tech-
nologies for the intelligent automation are researched, 
tested, and demonstrated. “Not only research in the lab, 
but also under real-life manufacturing conditions”, Profes-
sor Jasperneite explains the concept. With the SmartFac-
toryOWL the researchers from Lemgo want to create an 
authentic production environment for SMEs, mechanical 
engineering and plant construction companies, and plant 
equipment providers in order to support them on the way 
to industry’s digitisation. This aim shall be achieved by set-
ting up pilot lines, equipping and testing them with Indus-
try 4.0 solution modules in order to optimise their produc-
tion systems and processes, train the staff, and leverage 
the existing research infrastructure. According to Profes-
sor Jasperneite the SmartFactoryOWL is therefore an ideal 
platform for the transfer of both knowledge and technol-
ogy, since it has demonstrators for Industry 4.0 application 
scenarios and a real-world production and IT environment 
as well.

About the Competence Centre for SMEs 4.0

  � As from January 2016 five Competence Centres will 
be created in Germany, initiated by the Federal Ministry 
of Economy. Together with Dortmund and Aachen the 
OWL region has been selected for one of the funded Com-
petence Centres and now starts its activities under the 
working title “Competence Centre for SMEs West”. It is 
formed by three hubs jointly guaranteeing a comprehen-
sive “Industry 4.0” supply in North-Rhine Westphalia and 
neighbouring regions and moreover focusing on differ-
ent thematic priorities. Each hub will be funded with ap-
proximately 2.5 million euros by the Federal Government. 
The „ OWL Hub” focuses on intelligent automation of 
products and production systems. The following partners 
are involved: Fraunhofer Application Centre Industrial Au-
tomation, the Institute Industrial IT (both in Lemgo), the 
Fraunhofer Project Group for Mechatronic Systems Design 
(Paderborn), the University of Paderborn, and the Univer-
sity of Bielefeld.
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Exkursion der Lehrveranstaltung 
Maschinennahe Vernetzung

  � In der Anwendung von Automati-
sierungstechnik stellt die Automobil-
industrie die Königsklasse dar. Vorne 
dabei: Europas größter Automobil-
hersteller Volkswagen (u. a. VW). 
Prof. Jürgen Jasperneite und Benedikt 
Lücke besuchten mit 30 Studierenden 
der Studiengänge Elektrotechnik, 
Technische Informatik und Mechatro-
nik im Rahmen der Lehrveranstaltung 
„Maschinennahe Vernetzung“ Anfang 
des Jahres das Stammwerk von VW in 
Wolfsburg, um einen Einblick in die 
Praxis zu gewinnen.

Promotion mit Bestnote

  � Mit der Note 1,0 schloss Alexan-
der Maier in Februar seine Promotion 
zum Dr. rer. nat. ab. In Kooperation 
mit der Universität Paderborn schrieb 
er seine Dissertation über das Thema 
„Identification of Timed Behavior Mo-
dels for Diagnosis in Production Sys-
tems“, betreut von inIT-Professor Dr. 
Oliver Niggemann.

Excursion of the Course Industrial 
Communications

  � In the application of automation 
technology, the automotive industry 
is the premier class. At the forefront: 
Europe's largest automobile manufac-
turer Volkswagen (VW, among oth-
ers). A reason for Prof. Jürgen Jasper-
neite and Benedikt Lücke to visit the 
main plant of Volkswagen in Wolfs-
burg with 30 students of the study 
programs Electrical Engineering, 
Computer Science and Mechatronics 
as part of the course “Industrial Com-
munications” in January. The partici-
pants could gain a deep insight into 
practice.

Top Grade for PhD Student

  � In February Alexander Maier re-
ceived his doctorate with a grade of 
1.0. His dissertation about “Identifica-
tion of Timed Behavior Models for Di-
agnosis in Production Systems” was a 
cooperation between the inIT and the 
University of Paderborn, supervised 
by Prof. Dr. Oliver Niggemann.

Teilnehmer der Exkursion nach Wolfs-
burg mit Prof. Dr. Jürgen Jasperneite und 
Benedikt Lücke (inIT)

Participants of the trip to Wolfsburg with 
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite and Benedikt 
Lücke (inIT)

Dr. Alexander Maier

Dr. Alexander Maier
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600.000 Euro für die Region: EU 
fördert Forschungsprojekt mit HS 
OWL und Kreis Lippe

  � Mit rund 2,5 Millionen Euro fördert 
die Europäische Union ein internatio-
nales Forschungsvorhaben, an dem 
das inIT und der Kreis Lippe beteiligt 
sind. Dabei entwickeln Wissenschaft-
ler sowie führende Unternehmen aus 
vier Ländern gemeinsam eine modu-
lare „Smart-Metering-Plattform“, die 
den Energieverbrauch von Unterneh-
men und Privathäusern in Echtzeit 
zuverlässig misst. Beteiligt sind insge-
samt acht Einrichtungen und Unter-
nehmen aus Deutschland, Österreich, 
Portugal und den Niederlanden. Das 
Vorhaben mit dem Titel „AnyPLACE“ 
wurde in einem hochwettbewerbli-
chen Verfahren im Rahmen des 2014 
gestarteten EU-Programms „Horizon 
2020“ ausgewählt und gefördert. 
Von der Gesamtsumme fließen insge-
samt 600.000 Euro nach Lippe.

Reibungsloser Betrieb durch vor-
ausschauende Wartungsplanung

  � Auf dem AMA-Fachpressetag 2015 
stellte Prof. Volker Lohweg das am 
inIT entwickelte MACRO-System vor. 
MACRO (Multi-layer attribute-based 
conflict-reducing observation) ist 
eine Fusionsmethode, die es ermög-
licht, auch komplexe Prozesse und 
Systeme in einem Überwachungssys-
tem abzubilden und den Zustand von 
Produktionsanlagen sicher zu bestim-
men. Dabei wird der aktuelle Zustand 
bzw. Verschleißgrad der Maschinen 
kontinuierlich ermittelt und Wartun-
gen bedarfsgerecht terminiert.

600,000 € for the Region: EU Funds 
a Research Project of the OWL 
University and the Kreis Lippe

  � With about 2.5 million euros the 
European Union funds an interna-
tional research project in which the 
inIT of the OWL University and the 
Kreis Lippe are involved. Scientists 
and leading companies from four 
countries jointly develop a modu-
lar “smart metering platform”. The 
platform reliably measures the en-
ergy consumption of industrial plants 
and private homes in real time. The 
“smart meters” should be flexible, 
easy to handle and be offered at af-
fordable costs. Eight institutions and 
companies from Germany, Austria, 
Portugal and the Netherlands are 
involved. In a competition of the EU-
program “Horizon 2020” the research 
project “AnyPLACE” was selected and 
will be funded. 600.000€ of the total 
amount is transferred to Lippe.

Predictive Maintenance for Ensur-
ing Smooth Operation

  � Professor Volker Lohweg from 
inIT presented the MACRO System 
at the AMA-technical press day 2015. 
MACRO (Multi-layer attribute-based 
conflict-reducing observation), devel-
oped at inIT, is a fusion method that 
allows mapping of complex processes 
and systems in a monitoring system 
as well as reliably determining the 
state of production plants.

Freuen sich über die Förderung für das 
Forschungsprojekt „AnyPLACE“ (von 
links): Lukas Wisniewski, Prof. Jürgen 
Jasperneite und Dr. Klaus Schafmeister 
(Kreis Lippe)

Pleased with the funding of the research 
project “AnyPLACE” (from left): Lukasz 
Wisniewski, Prof. Jürgen Jasperneite and 
Dr. Klaus Schafmeister

Prof. Volker Lohweg gewährte auf dem 
AMA-Fachpressetag einen Einblick in die 
vorausschauende Wartungsplanung

Prof. Volker Lohweg provided an insight 
in predictive maintenance at AMA-tech-
nical press day
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Was kommt nach WLAN, Bluetooth 
und Co? Lemgoer Forscher erhalten 
eine halbe Million Euro für die Ent-
wicklung eines neuen Funkstandards

  � Auf dem Weg zum größten Tech-
nologiewandel, den die Industrie seit 
Jahrzehnten erlebt, stoßen bestehen-
de Funktechnologien an ihre Grenzen. 
Die „Fabrik der Zukunft“ erfordert 
Funktechnologien, die mehr können, 
schneller, leistungsfähiger und gleich-
zeitig sicherer sind. Forscher am inIT 
geben sich mit der bloßen Weiter-
entwicklung derzeitiger Technik nicht 
zufrieden, sondern wagen den großen 
Schritt: Die Entwicklung eines ganz 
neuen Funkstandards. Von dem Pro-
jekt überzeugt, fördert das Bundesmi-
nisterium für Bildung und Forschung 
(BMBF) das Lemgoer Projekt „HiFlecs“ 
mit 544.000 Euro. HiFlecs steht für 
„hochperformante, sichere Funktech-
nologien und deren Systemintegrati-
on in zukünftige industrielle Closed-
Loop-Automatisierungstechniken“. 
Ziel ist es, die bisher verwendeten 
Funktechnologien zu ersetzen. Gene-
rell soll die Effizienz und Flexibilität 
von Steuerungen und Regelungspro-
zessen gesteigert werden.

inIT gewinnt Best Paper Award 
„Digital Photography and Mobile 
Imaging“

  � Im Februar fand die Fachkonfe-
renz IS&T/SPIE Electronic Imaging 
2015 in San Francisco statt. Eine der 
größten und thematisch breitesten 
Forschungs- und Technologiekon-
ferenzen weltweit. Dabei wurde der 
Konferenzbeitrag von Prof. Volker Loh-
weg und seinem Team „Stable image 
acquisition for mobile image proces-
sing applications“ auf der Konferenz 
mit dem „Best Paper Award 2015“ im 
Bereich „Digital Photography and Mo-
bile Imaging“ ausgezeichnet. Themen 
der Fachkonferenz sind u. a. digitale 
Imaging Systeme, 3D-Displays, Image-
Qualität und Modellierung.

What Comes after WLAN, Blue-
tooth and Co? Scientists Receive 
Half a Million Euro for Developing 
a New Radio Technology

  � With the rapid changes in tech-
nology existing radio technologies 
reach their limits. The “factory of the 
future” requires radio technologies 
that are faster, perform better, are 
more efficient, and are at the same 
time more secure. Scientists from 
inIT of OWL University are dissatisfied 
with existing solutions and take a big 
step into future: The development 
of a completely new radio standard. 
Also the Federal Ministry of Education 
and Research (BMBF) is convinced and 
funds the project “HiFlecs” with a to-
tal of 544,000 Euro “HiFlecs” means: 
high-performance, safe radio stan-
dards and their system integration 
into future industrial closed-loop-
automation techniques. It’s the proj-
ect’s goal to replace previously used 
radio standards. In general, efficiency 
and flexibility of electronic controls 
and control units shall be enhanced.

inIT Receives Best Paper Award 
"Digital Photography and Mobile 
Imaging"

  � In February the technical confer-
ence IS&T/SPIE Electronic Imaging 
took place in San Francisco, one of 
the world's biggest and thematically 
most widespread research and tech-
nology conferences. Prof. Volker Lo-
hweg and his team received the Best 
Paper Award in the category “Digital 
Photography and Mobile Imaging” for 
their paper: “Stable image acquisition 
for mobile image processing applica-
tions”. The IS&T/SPIE Electronic Imag-
ing conference deals with the topics 
digital imaging systems, 3D-displays, 
image quality and modeling.

Die Professoren Uwe Meier (links) und 
Jürgen Jasperneite gehen mit Zuversicht 
in die HiFlecs-Entwicklung

Prof. Uwe Meier (on the left) and Prof. 
Jürgen Jasperneite confidentially look 
into HiFlecs’ future

Eugen Gillich, Kai Fabian Henning, Alex-
ander Fritze, Uwe Mönks und Prof. Volker 
Lohweg (v.l.n.r.) erhielten den Best Paper 
Award in San Francisco

Eugen Gillich, Kai Fabian Henning, Alex-
ander Fritze, Uwe Mönks and Prof. Volker 
Lohweg (from left to right) received the 
Best Paper Award in San Francisco
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Besuch des Arbeitskreises Produkti-
on und Logistik des VDI im CIIT

  � Im März war der Arbeitskreis Pro-
duktion und Logistik (PL) des Ver-
eins Deutscher Ingenieure (VDI) im 
CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT) zu 
Gast, um sich über die aktuellen 
Trends der „Industrie 4.0“-Forschung 
zu informieren. Über die neuesten 
Forschungsergebnisse des inIT und 
Fraunhofer-Anwendungszentrum 
Industrial Automation (IOSB-INA) be-
richtete Prof. Jürgen Jasperneite in 
einem Vortrag zum Thema „Industrie 
4.0 – Wie kommt die Intelligenz in die 
Maschine“. Live demonstriert wurde 
das Montagesystems der SmartFacto-
ryOWL. Im Anschluss fand eine rege 
Diskussion vom Arbeitskreis statt. 
Die Veranstaltung moderierte Prof. 
Dr. Ralf Hörstmeier, Professor der FH 
Bielefeld und Arbeitskreisleiter PL im 
VDI-OWL-Bezirksverein.

Prof. Dr. Volker Lohweg hält 
Vortrag in Veranstaltungsreihe 
„Wirtschaft trifft Wissenschaft“ im 
MARTa Herford

  � Die Hochschule Ostwestfalen-
Lippe, der Kreis Herford, die IHK 
Ostwestfalen zu Bielefeld und der 
Arbeitgeberverband Herford wollen 
Hochschule, Unternehmen und Poli-
tik zusammenbringen, um die Region 
weiter nachhaltig und gemeinschaft-
lich voranzubringen. Zum Thema 
der Veranstaltung „Geld – neue Zah-
lungssysteme“ hielt Professor Dr. Vol-
ker Lohweg einen Vortrag mit dem 
Titel: „Die Zeit des Bargeldes geht zu 
Ende – oder doch nicht?“ Dabei erläu-
terte er, was dies für Verbraucher und 
Unternehmen bedeutet und gab Ein-
blicke in neue Zahlungssysteme.

The Working Group Production and 
Logistics of the VDI Visited the CIIT

  � In March, the working group Pro-
duction and Logistics of the Asso-
ciation of German Engineers met at 
CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT). The 
engineers wanted to inform about 
new trends in “Industry 4.0” research 
topics. Prof. Jürgen Jasperneite ex-
plained in his presentation how intel-
ligence comes into machines. Also 
the latest research results of inIT and 
the Fraunhofer Application Centre 
Industrial Automation (IOSB-INA) 
were presented and a practical dem-
onstration at the assembly line of the  
SmartFactoryOWL was given. The fol-
lowing discussion group was led by 
Prof. Dr. Ralf Hörstemeier, professor 
at the University of Applied Sciences 
Bielefeld and leader of the working 
group of VDI.

Prof. Dr. Volker Lohweg Holds 
a Speech in the Series of Events 
"Industry Meets Science" at MARTa, 
Herford

  � OWL University, Herford district, 
IHK Ostwestfalen Bielefeld and em-
poyers association Herford wanted to 
bring together university, enterprises 
and politics to sustainably and collec-
tively enhance the development of 
the region. Professor Volker Lohweg 
gave speech with topic “The time 
of hard cash comes to an end – or 
maybe not?” in the series of events 
“Industry meets Science”, at MARTa, 
Herford. Professor Lohweg explained 
potential outcomes for consumers 
and businesses and gave insights into 
these new payment systems.

Prof. Jürgen Jasperneite erklärt den Teil-
nehmern vom VDI-Arbeitskreis Produk-
tion und Logistik die Funktionsweise des 
Montagesystems.

Prof. Jürgen Jasperneite explained the 
assembly line to the working group Pro-
duction and Logistics of the VDI.

Prof. Dr. Volker Lohweg zu Gast im 
MARTa

Prof. Dr. Volker Lohweg was guest 
speaker at MARTa, Herford
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inIT bei WFCS auf Mallorca stark 
vertreten

  � Vom 27. bis 29. Mai 2015 fand die 
internationale Fachkonferenz IEEE 
World Conference on Factory Com-
munication Systems (WFCS 2015) an 
der Universität der Balearen (UIB) in 
Palma de Mallorca statt. Professor Dr. 
Jürgen Jasperneite vertrat mit mehre-
ren wissenschaftlichen Mitarbeitern 
das inIT bei der WFCS auf Mallorca. 
Die WFCS ist die wichtigste internati-
onale Konferenz im Bereich der indus-
triellen Kommunikation, einem der 
drei Forschungsbereiche des inIT. 

inIT Strongly Represented at WFCS 
in Majorca

  � From 27 to 29 May 2015 the inter-
national symposium IEEE World Con-
ference on Factory Communication 
Systems (WFCS 2015) took place at 
the University of Balearic Islands (UIB) 
in Palma de Majorca, Spain. Professor 
Jürgen Jasperneite represented, to-
gether with several researchers, the 
inIT at WFCS in Majorca. WFCS is the 
most important international confer-
ence in the field of industrial commu-
nication, one of inIT’s three research 
areas.

Mohammad Elattar, Lars Dürkop, Prof. Dr. 
Jürgen Jasperneite und Derk Wesemann (v.l.) 
vertraten das inIT bei der WFCS auf Mallorca.

Mohammad Elattar, Lars Dürkop, Prof. Dr. 
Jürgen Jasperneite and Derk Wesemann (from 
left) represented the inIT at the WFCS on 
Mallorca.

Vortrag zur Smart Factory im VDE-
Haus in Berlin

  � Auf Einladung des Arbeitskreises 
GMA Berlin-Brandenburg, einer re-
gionalen Vertretung der VDI/VDE- 
Gesellschaft für Mess- und Automa-
tisierungstechnik, hielt Prof. Jürgen 
Jasperneite einen Vortrag zur Smart 
Factory. Hierbei stellte er auch das 
Spitzencluster it's OWL vor.

VDMA sieht SmartFactoryOWL als 
Erfolgsgeschichte

  � Der Verband Deutscher Maschi-
nen- und Anlagenbau (VDMA) be-
richtete auf seiner Homepage in der 
Rubrik „Erfolgsgeschichten“ über die 
SmartFactoryOWL und interviewte 
dazu Professor Oliver Niggemann, 
der sich in dem Interview zum Thema 
Industrie 4.0 äußerte und konkrete 
Beispiele der Datenverarbeitung bei 
der SmartFactoryOWL erläuterte.

VDMA Sees SmartFactoryOWL as a 
Success Story

  � Prof. Dr. Jürgen Jasperneite gave 
an invited talk with the topic “Smart 
Factory - Current Status” at the GMA 
Group Berlin-Brandenburg, a regional 
representative of the VDI / VDE Soci-
ety for Measurement and Automation 
Technology (GMA) in May. He also 
presented the leading-edge cluster 
it's OWL. 

VDMA sees SmartFactoryOWL as a 
success story

  � VDMA (Verband Deutscher Mas-
chinen- und Anlagenbau, German 
Engineering Federation) reported 
about the SmartFactoryOWL under 
the rubric „success stories“ on its 
homepage. When being interviewed, 
Prof. Niggemann talked about Indus-
try 4.0 and gave concrete examples 
how data are handled at SmartFacto-
ryOWL.

Prof. Jürgen Jasperneite stellte in Berlin 
aktuelle Forschungsfelder und Projekte im 
Bereich Smart Factory vor.

Prof. Jürgen Jasperneite informed the 
audience about research fields and running 
projects for the Smart Factory.

Die Fabrik der Zukunft: An der Modellanla-
ge der SmartFactoryOWL werden Indust-
rie 4.0-Technologien erprobt. Foto: (CIIT)

Factory of the future: Industry 4.0-tech-
nologies are demonstrated at SmartFacto-
ryOWL. Picture: (CIIT)
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“Summa cum laude“

  � Henning Trsek, langjähriger Mitar-
beiter am inIT, hat im Juni seine Pro-
motion mit dem Thema „Isochronous 
Wireless Network for Real-time Com-
munication in Industrial Automation“ 
an der Fakultät für Informatik der Ot-
to-von-Guericke-Universität Magde-
burg mit dem Prädikat „summa cum 
laude“ abgeschlossen. Henning Trsek 
studierte an der Hochschule OWL 
Elektrotechnik (Dipl.-Ing.) und Infor-
mation Technology (M.Sc.). In seiner 
Arbeit am inIT in der Arbeitsgruppe 
von Prof. Jasperneite entwickelte er 
ein Verfahren zur synchronen Über-
tragung von Prozessdaten unter Nut-
zung des WLAN-Standards. 

Das inIT auf dem Westfälischen 
Hansetag

  � Im Juni fanden in Lemgo der 32. 
Westfälische Hansetag 2015 und die 
Feierlichkeiten zum 825-jährigen 
Stadtjubiläum statt. Auch das Institut 
für industrielle Informationstechnik 
(inIT) war auf dem Stand der Hoch-
schule OWL vor Ort vertreten. Die 
Mitarbeiter aus dem Arbeitsgebiet 
Optische Dokumentensicherheit 
stellten dort aktuelle Forschungsar-
beiten aus dem Bereich Banknoten-
sicherheit und -authentifizierung vor.

Vortrag auf dem Forschungstag IT-
Sicherheit NRW in Krefeld

  � Im Juni fand in der Hochschule Nie-
derrhein in Krefeld der Forschungs-
tag IT-Sicherheit NRW statt. Professor 
Volker Lohweg hielt dort einen Vor-
trag zum Thema „Bargeld- und IT-
Sicherheit – Passt das zusammen?“. 
Organisiert vom Netzwerk nrw.uniTS, 
bot der Forschungstag Wissenschaft-
lern, Unternehmen, Politik und Fach-
kräften eine gemeinsame Plattform, 
sich auszutauschen, gegen Sicher-
heitsrisiken stark zu machen und zu-
künftige Trends abzusehen. 

“Summa Cum Laude”

  � Henning Trsek, scientific assistant 
and longstanding employee at inIT, 
gained his doctorate degree. With the 
best possible result (summa cum laude) 
Trsek finished his dissertation, entitled 
“Isochronous Wireless Network for 
Real-time Communication in Industrial 
Automation” at the faculty of Comput-
er Science at the Otto-von-Guericke 
University in Magdeburg. Trsek stud-
ied Electrical Engineering (Dipl.-Ing.) 
and Information Technology (M.Sc.) at 
the OWL University. Trsek developed a 
method for the isochronous transmis-
sion of real-time data using Wi-Fi stan-
dards in the research group of Prof. 
Jürgen Jasperneite at inIT.

inIT at Westphalian Hanseatic Days

  � In June the 32th Westphalian Han-
seatic Days 2015 and the ceremonies 
of the 825th anniversary of the city 
of Lemgo took place. The Institute In-
dustrial IT (inIT) was also on the spot 
at the booth of the OWL University. 
Staff members of the field Optical 
Document Security at the inIT pre-
sented current research activities in 
the area of banknote security and au-
thentication there.

Lecture at the Research Conference 
"IT Security" in Krefeld

  � In June the research conference “IT-
Security”, organized by the University 
of Applied Sciences Niederrhein in 
Krefeld took place. Professor Volker 
Lohweg gave a lecture with the topic 
“Cash money and IT-Security – are 
they compatible?”, the research con-
ference, organized by the network 
nrw.uniTS, provided a platform for 
researchers, companies, politics and 
specialists to swap know-how and to 
combine forces in the battle against 
security risks.

V.r.n.l.: Prof. Dr. Edgar Nett, OvGU Magdeburg 
(1. Gutachter) , Dr.-Ing. Henning Trsek, Prof. 
Dr. Jürgen Jasperneite (2. Gutachter), inIT, Prof. 
Dr. Wolfgang Kastner, TU Wien (3. Gutachter)

From right to left: Prof. Dr. Edgar Nett, OvGU 
Magdeburg (1st reviewer), Dr.-Ing. Hen-
ning Trsek, Prof. Dr. Jürgen Jasperneite (2nd 
reviewer), inIT, Prof. Dr. Wolfgang Kastner, TU 
Wien (3rd reviewer)

Alexander Fritze (l.) erklärte den Besuchern 
auf dem Westfälischen Hansetag die Erken-
nungsmerkmale von Falschgeld.

Alexander Fritze (l.) explained the identify-
ing features of counterfeit money at the 
Westphalian Hanseatic Days in Lemgo.

Experte für Bargeld- und IT-Sicherheit: 
Prof. Volker Lohweg

Specialist in matters of cash money and 
IT-Security: Prof. Volker Lohweg
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Lemgoer Forscher setzen auf fried-
liches Nebeneinander industrieller 
Funkanwendungen

  � Die industrielle Kommunikation ist 
das Rückgrat jeder dezentralen oder 
verteilten Automatisierungslösung. 
Funkbasierte Kommunikationsstan-
dards sollen zukünftig in der indus-
triellen Automatisierungstechnik 
eingesetzt werden, damit Informati-
onen immer schneller vernetzt und 
verfügbar sind. inIT-Wissenschaftler 
forschen nun im Bereich Industrial Wi-
reless an parallelen Funklösungen für 
die industrielle Produktion und wer-
den dabei vom Bundesministerium 
für Wirtschaft und Energie (BMWi) ge-
fördert. Das neue Forschungsprojekt 
mit dem Namen „KoMe“, das für „Ko-
gnitive Mediumszugangsalgorithmen 
für industrielle Funkanwendungen“ 
steht, wird über eine Laufzeit von 2,5 
Jahren mit 227.000 Euro gefördert.

Professor Volker Lohweg als Gast-
redner auf Messe der Bundesdru-
ckerei

  � Auf Einladung der Bundesdruckerei 
in Berlin hielt Professor Dr. Volker Loh-
weg im Juli zwei Vorträge auf deren 
Hausmesse „Campus Week“. Hierbei 
referierte er zum Thema „Industrie 4.0“ 
und zur „Authentifikation von Bankno-
ten auf Basis von Druckverfahren“.

Researchers in Lemgo Focus on a 
Peaceful Coexistence of Industrial 
Radio Based Communication Sys-
tems

  � The industrial communication is 
the backbone of any decentralized 
or distributed automation. In the 
future, radio-based communication 
standards shall be used in industrial 
automation engineering, hence in-
formation is throughout faster inter-
connected and available. Researchers 
in Lemgo at the Institute Industrial 
IT (inIT) are now researching in the 
field of industrial wireless on par-
allel radio-based communication 
systems for the industrial produc-
tion. The project “KoMe” (“Kogni-
tive Mediumszugangs algorithmen 
für industrielle Funkanwendungen“) 
is funded by the Federal Ministry for 
Economic Affairs and Energy (BMWi) 
with approximately 227.000 Euros for 
2.5 years.

Professor Volker Lohweg as Guest 
Speaker at Fair of Federal Printing 
Office

  � Professor Dr. Volker Lohweg was in-
vited to hold two speeches at the fair 
of the Bundesdruckerei in Berlin in July. 
He reported onto the topic “Industry 
4.0” and “Authentication of banknotes 
on the basis of print methods”.

Professor Dr. Uwe Meier (rechts) und 
Daniel Töws (Wissenschaftlicher Mitarbei-
ter) setzen auf ein friedliches Nebenein-
ander industrieller Funkanwendungen.

Prof. Uwe Meier (right) and Daniel Töws 
(scientific researcher) focus on a peaceful 
coexistence of industrial radio-based 
communication systems.

Prof. Volker Lohweg referierte in Berlin.

Guest speaker in Berlin: Prof. Volker Lohweg



181J A H R E S B E R I C H T  2 0 1 5 A N N U A L  R E P O R T  2 0 1 5

Highlights 2015 / Highlights 2015

Dreharbeiten vom Handelsblatt im 
CIIT

  � Das Handelsblatt filmte im Juli im 
CENTRUM INDUSTRIAL IT die Smart-
FactoryOWL. Dabei interviewten die 
Journalisten auch Professor Jürgen Jas-
perneite zum Thema Industrie 4.0 und 
wie mittelständische Unternehmen 
von der SmartFactoryOWL in Lemgo 
profitieren können. 

Handelsblatt Made a Film at CIIT

  � In July the “Handelsblatt“ made a 
film about the SmartFactoryOWL at 
the CENTRUM INDUSTRIAL IT. In do-
ing so, the journalists also interviewed 
Professor Jürgen Jasperneite about the 
topic “Industry 4.0” and how medium-
sized enterprises can profit by the 
SmartFactoryOWL in Lemgo. 

Professor Jürgen Jasperneite erläutert die 
Funktionen der SmartFactoryOWL- 
Modellanlage

Professor Jürgen Jasperneite explains 
features and functions of the SmartFacto-
ryOWL-assembly line

Semantics4Automation: Mit Ma-
schinen sprechen

  � Mit Maschinen in Industrieanla-
gen sprechen? Zukunftsmusik!? Viel-
leicht. Aber genau daran versuchen 
sich nun Forscher am inIT mit dem 
Projekt „Semantics4Automation“.

Das Forschungsziel des Projektes 
ist die Entwicklung einer Wissensba-
sis, die dem Menschen eine abstrak-
te Kommunikation mit der Maschine 
ermöglicht. Dazu wird formalisiertes 
Wissen über die Domäne in einer 
Ontologie modelliert. Maschinen 
können so auf ein sogenanntes Onto-
logiemodell zurückgreifen, um neue 
Erkenntnisse und Schlussfolgerungen 
zu erlangen. Dazu werden Algorith-
men, z. B. zur Analyse und Diagnose, 
mit der Ontologie gekoppelt. Seman-
tics4Automation wird vom Bundesmi-
nisterium für Bildung und Forschung 
(BMBF) über vier Jahre gefördert. Die 
Beteiligten kommen aus unterschied-
lichen Bereichen - von Forschung 
über Komponentenhersteller bis zu 
System integratoren – und decken die 
gesamte Wertschöpfungskette ab.

Semantics4Automation: Talking 
with Machines

  � Talking with industrial machines? 
Dreams of the future!? Maybe. But 
that’s exactly what the researchers of 
the Institute Industrial IT are trying to 
realise with the project “Semantics-
4Automation“.

Research goal of the project is the 
development of a knowledge plat-
form that makes it possible for hu-
mans to abstractly communicate with 
machines. Formalised know ledge is 
modelled via the domain in an on-
tology. Machines can fall back on an 
ontology-model to make new discov-
eries and conclusions. Algorithms, 
e.g. for analysis and diagnosis, are 
coupled with the ontology. Seman-
tics4Automation is funded over four 
years by the BMFB (Federal Ministry of 
Education and Research). All partners 
involved are coming from various ar-
eas, like science, component manu-
facturers and systems integration, 
and cover the entire value chain.

Das Assistenzsystem wird an der Modell-
anlage der SmartFactoryOWL getestet.

The assistance system is tested at the as-
sembly line of the SmartFactoryOWL.
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Intelligente Haustechnik – Schüler 
experimentieren am Modellhaus

  � Wissenschaftler am inIT haben 
zusammen mit örtlichen Schulen 
ein „Smart Home“-Modellhaus ent-
wickelt, mit dem eine intelligente 
Haustechnik im Unterricht erforscht 
werden kann. Wie man ein moder-
nes, intelligent vernetztes Haus steu-
ert und welche innovativen Techno-
logien man in einem Haus einsetzen 
kann, das können Schülerinnen und 
Schüler in OWL jetzt in der Schule 
lernen. In Kooperation mit den Gym-
nasien Leopoldinum in Detmold und 
Engelbert-Kämpfer-Gymnasium in 
Lemgo sowie den Berufsschulen Lütt-
feld in Lemgo und August-Griese-Be-
rufskolleg in Löhne begann 2014 das 
Projekt an der Hochschule OWL. Der 
Prototyp eines ersten Modellhauses 
wird seit dem Sommer im Unterricht 
getestet. Ende des Jahres wurden die 
fertigen Modellhäuser an die betei-
ligten Schulen übergeben, damit sie 
erfolgreich im schulischen Unterricht 
eingesetzt werden können. 

inIT beim „it’s OWL“-Transfertag 
vertreten

  � Professor Volker Lohweg vertrat 
im August das inIT beim ersten „it’s 
OWL“-Transfertag, der unter der Devi-
se „Innovative Technologien für den 
Mittelstand“ in Gütersloh stattfand. 
Die 230 Vertreter aus Wirtschaft und 
Wissenschaft hatten an dem Tag die 
Gelegenheit, sich rund um das Thema 
Technologie-Transfer auszutauschen. 
Es wurde deutlich, welche Chancen 
und Möglichkeiten die Transferprojekte 
gerade kleinen und mittleren Unter-
nehmen (KMU) bieten können und wie 
sie die neuen Technologien aus dem 
Spitzencluster it’s OWL einsetzen kön-
nen. 

Intelligent Housing Technology - Pu-
pils Experiment on a Smart Housing 
Prototype

  � Researchers of the inIT have de-
veloped a “smart home”-prototype 
together with local schools, with 
which pupils can research on intel-
ligent housing technologies in class. 
Pupils in OWL can now learn at school 
how to control a modern, intelligent 
networked house and which innova-
tive technologies they can apply into 
a house. The cooperation with the 
secondary schools “Leopoldinum” 
in Demold and Engelbert-Kaempfer-
Gymnasium in Lemgo, and the two 
vocational schools “Lüttfeld” in 
Lemgo and “August-Griese” in Löhne 
started in 2014. In class the proto-
type of the first smart home has been 
tested since summer. In December 
the completed smart homes were 
handed over to the schools involved.

inIT Was Present at it's OWL Trans-
fer Day

  � Professor Volker Lohweg represent-
ed the inIT at it’s OWL’s first transfer 
day in August. The transfer day “In-
novative technologies for small- and 
medium-sized enterprises” took place 
in Gütersloh. Around 230 representa-
tives from science and business had 
the opportunity to exchange experi-
ences and thoughts on the subject of 
technology transfer. It came clear that 
transfer projects have great chances 
and opportunities to offer – especially 
for small- and medium-sized enterpris-
es (SMEs) and how new technologies 
from the leading-edge cluster it’s OWL 
can be implemented. 

Prof. Dr. Oliver Niggemann präsentiert 
das „Smart Home“-Modell – ein Haus, 
das mit Sensoren und Aktoren ausgerüs-
tet ist, die eine intelligente Steuerung 
ermöglichen.

Prof. Dr. Oliver Niggemann presents the 
Smart-Home prototype – a model that is 
equipped with sensors and actors for an 
intelligent control system.

Professor Volker Lohweg (l.) und Hans-
Dieter Tenhaef (Vorstand OWL Maschi-
nenbau, r.) stellten bei der Podiumsdis-
kussion ihre Erfahrungen mit den „it’s 
OWL“-Transferprojekten vor. Bildquelle: 
it’s OWL

Professor Volker Lohweg (l.) and Hans-
Dieter Tenhaef (chairman: OWL Mas-
chinenbau, r.) shared their experiences 
with the it’s OWL transfer projects. 
Source: it’s OWL
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Türkische Austauschstudenten zu 
Gast

  � Sieben Studierende der Marmara 
Universität absolvierten von Mitte 
Juli bis Mitte September im Rahmen 
von „Erasmus Placements“ ein Prak-
tikum am inIT. Die Hochschule OWL 
kooperiert seit 2012 mit der Marma-
ra- Universität in Istanbul (Türkei). 
Jeder Studierende bearbeitete wäh-
rend der Zeit in Lemgo ein eigenes 
Forschungs- bzw. Praktikumsthema 
aus den inIT-Forschungsbereichen. 
Unterstützt wird die Kooperation 
der beiden Hochschulen, das so ge-
nannte OWL-Istanbul-Forum, vom 
Deutschen Akademischen Austausch-
dienst (DAAD). Ziel der Kooperation 
ist die Verbesserung und der Ausbau 
der Zusammenarbeit zwischen Indus-
trie und Forschung im Bereich der in-
telligenten Automation.

Turkish Exchange Students Being 
Guests at the inIT

  � Seven students of the Marmara 
University did an internship at inIT 
from July to September under “Eras-
mus Placements”. OWL University 
cooperates since 2012 with Marmara 
University in Istanbul (Turkey). Each 
one of the students worked on his 
or her own research topic within the 
research activities of inIT. The coop-
eration of the two universities, the 
so called OWL-Istanbul-Forum, is sup-
ported by the German Academic Ex-
change Service (DAAD) with the aim 
to enhance and develop the coop-
eration of science and industry in the 
field of intelligent automation.

Die sieben Austauschstudenten verlassen 
das inIT mit vielen positiven Eindrücken.

The seven exchange students leave the 
inIT with a lot of positive impressions.

Starke Beteiligung auf der IEEE-
Konferenz ETFA in Luxemburg

  � Vom 08. bis zum 11. September 
fand die IEEE International Confe-
rence on Emerging Technologies and 
Factory Automation (ETFA 2015) in 
Luxemburg statt. Mehr als 320 inter-
nationale Wissenschaftler trafen sich 
auf der wichtigsten IEEE-Veranstal-
tung auf dem Gebiet der Fabrikauto-
mation. Vier inIT-Professoren sowie 
elf Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter 
aus den Reihen des inIT und Fraun-
hofer IOSB-INA reisten nach Luxem-
burg und beteiligten sich aktiv mit 
eigenen Beiträgen auf der Konferenz. 
Neben Vorträgen und Diskussionen 
sprachen die Lemgoer Wissenschaft-
ler auch zugleich die Einladung zur 
ETFA‘2016 aus, deren Gastgeber die 
beiden Forschungseinrichtungen sein 
werden. Die ETFA’16 wird vom 06. 
bis zum 09. September 2016 in Berlin 
stattfinden. Mehr Informationen un-
ter: www.etfa2016.org.

Strong Participation at IEEE ETFA in 
Luxembourg

  � The annual IEEE International Con-
ference on Emerging Technologies 
and Factory Automation (ETFA 2015) 
took place from 08 to 11 September 
in Luxembourg. More than 320 inter-
national scientists met at the world’s 
most important event in the field of 
factory automation. Four professors 
and eleven employees from inIT and 
Fraunhofer IOSB-INA had traveled to 
Luxembourg to participate actively 
with their own contributions at the 
conference. In addition to presenta-
tions and discussions Lemgo scien-
tists invited the scientific community 
to the ETFA’2016. Both research insti-
tutes are the hosts of the next major 
international conference. The confer-
ence venue will be Germany’s capital. 
From September 6-9, 2016 the orga-
nizers try to move Berlin fully into the 
scope of Industry 4.0. More informa-
tion about ETFA 2016 can be found on 
http://www.etfa2016.org.

Das Team aus Lemgo bei der ETFA 2015 in 
Luxemburg

Team from Lemgo at the ETFA 2015 in 
Luxembourg
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it’s OWL Summer School in inIT und 
CIIT

  � Im September fand die dritte it's 
OWL Summer School im CIIT in Lem-
go sowie in Bielefeld und Paderborn 
statt. Zwei Tage lang konnten sich die 
Teilnehmer dabei auch im inIT rund 
um die vierte industrielle Revolution 
und Intelligente Technische Systeme 
austauschen.

Auch 2015 boten die Professoren 
und Mitarbeiter des inIT und Fraun-
hofer Anwendungszentrum Industrial 
Automation (IOSB-INA) den jungen 
Talenten aus Wirtschaft und Wis-
senschaft wieder ein vielfältiges Pro-
gramm. So sorgten Fachvorträge zu 
den Themen Industrie 4.0 und Intel-
ligente Automation für einen ersten 
thematischen Einstieg. Zur Vertie-
fung wurden Workshops angeboten, 
in denen die Nachwuchsfachkräfte 
praktische Einblicke ins Thema erhiel-
ten und sich im Bereich Informations-
fusion, Selbstlernende Diagnose und 
Usability Engineering mit den Profes-
soren und Mitarbeitern aus den bei-
den Lemgoer Forschungsinstituten 
austauschen konnten. Wie intelligen-
te technische Systeme in der Praxis 
funktionieren, erlebten die Teilneh-
mer hautnah in der Lemgoer Modell-
fabrik und an der Modellanlage der 
SmartFactoryOWL. Die Modellanlage 
demonstriert Industrie 4.0 gesetzte 
Ziele wie Wandlungsfähigkeit, Benut-
zerfreundlichkeit und Ressourceneffi-
zienz.

It’s OWL Summer School at inIT 
and CIIT

  � In September the third it’s OWL 
Summer School took place at CIIT in 
Lemgo and Bielefeld and Paderborn. 
For two days the participants ex-
changed views and information about 
Industry 4.0 and Intelligent Technical 
Systems.

Also 2015 professors and employ-
ees of inIT and Fraunhofer Applica-
tion Center Industrial Automation 
(IOSB-INA) offered a varied program. 
Specific lectures about Industry 4.0 
ensured a first thematic introduction. 
Workshops were offered which gave 
practical insights. The participants 
could ask questions and exchange 
views with professors and employees 
in the fields of information fusion, 
self-learning diagnosis and usability 
engineering. The participants expe-
rienced how intelligent technical 
systems are working in practice at 
Lemgo Modellfarbik and production 
plant of SmartFactory OWL. The plant 
demonstrates Industry 4.0-objectives 
like versatility, user-friendliness, and 
resource efficiency. 

inIT und IOSB-INA beim Hanselauf

  � Mitarbeiter vom inIT und Fraunho-
fer-Anwendungszentrum Industrial 
Automation (IOSB-INA) haben Ende Au-
gust im Team der Hochschule OWL am 
diesjährigen Hanselauf in Lemgo teil-
genommen. Die Laufgruppe gewann 
dabei erneut den Preis für das größte 
Team mit 48 Läufern, davon kamen 
neun aus den Reihen des inIT und IOSB.

inIT and IOSB-INA at „Hanse-Race“

  � Employees of inIT and Fraunhofer 
Application Center Industrial Automa-
tion (IOBS-INA) were part of the OWL 
University team that participated in 
the “Hanse-Race” in Lemgo. Again, 
the team was awarded in the category 
“biggest team” with a total of 48 run-
ners. 9 out of these 48 were employ-
ees of inIT and IOSB.

Sportlich engagiert beim Gruppenlauf in 
Lemgo

Sporty at team run im Lemgo
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Forschungspreis der Hochschule 
OWL für Professor Oliver Nigge-
mann

  � Beim Herbstempfang der Hoch-
schule OWL wurde inIT-Professor Oli-
ver Niggemann mit dem Forschungs-
preis der Hochschule ausgezeichnet. 
Er ist damit bereits der dritte inIT-
Professor, der die mit 10.000 Euro 
prämierte Auszeichnung der Hoch-
schule erhält. Das zweckgebundene 
Preisgeld soll die Kernbereiche der 
Bildungseinrichtung unterstützen. 
Als besonders ausschlaggebend für 
die Auszeichnung wurde das hohe 
Niveau von Prof. Niggemanns For-
schungsarbeiten verbunden mit inno-
vativer Anwendungsnähe betont.

inIT-Professor Oliver Niggemann 
Awarded with Research Prize of 
OWL University

  � Professor Oliver Niggemann was 
awarded with this year’s research 
prize of OWL University. With this, 
Niggemann is already the third inIT-
Professor who is awarded with the 
10.000 Euro worth prize. The ring-
fenced prize money is intended to 
support the core areas of the educa-
tional institution. Professor Nigge-
mann was awarded for his research 
works that are of high-level expertise 
and also outstanding in innovative ap-
plication.

Hochschulpräsident Dr. Oliver Herrmann 
(links) und Professor Stefan Witte, Vize-
präsident für Forschung und Technolo-
gietransfer, gratulierten Professor Oliver 
Niggemann (Mitte) zum Forschungspreis 
2015.

President Dr. Oliver Herrmann (left) 
and Prof. Stefan Witte (Vice president 
research and technology transfer) 
congratulated Prof. Oliver Niggemann 
(centre).

Keynote-Vortrag von Prof. Dr. Vol-
ker Lohweg beim QASS-Kolloquium

  � Aktuelle Entwicklungen im Kon-
text Industrie 4.0 wurden auf dem 
QASS-Kolloquium, das im September 
in Wetter (Ruhr) stattfand, genau un-
ter die Lupe genommen. Dabei wur-
den Chancen und Risiken, die sich aus 
einer immer komplexer werdenden 
Fertigung ergeben, erörtert und dis-
kutiert. Mit dabei auch inIT-Professor 
Volker Lohweg, der den Keynote-
Vortrag des QASS-Kolloquiums 2015 
hielt. Vor rund 50 Experten aus Wis-
senschaft und Wirtschaft referierte 
Lohweg zum Thema „Qualitätssiche-
rung im Kontext von Industrie 4.0“.

Prof. Volker Lohweg Gave Keynote 
Lecture at QASS Colloquium

  � Recent developments in the con-
text of Industry 4.0 were discussed at 
QASS-colloquium that took place in 
September in Wetter (Ruhr). Produc-
tion processes are getting more and 
more complex. The resulting princi-
pal opportunities and risks were de-
bated and discussed in detail at the 
colloquium. Professor Volker Lohweg 
held this year’s keynote lecture at  
QASS-colloquium. Lohweg talked 
about quality assurance in the context 
of Industry 4.0 to about 50 experts in 
the fields of industry and science.

Professor Volker Lohweg hielt Keynote-
Vortrag auf QASS Kolloquium.

Prof. Volker Lohweg gave keynote-lec-
ture at QASS-colloquium.
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EU investiert in die virtuelle Fabrik 
der Zukunft

  � Am inIT forscht man seit Jahren an 
Industrie 4.0-Technologien und der 
Verbindung von Informatik und Au-
tomatisierungstechnik, um die intelli-
gente Fabrik der Zukunft wandlungs-
fähiger, ressourceneffizienter und 
benutzerfreundlicher zu machen. 
Anfang September startete in Lemgo 
dazu nun erstmals das internationale 
EU-Projekt „IMPROVE“ („Innovative 
Modelling Approaches for Production 
Systems to Raise Validatable Effici-
ency”, zu Deutsch: Innovative Mo-
dellierungsansätze zur validierbaren 
Steigerung der Effizienz von Produk-
tionssystemen). Das inIT entwickelte 
die Projektidee und koordiniert das 
Forschungsvorhaben der 13 Projekt-
partner aus sechs EU-Ländern. Die 
EU investiert in dieses Forschungsvor-
haben insgesamt über 4,1 Millionen 
Euro.

inIT-Mitarbeiter arbeiten mit Schü-
lern beim „it's OWL“-Schülercamp

  � Schülerinnen und Schüler lernten 
im Oktober auf ihrer Station im CENT-
RUM INDUSTRIAL IT (CIIT)  intelligen-
te technische Systeme kennen. Sie 
erhielten dazu eine Führung an der 
Modellanlage der SmartFactoryOWL 
und in der Lemgoer Modellfabrik und 
erlebten, wie man intelligente techni-
sche Systeme in der Produktion von 
morgen einsetzen kann. Zusammen 
mit Mitarbeitern vom inIT program-
mierten sie in diesen Tagen auch eine 
Wetterstation mit Raspberry-Pi oder 
überwachten Prozesse in der Lemgo-
er Modellfabrik mittels industrieller 
Bildverarbeitung.

EU Invests in the Virtual Factory of 
the Future

  � At the Institute Industrial IT re-
search focuses on Industry 4.0-tech-
nologies and the connection of 
computer sciences and automation 
technology to make the factory of 
the future more adaptable, resource 
efficient, and user-friendly. For the 
first time an international EU-project 
started in Lemgo at the beginning of 
September: “IMPROVE” (Innovative 
Modelling Approaches for Produc-
tion Systems to Raise Validatable Ef-
ficiency). inIT developed the project 
idea and coordinates the research 
project of the 13 partners from six EU-
nations. The EU invests more than 4.1 
million Euros in this research project.

inIT Employees Worked with Pupils 
at "it's OWL" School Camp

  � In October pupils got to know intel-
ligent technical systems at CENTRUM 
INDUSTRIAL IT (CIIT). They gained 
an insight into that topic within a 
guided tour at the assembly system 
of the SmartFactoryOWL and in the 
Lemgoer Modellfabrik. There, they 
experienced how intelligent technical 
systems can be used in tomorrow’s 
production. Together with the em-
ployees of the inIT they programmed 
a meteorological office with Raspber-
ry-Pi or controlled processes in the 
Lemgoer Modellfabrik with industrial 
image processing. 

Auftakt-Projekttreffen in Lemgo: Vertre-
ter der beteiligten Forschungsinstitute 
und Unternehmen trafen sich am 15. und 
16. Oktober im CIIT.

Initial meeting in Lemgo: Representa-
tives from the involved research insti-
tutes and companies met at CIIT Lemgo 
on 15. and 16. October.

Teilnehmer vom „it's OWL“-Schülercamp 
beim Ausprobieren der AR-Technologie 
an der Modellanlage.

The participants of „it’s OWL school 
camp“ tested the AR-technology of the 
model plant.
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inIT-Mitarbeiterinnen beim Ada 
Lovelace Festival in Berlin

  � Zwei Tage lang tauschten sich die 
inIT-Mitarbeiterinnen Natalia Moriz, 
Martyna Bator und Sahar Torkamani 
Ende Oktober bei der ersten Tagung 
„Ada Lovelace Festival: Connecting 
Women in Computing & Technolo-
gy“ mit anderen IT-Profis und Tech-
Expertinnen in Berlin aus. Ziel der 
Veranstaltung waren zum einen Net-
working, Erfahrungsaustausch und 
Inspirationen sammeln, zum anderen 
Mentoring und Wissenstransfer.

inIT-employees at Ada Lovelace 
Festival in Berlin

  � At the end of October inIT employ-
ees Natalia Moriz, Martyna Bator and 
Sahar Torkamani attended the “Ada 
Lovelace Festival: Connecting Wom-
en in Computing & Technology” in 
Berlin. The two-day-long conference 
with the aims networking, experi-
ence exchange and gathering inspira-
tion as well as mentoring and transfer 
of knowledge took place for the first 
time.

Martyna Bator, Natalia Moriz und Sahar 
Torkamani (v.l.) beim Ada Lovelace Festi-
val. Bildquelle: Euroforum/Ada Lovelace 
Festival

Martyna Bator, Natalia Moriz und Sahar 
Torkamani (f.l.) at Ada Lovelace Festival. 
Source: Euroforum/Ada Lovelace Festival

KoMe-Kick-Off Meeting im CIIT

  � Die Lemgoer Forscher am inIT for-
schen zusammen mit Partnern aus 
der Forschung und Industrie seit An-
fang Juli an parallelen Funklösungen 
für die industrielle Produktion. Wie 
das in der Praxis umgesetzt werden 
kann, dazu trafen sich im November 
die Experten im CENTRUM INDUS-
TRIAL IT (CIIT) auf dem Lemgoer 
Campus, um Projektziele und Vorge-
hensweisen für die nächsten 2,5 Jahre 
zu diskutieren und festzulegen. Das 
Bundesministerium für Wirtschaft 
und Energie (BMWi) fördert das For-
schungsvorhaben „KoMe“ („Kogniti-
ve Mediumszugangsalgorithmen für 
industrielle Funkanwendungen“) mit 
rund 227.000 Euro.

KoMe-Kick-Off Meeting at CIIT

  � Researchers of the Institute In-
dustrial IT have been researching on 
parallel radio-based communication 
systems for the industrial production 
together with partners from science 
and industry since the beginning of 
July. How this can be put into prac-
tice? For this purpose the experts met 
in November at the CENTRUM INDUS-
TRIAL IT (CIIT) on the campus in Lem-
go to discuss and determine the aims 
of the project and the procedures 
for the next 2.5 years. The project 
“KoMe” is funded with about 227.000 
Euro by the Federal Ministry for Eco-
nomic Affairs and Energy (BMWi).

Auftakt-Projekttreffen: Vertreter der 
beteiligten Forschungsinstitute und 
Unternehmen trafen sich im November. 
Professor Uwe Meier (6.v.r.) vom inIT 
begrüßte die Projektpartner in Lemgo.

Kick-Off-Meeting: Representatives of the 
institutes and companies involved met 
in November at CIIT. Prof. Uwe Meier 
(6th from right) from inIT welcomed the 
project partners in Lemgo.
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inIT-Wissenschaftler bei KommA in 
Magdeburg

  � Bereits zum 6. Mal veranstalteten 
die beiden Forschungsinstitute inIT 
und ifak das Jahreskolloquium KommA 
(Kommunikation in der Automation), 
das 2015 in Magdeburg stattfand. Die 
Tagungsleiter Prof. Dr. U. Jumar (ifak) 
und Prof. Dr. Jürgen Jasperneite (inIT) 
begrüßten die rund 60 Teilnehmer aus 
Wissenschaft und Industrie, die zwei 
Tage lang rund um das Thema Kom-
munikation in der Automation dis-
kutierten. Das Kolloquium findet ab-
wechselnd in Lemgo und Magdeburg 
statt und möchte im deutschsprachi-
gen Raum ein Forum für Wissenschaft 
und Industrie zu allen technisch-wis-
senschaftlichen Fragestellungen rund 
um die industrielle Kommunikation 
bieten. Der Fachausschuss Echtzeitsys-
teme der Gesellschaft für Informatik 
e.V. (GI) und der Informationstechni-
schen Gesellschaft im VDE (ITG) unter-
stützen das Jahreskolloquium wissen-
schaftlich und ideell.

Intelligente Entwurfsassistenz für 
Automatisierungssysteme in in-
dustriellen Anlagen – 1,2 Millionen 
Euro für Projekt „EfA“ 

  � Die Industrie 4.0-Strategie sieht die 
Lösung zur Beherrschung der zuneh-
mend komplexer werdenden industri-
ellen Produktionsanlagen in Assistenz-
systemen, die den Menschen aktiv 
unterstützen, Entscheidungen zu tref-
fen. Anlagenbetreiber stehen gleich-
zeitig vor der Herausforderung, opti-
male Automatisierungslösungen zu 
realisieren, welche die Anforderungen 
aller Engineering-Disziplinen erfüllen. 
Auch die Lemgoer Forscher inIT und 
am Fraunhofer-Anwendungszentrum 
Industrial Automation (IOSB-INA) be-
schäftigte diese Thematik: Sie forsch-
ten drei Jahre lang gemeinsam an 
standardisierten Verfahren. Der Bund 
förderte das Projekt „EfA“ („Entwurfs-
methoden für Automatisierungssyste-
me mit Modellintegration und auto-
matischer Variantenbewertung“) mit 
insgesamt 1,2 Millionen Euro.

inIT-researchers at KommA in 
Magdeburg

  � For the sixth time already, the re-
search institutes inIT and ifak orga-
nized the annual colloquium KommA 
(Kommunikation in der Automation), 
which took place in Magdeburg in 
2015. The congress chairmen Prof. Dr. 
Jürgen Jasperneite (inIT) and Prof. Dr. 
U. Jumar (ifak) welcomed the about 
60 participants from science and in-
dustry, who discussed about the topic 
communication within industrial auto-
mation for two days. The colloquium 
alternately takes place in Lemgo and 
Magdeburg and wants to provide a 
platform for science and industry re-
garding technical-scientific issues in 
the field of industrial communication. 
The technical committee “real-time 
systems” of the Gesellschaft für Infor-
matik e.V. (GI) and the Information-
stechnische Gesellschaft im VDE (ITG) 
support the annual colloquium scien-
tifically and ideationally.

Intelligent Draft Assistance for 
Automation Systems in Industrial 
Plants - 1.2 Million Euros for Proj-
ect "EfA"

  � It is one of the Industry 4.0 objec-
tives to command the more and more 
complex industrial plants in assistance 
systems that actively support the hu-
man in making decisions. Plant opera-
tors also have to deal with the chal-
lenge to realize optimal automation 
solutions that fulfil the requirements 
of engineering disciplines. Researchers 
from inIT and Fraunhofer Application 
Center Industrial Automation (IOSB-
INA) are also involved in this field of 
research: They jointly researched on 
standardized approaches for three 
years. The German Federal Govern-
ment funded the project “EfA” (“Ent-
wurfsmethoden für Automatisierungs-
systeme mit Modellintegration und 
automatischer Variantenbewertung”) 
with a total of 1.2 million Euros.

Dimitri Block, Philip Söffker, Lukasz Wis-
niewski und Marco Ehrlich (v.l.n.r.) sowie 
Prof. Jürgen Jasperneite vertraten das 
inIT bei der diesjährigen KommA.

Dimitri Block, Philip Söffker, Lukasz Wis-
niewski und Marco Ehrlich (f.l.t.r.), and 
Prof. Jürgen Jasperneite represented the 
inIT at this year’s KommA.

Zum Projektabschluss trafen sich noch 
einmal alle Projektpartner im CIIT, um 
die gemeinsam erreichten Ergebnisse zu 
besprechen.

At the final meeting all project partners 
discussed the results achieved together.
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Professor Jürgen Jasperneite Podi-
umsteilnehmer beim VDMA-Forum 
auf der SPS IPC Drives

  � Vom VDMA-Fachverband Elektri-
sche Automation organisiert, fand 
im November auf der SPS-IPC-Dri-
ves-Messe in Nürnberg eine Podi-
umsdiskussion beim VDMA-Forum 
statt. Professor Jürgen Jasperneite, 
als Vertreter des inIT, war einer der 
fünf Diskussionsteilnehmer, die zur 
Fragestellung „IT versus Automation 
– Wer treibt Industrie 4.0?“ dem Mo-
derator Volker Tisken (Wiley-VCH Ver-
lag) Rede und Antwort standen. Das 
Resümee der Diskussionsteilnehmer: 
Der Begriff „versus“ sollte gestrichen 
werden, es ist vielmehr ein Miteinan-
der von IT und Automation.

Professor Jürgen Jasperneite Panel-
ists at “VDMA-Forum” at SPS IPC 
Drives

  � inIT-Professor Jürgen Jasperneite 
participated in a panel discussion, 
organized by the German Engineer-
ing Association VDMA at SPS IPC 
Drives in November. Professor Jasper-
neite was one of five panelists who 
discussed about the question “IT vs. 
Automation – what does Industry 
4.0 drive forward?” with moderator 
Volker Tisken (Wiley-VCH publisher) 
in Nuremberg. Summary of the ex-
perts: It’s not a “versus”, it’s rather a 
together of IT and Automation.

Professor Jürgen Jasperneite bei der Podi-
umsdiskussion des VDMA-Forums.

Professor Jürgen Jasperneite at panel 
discussion of VDMA-Forum.

Professor Volker Lohweg begrüßte 
Fortschrittskolleg im CIIT

  � Die Mitglieder des Fortschritts-
kollegs „Gestaltung von flexiblen Ar-
beitswelten – Menschen-zentrierte 
Nutzung von Cyber-Physical Systems 
in Industrie 4.0“ besuchten Mitte 
Oktober im Rahmen einer Exkursi-
on ihres Seminares „Arbeit 4.0“ das 
CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT) in 
Lemgo. Das Fortschrittskolleg wird 
von Wissenschaftlern der Universi-
täten Paderborn und Bielefeld be-
trieben. Die Teilnehmer erhielten 
vor Ort eine Führung an der Modell-
anlage der SmartFactoryOWL, einer 
Fabrik im Miniaturmaßstab im CIIT, 
die vom inIT und der Fraunhofer-Ge-
sellschaft betrieben wird. Anhand der 
intelligenten Montagelinie konnten 
sie einen praxisnahen Einblick in die 
wichtigsten Handlungsfelder einer 
intelligenten Fabrik wie Wandlungs-
fähigkeit, Ressourceneffizienz und 
Mensch-Maschine-Interaktion gewin-
nen. Im Anschluss an die Besichti-
gung diskutierten die Mitglieder des 
Fortschrittskollegs mit inIT-Professor 
Dr. Volker Lohweg über die Zukunft 
der Arbeit in Zeiten von Industrie 4.0. 

Professor Volker Lohweg Wel-
comed Fortschrittskolleg at CIIT

  � The members of the Fortschritt-
skolleg “Configuration of flexible 
workplaces – Human-centred use of 
cyber-physical systems within Indus-
try 4.0“ visited in the context of an 
excursion of their seminar „Work 4.0“ 
the CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT) 
in Lemgo in the middle of October. 
“Fortschrittskolleg” is an initiative of 
scientists of the Universities of Pader-
born and Bielefeld. The participants 
got to know the model plant of the 
SmartFactoryOWL, a smart factory 
in miniature scale at CIIT, that is op-
erated by the inIT and Fraunhofer Ap-
plication Center Industrial Automa-
tion (IOSB-INA). The participants got 
detailed practical insights in the most 
important action fields of a smart fac-
tory like e.g. adaptability, resource 
efficiency and human-machine-in-
teraction. After the demonstration 
members of the “Fortschrittkolleg” 
discussed with inIT-Professor Volker 
Lohweg about future workplaces in 
the context of Industry 4.0.

Prof. Dr. Lohweg (3. v. r.) im CIIT mit seinen 
Gästen vom Fortschrittskolleg „Gestaltung 
von flexiblen Arbeitswelten - Menschen-
zentrierte Nutzung von Cyber-Physical 
Systems in Industrie 4.0“ 
Quelle: Fortschrittskolleg/Universität 
Paderborn

Prof. Dr. Lohweg (3rd from left) at CIITwith 
his guests from Fortschrittskolleg “Configu-
ration of flexible workplaces – Human-cen-
tred use of cyber-physical systems within 
Industry 4.0“  
Source: Fortschrittskolleg/Paderborn 
University
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Highlights 2015 / Highlights 2015

Projekt gewonnen: DnSPro startete 
im November am inIT

  � Industrie 4.0 bietet Unternehmen 
heutzutage neue Möglichkeiten, über 
eine intelligente Steuerung und Vernet-
zung flexibel sowie energie- und res-
sourceneffizient zu produzieren. Diese 
Anwendungen benötigen vielfältige 
Sensorsysteme. Die Lemgoer Wissen-
schaftler am inIT forschen seit Novem-
ber daran, die Sensordaten unmittelbar 
und direkt zugänglich zu machen, um 
so beispielsweise Unternehmensprozes-
se weiter zu verbessern. Mit knapp einer 
halben Million Euro wird das Projekt 
„DnSPro“ („Sensor- und Informations-
fusion für dezentral kooperierende sen-
sorbasierende Subsysteme für Indust-
rie 4.0-Produktionsanlagen“) dabei vom 
BMBF über eine Laufzeit von drei Jahren 
gefördert.

„Zukunftswerkstatt Industrie 4.0“ 
- Prof. Dr. Oliver Niggemann hält 
Keynote-Vortrag

  � Im Dezember fand in Hannover 
die „Zukunftswerkstatt Industrie 4.0“ 
statt. Mit dabei war auch inIT-Profes-
sor Oliver Niggemann, der einen der 
Keynote-Vorträge zum Thema „Indus-
trie 4.0 – wo stehen wir? Betrachtung 
aktueller Marktentwicklungen“ auf 
der Veranstaltung hielt und einen In-
dustrie 4.0-Workshop anbot. Die Ver-
anstaltung, organisiert von der Han-
nover Messe und Euroforum, rückte 
die praktische Umsetzung von Indus-
trie 4.0-Visionen in den Vordergrund.

inIT Won a Project - DnSPro 
Started in November

  � Industry 4.0 offers companies new 
possibilities to produce flexibly, energy 
and resource efficiently via intelligent 
control systems and networking. These 
applications need manifold sensor sys-
tems. Since November researchers at 
inIT focus on making sensor data di-
rectly and immediately accessible to 
improve business processes. The project 
“DNSPro” (“Sensor- und Informationsfu-
sion für dezentral kooperierende sen-
sorbasierende Subsysteme für Indust-
rie 4.0-Produktionsanlagen“) is funded 
with half a million Euro by BMBF.

"Future Workshop Industry 4.0" - 
Prof. Dr. Oliver Niggemann Holds 
Keynote Speech

  � In December the “Future workshop 
Industry 4.0” took place in Hanover. 
inIT-professor Oliver Niggemann held 
one of the keynote speeches about 
the topic “Industry 4.0- Where do we 
stand? A consideration of the current 
market development” at the event 
and offered an Industry 4.0-work-
shop. 
The event, organized by Hanover Fair 
and Euroforum, emphasized the prac-
tical implementation of Industry 4.0 
visions.

Professor Volker Lohweg, Projektleiter 
bei DnSPro

Professor Volker Lohweg, DnSPro project 
manager

Prof. Niggemann hält Keynote-Vortrag 
bei der Tagung „Zukunftswerkstatt 
Industrie 4.0“. Bildquelle: Euroforum/
Hannover Messe

Prof. Niggemann holds keynote speech 
at „Future workshop Industry 4.0”. 
Source Euroforum/Hanover Fair
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Highlights 2015 / Highlights 2015

Mohsen Ahmadi Fahandar erhält 
Promotionsstipendium

  � Mohsen Ahmadi Fahandar erhält 
ein Stipendium des Internationa-
len Promotionskollegs Intelligente 
Systeme in der Automatisierungs-
technik (ISA). Die Ausschreibung des 
Stipendiums richtete sich an Nach-
wuchswissenschaftlerinnen und 
-wissenschaftler aus den Bereichen 
Informatik, Automatisierungstechnik 
und Mechatronik. Das inIT und die 
Universität Paderborn betreiben seit 
zwei Jahren gemeinsam das Internati-
onale Promotionskolleg ISA. Promoti-
onsstipendiat Fahandar hat im Master 
Computer Science an der Universität 
Bonn studiert und wird sich innerhalb 
seiner Promotion dem Thema „Ap-
plication of Novel Machine Learning 
Approaches for Manufacturing Pro-
cesses“ widmen.

Mohsen Ahmadi Fahandar Receives 
Doctoral Scholarship

  � Mohsen Ahmandi Fahandar re-
ceives a scholarship of the inter-
national doctoral study course In-
telligent Systems in Automation 
Technoogy (ISA). The scholarship is 
addressed to young academics in the 
field of Computer Sciences, Automa-
tion Technology and Mechatronics. 
inIT and Paderborn University jointly 
run the international doctoral study 
course ISA. Scholar Fahandar studied 
Computer Sciences at Bonn Univer-
sity and will dedicate his thesis to the 
topic “Application of Novel Machine 
Learning Approaches for Manufactur-
ing Processes”.

Professor Oliver Niggemann gratuliert 
Mohsen Ahmadi Fahandar zum Promo-
tionsstipendium des Internationalen 
Promotionskollegs Intelligente Systeme 
in der Automatisierungstechnik (ISA).

Prof. Oliver Niggemann congratulates 
Mohsen Ahmadi Fahandar to his scholar-
ship of the international doctoral study 
course ISA. 

inIT-Professoren moderierten 
Fachforum bei „it’s OWL“-Strategie-
tagung

  � Am 08. Dezember fand die 4. Stra-
tegietagung des Spitzenclusters it's 
OWL in Paderborn statt, die sich an 
Clusterpartner aus Unternehmen, Hoch-
schulen und Organisationen sowie an 
Vertreter des Projektträgers, des BMBF 
und der beteiligten Landesministerien 
richtete. Die rund 370 Teilnehmer infor-
mierten sich über die Aktivitäten des 
Spitzenclusters und tauschten sich zu 
Fachthemen rund um Industrie 4.0 aus. 
Die inIT-Professoren Jürgen Jasperneite 
und Volker Lohweg moderierten dabei 
ein Fachforum und stellten zwei Cluster-
querschnittsprojekte im Bereich „Intelli-
gente Vernetzung“ am inIT vor. 

inIT Professors Moderated Expert 
Forum at it's OWL Strategy Confer-
ence

  � On 8 December 2015, the 4th 
strategy conference of the leading-
edge cluster it’s OWL took place in 
Paderborn. The conference is ad-
dressed to partners from companies, 
universities and organizations as well 
as representatives of the project man-
agement, BMBF and state ministries 
involved. Some 370 participants in-
formed themselves about the activi-
ties of the leading-edge cluster and 
Industry 4.0-topics. Professor Jürgen 
Jasperneite and Professor Volker Lo-
hweg from inIT moderated an expert 
forum and presented two cross-sec-
tional projects of inIT in the field of 
“intelligent networking”.

Professor Jürgen Jasperneite stellte das 
„it’s OWL“-Clusterquerschnittsprojekt 
Intelligente Vernetzung bei der Strate-
gietagung vor. Bildquelle: it’s OWL

Professor Jürgen Jasperneite introduced 
the it’s OWL leading-edge-cluster project 
“Intelligent Networking” at the strategy 
conference. Source: it’s OWL
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 � Mitgliedschaften /
 � Memberships

AMA Verband für Sensorik und 
Messtechnik e. V.

Netzwerk nrw.uniTS

DAGM e.V.
Deutsche Arbeitsgemeinschaft für 
Mustererkennung

DKE Deutsche Kommission Elekt-
rotechnik Elektronik Informations-
technik im DIN und VDE
UK 931.1 „IT-Sicherheit in der Auto-
matisierungstechnik“

Ethernet Alliance
The Ethernet Alliance mission is to 
promote industry awareness, accep-
tance, and advancement of technolo-
gy and products based on both exis-
ting and emerging IEEE 802 Ethernet 
standards and their management.

EURASIP
European Association for Signal Pro-
cessing

ZVEI e.V.
Forschungsgemeinschaft AUTOMA-
TION im Zentralverband Elektrotech-
nik- und Elektronikindustrie e.V.

GFaI e.V.
Gesellschaft zur Förderung ange-
wandter Informatik e.V.

IEEE
Communications Society
Computer Society
Signal Processing Society
Industrial Electronics Society (IES)

ISIF
International Society Of Information 
Fusion

OWL MASCHINENBAU e.V.
Das Innovationsnetzwerk OWL MA-
SCHINENBAU hat das Ziel, die wirt-
schaftliche und technologische Leis-
tungskraft der Maschinenbauregion 
OstWestfalenLippe im internationa-
len Wettbewerb zu stärken.

Mitgliedschaften und Auszeichnungen /  
Memberships and Awards

PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. 
(PNO)
WG PROFINET-IO
WG PROFINET Coreteam
WG Wireless Sensor Networks (WSN)
WG Research and Education

SPIE
SPIE is an international society advan-
cing an interdisciplinary approach to 
the science and application of light.

Verein Deutscher Ingenieure e.V. 
(VDI)
GMA-Fachausschuss 5.12 Echtzeitsys-
teme
GMA-Fachausschuss 5.21 Funkge-
stützte Kommunikation
GMA-Fachausschuss 5.22 Security 

 � Auszeichnungen /
 � Awards

Best Paper Award
Y. Naderpour, D. Block, U. Meier
Evaluation of Deterministic Medium 
Access Based on a Cooperative Cogni-
tive Radio Approach 
The Fifth International Conference on 
Advances in Cognitive Radio - COCO-
RA 2015, April 19 - 24, 2015, Barcelo-
na, Spain

Forschungspreis der Hochschule Ost-
westfalen-Lippe 
Prof. Dr. Oliver Niggemann
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Mitarbeit in Gremien und Gutachtertätigkeit /  
Participation in Boards and Review Activities

 � Gutachtertätigkeit / 
 � Review Activities

Academy of Finland
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker

Arbeitsgemeinschaft industrieller For-
schungsgemeinschaften (AIF)
Prof. Dr. Volker Lohweg 
(Hauptgutachter)
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite 
(Sondergutachter)

Australian Research Council (ARC)
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker

Baden-Württemberg Stiftung Indust-
rie 4.0 Call
Prof. Dr. Oliver Niggemann

EU Horizon 2020 SME
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite 

Luxembourg National Research Fund 
(FNR)
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker

Österreichische Forschungsförde-
rungsgesellschaft (FGG)
Prof. Dr. Volker Lohweg

Programm ZAFH, Baden Württem-
berg
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite

Projektträger Jülich (PTJ)
Prof. Dr. Volker Lohweg

 � Mitarbeit in Programmkomitees 
von wissenschaftlichen und tech-
nischen Tagungen /

 � Participation in committees

AAAI 2015 - The Twenty-Ninth AAAI 
Conference on Artificial Intelligence, 
Austin Texas, USA
Prof. Dr. Oliver Niggemann, Program 
Committee

GI/GMA Workshop Echtzeit, „Betriebs-
systeme und Echtzeit“, Boppard, Ger-
many
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite

IEEE International Conference on Image 
Processing (ISIP), Quebec, Canada
Prof. Dr. Volker Lohweg

IEEE International Workshop on Factory 
Communication Systems (WFCS2015)
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite, PC-Member

IEEE Transactions on Dependable and 
Secure Computing
Prof. Dr. Oliver Niggemann

IEEE International Conference on Auto-
mation Science and Engineering (CASE 
2015), Gothenburg, Sweden
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite

International Science Conference Com-
puter Networks, Ustron, Poland
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite

International Conference on Connected 
Vehicles & Expo (ICCVE'15), Shenzhen, 
China
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker

International Workshop on Developing 
Skills for Social and Emotional Well-
being (held at CHI'15), Seoul, Korea.
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker

International Workshop on Mobile Ap-
plications (MobiApps'15), Rome, Italy
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker

International Conference on Internet of 
Vehicles (IOV'15), Chengdu, China
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker

International Symposium on Cloud and 
Service Computing (SC2'15), Chengdu, 
China
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker

International ACM Conference on Digi-
tal Health (DH'15), Florence, Italy
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker

International Conference on Distribut-
ed, Ambient and Pervasive Interactions 
(DAPI'15), Los Angeles, CA, USA
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker

International Conference on Physiolo-
gical Computing Systems (PhyCS'15), 
Angers, France
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker

International Conference on Future 
Computational Technologies and Appli-
cations, Nice, France
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker

International Conference on Human 
and Social Analytics (HUSO’15), St. Juli-
ans, Malta
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker 

Kommunikation in der Automation, 
KommA, Magdeburg, Germany
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite, Tagungslei-
tung

Machine Learning for Cyber-Physical-
Systems (ML4CPS 2015), Lemgo, Ger-
many
Prof. Dr. Volker Lohweg,
Prof. Dr. Oliver Niggemann

Modellbasierte Entwicklung eingebet-
teter Systeme (MBEES), 11. Dagstuhl-
Workshop, 2015
Prof. Dr. Oliver Niggemann, PC-Member

20th IEEE Conference on Emerging 
Technologies and Factory Automation 
(ETFA2015)
Special Session Chairs Prof. Jasperneite, 
Prof. Lohweg, Wisniewski, Mönks

41st Annual Conference of the IEEE In-
dustrial Electronics Society IECON ’15, 
Yokohama, Japan
Prof. Dr. Volker Lohweg
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 � Reviewtätigkeit für Journale /
 � Journal review

ACM Transactions on Interactive Intelligent Systems
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker 

Annals of Information Systems (Springer)
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker 

at-Automatisierungstechnik, De Gruyter
Prof. Dr. Volker Lohweg

atp edition, Automatisierungstechnische Praxis
Prof. Dr. Oliver Niggemann,
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite

BMC Medical Education
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker 

Computers
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker 

Data & Knowledge Mining Journal, Elsevier
Prof. Dr. Volker Lohweg

Electronic Journal of Health Informatics
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker 

Elsevier Mechatronics Magazin
Prof. Dr. Oliver Niggemann

IEEE Transactions on Industrial Informatics
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite
Lukasz Wisniewski, Mgr inz

IEEE Transactions on Industrial Electronics
Lukasz Wisniewski, Mgr inz

IEEE Industrial Electronics Magazine
Lukasz Wisniewski, Mgr inz

International Journal of Electronic Healthcare
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker 

International Journal of Healthcare Technology and Ma-
nagement
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker 

Journal of Computing and Information Technology
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker

Journal of Universal Computer Science
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker 

Personalized Medicine
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker 

 � Mitarbeit in Fachausschüssen und Gremien / 
 � Participation in Boards

ATP Automatisierungstechnische Praxis
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite, Fachredaktion

Deutsche Arbeitsgemeinschaft für Mustererkennung, 
German Chapter IAPR ( DAGM )
Prof. Dr. Volker Lohweg

DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik In-
formationstechnik im DIN und VDE
UK 931.1 „IT-Sicherheit in der Automatisierungstechnik“
Prof. Dr. Stefan Heiss

European Association for Signal, Speech and Image Pro-
cessing (EURASIP)
Prof. Dr. Volker Lohweg

European Association for Signal, Speech and Image Pro-
cessing (EURASIP)
Prof. Dr. Volker Lohweg 

Fraunhofer-Allianz Embedded Systems
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite, Stv. Sprecher

IEEE Industrial Electronics Society
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite, Co-Chair des Subcommittee 
on Information and Technology in Industrial and Factory 
Automation (IES FA 5)

IEEE Industrial Electronics Society, Factory Automation
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite, Senior Member

IHK Lippe zu Detmold, Industrieausschuss
Prof. Dr. Stefan Witte

Institute for Electrical and Electronics Engineers ( IEEE )
• Signal Processing Society ( SPS ) 
• Communication Society ( COMSOC ) 
Prof. Dr. Volker Lohweg, Senior Member (SPS)
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite, Senior Member

International Society for Information Fusion (ISIF)
Prof. Dr. Volker Lohweg

Internationales Promotionskolleg “Intelligente Systeme 
in der Automatisierungstechnik” (ISA)
Prof. Dr. Oliver Niggemann, Sprecher
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite, Vorstand
Prof. Dr. Stefan Witte, Vorstand
Prof. Dr. Volker Lohweg, Vorstand
Prof. Dr. Stefan Heiss, Vorstand
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker, Vorstand Nationale Plattform 

Mitarbeit in Gremien und Gutachtertätigkeit /  
Participation in Boards and Review Activities 
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Elektromobilität (NPE)
Prof. Dr. Dr. Carsten Röcker

OWL-Maschinenbau e. V.
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite, Vorstandsmitglied

Plattform Industrie 4.0 AG3 Forschung und Innovatio-
nen
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite

PROFIBUS Nutzerorganisation (PNO)
• PROFINET Security 

Prof. Dr. Stefan Heiss
• Guideline for PROFINET IO – Isochronous Mode 

Lukasz Wisniewski, Mgr inz

Society of Photonics and Instrumentation Engineers 
(SPIE)
Prof. Dr. Volker Lohweg, Senior Member

TuLAUT
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite
Prof. Dr. Oliver Niggemann

VDI, VDI/VDE Gesellschaft Mess- und Automatisierungs-
technik (GMA)
• Fachausschuss 5.12 Echtzeitsysteme 

Prof. Dr. Jürgen Jasperneite
• Fachausschuss 5.14 Computational Intelligence 

Prof. Dr. Volker Lohweg
• Fachausschuss 5.16 Middleware 

Prof. Dr. Oliver Niggemann
• Fachausschuss 5.21 Funkgestützte Kommunikation 

Prof. Dr. Uwe Meier
• Fachausschuss 5.22 Security 

Prof. Dr. Stefan Heiss
• Fachausschuss 6.15 Zuverlässiger Betrieb Ethernet-ba-

sierter Bussysteme in der industriellen Automatisierung 
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite

• Fachausschuss 7.20 Cyber Physical Systems 
Prof. Dr. Oliver Niggemann

• Fachausschuss 7.21 „Industrie 4.0 – Begriffe, Referenz-
modelle, Architekturkonzepte“ 
Prof. Dr. Oliver Niggemann 
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite

ZVEI – Zentralverband Elektrotechnik und Elektroindus-
trie e. V.
• Arbeitsgruppe „Wireless Automation“ 

Prof. Dr. Uwe Meier
• Führungskreis Industrie 4.0, SG3 

Prof. Dr. Jürgen Jasperneite
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Lageplan / Location
So finden Sie das inIT / How to find inIT
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