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Vorwort / Foreword 

Im Jahr 2022 wurde Dr. Lukasz 
 Wisniewski berufen. Er vertritt den 
Forschungsbereich Technologies of 
Digital Transformation am inIT und ist 
gleichzeitig Mitglied der Geschäfts-
leitung.

Wissenschaftliche Fragestellungen 
werden am inIT ganz selbstverständ-
lich aus verschiedenen Blickwinkeln 
betrachtet und auf der Basis unter-
schiedlicher theoretischer Hinter-
gründe und Basiskonzepte sowie 
praktischer Erfahrungen gelöst.  
Inhaltlich konzentrieren wir uns dabei 
auf die Themenfelder Intelligente 
Vernetzung, Informations- und Kom  - 
munikationstechnik, Mensch-Technik-  
Interaktion, Computational Intelli-
gence, Bildverarbeitung sowie Daten-
sicherheit und Authentifikation. In 
den letzten Jahren sind insbesondere 
die Themen Computer-Intelligenz, 
Sensorik und Edge Computing in den 
Fokus gerückt. Auch 5G- Technologien 
spielen in Kommunikationssystemen 
eine entscheidende Rolle und werden 
kontinuierlich weiterentwickelt. Zum 
Erfolg des Instituts trägt nicht zuletzt 
die enge Zusammen arbeit mit der 
 Industrie bei.

Aus diesem Grund ist das inIT neben 
zahlreichen Technologieprojekten 
 erneut federführend in die  Leitthemen 
zu Industry Zero von „it’s OWL –  
Intelligente Technische Systeme 
 OstWestfalenLippe“ eingebunden.
Insbesondere das Leitthema „Digi-
taler Zwilling“ wurde mit mehreren  
Partnern aus Hochschule, Unternehmen 
und dem Fraunhofer IOSB-INA in Lemgo 
verankert. Darüber hinaus ist das inIT 
in den Clustern „KI-Marktplatz“ und 
„KI in der Arbeitswelt“ vertreten. 
Weitere strategische Projekte, an 
denen das inIT beteiligt ist, sind das 
IoT-Reallabor „Lemgo Digital“, das 
„KI Reallabor“, „SmartFoodTechno-
logyOWL“, „FutureFoodFactory OWL“ 
und „AICommunity OWL“ sowie 

Nachhaltige Forschung  
für die Gesellschaft

Das inIT der TH OWL hat sich auch in 
den Jahren 2021 und 2022 in  einer Zeit 
starken gesellschaftlichen Wandels 
hervorragend positioniert. Dabei 
wurde die Ausrichtung auf die Intelli-
gente  Automation weiter geschärft, 
ohne die technologische Basis der 
indu s tri ellen Informations- und 
Kommu nikationstechnologien, wie 
sie das inIT definiert, zu verlassen.

Das inIT als führende Forschungs-
einrichtung auf dem Gebiet der 
 Intelligenten Automation hat sich 
verstärkt und Zukunftstrends im 
 Kontext der Nachhaltigkeit aufge-
nommen, um sich für interdiszipli-
näre Anwendungsfelder zu erweitern. 
Dazu g ehört auch die vom Vorstand 
ent wickelte Zukunftsstrategie 2022, 
die die starke Vernetzung unter-
schiedlicher Akteure und Akteurinnen 
auf dem „Innovation Campus  Lemgo“ 
in den Mittelpunkt stellt, um die 
 Intelligente  Automation als Dach 
weiter voranzutreiben.  Basierend auf 
Erfahrung und Expertise, interdis-
ziplinärer Zusammenarbeit, Praxis-
nähe, exzellenter Infrastruktur und 
zahl reichen erfolgreichen Projekten 
ist es gelungen, unser Know-how in 
Projekte mit gesellschaft licher Rele- 
 vanz und Nachhaltigkeit umzusetzen. 
Das inIT verfügt über fundierte 
 Expertise mit exzellentem interdiszi-
plinärem Know-how an der Schnitt-
stelle zwischen Informatik und 
Ingenieurwissenschaften für die Intel-
ligente Automation in einem breiten 
 Anwendungsspektrum.

Mit der interdisziplinären 
Zusammen setzung des Vorstands 
aus acht  Professorinnen und Profes-
soren der Ingenieurwissenschaften, 
Informatik, Mathematik, Physik und 
Wahrnehmungspsychologie, einem 
Forscher team aus 29 Nationen und 
rund 65 Mitarbeitenden wurde die 
 Erfolgsgeschichte des inIT auch im 
Jahr 2021 und im herausfordernden 
Jahr 2022 fortgeschrieben. 

das „Zukunftszentrum Gesundheit 
Lippe“. Neben der Motivation, ein 
attraktives und anerkanntes wissen- 
schaftliches Arbeitsumfeld zu  schaffen, 
treibt uns auch das Ziel an, den 
 Wissenschaftsstandort Lemgo  weiter 
zu entwickeln. Dazu engagieren wir 
uns beim Aufbau des „Innovation 
Campus Lemgo“ und treiben die 
Wachstumskerne mit unserem Know-
how voran.

Gemeinsam mit dem Fraunhofer 
IOSB-INA, der SmartFactoryOWL und 
dem CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT) 
ist es bereits gelungen, einen Cluster 
für Intelligente Automation in  Lemgo 
zu etablieren. Dieser Cluster wird 
kontinuierlich ausgebaut.
Auch in den Jahren 2021 und 2022 
konnte das inIT wieder herausragende 
Erfolge feiern – ein Grund mehr, mit 
viel Energie in die Zukunft zu  blicken 
und neue Aufgaben anzugehen.

Professor Dr. Volker Lohweg 
Institutsleiter,  
inIT – Institut für industrielle 
 Informations technik
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Vorwort / Foreword

mation research area at inIT and 
is also a member of the Executive  
Board.

Scientific issues at inIT are quite 
naturally approached from different 
angles and solved on the basis of 
different theoretical backgrounds 
and basic concepts as well as 
practical experience. In terms of 
content, we focus on the topics of 
intelligent networking, information 
and communication technology, 
human-technology interaction, 
com     putational intelligence, image 
processing, and data security and 
authentication. In recent years, the 
topics of computational intelligence, 
sensor technology and edge 
computing in particular have come 
into focus. 5G technologies also 
play a crucial role in communication 
systems and are continuously being 
developed. The institute's success is 
due not least to its close cooperation 
with industry.

For this reason, in addition to nume-
rous technology projects, the inIT is 
once again involved in a leading role 
in the lead topics for Industry Zero 
of “it’s OWL – Intelligent Technical 
Systems OstWestfalenLippe”.
In particular, the lead topic “Digital 

Sustainable Research  
for Society

The inIT of TH OWL has also 
excellently positioned itself in 2021 
and 2022 in a time of strong social 
change. In doing so, the focus on 
Intelligent Automation was further 
sharpened without leaving the 
technological  basis of industrial 
information and communication 
technologies as defined by the inIT.

The inIT as a leading research 
institution in the field of Intelligent 
Automation has strengthened 
and taken up future trends in the 
context of sustainability in order 
to expand for interdisciplinary 
application fields. This includes the 
Future Strategy 2022 developed 
by the Executive Board, which 
focuses on the strong networking of 
different players on the “Innovation 
Campus Lemgo” to further advance 
Intelligent Automation as an 
umbrella. Based on experience and 
expertise, interdisciplinary coopera-
tion, practical relevance, excellent 
infrastructure and numerous success-
ful projects, we have succeeded 
in translating our know-how into 
projects with social relevance 
and sustainability. The inIT has 
profound expertise with excellent 
interdisciplinary know-how at the 
interface between computer science 
and engineering for Intelligent 
Automation in a wide range of 
applications.

With the interdisciplinary compo-
sition of the board consisting of 
eight professors from engineering, 
computer science, mathematics, 
physics and perceptual psychology, 
a research team from 29 nations and 
around 65 employees, the success 
story of inIT was continued in 2021 
and in the challenging year 2022. 

In 2022, Dr. Lukasz Wisniewski 
was appointed. He represents the  
Technologies of Digital Transfor-

Twin” was anchored in Lemgo with 
several partners from the university, 
companies and Fraunhofer IOSB-INA. 
In addition, the inIT is represented 
in the clusters “KI-Marktplatz” and 
“KI in der Arbeitswelt”. Other strategic 
projects in which inIT is involved 
are the IoT reallab “Lemgo Digital”, 
the “AI Reallab”, “SmartFoodTechno - 
logyOWL”, “FutureFoodFactory OWL” 
and “AICommunity OWL” as well as 
the “Future Center Health Lippe”. 
In addition to the motivation to 
create an attractive and recognized 
scientific working environment, 
we are also driven by the goal of 
further developing Lemgo as a 
science location. To this end, we are 
involved in the establishment of the 
“Innovation Campus Lemgo” and 
are driving the growth cores forward 
with our know-how.

Together with Fraunhofer IOSB-INA, 
SmartFactoryOWL and CENTRUM 
INDUSTRIAL IT (CIIT), we have already 
succeeded in establishing a cluster 
for Intelligent Automation in Lemgo. 
This cluster is being continuously 
expanded. In 2021 and 2022, the 
inIT was again able to celebrate 
outstanding successes – one more 
reason to look to the future with a lot 
of energy and to tackle new tasks.

Professor Dr. Volker Lohweg 
Institute Director, inIT – Institute Industrial IT
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Organisation / Organisation 

Das Institut für industrielle  
Informationstechnik (inIT) ist ein 
Institut der TH OWL im Fach bereich 
Elektrotechnik und Technische 
Informatik. Die Gründung des  
Instituts für industrielle Informa-
tionstechnik (inIT) wurde Ende 
2006 beschlossen. 

Leitung des inIT
  � Die Institutsleitung obliegt seit 

Juni 2017 Professor Dr. Volker Lohweg. 
Der Vorstand des Instituts  besteht 
aus den acht beteiligten  Profes soren 
und Professorinnen und vier Vertre-
tern und Vertreterinnen der wissen-
schaftlichen Mitarbeitenden. Der 
 wissen schaftliche Beirat berät den 
Vorstand des Instituts in Fragen 
der strategischen Ausrichtung des 
 Forschungsprogramms. 

The Institute Industrial IT (inIT) 
is  a research institution of the 
TH OWL in the department of 
Electrical Engineering and Com-
puter Science. The founding of 
the institute was decided end  
of 2006. 

Board of the inIT
  � Since June 2017 Professor Dr. 

Volker Lohweg is the Director of 
the  institute. The executive board 
of the institute consists of the eight 
 professors and four representatives 
of the scientific staff. The scientific 
advisory board  advises the executive 
board of the  institute on matters of 
strategic direction of research. 
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Organisation / Organisation
Vorstand / Executive Board

Prof. Dr. rer. medic. Philipp Bruland

Medizinische Dateninfrastrukturen /  
Medical Data Infrastructures

Prof. Dr. rer. nat. Helene Dörksen

Mathematik und Authentifikation / 
Mathemetics and Authentication

Christoph-Alexander Holst, M.Sc.

Diskrete Systeme: Bildverarbeitung und Mustererkennung, Sensor- und Informationsfusion / 
Discrete Systems: Image Processing and Pattern Recognition, Sensor and Information Fusion

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Jasperneite 

Automation und Industrielle Informationstechnik, Computernetzwerke / 
Automation and Industrial Information Technology, Computer Networks

„Mit Authentifikationsmethoden für intelligente technische Systeme können Probleme 
gelöst werden, wo die menschlichen Fähigkeiten an ihre Grenzen stoßen.“

“Problems can be solved with authentication methods for intelligent technical systems 
where human capabilities reach their limits.”

„Sensororchestrierung und -adaption in der Informationsfusion wird zukünftig eine 
 entscheidende Rolle in autonomen intelligenten technischen Systemen spielen.“

“Sensor orchestration and adaptation in information fusion will play a crucial role in 
autonomous intelligent technical systems in the future.”

„Industrielle Kommunikation ist seit mehr als 20 Jahren das Rückgrat jedes dezentralen 
Automatisierungssystems. In der Industrie 4.0 kommt der intelligenten Vernetzung auch 
künftig eine sehr wichtige Rolle zu.“
“Industrial communications have been the backbone of every decentralized  automation 
system for more than 20 years. Intelligent networking will continue to play a very 
 important role in Industry 4.0 in future.”

„Medizinische Daten sind wie eine Goldmine. Ziel ist es, diese Daten zu harmonisieren, 
um intelligente medizinische Anwendungen von Morgen zu gestalten.“

“Medical records are like a gold mine. The goal is to harmonize data in order to design 
intelligent medical applications of tomorrow.”

Prof. Dr. rer. nat. Markus Lange-Hegermann

Mathematik und Datenwissenschaften / 
Mathematics and Data Science

„Industrielle Produktionen müssen oft mit unvollständigen Informationen  auskommen. 
Das maschinelle Lernen muss trotzdem eine zuverlässige Grundlage für optimale 
 Entscheidungen intelligenter technischer Systeme sein.“

“Industrial production often lacks full information context. Still, machine learning needs 
to be a reliable basis for an optimal decision of intelligent technical systems.”
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Organisation / Organisation
Vorstand / Executive Board

Prof. Dr.-Ing. Dr. phil. Dr. rer. soc. Carsten Röcker

Mensch-Technik-Interaktion / 
Human-Technology Interaction

Prof. Dr.-Ing. Henning Trsek

Vernetzte Automatisierungssysteme, Cybersicherheit / 
Interconnected Automation Systems, Cyber Security

Dipl.-Math. Natalia Moriz

Vernetzte Automatisierungssysteme, Cybersicherheit / 
Interconnected Automation Systems, Cyber Security

Dipl.-Ing Arne Neumann

Automation und Industrielle Informationstechnik, Computernetzwerke / 
Automation and Industrial Information Technology, Computer Networks

„Cybersicherheit ist heute und zukünftig der Schlüssel zur erfolgreichen Umsetzung 
von resilienten und umfassend vernetzten Industrie-4.0-Anwendungen sowie von 
 intelligenten technischen Systemen.“
“Today and in future, cyber security is the key to a successful implementation of 
 resilient, comprehensively networked Industry 4.0 applications and intelligent 
 technical systems.”

„Im Kontext der Fabrikautomation und des Maschinenbaus lassen sich mit Hilfe von 
Digital Twins objektorientierte Maschinenarchitekturen realisieren, die zu vollständig 
vernetzten Systemen führen.“

“In factory automation and mechanical engineering, Digital Twins can be used to realize 
object-oriented machine architectures that lead to fully networked systems.”

„Industrial 5G ermöglicht grundlegend neuartige industrielle Fabrikanwendungen. 
 Wichtig ist, dass künftige Anwendungen in realistischen Szenarien bewertet und 
 validiert werden.“
“Industrial 5G enables fundamentally new types of industrial factory applications. 
 Future applications must be evaluated and validated in realistic scenarios.”

„In zunehmend komplexer werdenden Produktionsumgebungen kommt der Gestaltung 
intuitiver Mensch-Maschine-Schnittstellen eine immer höhere Bedeutung zu.“

“With increasing complexity of production environments, the design of intuitive 
 human-machine interfaces is becoming more and more important.”

Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg 

Diskrete Systeme: Bildverarbeitung und  Mustererkennung, Sensor- und Informationsfusion / 
Discrete Systems: Image Processing and Pattern Recognition, Sensor and Information Fusion

„Bildverarbeitung und Mustererkennung haben sich zusammen mit Sensor- 
und  Informationsfusion zu einem starken Werkzeug für intelligente technische 
 Systeme entwickelt.“

“Image processing and pattern recognition in combination with sensor and  information 
fusion have developed into a powerful tool for intelligent technical systems.”
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Organisation / Organisation
Vorstand / Executive Board

Organisationsstruktur des inIT /  
Organisational structure of inIT

1) Institutsleitung /  
 Institute Director

2) Stellvertretende Institutsleitung / 
 Deputy Director

3) Forschungsgruppenleitung / 
 Research group leader

4) Gewählte Vertretung aus der  
 Gruppe der wissenschaftlichen  
 Mitarbeitenden /  
 Elected representative from the  
 group of scientific associates

Geschäftsstelle inIT /  
Branch Office inIT

Vorstand /  
Executive Board

• Prof. Dr. Philipp Bruland
• Prof. Dr. Helene Dörksen
• Christoph-Alexander Holst, M.Sc.3)

• Prof. Dr. Jürgen Jasperneite
• Prof. Dr. rer. nat.  
 Markus Lange-Hegermann
• Prof. Dr. Volker Lohweg 1)

• Benedikt Lücke, B.Sc.4)

• Dipl.-Math. Natalia Moriz 3)

• Dipl.-Ing. Arne Neumann 3)

• Prof. Dr. Dr. Dr. Carsten Röcker 2)

• Prof. Dr. Henning Trsek
• Prof. Dr. Lukasz Wisniewski 3)

• Prof. Dr. Stefan Witte

• Dipl.-Übers. Elke Jaschinski • Jasmin Zilz

Wissenschaftlicher Beirat /
Scientific Advisory Board

• Roland Bent
• Prof. Dr. Jürgen Krahl
• Johannes Schaede
• André Sombecki

 Beratende Funktion
 Advisory function

Prof. Dr.-Ing. Lukasz Wisniewski

Technologien für die digitale Transformation / 
Technologies of Digital Transformation

Prof. Dr.-Ing. Stefan Witte

Kommunikationssysteme, Funksysteme in der Automation / 
Communication Systems, Radio Systems in Automation

„Die digitale Transformation kann nur dann zu einem Erfolg führen, wenn die 
 technologische Innovation, menschliche Akzeptanz und das entsprechende 
 Geschäftsmodell in Einklang gebracht werden.“

“Digital transformation can only lead to success if technological innovation, human 
 acceptance, and the corresponding business model are brought into harmony.”

„Die industrielle Informations- und Kommunikationstechnik ist wesentlicher 
 Innovationstreiber – nicht nur in der Automatisierung, sondern auch für die 
 Mobilitätslösungen der Zukunft.“

“Industrial information and communication technology is a key driver of innovation – 
not only in automation, but also for the mobility solutions of the future.”
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Organisation / Organisation
Wissenschaftlicher Beirat / Scientific Advisory Board

„Das inIT verbindet über seine Kompetenz-
felder ein Angebot an technologischer Spitzen-
forschung mit starker industrieller Umset-
zungskraft. Es erzeugt durch diese Vernetzung 
von Industrie und Wissenschaft einen hohen 
überregionalen Nutzen für die Wirtschaft und 
internationale Strahlkraft im Bereich der an-
gewandten Wissenschaft.“

“inIT combines a range of cutting-edge 
technological research with strong industrial 
implementation capabilities through its 
fields of competence. With this networking 
of industry and science, it generates a high 
supra-regional benefit for the economy and 
international radiance in the field of applied 
science.”

„Das Institut für industrielle Informationstech-
nik ist in seiner Ausrichtung perfekt für ange-
wandte Grundlagenforschung ausgestattet. 
Durch enge Verbindung in die nationale und 
internationale Forschung und in die Wirtschaft 
hinein, entstehen Syner gien, die das inIT bun-
desweit für  Unternehmen höchst interessant 
 machen.“

“The Institute Industrial IT is, in its orientation, 
perfectly equipped for applied basic 
research. Close co operation with national 
and international research and the economy 
generates synergies that make the inIT highly 
interesting for companies nationwide.”

„Wer die Verknüpfung von Spitzenforschung 
und Anwendung auf dem Gebiet der indus-
triellen Informationstechnik und intelligenter 
Automation angehen möchte, ist mit dem 
inIT gut aufgestellt. Künstliche Intelligenz,  
5G, Industrial IoT, IT Security oder Smart 
 Production sind für uns und unsere  Kunden 
wichtige Zukunftsfelder – mit dem Forschungs-
partner inIT an unserer Seite sehen wir uns bes-
tens gerüstet, auch in der Zukunft innovative 
Produkte und Lösungen anbieten zu können. 
Wir schätzen das inIT – für fachliche Expertise, 
Innovationsgeschwindigkeit und vertrauens-
volle Zusammenarbeit.“ 

“If you want to tackle the combination of 
top-level research and application in the field 
of industrial information technology and 
intelligent auto mation, inIT is the right place 
for you. Artificial Intelligence, 5G, Industrial IoT, 
IT Security or Smart Production are important 
future fields for us and our customers – with 
the research partner inIT at our side, we see 
ourselves well prepared to offer innovative 
products and solutions in the future. We 
appreciate inIT – for its technical expertise, 
speed of innovation, and trustful cooperation.”

„Wir leben in einer sich dynamisch und nicht-
linear ändernden Zeit, in der Technologien 
heute hightech und morgen überholt sein 
können. Deshalb sind angewandte Forschung 
und ihr Transfer wichtiger denn je. Im Institut 
für industrielle Informationstechnik (inIT) der 
TH OWL wird beides seit mehr als einem Jahr-
zehnt erfolgreich gelebt. Das inIT forscht u. a. 
gemeinsam mit Unternehmen daran, Künst-
liche Intelligenz (KI) in Industrieanwendungen 
einzusetzen. Da wir die Einheit von Forschung 
und Lehre leben, profitieren nicht nur die Un-
ternehmen, sondern auch die Studierenden 
der TH OWL, die aus dem inIT heraus stets den 
neuesten Kenntnisstand vermittelt bekommen.“

“We live in a dynamically and non-linearly 
changing time in which technologies can be 
high-tech today and outdated tomorrow. 
Therefore, applied research and its transfer 
are more important than ever. In the Institute 
Industrial IT (inIT) of the TH OWL, both have 
been successfully lived for more than a decade. 
Among other things, the inIT conducts research 
together with companies on the use of Artificial 
Intelligence (AI) in industrial applications. Since 
we live the unity of research and teaching, 
not only the companies benefit, but also the 
students of the TH OWL, who always receive 
the latest knowledge from the inIT.”

Roland Bent 
Generalbevollmächtigter Internationale Standardisierung PHOENIX CONTACT, Blomberg / 
Chief Representative International Standardization PHOENIX CONTACT, Blomberg

Johannes G. Schaede
Verwaltungrat Orell Füssli Gruppe, Zürich / Member of Board of Directors Orell Füssli Group, Zürich

Prof. Dr. rer. nat. Jürgen Krahl
Präsident der TH OWL / President of TH OWL

André Sombecki, Finanzvorstand der  Weidmüller-Gruppe / CFO of the  Weidmüller Group
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Entwicklung und Ziele /
Development and Objectives

  � 2005 gründete die Hochschule den 
anerkannten Forschungsschwerpunkt 
ITIA (Informationstechnologie in der 
Industrieautomation). 2006 stellten 
sechs Professoren unterschiedlicher 
Fachrichtungen (Physik, Mathematik, 
Elektrotechnik und Informatik) beim 
Innovationsministerium des Landes 
Nordrhein-Westfalen (MIWFT) einen 
Antrag auf Einrichtung einer Kom-
petenzplattform für das Gebiet der 
vernetzten eingebetteten Systeme 
(Embedded Systems). In Anerkennung 
der vorhandenen Kompetenzen 
und zur weiteren Profilbildung der  
Forschungsaktivitäten hat das MIWFT 
diesem Antrag Ende 2006 auf  
Empfehlung einer unabhängigen Jury 
stattgegeben und förderte daraufhin 
die Kompetenzplattform degressiv 
bis Ende 2011. Nach Zustimmung 
durch das Präsidium und den Fach-
bereichsrat der Hochschule wurde 
das inIT – Institut für industrielle  
Informationstechnik – als Forschungs-
einrichtung des Fachbereichs Elek tro  -
technik und Technische Informatik 
auf Basis der Kompetenzplattform 
gegründet.

Die Entwicklung des Instituts soll 
anhand der im Wissenschaftssystem 
üblichen Kennzahlen Personal, Dritt-
mitteleinnahmen und begutachtete 
Publikation dokumentiert werden.

Mitarbeitendenentwicklung

Staff Development

Personal
  � Zum Jahresende 2021 waren 

66  sowie zum Jahresende 2022 
65 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter 
im inIT beschäftigt. Hierzu zählen die 
inIT-Professoren und  -Professorinnen, 
die wissen schaftlichen Mitarbeiten den 
der Geschäftsstelle, die Aus zu bil-
denden sowie die Gruppe der wis-
senschaftlichen und studen tischen 
 Hilfskräfte (WHK/SHK).

Drittmittel
  � Die Finanzierung des Instituts 

 basiert auf drei Säulen:

• Grundfinanzierung
• Mittel aus öffentlich geförderten 

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

 Projekten der industriellen 
Auftrags forschung (kurz: Industrie)

Die Grundfinanzierung des inIT setzt 
sich zusammen aus der Kompetenz-
plattform-Förderung (KOPF) des 
 Landes NRW (2007-2011), Mitteln der 
Hochschule ab 2012 und aus projekt-
unabhängigen Mitteln der Phoenix 
Contact-Stiftung und der Weidmüller-
Stiftung. Aus diesen Mitteln werden 
zentrale Aufgaben sowie Projekte 
der explorativen Forschung finanziert.
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Entwicklung und Ziele / Development and Objectives

Drittmittelentwicklung

Development of Third-Party Funding

Ebenfalls erfolgen aus diesen  Mitteln 
Überbrückungs finanzierungen für 
wis   senschaftliche Mitarbeiter und 
Mitarbeiterinnen zwischen zwei 
 Projekten. Ohne signifikante Grund-
finanzierung, d. h. nur auf Basis von 
Projektmitteln, ist ein geordneter 
 Institutsbetrieb nicht möglich. Das 
personelle Wachstum des Instituts 
wird durch die erfolgreiche Ein-
werbung von öffentlich geförderten 
Vorhaben und Industrie projekten ge-
tragen. In 2021 betrugen diese Mittel 
4,258 Mio. und in 2022 3,817 Mio. 
Euro.

Publikationen
  � Für die Einbindung in die 

 Forschungslandschaft und die wissen-
schaftliche Reputation eines Instituts 
sind Publikationen ein sehr wichtiger 
Baustein. Die Zahl der begutachteten 
und nichtbegutachteten Publikatio nen 
sowie der Key-Note-Vorträge konnte 
pandemiebedingt nicht erzielt wer-
den. Jedoch ist hier zu erwarten, das 
die Werte wieder auf das  bekannte 
Niveau ansteigen, wenn sich die 
Lage kontinuierlich verbessert und 
 Konferenzen/Veranstaltungen wieder 
regulär stattfinden können. Darüber 
hinaus sind inIT-Mitarbeitende in zahl-
reichen 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“).

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  
wissenschaftlichen Weiterqualifizierung  
bieten. Wir sind davon überzeugt, 
dass der konsequente Einsatz von 
Informationstechnologien zu neu-
artigen Konzepten in Industrie-
anwendungen führen wird. Die 
 Ausrichtung der Forschungspolitik  
gibt uns Recht. Im Mittelpunkt unseres 
Forschungsansatzes steht daher die 
Verbindung der beiden Wissens-
gebiete Informatik und Automati-
sierungstechnik. Mit dem Motto „IT  
meets Automation“ bringen wir unser 
Selbstverständnis zum Ausdruck. 
Wir verstehen unser Institut als einen 
Ort, an dem Informationstechnologien 
mit den hohen Anforderungen der 
 industriellen Automatisierungstechnik 
in Einklang gebracht und nutzbar ge-
macht werden. Hierdurch verschaffen 
wir unseren Partnern einen schnellen 
Zugang zu neuen Technologien und 
damit Wettbewerbsvorteile.
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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 auto mation), 
founded in 2005 by six professors 
from different fields of physics, 
mathe matics, 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 in January 2007 as a research 
institution of the Department of 
 Electrical Engineering and Computer 
Science. 

The development of the institute 
is to be documented using generally 
accepted scientific metrics, namely 
staff members, third-party funding 
and peer-reviewed publications.

Staff Members
  � At the end of 2021, inIT employed  

66 employees and in 2022 65  em  - 
ployees, including inIT professors, 
scientific staff, employees of the 
 co ordination office, apprentices 
as well as graduate and student 
 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 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  pro jects of explorative research. 

Publikationen

Publications 
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Entwicklung und Ziele / Development and Objectives

Das inIT-ComputerLab im Centrum Industrial IT (CIIT)

inIT ComputerLab at Centrum Industrial IT (CIIT)

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 the institute is 
the result of the successful  acquisition 
of publicly funded projects and 
 contracts with the industries. In 2021 
the third party funding amounted to 
4.258 Mio. and in 2022 to 3.817 Mio. 
Euros.
 

Publications
  � Publications are an important 

 element to be part of the scientific 
community and for the scientific 
reputation of the institute. We 
distinguish reviewed and non-
reviewed papers as well as 
presentations and Key-Note-Talks. 
The peer-reviewed publication 
rate could not be hold due to the 
pandemic. However, the values 
are expected to rise again to the 
general level if the situation improves 
continuously and conferences/events 
can occur regularly. Moreover, 
the inIT employees are acting 
as organizers and reviewers in 
program committees of national 
and international conferences, as 

evaluators of research project pro-
posals as well as in working groups of 
associations and user organizations 
(for details please refer to chapter 
“Corporate Communication”).

Targets 
  � It is our aim to be a leading  institute 

in the field of industrial informatics. 
Furthermore, we would like to  offer 
young people the opportunity to 
enhance their scientific qualification 
with our structured establishment. 
We are convinced that the  consequent 
use of information technology may 
lead to novel concepts in industrial 
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 Auto-
mation”, we express our mission by 
portraying 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 access to new technologies 
for competitive advantages.
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Forschungsumgebung und 
Strategische Kooperationen 

Research Environment and 
Strategic Cooperations
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Der Weg zur intelligenten Fabrik 
führt über OWL

  � Auf Initiative der Fraunhofer-
Gesellschaft und der TH OWL wurde 
2016 in  Lemgo eine Zukunftsfabrik 
mit einem Investitionsvolumen von 
insgesamt zehn Millionen Euro er-
öffnet – die SmartFactoryOWL. 

Zusammen mit der Erweiterung 
des Forschungs- und Entwicklungs-
zentrum CENTRUM INDUSTRIAL IT 
(CIIT) hat sich inmitten von Ostwest-
falen-Lippe damit ein Technologie-
cluster für die Intelligente Auto-
mation etabliert – ein ideales und 
wichtiges Infrastrukturelement für die 
Aktivitäten im BMBF-Spitzencluster 
„it’s OWL Intelligente Technische 
 Systeme  OstWestfalenLippe“.

Seit 2009 forschen die TH OWL 
und das  Fraunhofer IOSB-INA gemein-
sam erfolgreich an Technologien, um 
die  intelligente  Fabrik zu realisieren. 
Gemeinsam gaben sie den Anstoß 
für eine – in  diesem Umfang – einzig-
artige  Forschungsfabrik inmitten 
von OWL. 

Auf ca. 2000 m2 werden hier 
 Lösungen für die intelligente 
 Automation erforscht, entwickelt und 
demon striert. Die SmartFactoryOWL 
ist eine Plattform für Wissens- und 
Technologietransfer, um insbesondere 
produzierenden  Unternehmen und 
Fabrikausrüstern den Übergang in 
neue Technologien zu ermöglichen. 
Die Zukunftsfabrik ist ein Meilenstein 
zur weiteren Profilierung des Wissen-
schaftsstandortes Lemgo und bietet 
über die Forschung und den Transfer 
hinaus  einzigartige und praxisnahe 
Bedingungen für  Studierende der 
TH OWL.
 

Intelligente Automation 
durch  Industrial IT

  � Der Entwurf, die  Inbetriebnahme 
und der Betrieb von technischen 
Systemen wird aufgrund immer 
 höher werdender Anforderungen 
 zunehmend komplexer und daher in 
der Folge zeitaufwändiger und fehler-
anfälliger. 

Der heute eingesetzten Auto-
matisierungstechnik fehlen derzeit 
noch Mechanismen für die Selbst-
konfiguration, Selbstoptimierung 
und Selbstdiagnose, um dieser Ent-
wicklung entgegenzutreten und den 
Menschen geeignet zu unterstützen. 
Wie industrielle Informationstechnik 
(Industrial IT) technischen Systemen  
zu mehr Intelligenz verhelfen kann, das 
ist für die Produktionstechnik bereits 
heute in der SmartFactoryOWL zu 
sehen.

Produktionstechnik befindet sich 
im ständigen Wandel, und dieser 
Trend wird sich in Zukunft deutlich 
verstärken. Die Vielfalt der Einfluss-
faktoren, die auf Unternehmen 
einwirkt, kann bezogen auf die 
 Produktionstechnik nicht mehr vor-
gedacht werden. Eine Strategie des 
Maschinenbaus, um diese Heraus-
forderungen künftig zu adressieren, 
ist Wandlungsfähigkeit. In Erweite-
rung zur flexiblen Maschine kann 
sich eine wandlungsfähige Maschine 
selbstständig an neue Situationen 
 anpassen.

Das inIT untersucht, erprobt und 
demonstriert daher in der gemein-
sam mit dem Fraunhofer IOSB-INA 
betriebenen SmartFactoryOWL die 
Integration von geeigneten Infor-
mations- und Kommunikationstech-
nologien (IKT) für die Automation 
 wandlungsfähiger, rekonfigurierbarer 
und energieeffizienter Produktions-
systeme. Hierbei spielen Service-
orientierte Architekturen (SOA), 
Computer-Intelligenz,  Maschinelles 
Lernen, die Mensch-Maschine- Inter-
aktion und Cybersicherheit und 
wissenschaftlich-technische Frage stel-
lungen der Systemintegration eine 
Rolle. Angesichts der Verwendung 
von  digitalen Modellen (Digitaler 
Zwilling) verschwimmt die Grenze 
zwischen Cyber- und physikalischer 
Welt zu nehmend. Durch die Kopp-
lung von Prozesssignalen lassen sich 
Prozessmodelle in Echtzeit betreiben 
und führen so zu neuen Interaktions-
möglichkeiten zwischen Mensch und 
 Maschine.

Forschungsumgebung / Research Environment
SmartFactoryOWL
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The Path to the Smart Factory 
Leads via OWL

  � On the initiative of the Fraunhofer-
Gesellschaft and the TH OWL, a 
future factory with a total investment 
volume of ten million euros was 
opened in Lemgo in 2016 – the 
SmartFactoryOWL. 

Together with the expansion of 
the CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT) 
research and development centre, 
a technology cluster for intelligent 
automation has thus been established 
in the middle of Ostwestfalen-Lippe – 
an ideal and important infrastructure 
element for the activities in the 
BMBF’s “it’s OWL Intelligent Technical 
Systems OstWestfalenLippe” cluster 
of excellence.

Since 2009, the TH OWL and 
Fraunhofer IOSB-INA have been 
successfully researching technologies 
to realise the smart factory. Together, 
they gave the impetus for a – on this 
scale – unique research factory in the 
middle of OWL. 

Solutions for intelligent auto-
mation are researched, developed 
and demonstrated here on approx. 
2000 m2. The SmartFactoryOWL 
is a platform for knowledge and 
technology transfer to 

enable manufacturing companies 
and factory equipment suppliers in 
particular to make the transition to 
new technologies. The future factory 
is a milestone for further raising the 

profile of Lemgo as a science location 
and, beyond research and transfer, 
offers unique and practical conditions 
for students at the TH OWL.

Intelligent Automation through 
Industrial IT

  � The design, commissioning and 
operation of technical systems is 
becoming increasingly complex due 
to ever more stringent requirements 
and is therefore consequently more 
time-consuming and error-prone. 

The automation technology used 
today still lacks mechanisms for 
self-configuration, self-optimisation 
and self-diagnosis to counteract this 
development and provide suitable 
support for people. How industrial 
information technology (Industrial IT) 
can help technical systems to become 
more intelligent can already be seen 
today for production technology in 
the SmartFactoryOWL.

Production technology is in a 
constant state of change, and this 
trend will increase significantly in 
the future. The variety of influencing 
factors that affect companies can no 
longer be anticipated in relation to 
production technology. One strategy 
of mechanical engineering to address 
these challenges in the future is 
adaptability. As an extension to the 
flexible machine, a versatile machine 
can adapt independently to new 
situations.

Forschungsumgebung / Research Environment
SmartFactoryOWL

The inIT is therefore investigating, 
testing and demonstrating the 
integration of suitable information 
and communication technologies 
(ICT) for the automation of 
adaptable, reconfigurable and 
energy-efficient production systems 
in the SmartFactoryOWL operated 
jointly with Fraunhofer IOSB-INA. 
Service-oriented architectures (SOA), 
computer intelligence, machine 
learning, human-machine interaction 
and cyber security and scientific-
technical issues of system integration 
play a role here. Given the use of digital 
models (digital twin), the boundary 
between the cyber and physical 
worlds is becoming increasingly 
blurred. By coupling process signals, 
process models can be operated in 
real time, leading to new interaction 
possibilities between humans and 
machines.
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Viele Konfigurationsoptionen ermög-
lichen die flexible Anpassung an ver-
schiedene Anwendungen, darunter 
die TDD-Subframe-Konfiguration und 
QoS-Differenzierung. Die  Integration 
des privaten Mobilfunknetzes in 
 industrielle Anwendungen wurde 
 gerade erst begonnen und wird fort- 
gesetzt, ebenso wie die Aufrüstung des 
Netzes auf zukünftige 5G-Versionen. 

Private 5G Mobile Network 
for Indoor Use

  � In recent years, 5G mobile 
networks have become the research 
focus of inIT, as this technological 
standard makes it possible to meet 
the increasing demand for flexible 
and mobile connectivity between 
people, products and machines 
created by the ongoing digitalisation 
of production. In a factory context, 
multiple wired and wireless network 
technologies need to be combined. 
To achieve sufficient end-to-end 
quality of service in hybrid networks, 
efficient coupling of the different 
network technologies is essential. 
Furthermore, a holistic approach 
to engineering, monitoring and 
configuration of these hybrid net-
works is required. 

For research and evaluation 
purposes, a private mobile network 
was installed in the SmartFactoryOWL 
in 2020. For this reason, a concession 
for the operation of a local campus 
network in the frequency range 

Privates 5G-Mobilfunknetz 
für  Innenräume

  � In den letzten Jahren sind 5G-
Mobilfunknetze in den Forschungs-
schwerpunkt des inIT gerückt, da 
dieser technologische Standard es 
ermöglicht, die steigende Nachfrage 
nach flexibler und mobiler Konnekti-
vität zwischen Menschen, Produkten 
und Maschinen zu erfüllen, die durch 
die fortschreitende Digitalisierung 
der Produktion entsteht. In einem 
Fabrikkontext müssen mehrere draht-
gebundene und drahtlose Netzwerk-
technologien kombiniert werden. 
Um eine ausreichende Ende-zu-Ende-
Dienstqualität in hybriden Netzwer-
ken zu erreichen, ist eine effiziente 
Kopplung der verschiedenen Netz-
werktechnologien unerlässlich. Da-
rüber hinaus ist ein ganzheitliches 
Konzept für Engineering, Über-
wachung und Konfiguration dieser 
hybriden Netzwerke erforderlich. 

Für Forschungs- und Evaluations-
zwecke wurde in der SmartFactoryOWL 
im Jahr 2020 ein privates Mobilfunk-
netz installiert. Aus diesem Grund 
wurde von der Bundesnetzagentur 
eine Konzession für den Betrieb eines 
lokalen Campusnetzes im Frequenz-
bereich zwischen 3700 und 3800 MHz 
beantragt und vergeben. Das in-
stallierte System besteht aus einem 
mobilen Edge-Server, der eine Virtua-
lisierungsumgebung bereitstellt, und 
zwei Basisstationen, die beide eine 
Bandbreite von 20 MHz und einen Trä-
geraggregationsmodus bereitstellen. 

between 3700 and 3800 MHz was 
applied for and awarded by the 
Federal Network Agency. The installed 
system consists of a mobile edge 
server, which provides a virtualisation 
environment, and two base stations, 
both of which provide a bandwidth 
of 20 MHz and a carrier aggregation 
mode. Many configuration options 
allow flexible adaptation to different 
applications, including TDD subframe 
configuration and QoS differentiation. 
Integration of the private mobile 
network into industrial applications 
has just begun and will continue, as 
will upgrading the network to future 
5G versions. 

1. 5G-Mobilfunknetz

1. 5G Mobile Network

Forschungsumgebung / Research Environment
SmartFactoryOWL

Aktuelle Forschungsthemen in der SmartFactoryOWL 
Current Research Topics in  SmartFactoryOWL
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Druckwerksdemonstrator
  � Das inIT hat bereits im Jahr 2011 

den jetzt zur SmartFactoryOWL 
 gehörenden Rollendemonstrator 
erheblich erweitert. Es ist nun mög-
lich, komplexe Informationsfusions-
methoden für die  Maschinendiagnose 
hinsichtlich ihrer Robustheit und 
 Prozessechtzeitfähigkeit und Fehler- 
 resilienz zu testen und zu vergleichen. 
Hauptaugenmerk liegt hier auf der 
Sensoranalyse im Konfliktfall.  Dieser 
ist definiert über Ambiguitäten und 
Datenkonflikte in der Auswertung. 
Darüber hinaus wird der Demon-
strator auch für die Erforschung von 
Algorithmen zur Modellierung von 
adaptiven Inspektionsalgorithmen 
der Bildverarbeitung verwendet. Die 
drehzahlgeregelte Umlaufrolle be-
steht aus Plexiglas, so dass sowohl 
Auflicht- als auch Durchlichtversuche 
durchgeführt werden können. Eine 
über das Winkelsignal  synchronisierte 
Zeilenkamera erfasst die Rollen-
oberfläche und leitet die Bilddaten an 
einen Host weiter, der die Signal-
verarbeitung während der Laufzeit 
übernimmt. Die Beleuchtung kann 
wahlweise mit einem LED-Konstant-
licht oder mit einem Stroboskop er-
folgen. Über eine Messkarte können 
zusätzlich analoge und  digitale 
Sensor signale wie Temperatur, Schall 
oder Kraft akquiriert werden. Mit 
 Hilfe eingebetteter  Systeme, die 
 untereinander vernetzt sind, wird ein 
Sensor- und Informa tionssystem mit 
der Bezeichnung MACRO realisiert.

Printing Unit Demonstrator
  � In 2011, inIT already significantly 

expanded the rolling demonstrator 
that is now part of SmartFactoryOWL. 
It is now possible to test and compare 
complex information fusion methods 
for machine diagnostics with regard 
to their robustness and process real-
time capability and fault resilience. 
The main focus here is on sensor 
analysis in the case of conflict. 
This is defined by ambiguities and 
data conflicts in the evaluation. 
In addition, the demonstrator is 
also used to research algorithms 
for modelling adaptive inspection 
algorithms for image processing. 
The speed-controlled rotating roller 
is made of Plexiglas so that both 
reflected light and transmitted light 
experiments can be carried out. A 
line-scan camera synchronised via 
the angle signal captures the roller 
surface and forwards the image data 
to a host that handles the signal 
processing during runtime. The 
illumination can be either a constant 
LED light or a stroboscope. Additional 
analogue and digital sensor signals 
such as temperature, sound or force 
can be acquired via a measuring card. 
With the help of embedded systems 
that are networked with each other, 
a sensor and information system 
called MACRO is realised.

2. Druckwerksdemonstrator

2. Printing Unit Demonstrator

Kameras in verschiedenen Anlagen
  � Verschiedene Anlagen sind mit 

 intelligenten Kameras ausgestattet. 
Sie dienen u. a. dazu, verschiedene 
Vorgänge zu überwachen. Zu nennen 
sind u. a.: Befüllungszustand von 
 Gläsern, Qualität von  bearbeitetem 
Material, Besetzung von Lagerin-
halten. Weiterhin  dienen Kameras 
dazu, als „Augen“ bei  Roboter - 
anwendungen zu fungieren. 

Cameras in Various Installations
  � Various plants are equipped with 

intelligent cameras. Among other 
things, they are used to monitor 
various processes. These include: 
Filling status of jars, quality of 
processed material, occupation of 
storage contents. Furthermore, 
cameras serve as “eyes” in robot 
applications. 

3. Intelligente Kamera

3. Intelligent Camera
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Aufnahmen mittels Optischer 
Kohärenztomographie

  � Die Optische  Kohärenztomographie 
ist ein Verfahren zur Akquisition von 
Querschnittsaufnahmen mittels licht-
basierter  Reflektionsmessungen, die 
als 2D- oder Volumenbilder ausge-
wertet werden. Einst für den Einsatz 
in der Augenheilkunde ent wickelt, 
ist die OCT in einer Vielzahl von 
 Anwendungen einsetzbar, wie z. B. 
der Untersuchung von  Banknoten. 
Mittlerweile  werden auch verstärkt 
Materialunter suchungen in industriel-
len Prozessen erforscht werden, wie 
z. B. bei der 3D-Vermessung von fei-
nen Strukturen, Oberflächenprüfung 
oder der Inspektion von organischen 
Geweben (Textilien, Holz, Verbünde, 
Finger abdrücke etc.).

Images by Means of Optical 
 Coherence Tomography

  � Optical Coherence Tomography 
(OCT) is a technique for acquiring 
cross-sectional images using light-
based reflectance measurements, 
which are analysed as 2D or volume 
images. Once developed for use in 
ophthalmology, OCT can be used in 
a wide range of applications, such as 
e.g. the examination of banknotes. In 
the meantime, material examinations 
in industrial processes are also 
increasingly being researched, e.g. 
in the 3D measurement of fine 
structures, surface inspection or the 
inspection of organic fabrics (textiles, 
wood, composites, fingerprints, etc.).

Banknoten-Authentifikation und 
Sortierung

  � Zusammen mit einem Projekt-
partner wurde im Jahr 2014 ein 
 au to ma tisches Banknotenauthentifi-
kations- und Sortiersystem realisiert, 
das in der Lage ist, bis zu 60  Banknoten 
pro Minute zu inspizieren und zu 
 sortieren. Das System basiert auf den 
bekannten Algorithmen, die am inIT 
erforscht und für verschiedene Platt-
formen realisiert worden sind. Es wird 
zu Test- und Untersuchungs zwecken 
als Laborgerät eingesetzt, kann aber 
mit einem passenden Flightcase 
zu Partnern zur Untersuchung von 
Falschgeld mitgenommen werden. 

Banknote Authentication 
and Sorting

  � Together with a project partner, an 
automatic banknote authentication 
and sorting system was realised in 
2014 that is capable of inspecting 
and sorting up to 60 banknotes per 
minute. The system is based on the 
well-known algorithms that have 
been researched at inIT and realised 
for various platforms. It is used for 
testing and examination purposes as 
a laboratory device, but can be taken 
to partners for the examination of 
counterfeit money with a suitable 
flight case. 

5. Banknotentest und Sortiersystem

5. Banknote Test and Sorting System 

4. Optische Kohärenztomographie

4. Optical Coherence Tomography

Forschungsumgebung / Research Environment
SmartFactoryOWL
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  � Die Partnerschaft smartFoodTech-
nologyOWL nutzt die Potenziale von 
Digitalisierung und Industrie-4.0-
Technologien, um bislang getrennte 
Einzelsysteme der Lebensmittelwirt-
schaft zu integrierten Wertschöpfungs- 
und Produktionsketten zu vernetzen. 
Durch neu entstehende Produkt und 
Produktionsansätze sollen einerseits 
die Qualität und Produktsicherheit 
von Lebensmitteln verbessert, anderer-
seits die Nachhaltigkeit und Wirt-
schaftlichkeit der Produktionsprozesse 
gestärkt werden. Weitere Ziele sind: 

• Die Transparenz für den Verbraucher 
zu erhöhen

• Wettbewerbsfähigkeit der Lebens-
mittelindustrie zu stärken

Die TH OWL bildet mit Partnern 
aus Industrie, Handwerk, Handel und 
weiteren Forschungseinrichtungen 
eine Allianz für Innovationen in den 
Bereichen  Lebensmittelproduktion, 
-qualität, -sicherheit, -verteilung 
und -nachhaltigkeit. Dies gelingt 
durch die Zusammenführung von 
Industrie-4.0-Kompetenzen und   
lebensmitteltechnologischem Know-
how von Hochschule und Partnern.  

Ziel ist die nachhaltige Etablierung 
eines Exzellenzfeldes zum Thema 
 „Digitalisierung und Industrie 4.0 in 
der Lebensmittelbranche“.  Dieses wird 
Innovationsimpulse in der Region und 
darüber hinaus setzen. Ein  wichtiger 
Meilenstein dafür ist die neue 
 Forschungs- und Transfer infrastruktur 
auf dem Campus der TH OWL, die 
 Future Food  Factory OWL. Diese  wurde 
von Mai 2021 bis  Dezember 2022 
errichtet und konnte Anfang 2023 
bezogen werden. Das inIT ist strate-
gischer Partner und liefert das Know-
how zu Digitalisierung, i ntelligente 
Vernetzung, Maschinelle Intelligenz, 
Informationsfusion und  Maschinelles 
Lernen. In Zusammen arbeit mit dem 
Partnerinstitut I nstitute for Life  
Science Technologies (ILT.NRW)  wer - 
den neue Formen der Digitalisierung 
und  Industrie 4.0 für Lebensmittel-
produktion erforscht.

Die sechs Themen- 
gebiete der Partnerschaft  

smartFoodTechnologyOWL 
und deren Einbindung in die  

Future Food Factory OWL. 

The six thematic areas of the 
 smartFoodTechnologyOWL 

partnership and their 
 integration into the  

Future Food Factory OWL. 

www.sft-owl.de

Forschungsumgebung / Research Environment
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  � The smartFoodTechnologyOWL 
partnership uses the potential 
of digitalisation and Industry 4.0 
technologies to network previously 
separate individual systems in the 
food industry into integrated value 
and production chains. Newly 
emerging product and production 
approaches are intended to improve 
the quality and product safety of food 
on the one hand, and to strengthen 
the sustainability and economic 
efficiency of production processes on 
the other. Further goals are:

• to increase transparency for the 
consumer

• to strengthen the competitiveness 
of the food industry

The TH OWL forms an alliance 
with partners from industry, trade, 
commerce, and other research 
institutions for innovations in 
the areas of food production, 
quality, safety, distribution, and 
sustainability. This is achieved by 
bringing together Industry 4.0   com-
petencies and food technology know- 
how from the university and partners. 

The goal is to sustainably establish 
a field of excellence on the topic 
of “Digitalisation and Industry 4.0 
in the food industry”. This will set 
innovation impulses in the region and 
beyond. An important milestone for 
this is the new research and transfer 
infrastructure on the TH OWL campus, 
the Future Food Factory OWL. This 
was built from May 2021 to December 
2022 and could be occupied in 
early 2023. The inIT is a strategic 
partner and provides the know-how 
on digitalisation, intelligent networking, 
machine intelligence, information 
fusion, and machine learning. New 
forms of digitalisation and Industry 
4.0 for food production are being 
researched in cooperation with the 
partner institute: Institute for Life 
Science Technologies (ILT.NRW).

Im intelligenten, kontinuierlichen 
Maischprozess werden Inhaltsstoffe 
mit Hilfe des maschinellen Lernens 
in Echtzeit bestimmt.

In the intelligent, continuous 
 mashing process, ingredients are 
 determined in real time using 
 machine learning.

Forschungsumgebung / Research Environment
smartFoodTechnologyOWL
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Ministerium für Wirtschaft, 
Industrie, Klimaschutz und Energie
des Landes Nordrhein-Westfalen

  � Mit dem InnovationSPIN ist auf 
dem Innovation Campus Lemgo (ICL) 
eine neue Mitte entstanden, die zum 
einen als architektonische Landmarke 
den ICL prägen wird und zum anderen 
Bildung, Forschung und Handwerk 
eng zusammenführt. Ziele der Part-
ner TH OWL, Kreishandwerkerschaft 
 Paderborn-Lippe und Kreis Lippe sind 
Austausch, Wissenstransfer, eine 
 Bildung ohne Hürden sowie  Impulse 
für Innovationen im Mittelstand. 
Hierzu stehen im Gebäude offene  
wie geschlossene Flächen, Coworking- 
Bereiche sowie mit modernster 
 Technik  ausgestattete Zukunftswerk-
stätten, Labore und  Seminarräume 
zur Verfügung. 

Das vom Kreis Lippe  eingebrachte 
Themenfeld „Bildung für Morgen“ ent -
wickelt z. B.  Medienanwendungen für 
die berufliche Bildung und verortet 
Pflegausbildung im InnovationSPIN,  
unterstützt durch modernste Technik, 
wie etwa smarte Krankenhausbetten 
oder virtuelle Pflegeschulungen. 

Die „Digitale Werkstatt Hand-
werk“ der Kreishandwerkerschaft 
Paderborn-Lippe bietet Aus- und 
 Fortbildungen (z. B. Meisterkurse) an 
und adressiert insbesondere digitale 
Anwendungen im Handwerk, wie z. B. 
Einsatz von Drohnen, die Nutzung 
von Virtual-Reality-Technologie oder 
das ganze Themenfeld Digitalisierung 
beim Bauen. 

„Raum zum Machen“ fasst den 
 Fokus der TH OWL zusammen. Aus 
der Hochschule sind Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler der Felder 
„Applied Health Science“, „Energie 
und Mobilität“ und „Wissenschafts-
dialog“ hier zuhause und erarbeiten 
innovative Lösungen an der Schnitt-
stelle von Medizintechnologie (z. B. 
neuer 3D-Bio-Plotter) und Digita-
lisierung sowie zukunftsweisende 
Mobilitätskonzepte. Einen weiteren 
Schwerpunkt bildet das Institut für 
Wissenschaftsdialog, über das der 
Gründungsbereich der TH OWL im 
InnovationSPIN verortet wird. Grün-
dungsteams erhalten die Möglichkeit, 
ihre Ideen und Produkte in einem 
 geschützten Rahmen und einem krea-
tiven Umfeld entwickeln zu können. 

Im InnovationSPIN begegnen sich 
Auszubildende, Studierende, Schüle-
rinnen und Schüler der Berufs schulen 
und arbeiten an gemein samen Pro-
jekten mit Lehrenden und Ausbil-
derinnen und Ausbildern. Dadurch 
sollen Hürden inner halb der Bildungs-
systeme verringert werden. Das Pro-
jekt wurde innerhalb von zweieinhalb 
Jahren als wegweisendes REGIONALE-
2022-Projekt im Kontext „Think Tanks 
für den Mittelstand“ umgesetzt. Das 
Projekt, einschließlich der Umfeldent-
wicklung durch die Alte Hansestadt 
Lemgo, wurde mit über 30 Mio. Euro 
durch EU, Land und Bund gefördert.

Feierliche Eröffnung des 
 InnovationSPIN.

Grand opening of  
InnovationSPIN.

https://innovation-spin.de

Forschungsumgebung / Research Environment
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  � With the InnovationSPIN, a new 
center has been created on the 
Innovation Campus Lemgo (ICL), 
which on the one hand, will shape 
the ICL as an architectural landmark 
and, on the other hand, will bring 
education, research, and crafts closely 
together. The partners’ goals, the 
TH OWL, the Paderborn-Lippe District 
Craftsmen’s Association, and the Lippe 
District are exchange, knowledge 
transfer, education without hurdles, 
and impulses for innovation in small 
and medium-sized businesses. For 
this purpose, the building offers open 
and closed spaces, coworking areas, 
future workshops, laboratories, and 
seminar rooms with state-of-the-art 
technology. 

The “Education for Tomorrow” 
topic area contributed by the district 
of Lippe develops media applications 
for vocational training, for example, 
and locates nursing training in 
InnovationS-PIN, supported by 
state-of-the-art technology such as 
intelligent hospital beds or virtual 
nursing training. 

The “Digital Workshop Craft” of 
the Paderborn-Lippe District Craft 
Association offers training and 
continuing education (e.g., master 
craftsman courses). It addresses 
digital applications in the craft 
trades, such as drones, virtual reality 
technology, or the entire topic area of 
digitization in construction. 

“Space to make” sums up the 
focus of TH OWL. Scientists from the 
university in the fields of “Applied 
Health Science”, “Energy and Mobility” 
and “Science Dialog” are at home 
here and are developing innovative 
solutions at the interface of medical 
technology (e.g., new 3D bio-
plotter) and digitization, as well as 
forward-looking mobility concepts. 
Another focal point is the Institute 
for Science Dialogue, through which 
the TH OWL’s start-up area is located 
in InnovationSPIN. Start-up teams can 
develop their ideas and products in a 
protected and crea-tive environment. 

In the InnovationSPIN, trainees, 
students, and pupils from vocational 
schools meet and work on joint 

Forschungsumgebung / Research Environment
InnovationSPIN

InnovationSPIN nach zwei Jahren Bauzeit eingeweiht.

InnovationSPIN was inaugurated after two years of construction.

projects with professors, trainers, and 
teachers. This is intended to reduce 
barriers within the education system. 
The project was implemented within 
two and a half years as a pioneering 
REGIONALE 2022 project in the 
context of “Think Tanks for SMEs”. The 
project, including the surrounding 
development by the Old Hanseatic 
City of Lemgo, was funded with more 
than 30 million euros by the EU, the 
state, and the federal government.



J A H R E S B E R I C H T  2 0 2 1 – 2 0 2 228

  � Das Gründungszentrum  „Campus 
Foundery OWL“ ist die erste 
 Anlaufstelle und offener Treffpunkt 
für Gründungsinteressierte an der 
TH OWL und bietet besondere  Frei - 
räume für das Experimentieren, 
 Validieren und Testen von innovativen 
Ideen. Studierende und Mitarbeitende 
werden mit Räumen, Infrastruktur 
und fachlicher Kompetenz unter-
stützt, um ihre Ideen voranzubringen. 
Gefördert vom BMBK unterstützt ein 
Team vom Institut für  industrielle 
Informationstechnik (inIT) in den 
Projekten Techné Hub OWL und 
Hardware Lab, die beim Institut für 
Wissenschaftsdialog (IWD)  ange- 
siedelt sind, innovative Ideen aus 
den Be reichen Industrial Automation 
(IA) und Industrial Internet of Things 
(IIoT). Ziel ist es, unternehmerisches 
Denken zu vermitteln und einen 
 wissenschaftlichen Gründungsgeist 
an der TH OWL zu etablieren.

In dem Wachstumskern  intelligente 
Automation sollen Räume zum Aus-
probieren und zur Ideengenerierung 
sowie Prototypinglabore für die Grün-
derinnen und Gründer geschaffen 
werden, in denen sowohl die nötige 
technische Ausstattung (Hardware 
und Software) als auch fachliche  
Unterstützung und Beratung deut-
lich gestärkt wird. Die Gründerinnen 
und Gründer können ihre Ideen so 
schneller praktisch umsetzen, testen 
und zu einem Produktkonzept heran-

reifen lassen. Zudem sollen alle Grün-
derinnen und Gründer der TH OWL 
fachübergreifend in unternehme ri-
schem Denken geschult werden, um 
Ihr Geschäfts modell wissenschaftlich 
fundiert validieren und weiterent-
wickeln zu können.

Im Rahmen des Projekts entstand 
das Industrial Automation Lab (IA-Lab) 
am Campus Lemgo der TH OWL. 
Das IA-Lab ist ein Labor mit vielfältig 
ausgestatteten Arbeitsplätzen, um 
Gründende bei der Umsetzung Ihrer 
Produktideen weiterzubringen. Es 
unterteilt sich in drei verschiedene 
Bereiche, zu denen ein Werk- und 
 Fertigungsarbeitsplatz, ein Elektronik-
arbeitsplatz sowie ein Modellierungs- 
und Programmierarbeitsplatz gehören. 
Das Labor hat seinen Standort in der 
SmartFactoryOWL und bietet damit 
nicht nur die Möglichkeit, in einer 
industriellen Umgebung arbeiten zu 
können, sondern auch Produktideen 
oder Softwarelösungen zu testen. 
Zusätzlich bietet sich dadurch den 
Gründerinnen und Gründern die  
Möglichkeit, Netzwerke zu Industrie-
partnern aufzu bauen. Außerdem 
 werden vom IA-Lab Workshops und 
Schulungen zu  ausgewählten Ma-
schinen und  verschiedenen Verfah-
ren angeboten. Dazu gehört z. B. 
das  Modellieren von  3D-Objekten, 
der Umgang mit 3D-Druckern, der 
 Entwurf von Schaltungen und das 
fachgerechte Löten.

Das Team für die Gründungs-
unterstützung mit (v.l.) Ali Mtailej,  

Niels Fliedner, Lucas De Melo   
Bernardino, Prof. Lukasz Wisniewski 

und Sergej Grunau.

The start-up support team with 
(from left) Ali Mtailej, Niels Fliedner, 

Lucas De Melo Bernardino,  
Prof. Lukasz Wisniewski and  

Sergej Grunau.

www.th-owl.de/iwd/gruenden

Forschungsumgebung / Research Environment
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� The start-up center “Campus 
Foundery OWL” is the first point of 
contact and open meeting point 
for people interested in founding a 
company at the TH OWL and offers 
a unique space for experimenting, 
validating, and testing innovative 
ideas. Students and employees are 
supported with space, infrastructure, 
and professional expertise to advance 
their ideas. Funded by the BMBK, a 
team from the Institute Industrial IT 
(inIT) supports innovative ideas from 
the fields of Industrial Automation 
(IA) and Industrial Internet of Things 
(IIoT) in the projects Techné Hub 
OWL and Hardware Lab, which are 
located at the Institute for Science 
Dialogue (IWD). The goal is to teach 
entrepreneurial thinking and establish 
a scientific start-up spirit at TH OWL. 

In the growth core intelligent 
automation, spaces for trying out 
and generating ideas as well as 
prototyping labs for the founders 
are to be created, in which both 
the necessary technical equipment 
(hardware and software), as well as 
professional support and advice, will 
be significantly strengthened. These 
spaces will enable the founders to 
put their ideas into practice more 
quickly, test them and let them 
mature into a product concept. In 
addition, all founders at TH OWL will 
receive interdisciplinary training in 
entrepreneurial thinking to be able 

to validate and further develop their 
business model in a scientifically 
sound manner.

The Industrial Automation Lab 
(IA-Lab) at the Lemgo campus of the 
TH OWL was created as part of the 
project. The IA-Lab is a laboratory 
with variously equipped workstations 
to help founders to develop their 
product ideas further. It is divided 
into three areas: a work and manu-
fac turing workstation, an electronics 
workstation, and a modeling and 
programming workstation. The lab 
is located in the SmartFactoryOWL 
and offers the possibility to work in 
an industrial environment and test 
product ideas or software solutions. 
In addition, this provides the founders 
the opportunity to build networks 
with industrial partners. The IA-Lab 
also offers workshops and training 
courses on selected machines and 
various processes. These include, for 
example, the modeling of 3D objects, 
the use of 3D printers, circuit design, 
and professional soldering.

Forschungsumgebung / Research Environment
Techné Hub OWL and Hardware Lab

Projektträger / Project Management 

Techné Hub OWL:  

Projektträger Jülich (PTJ),  

Bundesministerium für  

Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) 

Hardware Lab:  

Bundesministerium für  

Bildung und  Forschung (BMBF)

Förderkennzeichen / Grant ID 

Techné Hub OWL: 03EP059ZNW

Hardware Lab: 13FH025SU8

Hochschulangehörige lernen die 
Funktionsweise und die Bedienung 
von 3D-Druckern in einem der 
 angebotenen Workshops im IA-Lab.

University members learn how 3D 
printers work and how to  operate 
them in one of the workshops 
 offered in the IA-Lab.
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Ministerium für Wirtschaft, 
Industrie, Klimaschutz und Energie
des Landes Nordrhein-Westfalen

  � Der Innovation Campus  Lemgo 
(ICL) entwickelt sich zu einem 
Techno logie- und Bildungscampus, 
der auf nachhaltige Partnerschaften 
durch räumliche und inhaltliche Ver-
netzung im ICL-Dreiklang BILDUNG 
– FORSCHUNG – WIRTSCHAFT mit 
enger Anbindung an die umgebende 
Gesellschaft setzt. Auf dem Innova-
tion Campus Lemgo ist die gesamte 
Innovationskette der digitalen Wirt-
schaft an einem Ort konzentriert: von 
der Berufsorientierung, der Aus- und 
Weiterbildung, über das Studium 
 sowie Forschung und Entwicklung bis 
hin zur Ansiedlung und Präsenz von 
Unternehmen und Start-ups. Ziel ist 
eine höhere Innovationsdynamik mit  
den Querschnittsthemen Digitali-
sierung und Nachhaltigkeit in den 
Clustern Intelligente Automation, 
Smart Food Technology, Smart 
 Energy/Mobility, Medizin- und 
 Gesundheitstechnik und Smart Wood 
Technology. 

Die Jahre 2021 und 2022 waren 
insbesondere durch größere Bau-
maßnahmen am Innovation Campus 
Lemgo geprägt. Die Future Food 
 Factory, der InnovationSPIN, der Bau-
beginn der Campus-Kita und auch die 
Sanierung des Hauptgebäudes mit 
dem Beginn der beiden Ersatzbauten. 
In Summe hat sich die Attraktivität 
des Campus durch diese Maßnahmen 
und den Bau der Campus-Wiese wei-
ter erhöht. 

Forschungsumgebung / Research Environment
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Den Innovation Campus Lemgo entdecken.

Discover Innovation Campus Lemgo.

www.icl-owl.de
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  � The Innovation Campus Lemgo 
(ICL) is developing into a technology 
and education campus that relies on 
sustainable partnerships through 
spatial and content-related networks 
in the ICL triad EDUCATION – 
RESEARCH – BUSINESS with close 
connections to the surrounding 
society. The entire innovation chain of 
the digital economy is concentrated in 
one place on the Innovation Campus 
Lemgo: from career orientation, 
training and further education, 
studies and research and development 
to the settlement and presence of 
companies and start-ups. The aim is 
greater innovation dynamics with the 
cross-cutting issues of digitization 
and sustainability in the clusters of 
intelligent automation, smart food 
technology, smart energy/mobility, 
medical and health technology and 
smart wood technology.

The years 2021 and 2022 were 
characterized in particular by major 
construction work on the Innovation 
Campus Lemgo. The Future Food 
Factory, the InnovationSPIN, the  
start of construction of the campus 
daycare center and also the 
renovation of the main building with 
the start of the two replacement 
buildings. All in all, these measures 
and the construction of the Campus 
lawn have further increased the 
attractiveness of the campus.

Forschungsumgebung / Research Environment
Innovation Campus Lemgo (ICL)

Luftbild des Innovation Campus.

Aerial view of the Innovation Campus.
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Zwei renommierte Forschungs - 
in stitute auf dem Innovation Campus 
Lemgo – das Fraunhofer IOSB-INA 
und das inIT

  � Im Oktober 2009 wurde das 
 IOSB-INA als einer von  mittlerweile 
sechs Standorten des Fraunhofer 
 Instituts für Optronik, Systemtechnik 
und Bildauswertung gegründet. Im 
größten Institut für Informations- 
und Kommunikationstechnologien 
innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft 
hat das IOSB-INA seinen Schwer-
punkt in der industriellen Automa-
tion. So können Unternehmen und 
öffent liche Auftraggeber aus einer 
Hand bedient werden. Fraunhofer 
in Lemgo verfolgt, in enger fach-
licher Kooperation und Abstimmung 
mit dem inIT der TH OWL, ehrgeizig 
seine Forschungsvision: Gestaltung 
von Intelligenten Automatisierungs-
technologien für handlungsfähigere, 
ressourceneffizientere und benutzer-
freundlichere, humanzentrierte tech-
nische Systeme durch Künstliche 
Intelligenz und Robotik. Dazu ver-
schafft das Institut seinen Partnern 
aus der Automatisierungstechnik 
und dem Maschinen- und Anlagen-
bau sowie produzierenden Unter-
nehmen  Wettbewerbsvorteile durch 

unmittelbar einsetzbare Technologien 
und Verfahren. Dabei stehen die 
 Geschäftsfeldbereiche, Intelligente 
Sensorsysteme, Indu s tri elle Kom mu-
nikation und IoT, Big Data-Plattformen,  
Maschinelles Lernen, Assistenzsysteme 
sowie Cybersicher heit in der Produk-
tion, im Fokus der Aktivitäten. Seit 
2018 baut das  Fraunhofer IOSB-INA 
seinen Geschäftsbereich Smart City 
aus,  unter anderem unter Ertüch-
tigung der  Innenstadt von Lemgo 
zu einem Real labor für partizipative 
Technologie gestaltung.

Mit „Lemgo Digital“ werden 
 digitale Lösungen im urbanen  Alltag 
ent wickelt und erprobt, um für wei-
tere Mittelstädte und Technologie-
anbieter als Referenzplattform zu 
dienen. Im Lernlabor Cybersicherheit 
erhalten Fach- und Führungskräfte 
aus der Industrie eine  kompakte 
Weiter qualifizierung zu IT-Sicherheits- 
fach kräften in enger Kooperation 
mit dem inIT und der TH OWL. Das 
 Fraunhofer IOSB-INA mit seinen über 
100 Mit arbeitenden ist eine For-
schungseinrichtung im  Spitzencluster 
„Intelligente Technische Systeme 
 OstwestfalenLippe it’s OWL“ und 
Teil des BMWI-Kompetenzzentrums 
 „Digital in NRW“.

inIT und Fraunhofer IOSB-INA betreiben gemeinsam die Reallabore SmartFactoryOWL und Lemgo Digital.

inIT and Fraunhofer IOSB-INA jointly operate the real world labs SmartFactoryOWL and Lemgo Digital.

www.fraunhofer-owl.de

Strategische Kooperationen / Strategic Cooperations
Fraunhofer IOSB-INA
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Two Renowned Research Institutes 
on the Innovation Campus Lemgo 
– the Fraunhofer IOSB-INA and 
the inIT

  � In October 2009, IOSB-INA was 
founded as one of now six locations 
of the Fraunhofer Institute of 
Optronics, System Technologies 
and Image Exploitation. In the 
largest institute for information 
and communication technologies 
within the Fraunhofer-Gesellschaft, 
IOSB-INA has its focus on industrial 
automation. In this way, companies 
and public clients can obtain from a 
single source be served. Fraunhofer 
in Lemgo is ambitiously pursuing its 
research vision in close professional 
cooperation and coordination with 
the inIT of the TH OWL: designing 
intelligent automation technologies 
for more capable, resource-efficient 
and user-friendly, human-centred 
technical systems through artificial 
intelligence and robotics. To this end, 
the institute provides its partners 
from automation technology and 
mechanical and plant engineering 
as well as manufacturing companies 
with competitive advantages through 

directly applicable technologies and 
processes. The activities focus on the 
business areas of intelligent sensor 
systems, industrial communication 
and IoT, big data platforms, machine 
learning, assistance systems and cyber 
security in production. Since 2018, 
Fraunhofer IOSB-INA has been ex-
panding its Smart City business area, 
including the upgrading of Lemgo’s 
city centre into a real laboratory for 
participatory technology design.

“Lemgo Digital” develops and 
tests digital solutions in everyday 
urban life to serve as a reference plat  - 
form for other medium-sized cities 
and technology providers. In the 
learning lab cyber security, experts 
and managers from industry 
receive compact further training 
to become IT security specialists 
in close cooperation with inIT and 
TH OWL. Fraunhofer IOSB-INA with 
its more than 100 employees is a 
research institution in the “Intelligent 
Technical Systems OstwestfalenLippe 
it’s OWL” cluster of excellence and 
part of the BMWI competence centre 
“Digital in NRW”.

Das neue Fraunhofer-Gebäude auf dem Innovation Campus Lemgo.

The new Fraunhofer building on Innovation Campus Lemgo.

Strategische Kooperationen / Strategic Cooperations
Fraunhofer IOSB-INA
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CIIT – Gemeinsam die Zukunft der 
IT-basierten Automation gestalten

  � Das CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT) 
ist das Science-to-Business-Center für 
die industrielle Automation. Unseren 
Partnern aus Wirtschaft, Wissen-
schaft und Forschung bieten wir den 
Zugang zu Expertenwissen an einem 
Ort und arbeiten in gemeinsamen,  
vorwettbewerblichen Forschungs- und 
Transferprojekten an Innovationen. 
Wir stellen die Bühne für  relevante 
Themen der Digitalisierung und 
 Automatisierungstechnik in einem 
modernen Umfeld.

Hier kommen namhafte Unterneh-
men und renommierte Forschungs-
einrichtungen in einem  Gebäude 
zusammen. Seit 2010 arbeiten 
und forschen auf einer Fläche von 
10.000 m² über 400 hochqualifizierte 
Experten an Zukunftstechnologien 
und profitieren vom umfassenden 
Technologie- und Wissenstransfer. 
Hier wird eine enge Zusammenarbeit 
zwischen Industrie und Wissenschaft 
gelebt, wobei Austausch, Kommuni-
kation und ein vertrauensvoller Um-
gang miteinander die Arbeit prägen 
und die Basis für den Erfolg stellen.

Workshops,  Innovationsvorträge 
und Technologieveranstaltungen sind 
der Ausgangspunkt, um gemeinsam 
neue, vorwettbewerbliche  Projekte 
ins Leben zu rufen. Durch die 
 unternehmensübergreifende Zu sam-
men arbeit entstehen  kreative Ideen 
rund um die IT-basierte Automa-
tisierungstechnik und Industrie 4.0. 
Das CIIT ist inmitten des  Innovation 
Campus Lemgo angesiedelt und 
bietet allen Partnern Zugriff auf die 
anwendungsorientierte Demofabrik 
 SmartFactory OWL. Diese gemein-
same Einrichtung des Fraunhofer 
IOSB-INA und der TH OWL ermöglicht 
die praktische Umsetzung der CIIT-
Themen auf dem shopfloor. Erprobt 
werden Technologien für Interope-
rabilität, der digitale Zwilling, künst-
liche Intelligenz und datenbasierte 
Geschäftsmodelle.

Das CIIT ist organisiert als einge-
tragener Verein. Das Herzstück  bilden 
die beiden Forschungsinstitute: das 
Fraunhofer IOSB-INA und das Institut 
für industrielle Informationstech-
nik (inIT). Zusammen agieren sie als 
 Impulsgeber für die Industrie und 
arbeiten in  Gemeinschaftsprojekten 
mit Industriepartnern an der IT-
basierten Automation von morgen. 
Gemeinsam gelingt es, eine bessere 
Sichtbarkeit für Technologiethemen 
zu erreichen. 

Das CIIT bildet mit der 
SmartFactory OWL eines der drei 
 regionalen Leistungszentren im BMBF 
Spitzencluster „it’s OWL –  Intelligente 
Technische Systeme OstWestfalen 
Lippe“. Dieses gilt bundesweit als eine 
der größten Initiativen im Kontext von 
Industrie 4.0. Nicht ohne Grund hat 
sich das CIIT inmitten der Maschinen-
bauregion Ostwestfalen Lippe und 
direkt auf dem Innovation  Campus 
OWL angesiedelt: Diese Nähe zu 
 jungen Nachwuchstalenten  inmitten 
eines innovativen Forschungs    - 
um feldes ist ein unmittelbarer Vorteil 
für Unternehmen.

• Netzwerk für Themen: 
Das Veran staltungs- und 
 Netzwerkmanagement organisiert 
den regelmäßigen Informations-
austausch zwischen allen Partnern. 
Verschiedene Formate  dienen als 
Plattform, um neue Ideen zu sam-
meln, zu diskutieren und zu testen.

• Netzwerk für Projekte:  
Durch den offenen Austausch in 
dem vertrauens vollen Umfeld ent-
stehen neue, vorwett bewerbliche 
Projekte zu den Themen, welche 
von den CIIT-Partnern gemeinsam 
bearbeitet werden. 

• Netzwerk für Menschen:  
Öffentlichkeitsarbeit wird groß-
geschrieben. Sowohl Fachleuten 
als auch Fach fremden werden 
Grundlagen und  Innovationen 
verständlich vermittelt. 

www.ciit-owl.de

Strategische Kooperationen / Strategic Cooperations
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CIIT – Shaping the Future of IT-
based Automation Together
� The CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT) 
is the science-to-business center for 
industrial automation. We offer our 
partners from business, science and 
research access to expert knowledge 
in one place and work on innovations 
in joint, pre-competitive research and 
transfer projects. We offer the stage 
for relevant topics in digitization and 
automation technology in a modern 
environment.

Here, well-known companies 
and renowned research institutions 
come together in one building. Since 
2010, more than 400 highly qualified 
experts have been working and 
researching on future technologies 
in an area of 10,000 m² and benefit 
from comprehensive technology 
and knowledge transfer. Close 
cooperation between industry 
and science is daily business, with 
exchange, communication and 
trusting interaction with each other 
shaping the work and providing the 
basis for success.

Workshops, innovation lectures 
and technology events are the starting 
point for jointly launching new, pre-
competitive projects. Cross-company 
collaboration generates creative 
ideas around IT-based automation 
technology and Industry 4.0. The CIIT 
is located on the Innovation Campus 
Lemgo and offers all partners access 

to the application-oriented demo 
factory SmartFactoryOWL. This joint 
facility of Fraunhofer IOSB-INA and 
the TH OWL enables the practical 
implementation of CIIT topics on 
the shopfloor. Technologies for 
interoperability, the digital twin, 
artificial intelligence and data-based 
business models are tested.

The CIIT is organized as a registered 
association. At its heart are the  
two research institutes: Fraunhofer 
IOSB-INA and the Institute Industrial 
IT (inIT). Together, they act as a driving 
force for industry and work on the   
IT-based automation of tomorrow in 
joint projects with industry partners. 
Together, they succeed in achieving 
better visibility for technology 
topics.

Together with the 
SmartFactoryOWL, the CIIT forms 
one of the three regional perfor-
mance centers in the BMBF top cluster 
“it’s OWL – Intelligent Technical 
Systems OstWestfalen Lippe”. This 
is considered one of the largest 
initiatives in the context of Industry 
4.0 in Germany. It is not without 
reason that the CIIT has settled in the 
middle of the mechanical engineering 
region of Ostwestfalen Lippe and 
directly on the Innovation Campus 
OWL: This proximity to young talents 
in the midst of an innovative research 
environment is an immediate 
advantage for companies.

• Network for topics:  
The event and network manage-
ment organizes the regular 
exchange of information between 
all partners. Various formats serve 
as a platform to gather, discuss and 
test new ideas.

• Network for projects:  
Through the open exchange in 
the trusting environment, new, 
 pre-competitive projects on the 
topics are created, which are 
worked on jointly by the CIIT 
partners. 

• Network for people:  
Public relations are a top priority. 
Both experts and non-specialists 
are informed about the basics and 
innovations in an understandable 
way. 

Strategische Kooperationen / Strategic Cooperations
CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT)
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Institute for Life Science 
 Technologies (ILT.NRW)

  � Das Institute for Life Science  
Technologies (ILT.NRW) der TH OWL, 
einer der forschungsstärksten Fach-
hochschulen in Deutschland, wurde 
im Jahr 2011 zur Verstetigung der 
 Kompetenzplattform Lebensmittel- 
qualität und -sicherheit als Institut für 
Lebensmitteltechnologie gegründet. 
In den ersten zehn Jahren seines 
 Bestehens entwickelte das Institut 
sein Profil besonders entlang der 
 interdisziplinären Schnittstellen zur 
Biotechnologie, zu Gesundheitstech-
nologien, zu Verfahren der Bio-
Raffinerie und Bioenergie sowie zur 
Digitalisierung und Automation. Seit 
2021 führt das Institut den neuen 
 Namen Institute for Life Science Tech-
nologies, um diesen interdisziplinären 
Fokus adäquat zu repräsentieren.

Das inIT und das ILT.NRW arbeiten 
eng in den Bereichen der der Digita-
lisierung im Lebensmittelbereich, im 
Gesundheitstechnologie, der durch 
das Forschungscluster „Applied Health 
Sciences“ getragen wird, im Bereich 
Ernährung zusammen. Dabei vertritt 
das inIT neben der Digitalisierung die 
Forschungsbereiche Künstliche  Intelli - 
genz, Maschinelles Lernen, Intelligente 
Automation und Cybersicherheit.

Institute for Life Science 
Technologies (ILT.NRW)
� The Institute for Life Science 
Technologies (ILT.NRW) at the 
TH OWL, one of the most research-
intensive universities of applied 
sciences in Germany, was founded 
in 2011 as the Institute for Food 
Technology to consolidate the Food 
Quality and Safety Competence 
Platform. In the first ten years of its 
existence, the institute developed 
its profile particularly along the 
interdisciplinary interfaces to bio  tech-
nology, health technologies, bio-
refinery and bioenergy processes as 
well as digitalisation and automation. 
Since 2021, the institute has had the 
new name Institute for Life Science 
Technologies to adequately represent 
this interdisciplinary focus.

The inIT and the ILT.NRW work 
closely together in the areas of 
digitalisation in the food sector, in 
health technology, which is supported 
by the research cluster “Applied 
Health Sciences”, and in the area of 
nutrition. In addition to digitalisation, 
the inIT also represents the research 
areas of artificial intelligence, machine 
learning, intelligent automation and 
cyber security.

Strategische Kooperationen / Strategic Cooperations
Institute for Life Science  Technologies (ILT.NRW)

www.ilt-nrw.de

Die Geschäftsstelle des ILT ist Anfang 
des Jahres in das neue Gebäude der 

Future Food Factory OWL eingezogen.

The ILT office moved into the new 
Future Food Factory OWL building at 

the beginning of the year.
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Institut für Energieforschung (iFE)
  � Das Institut für Energieforschung 

(iFE) ist das erste interdisziplinäre 
 Forschungsinstitut an der TH OWL.  
Insti tutsmitarbeitende kommen aus 
den Fachbereichen Elektrotechnik und 
Technische Informatik,  Detmolder 
Schule für Architektur und  Innen - 
 architektur, Maschinenbau und 
 Mechatronik. Das Know-how aus 
den verschiedenen Disziplinen wird 
nutzbringend eingesetzt, um über-
greifende Lösungen für effiziente 
Energiesysteme und -technologien 
zu entwickeln. Dabei vertritt das inIT 
in der gemeinsamen Zusammen-
arbeit neben der Digitalisierung 
die  Forschungsbereiche Künstliche 
 Intelligenz, Maschinelles Lernen, 
Intelligente Automation und Cyber-
sicherheit.

AICommunityOWL
  � Die AICommunityOWL ist ein 

unabhängiges Netzwerk von KI- 
Enthusiasten, die sich zum Ziel ge-
setzt haben, das Potenzial der KI in 
der Industrie auszuschöpfen, indem 
sie innovative Formate in Zusammen-
arbeit mit Forschungsinstituten, Start-
ups und etablierten Unternehmen 
organisieren. Das Ziel ist einerseits, 
reale Probleme der Industrie zu iden-
tifizieren, die mit KI gelöst werden 
können, und andererseits den KI- 
Enthusiasten Zugang zu realen Daten 
zu ermöglichen. Diese Community 
wurde im Jahr 2020 von  Mitarbeitenden 
des inIT, des Fraunhofer IOSB-INA, 
von Phoenix Contact GmbH & Co. 
KG und der Centrum Industrial IT 
(CIIT) gegründet. Seit ihrer Gründung 
wurden bereits ein halbes Dutzend 
 Hackathons, Machine Learning Reading 
Groups und KI-Meetups organisiert.

Institute for Energy Research (iFE)
� The Institute for Energy Research 
(iFE) is the first interdisciplinary 
research institute at the TH OWL. 
Institute staff come from the 
departments of Electrical Engineering 
and Computer Engineering, Detmold 
School of Architecture and Interior 
Design, Mechanical Engineering 
and Mechatronics. The know-how 
from the various disciplines is used 
beneficially to develop overarching 
solutions for efficient energy systems 
and technologies. In addition to 
digitalisation, the inIT represents the 
research areas of artificial intelligence, 
machine learning, intelligent 
automation and cyber security in the 
joint collaboration.

AICommunityOWL
� The AICommunityOWL is 
an independent network of AI 
enthusiasts who have set themselves 
the goal of harnessing the potential 
of AI in the industry by organizing 
innovative formats in collaboration 
with research institutes, start-ups, 
and established companies. The 
aim is, on the one hand, to identify 
real problems in the industry that 
can be solved with AI and, on the 
other hand, to provide AI enthusiasts 
with access to real-world data. This 
community was founded in 2020 
by employees of inIT, Fraunhofer 
IOSB-INA, Phoenix Contact GmbH & 
Co. KG, and CENTRUM INDUSTRIAL 
IT (CIIT). Since its inception, half a 
dozen hackathons, machine learning 
reading groups, and AI meetups have 
already been organized.

Strategische Kooperationen / Strategic Cooperations
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www.ife-owl.de

www.aicommunityowl.de
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Medizin- und Gesundheits-
technologie im Zukunftszentrum 
Gesundheit Lippe (ZZGL)

  � Das Zukunftszentrum Gesundheit 
Lippe (ZZGL) am Innovation Campus 
Lemgo knüpft an diese Entwicklung 
im medizinisch-wissenschaftlichen 
Bereich an der TH OWL, getragen 
durch das inIT und den Forschungs-
cluster „Applied Health Sciences“ an. 
Es orientiert sich an der Perspektive 
der Hightech-Strategie der Bundes-
regierung und soll patientenorientierte 
Forschungsansätze, Ausbildung und 
Studium für den Kreis Lippe fördern, 
bei denen der Mensch im Mittelpunkt 
steht. Daraus sollen neue Methoden 
der angewandten Diagnostik, inno-
vative Therapieansätze und Versor-
gungsunterstützung abgeleitet wer-
den. Mit Blick auf eine erfolgreiche 
Regionalentwicklung soll das neue 
Zentrum zudem bestmöglich in das 
Zukunftskonzept „Lippe 2025“ des 
Kreises Lippe integriert werden.  
Damit wird auch ein permanenter 
Wissenstransfer in die Gesundheits-
wirtschaft der Region  sichergestellt. 
Aus fachlicher Sicht stehen die 
 Themen Digitalisierung, individua-
lisierte Medikation, Telemedizin, 
Hygiene, 3D-Bioplotting und die 
 Verknüpfung von Natur- und Technik-
wissenschaften mit Medizin und 
 Pflege im Vordergrund. Ein weiteres 

Ziel ist die Stärkung der Gesundheits-
prävention, z. B. durch Forschung im 
 Bereich Ernährung und bevölkerungs-
bezogene Forschung („Public Health“), 
sowie die systematische Entwicklung 
von Gesundheitskompetenz  entlang 
der Bildungskette. Neue gesell-
schaftliche Herausforderungen, wie 
die  Zunahme alters- und lebensstil  - 
ab hängiger chronischer Krankheiten, 
sollen sich auch in der Gesundheits-
überwachung und der bevölkerungs-
bezogenen Gesundheitsberichterstat- 
tung niederschlagen.

 
Die Stärkung des Forschungsfeldes 

Applied Health Science ist gerade im 
Kontext der Gesundheitsregion OWL, 
der neuen Medizinischen Fakultät  
in Bielefeld und der sich mit dem  
Klinikum Lippe und Unternehmen 
der Branche stark entwickelnden 
 Forschungs- und Kooperationsfelder 
von strategischer Bedeutung für die 
TH OWL. Hierfür entsteht in enger 
 Anbindung das Innovationslabor 
„Smart Health“ als eine neue Platt-
form der TH OWL im InnovationSPIN. 
Das inIT ist auch im InnovationSPIN 
vertreten. Unter anderem werden 
hier Möglichkeiten geschaffen, dass 
 Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler und Studierende an Themen 
der Medizin- und Gesundheitstech-
nologie arbeiten können.

Strategische Kooperationen / Strategic Cooperations
Medizin- und Gesundheitstechnologie im Zukunftszentrum Gesundheit Lippe (ZZGL)

Dr. Johannes Hütte, Klinikum Lippe GmbH, Professor Dr. Jürgen Krahl, Präsident der TH OWL, 
Landrat Dr. Axel Lehmann und Markus Rempe, Vorstandsvorsitzende der Lippe Bildung eG (v.l.) 

haben am 31. August 2022 den Kooperationsvertrag des Zukunftszentrums Gesundheit Lippe 
unterzeichnet. Im Hintergrund: Professor Dr. Volker Lohweg, inIT, Jörg Strate, Klinikum Lippe 

sowie Professor Dr. Gerd Kutz, TH OWL. 

Dr. Johannes Hütte, Klinikum Lippe GmbH, Professor Dr. Jürgen Krahl, President of TH OWL,  
District Administrator Dr. Axel Lehmann and Markus Rempe, Chairmen of the Board of Lippe 

 Bildung eG (from left) signed the cooperation agreement of the Future Center Health Lippe on  
August 31, 2022. In the background: Professor Dr. Volker Lohweg, inIT, Jörg Strate, Klinikum Lippe  

as well as Professor Dr. Gerd Kutz, TH OWL. 

Foto / Photo: TH OWL
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Medical and Health Technology at 
the Zukunftszentrum Gesundheit 
Lippe (ZZGL)
� The Future Centre Health Lippe 
(ZZGL) at the Innovation Campus 
Lemgo ties in with this development 
in the medical-scientific field at the 
TH OWL, supported by the inIT and 
the research cluster “Applied Health 
Sciences”. It is oriented towards 
the perspective of the federal 
government's high-tech strategy 
and is intended to promote patient-
oriented research approaches, 
training and studies for the district 
of Lippe that focus on people. New 
methods of applied diagnostics, 
innovative therapy approaches and 
care support are to be derived from 
this. With a view to successful regional 
development, the new centre is also 
to be integrated in the best possible 
way into the “Lippe 2025” future 
concept of the district of Lippe. 
This will also ensure a permanent 
transfer of knowledge to the health 
industry in the region. From a 
professional perspective, the focus 
is on digitalisation, individualised 
medication, telemedicine, hygiene, 
3D bioplotting and the linking of 
natural and technical sciences with 
medicine and care. Another goal is 
to strengthen health prevention, 
for example through research in 

nutrition and population-based 
research (“public health”), as well 
as the systematic development of 
health literacy along the education 
chain. New societal challenges, such 
as the increase in age- and lifestyle-
dependent chronic diseases, are also 
to be reflected in health monitoring 
and population-based health 
reporting.
 

Strengthening the research field of 
Applied Health Science is of strategic 
importance for TH OWL, especially in 
the context of the OWL health region, 
the new medical faculty in Bielefeld 
and the research and cooperation 
fields that are developing strongly 
with the Klinkum Lippe and companies 
in the sector. For this purpose, the 
innovation laboratory “Smart Health” 
is being created in close connection 
as a new platform of the TH OWL 
in the InnovationSPIN. The inIT is 
also represented in InnovationSPIN. 
Among other things, it will create 
opportunities for scientists and 
students to work on topics related to 
medical and health technology.

Strategische Kooperationen / Strategic Cooperations
Medical and Health Technology at the Zukunftszentrum Gesundheit Lippe (ZZGL)
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Strategische Kooperationen / Strategic Cooperations
5G Alliance for Connected Industries and Automation (5G-ACIA)

Industrielles 5G praxisreif machen
  � Die 5G-ACIA ist das zentrale globale 

Forum für die Gestaltung der Mobil- 
funktechnologie 5G für die Anwendung 
im industriellen Bereich. Auf einer 
Plattform schaffen verschiedene 
Branchen aus aller Welt gemeinsam 
ein neues Ökosystem in der Welt der 
 Informations- und Produktionstechnik 
und formen die Rahmenbedingungen 
für einen attraktiven Schwellenmarkt. 
Bei der Gründung der 5G-ACIA im 
April 2018 gehörte das inIT zu den 
26 Gründungsmitgliedern. Bis Ende 
2022 wuchs die Zahl der 5G-ACIA- 
Mitglieder auf knapp 100,  darunter 
Unternehmen ebenso wie Forschungs-
einrichtungen, Start-ups ebenso wie 
Global Player und Maschinenbauer als 
Endanwender ebenso wie die Halb-
leiterindustrie als Lieferanten. 

Das übergeordnete Ziel der 5G-
ACIA besteht darin, 5G Netze best-
möglich für die Industrie anwend-
bar zu machen. Sie sorgt für eine 
angemessene Berücksichtigung der 
spezifischen Interessen des Industrie-
bereichs bei der 5G-Normung und 
5G-Regulierung. Gemeinsam disku-
tieren und bewerten die Mitglieder 
technische, regulatorische und an-
wendungsbezogene Aspekte von 5G 
für die Fertigungs- und Prozessindus-
trie. Um die laufenden 5G-Entwick-
lungen in den industriellen Bereich 
zu übertragen, erarbeitet 5G-ACIA 
Integrationskonzepte und Migrations-
pfade, bewertet die Schlüsseltech-

nologien, die aus den 5G-Standardi-
sierungsgremien hervorgehen, und 
untersucht neue Betreibermodelle, 
beispielsweise 5G-Campusnetzwerke 
in Fabriken. Hier bestehen starke An-
knüpfungspunkte an die zahlreichen 
Aktivitäten zur anwendungsorientier-
ten Leistungsbewertung und Analyse 
von Migrationspfaden für 5G in eta-
blierte industrielle Netzwerktech-
nologien, die das inIT gemeinsam 
mit dem Fraunhofer IOSB-INA in der 
SmartFactoryOWL betreibt.

Von 2018 bis 2022 war inIT-Mit-
arbeiter Arne Neumann als stellver-
tretender Vorsitzender der 5G-ACIA 
Arbeitsgruppe „Industrial 5G in Prac-
tise“ tätig. In dieser Position unter-
stützte er das strategische Ziel der 
5G-ACIA, dass die für  industrielle 
Anwendungen wichtigsten 5G-
Funktionen in realistischen Szenarien 
 bewertet und validiert werden. Sein 
Hauptanliegen war dabei die Schaf-
fung und Anwendung eines Regel-
werks für 5G-ACIA-Testumgebungen. 
Er hat einen maßgeblichen Anteil 
daran, dass in den zurückliegenden 
zwei Jahren neun Testumgebungen 
durch die 5G-ACIA bestätigt werden 
konnten, drei von ihnen haben ihre 
Aktivität bereits erfolgreich beendet. 
Die Testumgebungen liefern wertvolle 
Erkenntnisse für potentielle 5G-An-
wender über die Machbarkeit und die 
Leistungsgrenzen spezifischer Szenarien 
in z. B. mobiler Robotik, Intralogistik 
oder Maschinendiagnose.

Auftritt der 5G-ACIA auf der 
Hannover Messe 2022.

Presence of 5G-ACIA at 
 Hannover Fair 2022.

www.5g-acia.org
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Strategische Kooperationen / Strategic Cooperations
5G Alliance for Connected Industries and Automation (5G-ACIA)

Making Industrial 5G Happen
  � 5G-ACIA is the central global 

forum for shaping 5G in the industrial 
domain. It gives the platform, various 
industries from all over the world 
jointly create a new ICT and OT 
ecosystem and set the frameworks 
for a highly attractive emerging 
market. When 5G-ACIA was founded 
in April 2018, inIT belonged to the 
26 founding members. By the end 
of 2022 the number of 5G-ACIA 
members increased to almost 100, 
among them start-ups as well as 
global players, enterprises as well as 
research organizations and machine 
builders representing end users 
as well as semiconductor industry 
representing vendors.

5G-ACIA’s overall goal is to apply 
industrial 5G in the best possible 
way. It strives to make sure that the 
particular interests of the industrial 
domain are adequately considered 
in 5G standardization and 5G 
regulation. Together, they discuss 
and evaluate technical, regulatory, 
and business aspects of 5G with 
respect to manufacturing and 
process industry. In order to transfer 
the ongoing 5G developments into 
the industrial domain, 5G-ACIA 
elaborates integration concepts 
and migration paths, evaluates the 
key technologies that emerge from 
the 5G standardization bodies and 
explores new operator models, for 

instance 5G campus networks within 
factories. Here there are strong links 
to the many activities for application-
oriented performance evaluation 
and analysis of migration paths of 5G 
with established industrial network 
technologies, which inIT performs 
together with Fraunhofer IOSB-INA in 
the SmartFactoryOWL.

From 2018 to 2022, inIT staff 
member Arne Neumann served as 
deputy chairman of the “Industrial 
5G in Practice” 5G-ACIA working 
group. In this position, he supported 
the strategic goal of the 5G-ACIA that 
the most important 5G functions for 
industrial applications are evaluated 
and validated in realistic scenarios. 
His main concern was the creation 
and application of a set of rules 
for 5G-ACIA testbeds. He played 
a key role in the fact that 9 test 
environments could be endorsed 
by the 5G-ACIA in the past 2 years. 
3 of them have already successfully 
completed their activity. The test 
environments provide valuable 
insights for potential 5G users about 
the feasibility and performance limits 
of specific scenarios in e.g. mobile 
robotics, intralogistics or machine 
diagnostics.

Dank an inIT-Mitarbeiter 
Arne  Neumann für das Vorantreiben 
der Arbeitsgruppe „Industrial 5G in 
 Practise“ über 4 Jahre. 

Appreciation to inIT staff member 
Arne Neumann for 4 years promoting  
and contributing to the working 
group “Industrial 5G in Practise”.
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SAIL: SustAInable Life-cycle of 
 Intelligent Socio-Technical Systems

  � Current systems incorporating 
AI technology mainly target the 
deployment phase, where a core 
component is the training and 
adaptation of AI models based on 
given sample data. SAIL's focus on 
the whole life cycle shifts the current 
focus towards sustainable long-
term development in real life. The 
collaborative project SAIL addresses 
both basic research in the field of AI, 
its implications from the perspective 
of the humanities and social sciences, 
and concrete applications in the 
field of Industry 4.0 and Intelligent 
Healthcare. 

SAIL is an interdisciplinary and inter-
institutional collaboration between 
Bielefeld University, Paderborn 
University, Bielefeld University of 
Applied Sciences and TH OWL funded 
by the MKW NRW. The inIT is involved 
with four professorships.

SAIL: SustAInable Life-cycle of 
 Intelligent Socio-Technical Systems

  � Derzeitige Systeme, die KI-Techno-
logie beinhalten, zielen hauptsächlich 
auf die Einführungsphase ab, in der 
eine Kernkomponente das Training 
und die Anpassung von KI-Modellen 
auf der Grundlage gegebener Bei-
spieldaten ist. Der Fokus von SAIL 
auf den gesamten Lebenszyklus 
verschiebt den derzeitigen Schwer-
punkt in Richtung einer nachhaltigen 
langfristigen Entwicklung im realen 
Leben. Das Verbundprojekt SAIL be-
fasst sich sowohl mit der Grundlagen-
forschung im Bereich der KI, deren 
Implikationen aus der Perspektive der 
Geistes- und Sozialwissenschaften als 
auch mit konkreten Anwendungen 
im Bereich Industrie 4.0 und Intelli-
gent Healthcare.

SAIL ist eine interdisziplinäre und 
interinstitutionelle Zusammenarbeit 
der Universität Bielefeld, der Uni-
versität Paderborn, der Hochschule 
Bielefeld und der TH OWL, gefördert 
durch das MKW NRW. Das inIT ist mit 
vier  Professuren beteiligt.

Strategische Kooperationen / Strategic Cooperations
SustAInable Life-cycle of Intelligent Socio-Technical Systems (SAIL)

www.sail.nrw

Wissenschaftlicher Mitarbeiter Julian Knaup erläutert 
Details zur Multi-Sensor-Qualitätskontrolle.

Research associate Julian Knaup explains details of 
multi-sensor quality control. 

Quelle / Source: Nadija Carter (University of Paderborn)

Modellaufbau zur Präsentation des Forschungsvorhaben.

Model structure for the presentation of the research project.
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Doctoral College NRW (PK NRW)
  � The Doctoral College “PK NRW” is 

mandated by higher education law 
to promote and conduct doctoral 
studies at universities of applied 
sciences. At the same time, it bundles 
the scientific competences of the 
universities of applied sciences in 
NRW and supports the profile building 
at the universities. It offers young 
academics an excellent environment 
for academic qualification. Structured 
doctoral programmes create optimal 
scientific conditions for doctoral 
studies – combined with individual 
supervision by a team of experienced 
researchers and regular scientific 
exchange. The inIT is represented by 
professorships in the departments 
of Computer Science and Data 
Science, PhD programme “AI and 
Data Science” and Technology and 
Systems, PhD programme “Cyber-
Physical Systems”. In addition, the 
inIT is represented in the department 
“Media and Interaction” and the 
associated doctoral programme 
“Man, Digitality, Society”.

Promotionskolleg NRW (PK NRW)
  � Das PK NRW hat den hochschul-

gesetzlichen Auftrag, Promotionen 
an HAW zu fördern und durchzuführen. 
Gleichzeitig bündelt es die wissen-
schaftlichen Kompetenzen der HAW 
in NRW und unterstützt die Profil-
bildung an den Hochschulen. Dem 
wissenschaftlichen Nachwuchs bie- 
tet es ein exzellentes Umfeld zur 
 aka de mischen Qualifikation. Mit 
strukturierten Promotionprogrammen 
werden optimale wissenschaftliche 
Rahmenbedingungen für die Promo-
tion geschaffen – verbunden mit 
einer individuellen Betreuung durch 
ein Team aus erfahrenen Forschenden 
und einem regelmäßigen wissen-
schaftlichen Austausch. Das inIT ist 
mit Professuren in den  Abteilungen 
Informatik und Data Science, 
 Promotionsprogramm „KI und Data 
Science“ sowie Technik und  Systeme,  
Promotionsprogramm „Cyber-Physical- 
Systems“ vertreten. Zusätzlich ist das 
inIT in der Abteilung „Medien und 
 Interaktion“ und dem dazugehörigen 
Promotionsprogramm „Mensch, Digi-
talität, Gesellschaft“ vertreten.

Strategische Kooperationen / Strategic Cooperations
Promotionskolleg NRW (PK NRW) / Doctoral College NRW (PK NRW)

www.pknrw.de
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Strategische Kooperationen / Strategic Cooperations
Intelligente technische Systeme – it’s OWL

  � In den vergangenen vier Jahren hat 
der Spitzencluster Intelligente Tech-
nische Systeme – it’s OWL 30 Projekte 
im Umfang von 130 Millionen Euro 
auf den Weg gebracht, in denen 
Unternehmen und Forschungsein-
richtungen Lösungen für den Mittel-
stand entwickelt haben. Dabei ging 
es um Maschinelle Intelligenz, neue 
Geschäftsmodelle, intelligente Pro-
duktentwicklung und Arbeit 4.0. 

Große Wirkungen entfalten dabei 
die strategischen Initiativen „Daten-
fabrik.NRW“, „Kompetenzzen  trum 
 Arbeitswelt.Plus“ und „KI-Marktplatz“: 
Denn hier erforschen über 300 Exper-
tinnen und Experten aus Wirtschaft 
und  Wissenschaft, wie wir Künstliche 
 Intelligenz für eine vernetzte Ferti-
gung, optimale Arbeitsbedingungen 
und intelligente Produktentwicklung 
nutzen können. 

Dabei baut der Spitzencluster in 
den Projekten auf die Expertise des 
Instituts für industrielle Informations-
technik (inIT) sowie der TH OWL.

Wie wichtig das Technologie-
Netzwerk it’s OWL für Ostwestfalen-
Lippe ist, war in den vergangenen 
beiden Jahren zu spüren. Pandemie, 
unsichere Energieversorgung und 
Lieferketten, die geopolitische Lage 
sowie Digitalisierung, Fachkräfte-
mangel, Nachhaltigkeit und Klima-
schutz  stellen die Industrie vor große 
Heraus forderungen. 

Sie können nur gelöst werden, 
wenn die Region ihre Kräfte bündelt. 
it’s OWL bietet mit der Innovations- 
und Forschungskompetenz sowie 
dem etablierten Zusammenspiel aus 
Wirtschaft und Wissenschaft den 
optimalen Rahmen dafür, die Zeiten-
wende zu gestalten und die mittel-
ständische Industrie in OWL zukunfts-
fähig zu machen. 

In rund 120 Transfergutscheinen 
und 40 Transferpiloten haben in den 
vergangenen Jahren kleine und mittle-
re Unternehmen (KMU) Technologien 
aus der Clusterarbeit für den eigenen 
Betrieb verfügbar gemacht.

Wir sehen: it’s OWL ist gut aufge-
stellt. Welche Bedeutung das Netz-
werk für die Industrie in OWL hat 
und welche Wirkungen wir erzielen, 

 zeigten vor allem 2022 die vielen 
 Erfolgsgeschichten und Stimmen, 
rund um das 10-jährige Jubiläum.

Arbeitswelt.Plus 
Gestaltung zukünftiger menschen-
zentrierter Arbeitsprozesse war die 
zentrale Frage, wie sich zukünftige 
menschen zentrierte Arbeit ausgestal-
ten wird. Vor dem Hintergrund sind 
in acht Arbeitspaketen die perspekti-
vischen Fragestellungen hinsichtlich 
der Orchestrierung von Menschen, 
 Technik und Organisation gestellt 
und ausgearbeitet worden. Ein we-
sentlicher Baustein für die Gestaltung 
künftiger

Arbeitsprozesse werden Assistenz-
systeme sein, die es ermöglichen, 
 Mitarbeiter und Werker  situativ und 
individuell nicht nur bei Routine-
tätigkeiten, sondern auch bei 
außerordent lichen Aufgaben zu 
stützen. Integrative und inklu-
dierende Ausprägungen  dieser 
assistenz gestützten Arbeitsprozess-
gestaltung sind hierbei ebenso 
 relevant wie die Betrachtung einer 
nachhaltigen und partizipativen 
 Technologieentwicklung. 

KI-Marktplatz
Durch den Einsatz Künstlicher 
 Intelligenz können die Qualität und 
Effizienz von Produktentstehungs-
prozessen deutlich gesteigert wer-
den. Ob eine Automatisierung des 
Technologie-Scoutings oder die 
 Optimierung von Konstruktions-
daten – die Potenziale Künstlicher 
Intelligenz in der  Produktentstehung 
sind vielfältig. Die Produktent-
stehung ist die treibende Kraft hinter 
Produktinnovationen in  Deutschland 
und war im Jahr 2015 für einen 
 Umsatz von rund 710 Milliarden Euro 
verantwortlich. Darüber hinaus ist 
die Produktentstehung entscheidend 
für die späteren Produktionskosten, 
da hier bereits bis zu 85 Prozent 
der Herstellungskosten festgelegt 
 werden. Das inIT ist hier mit mehreren 
Forschenden im Projekt vertreten.

www.its-owl.de
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Strategische Kooperationen / Strategic Cooperations
Intelligent Technical Systems – it’s OWL

  � In the past four years, the Leading-
Edge Cluster Intelligent Technical 
Systems – it’s OWL has launched 30 
projects worth 130 million euros 
in which companies and research 
institutions have developed solutions 
for SMEs. These projects focused 
on machine intelligence, new 
business models, intelligent product 
development and Work 4.0. 

The strategic initiatives “Daten-
fabrik.NRW”, “Kompetenzzentrum 
Arbeitswelt.Plus” and “KI-Marktplatz” 
are having a major impact: Here, 
more than 300 experts from business 
and science are researching how 
we can use artificial intelligence for 
networked manufacturing, optimum 
working conditions and intelligent 
product development. 

The Leading-Edge Cluster is 
building on the expertise of the 
Institute Industrial IT (inIT) and 
TH OWL.

The importance of the it’s OWL 
technology network for East 
Westphalia-Lippe was evident in the 
past two years. Pandemics, uncertain 
energy supplies and supply chains, 
the geopolitical situation, as well as 
digitalization, a shortage of skilled 
workers, sustainability and climate 
protection pose major challenges for 
the industry. 

They can only be solved if the 
region joins forces. it’s OWL, with its 
innovation and research expertise as 
well as the established interaction 
between business and science, offers 
the optimal framework for shaping 
the turn of the times and making 
medium-sized industry in OWL fit for 
the future. 

In around 120 transfer vouchers 
and 40 transfer pilots, small and 
medium-sized enterprises (SMEs) 
have made technologies from the 
cluster work available for their own 
operations in recent years.

We can see: it’s OWL is well 
positioned. The importance of the 
network for the industry in OWL and 
the effects we achieve were shown 
above all in 2022 by the many success 
stories and voices around the 10th 
anniversary.

Arbeitswelt.Plus
Designing future human-centred work 
processes was the central question of 
how future human-centred work will 
take shape. Against this background, 
the perspective questions regarding 
the orchestration of people, 
technology and organisation were 
posed and elaborated in eight work 
packages. An essential building 
block for the design of future work 

processes will be assistance systems 
that make it possible to support 
employees and workers situationally 
and individually not only in routine 
activities but also in extraordinary 
tasks. Integrative and inclusive 
features of this assistance-supported 
work process design are just as 
relevant here as the consideration 
of sustainable and participatory 
technology development. 

AI Marketplace
The use of artificial intelligence 
can significantly increase the 
quality and efficiency of product 
creation processes. Whether it is the 
automation of technology scouting 
or the optimisation of design data – 
the potential of artificial intelligence 
in product creation is manifold. 
Product creation is the driving 
force behind product innovations 
in Germany and was responsible 
for a turnover of around 710 
billion euros in 2015. Furthermore, 
product creation is decisive for the 
subsequent production costs, as up 
to 85 percent of the manufacturing 
costs are already determined here. 
The inIT is represented here by several 
researchers in the project.

Das Team Arbeitswelt.Plus führt 
Erkenntnisse der Arbeitsforschung 
in dem Zukunftsfeld Künstliche 
 Intelligenz zusammen.

The Team Arbeitswelt.Plus brings 
together findings of labour  research 
in the future field of Artificial 
 Intelligence.
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Forschungsprogramm 
Research Program
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Unser Forschungsprogramm /  
Our Research Program

Automation für intelligente  
technische Systeme

  � Unser übergeordneter Forschungs- 
schwerpunkt sind  vernetzte, inter-
aktive,  eingebettete Echtzeitsysteme 
für die industrielle Informations-
technik. 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 Kom pe-
tenzbereiche des inIT ab:

• Authentifikation
• Computer-Intelligenz
• Cybersicherheit
• Industrielle Bildverarbeitung und 

Mustererkennung
• Industrielle Kommunikation
• Intelligente Analyseverfahren 

in der Automation
• Medizinische Dateninfrastruktur
• Mensch-Technik-Interaktion

Diese Kompetenzbereiche  werden 
durch verschiedene Projekte in 
den beiden Anwendungsfeldern 
Industri elle Automatisierungstechnik 
und Dokumentensicherheit opera tio-
nalisiert. 

Automation for Intelligent 
 Technical Systems

  � Our superordinated technical  focus 
in industrial information technology 
lies on networked interactive 
embedded real-time systems. With 
our competences in this field we 
are able to precisely collect infor-
mation, network and process them 
intelligently. From this triad the 
following methods and technology 
oriented fields of competence of the 
inIT are derived:

• Authentication
• Computational Intelligence
• Cyber Security
• Industrial Image Processing and 

Pattern Recognition
• Industrial Communications
• Intelligent Analysis Techniques 

in Automation
• Medical Data Infrastructures
• Human-Technology Interaction

These areas of competence are  
operationalised by corresponding 
 projects in the two fields of appli-
cation, industrial automation and 
document security.

Intelligente 
Automation

Intelligent 
Automation

Vernetzte interaktive Echtzeitsysteme
Networked Interactive Real-time Systems

Fehlertolerante Automatisierungssysteme
Fault-tolerant Automation Systems

Diagnose in Automatisierungssystemen
Diagnosis in Automation System

Cybersicherheit
Cyber Security

Adaptive Benutzerunterstützung
Adaptive User Support

Echtzeit-BV
Real-time Image Processing

Echtzeit-Wireless
Real-time Wireless

Mustererkennung
Pattern Recognition

Usability  
Engineering

Echtzeit-Ethernet
Real-time Ethernet

Virtual /  
Augmented Reality

Bildverarbeitung & 
Authentifikation

Image Processing & 
Authentication

Industrielle  
Kommunikation

Industrial  
Communications

Computer- 
Intelligenz

Computational 
 Intelligence

Mensch-Technik- 
Interaktion

Human-Technology 
Interaction
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Motivation
  � Methoden des maschinellen Lernens 

(ML) und der künstlichen Intelligenz (KI) 
erfordern oft große Datenmengen, 
d. h. Big Data. KI-Methoden sind über-
wiegend für Big Data konzipiert und 
können dort ihr Potenzial erst richtig 
entfalten. Die Realität in industriellen 
und anderen realen Anwendungen ist 
jedoch, dass Daten nicht immer in aus-
reichender oder zufriedenstellender 
Menge verfügbar sind. Obwohl tech-
nische Systeme mit der zunehmenden 
Verfügbarkeit integrierter Sensoren 
immer mehr Daten erzeugen, sind die 
gemessenen Daten oft repetitiv und 
enthalten immer wieder die gleichen 
Informationen, was nur die Illusion von 
Big Data erzeugt. Solche Situationen 
werden unter dem Begriff Scarce Data 
zusammengefasst. Das Ziel im Um-
gang mit Scarce Data muss jedoch 
sein, aus den wenigen verfügbaren 
Daten so viel Information und Wissen 
wie möglich zu gewinnen.

Ziele
  � Im it’s-OWL- Innovationsprojekt 

AI4ScaDa werden spezielle KI- 
Methoden für den Einsatz im 
 Kontext von Scarce Data erforscht. 
 Aktuelle Erkenntnisse werden im 
Projekt weiterentwickelt und auf drei 
 Anwendungsfälle der Unternehmen 
SAATEN-UNION Biotec GmbH, GEA 
Westfalia Separator Group GmbH 
und Miele & Cie. KG übertragen und  
operationalisiert. Forschungsseitig sind 
das Center for Applied Data  Sciences 
(CfADS) der Hochschule Bielefeld und 

AI4ScaDa
AI for Scarce Data – Maschinelles Lernen und Informationsfusion zur nachhaltigen Nutzung von  
Labor- und Kundendaten

das Institut für industrielle Informa-
tionstechnik (inIT) der TH OWL am 
Projekt beteiligt. Dabei werden (i) 
eine Produkt- und Verfahrensausle-
gung für die Pflanzenzucht, (ii) eine 
Produkt- und Prozessauslegung für 
Separatoren und (iii) eine Diagnose-
unterstützung für vernetzte Systeme 
fokussiert. Alle Anwendungen  zielen 
darauf ab, KI-Methoden auch bei 
spärlicher Datenlage gewinnbringend 
für zukunftsfähige innovative Produkte 
und Dienstleistungen einzusetzen.

Forschungsaktivitäten
  � Das inIT forscht in AI4ScaDa an 

hybriden KI-Systemen, die  Methoden 
der Informationsfusion (IFU) und 
des maschinellen Lernens kombi-
nieren. Dazu werden IFU-Methoden 
weiterentwickelt, die sich bereits in 
abgeschlossenen Projekten zur Infor-
mationsmodellierung bei geringer 
Datenverfügbarkeit bewährt haben. 
Um einen Transfer dieser Methoden 
in die Anwendungsfälle der Industrie-
partner (Pflanzenzucht, Separatoren, 
vernetzte Endgeräte) zu gewähr-
leisten, wurden die Prozesse und 
die Datenlage jedes einzelnen An-
wendungsfalls analysiert. Erst wenn 
die Details und Besonderheiten der 
 Anwendungsfälle verstanden sind, 
können ML- und IFU-Methoden ziel- 
gerichtet eingesetzt werden Die 
nächsten Schritte sehen vor, dass auf 
Basis des Prozess- und Datenverständ-
nisses ein KI-Workflow mit den kon-
kret zu übertragenden Algorithmen  
konzipiert und implementiert wird.

V. l. n. r.:  
Justus Kösters (CfADS),  

Christoph-Alexander Holst (inIT/TH OWL), 
Marvin Schöne (CfADS),  

Detlef Ullmann (GEA), Rina Muçaj (GEA)  
und Lars Wittkeamper (GEA)

From left to right:  
Justus Kösters (CfADS),  

Christoph-Alexander Holst (inIT/TH OWL), 
Marvin Schöne (CfADS),  

Detlef Ullmann (GEA), Rina Muçaj (GEA) 
and Lars Wittkeamper (GEA)
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Spitzencluster it’s OWL / Leading-edge technology cluster it’s OWL

Motivation
  � Machine learning (ML) and artificial 

intelligence (AI) methods often 
require large amounts of data, i.e. 
big data. AI methods are primarily 
designed for big data and can only 
really develop their potential there. 
The reality in industrial and other 
real-world applications is that data 
is not always available in sufficient 
or satisfactory quantities. Although 
technical systems are generating 
more and more data with the 
increasing availability of integrated 
sensors, the measured data is often 
repetitive and contains the same 
information over and over again, 
creating only the illusion of big data. 
Such situations are referred to as 
scarce data. However, the goal in 
dealing with scarce data must be to 
extract as much information and 
knowledge as possible from the little 
data that is available. 

Goals
  � In the it’s OWL innovation project 

AI4ScaDa, special AI methods are 
being researched for use in the context 
of scarce data. Current findings are 
being further developed in the project 
and transferred and operationalised 
in three use cases of the companies 
SAATEN-UNION Biotec GmbH, GEA 
Westfalia Separator Group GmbH and 
Miele & Cie. KG. On the research side, 
the Centre for Applied Data Sciences 
(CfADS) at Bielefeld University of 
Applied Sciences and the Institute 
Industrial IT (inIT) at TH OWL are 

involved in the project. The focus is 
on (i) product and process design 
for plant breeding, (ii) product and 
process design for separators and 
(iii) diagnostic support for networked 
systems. All applications aim to 
profitably use AI methods for future-
oriented innovative products and 
services, even with scarce data.

Research Activities
  � In AI4ScaDa, inIT is researching 

hybrid AI systems that combine 
methods of information fusion 
(IFU) and machine learning. For 
this purpose, IFU methods that 
have already proven themselves in 
previous projects for information 
modelling with low data availability 
will be further developed. In order to 
ensure the transfer of these methods 
to the use cases of the industrial 
partners (plant breeding, separators, 
networked end devices), the 
processes and data situation of each 
individual use case were analysed. 
Only when the details and specifics 
of the use cases are understood can 
ML and IFU methods be applied in 
a targeted manner. The next steps 
are to design and implement an AI 
workflow with the specific algorithms 
to be transferred, based on the 
process and data understanding. 

Gefördert durch / Funded by

Ministerium für Wirtschaft,  

Innovation, Digitalisierung und Energie 

des Landes Nordrhein-Westfalen  

(MWIDE NRW)

Förderkennzeichen / Grant ID 

005-2111-0016

Projektträger / Project Management 

Projektträger Jülich (PTJ)

Professor / Professor 

Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg

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

Phone: +49 (0) 5261 - 702 2408

Fax: +49 (0) 5261 - 702 2407

Mitarbeiter / Member of staff

Julian Bültemeier, M.Sc.

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

AI4ScaDa
AI for Scarce Data – Machine Learning and Information Fusion for Sustainable Use of Laboratory 
and  Customer Data

Forscher des CfADS und des inITs in 
Klimahallen der Saaten-Union Biotec 
GmbH. V. l. n. r.: Christoph-Alexander  
Holst (inIT), Martin Kohlhase (CfADS),  
Marc Siekmann (SU Biotec), Justus 
Kösters (CfADS), Jutta Förster (SU 
Biotec) und Marvin Schöne (CfADS) 

Researchers from CfADS and inIT in 
climate halls at Saaten-Union Biotec 
GmbH. From left to right: Christoph-
Alexander Holst (inIT), Martin 
Kohlhase (CfADS), Marc Siekmann 
(SU Biotec), Justus Kösters (CfADS), 
Jutta Förster (SU Biotec), and Marvin 
Schöne (CfADS).
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Motivation
  � Wie wird Künstliche Intelligenz 

(KI) die Arbeitswelt verändern? Wie 
können Unternehmen neue Techno - 
lo gien nutzen, um ihre Beschäftigten 
zu entlasten und ihre Wettbewerbs- 
fähigkeit zu steigern? Und wie können 
Beschäftigte auf den Wandel vor-
bereitet werden? An Antworten auf 
diese Fragen arbeiten 24 Hochschulen 
und Unternehmen aus Ostwestfalen-
Lippe gemeinsam mit der IG Metall. 
Das Institut für industrielle Informa-
tionstechnik (inIT) untersucht in 
diesem Zusammenhang, wie KI bei der 
Gestaltung von Arbeitsplätzen und 
der Qualifizierung von Beschäftigten 
eingesetzt werden kann.

Herausforderung
  � Der Einsatz von KI bietet für kleine 

und mittlere Unternehmen große 
Potenziale entlang der gesamten Wert-
schöpfungskette. Gleichzeitig stellt 
sie die Unternehmen vor zahlreiche 
Herausforderungen, wie z. B. den 
Mangel an qualifizierten Fachkräften 
oder unklare organisatorische und 
technologische Voraussetzungen. Ziel 
des Verbundprojektes Arbeitswelt.
Plus ist daher der Aufbau eines 
regionalen Kompetenzzentrums „KI  
in der Arbeitswelt des industriellen 
Mittelstands“ (https://arbeitswelt.plus) 
zur Etablierung einer ganzheitlich 
ausgerichteten KI-Arbeitsforschung. 
Das Kompetenzzentrum baut dabei 
auf den vorhandenen Erfahrungen in 
den Bereichen Arbeit 4.0, KI-basierte 
Innovationen und Techno logietransfer 

auf. Damit wird eine zentrale Anlauf- 
stelle etabliert, die bedarfsorientiertes 
Gestaltungswissen im Kontext 
 industrieller Arbeit regional erforscht, 
anwendet und über die Grenzen von 
OWL hinaus transferiert. 

Forschungsaktivitäten
  � Gemeinsam mit den Industrie-

partnern wurde ein strukturiertes 
Kommunikations- und  Transferkonzept 
zur betrieblichen Integration von  
KI-Methoden entwickelt. Dieses  er - 
möglicht, Veränderungen sinnvoll 
und zielgerichtet zu moderieren, 
Vorbehalten und Ängsten entgegen- 
zuwirken und iterative Ergebnis- 
r eflexionen in die agile Techno-
logieentwicklung zu integrieren. 
Mögliche Handlungsfelder und 
Anwendungsszenarien wurden analy-
siert, identifiziert und bewertet. 
Parallel dazu wurden der aktuelle 
technische Reifegrad und mögliche 
Ansatzpunkte für Methoden des 
maschinellen Lernens (ML) analy-
siert. Nach der Identifikation der 
Handlungsfelder wurde eine Ist- 
und Soll-Analyse auf Prozessebene 
durchgeführt. Diese erfolgte auf 
mehreren Ebenen. Zum einen wurde 
der Datenfluss und zum anderen 
die Mensch-Maschine-Interaktion 
mo del liert, um Einflüsse der 
technologischen Entwicklung auf die 
Mensch-Maschine-Interaktion sowie 
die generelle Rolle des Menschen 
innerhalb des Prozesses abzuleiten. 
Darauf aufbauend erfolgt die 
Entwicklung erster ML-Modelle.

Arbeitswelt.Plus
Kompetenzzentrum KI in der Arbeitswelt des industriellen Mittelstands in OstWestfalenLippe

Das Kompetenzzentrum  
Arbeitswelt.Plus führt Erkenntnisse 

der Arbeitsforschung in dem 
Zukunftsfeld Künstliche Intelligenz 

zusammen.

The Centre of Excellence  
Arbeitswelt.PLus brings together 

findings from labour studies within 
the emerging field of artificial 

intelligence.
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Motivation
  � How will Artificial Intelligence (AI) 

change the world of work? How can 
companies use new technologies 
to relieve their employees and 
increase their competitiveness? And 
how can employees be prepared 
for the change? 24 universities and 
companies from Ostwestfalen-Lippe 
are working on the answers to these 
questions together with IG Metall. 
The Institute Industrial IT (inIT) 
of TH OWL is also involved and is 
investigating the possibilities of how 
AI can be used, for example, with 
regard to the design of workplaces 
and the qualification of employees.

Challenges 
  � The use of AI offers great 

potential for small and medium-
sized enterprises along the entire 
value chain. At the same time, it 
presents companies with numerous 
challenges, such as a lack of qualified 
specialists or unclear organisational 
and technological requirements. The 
aim of the joint project Arbeitswelt.
Plus is therefore to establish the 
regional competence centre “AI in the 
working world of industrial middle 
class in East Westphalia-Lippe” 
in order to establish holistically 
oriented AI work research. The 
competence centre builds on the 
existing experience and research 
results in the areas of Work 4.0, AI-
based innovations and technology 
transfer – especially in the context 
of the leading-edge cluster it’s OWL. 

This will provide a central point of 
contact for the region to research and 
apply needs-based design knowledge 
in the context of industrial work, and 
to transfer it beyond the borders of 
OWL.

Research Activities 
  � Together with industry partners, 

a structured communication and 
transfer concept was developed for the 
operational integration of AI methods. 
In the sense of participative change 
management, this enables changes 
to be moderated in a meaningful 
and targeted manner, reservations 
and fears to be counteracted, and 
iterative reflection on results to be 
considered. Possible fields of action 
and application scenarios were 
analysed, identified and evaluated. In 
parallel, the current level of technical 
maturity and possible starting points 
for Machine Learning (ML) methods 
were analysed. After identifying 
the fields of action, an actual and 
target analysis (from the company’s 
point of view) was carried out at 
the process level. This was done on 
several levels. On the one hand, the 
data flow and, on the other hand, 
the interaction between human and 
machine were modelled. The aim is 
to derive key influencing factors on 
human-machine interaction as well as 
the general role of humans within AI-
enhanced processes.

Modellierung für das Anwendungs-
beispiel: Kooperation von KI 
und Mensch in der Integrierten 
Businessplanung.

Modelling for the application 
example: Collaboration between AI 
and humans in integrated business 
planning.

Arbeitswelt.Plus
Centre of Excellence AI in the Working World of the Industrial Middle Class in OstWestfalenLippe
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Ausgangssituation
  � Im Zuge von Industrie 4.0 sind 

 bereits wesentliche technologische 
Voraussetzungen für Produktions-
anlagen auf Basis von Self-X-Techno-
logien (Selbstoptimierung, Selbstkon-
figuration und Künstliche Intelligenz) 
geschaffen worden. In der industriel-
len Praxis werden diese bisher jedoch 
nur sehr zurückhaltend eingesetzt. 
Ein wesentlicher Grund dafür ist, dass 
eine Rekonfiguration einer Produk-
tionsanlage immer auch eine erneute 
Sicherheitsbewertung erfordert. Das 
beinhaltet zwingend die Analyse der 
funktionalen Sicherheit  („Safety“) 
und der Informationssicherheit 
 („Security“).

Bisher werden die beiden Themen 
Safety und Security in Unternehmen 
meistens getrennt voneinander be-
handelt, obwohl die Wechselwirkungen 
und die gegenseitige Beeinflussung 
eine gemeinsame Betrachtung not-
wendig macht, um die benötigte 
Sicherheit in beiden Domänen gewähr-
leisten zu können. Die damit einher-
gehenden Analysen und Zertifizie-
rungen sind aufwändig und erfolgen 
bisher manuell durch Experten. Die 
Effizienzsteigerungen und die zeit-
lichen Einsparungen, die durch auto- 
matische Rekonfigurationstechnologien 
grundsätzlich möglich wären, werden 
durch diesen Umstand kaum aus-
geschöpft.

Ergebnisse
  � Das Institut für industrielle Infor-

mationstechnik (inIT) gehört zu den 

Projektpartnern und arbeitet ge-
meinsam mit Fraunhofer IOSB-INA, 
TÜV SÜD Product Service GmbH 
und Phoenix Contact GmbH & Co. KG 
an der automatischen Sicherheits  - 
be wertung für Safety und Security im 
industriellen Umfeld.

Im it’s-OWL-Innovationsprojekt 
 AutoS2 wurden die Anforderungen an 
die Automatisierung der Sicherheits-
bewertung für Safety und Security 
 gemeinsam ermittelt. Dazu wurde 
eine maschinenlesbare Semantik für 
die Security-Eigenschaften definiert 
und in die formale Struktur der Ver-
waltungsschale als ein Vorschlag für 
ein Teilmodell überführt. Darüber  
hinaus wurde ein (teil-)automatisierter 
Bewertungsalgorithmus für die Se-
curity definiert und in einer proto-
typischen Umgebung innerhalb der 
SmartFactoryOWL implementiert. 
Dies bildet die Grundlage für eine 
 sichere wandlungsfähige Produkti-
on und zukünftige intelligente tech-
nische Systeme.

Von den Projektergebnissen kön-
nen in Zukunft vor allem kleine und 
mittelständische Unternehmen profi-
tieren, da diese häufig nicht über eige-
ne Fachkräfte mit dem notwendigen 
Safety- und Security-Spezialwissen 
verfügen. Eine Formalisierung dieses 
Wissens und Automatisierung des 
Bewertungsprozesses ist hier also  
besonders hilfreich. Zudem werden 
die erarbeiteten Lösungen und Projekt-
ergebnisse in Arbeitskreisen, wie dem 
NAMUR AK 1.3 und dem VDI/VDE FA 
3.22, eingebracht und diskutiert.

AutoS²
Automatische Bewertung und Überwachung von Safety & Security-Eigenschaften für intelligente 
 technische Systeme

Wechselwirkungen von 
Safety & Security aus dem 

Standard IEC TR63069.

Interdependencies of  
Safety & Security according 

to the Standard IEC TR63069.
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Current Situation
  � In the context of Industry 4.0, 

essential technological prerequisites 
for machines and production plants 
based on Self-X technologies (self-
optimization, self-configuration, and 
artificial intelligence) have already 
been created. However, these 
have been rarely utilized in real life 
industrial applications so far. One 
major reason for this are the necessary 
new assessments in functional safety 
and information security that are 
required after every reconfiguration 
of a machine or production facility 
in accordance with the appropriate 
standards.

For now, most of the industrial 
enterprises treat safety and security 
separately. Thus, the interactions 
of those two domains are rarely 
considered, while the mutual 
influence makes a combined con-
sideration necessary in order to 
guarantee the required safety and 
security level for the industrial 
machines and production plants. The 
associated analyses and certifications 
are complex and currently mainly 
carried out by experts manually. The 
potential of the increases in efficiency 
and time savings by utilization of 
automatic reconfiguration and 
assessment technologies that 
consider safety and security issues 
is huge and requires fundamental 
investigation.

Results 
  � The Institute Industrial IT (inIT) 

is one of the project partners and 
works together with Fraunhofer 
IOSB-INA, TÜV SÜD Product Service 
GmbH and Phoenix Contact GmbH & 
Co. KG on the automatic assessment 
for safety and security in industrial 
environments.

In the it’s OWL innovation 
project AutoS², the requirements 
for the automatic assessment of the 
two domains of functional safety 
and information security have 
been determined. Furthermore, 
machine-readable semantics for 
the security properties are defined 
and transferred into a proposed 
security submodel template for 
the Asset Administration Shell. 
Furthermore, a (partially) automated 
security assessment algorithm 
was defined and implemented in a 
prototypical environment inside the 
SmartFactoryOWL. This creates the 
basis for safe, secure, and versatile 
production systems in the factories 
of the future.

Especially small and medium-sized 
enterprises (SMEs) can benefit from 
the results in the future, as they often 
do not have their own specialists with 
the necessary safety and security 
expertise. In addition, the project 
results of AutoS² are introduced and 
discussed in relevant working groups 
and standardization committees, 
such as the Namur AK 1.3 and VDI/
VDE FA 3.22.
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AutoS² stellt die Sicherheit nach 
Rekonfiguration der Anlage sicher.

AutoS² ensures Safety & Security 
after reconfiguration of the machine.

AutoS²
Automatic Evaluation and Monitoring of Safety & Security Properties for  Intelligent Technical Systems
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schärfen, wann und wie ML in  agilen 
Geschäftsmodellen und Produktions-
prozessen eingesetzt  werden können. 
Das Projekt konzentriert sich auf 
aktuelle Anwendungsfelder wie ler-
nende Assistenzsysteme, kognitive 
Plug-and-Work-Lösungen, kognitive 
Optimierung und Qualitätsmanage-
ment, Predictive Maintenance und 
die Integration von ML und 5G. Das 
Konzept „ML as a Service“ für intelli-
gente technische Systeme wird hier-
bei vorangetrieben.

Herausforderungen
  � Der Begriff intelligente technische 

Systeme (ITS) bezieht sich auf Tech-
nologien, die auf intelligenten Ver-
fahren basieren und in spezieller 
Hardware oder Umgebungen eine be-
stimmte Funktion ausführen. Beispiele 
sind intelligente optische Systeme, 
Qualitätskontrollkomponenten in der 
Industrie 4.0 oder medizinische  Geräte. 
ITS sind ein wichtiger Bestandteil für 
den Erfolg in der Automatisierung 
und Qualitätskontrolle in der Industrie, 
jedoch stellt der effektive Einsatz von 
maschinellen Lernmethoden oft eine 
Herausforderung dar. Es sind oft nur 
begrenzte Datenmengen verfügbar, 
die Daten unterliegen in der Praxis 
starken Veränderungen, Abweichun-
gen und Hardwarebeschränkungen 
oder Einschränkungen durch die 
physika lischen Bedingungen  müssen 
berücksichtigt werden. Zudem ist 
die Evaluation von ML-Methoden im 
realen Einsatz eine große Heraus-
forderung, da es oft nicht möglich ist, 

effizient und umfassend unter realen 
 Bedingungen zu testen.

Forschungsaktivitäten
  � Im Projekt ITS.ML wurde die Stra-

tegie verfolgt, Methoden, Materialien 
und Informationen zu erarbeiten und 
bereitzustellen. Diese unterstützen 
Unternehmen auf ihrem Weg beim 
Einsatz von ML im Kontext von ITS 
und befähigen sie, Methodiken  sicher 
und gewinnbringend auch ohne 
 eigene Forschungsexpertise oder 
dedizierte Forschungsabteilung zu 
bewerten und anzuwenden.  Konkrete 
Umsetzungsstrategien wurden Indu-
strievertretern im Rahmen eines 
Workshops zum Thema Predictive 
Maintenance und Anlagenoptimierung 
detailliert vermittelt. Praktische Bei-
spiele veranschaulichten den Benefit 
durch ML-Methoden. Um die  weitere 
Forschung und Entwicklung von 
 industrietauglichen ML-Methoden zu 
fördern und den Fokus auf aktuelle 
Anwendungsfelder zu verstärken, 
wurde eine Special Session zu dem 
Thema „Challenges of Machine Lear-
ning in Intelligent Technical Systems“ 
auf der internationalen Konferenz 
ETFA2021 organisiert. Das Ziel ist 
die Etablierung einer Plattform für 
weitere projektbezogene Publika-
tionen, die Fokussierung auf die oben 
beschriebenen Anwendungsbereiche 
und die weiterführende Forschung 
und Entwicklung von industriell nutz-
baren ML-Methoden. Die Projekter-
gebnisse werden auf https://its-ml.de 
detailliert präsentiert.

Maschinelles Lernen (ML) revolutioniert 
die Wertschöpfungskette und schafft 

Mehrwert, indem aus Daten Wissen wird.

Machine Learning (ML) transforms the 
supply chain and creates added value by 

turning data into knowledge.

ITS.ML
Intelligente Technische Systeme der nächsten Generation durch maschinelles Lernen 

Motivation
  � Das Ziel des Forschungsprojekts 

ITS.ML ist es, Unternehmen, insbe-
sondere kleine und mittelständische 
Unternehmen (KMUs), dabei zu helfen, 
das volle Potential von maschinellem 
Lernen (ML) entlang der gesamten 
Wertschöpfungskette von intelligenten 
technischen Systemen zu nutzen. 
Hierfür ist es notwendig, neueste ML-
Technologien zu transferieren, um sie 
in Produkte und Produktionsketten 
zu integrieren und das Bewusstsein 
der regionalen Unternehmen dafür zu 
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Motivation
  � The objective of the ITS.ML research 

project is to enable companies, in 
particular small and medium-sized 
enterprises, to exploit the enormous 
potential of Machine Learning (ML) 
technologies throughout the entire 
value chain of intelligent technical 
systems. This includes developing and 
transferring the latest ML innovations 
to key areas so that ML technologies 
can be integrated into products and 
production chains. It also includes 
raising awareness among regional 
companies about when and how ML 
can be integrated into agile business 
models and production processes. 
The project focuses on current 
application areas such as assistive 
learning systems, cognitive plug-and-
work solutions, cognitive optimisation 
and quality management, predictive 
maintenance and the integration 
of ML and 5G. It also promotes the 
idea of ML as a service for intelligent 
technical systems.

Challenges 
  � Intelligent technical systems 

(ITS) refer to technologies based on 
intelligent processes that perform 
a specific function in specialised 
hardware or environments. Examples 
include intelligent optical systems, 
quality control components in 
Industry 4.0, or medical devices. ITS 
are a critical component for success 
in industrial automation and quality 
control. However, the effective 
use of machine learning methods 

is often challenging. There may be 
limited data available, the data may 
vary greatly in real-world situations, 
hardware limitations or constraints 
imposed by physical conditions need 
to be taken into account. In addition, 
evaluating machine learning methods 
in real-world applications can be 
difficult, as it is often not possible to 
test efficiently and comprehensively 
in real-world conditions.

Research Activities 
  � The ITS.ML project aimed to 

develop and provide methods, 
materials and information to support 
companies in implementing ML in the 
context of ITS. This will enable them 
to safely and profitably evaluate and 
apply the methods, even without 
their own research expertise or 
dedicated research department. 
Specific implementation strategies 
were discussed in detail with industry 
representatives during a workshop 
on predictive maintenance and asset 
optimisation. Practical examples were 
also used to demonstrate the benefits 
of ML methods. To further explore 
ML methods suitable for industry, 
a special session on “Challenges 
of Machine Learning in Intelligent 
Technical Systems” was organised 
at the ETFA2021 international 
conference. The aim is to create a 
platform for further project-related 
publications, focus on the application 
areas described above, and further 
research and development of 
industrially applicable ML methods.

Gefördert durch / Funded by

Bundesministerium für  

Bildung und Forschung (BMBF)

Förderkennzeichen / Grant ID 

01IS18041D

Professor / Professor 

Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg

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

Phone: +49 (0) 5261 - 702 2408

Fax: +49 (0) 5261 - 702 2407

Mitarbeitende / Member of staff

Malte Schmidt, M.Sc.

Anton Pfeifer, M.Sc. 

Christoph-Alexander Holst, M.Sc.

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

Beteiligte Institutionen und Partner 
des Projekts ITS.ML

ITS.ML partner and participating 
 institutions

ITS.ML
Intelligent Technical Systems of the Next Generation through Machine Learning
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KI-Marktplatz
Das Ökosystem für Künstliche Intelligenz in der Produktentstehung

Innovationsökosystem des  
KI-Marktplatz.

Innovation ecosystem of the  
AI Marketplace.

Motivation
  � Die Produktentstehung ist eine 

zentrale Aufgabe in produzierenden 
Unternehmen. Hier sind bereits mehr 
als drei Viertel der späteren Herstell-
kosten eines Produktes verortet. 
Gleichzeitig erfordert der Weg von 
einer ersten Produktidee bis hin zum  
fertigen Produkt die gebündelte Exper-
tise unterschiedlicher Fachdisziplinen 
entlang des Produktentstehungs-
prozesses. Zusätzlich steigt dabei der 
Softwareanteil im Kontext des digitalen 
Wandels stetig an und lässt neue 
Produkte immer komplexer werden. 
Es bestehen somit weitreichende 
 Potenziale, um mittels Anwendungen 
der Künstlichen Intelligenz (KI) Pro-
zesse zu optimieren und somit die 
Leistungserbringung produzierender 
Unternehmen zu verbessern. Konkret 
können Entwicklungskapazitäten er-
höht und Entwicklungszeiten sowie 
spätere Herstellkosten reduziert  
werden. Allerdings schöpfen  bisher 
nur wenige Unternehmen diese 
 Potenziale aus, da ihnen häufig die 
nötige KI-Expertise fehlt oder sie 
 Vorbehalte hinsichtlich der Sicherheit 
ihrer Daten haben. Anbietern von 
KI-Lösungen fehlt wiederum oft der 
Zugang zu Kunden oder das nötige 
Domänenwissen.

Ziel
  � Mit dem KI-Marktplatz wird eine 

Plattform für Anbieter und Nach-
frager geschaffen und insbesondere 
der Mittelstand unterstützt, Künst-
liche Intelligenz für sich nutzbar zu 

 machen. Mit dem KI-Marktplatz ent-
steht bundesweit ein einzigartiges 
Ökosystem, mit dem Unternehmen 
die Potenziale in diesem Bereich er-
schließen können. Dreh- und Angel-
punkt bildet die gleichnamige Platt-
form KI-Marktplatz, auf der Anbieter, 
Anwender und Experten Lösungen 
für KI entwickeln und austauschen 
können. Die Vision ist ein Markt-
platz, der neben einem intelligenten 
Matching auch einen geschützten 
Raum für sicheren Datenaustausch 
und Datensouveränität bietet. Hin-
zukommen soll ein App-Store für 
KI-Lösungen sowie ein Angebot an 
umfassenden KI-Lösungen dank eines 
Baukastenprinzips. 

Forschungsaktivitäten
  � In der ersten Ausbaustufe werden 

Unternehmen mit KI-Dienstleistern 
über eine „intelligente Vermittlung“ 
auf der Plattform zusammenge-
bracht. Dafür legen die Anbieter 
von KI-Lösungen Kompetenzprofile 
an, und Unternehmen durchlaufen 
eine Analyse zur Ermittlung von 
 KI-Potentialen. Durch einen Abgleich 
von Kompetenzen und Potentialen 
werden automatisch Vorschläge für 
passende Partnerschaften  abgeleitet. 
Des Weiteren wurden  verschiedene 
Plattformservices wie z. B. ein 
 Data-Governance-Check erarbeitet. 
Hiermit können Partner unterstützt 
werden, ihren Reifegrad im Themen-
gebiet zu ermitteln und ihn sukzes-
sive zu optimieren.
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KI-Marktplatz
The Ecosystem for Artificial Intelligence in Product Creation

Motivation
  � Product development is a pivotal 

task in manufacturing companies. 
More than three quarters of the 
manufacturing costs of a product are 
already located in the development. At 
the same time, the path from an initial 
product idea to the finished product 
requires the combined expertise of 
various disciplines along the product 
development process. In the context 
of the digital transformation, software 
development is taking an ever greater 
share of the development process, 
resulting also in increasingly complex 
products. Artificial Intelligence (AI) 
promises substantial potential for 
optimising processes and improving 
the performance of manufacturing 
companies. Development capacities 
can be increased and development 
times and subsequent manufacturing 
costs reduced. However, only few 
companies have so far made full use 
of this potential, as they often lack 
the necessary AI expertise or have 
reservations about the security of 
their data. In turn, providers of AI 
solutions often have little access 
to customers or lack the necessary 
domain knowledge.

Goal
  � The AI Marketplace creates a 

platform for suppliers and customers. 
Specifically, it supports small and 
medium-sized enterprises in benefi-
ting from Artificial Intelligence. With 
the AI Marketplace, we are creating an 
ecosystem that is unique in Germany 

and that will enable companies to 
tap the potential of AI. The core of 
the AI Marketplace is the platform of 
the same name, on which providers, 
users, and experts can develop and 
exchange AI solutions. Our vision is a 
marketplace that links platform users 
intelligently based on their supply and 
demand profile, while at the same time 
providing a protected space for secure 
data exchange and data sovereignty. 
In addition, an app store for AI 
applications that can be used directly 
by companies will be created, as well 
as a toolkit that will allow individual 
AI components to be configured into 
complete solutions tailored to the 
needs of individual companies.

Research Activities
  � In the first stage of the project, 

companies are brought together with 
AI service providers via an “intelligent 
matching”. To this end, the providers 
of AI solutions create competence 
profiles. Companies complete an 
analysis to determine AI potential. 
By comparing competences and 
potentials, proposals for suitable 
partnerships are automatically 
derived. Pilot projects are carried 
out in the project to develop and 
test use cases for AI-enhanced 
product development. Furthermore, 
various platform services such as 
a data governance check were 
developed. This can be deployed 
to support partners in determining 
their maturity level in this field and 
successively optimizing it.

4-Zyklen-Modell der 
 Produktentstehung.

4-cycle model of 
 product creation.
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l angjähriges Expertenwissen der 
 Maschinenbediener voraus und for-
dert einen hohen Bauteilverschleiß. 
Die Parametrierung des Prozesses 
muss dynamisch auf Unregelmäßig-
keiten im Ausgangsmaterial adaptiert 
werden, um den Verschleiß zu mini-
mieren und die geforderte Qualität 
der Federn zu gewährleisten. Die 
Ausgangsqualität der Vorprodukte 
– in der Regel gehärtete Federdraht-
gebinde (Coils) – nimmt zusätzlich bei 
der Fertigung eine wichtige Rolle ein. 
Trotz der Lieferung  normgerechter 
Coils und der Einhaltung von Qualitäts- 
kriterien seitens der Lieferanten, ist 
das Verhalten eines Coils im Ferti-
gungsprozess schwer vorhersagbar.

Ziel
  � Das Ziel des Transferpiloten ist 

es, Zusammenhänge zwischen Coil-
Eigen schaften, Prozessparametern 
und Produktqualität mittels KI- 
basierter Verfahren, wie Maschinellem 
Lernen (ML) und Methoden der Infor-
mationsfusion (IFU), zu analysieren. 
Eine angepasste Prozessführung soll 
Schwankungen im Ausgangsmaterial 
kompensieren, Maschinenverschleiß 
detektieren und eine konstante 
 Qualität der Federn sicherstellen. 
Ebenso soll parallel über die  Detektion 
des Maschinenverschleißes eine 
 vorbeugende Wartung ermög-
licht werden. Grundvoraussetzung 
 dafür ist eine echtzeitfähige Inline -
erfassung dieser Schwankungen und 
weiterer relevanter Zustandsgrößen.

Ergebnisse
  � Im Projekt KRISTINA wurde rele-

vante Einflussgrößen auf die Coil-
Qualität bestimmtaften. Darauf 
aufbauend erfolgte die Konzeptio-
nierung und Implementierung einer 
Messstrategie und die anschließende 
Aufnahme von Messdaten aus dem 
Windeprozess. Hierzu wurde beste-
hende Sensorik der Windemaschine 
durch neue Sensoren ergänzt. Da-
durch konnte ein robuster Trainings-
datensatz erzeugt werden. Erste 
Datenanalysen durch ML-Methoden 
können Anomalien in dem Winde-
prozess identifizieren und bewerten. 
So zeigte sich z. B. insbesondere, 
dass der Verschleiß der eingesetzten 
Winde stifte erkannt und prognosti-
ziert werden kann. Dadurch ergibt 
sich ein akuter Mehrwert durch die 
Möglichkeit einer optimierten Ein-
satzplanung der Windemaschinen. 
Über eine konsequent geführte 
 Ereignisdokumentation der Maschinen-
bediener konnten Daten für den 
Trainingsprozess maschineller Lerner 
gelabelt werden. Coils mit auffällig 
vielen Brüchen wurden für das Trai-
ning als „schlecht“ eingeordnet; die 
übrigen Coils als „gut“. Damit ließ 
sich eine frühe Detektion von draht-
bruchanfälligen Coils als klassisches 
Klassifikationsproblem umsetzen. Eine 
eindeutige Trennung verschiedener 
Einflussparameter (Coilqualität, Ma-
schinenverschleiß) auf die Qualität 
der Stahlfedern muss in weiteren 
 Arbeiten untersucht werden. 

KRISTINA
KI zur Qualitätssteigerung in der Stahlfederproduktion 

Schematische Darstellung des 
 Federherstellungsprozesses.

Schematic representation of the 
spring manufacturing process.

Motivation
  � Stahlfedern und Drahtbiegeteile 

werden in anspruchsvollen Applika-
tionen, wie z. B. in der Automobil-
branche, eingesetzt und müssen sehr 
hohen Qualitätsanforderungen genü-
gen. Gleichzeitig ist die  Produktion 
kaltgeformter Stahlfedern durch 
einen hochkomplexen Fertigungs-
prozess geprägt. Dieser setzt 
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Motivation
  � Steel springs and wire bent parts 

are used in demanding applications, 
such as the automotive industry, 
and must meet very high quality 
requirements. At the same time, 
the production of cold-formed 
steel springs is a highly complex 
manufacturing process. It requires 
many years of expertise on the part of 
the machine operator and is subject 
to high levels of component wear. 
The parameterisation of the process 
must be dynamically adapted to 
irregularities in the starting material 
in order to minimise wear and ensure 
the required quality of the springs. The 
initial quality of the starting material – 
usually hardened spring wire bundles 
(coils) – also plays an important role 
in production. Despite the fact that 
coils are supplied in accordance with 
standards and quality criteria are met 
by suppliers, the behaviour of a coil in 
the manufacturing process is difficult 
to predict..

Objectives 
  � The aim of KRISTINA is to analyse 

interrelations between coil properties, 
process parameters and product 
quality using AI-based methods such as 
machine learning (ML) and information 
fusion (IFU). AI-methods need to 
compensate for variations in the raw 
material, detect machine wear and 
ensure consistent spring quality. At the 
same time, preventive maintenance 
is to be made possible through the 

detection of machine wear. The basic 
prerequisite for this is real-time inline 
recording of these fluctuations and 
other relevant condition variables.

Results
  � In the KRISTINA project, relevant 

parameters influencing coil quality 
were identified. Based on this, a 
measurement strategy was designed 
and implemented, followed by the 
acquisition of measurement data 
from the coiling process. For this 
purpose, new sensors were added to 
the existing sensors of the winding 
machine. This enabled a robust 
training data set to be generated. 
Initial data analyses using ML 
methods are able to identify and 
evaluate anomalies in the winch 
process. In particular, it has been 
shown that the wear of the winch 
pins can be detected and predicted. 
By consistently documenting the 
events by machine operators, data 
could be labelled for the training 
process of the machine learners. Coils 
with a conspicuously high number 
of breaks were classified as "bad" for 
training, while the remaining coils 
were classified as "good". Thus, early 
detection of coils susceptible to wire 
breakage could be implemented as 
a classical classification problem. 
A clear separation of different 
influencing parameters (coil quality, 
machine wear) on the quality of the 
steel springs has to be investigated in 
further work.

Retrofitting der Windemaschine 
mit Piezo-Sensoren:  
(A) Windestifthalter (unten),  
(B) Windestifthalter (oben),  
(C) Drahtzufuhr, (D) Steigungskeil.

Retrofitting of the winding 
 machine with piezo sensors:  
(A) winding pin holder (bottom), 
(B) winding pin holder (top),  
(C) wire feeder, (D) pitch wedge.

KRISTINA
AI for Quality Improvement in Steel Spring Production
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Motivation
  � Methoden des maschinellen 

 Lernens (ML) haben bei vielen 
 Datenverarbeitungsaufgaben gute 
 Ergebnisse erzielt. Jedoch bleiben 
technische und industrielle Systeme  
eine Herausforderung. Trainingsdaten, 
die für ML-Algorithmen benötigt 
 werden, sind in technischen  Systemen 
häufig schwer zu generieren, da 
Produktions maschinen oft begrenzte 
Daten liefern und wichtige Maschi-
nenzustände nicht sicher erreicht 
werden können. Ungenauigkeiten, 
defekte Sensoren und sich ändernde  
Bedingungen erschweren die präzise 
Analyse. Die Anwendbarkeit von ML-
Verfahren im industriellen Umfeld 
hängt zudem von der Interpretier-
barkeit der Modelle ab.

Ziele
  � Im Projekt ML4Pro², das Teil des 

Technologienetzwerks it’s OWL ist, 
erforscht das inIT die Übertragbar-
keit von Methoden des maschinellen 
 Lernens, der künstlichen Intelligenz 
(KI) und der Informationsfusion. Ziel 
ist es, den Einsatz von ML und KI in  
kleinen und mittleren produzierenden 
Unternehmen zu ermöglichen.  
In du s   triepartner wie Lenze SE, 
 Weid müller und HANNING ELEKTRO-   
WERKE  bringen konkrete Anwen-
dungsfälle aus ihren Produktions-
betrieben ein, z. B. eine Qualitäts-
prüfung in der  Motorenfertigung 
oder eine Bauteilüberwachung in 
 Galvanikanlagen.

Ergebnisse
  � Im Projekt wurden interpretierbare 

Klassifikatoren für Zeitreihen signale 
und Methoden der Informations-
fusion entwickelt und anhand der 
 Anwendungsfälle der  Industriepartner 
evaluiert. Ein intervallbasiertes Ent-
scheidungsbaumverfahren wurde für  
interpretierbare Zeitreihenmodelle 
ent wickelt. Zudem wurde ein Ver-
fahren entwickelt, das ML und Infor-
mationsfusion kombiniert. Dabei  
werden einerseits komplexe Konzepte 
mit Hilfe von ML-Methoden anhand 
von Trainingsdaten erlernt, anderer-
seits führt die Fusion dazu, dass 
 fehlerhafte Daten weniger Einfluss 
auf die reale Anwendung haben. Die 
entwickelten ML- und IFU-Methoden 
wurden in einer öffentlich zugäng - 
lichen Toolbox mit Referenzimplemen- 
tierungen,  Datenhaltungsmethoden 
und Datenvisualisierung bereit ge-
stellt. Die Toolbox stellt auch Best-
Practices bereit, die über typische 
 Abläufe beim Einsatz der ML-Methoden 
informieren.

ML4Pro² 
Maschinelles Lernen für die Produktion und deren Produkte

Galvanikpumpenprüfstand des 
Industriepartners Weidmüller als 
 Anwendungsfall für maschinelle 
Lerner und Informationsfusion. 

Pump test bench from  industry 
partner Weidmüller as a use 

case for machine learning and 
 information  fusion.
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Motivation
  � Machine learning (ML) methods 

have recently shown excellent 
performance in many data processing 
tasks. However, technical and 
industrial systems are still a major 
challenge for machine learning 
methods. ML algorithms learn from 
training data – historical data that 
contains the relevant concepts of a 
system and must first be generated 
at great expense. Training data can 
often only be generated to a limited 
extent by production machines. 
For example, new machines must 
be in production to generate data, 
and critical machine states that are 
important for the learning process 
cannot be initiated without risk. 
Inaccuracies and uncertainties of 
individual sensors, defective sensors 
and changing conditions (e.g. due 
to wear of individual machine parts) 
make it difficult for classical machine 
learning algorithms in particular 
to make precise statements. The 
applicability of ML methods in an 
industrial environment also depends 
on the interpretability of the learned 
models.

Goals
  � In the project ML4Pro², inIT is 

researching the transferability of 
machine learning (ML), artificial 
intelligence (AI), and information 
fusion (IFU) methods together with 
various research partners as part of the 
it’s OWL technology network. The aim 
of the joint project is to enable small 

and medium-sized manufacturing 
companies to effectively implement 
ML and AI. Industrial partners, such as 
Lenze SE, Weidmüller and HANNING 
ELEKTRO-WERKE, provide real-world 
use cases taken from their production 
plants. These include, for example, 
quality testing in motor production 
or component monitoring in 
galvanisation plants.

Results
  � In the project, interpretable 

classifiers for time series signals and 
methods for information fusion were 
further developed and evaluated in 
use cases of the industrial partners. 
To this end, an interval-based decision 
tree method was published, which is 
particularly suitable for interpretable 
time series models. Furthermore, a 
method combining the strengths of 
machine learning and information 
fusion was developed and published. 
Complex concepts are learned by 
ML methods using training data. In 
addition, fusion reduces the influence 
of erroneous data on the real 
application. The machine learning 
and information fusion methods 
tested in the project have been made 
available to the public in a modular 
toolbox. This toolbox contains 
reference implementations of the 
evaluated ML methods, methods 
for data management, data pre-
processing and data visualisation, as 
well as explicit application knowledge 
about typical processes when using 
the ML methods.

ML4Pro² 
Machine Learnig for Production and Its Products

Konzept des interpretierbaren 
 intervallbasierten Entscheidungs-
baumes.

Concept of the interpretable 
interval-based decision tree.
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Motivation
  � Eine Kernaufgabe für die Unter-

nehmen des Spitzenclusters it’s OWL 
ist die Umsetzung der Vision einer 
Industrie 4.0 zur Erreichung einer 
hohen Effizienz und Flexibilität auf 
Basis vernetzter Produkte und Dienst-
leistungen. Im Projekt Technische 
Infrastruktur für digitale Zwillinge 
(TeDZ) wurden digitale Modelle von 
Produkten und Anlagen mit interope-
rablen Schnittstellen erweitert, um 
herstellerübergreifend miteinander 
zu interagieren. Diese sollen mit dem 
digitalen Zwilling (DZ), einer Reprä-
sentation eines Produkts oder einer 
Produktionsanlage, realisiert werden.

Zielsetzung
  � Das Ziel von TeDZ ist es, den 

 Zugriff und die Interaktion von Pro-
dukten und Betriebsmitteln entlang 
deren Lebenszyklus signifikant zu er-
höhen. Hierzu wurde eine technische 
Infrastruktur für das Engineering, die 
Nutzung sowie die Interaktion von 
DZs bereitgestellt und in zwei Pilot-
vorhaben exemplarisch erprobt. 

Im Pilotvorhaben AssetLife wurden 
DZs von Produkt und Anlage erstellt. 
Sie sollen dabei helfen, den derzeit 
hohen manuellen Aufwand für die 
Aufrechterhaltung der Verfügbarkeit 
bei Funktionsänderungen an  Anlagen 
kalkulierbar zu machen. Ziel sind Ein-
sparpotentiale im Zeit- und Kosten-
faktor während des Betriebs, der 
 Inbetriebnahme und dem Servicefall.

Im Pilotvorhaben digitaler energe-
tischer Zwilling wurde die energie-

technische Abbildung von hochauto-
matisierter Produktion in Modelle 
über den Lebenszyklus von Anlagen 
und Komponenten hinweg betrachtet. 
Dazu wurden DZs für innerbetriebliche 
gleichstrombasierte Smart Grids (DC-
Smart-Grids) und deren Komponenten 
entwickelt.

Ergebnisse
  � Das Konzept und die Implemen-

tierung der technischen Infrastruktur 
ist das Ergebnis von TeDZ. Die ent-
wickelten DZs aus beiden Pilotvor-
haben können herstellerübergreifend 
und über Unternehmensgrenzen 
 hinaus miteinander interagieren. 
Um das zu zeigen, wurden die DZs 
für Anlagen und Produkte in der 
SmartFactoryOWL implementiert. Für 
die Interaktion zwischen Anlagen und 
Produkten wurde das Ausschreibungs-
verfahren nach VDI/VDE 2193 in 
 einer Applikation umgesetzt. Mit der 
Applikation verhalten sich die DZs 
proaktiv und können mit  einander 
Verhandlungen führen. Mit dem 
 Anwendungsszenario der auftrags-
gesteuerten Produktion (AGP) der 
Plattform Industrie 4.0 konnte 
 gezeigt werden, dass die DZs von 
Bestellung eines Produkts in einen 
Webshop, über die Herstellung am 
Handarbeitsplatz bis zur Einlage-
rung sowohl untereinander als auch 
mit bestehenden Infrastrukturen 
interagieren. Das inIT hat sich haupt-
sächlich in den Bereichen Informa-
tions- und Interaktionsmodellierung 
eingebracht.

Digitaler Zwilling im 
Produktlebenszyklus.

Digital twin during the 
product lifecycle.

TeDZ
Technische Infrastruktur für digitale Zwillinge
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Motivation
  � One objective of the companies 

in the it’s OWL cluster is the 
implementation of the vision of 
Industry 4.0 with a high efficiency 
and flexibility achieved on the basis 
of networked products and services. 
In the project Technical Infrastructure 
for Digital Twins (TeDZ, in German), 
existing digital models of products 
and production plants are expanded 
with interoperable interfaces in 
order to interact with each other 
across different vendors. The 
interfaces are realized with digital 
twins, representations of products 
or production plants that enable an 
overall exchange of data. 

Objectives
  � The objective of TeDZ was to 

create an interoperable technical 
infrastructure that enables and 
increases the access to and interaction 
of products and components along 
their life cycle. Therefore, a technical 
infrastructure for the engineering, 
use and interaction of digital twins 
has been provided and tested in two 
pilot projects. 

In the pilot project AssetLife, 
digital twins of products and 
production plants have been created. 
They help to make the currently high 
manual effort for changes of plants 
for new product versions or function 
changes calculable. This is intended 
to realise savings with regard to the 
time and cost during operation, 
commissioning, and service.

In the pilot project Digital Energy 
Twin, the digital representation of 
highly automated production plants 
and their components in regard to the 
energy properties is considered over 
the life cycle. Therefore, digital twins 
for internal DC smart grids and their 
components have been developed.

Results
  � The concept and implementation 

of the technical infrastructure is the 
result of TeDZ. The developed digital 
twins from both pilot projects can 
interact with each other and across 
company boundaries. In order to 
demonstrate this, the digital twins 
were implemented for machines and 
products in the SmartFactoryOWL. 
For the interaction between machines 
and products, the bidding process 
according to VDI/VDE 2193 was 
implemented. With the application, 
the digital twins behave proactively 
and can negotiate with each other. 
For the application scenario of order-
driven production of the Plattform 
Industrie 4.0, it was possible to show 
that the digital twins interact with 
each other as well as with existing 
infrastructures, from ordering a 
product in a web shop, to assembling 
it at the manual workstation and 
storing it in a warehouse. The inIT 
has mainly contributed in the areas 
of information and interaction 
modelling.

Sergej Grunau stellt die Bidding-
App beim Live- Streaming-Event 
aus der  SmartFactoryOWL und 
dem CIIT vor und erklärt, wie die 
 digitalen Zwillinge im Verbund 
mit der Applikation interagieren.

Sergej Grunau presenting the 
Bidding App and interaction of 
digital twins in a live stream event 
in SmartFactoryOWL and CIIT.

TeDZ
Technical Infrastructure for Digital Twins
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Bildgebende Verfahren 
und Authentifikation 

Image Techniques and 
Authentication
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Bildgebende Verfahren und Authentifikation /  
Image Techniques and Authentication

Die industrielle Bild- und Infor-
mationsverarbeitung hat zum Ziel, 
Informationen aus Automatisierungs-
systemen unter den Gesichtspunkten 
der Prozessechtzeit, Robustheit und 
Ressourcenbeschränktheit zu verar-
beiten. Im Sinne einer ganzheit lichen 
Betrachtungsweise  industrieller 
 Systeme werden Bilddaten, Mess-
daten, ebenso wie Expertenwissen,  
als  Informationsquellen herangezogen. 
Dabei stehen insbesondere die Be-
schreibung, die Modellierung und der 
Entwurf effektiv implementierbarer 
Algorithmen für mikroelektronische 
und ressourcen-beschränkte Schalt-
kreise im Vordergrund. 

Moderne Authentifikationsmetho-
den befassen sich mit den senso-
rischen Analysen und Erkennung 
von Objekten, wobei insbesondere 
auf drei große Herausforderungen 
– Präzision, Geschwindigkeit und 
 Robustheit – eingegangen wird. Eine 
komplexe Aufgabenstellung ist die 
Authentifikation von Objekten, die 
visuell äußerst ähnlich zueinander 
und für die menschliche Wahrneh-
mung ununterscheidbar sind. Mit den 
etablierten Methoden zu Form- und 
Mustererkennung das Problem zu  
lösen wird schnell das Limit erreichen. 
Auch in Bezug auf die Robustheit bei 
der Betrachtung einer enorm großen 
Datenmenge oder der technischen 
Implementierung sind klassische Me-
thoden nur eingeschränkt einsetzbar. 
Hier liefert Authentifikation einen 
großen Beitrag, sodass auch mit res-
sourcenbeschränkten Technologien 
hohe Präzision erreicht wird.

Neuartige Authentifikationsalgo-
rithmen ermöglichen eine präzise 

Echtheitserkennung bei Objekten wie 
mechanische Oberflächen, Bauteilen, 
bei Banknoten oder Sicherheitsdoku-
menten, usw. Authentifikation ist an 
spezifische intelligente Algorithmen 
angewiesen, da die menschlichen Fä-
higkeiten hier an ihre Grenzen stoßen. 
Die Forschungsaktivitäten befassen 
sich mit wissenschaftlichen Themen 
wie Feature Engineering, Form- und 
Mustererkennung, Signal- und Bildver-
arbeitung, multivariate Datenanalyse 
und Maschinelles Lernen sowie Auto-
mation für Detektions- und Identifika-
tionsanwendungen. Aktuell wird an 
Feature-Engineering-Methoden und 
deren Automation intensiv geforscht, 
insbesondere an der Detektion spe-
zifischer Materialeigenschaften und 
Farbverteilungen und Identifikation 
von Druckarten und zellularen Struk-
turen mittels optischer Verfahren.

Methoden der Computerintelli-
genz spielen bei Authentifikations-
anwendungen eine essentielle Rolle, 
da die Fragestellungen meistens aus-
schließlich mit geeigneten Methoden 
realisierbar sind. Somit besteht aus 
dieser Sicht großer Forschungs-
bedarf. Weitere angrenzende For-
schungsbereiche sind außerdem 
Daten- und Dimensionsreduktion, 
Lösungen für schlechtkonditionierte 
Problemstellungen mit dem Fokus 
auf Robustheit, Ressourcen-Effizienz, 
Echtzeitfähigkeit und Nachhaltigkeit 
von entwickelten algorithmischen 
Lösungen. Ein weiteres Augenmerk 
ist auf die Portabilität und Kostenop-
timierung für intelligente technische 
Authentifikationssysteme gerichtet.

Die Anwendungsgebiete der 
 Authentifikation sind vielfältig. Neue 

Der Kompetenzbereich
  � Bildgebende Technologien und 

Industrielle Bildverarbeitung und 
Mustererkennung (IBV&M) ist als 
Schlüsseltechnologie sowohl in pro - 
duzierenden Unternehmen im  
Rahmen ihrer Qualitätssicherungs-
strategie durch optische Fertigungs-
messtechnik, System- und Produkt - 
inspektion sowie Mensch-Maschine-
Interaktion etabliert. Des  Weiteren 
wurde der Bereich unlängst auf 
Themen im Bereich Lebensmittel 
und Gesundheit erweitert. Das inIT 
fokussiert sich dabei im Kompe-
tenzbereich Echtzeit-Informations-
verarbeitung auf interdisziplinäre 
Ansätze aus Technik, Algorithmik und 
 Perzeption. Dabei liegt das Haupt-
augenmerk einerseits auf Bild- und 
Informa tionsverarbeitungsmethoden 
und andererseits auf effizienten 
 Implementierungsaspekten.
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Ansätze lassen sich auf viele Anwen-
dungsszenarien übertragen, u. a. in 
dem medizinischen oder gesundheit-
lichen Bereich. Die Themenfelder der 
Verpackungs- bzw. Medikamenten-
sicherheit oder der personalisierten 
Medizin bei der Auswertung von Vital-
parametern mit dem Ziel einer Früh-
diagnose und somit verbundenen 
besser Prävention und Vorsorge kön-
nen mit Authentifikationsmethoden 
neu erschlossen werden.

Derzeitige Anwendungsschwer-
punkte des Kompetenzbereichs 
 lassen sich in zwei Hauptbereiche 
gliedern: Zum einen werden Bild- und 
Informationsverarbeitungskonzepte 
für die Automation, hier aktuell der 
Prozessautomation, bearbeitet, zum 
anderen beschäftigen wir uns mit 
der Authentifikation und Inspektion 
von Zahlungsmitteln. Dieses auf den 
 ersten Blick sehr weit gefasste Ar-
beitsgebiet, ist gleichzeitig die Stärke 
des Kompetenzbereichs Bildverar-
beitung und Authentifikation, da es 
gelingt, „das Beste aus zwei Welten“ 
zusammenzuführen und interdiszi-
plinär mit technischen sowie human- 
orientierten Konzepten zu  untersetzen. 
Dabei wird das Gebiet der Produkt- 
und Materialinspektion durch die 
 Automation in den Kompetenzbereich 
hineingetragen. Human-perzeptive 
Aspekte werden wesentlich durch 
das Gebiet der Authentifikation und 
Inspektion von Zahlungsmitteln und 
Sicherheitszertifikaten für Medizin-
produkte getrieben. Hier spielt die 
interdisziplinäre Zusammenarbeit mit 
dem Institut für Lebensmitteltech-
nologie für smarte Banknoten eine 
wesentliche Rolle. Weiterhin werden 
neue Deep-Learning-Methoden für 
die automatische Generation von 
Zahlungsmitteln erforscht. 

Im Aufbau befindet sich in Zu-
sammenarbeit mit dem Institut für 
 Lebensmitteltechnologie ein modernes 
Einzelphotonenzähler-Labor für die 
zeitaufgelöste Spektroskopie; insbe-
sondere zu präziser Analyse von Bio-
proben. Im Vorfeld wurden neue und 
außergewöhnliche Detektions- und 
Klassifikationsverfahren erfunden, die 
zu mehreren Patenten angemeldet 
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sind. Zukünftig wird dieses Gebiet 
weiter ausgebaut werden.

Ebenso kann das Wissen um ex-
ponierte Leistungen des Sehsystems 
eine Umsetzung in implementier-
bare Algorithmen zeitigen, die zu 
effektiven Mustererkennungs- und 
 Klassi fikationsalgorithmen in  Kameras 
genutzt werden können, um eine Pro-
duktinspektion vorzunehmen. Neben 
den interdisziplinären Aspekten der 
Bildverarbeitung werden ressourcen- 
effiziente, prozessechtzeitfähige Algo - 
 rithmen derzeit für vernetzte Smart 
Cameras und insbesondere auch für 
mobile Endgeräte (Mobile  Devices) 
realisiert und für Applikationen 
 angewendet. Hieraus entstehen 
 „intelligente“ vernetzte Systeme, 
die leistungsfähige, prozessechtzeit- 
fähige Bildverarbeitungsaufgaben 
wahr nehmen können. 

Des Weiteren wurden neue For-
schungsaktivitäten im Bereich der 
bildgebender Verfahren im Bereich 
Food und Gesundheit initiiert.  Räume 
dafür werden in der Future Food 
 Factory und im InnovationSPIN genutzt.

Der Kompetenzbereich Bildver-
arbeitung und Authentifikation des 
inIT ist einer der Initiatoren des Netz-
werks „Industrielle Bildverarbeitung 
OWL“, einer Initiative, die sich zum 
Ziel gesetzt hat, die industrielle Bild-
verarbeitung unter interdisziplinären 
Aspekten für die Automation voran-
zutreiben. Im Jahr 2022 fand am 02. 
November das achte Jahreskolloquium 
„Bildverarbeitung in der Automation“ 
(BVAu 2022) – in Präsenz – in Lemgo 
statt. 

Das Kolloquium versteht sich als 
Forum für Wissenschaft und Industrie, 
das ein wesentliches Forschungs-
gebiet der Automation abdeckt, da 
die industrielle Bildverarbeitung und 
Mustererkennung „eine Schlüssel-
technologie für zukünftige Produkte 
und zugleich die Basis ‚intelligenter’ 
Qualitätssicherungssysteme“ ist. Wei-
terhin haben die Teammitglieder des 
Kompetenzbereichs eine Reihe von 
peer-reviewed Aufsätzen publiziert 
und zusammen mit Partnerunter-
nehmen einige Erfindungen für eine 
potentielle Patentierung eingereicht. 
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Competence Area
  � Imaging Technologies and 

Industrial Image Processing and 
Pattern Recognition (IMP&M) is 
established as a key technology 
both in manufacturing companies 
as part of their quality assurance 
strategy through optical production 
metrology, system and product 
inspection, and human-machine 
interaction. Furthermore, the area 
has recently been extended to 
topics in the field of food and 
health. In the competence area of 
real-time information processing, 
the inIT focuses on interdisciplinary 
approaches from technology, 
algorithms and perception. The main 
focus is on image and information 
processing methods on the one hand 
and on efficient implementation 
aspects on the other hand.

Industrial image and information 
processing aims at processing 
information from automation 
systems under the aspects of process 
real time, robustness and resource 
constraints. In the sense of a holistic 
approach to industrial systems, 
image data, measurement data, as 
well as expert knowledge, are used as 
sources of information. In particular, 
the description, modeling and 
design of effectively implementable 
algorithms for microelectronic and 
resource-constrained circuits are in 
the foreground.

Modern authentication methods 
deal with sensory analysis and 
recognition of objects, addressing 
three major challenges in particular 
– precision, speed and robustness. 
A complex task is the authentication 
of objects that are visually 
extremely similar to each other 
and indistinguishable to human 
perception. Solving the problem with 
established methods for shape and 
pattern recognition will quickly reach 
its limit. Also in terms of robustness 
when considering an enormously 
large amount of data or the technical 
implementation, classical methods 
can only be used to a limited extent. 
Here, authentication provides a great 
contribution, so that high precision 

can be achieved even with resource-
limited technologies.

Novel authentication algorithms 
enable precise authenticity detection 
for objects such as mechanical 
surfaces, components, in banknotes 
or security documents, etc. 
Authentication relies on specific 
intelligent algorithms, as this is where 
human capabilities reach their limits. 
Research activities address scientific 
topics such as feature engineering, 
shape and pattern recognition, signal 
and image processing, multivariate 
data analysis and machine learning, 
and automation for detection and 
identification applications. Currently, 
intensive research is being conducted 
on feature engineering methods 
and their automation, in particular 
on the detection of specific material 
properties and color distributions 
and identification of print types 
and cellular structures using optical 
methods.

Computer intelligence methods 
play an essential role in authentication 
applications, since the problems can 
usually only be solved using suitable 
methods. Thus, there is a great need 
for research from this point of view. 
Further adjacent research areas are 
also data and dimension reduction, 
solutions for ill-conditioned problems 
with a focus on robustness, resource 
efficiency, real-time capability 
and sustainability of developed 
algorithmic solutions. Another 
focus is on portability and cost 
optimization for intelligent technical 
authentication systems.

The application areas of 
authentication are diverse. New 
approaches can be applied to many 
application scenarios, including the 
medical or healthcare sector. The 
topics of packaging and drug security 
or personalized medicine in the 
evaluation of vital parameters with 
the aim of early diagnosis and thus 
associated better prevention and 
precaution can be newly developed 
with authentication methods.

The current application focus 
of the competence area can be 
divided into two main areas: On the 

one hand, we work on image and 
information processing concepts for 
automation, in this case currently 
process automation, and on the other 
hand we deal with the authentication 
and inspection of means of payment. 
This field of work, which at first 
glance appears to be very broad, is 
at the same time the strength of the 
competence area Image Processing 
and Authentication, as it succeeds in 
bringing together "the best of both 
worlds" and implementing technical 
as well as human-oriented concepts 
in an interdisciplinary manner. In 
this context, the field of product 
and material inspection is brought 
into the competence area through 
automation. Human-perceptive 
aspects are essentially driven by the 
field of authentication and inspection 
of means of payment and safety 
certificates for medical devices. Here, 
the interdisciplinary collaboration 
with the Institute of Food Technology 
for smart banknotes plays an 
essential role. Furthermore, new deep 
learning methods for the automatic 
generation of means of payment are 
being researched.

In cooperation with the Institute 
of Food Technology, a modern 
single photon counter laboratory 
for time-resolved spectroscopy is 
under construction; in particular for 
precise analysis of biosamples. New 
and extraordinary detection and 
classification methods have been 
invented and several patents are 
pending. In the future, this field will 
be further developed.

Likewise, the knowledge of 
exposed performances of the visual 
system may time a translation into 
implementable algorithms that 
can be used to effective pattern 
recognition and classification 
algorithms in cameras to perform 
product inspection. In addition 
to the interdisciplinary aspects of 
image processing, resource-efficient, 
real-time algorithms are currently 
being implemented and applied to 
applications for networked smart 
cameras and, in particular, mobile 
devices. This results in “intelligent” 
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networked systems that can perform 
high-performance, real-time image 
processing tasks. 

Furthermore, new research 
activities have been initiated in the 
field of imaging processes in the area 
of food and health. Spaces for this are 
used in the Future Food Factory and in 
InnovationSPIN.

The competence area Image 
Processing and Authentication of 
the inIT is one of the initiators of the 
network “Industrial Image Processing 
OWL”, an initiative that aims to 
advance industrial image processing 
under interdisciplinary aspects for 
automation. In 2022, the eighth 
annual colloquium “Machine Vision 
in Automation” (BVAu 2022) – in 
presence – took place in Lemgo on 
November 02, 2023.

The colloquium sees itself as 
a forum for science and industry, 
covering an essential research area 
of automation, as industrial image 
processing and pattern recognition 
is “a key technology for future 
products and at the same time the 
basis of ‘intelligent’ quality assurance 
systems”. Furthermore, the team 
members of the competence area 
have published a number of peer-
reviewed papers and, together with 

Professor / Professor

Prof. Dr. rer. nat. Helene Dörksen 

E-Mail: helene.doerksen@th-owl.de 

Phone: +49 (0) 5261 - 702 5622 

Fax: +49 (0) 5261 - 702 2407

Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg  

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

Phone: +49 (0) 5261 - 702 2408 

Fax: +49 (0) 5261 - 702 2409

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

Portraitausschnitt eines 
 Stahlstichtiefdrucks.

Portrait detail of intaglio print.

partner companies, have submitted 
some inventions for potential 
patenting. 

Likewise, the knowledge of 
exposed performances of the visual 
system may time a translation into 
implementable algorithms that 
can be used to effective pattern 
recognition and classification 
algorithms in cameras to perform 
product inspection. In addition 
to the interdisciplinary aspects of 
image processing, resource-efficient, 
real-time algorithms are currently 
being implemented and applied to 
applications for networked smart 
cameras and, in particular, mobile 
devices. This results in “intelligent” 
networked systems that can perform 
high-performance, real-time image 
processing tasks.
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Optische und digitale 
 Dokumentensicherheit

  � Die optische Dokumentensicherheit 
hat sich nach 18 Jahren zu einem eta-
blierten und international sichtbaren 
Forschungsfeld am inIT entwickelt. 
Durch die Forschung über Sicherheits-
dokumente und dem Umgang mit 
denselben, ist es in den vergangenen 
Jahren gelungen, vollständig neue 
Ansätze zur Authentifikation von 
Banknoten, Zollbanderollen, Pässen,  
medizinische Sicherheitszertifikate und 
sonstigen Identifikationsdokumenten 
zu realisieren.

Im genannten Bereich wird neben 
internationalen Einrichtungen, wie 
Zentralbanken, ebenso mit renom-
mierten Unternehmen zusammen-
gearbeitet. 

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 personen-bezogenen Sicherheit 
spielt. Insbesondere wird die Kette 
entlang des Banknotenzahlungs zyklus 
betrachtet – die  Produktion und die 
Qualitätssicherung von Banknoten, 
die Authentifikation und der Ver-

schleiß sowie die Sicherheit an Bank-
automaten. Hinzu kommen Konzepte 
und Realisierungen gegen Produkt-
piraterie (Brand-Label- Protection)   
so wie Dokumentenschutz. Hierzu 
wird auf Forschungsansätze aus den 
 Kompetenzfeldern Bildverarbeitung, 
Sensor- und Informationsfusion und 
Mustererkennung sowie Klassifika-
tionsmethoden zurückgegriffen. 

Im Rahmen mehrerer Forschungs-
projekte aus dem Umfeld der 
 optischen  Dokumentensicherheit wird 
am inIT an Verfahren zur  Authen- 
tifikation von Banknoten und Sicher-
heitszertifikaten gearbeitet. Das 
Projekt „Sound-of-Intaglio – Bank-
notenauthentifikation anhand von 
Druckverfahren“ wurde  mittlerweile 
durch das Partnerunternehmen 
 Koenig & Bauer kommerzialisiert.

Des Weiteren sind im Rahmen der 
Forschungsaktivität zum Themen-
gebiet „Fusionierte diskriminierungs-
freie Sicherheitsmerkmale für sichere 
Banknoten“ exzellente Ergebnisse für 
Intaglio-Style-Transfer mittels neuer 
Deep-Learning-Konzepte erzielt.

Zur Realisierung von For-
schungsaufgaben im Bereich der  
Banknotendruckmaschinen, nament-
lich vorausschauende Multi-Sensor-
Fusionbasierte Fehleranalyse und 

Condition Monitoring, wurde der 
Druckwerksdemonstrator in der 
SmartFactoryOWL erheblich  erweitert. 
Darüber hinaus wurden weitere 
 Systeme zur Automation von  
Authentifizierungsprozessen realisiert 
oder angeschafft. 

Weiterhin haben die Teammit-
glieder des Kompetenzbereichs eine 
Reihe von Aufsätzen publiziert, Key-
notes gehalten und zusammen mit 
Partnerunternehmen Erfindungen für 
eine potentielle Patentierung einge-
reicht. Des Weiteren war das inIT im 
April 2022 mit einem Vortrag auf der 
Optical and Digital Document Security 
Conference in Wien vertreten.
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Optical and Digital Document 
Security

  � After 18 years, optical document 
security has become an established 
and internationally visible field of 
research at inIT. Through research 
on security documents and the 
handling of the same, it has been 
possible in recent years to realize 
completely new approaches to the 
authentication of banknotes, customs 
band rolls, passports, medical 
security certificates and other 
identification documents. In this field 
inIT collaborates with international 
institutions as central banks as well as 
with renowned companies.

The research focus is consequently 
oriented towards the holistic 
approach in the area of banknote and 
document security. This orientation 
is essential for the international cash 
handling cycle and personalised 
security. In particular, we consider the 
chain of the entire banknote lifecycle: 
production and quality management 
of banknotes, authentication and 
wear-and-tear as well as security 
in the area of Automated Teller 
Machines (ATMs). Additionally, con-
cepts and application-orientated 
approaches 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 
and information fusion, pattern re-
cognition, and classification methods.

As part of several research 
projects in the field of optical 
document security, inIT is working 
on procedures for authenticating 
banknotes and security certificates. 
The project “Sound-of-Intaglio – 
Banknote Authentication Based on 
Printing Processes” has now been 
commercialized by the partner 
company Koenig & Bauer.

Furthermore, excellent results 
have been achieved for intaglio style 
transfer using new deep learning 
concepts as part of the research 
activity on the topic of “fused non-
discriminatory security features for 
secure banknotes”.

The printing unit demonstrator 
in the SmartFactoryOWL was 
significantly expanded in order to 
implement research tasks in the 
field of banknote printing presses, 
namely predictive multi-sensor 
fusion-based fault analysis and 
condition monitoring. In addition, 
further systems for the automation 
of authentication processes were 
implemented or acquired. 

Furthermore, the team members 
of the competence area published a 
number of papers, gave keynotes and 
submitted inventions for potential 
patenting together with partner 
companies. Moreover, inIT was 
represented with a presentation at 
the Optical and Digital Document 
Security Conference in Vienna in 
April  2022.

Dokumentenanalyse im  
Forensik-Labor des inIT.

Document analysis in the  
Forensic Lab at inIT.
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AutoBan
Automatisiertes Training von Banknoten-Authentifizierungssystemen

Motivation
  � Die Echtheitsprüfung von Bank-

noten ist wichtig für die wirtschaft-
liche Stabilität. In letzter Zeit wurden 
modellbasierte Authentifizierungs-
systeme entwickelt, die mit Bildern 
von Banknoten trainiert werden, die 
mit Handykameras aufgenommen 
wurden. Ein Problem dabei ist, dass 
diese Systeme nur auf bestimmte 
Handymarken und -serien zuverlässig 
funktionieren, da nicht genug Bildda-
ten von anderen Marken und Serien 
verfügbar sind. Das Ziel des aktuellen 
Projekts ist es, dieses Problem zu lö-
sen, indem neue Authentifizierungs-
modelle entwickelt werden, die auf 
eine  größere Anzahl von Handymar-
ken und  -serien anwendbar sind und 
zuverlässig  funktionieren, auch wenn 
sie mit  Bildern von Handys trainiert 
wurden, die sie in der Trainingsphase 
noch nie gesehen haben.

Herausforderungen
  � Im AutoBan-Projekt gibt es zwei 

Haupt-Herausforderungen, die an-
gegangen werden müssen. Erstens, 
die Sammlung von echten und 
 gefälschten Banknotenbildern mit ver- 
schiedenen Marken und Serien von 
Mobiltelefonen. Zentralbanken sind  
die einzige Autorität, die diese   
Daten teilen, und es ist ex trem 
s chwierig, Bilder mit  mehreren 
 Telefonen aufgrund von Sicherheits - 
bedenken zu sammeln. Die zweite 
Heraus forderung bestand darin, ein 
Authen tifizierungsmodell auszubilden,  
das erfolgreich Banknotenbilder 

 authen tifizieren kann, die mit Mobil-
telefonen aufgenommen wurden, 
deren Bilder nicht im Trainingsdaten-
satz enthalten waren. Dies ist eine 
schwierigere Aufgabe im Vergleich 
zum idealen Szenario, in dem die 
 Trainingsdaten Bilder von allen ver-
fügbaren Mobiltelefonmarken und 
-serien enthalten. Jedes  Mobiltelefon 
führt seine eigenen kameraspezi-
fischen Funktionen in die Daten 
ein, und das Fehlen dieser kann das 
 Modell leicht verwirren.

Forschungsergebnisse
  � Modelle wurden mit einem Daten-

satz von Banknotenbildern trainiert 
und getestet, die sowohl echte als 
auch gefälschte Banknoten enthiel-
ten, die mit 12 verschiedenen iPhone- 
Serien aufgenommen wurden. Nur 
die Bilder von einer kleinen Gruppe 
von vier iPhone-Serien wurden für 
das Training verwendet. Ein neues 
Konzept für die Banknote-Authenti-
fizierung wurde entwickelt, um die 
 Herausforderung der Authentifizie-
rung von Bildern zu bewältigen, die 
von Mobiltelefonen aufgenommen 
wurden, die nicht im Training enthalten 
waren. Obwohl das vorgeschlagene 
Konzept noch weiter optimiert wer-
den muss, um die Branchenstandards 
für die Banknote-Authentifizierung 
zu erfüllen, deuten die Ergebnisse 
 darauf hin, dass es sich um einen 
vielversprechenden Ansatz handelt. 
Koenig & Bauer und inIT haben ein 
Patent für das entwickelte Konzept 
beantragt.

Scan einer KBA-Giori-Specimen-
Banknote. Rechts ein Porträt mit 

typischen Intaglio-Druckstrukturen, 
die mit Hilfe der Wavelet-Spektral-

analyse untersucht werden. 

Scan of a KBA Giori Specimen 
banknote. On the right, a  portrait 

with typical Intaglio printing 
structures examined using wavelet 

spectral analysis.
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Beispiel für „Regions of  Interest“ 
aus den Bildern echter und 
 gefälschter Banknoten.

Example of “Regions of Interest” 
from the images of genuine and 
forgery banknotes.

AutoBan
Automated Training of Banknote Authentication Systems

Motivation
  � Banknote authentication is a crucial 

part of the challenge of ensuring 
economic stability. In recent years, 
reliable model-based authentication 
systems have been implemented, 
which are trained with images of 
banknotes taken with mobile phone 
cameras. An important problem with 
this approach is that banknote image 
data sufficient for model training are 
only available for a few mobile phone 
brands and series in the market. 
Existing banknote authentication 
methods are not able to work reliably 
when used on mobile phone brands or 
series with which they have not been 
exposed during the development/
training phase. This project aims to 
train authentication models that have 
better generalization, i.e. that can 
also successfully authenticate when 
used on cell phones whose images 
they did not see in the development/
training phase. 

Challenges 
  � In AutoBan project there are two 

main challenges to be addressed. 
Firstly, collecting genuine and forgery 
banknote images using different 
brands and series of mobile phones. 
Central banks are the only authority 
to share this data and its extremely 
difficult to collect images with several 
phones due to security concerns. 
Second challenge was to train an 
authentication model that can 
successfully authenticate banknote 
images that are taken with mobile 

phones whose images were not 
included in the training data. This is 
a more difficult task compared to the 
ideal scenario where the training data 
includes images from all available 
mobile phone brands and series. Each 
mobile phone introduces its own 
camera-specific features to the data, 
and the absence of these can easily 
cause confusion for the model.

Results 
  � The models were trained and 

tested using a dataset of banknote 
images, which included both real 
and counterfeit banknotes collected 
using 12 different iPhone series. Only 
the images from small groups of four 
series were used for training. A new 
concept for banknote authentication 
was developed to address the 
challenge of authenticating images 
taken by mobile phones that were 
not included in the training. Although 
the proposed concept still needs 
to be further optimized to meet 
industry standards for banknote 
authentication, the results suggest 
that it is a promising approach for 
addressing this specific challenge 
of mobile banknote authentication. 
Project partners Koenig & Bauer and 
inIT have applied for a patent for the 
developed banknote authentication 
concept.
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Motivation 
  � Das Projekt corona.KEX.net 

entstand aufgrund steigender 
Infektions zahlen in der Corona-
Krise als Flagschiffprojekt unter 
der Schirmherrschaft von KI.NRW. 
Die Erfahrungen der ersten Monate 
des Jahres 2020 haben gezeigt, wie 
schnell  sichere Versorgungswege bei 
plötzlich steigendem medizinischem 
Bedarf zusammenbrechen können. 
Einrichtungen im Gesundheitswesen, 
insbesondere medizinisches Personal, 
hatten große Schwierigkeiten, recht-
zeitig Atemschutzmasken, Schutz-
kittel und Handschuhe zu beschaffen.

Ziel
  � Das Projekt corona.KEX.net 

entwickelt ein KI-basiertes Früh  - 
er kennungs- und Warnsystem für 
die medizinische Versorgung. Es soll 
Engpässe frühzeitig erkennen und die 
Wertschöpfungsketten entsprechend 
vorbereiten. Das Ziel ist es, die Ver-
sorgung von Krankenhäusern, Ärzten 
und Pflegeeinrichtungen sicherzu-
stellen und kosteneffizientes Handeln 
während zukünftiger Pandemien zu 
ermöglichen. Das inIT beteiligt sich 
an diesem Projekt mit einer semi-
automatisierten Zertifikatsprüfung,  
um die Produktqualität bei der 
 Beschaffung sicherzustellen und die 
aufwändige manuelle Prüfung von 
Produkt- und Lieferantenzertifikaten 
zu vereinfachen.

Ergebnisse
  � Im Rahmen des Projektes 

 wurden die Anforderungen für eine 
vollständi ge Echtheitsprüfung der 
Zertifikate identifiziert. Anschließend 
wurde eine Software entwickelt, mit 
der die Zertifikate semi-automatisch  
überprüft werden können. Die 
 Zertifikatsprüfung besteht aus drei 
Haupt schritten: Extraktion relevanter 
 Daten aus den Zertifikatsdokumenten, 
Abgleich mit der Nando-Datenbank, 
um zu überprüfen, ob die Prüfstelle 
zugelassen ist, und Überprüfung der 
Zertifikatsdaten durch die Prüfstelle, 
um festzustellen, ob das Zertifikat 
von dieser ausgestellt wurde. Für 
diese Arbeitsschritte werden Bildver-
arbeitungsalgorithmen, maschinelle 
Informationsextraktion und Robotic 
Process Automation eingesetzt. 
Der Zugang zur Zertifikatsprüfungs-
software erfolgt über eine Online-
plattform.

Das Projekt hat auch die Nachteile 
der aktuellen Zertifikatsprüfung auf - 
gezeigt. Die derzeitige Prüfung 
 basiert hauptsächlich auf der Plau-
sibilitätsprüfung der Daten und der 
Überprüfung, ob die Dokumente von 
autorisierten Stellen ausgestellt wur-
den. Dadurch können Bedarfsträger 
durch eine offizielle Gestaltung der 
Dokumente getäuscht werden. Im 
Rahmen des Projekts wurden aber 
bereits erste Ideen entwickelt, um 
die Zertifizierung selbst in Zukunft zu 
verbessern.

Übersichtsgrafik über die Wert-
schöpfungskette von  Vorlieferanten 

über die Lieferanten und 
 Distributoren bis hin zu den 

 Bedarfsträgern.

Overview graphic of the value 
chain from upstream suppliers via 

 suppliers and distributors to the 
consumers.

corona.KEX.net
Entwicklung eines KI-basierten Frühwarnsystems zur Vermeidung von Versorgungsengpässen
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Motivation
  � The corona.KEX.net project 

emerged due to rising infections in 
the corona crisis. The initial months of 
2020 revealed how quickly presumed 
secure supply routes can collapse 
when faced with sudden surges in 
demand. Healthcare facilities faced 
significant procurement challenges 
for vital personal protective 
equipment such as respirators, 
gowns, and gloves as the number of 
SARS-CoV-2 infections skyrocketed.

Goal
  � The project aims to develop an AI-

based early detection and warning 
system for medical supplies, allowing 
for early identification of bottlenecks. 
The objective is to prepare the 
value chains (suppliers, distributors, 
consumers) to ensure the provision 
of medical resources to hospitals, 
doctors, and nursing homes, 
enabling cost-effective responses 
to future pandemics. The inIT 
contributes to the project through 
a semi-automated certificate check, 
streamlining the verification process 
for product quality and supplier 
credentials. The project focuses on 
creating a prototype for automating 
the verification of supplier certificates.

Results
  � The project initially identified the 

requirements for a comprehensive 
authenticity check of documents, 
based on manual verification of 
actual certificates. Subsequently, 
software was implemented to semi-
automate the certificate check. The 
verification process involves three 
main steps: extracting relevant data 
(certificate number, regulations) 
from certificate documents, cross-
referencing the Notified Body (NB) 
with the Nando database for approval 
status, and validating certificate data 
issued by the NB. These repetitive 
tasks are automated using image 
processing algorithms, machine 
information extraction, and robotic 
process automation. The certificate 
verification software is accessible 
through an online platform.

However, the project has also 
revealed shortcomings in the 
current certificate authentication 
process. The current verification 
primarily relies on plausibility checks 
and validation of documents by 
authorized bodies, making users 
susceptible to deception based on the 
official appearance of the documents. 
The project has generated ideas for 
improving the certification process 
itself in the future.

Prozessfluss der semi-automatisierten 
Zertifikatsprüfung.

Process flow of the semi-automated 
certificate verification.

corona.KEX.net
Development of an AI-based early warning system to avoid supply shortages
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Atemnot. Einer der Hauptträger von 
Allergenen sind Pollen. In Deutsch-
land wird der Pollenflug seit 1983 
von der Stiftung Deutscher Pollen-
informationsdienst (PID) systematisch 
erfasst. Zur Erhebung der Belastungs-
profile wendet der PID eine veraltete 
Methode an, bei der die Pollen mit 
45 stationären Pollenfallen in ganz 
Deutschland gesammelt und an-
schließend von Pollenforschern ma-
nuell klassifiziert und quantifiziert 
werden. Diese Methode ist nicht nur  
zeitaufwändig und erfordert Experten-
wissen, sondern führt auch zu einer 
mangelnden Aktualität der Daten. 

Das Projekt wird in Kooperation 
mit den Partnern red GmbH, reiser 
GmbH und dem Institut für Mikro-
elektronik in Stuttgart durchgeführt.

Ziel
  � Im Projekt FeinSys wird zu die-

sem Zweck eine neue Messtechnik 
ent wickelt, die kostengünstig und 
leicht transportabel sein soll.  Dieses  
miniaturisierte System soll mit Hilfe 
von maschinellem Lernen und 
Informa tionsfusion in der Lage sein, 
aerogene Schwebstoffe in Form von 
allergenen Pollenarten in der Um-
gebungsluft zu detektieren und zu 
analysieren. Dazu werden die Pollen 
durch einen Photonik-Chip geführt, 
der aus einem Raster von Lichtemit-
tern besteht. Beim Passieren des 
Rasters unterbrechen die Pollen die 
Lichtsignale  (Lichtschrankenprinzip). 
Anhand des Schattenwurfs  sollen 
intelligente Algorithmen die  Pollen 

klassifizieren. Die durch den Schatten - 
 wurf entstehenden binären 2D- 
Projektionen stellen neue Heraus-
forderungen an die Identifikation und 
Klassifizierung einzelner Pollenkörner. 

Ergebnisse
  � Da die Messtechnik erst zur Lauf-

zeit entwickelt werden sollte, evalu-
ierte das inIT potentielle Algorithmen 
an synthetisch erzeugten Daten. Die 
Erzeugung der synthetischen  Daten 
erfolgte in zwei Teilschritten: Im 
 ersten Schritt wurden künstliche Pollen 
mit bekannten geometrischen  Maßen 
aus der Literatur (Größe, Form, 
 Anzahl der Aperturen etc.)  erzeugt. 
Im zweiten Teilschritt  wurde eine 
 Simulationsumgebung entsprechend 
der „Lichtschranken“- Messmethodik 
erstellt. Insgesamt wurden sieben 
 allergologisch relevante Pollen –  Birke, 
Erle,  Gräser, Hasel, Roggen und 
 Ambrosia –  simuliert. Jeder dieser  
Pollen hat eine unterschiedliche Ober-
flächenstruktur. Zur Erzeugung des 
Datensatzes  werden insgesamt 500 
Pollen für jede Pollenart simuliert. 
Der Lichtempfängerabstand wird von 
0,1 µm bis 5 µm in einem Intervall 
von 0,1 µm  variiert. Mit diesen 
synthetischen  Daten  wurde ein 
hybrides Modell aus  Infor mations- 
fusion und maschinellem Lernen trai-
niert und evaluiert. Anhand dieses 
Modells konnte gezeigt werden, dass 
die Lichtdioden im Raster nicht weiter 
als 2 µm auseinander platziert  
werden dürfen, um eine  robuste  
Klassifikationsrate zu erreichen.

Tragbares technisches System zur 
Prüfung der Umgebungsluft auf 

 spezifische Allergene (Projektziel).

Portable technical system for 
measuring ambient air for specific 

allergens (project goal).

FeinSys
Entwicklung eines hochintegrierten, tragbaren Systems zur Echtzeit-Analyse der Umgebungsluft auf 
Feinstaub und spezifische Allergene (Pollen)

Motivation 
  � Etwa 20 % der europäischen 

 Bevölkerung leiden an allergischen 
Reaktio nen mit Symptomen wie ge-
schwollenen Augen, Niesreiz oder 
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Motivation
  � About 20% of the European 

population suffers from allergic 
reactions with symptoms such as 
puffy eyes, sneezing or shortness of 
breath. One of the main sources of 
allergens is pollen. In Germany, pollen 
counts have been systematically 
recorded by the Stiftung Deutscher 
Polleninformationsdienst (PID) since 
1983. The PID uses an outdated 
method to collect exposure profiles, 
in which pollen is collected with 45 
stationary pollen traps throughout 
Germany and then manually 
classified and quantified by pollen 
researchers. This method is not only 
time-consuming and requires expert 
knowledge, but also leads to a lack of 
timeliness of the data. 

The project is carried out in 
cooperation with partners red GmbH, 
reiser GmbH and the Institut für 
Mikroelektronik Stuttgart.

Aim
  � The project FeinSys aims to 

develop a new measurement 
technique that is inexpensive and 
easy to transport. Using machine 
learning and information fusion, 
this miniaturised system should be 
able to detect and analyse airborne 
particles in the form of allergenic 
pollen species in the ambient air. 
The pollen is passed through a 
photonic chip consisting of a grid of 
light emitters. As it passes through 
the grid, the pollen interrupts the 
light signals (light barrier principle). 

Intelligent algorithms classify the 
pollen based on the shadows cast. 
The binary 2D projections created by 
the shadows pose new challenges for 
the identification and classification of 
individual pollen grains.

Results
  � As the measurement technology 

was to be developed at runtime, 
inIT evaluated potential algorithms 
on synthetically generated data. 
The generation of synthetic data 
was carried out in two steps: In 
the first step, artificial pollen with 
known geometric dimensions 
from the literature (size, shape, 
number of apertures, etc.) were 
generated. In the second step, a 
simulation environment was created 
according to the “light barrier” 
measurement method. A total 
of seven allergologically relevant 
pollens – birch, alder, grass, hazel, 
rye and ragweed – were simulated. 
Each of these pollens has a different 
surface structure. To generate the 
data set, a total of 500 pollen are 
simulated for each pollen type. The 
light receptor distance is varied from 
0.1µm to 5µm in 0.1µm increments. 
This synthetic data was used to train 
and evaluate a hybrid information 
fusion and machine learning model. 
Using this model, it was shown that 
the light emitting diodes need to 
be placed no further than 2 µm 
apart in the grid to achieve a robust 
classification rate.

Simulierte Birkenpolle und 
 Messprinzip. Die Polle passiert ein 
Lichtgitter. Anhand des Schatten-
wurfes wird die Polle klassifiziert.

Simulated birch pollen and measure-
ment principle. The pollen passes 
through a light grid. The pollen is 
classified based on the shadows cast.

FeinSys
Development of a Highly Integrated, Portable System for Real-time Analysis of Ambient Air for Fine Dust 
and Specific Allergens (Pollen)
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Geräteunabhängige Banknotenprüfung
Relative Wavelet-Packet-Knoten-Auswertung

Motivation
  � Im Jahr 2021 erreichte die Zahl  

der aus dem Verkehr gezogenen  
gefälschten Euro-Banknoten einen  
histori schen Tiefstand. Die Kooperation 
zwischen Koenig & Bauer Banknote 
Solutions und dem Institut für in-
dustrielle Informationstechnik (inIT) 
leistet dazu einen wichtigen Beitrag.  
Sie ermöglicht neue Authentifizierungs- 
lösungen, die per Smartphone funk-
tionieren. Die bisher erarbeiteten 
Lösungen zur Banknotenprüfung 
werden derzeit unter dem Namen 
 ValiCash™ als völlig neue Authenti-
fizierungsplattform etabliert. Die ver-
wendeten Algorithmen basieren auf  
einer Wavelet-Spektralanalyse, die aus - 
sagekräftige Merkmale zur Erkennung 
von Intaglio-Druckstrukturen liefert. 
Die aktuellen Spektralanalysen arbei-
ten jedoch gerätespezifisch, d. h. für 
unterschiedliche Gerätetypen (z. B.  
Smartphones verschiedener Hersteller) 
müssen jeweils Trainingsdaten aufge-
nommen werden. Dies ist bei der am 
Markt üblichen Produktvielfalt mit ei-
nem sehr hohen Aufwand verbunden.

Ziel
  � In diesem Folgeprojekt sollen ge-

räteunabhängige Modelle erarbeitet 
werden, die auf einem allgemein er-
stellten Datensatz trainiert werden 
können. Dadurch soll der Aufwand 
für die Bereitstellung der Authentifi- 
zierungssoftware auf unterschiedlichen 
kommerziellen Geräten deutlich re-
duziert werden. Zu diesem Zweck 
ist eine Modifikation der bisher ver- 

wendeten Wavelet-Spektralanalyse vor- 
gesehen. Es soll ein Normalisierungs-
kriterium für die erzeugten Bank-
notenmerkmale gefunden werden, um 
Geräteanpassungen und Training zu 
erleichtern bzw. im Sinne des Transfer-
Learnings gänzlich zu vermeiden.

Ergebnisse
  � In einem ersten Schritt wurde 

ein Datensatz bestehend aus einer  
Porträtbanknote erstellt. Diese wurden 
mit verschiedenen Druckern gescannt, 
um gerätespezifische Untersuchungen 
durchführen zu können. Dazu wurden 
jeweils fünf Original-Stahlstichbank-
noten und Fälschungen in hoher 
(HQF) und niedriger Qualität (LQF) 
mit vier verschiedenen Druckern 
gescannt. Aus diesen Scans wurden 
jeweils sechs verschiedene Bereiche 
ausgeschnitten. Insgesamt stehen so-
mit 360 Bilder für die Auswertung zur 
Verfügung, die eine gerätespezifische 
Analyse der mit den verschiedenen 
Druckern umgesetzten Ansätze er-
möglichen.

Im zweiten Schritt wird die aktu-
elle Implementierung an die neue 
Methodik angepasst. Dazu werden  
verschiedene Verfahren zur Standardi-
sierung der Wavelet-Spektralanalyse 
implementiert und mit dem aktuellen 
Ansatz verglichen. Erste Ergebnisse 
zeigen bereits, dass die für die Aus-
wertung berechneten Merkmale ohne 
die Neuerung Cluster für die einzelnen 
Scanner aufweisen. Mit der Neuerung 
hingegen wird diese gerätespezi-
fische Clusterbildung reduziert.

Visualisierung der Banknoten-
authentifizierung mit einem 

Mobiltelefon. 

Visualization of Banknote 
 Authentication using a 

 Mobile Phone.
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Skalenzerlegung eines Wavelet- 
Packet-Baums. A, cV, cH und 
cD  stellen das Eingangsbild, die 
 vertikalen, horizontalen und 
 diagonalen Wavelet-Komponenten-
Abbildungen dar. Exemplarisch 
 wurden nur einzelne Knoten 
 entwickelt.

Scale decomposition of a  wavelet 
packet tree. A, cV, cH and cD 
represent the input image, the 
vertical, horizontal and diagonal 
wavelet component mappings. 
Only  individual nodes were 
 developed as examples.

Device-Independent Banknote Verification
Relative Wavelet Packet Node Evaluation

Motivation
  � In 2021, the number of counterfeit 

euro banknotes withdrawn from 
circulation reached an all-time low. 
The cooperation between Koenig & 
Bauer Banknote Solutions and the 
Institute Industrial IT (inIT) is making 
an important contribution. It enables 
new authentication solutions that 
can be used via smartphones. The 
banknote verification solutions 
developed to date are currently 
being established as a completely 
new authentication platform under 
the name ValiCash™. For example, 
anyone can already install and use 
the ValiCash app on iOS devices. The 
algorithms used are based on wavelet 
spectral analysis, which provides 
powerful features for detecting 
intaglio printing structures. However, 
current spectral analyses are device-
specific, meaning that training 
data must be acquired for different 
device types (e.g. smartphones from 
different manufacturers). Given the 
variety of products on the market, 
this is very time-consuming.

Goal 
  � In this follow-up project, device-

independent models will be  
developed that can be trained 
on general data sets. This should 
significantly reduce the effort  
required to deploy the authentication 
software on different commercial 
devices. For this purpose, a 
modification of the previously used 
wavelet spectral analysis is intended. 

A normalisation criterion for the 
generated banknote features is to 
be found in order to facilitate device 
adaptations and training or to avoid 
them altogether in the sense of 
transfer learning.

Results 
  � The first step was to create a data 

set consisting of sample portrait 
banknotes. These were scanned 
using a variety of printers in order 
to perform device-specific tests. 
For this purpose, five original steel 
engraved banknotes as well as high 
quality (HQF) and low quality (LQF) 
counterfeits were scanned with four 
different printers. Six different areas 
were extracted from each of these 
scans. A total of 360 images were 
available for evaluation, allowing 
a device-specific analysis of the 
approaches implemented by the 
different printers.

The second step is to adapt the 
current implementation to the new 
methodology. For this purpose, 
different procedures for standardising 
the wavelet spectral analysis are 
implemented and compared with the 
current approach. First results already 
show that without the innovation, the 
features calculated for the evaluation 
have clusters for the individual 
scanners. With the innovation, this 
device-specific clustering is reduced.
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FT-300-Spektrometer für zeit-
korrelierte Einzelphotonenzählung 

mit Anregungsdiodenlasermodul 
(PicoQuant GmbH).

FT 300 spectrometer for 
 time-correlated single photon 

counting (TCSPC) with excitation 
diode laser module.

Mob-In-Ovo
Entwicklung einer mobilen Vorrichtung zur Geschlechtsbestimmung bei befruchteten Eiern

im Rahmen der Aufzucht von Lege-
hennen die Aussortierung männlicher 
Küken einher. Davon werden jedes 
Jahr 45 Millionen am ersten Lebens-
tag getötet. Die bislang überwiegend 
im Labor erprobten Methoden zur 
pränatalen Geschlechtsbestimmung  
sind gentechnisch, endokrinologisch, 
kernspintomographisch oder raman-
spektroskopisch basiert. Sie finden 
entweder kaum gesellschaftliche 
 Akzeptanz, sind zu invasiv, nicht 
zuverlässig genug bzw. nur im fort-
geschrittenen Embryonalstadium 
anwendbar. Die spektroskopische 
Methode der zeitaufgelösten laser-
induzierten Fluoreszenz (zLIF) in 
Kombination mit ML-basierter algo-
rithmischer Messdatenverarbeitung 
hat das größte Potenzial, als echt-
zeit- und hochdurchsatzfähige sowie 
kostengünstige Geschlechtsbestim-
mungsmethode bis zur Marktreife 
entwickelt zu werden.

Ziele
  � Die neue zum Patent angemeldete 

Messvorrichtung zur Geschlechtsbe-
stimmung im Brutei, die zLIF mit Al-
gorithmen des maschinellen Lernens 
kombiniert, soll validiert und weiter-
entwickelt werden. Bis zur angestreb- 
ten Anwendung nichtinvasiver Spek-
troskopie an der äußeren Eischale soll 
zunächst ein manuelles Verfahren 
zum Abtrag der  Kalkschale bis zur 
darunterliegenden Membran standar-
disiert werden. Zwecks  Maximierung 
der Treffgenauigkeit in einem mög-
lichst frühen embryonalen Ent-
wicklungsstadium ist es erstens 

erforderlich, einen kompakten und 
kosteneffizienten Festkörperlaser mit 
optimaler Wellenlänge für die Anre-
gung der geschlechts-spezifischen 
Moleküle zu identifizieren. Zweitens 
ist die Wellenlängenselektion aus 
dem Fluoreszenzspektrum ebenso 
wie die Mehrkanaldetektion zu op-
timieren, um kurze Messzeiten und 
eine hohe Zeitauflösung zu erreichen. 

Ergebnisse
  � Untersuchungen mit Hilfe eines 

zuvor in der Kraftstoffforschung ein-
gesetzten Messsystems haben ge-
zeigt, dass eine fluoreszenzspektro-
skopische Geschlechtsbestimmung 
möglich ist. Die Trefferquoten lagen 
bei ca. 77 % für dreitägig bzw. ca. 
90 % für sechstägig bebrütete Eier. 
Die Messungen erfolgten jeweils an 
jeder Membran von insgesamt 60 
Eiern. Die algorithmische Auswer-
tung ergab Trefferquoten von mind. 
95 %. Bei Variation der Anregungs-
wellenlänge ließ sich in einem er-
gänzenden Versuch die Vermutung 
bestätigen, dass das Optimum für 
die gezielte  Anregung geschlechts-
spezifischer Fluorophore bei größe-
ren Wellenlängen liegt als die bisher 
Verwendete. Die für eine Steigerung 
der Treffgenauigkeit erreichte Ver-
zehnfachung der Zeitauflösung bei 
gleichzeitiger Intensitätsminderung 
der Anregungsstrahlung wurde durch 
Einzelphotonenzählung realisiert. 
Fünftägige Messungen an insgesamt 
120 jeweils nur drei Tage  bebrüteten 
Eiern ergaben Trefferquoten von  
2 × 100 % und 3 × ca. 95 %. 

Motivation
  � Pro Jahr werden in Deutschland 

knapp 19,5 Milliarden Eier verbraucht. 
Bisher geht mit der Eierproduktion 
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Sichtbare Fluoreszenz im 
 Anregungsbereich auf der 
 Membran.

Visible fluorescence within the 
excitation spot on the membrane.

Mob-In-Ovo
Development of a Mobile Device for Sex Determination on Fertilised Chicken Eggs

Motivation
  � In Germany nearly 19.5 billion 

eggs are consumed every year. Nearly 
all commercially available eggs 
come from specialised laying hen 
plants. Up to now egg-production 
has been accompanied by sorting 
male chicks within breeding laying 
hens. Therefrom a number of 45 
million are annually killed on the 
first day of life. So far mainly in 
laboratories proven methods for 
prenatal sex determination are ge - 
netically, endocrinologically, magnetic-
resonance-tomographically or Raman-
spectroscopically based. Either they 
hardly find social acceptance, are 
too invasive, not reliable enough or 
are only applicable in well-advanced 
embryonic stage. The spectroscopic 
method of time-resolved laser-
induced fluorescence (TRLIF) 
combined with machine learning 
(ML)-based algorithmic measurement 
data processing has the biggest 
potential to be developed as a real-
time, high throughput capable as well 
as cost-effective sex determination 
method up to market maturity. 

Objectives 
  � The new patent applied measure- 

ment device for sexing hatching eggs 
which combines TRLIF with algorithms 
based on ML ought to be validated 
and developed further. Up to the 
aspired application of non-invasive 
spectroscopy on the outer eggshell a 
manual procedure for the removal of 
the calcareous shell to the underlying 
membrane ought to be standardized. 

In order to maximize the accuracy 
of algorithmic at a preferable early 
stage of embryonic development it 
is necessary to first identify an ideally 
compact and cost-efficient solid-state 
laser with optimal wavelength for 
excitation of sex-specific molecules. 
Secondly the wavelength selection 
from the fluorescence spectrum has 
to be optimized just as multichannel 
detection in order to achieve short 
data acquisition time and high time 
resolution. 

Results 
  � Experiments which were carried 

out with a measuring system having 
previously used in fuel research have 
shown that fluorescence spectro- 
scopic sex determination is possible. 
The hit rates have been approx. 77% 
for three-day and approx. 90% for 
six-day incubated eggs, respectively. 
The measurements were carried out 
on each membrane of altogether 
60 eggs. The algorithmic analysis 
revealed hit rates of at least 95%. 
With variation of the excitation 
wavelength the presumption that the  
optimum for targeted excitation of 
sex-specific fluorophores is located at 
longer wavelengths as the so far used 
could be verified in an additional 
experiment. A tenfold increase of time 
resolution having achieved for the 
increase of hit rates has been realized  
by time-resolved single photon coun- 
ting. Five-day measurements on al- 
together 120 only three-day incubated 
eggs revealed hit rates of 2 × 100% 
and 3 × approx. 95%, respectively. 
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Messung mechanischer  
Transfereigenschaften zur  

Zartheitsanalyse von Fleisch.

Measurement of mechanical  
transfer properties for tenderness 

analysis of meat. 

progniTENDER
Untersuchung der Einsatzfähigkeit vibroakustischer Methoden zur Bestimmung der Fleischzartheit 
 während der Fleischreifung

Motivation
  � Bevor ein Stück Rindfleisch ver-

marktet werden kann, muss das 
Fleisch einer Kühllagerung zum 
 Zwecke der Fleischreifung unterzogen 
werden. Hierbei verbessern sich die 
Fleischzartheit und das Aroma. Die 
Fleischzartheit wird zur Hälfte von 
tierindividuellen Faktoren bestimmt 
und erschwert somit die  Vorhersage 
des individuellen Zartheitsgrades 
 basierend auf Messung eines Ver-
gleichsstückes. Jedes Fleischstück zu 
messen ist leider ebenfalls nicht ziel-
führend, da die aktuellen Verfahren 
zur Messung der Zartheit von Fleisch 
mit zerstörenden Methoden durch-
geführt werden. In verschiedenen an-
deren Ingenieursdisziplinen werden 
mechanische Eigenschaften dagegen 
zerstörungsfrei unter Verwendung 
von vibroakustischen Methoden 
analysiert. Solche Verfahren sollen 
im progniTENDER Projekt in ein in-
telligentes technisches Messsystem 
einfließen. Dieses Messsystem für 
die Zartheitsanalyse und Zartheits-
prognose schafft die Basis für eine 
Innovation bei der Vermarktung von 
Rindfleisch.

Ziel
  � Ziel ist die Entwicklung eines zer-

störungsfreien Prüfverfahrens zur 
Prognose des Zartheitsgrades von 
industriell produziertem Rindfleisch. 
Dadurch sind sowohl eine selektive 
Vermarktung zarteren Rindfleisches 
im höheren Preissegment als auch 

eine Optimierung der Reifebedin-
gungen und -dauer möglich, die zu 
Ressourcenschonung und Energie-
effizienz führen. Der Verbraucher 
profitiert ebenfalls, da er ein Stück 
Rindfleisch mit zugesichertem Zart-
heitsgrad erhält.

Forschungsaktivitäten
  � Das Projekt wird in Kooperation 

mit dem Labor Technologie Protein-
basierter Lebensmittel und dem 
Labor Maschinendynamik und Mess-
technik durchgeführt. Zunächst 
 erfolgt eine Anforderungsanalyse 
 bezüglich der Messbedingungen und  
der Festlegung von Randbedingungen 
der Zartheitsmessung. Im Anschluss 
sollen potentiell geeignete Mess-
methoden identifiziert und unter-
sucht werden. Hierzu sind bereits 
erste Versuche gelaufen. Neben den 
Messungen mit neuartigen und zer-
störungsfreien Methoden erfolgen 
auch klassische Messungen, wie die  
Scherkraftmessung zur  Bestimmung 
der Zartheit. Diese Messungen 
 dienen als Referenz. Basierend auf 
diesen Referenzmessungen kann be-
stimmt werden wie die Daten für ein 
ent sprechend zartes Fleisch  ausfällt. 
Darauf aufsetzend soll ein statisti- 
sches multivariates  Zartheits  analyse- 
modell und ggf. ein Zartheits- 
prognose modell erstellt werden.
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Erste Messungen der 
Scherkraft von gereiftem 
und ungereiftem Fleisch.

First measurements of the 
shear force of matured and 
un-matured meat.

progniTENDER
Investigation of the Applicability of Vibroacoustic Methods for the Determination of Meat Tenderness 

Motivation
  � Before a piece of beef can be 

marketed, the meat must be 
subjected to cold storage for the 
purpose of meat maturation. This 
improves the tenderness of the meat 
and the aroma. Half of the meat 
tenderness is determined by animal-
specific factors, making it difficult 
to predict the individual tenderness 
level based on the measurement of 
a reference piece. Unfortunately, 
measuring each piece of meat is also 
not practical, as current methods 
for measuring meat tenderness use 
destructive methods. In contrast, 
in various other engineering 
disciplines, mechanical properties 
are analysed non-destructively 
using vibroacoustic methods. Such 
methods will be incorporated into an 
intelligent technical measurement 
system in the progniTENDER project. 
This measuring system for tenderness 
analysis and tenderness prediction 
creates the basis for an innovation in 
the marketing of beef. 

Objective 
  � The aim is to develop a non-

destructive testing method for 
predicting the degree of tenderness 
of industrially produced beef. This 
enables both selective marketing 
of tender beef in the higher price 
segment and optimisation of the 
maturing conditions and duration, 
leading to resource conservation and 
energy efficiency. The consumer also 

benefits, as he receives a piece of beef 
with an assured degree of tenderness.

Research Activities 
  � The project is being carried out in 

cooperation with the Protein-based 
Food Technology Laboratory and the 
Machine Dynamics and Measurement 
Technology Laboratory. First of 
all, a requirements analysis will 
be carried out with regard to the 
measurement conditions and the 
definition of boundary conditions 
for tenderness measurement. 
Subsequently, potentially suitable 
measuring methods are to be 
identified and investigated. Initial 
tests have already been carried out 
for this purpose. In addition to tests 
using new and non-destructive 
methods, classical measurements 
such as shear force measurements 
are also carried out to determine 
tenderness. These measurements 
serve as a reference. Based on 
these reference measurements, it is 
possible to determine how the data 
for a correspondingly tender meat 
turns out. Based on this, a statistical 
multivariate tenderness analysis 
model and, if necessary, a tenderness 
prediction model will be created.
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lichen Einschränkungen. Dies hat unter 
anderem einen erhöhten Kranken-
stand zur Folge und resultiert in der 
Reduktion der Arbeitszeit oder dem 
Ausscheiden aus dem Berufsleben. 
Zusammen mit dem bevorstehenden 
demografischen Wandel führt dies zu 
einer enormen Belastung von KMU 
und pflegenden Erwerbstätigen. 

Forschungsaktivitäten
  � Im Rahmen des Forschungs-

vorhabens wurde der Digitale Case 
Manager entwickelt und als Proof of  
Concept im Sinne eines Demonstrators 
umgesetzt. Die digitale Lösung für 
pflegende Angehörige verknüpft 
maschinelles Lernen und künstliche 
Intelligenz zur Unterstützung der 
häuslichen Pflegesituation. Der Digi-
tale Case Manager lernt selbständig 
aus vorausgegangen Pflegefällen, die 
über einen Fragenkatalog eingegebe-
ne Pflegesituation zu bewerten und 
die Zusammenhänge von differen-
zierten Pflegesituationen und  weiteren 
Pflegeschritten herzustellen. Das 
Ziel ist es, pflegenden Angehörigen 
damit eine erste Orientierung für  
weitere mögliche Versorgungsschritte 
für ihre Pflegesituation an die Hand 
zu geben. Das Instrument ist so ent- 
worfen, dass es Daten aus vorhandenen 
standardisierten Fallszenarien zu den 
Themen Schlaganfall, Demenz und 
Sorgetätigkeit verarbeiten kann,  zu  - 
künftig aber um zusätzliche Pflege -
szenarien wie bspw. Parkinson,  
Diabetes mellitus, o. ä. erweitert 
 werden kann. 

Konzept des Digitalen 
Case Managers.

Concept of the digital 
case manager.

work & care 
Innovative Unterstützung für Unternehmen und pflegende Erwerbstätige bei der Vereinbarkeit von 
Beruf und Pflege 

Motivation 
  � Ziel des Projekts ist es, kleine 

und mittelständische Unternehmen 
(KMU) in OWL durch soziale und in-
telligente technische Konzepte und 
Lösungen zu unterstützen. Dies hilft 
KMU dabei, die durch die demogra-
fischen Herausforderungen bedingte 
Zunahme pflegender  Erwerbstätiger 
besser zu bewältigen. work & care 
fügt im ganzheitlichen Ansatz Arbeits-
welt und Lebenswelt als ein Netzwerk 
zusammen, in dem überbetriebliche 
und betriebliche sowie technische 
 Lösungen sowohl die KMU als auch 
die pflegenden Erwerbstätigen wirk-
sam unterstützen. Die Basis bildet ein  
digitales Portal, welches Informatio-
nen sowie ein regionales Netzwerk 
aus professionellen und ehrenamt-
lichen Dienstleistungsangeboten zur 
optimalen Versorgung von pflegebe-
dürftigen Angehörigen bereitstellt. 

Herausforderungen
  � Bis 2050 wird ein Anstieg der Zahl 

der Pflegebedürftigen in Deutschland 
auf 4,5 Mio. erwartet. Fallen qualifi-
zierte Beschäftigte aufgrund eines 
plötzlichen Pflegefalls in der Familie 
aus, führt das gerade in KMU zu Ein-
schränkungen im Betrieb. 76 % aller 
Pflegebedürftigen werden derzeit im 
häuslichen Umfeld betreut, vorrangig 
durch berufstätige Angehörige. Beruf 
und Pflege sind für diese jedoch oft 
nur schwer zu vereinbaren. Typische 
Belastungen wie Zeitmangel, soziale 
Einschränkungen und berufliche An-
forderungen führen zu gesundheit-
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Motivation
  � The goal of the project is to support 

small and medium-sized enterprises 
(SME) in OWL by providing social and 
intelligent technical concepts and 
solutions. This helps SMEs to better 
cope with the increase in the number 
of caring employees caused by the 
demographic challenges. In a holistic 
approach, work & care brings together 
the world of work and the world 
of life as a network in which inter-
company, operational and technical 
solutions effectively support both 
SMEs and caring employees. It is 
based on a digital portal that provides 
information and a regional network 
of professional and voluntary service 
offers for the optimal care of relatives 
in need of care.

Challenges 
  � The number of people in need 

of long-term care in Germany is 
expected to rise to 4.5 million by 
2050. If qualified employees drop 
out of the workforce due to a sudden 
need for care within the family, this 
leads to restrictions in operations, 
especially in SMEs. 76% of all persons 
in need of care are currently cared for 
in their home environment, primarily 
by working relatives. However, they 
often find it difficult to combine work 
and care. Typical burdens such as 
lack of time, social restrictions and 
professional demands lead to health 
restrictions. This results, among other 
things, in an increase in sick leave 
and leads to a reduction in working 

hours or retirement from working 
life. Together with the upcoming 
demographic change this leads to an 
enormous burden on SMEs and caring 
employees. 

Research Activities
  � As part of the research project, 

the digital case manager was 
developed and implemented as a 
proof of concept in the form of a 
demonstrator. The digital solution for 
family caregivers combines machine 
learning and artificial intelligence 
to support the home care situation. 
The digital case manager learns 
independently from previous care 
cases to evaluate the care situation 
entered via a questionnaire and to 
establish the connections between 
differentiated care situations and 
further care steps. The aim is to 
provide family caregivers with an 
initial orientation for further possible 
care steps for their care situation. 
The instrument is designed in such 
a way that it can process data from 
existing standardized case scenarios 
on the topics of stroke, dementia and 
caregiving, but can be expanded in 
the future to include additional care 
scenarios such as Parkinson's disease, 
diabetes mellitus, or similar. 

work & care 
Innovative Support for Companies and Working Relatives in Reconciling Work and Care

Demonstrator des  
Digitalen Case Managers.

Demonstrator of the  
digital case manager.
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kann bei der Auswahl von Materialien 
oder beim Design von Kleidung ein-
gesetzt werden. 

Allerdings skaliert bei diesen NST 
Ansätzen die Rechenleistung qua-
dratisch mit der Bildauflösung, was 
die Ergebnisbilder auf niedrigere Auf-
lösungen beschränkt. Dadurch  gehen 
feinere Details in den Stilbildern ver-
loren. Die Folge ist eine geringere 
Anwendbarkeit der NST-Methoden in 
der kommerziellen Praxis. Außerdem 
sind diese Ansätze nicht in der Lage, 
einen längerfristigen Kontext zu  
lernen. Ein Beispiel ist in der Abbil-
dung dargestellt. Während im Stil-
bild die Mosaiksteine in möglichst 
horizontalen Linien angeordnet sind, 
findet sich dieser Kontext im Ergebnis-
bild nicht wieder. Stattdessen sind die 
 Mosaiksteine willkürlich angeordnet. 
Ein kontextabhängiger, hochauf-
lösender NST würde damit dazu 
 beitragen, die Qualität der Ergebnisse 
zu verbessern und die Anwendbarkeit 
der Methoden zu erweitern.

In dieser Dissertation werden 
 Methoden zur Realisierung eines 
 kontextabhängigen, hochauflösenden 
NSTs untersucht, detailliert und vor-
geschlagen. Das Ziel ist eine hochauf-
lösende Generierung von stilisierten 
Ergebnisbildern unter Berücksichti-
gung des Kontextes während der 
Stilisierung. Ein vielversprechender 
Ansatzpunkt aus dem aktuellen 
Stand von Wissenschaft und Technik 
sind sogenannte Transformer. Diese  
stammen aus der Sprachverarbeitung 
und werden bereits seit einigen 

 Jahren auch in der Computer Vision  
eingesetzt. Der Unterschied zu ande-
ren aktuellen NST-Ansätzen besteht 
darin, dass diese Modelle durch die 
so  genannte „Selbstaufmerksamkeit“ 
besser in der Lage sind, den Kontext 
von z. B. Sprache zu erlernen. Ein 
wichtiger Zwischenschritt auf dem 
Weg zu dem Ziel der Dissertation 
wird daher die Anpassung der Trans-
former an einen kontextabhängigen, 
hochauflösenden Stiltransfer sein.

  � Die Kunst der Malerei fasziniert 
und inspiriert die Menschen seit  jeher. 
Diese Anziehungskraft erklärt sich 
aus dem Zusammenspiel von Inhalt 
und Stil des Gemäldes, mit dem die 
Künstler außergewöhnliche visuelle 
Erlebnisse schaffen. Lange Zeit war 
das Hauptziel, Fotorealismus zu er-
reichen, d. h. die Wirklichkeit so dar-
zustellen, wie sie vom menschlichen 
Sehsystem wahrgenommen wird. Mit 
dem Aufkommen der Fotografie im 
19. Jahrhundert wandten sich einige 
Künstler von ihren früheren Zielen 
ab und konzentrierten sich auf die 
Vermittlung von Botschaften oder 
Gefühlen durch ihre Kunst.  Diese 
 Bewegung führte zu nicht-photo-
realistischen Kunststilen wie dem 
Impressionismus oder dem Kubismus 
mit Meistern wie Monet oder Picasso. 

Der Trend zum nicht-photorealis-
tischen Rendering (NPR) hat sich in 
der Computergrafik gegen Ende des 
20. Jahrhunderts durchgesetzt. In den 
letzten Jahren hat die zunehmende 
Rechenleistung zur Entwicklung des 
Neuronalen Stiltransfers (NST) ge-
führt, der einen Paradigmenwechsel 
im NPR darstellt. NST ermöglicht es 
dem Benutzer, beliebige Inhalte und 
künstlerische Stile miteinander zu 
 verknüpfen, indem nur ein einziges 
Beispielbild zur Verfügung gestellt 
wird. NST ermöglicht erstmals die 
praktische Umsetzung eines genera-
lisierten Stiltransfers. Diese Technik 
wird heute in vielen Bild- und Video-
bearbeitungsprogrammen oder in 
der virtuellen Realität verwendet und 

Kontextueller hochauflösender Neuronaler
Stiltransfer
Promotionsvorhaben
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  � The art of painting has always 
fascinated and inspired people. This 
attraction is explained by the interplay 
between the content and the style 
of the painting, through which 
artists create extraordinary visual 
experiences. For a long time, the main 
goal was to achieve photorealism, i.e. 
to depict reality as it is perceived by 
the human visual system. With the 
advent of photography in the 19th 
century, some artists turned away 
from their earlier goals and focused 
on conveying messages or feelings 
through their art. This movement led 
to non-photorealist art styles such 
as Impressionism or Cubism, with 
masters such as Monet or Picasso. 

The trend towards non-
photorealistic rendering (NPR) took 
hold in computer graphics towards 
the end of the 20th century. In recent 
years, increasing computing power 
has led to the development of Neural 
Style Transfer (NST), which represents 
a paradigm shift in NPR. NST allows 
users to associate arbitrary content 
and artistic styles by providing only 
a single example image. NST is 
the first practical implementation 
of generalised style transfer. This 
technique is now used in many image 
and video editing programs, or in 
virtual reality, and can be applied to 
material selection or clothing design. 

However, in these NST approaches, 
computational power scales quadra-
tically with image resolution, which 
limits the resulting images to lower 
resolutions. As a result, finer details in 

the style images are lost. This reduces 
the applicability of NST methods in 
commercial practice. In addition, 
these approaches are unable to learn 
a longer-term context. An example 
is shown in the Figure. While in the 
style image the mosaic pattern are 
arranged in lines as horizontally as 
possible, this context is not found in 
the result image. Instead, the mosaic 
pattern are randomly arranged. A 
context-dependent, high-resolution 
NST would help to improve the 
quality of the results and extend the 
applicability of the methods.

In this dissertation, methods for the 
realisation of a context-dependent, 
high-resolution NST are investigated, 
detailed and proposed. The aim is the 
high-resolution generation of stylised 
result images taking into account 
the context during stylisation. A 
promising starting point from the 
current state of the art are so-called 
transformers. These come from 
natural language processing and have 
been used in computer vision for 
several years. The difference to other 
current approaches is that these 
models are better able to learn the 
context of e.g. speech through so-
called “self-attention”. An important 
intermediate step on the way to the 
goal of the dissertation will therefore 
be the adaptation of the transformer 
to style transfer.

Symbolische Repräsentation eines 
NST: der Kunststil des Mosaikmusters 
wurde auf den Vogel übertragen.

Symbolic representation of an NST: 
the artistic style of the  mosaic 
 pattern has been transferred to 
the bird.

Contextual High Resolution Neural Style Transfer
Ph.D. Project
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  � Künstliche neuronale Netze 
(KNNs) sind im Bereich der künst-
lichen  Intelligenz eine  Modellvariante 
des maschinellen Lernens, die in 
Anlehnung an das menschliche Ge-
hirn entstanden sind. Diese Modelle 
 werden zunehmend innerhalb intelli-
genter, technischer Systeme genutzt, 
wo sie datenbasiert autonome Ent-
scheidungen treffen. Da KNNs Black-
Box-Modelle sind, die nicht per se ihre 
Entscheidungsgrundlage offenlegen, 
ist das Vertrauen in diese Modelle 
entscheidend für einen späteren Ein-
satz in Anwendungen außerhalb von 
Laborumgebungen. Trotz einiger 
Gemeinsamkeiten, ist die Funktions-
weise vom menschlichen Gehirn und 
KNNs jedoch unterschiedlich, wodurch 
KNNs im Gegensatz zum Menschen 
anfällig für sogenannte adversarial 
Examples sind.

Adversarial Examples sind Eingabe-
werte, die ein Angreifer künstlich de-
signet hat, um absichtlich eine falsche 
Klassifizierung durch u. a. KNNs zu 
 erzielen. Um Modelle robuster gegen 
diese Art von Angriffen auszulegen, 
wird neben weiteren Defensivstrate-
gien adversarial Training eingesetzt. 
Dabei werden KNNs mit generierten 
adversarial Examples konfrontiert, 
um ihre Resilienz zu erhöhen. Die er-
höhte Robustheit geht jedoch oftmals 
mit sinkender Klassifizierungsgenauig-
keit auf den Originaldaten einher. Um 
diesem Effekt entgegenzuwirken, 
wird sich auf natürlichere Beispiele 
mit semantischen Modifikationen 
 beschränkt, die wahrscheinlicher 

in echten Applikationen auftreten. 
 Diese Art der adversarial Examples 
werden als semantic Adversarials 
 zusammengefasst.

Innerhalb der Promotion sollen 
semantic Adversarials tiefergehend 
untersucht und auf den industriellen 
Kontext bezogen werden. Hierzu 
eignet sich der Anwendungsfall der 
Beurteilung von  Maschinenzuständen 
an Hand von eindimensionalen, multi-
modalen Signalen, die von einer 
Steuerung oder einem I/O System 
aufgenommen werden. Jedoch sind 
Maschinendatensätze dabei oftmals 
ungleichmäßig verteilt, da Fehler-
fälle schwieriger aufzunehmen sind 
als Gut-Zustände. Mit Hilfe von ge-
nerativen Modellen, wie  Generative 
Adversarial Nets, sollen semantisch 
bedeutungsvolle Zusatzdaten  diesen 
Umstand beheben. Hierbei soll 
 ins besondere die Adaptivität von 
maschinellen Lernern untersucht 
 werden, da z. B. Verschleiß oder 
 veränderte Arbeitsbedingungen  einen 
Drift in den Verteilungen der Zu-
standsdaten auslösen kann. 

Das Promotionsvorhaben soll über 
das Promotionskolleg NRW durch-
geführt werden.

Semantic Adversarials
Promotionsvorhaben

Beispielhafte Darstellung eines 
adversarial Examples für handge-
schriebene Ziffern. Die Störungen 

im rechten Bild sind minimal, 
reichen aber für eine Fehlklassi-

fizierung aus.

Illustration of an adversarial 
example for handwritten digits. 

The perturbations in the right 
image are minimal, but sufficient 

for misclassification. 
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  � In the field of Artificial Intelligence, 
artificial neural networks (ANNs) are 
one subtype of a machine learning 
model that have evolved inspired 
by the human brain. These models 
are increasingly deployed within 
intelligent, technical systems, where 
they derive datadriven autonomous 
decisions. Since ANNs are black-box 
models that do not inherently reveal 
their decision-making foundation, 
trust in these models is critical for 
subsequent use in applications 
outside of laboratory environments. 
However, despite some similarities, 
the way the human brain and ANNs 
work is somewhat distinct, causing 
ANNs, in contrast to humans, to be 
vulnerable to so-called adversarial 
examples.

Adversarial examples are inputs 
to machine learning models that an 
attacker has intentionally designed to 
cause the model to make a mistake. 
To enhance the robustness of models 
against this type of attack, adversarial 
training is applied along with other 
defensive strategies. Here, ANNs are 
exposed to generated adversarial 
examples to increase their resilience. 
However, the increased robustness 
is often associated with decreasing 
classification accuracy on the original 
data. To counteract this effect, we 
focus on more natural examples 
with semantic modifications that 
are more likely to occur in real –
world applications. These types of 
adversarial examples are referred to 
as semantic adversarials.

Within the Ph.D. project, semantic 
adversarials will be investigated 
in more depth and adapted to 
the industrial context. For this 
purpose, the use case of assessing 
machine health on the basis of one-
dimensional, multimodal signals 
acquired by a control or an I/O system 
is suitable. However, machine data 
sets are often unbalanced, since 
fault cases are more challenging to 
aggregate than good states. With 
the help of generative models, 
such as Generative Adversarial 
Nets, semantically meaningful 
additional data should remedy this 
circumstance. In particular, the 
adaptivity of machine learners will be 
examined, since e.g. wear and tear or 
domain adaptaions can trigger a drift 
in the distributions of the machine 
health data. 

The PhD project is carried out 
in cooperation with the Graduate 
School for Applied Research in North 
Rhine-Westphalia (PK NRW).

Semantic Adversarials
Ph.D. Project

Schematische Darstellung eines 
Generative Adversarial Networks 
(GAN) im industriellen Kontext.

Schematic illustration of a 
generative adversarial network 
(GAN) in an industrial context.
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Industrielle Kommunikation /  
Industrial Communications 

Der Kompetenzbereich
  � Die industrielle Kommunikation ist 

das Rückgrat jeder dezentralen oder 
verteilten Automatisierungslösung 
und ein wichtiger Arbeitsbereich des 
inIT. Im industriellen Kontext (OT) hat 
die Kommunikation, anders als in der 
IT, besondere Herausforderungen zu 
erfüllen: Echtzeitfähigkeit, Robustheit 
und Zuverlässigkeit.

Unsere derzeitigen Themen in diesem 
 Kompetenzbereich sind:
• Industrial Ethernet
• IT-Sicherheit
• Industrial Wireless
• Service-orientierte Plattformen
• Software Defined Networking 

(SDN)
• 5G-Mobilfunk

Industrial Ethernet
  � Feldbussysteme als eigens für die 

Automatisierungstechnik entwickelte 
Kommunikationssysteme bilden die 
erprobte und millionenfach einge-
setzte erste Generation der indus -
triellen Kommunikation. Die  zweite 
Generation hat 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 wurde. Ein aktu-
eller Arbeitsschwerpunkt des inIT im 
Bereich Echtzeit-Ethernet liegt auf 
den Standards PROFINET und TSN.

Cybersicherheit
  � Mit der Forderung nach einer 

durchgängigen Vernetzung ergibt 
sich zwangsläufig eine neue Heraus-
forderung: IT-Sicherheit.

Produktionsanlagen sind  ebenso 
gefährdet, wie man es von der 
 Bürokommunikation her kennt. Die 
Anforderung an die Zuverlässigkeit 
des Automatisierungssystems ist in 
Maschinen und Anlagen jedoch weit-
aus höher, so dass Fehlfunk tionen 
aufgrund von Angriffen oder bös        - 
wil ligen Manipulationen 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 Kommu-
nikationsstandards 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 Maschine 
datentechnisch koppeln. Auch Ad-hoc-
Installationen lassen sich einfacher 
 realisieren. Hier stellen sich die gleichen 
Fragen wie bei drahtgebundenen 
Systemen: Wie kann man mit funk-
basierten Übertragungssystemen die 
notwendige Echtzeitfähigkeit garan-
tieren, wie sieht es mit der IT-Sicher-
heit und der Zuverlässigkeit aus?

Eine weiterhin aktuelle Frage-
stellung besteht in der Koexistenz-
fähigkeit der unterschiedlichen Funk-
technologien.



A N N U A L  R E P O R T  2 0 2 1 – 2 0 2 2 95

Industrielle Kommunikation / Industrial Communications

5G-Mobilfunk in der SmartFactoryOWL.

5G mobile communications in  SmartFactoryOWL.

Service-orientierte Plattformen
  � Oberhalb der Link-Layer-Techno-

logien werden sogenannte service-
orientierte Plattformen eingesetzt, 
die den Datenaustausch zwischen 
den verteilten Knoten auf einem   
höheren Kommunikationsniveau 
orga nisieren. Aufgrund des breiten 
Konsens der verschiedenen Nutzer-
organisationen ist OPC UA eine viel-
versprechende Lösung. 

Software Defined Networking 
(SDN)

  � Die Kommunikationssysteme in 
der Industrie bestehen aus immer 
mehr unterschiedlichen Technologien. 
Das macht die Planung, den zuver-
lässigen Betrieb und die Wartung 
dieser entstehenden Systeme immer 
komplexer. Das Software Defined 
Networking (SDN) ist ein Ansatz, 
 diese Herausforderung zu  adressieren. 
Hierbei wird die Weiterleitung von 
Daten und deren Steuerung von-
einander getrennt. 

5G-Mobilfunk
  � Die fünfte Generation des Mobil-

funknetzes (5G) soll auch für den 
Einsatz in der Industrie interessante 
Eigenschaften bieten. Hierbei gehören 
z. B. niedrige und garantierte Latenz-
zeiten sowie die Realisierung von 
 privaten Netzen. Es ergeben sich aber 
auch gleichzeitig neue Forschungs-
fragen nach der Systemintegration 
in oder von industriellen Kommuni-
kationsnetzen sowie geeigneten 
 Betreiberkonzepten.

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.
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Cyber Security
  � Due to the demand of a consistent 

networking a new challenge arises:  
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 mal-
functions due to attacks or malicious 
manipulations cannot be tolerated. 
Thus, the successful establishment of 
IT standards and remote technologies 
will highly depend on getting the IT 
security under control. 

Industrial Wireless
  � By implementing Industrial Ethernet 

it seems to be natural to use radio-
based communication standards 
from the IT field at the factory floor 
such as WLAN, Bluetooth, or ZigBee. 
By 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 more easy to 
realize ad hoc installations. But also 
here the same questions arise as for 
wired systems: How can you guarantee 
the necessary real-time capability using 
radio-based communication systems, 
what about IT security and reliability?
Another current issue is the co-
existence capability of different radio 
technologies.

The Competence Area
  � Industrial communications are the 

backbone of each decentralized or 
distributed automation solution and 
an important field of our institute. 
In the industrial context (OT), unlike 
in IT, communications have to meet 
 special challenges: real-time capa bility, 
robustness, and reliability.

Our current topics in this area of 
 competence are:
• Industrial Ethernet
• IT Security 
• Industrial Wireless
• Service-Oriented Platforms
• Software Defined Networking 

(SDN)
• 5G Mobile Communications

Industrial Ethernet
  � Field bus systems as  communication 

systems specifically developed for 
 automation technology form the 
proven first generation of industrial 
communication that has been used 
millions of times. The second gene-
ration of industrial communication 
systems is based on Ethernet. How-
ever, the requirements of automation 
cannot be met by using Ethernet as  
it is. This had led to the fact that 
a  multitude of real-time Ethernet 
 concepts had been defined. A  current 
focus of inIt’s work in the field of 
 real-time Ethernet is on the PROFINET 
and TSN standards.
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IT-Sicherheit in Produktionsanlagen.

IT Security in production facilities.

Service-Oriented Platforms
  � Above the link layer technologies, 

so-called service-oriented platforms 
are used which organize the data 
exchange between the distributed 
nodes at a higher communication 
level. OPC UA is a promising solution 
due to the broad consensus of the 
 different user organizations.

Software Defined Networking 
(SDN)

  � The communication systems in 
industry consist of more and more 
different technologies. This makes 
the planning, reliable operation, 
and maintenance of these emerging 
 systems increasingly complex. Software 
Defined Networking (SDN) is an  
approach to address this challenge. 
Here, the forwarding of data and their 
control is separated from each other.

5G Mobile Communications
  � The fifth generation of the  mobile 

radio network (5G) should also  offer 
interesting properties for use in 
 industry. These include, for example, 
low and guaranteed latency times 
as well as the implementation of 
 private networks. At the same time, 
however, new research questions 
arise  regarding system integration 
in or from industrial communication 
 networks as well as suitable operator 
concepts.

Since 2010 the annual  colloquium 
“Communication in  Automation 
(KommA)” is dedicated to the 
 competence area of Industrial 
 Communications in co-operation with 
the institute “ifak” from  Magdeburg/ 
Germany.
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Übersicht
  � In Zukunft ist im industriellen 

Umfeld von sich schnell  ändernden 
Anwendungsszenarien  auszugehen, 
etwa durch die Integration an-
spruchsvoller Mensch-Maschine 
Schnittstellen. Solche Anwendungen 
vereinen hohe Anforderungen an 
Datenraten und Latenz für umfang-
reiche Datenverarbeitungsaufgaben, 
die wegen der Latenzanforderungen 
nahe der Nutzung erbracht werden 
müssen. 

Projektziel
  � Ziel des 5G-Forschungsprojekts 

„5G4Industry“ war daher die Ent-
wicklung und Erprobung eines weit-
gehend automatisierten Systems zum 
kurzfristigen Management vorhande-
ner und zur mittelfristigen Planung 
zusätzlicher Ressourcen eines 5G-
Systems für den industriellen Einsatz, 
insbesondere in kleinen und mittleren 
Unternehmen (KMU). Es sollten zu-
dem Werkzeuge für die langfristige 
Ressourcenplanung mit  Empfehlungen 
für Investitionsentscheidungen um-
gesetzt werden. Dazu gehörte  unter 
anderem die Charakterisierung von 
industriellen Anwendungen, die ge-
meinsame Verwaltung und Provi sio-
nierung verschiedener Ressourcen 
und die prototypische Umsetzung 
der Tools.

Ergebnisse
  � In Rahmen des Projekts wurden 

ein Ressourcenmanagement- und ein 
Planungswerkzeug entwickelt. Die 

Werkzeuge unterstützen zentrale 
kurz- bzw. langfristige Entscheidungen 
über diverse  Funk-/ Rechenressourcen 
und Investitionen und sind auf 
 industrielle Anforderungen sowie den 
Bedürfnissen von KMUs abgestimmt. 
Ein 5G-Campusnetzwerk arbeitet 
im Rahmen eines entwickelten De - 
mon strators in der SmartFactoryOWL 
mit diesen Werkzeugen zusammen. 
Bestandteile des Demonstrators sind 
ein Hochregallager und ein Auto-
nomous Guided Vehicle (AGV) mit 
Digitalen Zwillingen. Das AGV wird 
zur Kartierung innerhalb der Fabrik 
genutzt. Die einwandfreie Funktion 
eines Regallagers hat in der Industrie 
eine hohe Priorität. Es wird daher der 
Regalzustand mittels Sensorik fort-
laufend überwacht, relevante Daten 
für Mitarbeitende über eine 5G-ange-
bundene AR-Brille visualisiert und ein 
Alarmzustand ausgelöst, sobald ein 
Ausfall erkannt wird. Da der Digitale 
Zwilling Wartungspläne beinhaltet, 
erhält ein Techniker über die 5G-Ver-
bindung sofort  konkrete Anweisungen 
zur Behebung von Problemen. Das 
Management-Tool überwacht konti-
nuierlich die Funkressourcen. Bei 
Überlast, z. B. wenn der Techniker 
die Unterstützung eines Experten an 
einem entfernten Standort anfordert, 
werden sofort den niedrig priorisierten 
Tasks, hier dem AGV,  Ressourcen ent-
zogen und höher priorisierten Tasks, 
hier der AR Anwendung,  zugeteilt.

5G4Industry 
5G-Netze für den industriellen Einsatz – von Core bis Access

Autonomous Guided Vehicle 
(AGV) vor dem  Hochregallager 

in der SmartFactoryOWL 
in Lemgo. 

Autonomous Guided Vehicle 
(AGV) in front of the smart 
high-bay warehouse in the 

SmartFactoryOWL.
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Overview
  � Rapidly changing application 

scenarios in the industrial environment 
are becoming a major challenge, for 
example, through the introduction 
of data analytics applications and the 
integration of sophisticated human-
machine interfaces. Such applications 
combine high data rate and latency 
requirements with extensive data 
processing tasks that must be 
performed in the edge cloud.

Project Goal 
  � The objective of the 5G research 

project “5G4Industry” was to develop 
and test a largely automated system 
for the short-term management of 
existing resources and the medium-
term planning of additional resources 
of a 5G system for industrial use 
with a focus on small and medium-
sized enterprises (SMEs). Tools for 
long-term resource planning with 
recommendations for investment 
decisions were to be implemented. 
This included, among other things, 
the characterization of industrial 
applications, the joint management 
and provisioning of various resources, 
and the prototypical implementation 
of said tools.

Results
  � In the project, a resource 

management tool and a scheduling 
tool were developed. The tools 
support centralized decisions on 
different radio/computing resources 
and investments in the short and long 

term, respectively, and are tailored 
to industrial requirements and the 
needs of SMEs. A 5G campus network 
is attached to these tools as part of 
a developed demonstrator in the 
SmartFactoryOWL in Lemgo. Parts of 
this are a smart high-bay warehouse 
and an Autonomous Guided Vehicle 
(AGV) with Digital Twins. The AGV 
is used for mapping of the factory 
ground. The proper functioning 
of a high-bay warehouse is a high 
priority in the industry. Therefore, 
its rack condition is continuously 
monitored using sensors, relevant 
data is visualized for employees 
via 5G-connected AR glasses, and 
an alarm condition is triggered as 
soon as a failure is detected. As the 
digital twin includes maintenance 
schedules, a technician immediately 
receives specific instructions on how 
to fix problems via the 5G connection. 
The management tool continuously 
monitors the radio resources for 
all tasks that are to be served. In 
the event of an overload, e.g. if the 
technician requests the support of 
an expert from a remote location, 
resources are immediately withdrawn 
from low-priority tasks, here the AGV, 
and allocated to higher-priority tasks, 
here the AR application.
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Blick durch die AR-Brille auf 
den Digitalen Zwilling des 
Hochregallagers mit Zustands-
informationen.

AR (augmented reality) glasses 
view of the digital twin of the 
smart high-bay warehouse 
with state information.

5G4Industry 
5G Networks for Industrial Use – from Core to Access
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Übersicht
  � Mobilfunknetze der fünften Gene-

ration (5G) bieten neuartige Möglich-
keiten, große Datenmengen schnell 
und zuverlässig über große Distanzen 
zu übertragen. Daraus ergeben sich 
neue Anwendungsfelder der kontakt-
losen Vernetzung mit speziellen 
 Anforderungen, zum Beispiel für den 
autonomen Schienenverkehr. Insbe-
sondere selbstfahrende Einschienen-
fahrzeuge (MonoCABs), welche 
derzeit in dem Projekt MonoCAB 
entwickelt und erprobt werden, 
 weisen spezielle  Herausforderungen 
an die Kommunikationstechnik auf. 
Die MonoCABs basieren auf  einer 
Kreiselstabilisierung, welche inner-
halb kürzester Zeit auf externe 
Einflüsse, wie z. B. natürliche Wind-
böen oder Windstöße von entgegen-
kommenden MonoCABs, reagieren 
muss. Zudem sollen die MonoCABs 
als automatisiert fahrende Fahrzeuge 
betrieben werden.

Projektziel
  � Um die Regelung der Kreisel-

stabilisierung und das automatisierte 
 Fahren zu unterstützen, wird so-
wohl eine Fahrzeug-zu-Fahrzeug-
Kommunikation (V2V) als auch eine 
Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommuni-
kation (V2X) benötigt. Zudem soll in 
Fehlerfällen, in denen ein automati-
siertes Fahren nicht (mehr) möglich 
ist, Bedienungspersonal sich mit 
fehlerhaften MonoCABs verbinden 
und diese aus einem Leitstand fern-
steuern können. 

Um diesen Anwendungsfall zu 
 realisieren, muss die Kommunikation 
zuverlässig und sicher sein und zu-
dem große Datenmengen, wie z. B. 
Videostreams von den  MonoCABs an 
den Leitstand, übertragen. Gleich- 
zeitig sind geringe Latenten, z. B. zur 
Regelung der Kreiseilstabilisierung, 
zu garantieren. Parallel zu den Fahr-
zeug-Nutzdaten sollen auch multi-
mediale Daten für die Fahrgäste über-
tragen werden. Hieraus ergeben sich 
unverzichtbare Anforderungen an 
die genutzten Datennetze, welche 
soweit priorisierbar sein müssen, dass 
sicherheitskritische Daten stets 
 Vorrang haben und die  gestellten 
 Anforderungen an Latenz und 
 Korrektheit jederzeit erfüllt werden.

Ergebnisse
  � Im Rahmen des Projekts „sicher.

mobil.vernetzt mit 5G“ (5G  Simone) 
erforschen das inIT und das  Institut 
für Energieforschung (iFE) der 
TH OWL, sowie Fraunhofer IOSB-INA, 
DB Systemtechnik GmbH,  T-Systems 
 International GmbH und biqx GmbH 
die Anwendbarkeit von 5G im  Kontext 
der Einschienenfahrzeuge MonoCAB. 
Als erste Ergebnisse sind im inIT eine 
Übersicht über die Anforderungen an 
die 5G-Kommunikation und ein Ent-
wurf der Kommunika tionsarchitektur  
zur Anbindung der verschiedenartigen, 
z. B.  Ethernet- und CAN-basierten, 
Subsysteme der MonoCABs an das 
5G-System  entstanden.

5G SIMONE 
sicher.mobil.vernetzt mit 5G

Darstellung von zwei 
 MonoCABs, welche sich auf 

einem Bahngleis treffen. 

Rendering of two  
MonoCABs passing each  

other on a single rail track. 
 

© MonoCAB OWL
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Overview
  � The fifth generation (5G) of mobile 

networks provide the new capability 
of transmitting large amounts of 
data at a determined latency and 
reliability over long distances. This 
opens new areas of application 
for wireless connectivity with 
specific requirements, for example 
for autonomous traffic solutions. 
Autonomous rail transport and 
in particular self-driving monorail 
vehicles (MonoCABs), which are 
currently being developed and 
tested in the MonoCAB project, 
present specific challenges for the 
communication technology. The 
MonoCABs are based on a gyroscopic 
stabilization, which also has to react 
to external disturbances, such as 
gusts of wind, either natural or from 
oncoming MonoCABs. In addition, 
the MonoCABs are to be operated as 
automated vehicles.

Project Goal 
  � Both vehicle-to-vehicle (V2V) 

and vehicle-to-infrastructure (V2X) 
communication are required to 
support the gyro stabilization 
control and automated driving. In 
addition, in the event of an error 
in which automated driving is not 
(or no longer) possible, operating 
personnel should be able to connect 
to faulty MonoCABs and control them 
remotely from a control centre.

In order to implement this use 
case, the communication must be 
reliable, safe and secure and also be 
able to transmit large amounts of 
data, such as video streams from the 
MonoCABs to the control centre. At 
the same time, low latency, e.g. for 
the gyroscopic stabilization, are to 
be guaranteed and in parallel to the 
vehicle user data, multimedia data for 
the passengers should be transmitted 
as well. This results in indispensable 
requirements for the data networks 
used, which must be able to be 
prioritized to the extent that safety-
critical data always has priority and 
the requirements for latency and 
integrity are met at all times.

Results
  � In the 5GSIMONE project, the 

Institute Industrial IT (inIT) and the 
Institute for Energy Research (iFE), 
both being parts of the TH OWL, 
as well as Fraunhofer IOSB-INA, 
DB Systemtechnik GmbH, T-Systems 
International GmbH and biqx GmbH 
are researching on the applicability 
of 5G in the context of the 
monorail vehicles MonoCAB. As 
first results, inIT made an overview 
of the requirements for the 5G 
communication and created a draft of 
the communication architecture for 
connecting the various, e.g. Ethernet- 
and CAN-based, subsystems of a 
MonoCAB to the 5G system.
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Motivation
� Technologien wie Single Pair Ether-
net (SPE), Time-Sensitive Networking 
(TSN) und Open Platform Communi-
cation Unified Architecture (OPC UA) 
wurden umfangreich erforscht, aber 
noch nicht in der Industrie umge-
setzt. Diese Technologien haben 
jeweils für sich genommen vielver- 
sprechende Vorteile und haben in der 
Kombination das Potential hete ro-
gene konvergente Netzwerke mit 
durchgängiger Vernetzung im indu s-
triellen Umfeld zu  realisieren. Daher ist 
die Identifizierung der Praktikabi lität 
dieser Technologien in indu stri ellen 
Umgebungen ein wichtiger Meilen- 
stein, um zukünftig fundierte Ent-
scheidungen bezüglich der Einsetz-
barkeit in Produktionsprozessen oder 
Produkten treffen zu können. Diesem 
Ziel widmet sich das Forschungs-
projekt konvergente Netzwerkarchi-
tekturen für die  Industrie 4.0 (CINI 4.0).

Zielsetzung
  � Das Forschungsprojekt CINI 4.0 

 befasst sich mit der Identifizierung 
der Potentiale der genannten Tech-
nologien und dem Wissenstransfer in 
die Industrie. Dazu werden verschie-
dene experimentelle Aufbauten reali-
siert und untersucht. Schwerpunkt 
der Untersuchung ist die Feststellung 
des aktuellen Stands der Technik und 
das Erfassen von Vor- und Nachteilen 
bei der Einsetzbarkeit in der  Industrie. 
Die gesammelten Ergebnisse werden 
anschließend auf verschiedenen Ver-
anstaltungen mit interessierten Ziel-

gruppen aus Industrie und Forschung 
vorgestellt.

Ergebnisse
  � Aktuelle Ergebnisse und Veran-

staltungen werden auf der Website 
www.cini40.eu veröffentlicht. So 
werden unter anderem Dokumente 
veröffentlicht mit grundlegendem 
Wissen unter anderem zu den Techno- 
logien SPE, TSN und OPC UA, sowie 
anstehende Teilnahmen an Veranstal-
tungen mit Bezug zu diesen Themen. 
Außerdem wird ein Aufbau eines 
 Demonstrators entworfen und imple-
mentiert, dass die Technologien 
OPC UA und TSN in einem Netzwerk 
kombiniert. Dieser Aufbau zeigt auf, 
dass eine Kommunikation zwischen  
Endgeräten unterschiedlicher Hersteller 
realisiert werden kann und gleichzeitig 
erlaubt Nachrichten auszutauschen, 
die unterschiedliche  Anforderungen 
an die Echtzeitfähigkeit haben. Da-
durch entsteht ein heterogenes und 
konvergentes Netzwerk. Dabei wur-
den die Industriepartner in regel-
mäßigen Abständen vom Konzept bis 
zur Umsetzung miteinbezogen, um 
ein zielgerichtetes Ergebnis zu errei-
chen. An den Forschungsstandorten 
in Belgien wird unter anderem ein  
Fokus auf die Robustheit vom EMI/EMC 
– Einflüssen auf SPE Leitungen gelegt. 
Außerdem werden Eigenschaften von 
PROFINET über TSN ermittelt. Diese 
gewonnenen Erkenntnisse werden in 
regelmäßigen Abständen zwischen 
allen involvierten Forschungsein-
richtungen ausgetauscht.

CINI 4.0
Konvergente Netzwerkarchitektur für die Industrie 4.0

Ganztägiger Workshop bei 
der ETFA 2022 in Stuttgart 

zu den Themen OPC UA, 
TSN, SPE und EMI/EMC. 

Full day workshop at the 
ETFA 2022 in Stuttgart 

about the topics OPC UA, 
TSN, SPE, and EMI/EMC.
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Motivation
  � Technologies, such as Single 

Pair Ethernet (SPE), Time-Sensitive 
Networking (TSN), and Open Platform 
Communication Unified Architecture 
(OPC UA) have been extensively 
researched, but are not yet applied 
in industrial environments. Each of 
these technologies has promising 
advantages and, when combined, has 
the potential to realize heterogeneous 
converged networks with end-
to-end networking in industrial 
environments. Therefore, identifying 
the practicality of these technologies 
in industrial environments is an 
important milestone to make 
informed decisions regarding their 
applicability in production processes 
or products in the future. This is 
the goal of the research project 
Convergent Industrial Networks for 
Industry 4.0 (CINI 4.0). 

Objectives
  � The research project CINI 4.0 is 

concerned with the identification 
of the potentials of the named 
technologies and the knowledge 
transfer to industry. For this purpose, 
various experimental setups will be 
realized and investigated. The focus 
of the investigation is to determine 
the current state of the art and to 
record advantages and disadvantages 
in terms of applicability in industry. 
The collected results will then be 
presented at various events with the 
target group of industry and research. 

Results
  � Current results and events are pub - 

lished on the website www.cini40.eu. 
Among others, documents are 
published to provide basic knowledge 
about SPE, TSN and OPC UA, as 
well as further information e.g. 
upcoming participation in events 
related to these topics. In addition, 
a demonstrator is designed and 
implemented that combines 
OPC UA and TSN technologies in 
one network. This setup shows that 
a communication between end 
devices of different manufacturers 
can be realized and at the same time 
allows to exchange messages that 
have different requirements on the 
real-time capability. This results in 
a heterogeneous and convergent 
network. Industry partners are 
involved at regular intervals from 
concept to implementation to achieve 
a stakeholder-oriented result. At the 
research institutes from Belgium, a 
focus is among others the robustness 
of EMI/EMC influences on SPE cables. 
Besides that, the properties of 
PROFINET over TSN are determined. 
These results are exchanged at 
regular intervals within all involved 
research institutes.
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Technischer Austausch in 
der SmartFactoryOWL.

Technical exchange in the 
SmartFactoryOWL.

CINI 4.0
Converged Industrial Networks for Industry 4.0
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Motivation
  � Ein Kernaspekt der Industrie 4.0 

(I4.0) ist der Leitgedanke des Digitalen 
Zwillings: Ein physisches Objekt wird 
mit all seinen Aspekten und Facetten 
entlang seines Lebenszyklus als digi-
tales Objekt repräsentiert. Im Kontext 
der Automatisierungsindustrie und 
des Maschinenbaus lassen sich mit 
Hilfe dieser digitalen Repräsentanzen 
objektorientierte Maschinenarchitek-
turen realisieren, die somit zu voll-
ständig vernetzten Systemen führen. 
Dazu gehört die Verfügbarkeit sowie 
die bruchfreie und durchgängige 
Kommunikation von Daten über alle 
Systemebenen hinweg. Dies schließt 
grundsätzlich auch die Möglichkeit 
der dezentralen und objektorientier-
ten Steuerung auf allen Ebenen ein. 
Die Systeme sind, ebenfalls konform 
der I4.0-Anforderung, heterogen 
und hochgradig interoperabel – d. h. 
herstellerunabhängig – und setzen 
idealerweise auf offene Standards 
wie bspw. OPC UA und Time Sensitive 
Networking (TSN).

Herausforderung
  � Für die Umsetzung objektorien-

tierter Maschinenarchitekturen und 
dezentraler objektorientierter Steue-
rungsansätze bedarf es auch neuer  
objektorientierter und idealerweise 
auf Fähigkeiten (sog. Skills) basie-
render Engineering-Ansätze und 
 offener, d. h. nicht proprietärer, Kom-
mu nikationstechniken (Protokolle). 

Skill-basierte Maschinenarchitektur  
auf Basis von OPC UA.

Skill-based machine architecture  
based on OPC UA.

Die Daten müssen semantisch be-
schrieben und einheitlich zur Verfü-
gung gestellt werden. Interoperabel 
und bspw. auf Fähigkeiten basieren-
de Steuerungsansätze benötigen ein 
standardisiertes Aufruf- und Monito-
ring-Konzept.

Forschungsaktivitäten/Ergebnisse
  � Um diese Herausforderungen 

anzugehen, wurde in DEVEKOS ein 
tragbarer Lösungsansatz für skill-
basiertes Engineering sowie eine 
interoperable und offene M2M- 
Kommunikation basierend auf offenen 
Standards wie OPC UA und TSN erar-
beitet. Diese Entwicklungen dienten 
als Grundlage für die weitere Realisie-
rung einer objektorientierten und auf 
Skills basierender Maschinenarchitek-
tur, die in Zusammenarbeit mit dem 
VDMA an einem projektübergreifen-
den Demonstrator (VDMA-OPC-UA- 
Demonstrator) umgesetzt wurde.  
Dieser Demonstrator umfasst zahl-
reiche Automatisierungskomponenten  
sowie Steuerungen unterschiedlich-
ster Hersteller, die über ein standar-
disiertes OPC-UA-Informationsmodell 
kommunizieren. Jede Ebene über-
nimmt dabei eigene orchestrierbare 
und über Skills abgebildete Steue-
rungsfunktionalitäten. Diese und 
 weitere Daten der verwendeten Kom-
ponenten stehen über entsprechende 
Digitale Zwillinge zur Verfügung.

DEVEKOS
Durchgängiges Engineering für sichere, verteilte und kommunizierende Mehrkomponentensysteme 
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Motivation
  � A core aspect of Industrie 4.0 (I4.0) 

is the guiding principle of the digital 
twin: A physical object is represented 
with all its aspects and facets along 
its life cycle as a digital object. In the 
context of the automation industry 
and mechanical engineering, object-
oriented machine architectures 
can be realized with the help of 
these digital representations, which 
leads to fully networked systems. 
This includes availability as well as 
continuous communication of data 
across all system levels. In principle, 
this also includes the possibility of 
decentralized and object-oriented 
control at all levels. The systems 
are heterogeneous and highly 
interoperable – i.e. manufacturer-
independent – and ideally rely on 
open standards such as OPC UA and 
Time Sensitive Networking (TSN).

Challenge 
  � The implementation of object-

oriented machine architectures and 
decentralized control approaches 
also requires new object-oriented 
engineering approaches, which are 
ideally based on skills offered by 
automation components directly 
on field level and on open – i.e. 
non-proprietary – communication 
technologies (protocols). The data 
must be described semantically and 
made available in a uniform format. 

Approaches of interoperable and 
skills-based control scenarios require 
a unified and standardized invocation 
and monitoring concept.

Research Activities/Results
  � To address the above mentioned 

challenges, in DEVEKOS a suitable 
solution approach for skill-based 
engineering as well as for an 
interoperable and open M2M 
communication based on open 
standards such as OPC UA and TSN 
was developed. These developments 
served as the basis for a further 
realization of an object-oriented and 
skills-based machine architecture, 
which was implemented in 
collaboration with the VDMA on 
a cross-project demonstrator 
(VDMA OPC UA Demonstrator). This 
demonstrator comprises numerous 
automation components as well 
as controllers from a wide range of 
manufacturers that communicate via 
a standardized OPC UA information 
model via skills only. Each topology 
level assumes its own orchestrated 
control functionality mapped via 
skills. These and other data of the 
automation components used are 
available via corresponding digital 
twins.
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VDMA OPC UA Demonstrator 
in the SmartFactoryOWL.

DEVEKOS
Integrated Engineering for Safe, Distributed, and Communicating Multi-Component Systems
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Motivation und Projektziel
  � Datengesteuerte Dienste in indus-

triellen Automatisierungssystemen 
ver ändern die Welt der automati-
sierten Industrie, indem industrielle 
 Prozesse optimiert und Mehrwert-
dienste im Rahmen von Industrie 4.0 
geschaffen werden. Eine industrielle 
Big Data Plattform ist notwendig, um 
durch die Integration und Aggrega-
tion von Daten aus dem Fertigungs-
bereich, der Unternehmensebene 
und anderen relevanten Bereichen 
höhere Geschäftswerte zu erzielen 
und gleichzeitig das Sammeln und 
Verarbeiten von Daten aus diversen 
heterogenen Datenquellen zeit- und 
aufwandsarm zu gestalten.

Ziel dieses Forschungsprojekts 
ist es daher solch eine industrielle 
Big Data Plattform zu entwickeln, 
die bei Bedarf Daten in Produktions-
systemen sammeln, transportieren 
und speichern kann. 

Ergebnisse
  � Im Rahmen dieses Projekts  wurden 

eine Systemplattform und die zu-
grundeliegende Systemarchitektur 
entwickelt. Diese umfasst bedarfs-
gesteuerte Daten-Pipelines, die ver-
schiedene industrielle Anwendungen 
miteinander verbindet. Diese ent-
halten OPC UA- und Modbus/TCP- 
Protokoll-fähige Flüssigkeitsanalyse-
geräte, die mit einer industriellen Big 
Data Plattform verbunden wurden, 
um das Analyse- und Prozessdaten-
management zu unterstützen. Am 
inIT wurde beispielhaft ein  Messkoffer 

Industrial Automation Platform for  
Big Data –Software-Block-Diagram.

Industrial Automation Platform for  
Big Data –software block diagram. 

mit Analysemessgeräten zur bedarfs-
gerechten Prozessüberwachung an die 
IAP Big Data Plattform angebunden. 
Dabei war ein Netzwerkübergang von 
Modbus/TCP auf OPC UA zu realisieren. 
Messergebnisse, die zuvor manuell 
aus dem Messkoffer zur Verarbeitung 
zu übertragen waren, können nun 
mittels OPC UA und Kafka automa-
tisiert und schneller ausgewertet 
 werden. Damit werden das Analyse- 
und Prozessdatenmanagement besser 
unterstützt. Durch den intensiven  
Erfahrungsaustausch mit dem Projekt 
„Technische Infrastruktur für Digitale 
Zwillinge“ (TeDZ) war es möglich, de-
ren entwickelten digitalen Zwilling für 
die eigene Datenerfassung zu nutzen.

Das Ergebnis des Projekts ist ein 
benutzerfreundlicher, bedarfsgesteu-
erter Prototyp einer industriellen Big 
Data Plattform, der die Prozessme-
chanismen der automatisierten Daten-
erfassung demonstriert. Die Plattform 
ermöglicht es, die verfügbaren Daten-
quellen einfach zu durchsuchen und 
einen geeigneten Datenstrom zu kon-
figurieren. Diese Daten können dann 
entweder auf einem Dashboard an-
gezeigt oder durch einen geeigneten 
Algorithmus weiter analysiert werden. 
Die Plattform wurde in zwei Varianten 
entwickelt: eine verteilte Version, die 
hauptsächlich für breitgefächerte 
 Installationen auf mehreren Rechnern 
konzipiert wurde, und eine Version 
für einzelne individuelle Maschinen. 
Die zweite Version wurde auf einem 
Industrie-PC eingesetzt und auf Be-
nutzerfreundlichkeit evaluiert. 

IAP for Big Data
Industrial Automation Platform for Big Data für Industrie 4.0 – Automatisierte Datenerfassung,   
 Verarbeitung großer Datenmengen und Entwicklung von Diensten für Produktionssysteme
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Motivation and Project Goal
  � Data driven services in automation 

systems are transforming the world 
of automated industry by optimizing 
processes and providing value added 
services in the context of Industry 
4.0. An industrial big data platform is 
necessary to achieve higher business 
values by integrating and aggregating 
data from the shop floor, the 
enterprise level, and other relevant 
areas. Collecting and integrating data 
from heterogeneous data sources in 
such industrial automation systems is 
often a task being intensive in effort 
and time. 

Therefore this research project 
aims at building an industrial big data 
platform that can collect, transport, 
and store data in production systems 
on demand. 

Results
  � Within the scope of this project a 

system platform and an underlying 
system architecture were developed 
that include demand driven data 
pipelines, which connect different 
industrial applications. At the inIT 
institute, a measuring case containing 
liquid analyzer devices was extended 
by an active connection to the IAP 
Big Data platform as an example for 
demand-oriented process monitoring. 
Here, a network transition from 
Modbus/TCP to OPC UA was realized. 
Measurement results that previously 
had to be transferred manually from 
the measurement case for processing 
can now be evaluated automatically 

and more quickly by the means of 
OPC UA and Kafka. Thereby, the 
purposes of further analysis and 
process data management can be 
supported in a better way. Due to 
intensive exchanges of knowledge 
and experience with the “Technical 
Infrastructure for Digital Twins” 
(TeDZ) project, it was possible to use 
their developed digital twin approach 
for data acquisition. 

The outcome of the project 
is a user-friendly, demand driven 
industrial Big Data platform prototype 
that further demonstrates the 
process mechanisms of automated 
data acquisition. The platform allows 
to easily browse through the available 
data sources and to configure an 
appropriate data stream. This data 
can then either be displayed on a 
dashboard or further analyzed by a 
suitable algorithm. The platform has 
been developed in two variants. A 
distributed version that was mainly 
designed for large scale setups and 
a single machine version. The latter 
version was deployed on an industrial 
PC and was evaluated for usability.
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Messkoffer mit  
Analysemessgeräten.

Measuring case with  
analyzer devices.

IAP for Big Data
Industrial Automation Platform for Big Data for Industry 4.0 – Automated Data Acquisition,
Processing of Large Volumes of Data, and Developing Services for Production Systems
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Motivation
  � Wir leben in einer Welt, die sich 

zunehmend vernetzt. Immer mehr 
Aspekte unseres Alltags werden digi-
talisiert. Das betrifft auch das Leben 
in der Stadt. Dabei stellt sich die Frage 
wie diese technischen Fortschritte 
ausgenutzt werden können, um die 
Interaktion zwischen Mensch und 
Stadt attraktiver zu gestalten. Welt-
weit wird sich mit Smart-City-Konzep-
ten auseinandergesetzt. Der Fokus 
liegt meist auf den Herausforderungen 
von Großstädten vor dem Hinter-
grund der Urbanisierung. Kleine und 
mittelgroße Städte, in denen allein in 
NRW mehr als die Hälfte der Bevölke-
rung Zuhause ist, können jedoch auch 
von digitalen, intelligenten Lösungen 
profitieren. Mit dem Projekt „Lemgo 
Digital“ wurde ein innova tiver Ansatz 
initiiert, um Lösungen zur Schaffung 
einer digitalen Mittelstadt zu erarbei-
ten und dabei als deutschlandweite 
Referenz für viele ähnlich geprägte 
Städte und Regionen zu dienen.

Projektziele
  � Das Projekt ist als eine offene Inno-

vations- und Testplattform ausgelegt, 
in der die digitale Transformation von 
Kommunen erprobt und pilotiert 
werden kann. Die primären Hand-
lungsfelder umfassen die Bereiche 
Mobilität, Attraktive Innenstadt und 
Umwelt. Durch partizipative Prozes-
se und den Aufbau einer stadt weiten 
IoT Infrastruktur werden zusammen 
mit Unternehmen, Kommunen, 

Das Lemgo-Digital-Bürger-Dashboard.

Lemgo Digital citizen dashboard.

 Forschungseinrichtungen und Bür-
gerinnen und Bürgern nutzbare und 
skalierbare Lösungen als innovative 
Produkte und daten basierte Dienste 
umgesetzt.

Ergebnisse
  � In den letzten beiden Jahren 

wurden die Aktivitäten in den Be-
reichen Partizipation, Sensorik und 
technische Infrastruktur umfassend 
ausgebaut. Die entwickelte IT-Basis-
infrastruktur wurde kontinuierlich 
ausgeweitet, um die Vielzahl der 
 neuen eingesetzten Sensorik und 
Aktorik anzubinden und die Daten 
sinnvoll zu verwerten. Dazu ge-
hören unterschiedlichste getestete 
Techno logien und  Eigenentwicklungen 
zur Überwachung der Parkraum-
belegung, der Pünktlichkeit des  
lokalen Stadtbusses, des Wasser-
stands hiesiger Fließgewässer, der 
Temperatur in klimakritischen Um-
gebungen, sowie der Fahrzeug- und 
Besucherfrequenz innerhalb und 
außerhalb der Lemgoer Innenstadt. 
Letzteres trug maßgeblich dazu bei, 
die Auswirkungen der bundesweiten 
Kontaktbeschränkungen als Reaktion 
auf die globale SARS-CoV-2 Pandemie 
beobachten zu können. Die techni-
schen Erkenntnisse und die daraus 
abgeleiteten mehrwertbringenden 
Dienste wurden im Rahmen von 
 regelmäßigen Workshops an Bürge-
rinnen und B ürger, Einzelhändlerin-
nen und -händler und Unternehmen 
 weitergegeben.

Lemgo Digital
Fraunhofer IoT-Reallabor für die digitale Transformation von kleinen und mittleren Städten
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Motivation
  � We live in a world that is becoming 

increasingly networked. More and 
more aspects of our everyday life are 
being digitalized. This also affects life 
in cities. This leads us to the question: 
How could these technological 
advances be used to make the 
interaction between people and cities 
more attractive. Smart City concepts 
are being addressed worldwide. The 
focus is usually placed on challenges 
of large cities against the background 
of urbanization. However, small and 
medium-sized cities can also benefit 
from digital, intelligent solutions. 
“Lemgo Digital” project has initiated 
an innovative approach to develop 
solutions for creating a medium-sized 
digital city and serving as a Germany-
wide reference for many similarly 
shaped cities and regions.

Project Goals 
  � The project is designed as an 

open innovation and test platform 
in which the digital transformation 
of communities can be tested 
and piloted. The primary fields of 
action include mobility, attractive 
city centers and the environment. 
Through participative processes 
and the development of a city-
wide IoT infrastructure, usable and 
scalable solutions are implemented 
as innovative products and data-
based services in cooperation with 
companies, municipalities, research 
institutions and citizens.

Results 
  � During last two years, activities 

in the areas of participation, 
sensor technology and technical 
infrastructure have been further 
expanded. The developed IT baseline 
infrastructure has been continuously 
expanded in order to connect the 
large number of new sensor- and 
actuator-systems. The goal is to make 
meaningful use of the data. This 
includes various tested technologies 
and in-house developments for 
monitoring parking space occupancy, 
the punctuality of the local city 
bus, the water level of local rivers, 
the temperature in climate-critical 
environments, as well as the vehicle 
and visitor frequency inside and 
outside the Lemgo city center. 
The latter contributed significantly 
to monitoring the effects of the 
nationwide contact restrictions in 
response to the global SARS-CoV-2 
pandemic. The derived technical 
findings and value-added services 
were passed on to citizens, retailers 
and companies in regular workshops.
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Einer von mehreren Außen-
bildschirmen zur Darstellung 
aktueller und relevanter  Stadt - 
informationen in Echtzeit.

One of many outdoor displays 
to present relevant up-to-date 
city information in real-time.

Lemgo Digital
Fraunhofer IoT-Lab for Digital Transformation of Small and Medium Sized Cities
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MonoCAB
Das neue Einschienenfahrzeug 

Das MonoCAB ist eine selbst-
fahrende Kabine bzw. ein Shuttle, 
das auf den Schienen der eingleisigen 
 Eisenbahnstrecke zwischen Lemgo 
und Barntrup verkehren wird. Da 
es sich um ein Einschienenfahrzeug 
 handelt, kann die Strecke zeitgleich 
in zwei Richtungen befahren werden. 
Die Anforderung eines Cabs erfolgt 
dabei on demand per App.

Diese Anforderung per App führt 
zu einer neuen Form des individu-
ellen Personennahverkehrs (IPNV) 
und zu einer Mobilitätssteigerung 
in ländlichen Gebieten; neue (Gleis-)
Infrastrukturen müssen hierzu im 
 Regelfall nicht geschaffen werden, da 
die Reaktivierung stillgelegter Gleise 
vornehmlich angedacht ist.

Herausforderung
  � Aktuell wurden bzw. werden 

 seitens des inIT die Themen der 
 Fahrzeuglokalisierung, die Leit-
stellen anbindung und die Um-
setzung des autonomen Fahrens 
bearbeitet. Die Leitstellenanbindung  
befindet sich  aktuell, in Kooperation 
mit dem  Projekt 5G-SIMONE, in der 
Bearbeitung. Derzeit beschäftigen 
sich  hierzu die Arbeiten mit der 
 sicheren und zuverlässigen Etablie- 
rung von Kommunikationsprotokollen 
(z. B. MQTT, 5G) zwischen dem 
 MonoCAB und der Leitstelle. Einen 
weiteren Schwerpunkt aktueller 
 Arbeiten  bildet das sichere autonome 
Fahren.

Begegnungsverkehr  
zweier MonoCABs.

Encounter traffic  
of two MonoCABs.

Autonomes Fahren bedingt die 
Fusion mehrerer Sensoren auf dem 
MonoCAB selbst. Aktuell wird hier-
zu der Einsatz eines Radarsystems 
 untersucht. Hierbei steht neben der 
Objekterkennung und -Klassifizierung 
auch die Betrachtung besonderer 
Rahmenbedingungen des Schienen-
verkehrs (Stahl, Schüttgut, Strecken-
bewuchs usw.) im Fokus.

Ergebnisse
  � Hinsichtlich der Fahrzeuglokalisie-

rung wurden eine Vermessung der 
Strecke inklusive der Schaffung von 
digitalem Kartenmaterial und die Er-
probung geeigneter Sensorlösungen 
zur Lokalisierung bereits erfolgreich 
abgeschlossen. Bezüglich des Einsatzes 
von Radarsystemen im Schienenver-
kehr konnten relevante Ergebnisse im 
Kontext besonderer Eigenschaften 
des Systems Bahn gewonnen werden.

Die nächsten Schritte im Projekt 
beschäftigen sich mit der Fusion un-
terschiedlicher Sensoren, wie zum 
Beispiel Kameras, Radar, GNSS und 
der Informationsübermittlung und 
Verarbeitung der durch eben diese 
Sensoren gewonnenen Daten mittels 
verschiedener Kommunikationspro-
tokolle (z. B. 5G, CAN-Bus, Ethernet) 
und zugehöriger Hardware. Neben 
der reinen Verlässlichkeit bilden hier-
bei auch harte Echtzeitforderungen 
an die involvierten Systeme eine 
 integrale Rolle der nun folgenden 
 Betrachtungen. 

Motivation
  � Das Forschungsprojekt MonoCAB 

beschäftigt sich mit der Entwicklung 
von autonomen, kreiselstabilisierten 
Einschienenfahrzeugen (MonoCABs). 
Das interdisziplinäre Vorhaben wird 
vom inIT, dem Institut für Energiefor-
schung (iFE) und einem Lehrgebiet 
des Fachbereichs Innenarchitektur 
der TH OWL bearbeitet.
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MonoCAB
The New Monorail Vehicle

Motivation
  � The research project MonoCAB 

deals with the development of 
autonomous, gyro-stabilized mono-
rail vehicles (MonoCABs). The 
interdisciplinary project is being 
worked on by the inIT, the Institute for 
Energy Research (ife) and a teaching 
area of the Department of Interior 
Design at TH OWL.

The MonoCAB is a self-propelled 
cabin or shuttle that will operate on 
the rails of the single-track railroad 
line between Lemgo and Barntrup. 
Since it is a monorail vehicle, the line 
can be operated in two directions at 
the same time. The request for a cab 
is made on-demand via app.

This request via app leads to a new 
form of local individual passenger 
transportation (IPNV) and to an 
increase in mobility in rural areas; new 
(track) infrastructures do not usually 
have to be created for this purpose, 
as the reactivation of disused tracks is 
primarily envisaged.

Project Goals 
  � The inIT is currently working on 

the topics of vehicle localization, 
service point connection and the 
implementation of autonomous 
driving. The service point connection 
is currently being worked on in 
cooperation with the 5G-SIMONE 
project. Currently, the work is 
concerned with the secure and reliable 
establishment of communication 

protocols (e.g. MQTT, 5G) between 
the MonoCAB and the control center. 
Another focus of current work is safe 
autonomous driving.

Autonomous driving requires 
the fusion of several sensors on 
the MonoCAB itself. The use of 
a radar system is currently being 
investigated. In addition to object 
detection and classification, the focus 
is also on the consideration of special 
conditions of rail traffic (steel, bulk 
material, track vegetation, etc.).

Results
  � With regard to vehicle localization, 

a survey of the track including the 
creation of digital map material 
and the testing of suitable sensor 
solutions for localization have already 
been successfully completed. With 
regard to the use of radar systems in 
rail transport, relevant results could 
be obtained in the context of special 
characteristics of the rail system.

The next steps in the project deal 
with the fusion of different sensors, 
such as cameras, radar, GNSS and 
the information transmission and 
processing of the data obtained 
by these very sensors by means of 
different communication protocols 
(e.g. 5G, CAN bus, Ethernet) and 
associated hardware. In addition 
to pure reliability, hard real-time 
requirements for the systems 
involved also form an integral part of 
the following considerations.
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Radarabtastung eines voraus-
fahrenden MonoCABs sowie der 
Umgebung. Gut zu erkennen ist 
das vorausfahrende MonoCAB als 
Punktwolke bei etwa 10 Metern 
(y-Achse).

Radar scan of a MonoCABs in 
front and the surrounding area. 
The MonoCAB ahead can be 
seen as a point cloud at about 
10  meters (y-axis).
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Komponenten des Koexistenz-
managementsystems in REBAKO. 

Components of the coexistence 
 management system in REBAKO.

Motivation
  � Drahtlose  Kommunikationssysteme 

wie WLAN, Bluetooth oder 5G erlan-
gen immer größere Bedeutung in 
Produktionsumgebungen, da sie eine 
einfache Inbetriebnahme, Bedienung 
und Wartung ermöglichen, was zu 
geringeren Produktionskosten führen 
kann. Allerdings sind in Produktions-
anlagen sehr hohe Anforderungen an 
diese Systeme gestellt, insbesondere 
in Bezug auf Verfügbarkeit, Deter-
minismus und Synchronisation. Eine 
hohe Verfügbarkeit ist notwendig, 
um Ausfälle und Unterbrechungen 
in der Produktion zu vermeiden. 
Determinismus bedeutet, dass die 
Kommunikation in einer vorherseh-
baren und reproduzierbaren Weise  
erfolgen muss, um exakte 
Steuerungen  der Produktionsprozesse 
zu gewährleisten. Weiterhin ist eine 
hohe Synchronisation der Kommu-
nikation innerhalb der Produktions-
umgebung erforderlich, um eine 
präzise und  genaue Abstimmung mit 
den Produktionsprozessen sicherzu-
stellen.

Herausforderungen
  � Eine der größten Herausforderun-

gen besteht darin, möglichst viele 
unterschiedliche Funkanwendungen 
gleichzeitig und ohne  Kollisionen im 
begrenzten Funkspektrum, wie z. B. 
dem 2,4GHz-ISM-Band, zu  nutzen. 
Der Kommunikationsbedarf und 
der Funkkanal können sich dyna-
misch ändern, jedoch müssen die 
 Anforderungen an Verfügbarkeit, 

Determinismus und  Synchronisation 
stets erfüllt werden. Dieser Zustand 
wird als Koexistenz bezeichnet. 
Grundlage des Koexistenzmanage-
ments ist die Ermittlung und opti-
male Zuweisung von Ressourcen 
wie Frequenzen, Zeit und Raum. Um 
 Interferenzen zu  vermeiden, muss 
sich die Kommunikation verschiedener 
 Sendersysteme in einer dieser drei 
Dimensionen  unterscheiden. Außer-
dem ist es  wichtig, Störsysteme 
 frühzeitig zu  erkennen, um eine Ko-
existenz vorhandener Funksysteme 
zu gewährleisten.

Forschungsergebnisse
  � Das Projekt REBAKO hat das Ziel, 

einen reglerbasierten Ansatz für ein 
automatisches Koexistenzmanage-
ment in Produktionsumgebungen 
zu entwickeln. Der zentrale Regler 
hat die Aufgabe, die ermittelten 
 Koexistenzzustände (QoC – quality 
of coexistence) aller Funksysteme 
zu überwachen und entsprechende 
 Anpassungen der spektralen und 
temporalen  Ressourcenzuweisungen 
vorzunehmen. Hierbei werden 
Software Defined Radios (SDR) ver-
wendet, um das Funkspektrum zu 
erfassen und mittels Künstlicher 
 Intelligenz zu analysieren. Eine wich-
tige Komponente des Projekts ist 
die Anwendung eines auf Drahtlos- 
Synchronisation angepassten Precision 
Time Protocol (PTP), um die Syn-
chronisation der Kommunikation 
 innerhalb der Produktionsumgebung 
 sicherzustellen.

REBAKO
Reglerbasiertes Koexistenzmanagement verschiedenartiger Funkkommunikationssysteme 
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Motivation
  � Wireless communication systems 

such as WLAN, Bluetooth or 5G are 
becoming increasingly important in 
production environments because 
they enable easy deployment, 
operation and maintenance, which 
can lead to lower production costs. 
However, production facilities 
place particularly high demands 
on these systems, especially in 
terms of availability, determinism 
and synchronisation. High 
availability is necessary to avoid 
downtimes and interruptions in 
production. Determinism means 
that communication must take place 
in a predictable and reproducible 
manner to ensure exact control of the 
production processes. Furthermore, 
a high degree of synchronisation of 
communication within the production 
environment is required to ensure 
precise and accurate coordination 
with the production processes.

Challenges 
  � One of the biggest challenges 

is to utilise as many and different 
wireless applications as possible. 
These applications have to operate 
simultaneously and without collisions 
in the limited wireless spectrum, 
such as the 2.4GHz ISM band. 
The communication demand and 
the wireless channel can change 
dynamically, but the requirements 
for availability, determinism and 
synchronisation must always be met. 

This state is defined as coexistence. 
The basis of coexistence management 
is the identification and optimal 
allocation of resources such as 
frequencies, time and space. To avoid 
interference, the communication of 
different wireless systems must differ 
in one of these three dimensions. In 
addition, it is important to detect 
interfering systems as early as possible 
in order to ensure coexistence of 
existing wireless systems.

Results 
  � The project REBAKO aims to 

develop a controller-based approach 
for automatic coexistence manage- 
ment in production environments. 
The central controller has the task 
of monitoring the determined 
coexistence states (QoC – quality 
of coexistence) of all wireless 
systems and of making appropriate 
adjustments to the spectral and 
temporal resource assignments. For 
this purpose, Software Defined Radios 
(SDR) are used to capture the wireless 
spectrum as well as to analyse it by 
means of artificial intelligence. An 
important component of the project 
is the application of an adapted 
Precision Time Protocol (PTP) for 
wireless synchronisation to ensure the 
synchronisation of communication 
within the production environment.
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Ein fahrerloses Transportfahrzeug 
als Element des REBAKO-Koexistenz-
systems (Demonstrator).

An automated guided vehicle as an 
element of the REBAKO coexistence 
system (demonstrator).

REBAKO
Controller-based Coexistence Management of Diverse Wireless Communication Systems
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 Motivation und Ziel
  � Der durch die Digitalisierung der 

Produktion getriebene Bedarf nach 
einer sicheren, zuverlässigen und 
leicht anwendbaren Vernetzung trifft 
aktuell auf 5G, eine neue  Generation 
von mobilen Zugangs- und Weit-
verkehrsnetzen. Kernanforderungen 
an die 5G-Lösungen sind die Unter-
stützung eines breiten Spektrums 
anspruchsvoller industrieller  Dienste, 
eine effiziente Adaptierbarkeit an 
wechselnde Anwendungsszenarien 
sowie die Integration von neuartigen 
Schnittstellen für zuverlässige, echt-
zeitfähige Kommunikation zwischen 
Menschen, Maschinen und Produkten. 
Übergeordnetes Ziel von TACNET4.0 
ist die Entwicklung eines einheit-
lichen industriellen 5G-Kommunika-
tionssystems, welches 5G-Netze und 
industrielle Kommunikationsnetze 
durchgängig integriert. Hierzu wer-
den 5G-Konzepte mit industriespe-
zifischen Ansätzen erweitert, offene 
Schnittstellen zwischen industriellen 
Systemen und dem Mobilfunk 
 definiert und netzübergreifende 
Adap tionsmechanismen entwickelt.

Vorgehen und Ergebnisse
  � In TACNET4.0 erfolgte eine um-

fassende Analyse von Anwendungs-
fällen in der Prozess- und Fertigungs-
automatisierung auf deren Basis eine 
breit anwendbare  Netzwerkarchitektur 
entwickelt wurde. Davon  ausgehend 
untersuchte das inIT Integrations- und 
Migrationsstrategien für bestehende 

5G-ferngesteuerter Roboter als Teil 
einer TACNET4.0-Anwendung in der 

SmartFactoryOWL.

Robot, remotely controlled via 5G, as 
part of a TACNET4.0 application in the 

SmartFactoryOWL.

und künftige 5G-Netzwerktechno-
logien zu einem Taktilen Internet. Es 
analysierte Kommuni kationsmuster 
und -protokolle der  Industrie, ins-
besondere Time-Sensitive  Networking 
(TSN) und PROFINET, und deren 
 Adaptierbarkeit und Mapping auf 5G. 

Das inIT entwickelte Beiträge für 
ein einheitliches Netzwerkmanage-
ment unter Berücksichtigung von 
Quality-of-Service-(QoS)-Parametern 
und untersuchte dabei Ansätze für 
Network Slicing. Es wurde ein auf 
Software-Defined Networking (SDN) 
basiertes Konzept zur Topologie-
erkennung entwickelt, das verschie-
dene Southbound-Protokolle wie 
SNMP oder netconf für verschiedene 
Kommunikationstechnologien unter-
stützt. Für die Validierung wurde in der 
SmartFactoryOWL ein 5G-Campus-
netzwerk in Betrieb genommen, um 
Leistungsbewertungen der reinen 
5G-Datenübertragung und auch der 
Ende-zu-Ende-Qualität in Anwendun-
gen durchzuführen. Simulationen 
zur Integration von 5G in TSN mittels 
 OMNeT++ ergänzten die Validierung. 
Es wurde unter anderem aufgezeigt, 
wie die Struktur der 5G New Radio 
Frames und das Subcarrier Spacing 
die Latenz bereits in kleinen Netz-
werken beeinflussen. Zur  Verbreitung 
der Projektergebnisse führte das 
inIT  gemeinsam mit Partnern des 
 TACNET4.0 Projekts am 01.12.2021 
den Transferdialog „5G in der Indus-
trie“ durch.

TACNET4.0
Hochzuverlässige und echtzeitfähige 5G-Vernetzung für Industrie 4.0 – Das taktile Internet für Produktion, 
Robotik und Digitalisierung der Industrie



A N N U A L  R E P O R T  2 0 2 1 – 2 0 2 2 115

Industrielle Kommunikation / Industrial Communications

Project Goal and Motivation
  � The fifth generation of cellular 

networks (5G) encounters the 
increasing demand for secure, reliable, 
and easy to apply connectivity 
that is driven by the digitalization 
in production plants. A major 
requirement on 5G is the variety 
of different challenging industrial 
services that require a flexible 
adjustment on various applications as 
well as the integration of existing and 
future interfaces for reliable real-time 
communication between humans, 
machines, and products.

The main goal of TACNET4.0 is 
the development of a consistent 
industrial 5G communication system 
that combines 5G networks with 
industrial communication. Therefore, 
the 5G concepts are enhanced 
with approaches industry-specific 
applications and mechanisms for 
the adaptation of heterogeneous 
communication networks. 

Approach and Results 
  � In TACNET4.0, the use cases in 

factory and process automation have 
been analysed and subsequently 
a widely applicable network 
architecture has been derived. The 
inIT was particularly involved in the 
investigation of strategies for the 
integration of 5G in state of the art 
and future communication systems to 
create a concept for a tactile Internet. 
Various industrial communication 
protocols, such as Time-Sensitive 

Networking (TSN) and PROFINET, 
have been analysed regarding the 
adaptability to 5G. 

The inIT contributed to the 
development of a common network 
management with respect to different 
Quality of Service (QoS) requirements. 
Therefore, the usability of network 
slicing has been studied. A topology 
detection software that supports 
different southbound-protocols, such 
as SNMP and netconf, for various 
communication technologies has 
been developed based on Software-
Defined Networking (SDN). To test 
and validate the previously developed 
concepts, a private 5G cell has been 
installed in the SmartFactoryOWL to 
operate a private mobile network in 
a licensed frequency band. With this 
network, performance assessments 
for the 5G communication as well 
as end-to-end communication have 
been executed. A simulation based on 
OMNeT++ is used to complement the 
validation in terms of the integration 
of 5G into TSN. Among other things, 
it was shown how the latency is 
influenced by the structure of the 
5G New Radio Frames and subcarrier 
spacing even in small networks. In 
order to distribute the project results, 
the conducted the transfer dialogue 
“5G in industry” on December 1st, 
2021 together with partners of the 
TACNET4.0 project.
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Eindrücke vom Transferdialog 
„5G in der Industrie“.

Impressions from the Transfer 
Dialog „5G in Industry“.

TACNET4.0
Highly Reliable and Real-Time 5G Networking for Industry 4.0 – the Tactile Internet for Production, 
 Robotics, and Digitalization of the Industry
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Gesamtprojektziel
  � TwinAIR zielt darauf ab, das Leben 

in der Stadt zu verbessern, indem es 
sich der Herausforderung der Ver-
besserung der Luftqualität in Innen-
räumen stellt, während es deren 
komplexe Wechselbeziehung mit 
externen Faktoren versteht. Erreicht 
wird dies durch die Einführung eines 
neuartigen Instrumentariums zur 
Identifizierung von Quellen und zur 
Rückverfolgung einer Vielzahl von 
Schadstoffen und Krankheitserregern. 

Herausforderungen und 
 voraussichtliche Ergebnisse 

  � TwinAIR umfasst  bahnbrechende 
Innovationen in den Bereichen  
Stadt sensorik (chemische und 
 Umweltsensoren), Datenanalyse und  
-visualisierung (digitale Karten und 
Echtzeit-Videoanalyse),  intelligente 
Gebäude (digitale Zwillinge und 
 virtuelle Sensoren) und Verhaltens-
einblicke (Bürgerbeteiligung, Gami-
fication), um eine neuartige Lösung 
zu entwickeln. Die  Projektergebnisse 
werden an sechs verschiedenen Pilot-
standorten in Europa (ES, IE, UK, SE, 
DE, EL) implementiert und auspro-
biert, demzufolge die Anwendungs-
fälle Wohnhäuser, Büros, öffentliche 
Verwaltungsgebäude, Krankenhäuser, 
Schulen sowie ausgewählte Fahr-
zeugtypen (Busse, Lieferwagen) 
umfassen. Die TwinAIR-Instrumente 
werden Schülerinnen und Schüler 
und ihre Eltern, Pendlerinnen und 
Pendler, Arbeitnehmerinnen und 
Arbeitnehmer und Anwohnerinnen 

und Anwohner in die Lage versetzen,  
gesundheitsbewusstere Entscheidun-
gen über ihre täglichen Mobilitäts-
optionen und die Nutzung von 
 Innenräumen zu treffen, indem sie  
Zugang zu  aufschlussreichen Analysen 
und ansprechenden Visualisierungen 
ihrer Daten erhalten, sowie an Bil-
dungsveranstaltungen und Aktivitäten 
teilzunehmen. Gleichzeitig wird es 
 Verkehrsplanern und -planerinnen, 
Gebäudemanagern und -managerinnen 
und politischen  Entscheidungsträgern 
und -trägerinnen aussagekräftige 
Informationen über die Faktoren 
 liefern, die die Innenraumluftqualität 
beeinflussen, sowie über wirksame 
Maßnahmen zur  Abschwächung ihrer 
Auswirkungen auf Gesundheit und 
Wohlbefinden. Durch die Demokra-
tisierung von  Spitzeninnovationen 
in den Bereichen Sensoren, digitale 
Partnerschaften und visuelle Ana-
lysen wird TwinAIR eine bessere 
Entscheidungsfindung in Bezug auf 
die künftige Mobilitäts politik, das 
Management der bebauten Umwelt 
und die Schaffung von Anreizen für 
die Bürgerinnen und Bürger ermög- 
lichen. Das Hauptziel des inIT in  
diesem Projekt ist die Entwicklung 
und Implementierung einer sicheren 
und zuverlässigen Datenplattform. Sie 
bildet die Grundlage für das TwinAIR-
System und verbindet heterogene 
Datenquellen und potenzielle Daten-
nutzer miteinander. Weitere  Beiträge 
werden die Implementierung der 
Schnittstelle zur Asset Administration 
Shell (AAS) für relevante Assets sein.

TwinAIR
Gesundes Leben durch Innenraum-Luftqualitätsmanagement mit der Unterstützung von digitalen Zwillingen
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Overall Project Goal
  � TwinAIR aims to improve urban 

life by tackling the challenge 
of indoor air quality (IAQ) 
improvement by understating its 
complex interrelationship with 
external factors. This is achieved by 
introducing a novel set of tools for 
identifying sources and tracing a 
variety of pollutants and pathogens, 
for enhancing understanding of their 
effects and assessing their impact 
on health, for controlling building 
management systems and services 
in ways that mitigate part of the 
impacts and for helping citizens to 
develop better insights into pollution 
impacts, along with encouraging 
healthier, more sustainable choices. 

Challenges and Expected Results
  � TwinAIR embraces bleeding edge 

innovation in urban sensing (chemical 
and environmental sensors), data 
analytics and visualisation (digital 
maps and real-time video analysis), 
smart buildings (digital twins and 
virtual sensors) and behavioural 
insights (citizen participation, 
gamification) to deliver a nascent 
solution. It is implemented across six 
diverse pilot sites in Europe (ES, IE, 
UK, SE, DE, EL) with demonstrations 
covering offices, residential 
dwellings, public administration 
buildings, hospitals and schools, 
along with selected types of vehicles 
(buses, vans). TwinAIR’s toolsets 
will empower students and their 
parents, commuters, workers and 

residents to make more health-
aware personal decisions about 
their everyday mobility options 
and use of indoor spaces, through 
access to insightful analytics and 
engaging visualisations of their data, 
as well as by their participation in 
educational events and activities. 
At the same time, it will provide 
rich evidence to transport planners, 
facility managers and policymakers 
about factors influencing IAQ 
and effective interventions for 
mitigating its effects on health and 
wellbeing. By democratising cutting 
edge innovation in sensors, digital 
twinning and visual analytics, TwinAIR 
will enable better decision-making 
about future mobility policies, built 
environment management and 
incentivisation of citizens. The main 
objective of inIT in the project is the 
development and implementation of 
safe and reliable data platform, which 
is a basis for the TwinAIR System to 
combine heterogenous data sources 
and potential data users. One of the 
contributions will be also an interface 
towards Asset Administration Shell 
(AAS). 

Interoperable TwinAIR- Datenplattform. 

Interoperable TwinAIR data platform.

TwinAIR
Digital Twins Enabled Indoor Air Quality Management for Healthy Living
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Gesamtprojektziel
  � Mit TwinERGY wird ein innovatives 

„Digital Twin Framework“ entwickelt, 
das die erforderliche Intelligenz zur 
Optimierung der  Energienachfrage 
und des -verbrauchs auf lokaler 
 Ebene generiert, ohne den Alltag der   
Verbraucher und Verbraucherinnen zu 
beeinträchtigen. Zu den Hauptzielen 
des Projekts gehört die Schaffung  
neuer Geschäftsideen und die Erhö-
hung der Wirksamkeit von Werkzeu-
gen und Strategien zur Optimierung 
der Energieversorgung im Kontext 
innovativer und zukünftiger Energie-
verwaltungssysteme.

Herausforderungen
  � Durch die Generierung mehrwert-

bringender Dienste und die Partizi-
pation der Bürger und Bürgerinnen 
wird sichergestellt, dass ein breites 
Spektrum von Interessen der Ver-
braucher und Versorger auf dem 
Energiemarkt vertreten und unter- 
stützt wird. Teil des Projekts ist die 
Entwicklung und Integration inno- 
vativer Werkzeuge, Dienste und  
Anwendungen für Verbraucher.  Diese 
stellen notwendige Informationen 
und Wissen über Verbrauchsmuster, 
Energieverhalten und Verbrauchs-
prognosen bereit. Anhand dessen 
werden auf digitalen Zwillingen 
 basierende energieverwaltungs- und 
entscheidungshelfende Steuerungs-
mechanismen verbraucherzentriert 
umgesetzt. Relevante Anwendungs-
fälle werden in vier Pilotregionen er-
probt, wobei modernste Methoden 

und Technologien zum Einsatz kom-
men. Durch Synergien zu Projekten  
innerhalb der BRIDGE-Initiative 
 werden gemeinsame Fortschritte 
in Forschung und Innovation sowie 
in Regulierungs- und Marktfragen 
bezüglich entwickelter „Demand 
 Response“-Konzepte, der  Integration 
erneuer barer Energiequellen und  
der Partizipation von Verbrauchern 
geteilt.

Ergebnisse
  � Hagedorn (Steinheim) ist ein  kleines 

Dorf mit 103 Einwohnern und Teil 
der Projektpiloten. Lokal wird eine 
effizientere Energienutzung und eine 
höhere Integration erneuerbarer 
Energien angestrebt. Aufgrund der 
hohen bereits vorhandenen Photo-
voltaikkapazitäten wurde im Rahmen 
des Projekts auf Gemeindeebene ein 
elektrischer Batteriespeicher inte-
griert, um die Nutzung der erneuer-
baren Energiequellen zu maximieren 
und Lastschwankungen im lokalen 
Mittelspannungsnetz auszugleichen. 
Weiterhin wurde ein Elektrofahrzeug 
für die Teilnehmer des Pilotprojekts 
bereitgestellt, dessen Nutzung über 
eine an den lokalen Energiemarkt 
gekoppelte App abgerechnet wird. 
Außerdem wurden diverse Mess- und 
Schaltgeräte in den Haushalten und 
Ortsnetzstationen installiert, so dass 
anhand der resultierenden digitalen 
Zwillinge der Netzkomponenten ent- 
sprechende neue „Demand Response“-
Konzepte entwickelt und getestet 
werden können.

TwinERGY
Intelligente Vernetzung und Digitalisierung (Twins-of-Things) von Energie-Prosumern für die Bildung von 
digitalen Energiemärkten
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Overall Project Goal
  � TwinERGY introduces a first-of-

a-kind Digital Twin framework that 
incorporates the required intelligence 
for optimizing demand response at 
the local level without compromising 
the well-being of consumers and 
their daily schedules and operations. 
The main objectives of the project 
are the generation of new business 
opportunities and an increasing of 
the effectiveness of demand response 
optimization tools and strategies 
within the new generation of energy 
management systems.

Challenges
  � By coupling mature practices for 

citizen engagement with service 
innovation in the context of public 
value, TwinERGY ensures that a wide 
range of interests and consumers/
prosumers are represented and 
supported in the energy marketplace. 
Part of the project is the development 
and integration of an innovative suite 
of tools, services, and applications 
for consumers. These enable the 
increase of awareness and knowledge 
about consumption patterns, energy 
behaviors, demand forecasts and 
an increase of local intelligence via 
properly established Digital Twin-
based, consumer-centric, energy 
management and control decision 
support mechanisms. Key use cases 
are trialed across four pilot regions 
making use of cutting-edge methods 
and tools. Special focus is given on 
standardization and policy & market 

reform as key enablers for the 
successful commercialization of the 
TwinERGY results. Further attention 
is given to exchanging synergies 
with similar projects listed under the 
BRIDGE Initiative, to further reinforce 
collaborative advancements in 
research, innovation, regulatory 
and market issues around demand 
response, renewable energy 
sources integration and consumer 
engagement.

Results
  � Hagedorn (Steinheim) is a small 

village with 103 inhabitants and 
part of the project pilots. Locally, 
more efficient energy use and higher 
integration of renewable energy 
sources are targeted. Due to the 
existing high photovoltaic capacities, 
an electric battery storage was 
integrated on the community level 
to maximize the use of renewable 
energy sources and to balance load 
fluctuations in the local medium 
voltage grid. Moreover, an electric 
vehicle was provided to pilot project 
participants, whose use is billed via an 
app linked to the local energy market. 
In addition, various measuring and 
switching devices were installed in 
the households and local grid stations 
so that appropriate new “demand 
response” concepts can be developed 
and tested based on the resulting 
digital twins of the grid components.

Öffentlich geteiltes elektrisches 
Fahrzeug beim Laden an einer 
bidirektionalen Ladesäule am 
Pilotstandort Hagedorn.

Publicly shared EV charging at a 
bidirectional charging station at 
the Hagedorn pilot site.

TwinERGY
Intelligent Interconnection of Prosumers in Positive Energy Communities with Twins of Things for  
Digital Energy Markets
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Motivation
  � Der derzeitige  Paradigmenwechsel 

unter dem Begriff Industrie 4.0  
wird zu hochmodernen industriellen 
 Automatisierungs- und Steuerungs-
systemen (IACS) führen. Durch die zu-
nehmende Vernetzung von Sensoren, 
Aktoren und Steuerungen über die 
physikalischen Maschinengrenzen 
 hinaus wird die Integration neuer 
Dien ste und Prozesse ermöglicht. 
Maschinen- und Produktionsdaten 
können weiterverarbeitet werden, 
um anpassungsfähige Fertigungs-
umgebungen zu schaffen, die 
Self-X-Technologien zur Redu-
zierung der Ressourcen und des 
 Engineeringaufwands ermöglichen, 
wie z. B. Selbstrekonfiguration 
oder Selbstoptimierung auf der 
Grundlage von Künstlicher Intelli-
genz (KI). Dennoch können diese 
Fortschritte derzeit noch nicht in 
vollem Umfang genutzt werden, da 
jede Rekonfiguration eines installier-
ten IACS immer eine neue, von den 
Behörden dokumentierte Zertifizie-
rung hinsichtlich der Safety auf der 
Grundlage von z. B. IEC 61508 oder 
ISO 12100 und der Security gemäß 
z. B. IEC 62443 oder VDI/VDE 2182 
erfordert. Diese in den Normen 
 definierten Risikobeurteilungen für 
die entsprechenden Zertifizierungen 
sind heute meist statisch, erfordern 
manuelle Eingaben und müssen von 
Fachexperten ressourcenintensiv 
durchgeführt werden. Die bereits 
entwickelten und theoretisch mög-
lichen Effizienzsteigerungen und 
Ressourceneinsparungen durch den 
Einsatz von Self-X-Technologien 
 werden durch die obligatorischen 
Folge schritte zur Sicherheit reduziert. 
Hinzu kommt, dass insbesondere 
 kleine und mittlere Unternehmen auf-
grund ihrer begrenzten  Ressourcen 
für  Forschung und Entwicklung 
techno logisch hinter der zunehmen-
den Komplexität und Korrelation von 
 Safety und Security zurückbleiben.

Automatisierung der industriellen Sicherheit 
Promotionsvorhaben

Fortschritt
  � Daher wurden in dieser Disser-

tation die derzeit bestehenden  
Prozesse im Bereich der  industriellen 
Security mit Schwerpunkt auf 
 Bedrohungsanalyse aufgrund ihrer 
großen Bedeutung analysiert, um 
mögliche Optimierungen im Hin-
blick auf die Automatisierung zu 
untersuchen. Weitere Herausforde-
rungen sind das Asset-Management, 
die unzureichende Integration von 
technischen Daten, die Automatisie-
rung des erforderlichen Fachwissens 
und der Mangel an  dynamischen 
Risikobewertungswerk zeugen, die 
alle Schritte des Asset-Lebenszyklus 
abdecken. Der erste Schritt bestand 
darin, die gemein samen Standar-
disierungs- und Zertifizierungs-
prozesse innerhalb der industriellen 
Automatisierung zu evaluieren, um 
eine harmonisierte Sicht auf die 
 erforderlichen Aufgaben in Bezug auf 
z. B. benötigtes domänenspezifisches  
Wissen und Ressourcen, Automati-
sierungsgrad, beteiligte Interessen-
gruppen und Rollen oder die Ab-
hängigkeiten zwischen Security und 
Gegenmaßnahmen zu erhalten. Die 
vorgeschlagenen Ansätze aus dem 
Standard IEC 62443-3-2 wurden als 
Einstieg in diese Diskussion verwen-
det. Das Ergebnis ist ein Überblick 
über die Engpässe und ressourcen-
intensiven Schritte der Risikobeurtei-
lungsprozesse, der als Grundlage für 
die Entscheidung gedient hat, wo der 
manuelle Aufwand optimiert werden 
kann. In einem zweiten Schritt wur-
den die notwendigen Informationen 
zur Optimierung der identifizierten 
Nachteile ermittelt, standardisiert 
und in maschinenlesbarer Form 
 dargestellt, um Lösungsansätze für 
einen höheren Automatisierungsgrad 
aufzuzeigen.
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• ZCR 2.1
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Requirements & 
Guarantees

• ZCR 5.6

Risk Assessment

• ZCR 5.1
• ZCR 5.2

Attestation

• ZCR 7.1

Motivation
  � The currently ongoing paradigm 

change under the term of Industrie 4.0 
will result in leading-edge Industrial 
Automation and Control Systems 
(IACSs). Because of the increasing 
networking of sensors, actuators, and 
controls beyond the physical machine 
limits, the integration of new services 
and processes will be enabled. 
Machine and production data can be 
further processed to create adaptable 
manufacturing environments contai-
ning Self-X technologies for resource 
and engineering effort reduction, 
such as self-reconfiguration or self-
optimization based on Artificial 
Intelligence (AI). Nevertheless, these 
advances cannot be utilized to their 
full extent right now because any 
reconfiguration of an installed IACS 
always requires a new certification 
documented by the authorities with 
regard to safety based on e.g. IEC 
61508 or ISO 12100 and security 
according to e.g. IEC 62443 or VDI/
VDE 2182. Nowadays, these risk 
assessments for the corresponding 
certifications defined in the standards 
are mostly static, require manual 
input, and need to be performed 
by domain experts in a resource-
intensive manner. The already 
developed and theoretically possible 
gains in efficiency and resource 
reduction by the usage of Self-X 
technologies are evened out by the 
mandatory follow-up steps regarding 
safety and security. In addition, 
especially small and medium-sized 
enterprises are technologically left 
behind by the increasing complexity 
and correlation of safety and security 
due to their limited resources for 
research and development.

Progress 
  � Therefore, this Ph.D. work analysed 

the currently existing processes in 
the area of industrial security with 
a focus on risk assessments due to 
their major role in order to examine 
possible optimizations with regard to 
automation. Other challenges include 
asset management, insufficient 
integration of engineering data, the 
automation of the required domain 
expertise, and the lack of dynamic risk 
assessment tools covering all asset 
lifecycle steps. The first step was to 
evaluate the common standardisation 
and certification processes inside 
the industrial automation domain 
to provide a harmonised view on 
the required tasks in relation to e.g. 
needed domain-specific knowledge 
and resources, degree of automation, 
involved stakeholders and roles, 
or the dependencies between 
safety and security. The proposed 
approaches from the standard IEC 
62443-3-2 were used as a boarding 
point for this discussion. The result is 
an overview of the bottlenecks and 
resource-intensive steps of the risk 
assessment processes which were 
used as a decision where to optimize 
the manual efforts. As a second 
step, the necessary information to 
optimize the identified drawbacks 
were determined, standardized, and 
expressed in a machine-readable 
manner to show solution approaches 
for a higher degree of automation.
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IEC-62443-3-2-Risikobeurteilungsprozess im Fokus der Dissertation.

IEC 62443-3-2 risk assessment process in focus of the Ph.D.

Automation of Industrial Security
Ph.D. Project



J A H R E S B E R I C H T  2 0 2 1 – 2 0 2 2 A N N U A L  R E P O R T  2 0 2 1 – 2 0 2 2122

ML

ML

ML

MNMN

MNMN

Available 
Computation 

Node

Available 
Computation 

Node

MN

Ze
ro

-T
ou

ch
 M

an
ag

em
en

t F
ra

m
ew

or
k

Network Digital Twin

Link States

Node States

Data Acquisition

Network Manager

Link/Node State 
Prediction

VF Placement 
Optimization

Model Learning

Network 
Configuration 
Optimization  

MN : Node Monitoring Agent

ML : Link Monitoring Agent

VF QoS 
Requirements

PN

PN PN

PNPN

Fi
el
d

Ed
ge

Fo
g

Cl
ou

d

PN : Node VF Placement Agent

CL : Link Configuration Agent

CL

CL

CL

CL

Zero-Touch-Management basierend auf einem Network Digital Twin für 
QoS-orientierte Bereitstellung virtueller Funktionen (VF).

Zero-Touch Management based on a Network Digital Twin for QoS-oriented 
Virtual Function (VF) provisioning.

Überblick
  � Die jüngste Verlagerung hin zur 

additiven und skalierbaren Fertigung 
mit dem Schwerpunkt auf Massen-
individualisierung und agilen On-
Demand-Produktionsprozessen hat 
zu der Entwicklung vieler neuer 
 Kommunikationstechnologien ge-
führt. Deren effiziente Integration, 
Konfiguration und Betrieb wird zu 
einer immer größer werdenden 
 Herausforderung, da sich die Netze 
in hochgradig heterogene Architek-
turen mit wachsender Konfigurations- 
und Wartungskomplexität verwan-
deln. Die Entwicklung interoperabler  
Kommunikationsschnittstellen für den 
einheitlichen Zugriff auf Netzres-
sourcen und die Ermöglichung von 
Plug-and-Produce-Fertigungssystemen 
ist daher seit Jahren Gegenstand 
 diverser Forschungsinitiativen. 

Zero-Touch-Management in heterogenen 
 industriellen Netzwerken 
Promotionsvorhaben

Herausforderungen
  � Industrielle Netzwerke müssen 

strenge Kommunikationsanforderun-
gen hinsichtlich Latenzzeiten, Zuver-
lässigkeit und Verfügbarkeit erfüllen. 
Da Produktionssysteme immer flexi-
bler werden, müssen die miteinander 
verbundenen Dienste ohne Leistungs-
einbußen entsprechend angepasst 
werden. Um diese heterogenen Sys-
teme in Zukunft weiterhin effizient 
verwalten zu können, ist es notwen-
dig, die Komplexität von Konfigura-
tions- und Wartungsaufgaben vor 
dem Benutzer zu verbergen, indem 
flexible Entscheidungsprozesse durch 
intelligente Assistenzfunktionen 
bereitgestellt werden. Zero-Touch-
Management-Ansätze ermöglichen 
den Einsatz neuer selbstorganisieren-
der Netze mit Self-X-Fähigkeiten, wie 
Selbstkonfiguration/-optimierung/ 
-heilung. Diese können anhand kog-
nitiver Methoden auf Änderungen des 
Netzzustands/-konfiguration auto nom 
reagieren und präzise  Management- 
entscheidungen treffen, was zu einer 
schnelleren Wertschöpfung, niedri-
geren Betriebskosten und zu einer 
verringerten Anfälligkeit für mensch-
liche Fehler führt.

Ziele
  � In diesem Projekt wird daher 

 analysiert, welche Bereiche  heutiger 
industrieller Kommunikationsinfra-
strukturen das größte Optimie-
rungspotenzial mit Hinblick auf eine 
 intelligentere Ressourcennutzung 
und eine Maximierung der  Dienstgüte 
für die Übertragung von Prozess-
informationen aufweisen. Darüber 
hinaus werden bestehende  kognitive 
Ansätze untersucht, die sich am 
 besten für die Implementierung und 
Nachrüstung aktueller Kommunika-
tionsnetzwerke in der Produktion 
 eignen. Weiterhin wird geprüft, 
 welches Maß an Vereinfachung in 
einer zunehmend komplexen tech-
nologischen Landschaft industrieller 
Netze für menschliche Nutzer er-
reicht werden kann, und es werden 
die praktischen Grenzen im Hinblick 
auf die Umsetzung und Nutzbarkeit 
aufgezeigt.
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Overview
  � The recent shift to additive and 

scalable manufacturing with a focus 
on mass individualization and agile 
on-demand production processes 
lead to the rise of many new 
communication technologies. Their 
efficient integration, configuration, 
and operation has become a major 
challenge, as networks transform into 
highly heterogeneous architectures 
with a growing configuration and 
maintenance complexity. The 
development of interoperable 
communication interfaces to 
uniformly access network resources 
and enable Plug-and-Produce 
manufacturing systems has been an 
ongoing struggle for years. 

Challenges 
  � Industrial networks must typically 

fulfill stringent communication 
requirements regarding latencies, 
reliability, and availability. As 
production systems evolve and 
become more flexible, their 
interconnected services need to 
adapt accordingly and still provide 
the same level of performance. 
To efficiently manage these 
heterogeneous systems in the future 
it is necessary to hide the complexity 
of configuration and maintenance 
tasks from the user by providing 
flexible decision-making processes 
through intelligent assistance 
features. Zero-Touch Management 
approaches empower the deployment 
of new Self-Organizing Networks 
with self-X capabilities, such as 
self- configuration/-optimization/ 
-healing. These can leverage 
cognitive methods and the perceived 
complexity of industrial networks 
to learn and autonomously provide 
accurate management decisions in 
response to changes in the network 
state or its configuration, resulting 
in accelerated time-to-value, lower 
operational costs, and reduced risk of 
human error.

Objectives 
  � Consequently, this project 

analyzes which management 
domains have the greatest 
optimization potential regarding a 
more intelligent use of resources 
and a maximization of QoS for the 
transmission of process information. 
Further, it evaluates and adapts 
existing cognitive technologies and 
methods that are best suited for the 
implementation and retrofitting of 
current communication networks in 
production. Lastly, in an increasingly 
complex technological landscape of 
industrial networks it is investigated 
what level of simplification can 
realistically be achieved for human 
users and the practical limits in terms 
of implementation and usability are 
identified.
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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 kommen 
maschinelle Lernverfahren zum Ein-
satz. In einem anschließenden Schritt 
werden zur Laufzeit diese Modelle ver-
wendet, um Fehler, Anomalien (z. B. 
für Condition Monitoring, Preventive 
Maintenance, Humanaktivitäten) und 
Optimierungspotentiale zu erkennen. 

Datenerfassung 
  � Die zeit-synchronisierte Erfassung  

aller Daten (z. B. Sensorikdaten, Aktor-
daten, physikalische Größen wie 
Energie etc.) erfolgt im Wesentlichen 
dezentral. Aus diesem Grund arbeitet 
das inIT auf dem Gebiet der Middle-
ware-Ansätze bzw. service-orientierte 
oder agenten-orientierte Architek-
turen für die transparente Erfassung 
aller Daten. 

Informationsfusion 
  � Basierend auf den erfassten Daten 

erfasst die Informationsfusion ein 
ganzheitliches Abbild von Produk-
tionsanlagen und deren Leistungs-
fähigkeit im Sinne einer optimalen 
Qualitätssicherung zu erreichen ist. 
Ziel sind kontext-basierte antizipa-
torische Multi-Sensorfusionssysteme. 

  � Künstliche Intelligenz (KI) und 
Maschinelles Lernen (ML) sind 
 wesentliche Bestandteile in der 
 Digitalisierung mit den Anwendungs-
feldern Cyber-physikalische Produk-
tionssysteme, Industrie 4.0 und 
 intelligente Assistenzsysteme in der 
intelligenten Automation.

Dieser Kompetenzbereich erweitert  
die Automation um die  intelligente 
Analyse und Diagnose von techni schen 
Prozessen verschiedener Anwen dungs- 
kreise. Der wissenschaftliche Schwer-
punkt liegt in der Anwendung von 
Methoden der Künstlichen Intelligenz 
auf die Automation. Ziel ist es dabei, 
technische Komplexität durch intel-
ligente Assistenzsysteme dem Men-
schen einfacher zugänglich zu machen. 
Wir interpretieren in diesem Kontext 
KI als „Maschinelle Intelligenz“ im 
 Sinne der Ingenieurwissenschaften.

Die Arbeitsschritte und das V or-
gehen sind dabei stets ähnlich:

Zunächst werden alle relevanten 
Daten eines Systems (Produktion, 
 Fertigung, im Fahrzeug, Datenin-
frastrukturen, Vitalparameter bei 
Menschen …) erfasst. Hierbei sind 
Herausforderungen wie die Zeitsyn-
chronisation, epistemische Unsicher-
heit und der Umgang mit hetero-
genen Systemen Schwerpunkte der 
Forschung. Die Informationsfusion 
erlernt dann, basierend auf den er-
fassten Daten, ein konsistentes Bild 
des aktuellen Systemzustandes, die 

Abb. 1: Kontext-basierter 
 Informationsfusionsprozess.
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Wesentliche Themenkreise, die im 
inIT bearbeitet werden, beziehen sich 
einerseits auf die Erforschung von 
 Evidenztheorie-basierenden Konzepten 
zur Sensorfusion und andererseits 
werden mit Hilfe neuer Zugänge im 
Bereich der Belief-Theorie Informa-
tionen auf ihre Glaubwürdigkeit hin 
untersucht. Ein weiterer wichtiger 
Forschungsbereich besteht in der 
Analyse und Diagnose konfliktbehaf-
teter Information. Insbesondere in 
komplexen intelligenten technischen 
Systemen ist die Konfliktbehandlung 
verschiedener Informationsquellen 
von essentieller Bedeutung. Hierzu 
werden kognitive Informationspro-
zessoren (Abb. 1) verwendet.

Maschinelles Lernen und 
 Anomaliedetektion 

  � Das Erkennen von Problemen und 
suboptimalen Situationen in Anlagen 
wird heute zumeist modellbasiert 
durchgeführt. Hierzu werden die 
 Vorhersagen eines Modells mit den 
Beobachtungen verglichen (Abb. 2).

Eine manuelle Modellierung der 
für eine Fehlererkennung notwen-
digen Modelle ist heute kaum noch 
möglich: Anlagen sind zu komplex, 
Menschen beschäftigt und viele Zu-
sammenhänge sind auch Experten 
unbekannt. Ein Ausweg ist das auto-
matische Lernen von Modellen ba-
sierend auf Systembeobachtungen. 
Aktuell werden hierbei Algorithmen 

zum Lernen zeitbehafteter Automaten, 
von hybriden Automaten, Ensemble-
Klassifikatoren, Motif Discovery und 
Dimensionsreduk tionsver fahren 
betrachtet. Weitere Methoden, die 
erforscht werden basieren auf Convo-
lutional Neural Networks und Deep-
Learning-Konzepten für Zeitreihen.

Modellbasierte Anomalieerkennung 
wird z. B. bei der Erkennung von 
suboptimalem Zeitverhalten und 
suboptimalem Energieverbräuchen 
in Produktionsanlagen eingesetzt: 
Assistenzsysteme helfen dabei dem 
Menschen, auch komplexe Systeme 
zu analysieren und so frühzeitig kor-
rigierend einzugreifen. Des Weiteren 
werden erforschte Methoden auch 
für Condition Monitoring und Preven-
tive Maintenance eingesetzt. Durch 
Abgleich des durch die Informations-
fusion erhaltenen aktuellen System-
zustandes 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 
intelligenten technischen Systemen 
und dem Menschen erforscht. Die 
Themengebiete erstrecken sich der 
formalen semantischen Beschreibung 

von Information für Automatisie-
rungstechnische 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 System-
optimierung. Sie erlauben die 
 Realisierung typischer Industrie-4.0-  
Szenarien: Automatische Energie- 
und Mengendurchsatzoptimierung.

Das Prinzip der Selbstoptimierung 
kann wie folgt beschrieben werden: 
 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 Konfiguration des Systems 
erzeugt, z. B. durch Erstellen neuer  
Modelle basierend auf System-
gleichungen. Mit Hilfe von Schätzern, 
die „Was-wäre-wenn“-Analysen liefern, 
entsteht ein rekursiver Optimierungs-
prozess, der schlussendlich zu einer 
Rekonfiguration des automatisie-
rungstechnischen Systems führt.

Der Ansatz wird derzeit in der 
SmartFactoryOWL verwendet, um ein 
Hochregallager zu betreiben.

Computer-Intelligenz / Computational Intelligence

Abb. 2: Modell-basierte Analyse.
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information, with the definition of 
a “higher quality” being contextual 
with respect to a system.

Information Fusion
  � Based on the recorded data, 

information fusion 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 
its symptoms by multisensory data 
analysis. Important application areas 
which are researched at inIT are on 
one hand related to the research 
of evidence-theoretical concepts 
for information fusion and are on 
the other hand examined regarding 
their plausibility of information by 
means of belief theory (cf. Fig. 1). 
Furthermore, we conduct research on 
conflicting information coming from 
different and inconsistent sources. 
Conflict handling is an important 
topic in complex intelligent technical 
systems.

Machine Learning and  
Anomaly Detection

  � In the next step, non-normal 
situations, i.e. anomalies, must be 
detected. The main solutions for 
this are model-based approaches 
which compare the observed system 
behavior with model prognoses  
(Fig. 2).

  � Artificial Intelligence (AI) and 
Machine Learning (ML) are essential 
parts in the field of digitalization with 
the application on Cyber-physical 
Production Systems and Industry 4.0 
as well as technical assistant systems 
in intelligent automation.

This competence area focuses 
on the analysis and diagnostics 
of technical processes in various 
application fields. The scientific focus 
is aimed at the application of methods 
of Artificial Intelligence for analysis 
and diagnosis of production systems 
and other related topics. Based on 
a sequence of the necessary steps 
standard procedures for analysis and 
diagnosis are established. In the above 
mentioned context we do interpret AI 
as “Machine Intelligence” within the 
scope of engineering sciences. 

The work steps and the procedures 
are always similar:

Data Acquisition
  � First all relevant data of a system 

(production, in vehicles, data infra 
structures, human vital signs, ...) 
are acquired. Challenges such as 
time synchronization, epistemic 
uncertainty and the handling of 
heterogeneous systems are the 
focus of research. Information fusion 
learns based on the collected data, 
a consistent image of the current 
state of the system, the symptoms. 
The goal is to generate higher quality 

Fig. 1: Context based 
 information fusion process.
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The detection of problems and 
sub-optimal situations in plants is 
today mostly carried out model-
based. For this purpose, the pre- 
dictions of a model are compared 
with the observations. A manual 
modeling of the models required 
for anomaly detection is hardly 
possible today: Systems are too 
complex, people are busy and many 
technical dependencies are also 
unknown to experts. One way out 
is to automatically learn models 
based on system observations. 
Currently, algorithms for learning 
timed automata, hybrid automata, 
ensemble classifiers, motif discovery, 
and dimensionality reduction techni- 
ques are considered. Other methods 
being explored are based on Convo- 
lutional Neural Networks and deep 
learning concepts for time series.

Model-based anomaly detection 
is e.g. used in the detection of 
suboptimal time behavior and 
suboptimal energy consumption 
in production plants: Assistance 
systems help people to analyze even 
complex systems and thus take 
corrective action at an early stage. 
Furthermore, researched methods 
are also used for condition monitoring 
and preventive maintenance. By 
adjusting the current system state 
obtained by the information fusion 
it is possible in complex systems to 
reliably detect anomaly symptoms 

by means of system models defined 
nominal state.

Since human beings are always at 
the centre of modern automation, 
another field of research is the focus 
of research: semantics.

Various projects investigate 
the intercommunication between 
intelligent technical systems and 
humans. The topics range from 
the formal semantic description of 
information for automation systems 
to the semantic text analysis of 
technical texts such as patents.

Intelligent Optimization
  � So far, models have been used to 

identify anomalies. But models can 
also be used for system optimization. 
They allow typical Industry 4.0 
scenarios – such as automatic energy 
and throughput optimization – to be 
implemented.

The optimization starts with 
a (learned) model of the system, 
including 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 between 
parameters and optimization goals 
is used for this purpose, for example 
in the form of equations. This is now 
assessed with a what-if analysis, 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 automation 
system.

This approach has been used in the 
SmartFactoryOWL to optimize a  high-
bay warehouse. 

Fig. 2: Model-based analysis.
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Marktverfügbare Radarsysteme im 
Mobilitätssektor sind im Wesent-
lichen auf den Straßenverkehr ausge-
legt. Während hier Relativgeschwin-
digkeiten (z. B. entgegenkommender 
PKWs) von 400 km/h ausreichend 
sind, kommen diese im Bahnverkehr 
schnell an ihre Grenzen; beispielhaft 
seien hier zwei entgegenkommende 
ICEs genannt. Abgesehen von diesen 
sensorspezifischen Fragestellungen 
ergeben sich jedoch auch Forschungs-
fragen zum Parallelbetrieb einzelner 
Sensoren: diese betreffen insbeson-
dere die gegenseitige Beeinflussung 
(Störungen), aber auch daraus ent-
stehende (neuartige) Optionen der 
Sensorfusion.

Ergebnisse
  � Neben der bloßen Identifikation der 

benötigten Sensorik, Vorschlägen der 
Positionierung am Fahrzeug und ihrer 
Zuordnung zu verschiedenen Wahr-
nehmungs-Aufgaben des Triebfahr-
zeugführers, wurden die eingeplanten 
Sensoren hinsichtlich ihrer Marktreife 
untersucht. Zusätzlich wurden For-
schungsfragen identifiziert, welche 
explizit mit den Sensoren bearbeitet 
werden können; dies insbesondere für 
eine Anwendung im Vollbahnbereich. 
Ein Beispiel für eine solche Forschungs-
frage im Kontext der Radarsysteme ist 
die Frage, welchen Einfluss Schienen 
und Schotter auf die Erkennung rele-
vanter Objekte haben.

Das Projekt konnte erfolgreich mit 
der Konzeptionierung eines Mess-
systems abgeschlossen werden.

Abdeckungsbereich am Beispiel 
der eingeplanten Radarsysteme 

und einer Kurve mit einem Radius 
von 180 m. Vorgesehen sind ein 

 Fern bereichsradar (blau), zwei 
Radare zur Abtastung des  Fern- 

und Nahbereichs insbesondere bei 
Kurvenfahrten (grün, rot) und eine 

Bahnsteigüberwachung (gelb).

Coverage area using the planned 
radar systems and a curve with a 

radius of 180 m as an example. One 
long-range radar (blue), two radars 

for scanning the long- and short-
range radar are planned.

ATO
Sensorik als technische Voraussetzung für ATO-Funktionen

wertig erfüllen können. Zunächst 
müssen hierzu verschiedenste Fahr-
situationen erfasst werden (Perzep-
tion), damit aus diesen geeignete 
Aktionen abgeleitet werden können. 
Zu diesen Fahrsituationen gehören: 
Zug-Fahren, Rangieren, das Fahrgast-
management am Bahnsteig und der 
Umgang mit Problemen in den jewei-
ligen Fahrsituationen.

Die Aufgabe der Perzeption muss 
durch geeignete Sensoren erledigt 
werden. Um die Lösungsansätze und 
Randbedingungen hierfür weiter er-
forschen und entwickeln zu können, 
wird im Projekt ein Vorschlag für ein 
Messsystem erarbeitet, welches ver-
schiedene Sensoren im Sinne einer 
„Obermenge“ enthält. Durch diese 
Sensoren werden für unterschied liche 
Szenarien Datensätze erfasst, um sie 
für Algorithmen (-Entwicklungen) 
und Systemtests bereitzustellen.

Herausforderungen
  � Die im Projekt betrachteten 

Sensoren für typische Perzeptions- 
Aufgaben eines Triebfahrzeugführers 
sind Radar, Lidar, Ultraschall, Kameras,  
Mikrofone, GNSS und weitere Umge-
bungsinformationen liefernde Sen-
soren (Temperatur, Feuchtigkeit …). 
Besondere Herausforderungen an 
diese Sensorik stellen die vergleichs-
weise rauen Bedingungen des Schie-
nenverkehrs (u. a. Erschütterungen 
des Fahrzeugs), die zu berücksich-
tigenden bestehenden Regelwerke 
und die dort anzutreffenden Fahr-
geschwindigkeiten.

Motivation 
  � Für das automatisierte, schienen-

gebundene Fahren im Vollbahn-
bereich ist ein technisches Fahrsystem, 
ein ATO-System mit Sensorik und 
 Aktorik, erforderlich. Dieses muss die 
heutigen Aufgaben eines Triebfahr-
zeugführers (Tf) zumindest gleich-
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Motivation
  � A technical driving system, an ATO 

system with sensors and actuators, is 
required for automated, rail-bound 
driving on mainline tracks. This 
system must be able to fulfill the 
current tasks of a driver at least to 
the same extent. First of all, a wide 
variety of driving situations must be 
detected (perception) so that suitable 
actions can be derived from them. 
These driving situations include 
Train driving, shunting, passenger 
management on the platform 
and dealing with problems in the 
respective driving situations.

The task of perception has to be 
performed by suitable sensors. In 
order to be able to further research 
and develop the solution approaches 
and boundary conditions for this, a 
proposal for a measurement system 
is being developed in the project, 
which contains various sensors in 
the sense of a “superset”. These 
sensors are used to collect data sets 
for different scenarios in order to 
make them available for algorithms 
(-developments) and system tests.

Challenges 
  � The sensors considered in the 

project for typical perception tasks 
of a train driver are radar, lidar, ultra - 
sound, cameras, microphones, GNSS 
and other sensors providing environ-
mental information (tempera ture, 
humidity, ...). The comparatively harsh 
conditions of rail traffic (including 
vibrations of the vehicle), the existing 

regulations that have to be taken 
into account and the driving speeds 
encountered there pose particular 
challenges for this sensor technology.

Market-available radar systems 
in the mobility sector are essentially 
designed for road traffic. While relative 
speeds (e.g., of oncoming cars) of 400 
km/h are sufficient here, they quickly 
reach their limits in rail traffic; two 
oncoming ICEs are mentioned here as 
an example. Apart from these sensor-
specific issues, however, research 
questions also arise concerning 
the parallel operation of individual 
sensors: these relate in particular to 
mutual interference (disturbances), 
but also to (novel) sensor fusion 
options arising from this.

Results
  � In addition to the mere identifica-

tion of the required sensor technology, 
proposals of the positioning on the 
vehicle and their assignment to 
various perception tasks of the driver, 
the planned sensors were examined 
with regard to their market maturity. 
In addition, research questions were 
identified that can be explicitly 
addressed with the sensors; this is 
especially true for an application in 
mainline railways. An example of such 
a research question in the context of 
radar systems is the question of what 
influence rails and ballast have on the 
detection of relevant objects.

The project was successfully 
completed with the conceptual 
design of a measurement system.

ATO
Sensor Technology as a Technical Prerequisite for ATO Functions

Konzeptionelle Darstellung des 
Sensorsetups für das Messsystem 
(Verbauorte am Triebfahrzeug und 
am Reisezugwagen).

Conceptual representation of the 
sensor setup for the measurement 
system (installation locations on the 
traction unit and on the passenger 
coach). 

Quelle / Source: Jens Ziehn,  
Fraunhofer Institut IOSB
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Das LODE-GP Model, welches 
im GAIA-Projekt entwickelt 

wurde, kann u.a. das Wasser in 
drei Tanks gut beschreiben. 

The LODE-GP model, developed 
in the GAIA-project, describing 

water in three tanks.

oder sogar jede Maschine durchge-
führt, indem Experten spezifische 
Klauseln schrieben, die im Produk-
tionszyklus zu überprüfen waren. 
Da solche Experten sehr kostspielig 
sind, stehen die Unternehmen vor 
folgendem Dilemma: Für Experten 
bezahlen und die Produktionsabfälle, 
durch fehlgeschlagene Produkte, und 
Produktionsausfallzeiten reduzieren? 
Oder das Geld für Experten sparen, 
da die Kosten für die Produktions-
abfälle durch fehlerhafte  Produkte 
geringer sind als die Kosten für  einen 
 Experten? Vom ökologischen Stand-
punkt aus betrachtet sollte die Ant-
wort klar sein. Dank der ständig 
wachsenden Datenmengen und der 
Entwicklung immer  leistungsfähigerer 
 Algorithmen kann die Aufgabe des 
Schreibens von Klauseln zum Auf-
finden so genannter Anomalien durch 
maschinelles Lernen (ML) gelöst 
 werden. Diese ML-Algorithmen fun-
gieren in der Regel als Black boxen, 
die Daten empfangen und einen 
 Booleschen Wert ausgeben, der an-
gibt, ob eine Anomalie vorliegt oder 
nicht. Außerdem sind sie in der Regel 
nicht völlig zuverlässig, da immer ein  
kleiner Vorhersagefehler  vorhanden 
ist. Aus diesem Grund werden An-
strengungen unternommen, um 
besser interpretierbare Algorithmen 
zu implementieren, die ihre Ent-
scheidung zusätzlich erläutern oder 
 zumindest statistische  Informationen 
wie Konfidenzintervalle für ihre 
 Entscheidung bereitstellen. 

Ziele
  � Ziel des GAIA-Projekts ist die 

 Erforschung von Gauß-Prozessen 
zur effizienten Erkennung und 
Inter pretation von Anomalien in 
multi variaten Zeitreihendaten. Ins-
besondere sollen unüberwachte 
Gauß-Prozesse untersucht werden, 
um zugrundeliegende  Korrelationen 
und Anomalien zu erkennen, zu 
verstehen und aufzulösen. Um 
Gauß'sche Prozessmodelle skalierbar 
und in Echtzeit zu erlernen, wollen 
wir neue Streaming-Algorithmen 
entwickeln, die als Open-Source- 
Verfahren und unter Bezugnahme 
auf Industrie standards  implementiert 
und in anwendungsorientierten 
 Szenarien gemeinsam mit Industrie-
partnern  getestet werden sollen.

Ergebnisse
  � Wir haben einen algorithmischen 

Ansatz entwickelt, um Vorwissen in 
Form von Differentialgleichungen in 
einen Gauß-Prozess einzubeziehen. 
Dadurch können wir fundiertere 
Entscheidungen treffen, wenn be-
kannt ist, dass die Produktion einem 
zugrunde liegenden System von 
 homogenen linearen gewöhnlichen 
Differentialgleichungen mit konstan-
ten Koeffizienten folgt. Wir konnten 
diese Arbeit auf der NeurIPS, einer 
hochrangigen Konferenz auf dem 
 Gebiet des maschinellen Lernens, 
 veröffentlichen.

GAIA 
Gaußprozesse für automatische und interpretierbare Anomalieerkennung

Motivation
  � Mit immer größeren Produktions-

anlagen und immer kostspieligeren 
Ausfallzeiten wird es immer wichtiger, 
diese Ausfallzeiten zu reduzieren. In 
der Vergangenheit wurden solche 
Aufgaben zur Verhinderung von Aus-
fallzeiten manuell für jede Aufgabe 
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Motivation
  � With increasingly large production 

facilities and more costly down-time it 
becomes increasingly more important 
to reduce said down-time. In the past 
such down-time prevention tasks 
have been implemented manually for 
each task, or even each machine, by 
having experts write specific clauses 
to check for in the production cycle. 
Since such experts are very costly 
this gives companies the following 
dilemma: Pay for experts and reduce 
production waste from failed products 
and overall production down-time? 
Or safe on the money for experts 
since the cost of production waste 
from failed products is less than the 
cost of an expert? From an ecological 
standpoint the answer should be 
obvious. Thankfully, with the ever-
increasing amount of data and the 
development of more and more 
potent algorithms the task of writing 
clauses to find so-called anomalies 
can be solved using Machine Learning 
(ML). These ML algorithms usually act 
as black boxes which receive data and 
output a Boolean value indicating 
whether an anomaly is present or 
not. Additionally, they are usually not 
completely reliable, as there is always 
a small prediction error present. Due 
to that, efforts are made to implement 
more interpretable algorithms which 
are additionally explaining their 
decision or at least provide statistical 
information for their decision like 
confidence intervals.

Objectives 
  � The GAIA project aims to explore 

Gaussian processes for efficient 
detection and interpretation of 
anomalies in multivariate time 
series data. In particular, we aim to 
investigate unsupervised Gaussian 
processes in order to identify, 
understand and resolve underlying 
correlations and anomalies. In 
order to learn Gaussian process 
models in a scalable and real-time 
manner, we intend to develop 
new streaming algorithms, which 
will be implemented in an open-
source manner and with reference 
to industrial standards, and tested 
in application-oriented scenarios, 
together with industry partners.

Research Progress
  � We implemented an algorithmic 

approach to include prior knowledge 
in the form of differential equations 
into a Gaussian process. This allows 
us to make more knowledgeable 
decisions whenever it is known 
that the production follows some 
underlying system of homogeneous 
linear ordinary differential equations 
with constant coefficients. We were 
able to publish this work at the 
NeurIPS, a top tier conference in the 
field of Machine Learning. 
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Konzept Prognosemodell.

Concept prediction model.

Motivation
  � In Deutschland entstehen pro Jahr 

in der gesamten Wertschöpfungskette 
Lebensmittelabfälle in einer Größen-
ordnung von 11 Millionen Tonnen. 
Weltweit gehen etwa 1,5 Milliarden 
Tonnen Lebensmittel verloren bzw. 
werden verschwendet. Der größte 
Anteil dieser Verluste lässt sich in 
Deutschland auf private und gewerb-
liche Endverbraucher zurückführen. 
Durch natürliche Schwankungen der 
Rohwarenqualität und veränderliche 
Umgebungsbedingungen während 
des Herstellungsprozesses eines 
 Lebensmittels ergeben sich individu-
elle Risiken des Verderbs sowie der 
Belastung durch gesundheitsschäd-
liche Stoffe. Das Mindesthaltbarkeits-
datum wird durch den Hersteller 
 jedoch nur sehr allgemein festgelegt. 
Chargen- oder gar produktindivi-
duelle Haltbarkeitsangaben sind mit 
den heute in der industriellen Praxis 
angewandten Methoden nicht um-
setzbar, weil diese mit langwierigen 
Lagerungsversuchen verbunden sind. 
Ebenso ist auch die individuelle Kon-
trolle auf Belastungen im Allgemeinen 
sehr zeit- und kostenintensiv. 

Das Projekt wird in Kooperation 
mit dem Institute for Life Science 
Technologies (ILT.NRW) durchgeführt.

Ziel
  � Im Impulsprojekt 3 (IP3) werden 

innovative Technologien unter Nut-
zung von Informationsfusion und 
Maschinellem Lernen erforscht, um 

eine genauere Vorhersage des auf 
der Lebensmittelverpackung ange-
ge benen Mindesthaltbarkeitsdatums 
zu ermöglichen. Dies trägt zur Re-
duzie rung der Verschwendung von 
Lebens mitteln und der Erhöhung der 
Lebens mittelsicherheit bei und leistet 
einen wertvollen Beitrag zur ressour-
cen-effizienten Produktion. Das IP3 
fokussiert das Anwendungsbeispiel 
von Fertigpizzen, deren Haltbarkeit 
mittels Sensortechnik und Daten-
analyse vorhergesagt werden soll.

Forschungsaktivitäten
  � Damit die untersuchten Lebens-

mittel verzehrfähig bleiben, bedarf 
es nicht-invasiver Sensorik. Im IP3 
wurden entsprechend Gas-Sensorik 
und optische Verfahren evaluiert. In 
mehreren Lagertest wurden verschie-
dene Sensoren getestet und auf ihre 
Eignung zur Detektion qualitativer 
Verderbnisindikatoren untersucht. 
Als potentiell geeignet erwiesen 
sich dabei sich Ethanolsensoren,  
ph-Wert Sensoren, CO2-Sensoren, Luft- 
schadstoffsensoren (volatile organic 
compunds, VOC) und Nahinfrarot-
sensoren (NIR). Für die Prognose des 
Haltbarkeitsdatums wurden zwei 
 Prognosemodelle (sowohl ein Klassi-
fikations- als auch ein Regressions-
modell) auf Basis der aufgenommenen 
Sensordaten trainiert. In der Evaluation 
der Modelle zeigte sich, dass ins-
besondere CO2-, VOC- und NIR-Daten 
entscheidende Aussagekraft zur 
 Prognose der Haltbarkeit aufwiesen. 

IP3 
Datenanalyse und autonome Prognostik zur Verbesserung der Transparenz und Sicherheit von Lebensmitteln
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Motivation
  � In Germany, 11 million tonnes 

of food waste are generated each 
year across the entire value chain. 
Worldwide, approximately 1.5 billion 
tonnes of food are lost or wasted. 
In Germany, the majority of these 
losses can be attributed to private 
and commercial end-consumers. 
Natural variations in the quality 
of raw materials and changing 
environmental conditions during the 
production process of a food product 
result in individual risks of spoilage. 
However, the best before date is only 
given in very general terms by the 
manufacturer. Batch or even product-
specific shelf-life specifications 
cannot be implemented with the 
methods used in industry today 
because they involve lengthy storage 
tests. In general, individual tests for 
food contaminations are very time 
consuming and costly.

The project is being carried out in 
cooperation with the Institute for Life 
Science Technologies (ILT.NRW).

Objective 
  � Impulse Project 3 (IP3) explores 

innovative technologies using 
information fusion and machine 
learning to more accurately predict 
the best-before date on food 
packaging. This helps to reduce food 
waste and increase food safety, as well 
as making a valuable contribution to 
resource-efficient production. The 
IP3 focuses on ready to serve pizzas 

as an application example, using 
sensor technology and data analytics 
to predict their shelf life.

Research Activities
  � Non-invasive sensors are needed 

to ensure that the food being tested 
remains safe for consumption. In IP3, 
gas sensors and optical methods have 
been evaluated. In several storage 
tests, different sensors were tested 
and evaluated for their suitability to 
detect qualitative spoilage indicators. 
Ethanol sensors, pH sensors, CO2 
sensors, volatile organic compound 
(VOC) sensors and near infrared (NIR) 
sensors were found to be potentially 
suitable. Two prediction models (a 
classification model and a regression 
model) were trained on the basis of 
the recorded sensor data to predict 
the expiry date. The evaluation of the 
models showed that the CO2, VOC 
and NIR data in particular were critical 
in predicting the shelf life. 
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Vorhersagefehlerdiagramm für 
das Regressionsmodell auf der 
Grundlage von NIR-Daten.

Prediction error plot for the 
regression model based on 
NIR data.

IP3
Data Analysis and Autonomous Forecasting to Improve the Transparency and Safety of Food
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chemischen Zustands von Lebens-
mitteln. Zusammenhänge zwischen 
Produkteigenschaften, Umgebungs-
parametern und Stabilität werden mit 
KI-basierten Verfahren wie Maschinel-
lem Lernen und Informationsfusion 
analysiert und sichtbar gemacht. 
Mittels standardisierter Alterungsver-
fahren und Forciermethoden werden  
möglichst zerstörungsfreie Indikatoren 
für grundlegende  Alterungseffekte 
ermittelt, um datenbasierte KI- 
Modelle zu trainieren.

Forschungsaktivitäten
  � Als Anwendungsfall dienen Erfri-

schungsgetränke bzw. deren pulver-
förmige Grundstoffe. In Kooperation 
mit dem ILT.NRW werden in einem 
Konstantklimaschrank ausgemischte 
Getränke bei geregelter Temperatur, 
Luftfeuchtigkeit und Licht künstlich 
gealtert. In definierten Zeitintervallen 
werden Daten zu den Produkteigen-
schaften, wie z. B. Farbe, Trübung oder 
den Gehalt bestimmter Stoffe, gemes-
sen. Verwendet werden Nahinfrarot 
(NIR)-Messungen, Bildaufnahmen mit - 
tels Kamera und laboranalytische 
 Messungen, wie z. B. Spektralphoto-
meter oder Hochleistungsflüssigkeits- 
chromatographie. Erste Untersuchungen 
zeigten, dass das Probenalter sich 
über bestimmte Messwerte abbilden 
lässt. Diese vorläufigen Ergebnisse 
müssen jedoch noch anhand weiterer 
Messreihen verifiziert werden. Um 
eine zerstörungsfreie Vorhersage der 
Lebensmittelstabilität umzusetzen, 
wurden die NIR-Messungen mit den 
Ergebnissen der Laboranalysen korre-
liert. Dazu wurden die NIR-Spektren 
mittels verschiedener etablierter Me- 
thoden vorverarbeitet, um sie vergleich-
bar zu machen. Anschließend wurden 
die Daten zusammen mit den labor-
analytischen Messungen normiert und 
einer Korrelationsanalyse unterzogen. 
Es hat sich gezeigt, dass es einige 
labor analytische Messungen, wie z. B. 
Saccharose oder auch den Hellwert  
der Farbe gibt, die sehr stark mit 
 bestimmten Wellenlängen der NIR-
Messungen korrelieren. Hier gilt es, 
ebenfalls anhand weiterer Messreihen 
diese Beobachtungen zu verifizieren.

Alterungs- und Forciertest in 
einem Konstantklimaschrank. 

Aging and forcing test in a 
c onstant climate chamber.

IP5
Einsatz multimodaler Informationsfusion zur Realisierung eines Monitoring-Device und eines Life-Cycle- 
Simulators zur Untersuchung und Quantifizierung von qualitätsbestimmender Parameter und der 
 Haltbarkeit von Lebensmitteln und deren Zutaten (FoodLifeTimeTracking)

Motivation 
  � In Deutschland fallen jährlich ca. 11 

Millionen Tonnen Lebensmittelabfälle 
an (Stand 2020). Dabei werden häufig 
noch genießbare Lebensmittel weg-
geworfen, weil z. B. das Mindesthalt-
barkeitsdatum (MHD) überschritten 
ist. Das MHD ist jedoch kein Verfalls-
datum, sondern der Zeitpunkt, bis zu  
dem ein Lebensmittel unter definierten 
Lagerbedingungen seine spezifischen, 
qualitativen Eigenschaften (z. B. Ge-
schmack, Farbe und Konsistenz) be-
hält. Es trifft also keine Aussage über 
die Verzehrfähigkeit eines Lebensmit-
tels. Detaillierte Kenntnisse über die 
Verderbniskinetik eines Produktes 
können eine dynamische Vorhersage 
des Produktzustandes auf Basis von 
Daten zu Produkteigenschaften und  
Umweltbedingungen ermöglichen und 
damit einen Beitrag zur nationalen 
Strategie zur Reduzierung der Lebens- 
mittelverschwendung leisten, die das 
Bundesministerium für Ernährung 
und Landwirtschaft im Februar 2019 
vorgelegt hat.

Ziel
  � Im Impulsprojekt 5 sollen Methoden 

erforscht werden, die auf Basis sen-
sorischer Messungen die Haltbarkeit 
von Lebensmitteln vorhersagen. Da-
durch können Verbrauchersicherheit 
und Lebensmittelverschwendung opti- 
miert, aber auch Produktionskosten 
minimiert werden. Dabei sollen da-
tenbasierte, lernfähige Modelle zum 
Einsatz kommen. Ein zentraler Aspekt 
ist die Bewertung des physikalisch-
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Motivation
  � In Germany, around 11 million 

tonnes of food waste is generated 
each year (as of 2020). Food that is still 
edible is often thrown away because, 
for example, it has passed its best 
before date. However, the best-before 
date is not an expiry date, but the time 
until which a food product retains its 
specific, qualitative properties (e.g. 
taste, colour and consistency) under 
defined storage conditions. It does 
not, therefore, indicate the edibility of 
a food product. Detailed knowledge 
of a product’s characteristics can 
enable a dynamic prediction of the 
product's condition based on data. 
Such a prediction contributes to the 
national strategy to reduce food 
waste presented by the Federal 
Ministry of Food and Agriculture in 
February 2019.

Objectives 
  � Impulse project 5 will explore 

methods to predict the shelf life and 
edibility of food based on sensory 
measurements. This can optimise 
consumer safety and food waste, 
but also minimise production costs. 
Data-based, adaptive models will be 
used. A key aspect is the assessment 
of the physical-chemical properties 
of food. Correlations between 
product properties, environmental 
parameters and stability will be 
analysed and visualised using AI-
based methods such as machine 
learning and information fusion. 
Standardised ageing procedures and 

forcing methods are used to identify 
the most non-destructive indicators 
of fundamental ageing effects in 
order to train data-based AI models.

Research Activities
  � The project idea is applied to 

and evaluated on soft drinks. In 
cooperation with the ILT.NRW, 
mixed soft drinks are artificially aged 
in a constant climate chamber at 
controlled temperature, humidity 
and light. Data on product properties 
such as colour, turbidity or the 
concentration of certain substances 
are measured at defined time intervals. 
Non-destructive methods such as 
near-infrared (NIR) measurements 
and imaging are compared with 
analytical laboratory measurements 
such as spectrophotometry or high-
performance liquid chromatography. 
Initial investigations showed that 
certain measured values increase or 
decrease with increasing age of the 
sample. However, these preliminary 
results need to be verified by 
further series of measurements. In 
order to achieve a non-destructive 
prediction of food stability, the NIR 
measurements were correlated 
with the results of the laboratory 
analyses. For this purpose, the NIR 
spectra were pre-processed using 
various established methods to make 
them comparable. The data were 
then normalised together with the 
laboratory analytical measurements 
and subjected to correlation analysis. 
It was found that there are some 

IP5
Multimodal Information Fusion for the Realisation of a Monitoring Device and a Life Cycle Simulator 
for the Analysis and Quantification of Quality-Dependent Parameters and the Shelf Life of Food and 
Its  Ingredients (FoodLifeTimeTracking)

Glucosekonzentrationen korrelieren 
stark positiv mit Frequenzspektren 
im  Nahinfrarotbereich (Korrelations-
koeffizient > 0.95).

Glucose concentrations correlate 
strongly positively with near infrared 
 frequency spectra (correlation 
 coefficient > 0.95).

laboratory analytical measurements, 
such as sucrose or colour brightness, 
that correlate very strongly with 
certain wavelengths of the NIR 
measurements. Again, it is necessary 
to verify these observations with 
further series of measurements.
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Informationstechnik und  Datenanalyse 
soll ein bedeutendes Gewicht im 
 Kontext Industrie 4.0 erhalten.

Forschungsaktivitäten
  � Es wurde ein Demonstrator- Design 

für eine kleine Produktionslinie mit 
einem Verarbeitungsvolumen von 
etwa 5 l Weizenteig entwickelt. 
Verwendete Anlagen wie beispiels-
weise Backöfen und Gärschränke 
wurden um Temperatur- und Feuchtig- 
keitssensoren sowie Zeitnahme-
Einrichtungen erweitert. Insgesamt 
werden mehr als 40 Parameter pro 
Teigling aufgezeichnet. Die Linie wird 
im kommenden Jahr in dem gerade 
fertiggestellten Gebäude der Future 
Food Factory aufgestellt. Für eine 
abschließende, humansensorische 
Bewertung des Endproduktes wurde 
eine Fotobox designed, mit der so-
wohl genaue Texturen als auch Form 
digitalisiert werden können.

Darüber hinaus wurden Ansatz-
punkte für neue Beobachtungs-
methoden und Sensoriken gefunden. 
Zum einen ist ein Zusammenhang 
zwischen der Expansion eines Weizen-
teiges aus einer Düse und dessen 
Glutengehalt erkannt worden. Auf 
Grundlage dieser Erkenntnis können 
bildgestützte Verfahren entwickelt 
werden, um rheologische Eigenschaf-
ten sowie eine lokale Zusammen-
setzung des Teiges zu bestimmen. 
Zum anderen wurde ein kapazitives 
Sensordesign entworfen, welches 
Teige aus verschiedenen Mehlsorten 
unterscheiden kann. 

Die typischen Verarbeitungsschritte  
in der Weizenteigverarbeitung.

Flow diagram of the typical process  
steps in wheat dough processing.

IP6
Prozessoptimierung im Bereich der Weizenteigverarbeitung mittels KI-basierter Methoden
„Echtzeiterfassung von qualitätsrelevanten Merkmalen bei Rohstoffen, Zwischen- und Endprodukten“

Aufgrund der hohen Anzahl an Va-
riationen basieren heutige Prozess-
kontrollen vorwiegend auf einer sub-
jektiven Einschätzung von Experten. 
Im Fokus des Impulsprojekts 6 steht 
die Entwicklung geeigneter Analyse-
methoden, welche die notwendige 
Grundlage für eine kontinuierliche  
Überwachung und autoadaptive  
Produktion weizenteigbasierter Back- 
waren sind. So können die Pro-
duktqualität optimiert, Ausschuss 
minimiert und Ressourcen geschont 
werden.

Ziel
  � Das Projekt adressiert die zentra-

len Herausforderungen für eine Digi-
talisierung der Produktionsprozesse 
in der Weizenteigverarbeitung: die 
Identifikation, Erfassung und Quanti-
fizierung aller qualitätsbestimmenden 
kausalen Abhängigkeiten. Dazu ist 
eine holistische Betrachtung des Ver-
arbeitungsprozesses, vom Rohstoff 
bis zum Endprodukt, unerlässlich. In 
dem Projekt soll somit jeder einzelne 
Prozessschritt vermessen werden. 
Damit einhergehend sollen zusätz-
liche Erfassungsmethoden entwickelt 
und validiert werden. Die gesammel-
ten Daten aller Verarbeitungsschritte 
werden migriert und einem Endpro-
dukt zugeordnet. Mit dieser Datenbasis 
sollen Methoden der Informations-
fusion und des Maschinellen Lernens 
 auf die Weizenteigverarbeitung 
angepasst und weiterentwickelt 
 werden. Die  Lebensmitteltechnologie 
in  Kombination mit industrieller  

Motivation 
  � Technische Prozesse in der Le-

bensmitteltechnologie sind oftmals 
nicht ganzheitlich beschreibbar und 
hängen von komplexen und für den 
Produzenten nicht steuerbaren Para-
metervariationen, beispielsweise Um- 
welt- und Rohstoffschwankungen, ab.  
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Motivation
  � Technical procedures in food 

processing technology are often 
difficult to describe holistically and 
depend on complex parameter 
variations that are beyond the 
control of the manufacturer, such 
as environmental and raw material 
variations. Due to the high number 
of variations, current process control 
is mainly based on subjective expert 
judgement. Impulse project 6 focuses 
on the development of suitable 
analytical methods that provide the 
necessary basis for the continuous 
monitoring and, in the long term, 
the auto-adaptive production of 
wheat dough-based bakery products. 
In this way, product quality can be 
optimised, waste minimised and 
resources conserved.

Objectives 
  � The aim of the project is to address 

the key challenges of digitalisation of 
production processes in wheat dough 
processing: identifying, recording 
and quantifying all the causal 
dependencies that determine quality. 
This requires a holistic view of the 
process from raw material to finished 
product. This involves measuring 
each step of the process. This will be 
combined with the development and 
validation of additional measurement 
methods. The collected data from 
all processing steps will be migrated 
and assigned to a final product. With 
this database, information fusion 
and machine learning methods will 

be adapted and advanced for wheat 
dough processing. Food technology, 
in combination with industrial 
information technology and data 
analysis, is to be given significant 
weight in the context of Industry 4.0.

Research Activities
  � A demonstrator design was 

developed for a small production line 
processing about 5 litres of wheat 
dough. The equipment used, such as 
ovens and proofing cabinets, has been 
extended to include temperature 
and humidity sensors and timers. 
In total, more than 40 parameters 
are recorded for each piece of 
dough. The line will be installed in 
the recently completed Future Food 
Factory building next year. For a final 
human sensory evaluation of the 
end product, a photo box has been 
designed to digitise both the exact 
texture and shape.

In addition, starting points for 
new observation methods and sensor 
systems were found. On the one hand, 
a correlation between the expansion 
of a wheat dough from a nozzle and 
its gluten content has been identified. 
Based on this knowledge, image-
based methods can be developed to 
determine the rheological properties 
and local composition of the dough. 
On the other hand, a capacitive 
sensor design has been developed 
that can distinguish between doughs 
made from different types of flour.

IP6
Process Optimization in Wheat Dough Processing using AI-based Methods
“Real-Time Recording of Quality-Relevant Characteristics in Raw Materials, Intermediates and End Products”

Verschiedene Fotos einer 
Weizenteigaufspreizung mit 
unterschiedlichem Gluten-
gehalt nach einer Düse.

Photos of wheat doughs with 
different gluten content 
flowing through a nozzle.
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Motivation
  � Der Einsatz Cyber-Physischer 

 Produktionssysteme (CPPS) in der 
produzierenden Industrie erhöht die 
Möglichkeiten und Fähigkeiten heu-
tiger Produktionssysteme. In CPPS 
stehen heute umfangreiche Daten 
wie z. B. Sensorwerte, Energie-
messungen und Produktinformationen 
zur Verfügung. Datengetriebene Ana-
lysemethoden nutzen diese  Daten, 
um automatisch neues Wissen über 
das System zu gewinnen. Dieses 
Wissen trägt u. a. dazu bei Self-X-
Technologien wie z. B. Verfahren zur 
Selbstdiagnose zu entwickeln, die 
zukünftig einen essentiellen Anteil 
intelligenter Automatisierungstechnik 
haben werden. Derart können die im 
Rahmen von Industrie 4.0 (I4.0) avi-
sierten Ziele einer wandlungsfähigen, 
ressourceneffizienten und ergono-
mischen Produktion erreicht werden.

Herausforderung
  � Der Einsatz von CPPS erfordert 

umfangreiches Know-how über die 
angewandten Methoden (z. B. Data-
Mining-Ansätze) und über die zugrun-
deliegenden Daten, die semantisch 
beschrieben und standardisiert zur 
Verfügung gestellt werden müssen. 

Dieses notwendige Know-how und 
der Mangel an Lösungsansätzen, die 
den Umgang mit CPPS erleichtern 
und eine Möglichkeit schaffen vom 
Mehrwert, den diese Systeme bieten, 
besser profitieren zu können, stellt 
insbesondere für viele KMU aktuell 
ein Hindernis dar. Hierdurch gerät das 
Ziel, I4.0 auch in KMU zu etablieren, 
in Gefahr. Daher muss die Komple-
xität eines CPPS verborgen und die 
Handhabe aus Sicht des Menschen 
vereinfacht und nach Möglichkeit 
 intuitiv sowie interaktiv gestaltet 
sein.

Forschungsaktivitäten
  � Um diesen Herausforderungen 

zu begegnen, wurde in KoAP eine 
kognitive Automations-Architektur 
(siehe Abb.) bestehend aus drei 
Schichten erarbeitet, die mit Hilfe 
moderner Technologien wie NLP, 
Selbstbeschreibung durch OPC-UA- 
Informationsmodelle, Ontologiemo-
delle und intelligenter Services ein 
intuitiv und interaktiv bedienbares 
CPPS ermöglicht. (i) Ein-/Ausgabe-
schicht (HMI), die natürlich sprach-
liche Eingaben durch den Benutzer 
entgegennimmt, analysiert,  Abfragen 
an das CPPS stellt und entsprechende 
Systemantworten dem Benutzer in 
einfach verständ licher Form übermit-
telt. (ii) Kognitive Schicht, die mittels 
einer einfachen Ontologie basierend 
auf den Eingabe parametern geeig-
nete intelligente Services ermittelt, 
ausführt und die entsprechenden 
 Systemantworten generiert. (iii) 
Schicht drei beinhaltet den stan-
dardisierten Anlagenzugriff und 
die  semantische Beschreibung der 
grundlegenden Prozesswerte, welche 
die Basis für die intelligenten Services 
der kognitiven Schicht darstellen.

KoAP
Kognitive Automation in der Praxis 

3-Schichtenmodell einer kognitiven 
Automatisierungs architektur. 

3-tier model of a cognitive automation 
architecture.
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Motivation
  � The use of cyber-physical 

production systems (CPPS) in the 
manufacturing industry increases 
the possibilities and capabilities 
of today's production systems. 
Extensive data such as sensor values, 
energy measurements and product 
information are available in CPPS 
today. Data-driven analysis methods 
use this data to automatically gain 
new knowledge about the system. 
This knowledge contributes, among 
others, to the development of self-X 
technologies such as self-diagnosis 
procedures, which will be an essential 
part of intelligent automation 
technology in the future. In this way, 
the goals of adaptable, resource-
efficient and ergonomic production 
envisioned by Industry 4.0 (I4.0) can 
be achieved.

Challenge
  � The use of CPPS requires extensive 

knowledge about the methods that 
are used (e.g. data mining approaches) 
and about the underlying data, which 
must be described semantically and 
made available in a standardized 
manner. This need for appropriate 
knowhow and the lack of approaches 
that facilitate the handling of CPPS to 
better profit from the benefits such 
systems offer, currently represent an 
obstacle, especially for many SMEs. 

This puts the goal of establishing I4.0 
in SMEs at risk. For this reason, the 
complexity of a CPPS must be hidden 
and its handling must be simplified 
from the human perspective. It 
has to be designed intuitively and 
interactively.

Research Activities
  � To address these challenges, 

KoAP developed a cognitive auto-
mation architecture (cf. Fig.) con-
sisting of three layers, which uses 
modern technologies such as NLP, 
self-description through OPC UA 
information models, ontology models, 
and intelligent services to enable 
an intuitive and interactive CPPS. 
(i) Input/output layer (HMI) which 
receives and analyzes linguistic input 
from the user, issues queries to the 
CPPS, and communicates appropriate 
system responses to the user in 
an easy-to-understand manner. 
(ii) Cognitive layer, which uses a 
simple ontology based on the input 
parameters to determine and execute 
appropriate intelligent services and 
generate the corresponding system 
responses. (iii) The third layer contains 
the standardized system access and 
the semantic description of the basic 
process values, which form the basis 
for the intelligent services of the 
cognitive layer.
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Exemplarische Umsetzung einer 
Web-basierten HMI-Lösung für 
kognitiv bedienbare CPPS.

Exemplary implementation of 
a web-based HMI solution for 
cognitive controllable CPPS.

KoAP
Cognitive Automation in Practice
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Vereinfachte Darstellung der 
erarbeiteten 3-Schichtarchitektur 

mit der kognitiven Komponente 
als zentrales Element.

Simplified representation of 
the three tier architecture with 

the cognitive component as the 
 central element.

Motivation
  � Der Einstieg in die Künstliche 

 Intelligenz (KI) stellt für Unternehmen 
oft eine Herausforderung dar: Es fehlt 
häufig an Experten, und die notwendi-
ge Infrastruktur muss erst aufgebaut 
werden. Der Nutzen von KI-Lösungen 
für bestimmte Anwendungsfälle ist 
oft schwer einzuschätzen, auch wenn 
der allgemeine Mehrwert erkannt 
wird. Um Unternehmen den Einstieg 
zu erleichtern, wird in diesem Projekt 
eine modulare Architektur für KI- 
Anwendungen entwickelt. Durch den 
modularen Aufbau können Bausteine 
der Architektur wiederverwendet 
und durch den Austausch einzelner 
Module flexibel an neue Anforde-
rungen angepasst werden. Dadurch 
wird die Umsetzung einfacher und 
kosten effizienter, was den Aufwand 
für  Unternehmen erheblich reduziert.

Herausforderungen
  � Ein Ziel dieses Projektes ist es, die 

Umsetzung von Anwendungsfällen 
möglichst automatisch zu gestalten. 
Dazu gehört die Automatisierung 
von Schritten wie die Konfiguration 
der Datenerfassung, die Auswahl ge-
eigneter Algorithmen und die Durch-
führung der Datenvorverarbeitung. 
Der Schwerpunkt liegt hierbei auf der 
Entwicklung einer kognitiven Kompo-
nente, die in der Lage ist, sich an die 
vorhandenen Produktionssysteme 
anzupassen und sich selbst weiter zu 
verbessern. Dies erreicht sie durch 
die Verwendung einer Wissensbasis, 

die neben Informationen über die 
etablierten Algorithmen auch Infor-
mationen über Abhängigkeiten und 
Bedienerpräferenzen enthält.

Forschungsergebnisse 
  � Gemeinsam mit Projektpartnern 

wurden Anwendungsfälle und 
 Anforderungen an die Architektur 
erarbeitet sowie vorhandene Archi-
tekturen gegenübergestellt. Von 
den analysierten Architekturen hat 
keine die Anforderungen gänzlich 
abgedeckt, so dass eine neue 
 Architektur erarbeitet wurde.  Diese 
besteht aus zwei Ebenen: Auf der 
unteren Ebene werden die Prozess-
daten sub-symbolisch verarbeitet, 
während auf der oberen Ebene die 
Algorithmen ausgewählt und deren 
Ergebnisse interpretiert werden. 
Dies ermöglicht es, dass z. B. eine 
Parameteranpassung im Fall einer 
 Optimierungsaufgabe von der oberen 
Ebene ohne den  manuellen Eingriff 
eines Werkers  gesteuert werden 
kann. Im Rahmen dieses Projektes 
wurde die Architektur prototypisch 
für zwei Anwendungsfälle imple-
mentiert. Der erste Anwendungsfall 
zeigt die automatisierte  Optimierung 
einer  Produktionsanlage im Betrieb 
auf Grundlage verschiedener Pro-
duktionszyklen. Im zweiten Anwen-
dungsfall wurden mehrere Anomalie-
erkennungsalgorithmen auf einen 
Hochregallager-Demonstrator ange-
wendet und deren Ergebnisse gegen-
einandergestellt sowie evaluiert.

KOARCH
Kognitive Architektur für Cyber-Physische Produktionssysteme und Industrie 4.0 
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Motivation
  � Getting started with Artificial 

Intelligence (AI) is often a challenge 
for companies: In many cases there 
is a lack of experts and the necessary 
infrastructure must be established 
first. Sometimes, it is hard to assess 
the benefits of AI solutions for specific 
use cases, although the general 
added value is recognized. To make 
it easier for companies to get started, 
a modular architecture is being 
developed in this project. The modular 
structure allows building blocks of 
the architecture to be reused and 
flexibly adapted to new requirements 
by replacing individual modules. This 
makes implementation easier and 
more cost-efficient which significantly 
reduces the effort for companies.

Challenges 
  � One goal of this project is to 

decrease the required manual effort 
for the implementation of use cases 
as much as possible. This includes 
automating steps such as configuring 
data acquisition, selecting suitable 
algorithms and performing data 
preprocessing. The focus here is on 
developing a cognitive component 
that is able to adapt to existing 
production systems and continue 
to improve itself. This is achieved by 
using a knowledge base that contains 
information about established 
algorithms as well as information 
about dependencies and operator 
preferences.

Results
  � Together with project partners, 

use cases and requirements for 
the architecture were developed 
and existing architectures were 
compared. None of these analyzed 
architectures completely met the 
requirements, so a new architecture 
was developed. This architecture 
consists of two levels: on the lower 
level the process data is processed 
sub-symbolically, while on the upper 
level the algorithms are selected 
and their results are interpreted. 
This allows for e.g. a parameter 
adjustment in case of an optimization 
task which can be controlled by the 
upper level. Within the scope of 
this project, the architecture was 
implemented prototypically for two 
use cases. The first use case shows 
the automated optimization of a 
production plant based on different 
production parameters. In the 
second use case, several anomaly 
detection algorithms were applied 
to a demonstrator, which simulates a 
high storage rack.
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Demonstrator zur 
 Veranschaulichung des 
 Anwendungsfalls der 
 Anomalieerkennung.

Demonstrator illustrating 
the anomaly detection  
use case.

KOARCH
Cognitive Architecture for Cyber Physical Production Systems and Industrie 4.0
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MetalClass
PGNAA-Spektralklassifizierung von Metalllegierungen

Schema des gesamten  
Recyclingprozesses.

Scheme of the overall 
 recycling process.

Ländern die Konflikte zwischen der 
einheimischen Bevölkerung und der 
Bergbauindustrie z. B. hinsichtlich 
der Menschenrechte vermieden oder 
reduziert werden. Obwohl Metalle im 
Prinzip unendlich oft recycelt werden 
können, ist ein Wiedereinschmelzen 
ohne Qualitätsverlust und die Er-
höhung der Sekundärrohstoffanteile 
nur möglich, wenn die Zusammen - 
setzung vor dem Wiedereinschmelzen 
erfasst wird und Störstoffe aus dem 
Recyclingkreislauf entfernt werden. 
Derzeit geschieht die Bewertung 
von Schrotten durch Proben, die als 
repräsentativ angesehen werden. 

AiNT entwickelt und erprobt Mess- 
anlagen zur Multi-Elementanalyse 
unterschiedlichster Materialien auf  
Grundlage der Prompt-Gamma-
Neutronen - Ak t iv ierungsanalyse 
(PGNAA). Die Messanlagen ermög-
lichen erstmals eine zerstö-
rungsfreie Elementanalyse von 
komplexen Stoffströmen oder Materi-
alchargen und grenzen sich von beste-
henden Verfahren dadurch ab, dass das 
Messgut integral analysiert wird. Bei 
einer Langzeitmessung von ca. drei 
Stunden wird ein neutroneninduziertes 
Gamma-Spektrum aufgenommen, 
dessen Auswertung die vollständige 
Elementzusammensetzung der 
Materialmenge ermöglicht. Wäre es 
möglich, die Elementzusammen-
setzung von Schrotten zerstörungsfrei 
in Echtzeit zu erfassen, so könnten 
Eingangsströme des Recyclingpro-
zesses erstmals optimal gesteuert 
werden. In der Kupfer- und 

Aluminiumproduktion, mit ihren  
hohen und heterogenen Massen-
strömen, besteht daher großes 
Interesse an der Elementanalyse von 
Recyclingmaterialien in Echtzeit, um 
die metallischen Sekundärrohstoffe 
nach existierenden Normen und 
Regelwerken zu klassifizieren. 

Ziel
  � Es sollen die notwendigen experi-

mentellen Messdaten metal lischer 
Schrotte (Kupfer, Aluminium) durch 
einen Demonstrator im Tech nikum 
von AiNT erhoben werden. Für diese 
Daten sollen KI-basierte Auswerte-
algorithmen für die Echtzeit-Klas-
si fikation, Analyse und Simulation 
 entwickelt werden. 

Ergebnisse
  � Mithilfe der erhaltenen Mess-

daten von Aluminium- und Kupfer - 
legierungen wurde ein Algorithmus 
zur Simulierung von Spektraldaten 
durch Sampeln entwickelt. Dadurch 
sind wir in der Lage, beliebige 
Mengen an Kurz- und Lanzeitspektren 
zu erzeugen. Zur Klassifikation dieser 
Spektren wurden „Neuronal Networks“ 
und „Convolution Neural Networks“ 
verwendet. Dabei können wir mithilfe 
„Activation Maps“ relevante Bereiche 
für die Klassifikation nachweisen. 
Durch Interpretation der Spektren 
als Wahrscheinlichkeitsdichten ist es 
möglich, Algorithmen, die auf 
stochastische Verfahren wie z. B. 
Log-Likelihood-Methode, Kerndichte-
schätzer basieren, anzuwenden.

Motivation
  � Das Recycling der in Europa vor - 

handenen Schrotte als Sekundärroh-
stoffe ist die sicherste, ökologischste 
und ökonomischste Form der Roh-
stoffversorgung, die trotz politischer 
Konflikte mit Bergbauländern mög-
lich ist. Zudem können in diesen 
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MetalClass
PGNAA Spectral Classification of Metal Alloys

Motivation
  � Recycling the scrap available in 

Europe as secondary raw materials 
is the safest, most ecological and 
most economical form of raw 
material supply. Moreover, in these 
countries the conflicts between the 
local population and the mining 
industry, e.g. regarding human 
rights, can be avoided or reduced. 
Although metals can in principle be 
recycled an infinite number of times, 
remelting without loss of quality 
and increasing the secondary raw 
material content is only possible if 
the composition is recorded before 
remelting and interfering materials 
are removed from the recycling loop. 
Currently, the assessment of scrap is 
done by samples that are considered 
representative. 

AiNT develops and tests measuring 
systems for multi-elemental analysis 
of a wide variety of materials 
based on prompt gamma neutron 
activation analysis (PGNAA). For the 
first time, the measuring systems 
enable a non-destructive elemental 
analysis of complex material flows 
or material batches and differ from 
existing methods in that the material 
to be measured is analysed integrally. 
During a long-term measurement of 
about three hours, a neutron-induced 
gamma spectrum is recorded, the 
evaluation of which allows the 
complete elemental composition of 
the material batch to be determined. 
If it were possible to record the 
elemental composition of scrap non-

destructively in real time, input flows 
of the recycling process could be 
optimally controlled for the first time. 
In copper and aluminium production, 
with their high and heterogeneous 
mass flows, there is therefore great 
interest in the elemental analysis 
of recycling materials in real time 
in order to classify the metallic 
secondary raw materials according to 
existing standards and regulations. 

Goal
  � The necessary experimental 

measurement data of metallic scrap 
are collected by a demonstrator 
in the AiNT pilot plant. AI-based 
evaluation algorithms for real-time 
classification, analysis and simulation 
will be developed for these data. 

Research Activities
  � With the help of the obtained 

measurement data of aluminium 
and copper alloys, an algorithm 
was developed to simulate spectral 
data by sampling. This enables us 
to generate arbitrary amounts of 
short- and long-time spectra. “Neural 
Networks” and “Convolution Neural 
Networks” were used to classify these 
spectra. With the help of “Activation 
Maps” we can detect relevant areas 
for the classification. By interpreting 
the spectra as probability densities, it 
is possible to apply algorithms based 
on stochastic methods such as log-
likelihood methods, kernel density 
estimators.

PGNAA-Messanlage.

PGNAA measuring system.
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Intelligente Unterstützung  
von  Parkinson-Patientinnen  

und  -Patienten bei der 
Medikamenten dosierung.

Intelligent assistance  
for   medication dosage in  

Parkinson’s disease patients.

Motivation
  � Das idiopathische Parkinson-Syn-

drom (IPS) ist eine  neurodegenerative 
Erkrankung, die sich durch eine Ver-
langsamung des Bewegungsapparates 
(Bradykinese), eine erhöhte Muskel-
steifigkeit (Rigor) und ein Zittern der 
Extremitäten (Tremor) äußert. Diese 
Kardinalsymptome sind hinsichtlich  
ihrer Ausprägung und Verlaufsdynamik 
bei Patientinnen und -Patienten unter-
schiedlich stark ausgeprägt. In der 
Regel werden diese Symptome in 
Studien mittels Self-Reports, die von  
Patientinnen und -Patienten auch über 
Smartphones oder Wearables erhoben 
werden, in kontrollierten Laborumge-
bungen überwacht. Um die Betreuung 
von Patientinnen und -Patienten mit 
IPS nachhaltig zu verbessern, ist es  
jedoch erforderlich, auch das häus- 
liche Umfeld und die Alltagssituation 
in Studien stärker zu berücksichtigen. 
Nur eine individualisierte Betreuung 
der einzelnen Personen ermöglicht 
einen optimalen Behandlungsverlauf.

Herausforderungen
  � Die punktuelle Diagnostik  liefert 

derzeit kein kontinuierliches Daten-
bild. Dadurch ist es für Ärztinnen und 
Ärzte oft schwierig, Veränderungen 
der Beweglichkeit zu beurteilen. Auch 
mögliche Zusammenhänge zwischen 
motorischen Schwankungen und der 
Medikation sind schwer zu erfassen. 
Die erhobenen Daten sind spärlich, 
und der Krankheitsverlauf wird daher 
nicht kontinuierlich dokumentiert. 
Die spärliche Datenlage  begünstigt 

das Wearing-off-Phänomen bei Par-
kinson-Patientinnen und -Patienten. 
Das Wearing- off-Phänomen tritt auf,  
wenn die Wirkung von Medikamenten, 
die zur Behandlung der Krankheits-
symptome eingesetzt werden, gegen  
Ende der Wirkungsdauer nachlässt.  
Dies kann durch verschiedene Fakto-
ren ver ursacht werden, wie z. B. eine  
verminderte Aufnahme von Dopamin 
im Gehirn, eine Veränderung der 
 Dopaminrezeptoren oder eine ver-
minderte Wirksamkeit der Medika-
mente aufgrund der Anpassung des 
Körpers an die Medikation.

Forschungsaktivitäten
  � Ziel des Projektes ist der Aufbau 

eines digitalen Assistenzsystems zur  
Unterstützung der Langzeitdokumen - 
 tation und Behandlungsplanung. Dem 
Projekt liegt eine zu entwickelnde 
App zugrunde, die die Erfassung 
von Bewegungsmustern der er - 
krankten Personen automatisiert und 
die Medikamenteneinnahme doku - 
mentiert. Im Ergebnis beeinträchtigt 
dies die krankheits be zogene Lebens- 
qualität, da langwierige und hoch 
frequentierte Vorstellungen, lange 
Wartezeiten und das Führen von  
Tagebüchern die Menschen belasten. 
Darüber hinaus werden durch die 
(teil-)automatisierte Anwendung die 
medizinischen Dokumentationspro-
zesse im Sinne  einer effektiven und 
qualitätsgesicherten Dokumentation 
unterstützt und damit medizinisches 
Personal und Patientinnen und -Pati-
enten entlastet.

PD Assist
Digitales Assistenzsystem zur Behandlung, Betreuung und Dokumentation von Parkinson-Patientinnen 
und -Patienten
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Medikationszustan...

Dyskinesien

OFF-Phase

ON-Phase

Medikationszustan...

Einnahme

Anschlagen der...

weitere Einnahme

erhöhte Dosierung

Motivation
  � Idiopathic Parkinson’s syndrome 

(IPS) is a neurodegenerative 
disease characterised by slowing of 
movement (bradykinesia), increased 
muscle rigidity (rigor) and shaking 
of the extremities (tremor). These 
cardinal symptoms vary in severity 
and dynamics of progression from 
patient to patient. Typically, these 
symptoms are monitored in trials 
using self-report measures, including 
smartphones or wearables, in 
controlled laboratory environments. 
However, in order to sustainably 
improve the care of patients with 
IPS, it is also necessary to take the 
patient’s home environment and 
daily life into account in studies.

Challenges 
  � Currently, point-of-care diagnostics 

do not provide a continuous data 
picture. This often makes it difficult for 
doctors to assess changes in mobility. 
Possible correlations between motor 
fluctuations and medication are also 
difficult to detect. The data collected 
are sparse, and the course of the 
disease is therefore not continuously 
documented. The scarcity of data 
favours the wearing-off phenomenon 
in Parkinson’s disease patients. 
Wearing off occurs when the effects 
of drugs used to treat the symptoms 
of the disease wear off towards the 
end of their duration of action. This 
can be caused by a number of factors, 
such as reduced uptake of dopamine 
in the brain, a change in dopamine 

receptors, or reduced effectiveness 
of the medication due to the body’s 
adaptation to the medication.

Research Activities 
  � The goal of this project is to 

create a digital aid for people with 
Parkinson's disease. This aid will help 
them keep track of their symptoms 
and treatment over time. It’s an 
app that automatically records 
information about their movements 
and medication use. This will improve 
patients’ quality of life because they 
won't have to spend as much time on 
appointments, waiting, and keeping 
track of their symptoms. The app 
will also make it easier for doctors 
to document patients’ information, 
making the process more efficient 
and accurate for everyone.
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Das Wearing-off-Phänomen kann 
dazu führen, dass Erkrankte häufiger 
Dosen des Medikaments  einnehmen 
müssen oder dass die Dosierung 
erhöht werden muss, um die 
 Symptome unter Kontrolle zu halten.

The wearing-off phenomenon 
may require patients to take more 
 frequent doses of the drug or 
increase the dosage to control 
symptoms.

PD Assist
Digital assistance system for treating, caring for, and documentation of Parkinson’s patients
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Schema eines Batchprozesses mit 
der Rotoramic-Anlage der Firma GEA.

Scheme of a batch process with the 
Rotoramic plant of company GEA.

Die Rotoramic-Anlage der GEA 
beruht auf einem innovativen 
 dynamischen Filtrationsverfahren mit 
rotierenden keramischen Membra-
nen. Sie weisen aufgrund  niedrigerer 
Betriebsdrücke einen gegenüber 
konventionellen Crossflow-Membran-
filtrationsanlagen geringeren Energie-
bedarf auf und können besser skaliert 
werden, sodass dieser technisch sehr 
aufwendige Filtrationsprozess von 
Hefen nicht nur bei großen, sondern 
auch bei mittleren und kleinen Brau-
ereien wirtschaftlich beherrschbar 
wird. Da sich die Brauwirtschaft in 
Deutschland durch einen vergleichs-
weise großen Anteil kleiner und mitt-
lerer Brauereien auszeichnet (ca. 66 % 
klein- und 32 % mittelstän dischen 
Produktionsstätten mit einem Pro-
duktionsanteil von etwa 30 % der 
 insgesamt 93,5 Mio. hl/Jahr), kann 
mit dieser innovativen Technik ein 
signifikanter Beitrag zur Ressourcen-
schonung, insbesondere landwirt-
schaftlicher Rohstoffe  geleistet 
 werden.

Ziele
  � Ziel des beantragten Vorhabens 

ist, die Optimierung des Prozesses 
und der Prozessautomatisierung 
der Rotoramic-Anlagen mit den 
 Methoden der Industrie 4.0, um eine 
möglichst hohe Ausbeute und Qua-
lität des zurückgewonnenen Bieres, 
eine hohe Stand- und Lebenszeit der 
Membranen und einen möglichst 
energie- und ressourcenschonenden 
Betrieb zu erreichen.

Neben den wirtschaftlichen Vor-
teilen einer verbesserten  Produktion 
erlaubt die Digitalisierung eine 
durchgehende Qualitätskontrolle 
und schließt so Sicherheitslücken im 
Verbraucherschutz. Die im Projekt 
zu entwickelnden  technologischen 
Ansätze sind methodisch auf ähn-
liche, komplexe Prozesse der 
Lebensmittel industrie (Fest-Flüssig-
Trennverfahren, Produktentgasung, 
Erhitzungsverfahren zur Entkeimung) 
übertragbar und es kann als „Best-
Practice“-Beispiel gezeigt werden, wie 
derartige Prozesse mittels  Industrie 
4.0 besser beherrschbar und ressour-
ceneffizienter zu gestalten sind.

Ergebnisse
  � An einer Demonstratoranlage 

 wurde eine geeignete Regelungs-
strategie aus klassischer und über-
lagerter Echtzeitoptimierung basie-
rend auf Machine Learning Modellen 
entwickelt. Die Echtzeitoptimierung 
gibt dabei die Sollwerte der klassi-
schen Regelung für einen wirtschaft-
lichen und ressourcenschonenden 
Prozessverlauf vor. Eingesetzt wird 
unter anderem ein Nahinfrarot-
spektroskopie-Sensor, welcher die 
 aktuelle Zusammensetzung des 
 Fil trats und Unfiltrats überwachen 
soll.

Es wurden bereits erste vielver-
sprechende Versuche gemacht, die 
das Potenzial dieser dynamischen 
Crossflowfiltrationsanlage bei der 
 Filtration von Überschusshefe aufge-
zeigt hat.

SmartOption
Selbstoptimierende Prozessautomatisierung einer dynamischen Mikrofiltration mit KI-Unterstützung zur 
wirtschaftlichen Rückgewinnung von Hefe-Nebenstoffströmungen in Brauereien

Motivation
  � Mit der Rückgewinnung von Bier 

durch Filtration von  Überschusshefe 
werden im Brauprozess Rohstoffe und 
Energie eingespart, Lebensmittel-
abfälle vermieden und die Wirt-
schaftlichkeit verbessert. Gleichzeitig 
erhöht sich die Qualität und Konzen-
tration der Überschusshefe als Sekun-
därprodukt. Die Bierrückgewinnung 
stellt einen für die Lebensmittel-
industrie typischen Prozess der Verar-
beitung kontinuierlicher Ströme von 
Rohstoffen veränderlicher Qualität 
dar, die automatisierungstechnisch 
bisher nur bedingt beherrscht werden.
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Motivation
  � The recovery of beer by filtration of 

surplus yeast saves raw materials and 
energy in the brewing process, avoids 
food waste and improves profitability. 
At the same time, the quality and 
concentration of surplus yeast as a 
secondary product increases. The 
recovery of beer represents a typical 
process in the food industry for 
processing continuous streams of 
raw materials of variable quality that 
has only been limitedly mastered in 
automation technology so far. The 
GEA Rotoramic plant is based on an 
innovative dynamic filtration process 
with rotating ceramic membranes. 
They have a lower energy requirement 
compared to conventional crossflow 
membrane filtration plants due to 
lower operating pressures and can be 
better scaled, so that this technically 
very complex filtration process for 
yeasts can be economically controlled 
not only by large, but also by medium 
and small breweries. Since the brewing 
industry in Germany is characterized 
by a relatively large number of small 
and medium-sized breweries (approx. 
66% small and 32% medium-sized 
production sites with a production 
share of about 30% of the total 
93.5 million hl/year), this innovative 
technology can make a significant 
contribution to resource conservation, 
especially agricultural raw materials.

Objectives 
  � The aim of the requested project is 

to optimize the process and process 
automation of the Rotoramic plants 

using Industry 4.0 methods in order 
to achieve the highest possible yield 
and quality of the recovered beer, 
a high service life and lifespan of 
the membranes and an energy- and 
resource-efficient operation.

In addition to the economic benefits 
of improved production, digitization 
allows for continuous quality control 
and closes any gaps in consumer 
pro tection. The technological ap-
proaches to be developed in the 
project are methodically transferable 
to similar, complex processes in the 
food industry (solid-liquid separation, 
product degassing, heating processes 
for sterilization) and can serve as a 
“best practice” example of how such 
processes can be better controlled 
and more resource-efficient through 
Industry 4.0.

Research Goals 
  � On a demonstrator plant, an 

appro priate control strategy was 
developed based on classical and 
overlaid real-time optimization using 
machine learning models. The real-
time optimization sets the target 
values for the classical control for 
an economic and resource-saving 
process. Among other sensors, a 
near-infrared spectroscopy sensor is 
used, which is intended to monitor 
the current composition of the filtrate 
and the unfiltrate.

Initial promising trials have already 
been conducted that demonstrate 
the potential of this dynamic 
crossflow filtration system for the 
filtration of surplus yeast.
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Demonstrator-Anlage. 

Prototype plant.

SmartOption
Self-Optimizing Process Automation of Dynamic Microfiltration with AI Support for Economic Recovery 
of Yeast By-Product Flows in Breweries
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Abb.1: Visualisierung des NIR- 
Datensatzes, aufgenommen bei 
verschiedenen Getränken. Jede  

Kurve entspricht einem Getränk.

Fig. 1: Visualization of an NIR Dataset 
collected from different beverages. 

Each curve corresponds to a spectral 
image of a beverage.

Motivation
  � Das Projekt SMARTPas zielt dar-

auf ab, den Pasteurisierungsprozess 
in der Getränkeindustrie durch die 
Verwendung von Cyber-Physischen 
Systemen (CPS) und Daten der 
 Nahinfrarotspektroskopie (NIRS) zu 
verbessern (siehe Abb. 1). Die her-
kömmliche Methode der Verwendung 
von Durchflussrate und Temperatur 
des erhitzten Getränks zur Über-
wachung der angewandten Pasteu-
risierung ist nicht zuverlässig und 
ungenau, was zu Unter- oder Über-
hitzung führen und den Geschmack 
und Nährwert des Produkts beein-
trächtigen kann. Im Projekt SmartPas  
werden getränkespezifische Parameter 
genutzt und damit eine genauere 
Überwachung der angewandten 
 Pasteurisierung realisiert, um die 
Haltbarkeit des Produkts zu erhöhen.  
Es ist geplant, NIR-Daten zu verwenden, 
um Modelle zur besseren Überwa-
chung des Pasteurisierungsprozesses 
zu erstellen.

Herausforderungen
  � Eine der ersten Herausforderungen 

stellt die Sammlung von Daten zu 
den Abtötungsparametern von 
 Mikroorganismen dar, die verwendet 
werden, um die spezifische Pasteu-
risierungsmenge zu bestimmen, 
 welche für verschiedene Arten von 
Getränken erforderlich ist. Dafür wird 
eine Demonstrationsanlage für die 
Pasteurisierung von  Getränken auf-
gebaut, welche diverse neue Tech-
nologien integriert. Darüber hinaus 

behandelt das Projekt das Erfassen 
von Nahinfrarotdaten (NIR), um 
daten gesteuerte Modelle zu erstellen 
und Getränke automatisch zu klassi-
fizieren. Die größte Herausforderung 
stellt die Überwachung des während 
des Prozesses tatsächlich erreichten 
Pasteurisierungsgrades dar. Schließ-
lich ist es das Ziel des Projekts, die  
Vorteile der Verwendung von 
 NIR-Daten für eine genaue und 
 ressourcenschonende Pasteurisierung 
aufzuzeigen.

Forschungsergebnisse
  � Um den neuen Ansatz zu evalu-

ieren, wurde ein Pasteurisierungs-
demonstrator (siehe Abb. 2) auf-
gebaut. Die Einflüsse verschiedener 
Temperatureinstellungen und Fließ - 
mengen während des Pasteurisie-
rungsprozesses auf NIRS-Bilder 
 wurden untersucht. Es wurden 
 Klassifizierungs- und Regressions-
modelle erstellt, um die Art eines 
Getränkes genau zu erfassen und den 
tatsächlichen Pasteurisierungsgrad 
aus NIRS-Bildern während des Pasteu-
risierungsprozesses abzuschätzen. 
Eine bereits vorhandene Datenbank 
mit spezifischen Pasteurisierungs-
parametern für diverse Getränke und 
darin enthaltende  Mikroorganismen 
wird erweitert. Der Erfolg der ent-
wickelten Techniken wurde am 
 Pasteurisierungsdemonstrator nach-
gewiesen, und die Ergebnisse wurden 
in zwei Peer-Review-Artikeln ver-
öffentlicht.

SMARTPas 
Cyber-Physisches System (CPS) zur thermischen Entkeimung von Getränken unter Nutzung der NIR-Sensorik 
als Schlüsseltechnologie
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Motivation
  � The SMARTPas project aims to 

improve the pasteurization process in 
the beverage industry by using cyber-
physical systems (CPS) and Near 
Infrared Spectroscopy (NIRS) data 
(see Fig. 1). The current process is 
overly generalized and inaccurate as 
it uses only two different settings of 
pasteurization parameters, which can 
lead to under-heating or over-heating, 
damaging the taste and nutritional 
value of the product. The project aims 
to use beverage-specific parameters 
and more accurate monitoring of the 
applied pasteurization to increase 
the shelf life of the product. The 
conventional method of using flow 
rate and temperature of the heated 
beverage to monitor the applied 
pasteurization is not reliable and 
inaccurate, so the project aims to use 
NIRS data to create models for better 
monitoring of the pasteurization 
process.

Challenges 
  � In the SMARTPas project, 

there are several challenges that 
need to be addressed. One of the 
main challenges is the building 
and programming of a beverage 
pasteurization demonstrator, which 
will showcase the functionalities that 
align with the project's goals. Another 
challenge is the collection of data on 
microorganism death parameters, 
which will be used to determine the 
specific amount of pasteurization 
required for different types of 

beverages. Additionally, the project 
involves collecting Near Infrared (NIR) 
data to build data-driven models and 
automatically classify beverages, as 
well as monitoring the actual amount 
of pasteurization applied during the 
process. Finally, one of the goals of 
the project is to highlight the benefits 
of using NIR data for accurate and 
resource-saving pasteurization.

Results 
  � The pasteurization demonstrator 

(see Fig. 2) was built and programmed. 
The influences on NIR images in the 
varying conditions of temperature 
and fluid flow in pasteurization 
systems and how to remove them 
were studied. Classification and 
regression models to accurately 
detect the types of various fruit juices 
and estimate the actually applied 
amount of pasteurization from NIRS 
images of the beverages collected 
during the pasteurization process 
were developed. A database of 
beverage and microorganism specific 
parameters was collected. The 
success of the developed techniques 
was proven on the pasteurization 
demonstrator and the results were 
published in two peer-reviewed 
papers.
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Abb. 2: SMARTPas- 
Pasteurisierungsdemonstrator.

Fig. 2: SMARTPas pasteurization 
 demonstrator.

SMARTPas 
Cyber-Physical System (CPS) for Thermal Disinfection of Beverages Using NIR Sensor Technology as a 
Key Technology
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Beispiel einer Produktionsanlage, 
aus der Daten gewonnen werden.

Example of a production plant from 
which our data are obtained. 

Motivation und Ziele
  � In industriellen Produktionsanlagen 

ermöglicht künstliche Intelligenz eine 
verbesserte vorausschauende War-
tung und Optimierung von Produk-
tionsabläufen. Eine Herausforderung 
von künstlicher Intelligenz besteht in 
der Bereitstellung der benötigten 
 Datenmengen. In der  produzierenden 
Industrie sind diese nicht in aus-
reichender Menge und Qualität vor-
handen. Das Projekt SyDaPro adres-
siert die Erzeugung synthetischer 
Daten in der Produktion. Basierend 
auf Realdaten und physikalischem 
Vorwissen werden stochastischen 
Modelle erstellt. Diese Modelle erlau-
ben die Erzeugung von realistischen 
synthetischen Daten, und auch mit 
gezielt vorgegebenen Anomalien.

Im Projekt SyDaPro werden Daten 
aus der Produktion erfasst, aufbereitet 
und durch Expertenwissen ergänzt. 
Darauf aufbauend wird die Modellie - 
rung und synthetische Datenerzeugung 
vorgenommen. Während der Arbeit 
werden Best Practices abgeleitet und 
zusammen mit den Projektergebnissen 
veröffentlicht. Der Nutzen synthetischer 
Daten wird anhand von Beispiel anlagen 
aufgezeigt, in denen die künstlich 
erzeugten Daten zur Produktions-
optimierung verwendet werden. 

Das Projekt ermöglicht durch ad-
aptive Algorithmen zur Datensynthese 
den Einsatz künstlicher Intelligenz 
in vielfältigen industriellen Anwen-
dungsgebieten, in denen a priori zu 
wenige Daten für den robusten Ein-
satz von KI zur Verfügung stehen. 

Dadurch ergeben sich zahlreiche 
Möglichkeiten, Zeit und Kosten durch 
die Vermeidung von Systemausfällen  
einzusparen sowie eine vorausschau-
ende Instandhaltung, die Reduzierung 
von Risiken und eine optimale Prozess-
führung zu realisieren. Insbesondere 
mittelständische Unternehmen wer-
den auf diese Weise in die Lage ver-
setzt, Methoden der KI effektiv und 
effizient in der industriellen Produktion 
einzusetzen. Durch die in hohem 
Maße gegebene Übertragbarkeit 
der Projektergebnisse ergibt sich 
ein  hohes wirtschaftliches Potential, 
die möglichen Anwender sind letzt-
endlich alle Unternehmen im ver-
arbeitenden Gewerbe.

Ergebnisse
  � Zu Beginn des Projektes wurde 

eine Softwarearchitektur entwickelt, 
welche das einfache und zeiteffi-
ziente Implementieren sowie Testen 
neuer Methoden ermöglicht. Gegen-
wärtig liegt der Fokus auf der Synthe-
tisierung multivariater kontinuierlicher 
Zeitreihendaten. Hierfür wurden be-
reits geeignete Methoden entwickelt 
und erfolgreich angewandt. Dabei 
wurden auch die Abhängigkeiten in-
nerhalb der Datensätze synthetisiert. 
Nächste Schritte beinhalten neben 
der numerischen Stabilisierung der 
Algorithmen vor allem die Augmen-
tierung von Anomalien. Hierfür 
 werden wir eng mit unseren Projekt-
partnern zusammenarbeiten, da diese 
über das dafür benötigte Experten-
wissen verfügen.

SyDaPro
Synthetische Daten in der Produktion
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Motivation and Goals 
  � In industrial production plants, 

artificial intelligence enables 
improved predictive maintenance 
and optimization of production 
processes. One challenge of artificial 
intelligence is the provision of 
the required data volumes. In the 
manufacturing industry, these are 
not available in sufficient quantity 
and quality. The SyDaPro project 
addresses the generation of synthetic 
data in production. Based on real 
data and prior physical knowledge, 
stochastic models are created. These 
models allow the generation of 
realistic synthetic data, and also with 
specifically specified anomalies.

In the SyDaPro project, data from 
production are collected, processed 
and supplemented by expert knowl-
edge. Based on this, modeling and 
synthetic data generation will be 
performed. During the work, best 
practices are derived and published 
together with the project results. The 
benefits of synthetic data will be dem-
onstrated through example plants 
where the artificially generated data 
is used for production optimization. 

Through adaptive algorithms for 
data synthesis, the project enables 
the use of artificial intelligence in 
diverse industrial application areas 
where a priori too little data is avail-
able for the robust use of AI. This cre-
ates numerous opportunities to save 
time and costs by avoiding system 
failures, as well as to realize predic-
tive maintenance, risk reduction, and 

optimal process control. In this way, 
medium-sized companies in particu-
lar are enabled to use AI methods ef-
fectively and efficiently in industrial 
production. Due to the highly trans-
ferable nature of the project results, 
there is a high economic potential, 
and the potential users are ultimately 
all companies in the manufacturing 
sector.

Results 
  � At the beginning of the project, a 

software architecture was developed 
that enables a simple and time-
efficient implementation and testing 
of new methods. Currently, the focus 
is on the synthesis of multivariate 
continuous time series data. 
Suitable methods have already been 
developed and successfully applied 
for this purpose. In the process, 
dependencies within the data sets 
have also been synthesized. Next 
steps include numerical stabilization 
of the algorithms as well as 
augmentation of anomalies. For this, 
we will work closely with our project 
partners, as they have the required 
expert knowledge.
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Vergleich zweier zufälliger 
 originaler sowie synthetischer 
Datenausschnitte. 

Comparison between original 
and synthesized data excerpts.

SyDaPro
Synthetic Data in Production
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FFT − 1FFT

Magnitude Phase

  � Neuronale Netze sind eine Art 
maschineller Lernalgorithmen, die 
von der Struktur und Funktion des 
Gehirns inspiriert sind. Sie bestehen 
aus mehreren Schichten miteinander 
verbundener Neuronen, die Informa-
tionen verarbeiten und weiterleiten. 
Neuronale Netze werden häufig für 
Aufgaben wie die Klassifizierung 
von Bildern und die Verarbeitung 
natürlicher Sprache eingesetzt. Auf 
 komplexen Zahlen basierende neuro-
nale Netze sind eine Variante her-
kömmlicher neuronaler Netze, bei der 
komplexe Zahlen anstelle von reellen 
Zahlen zur Darstellung der  Daten und 
Modellparameter ver wendet werden. 
Die Verwendung komplexer  Zahlen 
kann in  bestimmten Situationen 
 Vorteile bieten, z. B. eine höhere Sta-
bilität und die Fähigkeit, bestimmte 
Arten von Symmetrien abzubilden.

Aktuelle Entwicklungen auf dem 
Gebiet der komplexwertigen neuro-
nalen Netze (Complex-valued Neural 
Network, CVNN) ermöglichen die 
Implementierung moderner Archi-
tekturen wie komplexer neuronaler 
Faltungsnetzwerke (Complex- valued 
Convolutional Neural Network, 
CCNN), bei denen Betrag und Phase 
in eine komplexe Zahl eingebettet 
sind. Mit Hilfe der komplexen Alge bra 
können CCNNs die Beziehung zwi-
schen Betrag und Phase während des 
Lernens beibehalten, um Aufgaben 
wie die Bildklassifikation effizient zu 
lösen.

Maschinelles Lernen:  
Komplexwertige Neuronale Netzwerke
Promotionsvorhaben

Diese potenziellen Vorteile 
 komplexwertiger neuronaler  Netze 
sind noch Gegenstand laufender 
Forschung und müssen sich in der 
Praxis erst noch bewähren. Es gibt 
auch einige Herausforderungen und 
Einschränkungen für CVNNs, wie 
z. B. die mangelnde Interpretierbar-
keit im Vergleich zu traditionellen 
neuronalen Netzen. Die Forschung 
auf dem Gebiet der CVNNs ist je-
doch ein aktives Arbeitsgebiet und 
zwei  Forschungsrichtungen auf 
dem  Gebiet der CVNNs werden in 
diesem Promotionsprojekt weiter 
untersucht. (i) Einer der Haupt-
vorteile von CVNNs ist, dass sie 
 komplexwertige Daten wie Signale im 
Frequenzbereich oder komplexwer-
tige Bilder modellieren können. Wie 
CVNN-Architekturen zu entwerfen 
sind, die sich gut für die Modellierung 
komplexwertiger  Daten eignen, und 
wie geeignete  Trainingsalgorithmen 
entwickelt werden können, um diese 
Architekturen zu optimieren, ist noch 
ein offenes Feld. (ii) CVNNs werden 
mit komplexwertigen Parametern 
und Aktivierungsfunktionen trainiert 
und können auch eine komplexwer-
tige Lernrate verwenden. Die Unter-
suchung der Trainingseigenschaften 
von CVNNs und die Entwicklung von 
Optimierungsalgorithmen, die robust 
gegenüber den Herausforderungen 
komplexwertiger Gradienten sind, 
um sicherzustellen, dass der Optimie-
rungsprozess zu einer stabilen Lösung 
konvergiert, ist ein weiteres offenes 
Gebiet.

Bei der Fourier-Transformation eines 
Bildes spielen Betrag und Phase eine 

unterschiedliche Rolle. In dieser 
 Abbildung sind das Originalbild, der 

zugehörige Betrag und die Phase sowie 
das aus der Fourier-Transformation 

synthetisierte Bild dargestellt.

In the Fourier representation of an 
image, spectral magnitude and phase 

tend to play different roles. This 
figure shows the original image, the 

corresponding spectral magnitude 
and phase, and the image synthesised 

from the Fourier transform.
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FFT − 1FFT

Magnitude Phase

  � Neural networks are a type of 
machine learning algorithm that are 
inspired by the structure and function 
of the brain. They consist of multiple 
layers of interconnected neurons that 
process and transmit information. 
Neural networks are commonly used 
for tasks such as image classification 
and natural language processing. 
Neural networks based on complex 
numbers are a variant of traditional 
neural networks that use complex 
numbers, rather than real numbers, 
to represent the data and the 
parameters of the model. The use of 
complex numbers can provide some 
advantages in certain situations, such 
as increased stability and the ability to 
represent certain types of symmetry.

Recent developments in complex-
valued neural networks (CVNN) allow 
the implementation of state-of-the-
art architectures such as complex 
convolutional neural networks 
(CCNN), where the magnitude and 
phase are embedded in a complex 
number. The special complex 
algebra allows CCNNs to preserve 
the relationship between magnitude 
and phase during learning to 
efficiently solve tasks such as image 
classification.

It’s important to note that these 
potential benefits of complex-valued 
neural networks are still the subject of 
ongoing research and may not always 
hold true in practice. There are also 
some challenges and limitations to 
CVNN, such as a lack of interpretability 
compared to traditional neural 

networks. However, research on 
CVNNs is an active area of study, and 
two research directions in the field of 
CVNNs will be further investigated in 
this PhD project. (i) One of the main 
advantages of CVNNs is that they 
can model complex-valued data, 
such as frequency-domain signals 
or complex-valued images. How to 
design CVNN architectures that are 
well suited to modelling complex-
valued data, and how to develop 
appropriate training algorithms that 
can optimise these architectures, 
is still an open field. (ii) CVNNs 
are trained with complex-valued 
parameters and activation functions, 
they can also use a complex-valued 
learning rate. Investigating the 
training properties of CVNNs and 
developing optimisation algorithms 
that are robust to the challenges 
of complex-valued gradients and 
optimisation divergence, with the 
goal of ensuring that the optimisation 
process converges to a stable 
solution, is another open area.
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Obwohl der Betrag der Fourier-
Transformation vertauscht wurde, 
sind viele Merkmale des ursprüng-
lichen Bildes noch erkennbar.  
Dies deutet darauf hin, dass 
die Phase einen großen Teil der 
 Bildinformation enthält.

Many of the features of the original 
image are clearly identifiable in an 
image synthesised with switched 
spectral magnitude and phase. 
This suggests that the phase 
contains much of the essential 
information in an image.

Machine Learning: Complex-valued Neural Networks
 Ph.D. Project
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  � Sensoren sind inhärent anfällig 
für Unsicherheiten und Ungenauig-
keiten. Zu einem gewissen Grad 
ist es immer möglich, dass Sensor-
messwerte nicht die ganze Wahr-
heit  wiedergeben. Beispielsweise 
können Messungen durch Rauschen 
über lagert, durch das Alter eines 
Sensors verändert oder durch Um-
gebungsänderungen beeinträchtigt 
werden. Heutzutage werden techni-
sche und industrielle Systeme durch 
eine  große Anzahl von Sensoren, so 
genannte Multisensorsysteme, beo-
bachtet oder überwacht. Das Ziel der 
Informationsfusion ist es, aus einem 
Multisensorsystem (in dem jeder ein-
zelne Sensor unsicherheitsbehaftet 
ist) Informationen oder Wissen von 
höherer Sicherheit (oder höherer 
Qualität) zu extrahieren.

Der Erfolg eines Informations-
fusionssystems hängt weitgehend 
von seinem strukturellen Aufbau 
bzw. Design ab. Ein solches Design 
organisiert Sensoren in Gruppen und 
entscheidet, in welcher Reihenfolge 
die Sensorgruppen fusioniert werden. 
Es ist dabei entscheidend Sensoren zu 
identifizieren, die sich bestmöglich 
eignen zusammen fusioniert zu wer-
den, aber auch für jede Gruppe den 
bestgeeignetsten Fusionsalgorithmus 
zu wählen. Das Fusionsdesign wird 
durch ein Orchestrierungs system 
oder einen Orchestrator entworfen. 
Im heutigen Stand der Technik ist 
dies ein manueller Experte, der basie-
rend auf erlangtem fachlichen Wissen 

Orchestrierung für Informationsfusionssysteme 
Promotionsvorhaben

F usionssysteme erstellt. Dabei ist es 
bei großen Sensorsystemen (z. B. mit 
mehr als 500 Sensoren) sehr aufwen-
dig, die optimale Struktur zu finden.

In diesem Dissertationsprojekt 
werden Methoden detailliert, mit 
 denen das Design von Informations-
fusionssystemen aus Daten erlernt 
wird. Ziel ist eine automatische 
 Orchestrierung. Schlüsseleigenschaf-
ten von Sensoren sind die (Teil-)
Redundanz oder  Komplementarität 
ihrer Messwerte. Beinhaltet ein 
 Multisensorsystem Sensorgruppen, 
die redundante Informationen  liefern, 
sind Fusionsalgorithmen eher in der 
Lage, Sensordefekte zu erkennen. 
Andererseits können komplementäre 
Sensoren fusioniert werden, um ein 
vollständigeres Bild des  beobachteten 
Systems zu erhalten. Ein Schwer-
punkt ist die Analyse von  Methoden, 
die besonders geeignet sind, 
 Unsicherheiten zu modellieren und zu 
behandeln, wie z. B. Methoden, die 
auf der Wahrscheinlichkeitstheorie, 
der Fuzzy-Mengen-Theorie oder der 
Möglichkeitstheorie basieren.

Das Promotionsvorhaben wird 
in Kooperation mit dem Fach gebiet 
Technische Informatik von Prof. 
Dr.-Ing. habil. Michael Hübner der 
Brandenburgischen Technischen 
 Universität Cottbus-Senftenberg 
durchgeführt.

Skizziertes Beispiel eines Multisensor - 
systems für die Qualitätskontrolle in 

der Flugzeugwartung. Durch Infor-
mationsfusion wird Unsicherheiten 

einzelner Sensoren entgegengewirkt.

Sketched example of a multi-
sensor system for quality control in 

aircraft maintenance. Information 
fusion serves to compensate for 

 uncertainties of individual sensors.

© OWITA GmbH
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  � Single sensor systems are 
inherently prone to uncertainties 
and vagueness. There is always a 
certain degree of possibility that 
measurements do not tell the whole 
truth. For example, sensor readings 
may be affected by noise, altered due 
to a sensor’s age, or compromised 
by environmental changes (due 
to temperature changes or wear 
and tear of the observed system). 
Nowadays, technical and industrial 
systems are observed or monitored 
by a large number of sensors, so-
called multi-sensor systems. The goal 
of information fusion is to extract 
information or knowledge of high 
certainty (or high quality) out of a 
multi-sensor system (in which each 
single sensor is afflicted by its own 
uncertainty).

The success of an information 
fusion system depends largely on 
its structural design. Such a design 
organises sensors into groups and 
decides in which sequence the 
sensor groups are fused. In other 
words, it is important to identify the 
most appropriate sensor subsets 
to be fused by the most suitable 
fusion algorithm. This structure is 
designed by an orchestration system 
or orchestrator. In the state of the art 
this is a highly manual task based on 
the semantic or domain knowledge 
of an expert. For large sensor systems 
(for example with more than 500 
sensors) it is very hard to find the 
optimal structure manually.

This dissertation project 
researches, details, and proposes 
methods to learn structures 
of information fusion systems 
from training data. The goal is to 
automatically orchestrate fusion 
systems and thus reduce manual 
engineering efforts drastically. 
Key characteristics of sensors in a 
fusion system are the redundancy 
or complementary of their 
measurements. If a multi-sensor 
system includes sensor subsets which 
provide highly redundant information, 
fusion algorithms are able to 
detect sensor defects more easily. 
On the other hand, sensors giving 
complementary information can be 
fused to convey a more complete 
view on the observed system. A main 
focus of this dissertation is to analyse 
methods based on mathematical 
theories which are well-suited to 
model and handle uncertainties, 
such as Probability Theory, Fuzzy Set 
Theory, or Possibility Theory. 

This research work is carried out 
in the context of a Ph.D. thesis in 
cooperation with Prof. Dr.-Ing. habil. 
Michael Hübner, chair of Computer 
Engineering at the Brandenburg 
University of Technology Cottbus-
Senftenberg.
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Schematische Darstellung einer 
Informationsfusionsstruktur. 
Sensorinformationen (rot) 
werden kaskadierend in Gruppen 
 fusioniert (blau).

Schematic illustration of an 
 information fusion structure. 
Sensor information (red) is 
 cascadingly fused in groups (blue).

Orchestration of Information Fusion Systems
Ph.D. Project
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  � Die Art und Weise, wie wir mit 
Computern interagieren, hat sich 
in den letzten Jahren deutlich ver-
ändert: Die Nutzung mobiler Geräte 
ist allgegenwärtig, neue Interaktions-
konzepte wie Gestensteuerung 
 haben die Marktreife erlangt, und 
nicht zuletzt hat sich die Bedienbarkeit 
vieler Softwareprodukte signifikant 
verbessert. Diese Entwicklungen 
 führen auch zu einer gestiegenen 
Erwartung der Nutzerinnen und Nut-
zer an die Bedienbarkeit und an das 
 Anwendererlebnis („User Experience“) 
von technischen Systemen. Der Ge-
staltung der Schnittstelle zwischen 
Menschen und Maschinen kommt 
daher eine immer höhere Bedeutung 
zu.

Um diesen Trends Rechnung zu 
 tragen, erforscht der Forschungs-
bereich Mensch-Technik-Interaktion 
am inIT neue  Interaktionstechnologien 
für zukünftige industrielle Systeme. 
Neben der Entwicklung neuer Inter-
aktionskonzepte gehören hierzu 
auch empirisch-experimentelle Unter-
suchungen von Ein- und Ausgabe-
technologien. Dabei kommt ein 
breites und interdisziplinäres Me-
thodenspektrum zum Einsatz.

Die zentralen Herausforderungen 
der industriellen Produktion ergeben 
sich aus der Sicht unseres Forschungs 
gebietes aus den folgenden zwei ge-
genläufigen Trends, die die Arbeit 
von Menschen signifikant verändern 
werden:

Auf der einen Seite werden durch 
einen steigenden Grad an Automa-
tisierung immer weniger Produkte 
 manuell hergestellt. Menschliche 
Arbeit verlagert sich von der eigent-
lichen Fertigung zum Betreiben 
 komplexer Anlagen. Auf der anderen 
Seite führen kürzere Innovations- 
und Produktlebenszyklen und eine 
 steigende Variantenvielfalt zu kleinen 
Losgrößen, die die vollständige Auto-
matisierung von Produktionsprozessen 
unwirtschaftlich machen und somit 
auch zukünftig manuelle Montage-
prozesse erfordern.
In diesem Spannungsfeld beschäftigt 
sich der Forschungsbereich Mensch-
Technik-Interaktion mit der Frage, 
wie technische Systeme gestaltet 
werden können, die diese Verände- 
rungen berücksichtigen undMenschen 
in  einer zukünftigen Arbeitswelt so- 
wohl bei dem Betreiben komplexer 
Anlagen als auch bei manuellen Mon- 
tage prozessen unterstützen können.

Mittels Augmented-Reality-Brillen  
(hier Microsoft HoloLens) können digitale 

Informationen dreidimensional in der 
physischen Welt angezeigt werden.

Using Augmented Reality glasses  
(here Microsoft HoloLens), digital 

 information can be displayed three-
dimensionally in the physical world.

Mensch-Technik-Interaktion / 
Human-Technology Interaction
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Hierbei können neue Technologien 
zum Einsatz kommen, die in naher 
Zukunft Marktreife erlangen werden 
oder sogar bereits erlangt haben: So 
bieten Augmented-Reality-Systeme 
(AR-Systeme) umfangreiche Unter- 
stützungsmöglichkeiten, indem sie digi- 
tale Informationen in der phy si schen 
Umgebung der Nutzerin oder des 
Nutzers anzeigen. Realisiert werden  
solche Systeme durch die Verwendung 
von Datenbrillen, wie z. B. Microsoft 
 HoloLens oder durch die graphische  
Projektion in die reale Welt mittels 
(Pico-)Projektoren oder Lasern. Neben 
AR-Systemen bieten auch tragbare 
Geräte („Wearables“), berührungs-
sensitive Bildschirme und Indoor-
Positioning-Systeme weitere neue  
technische Möglichkeiten. Mit solchen 
Technologien können Produktionsum- 
gebungen und Produktionssysteme 
realisiert werden, die sich an ihre 
Nutzerinnen und Nutzer anpassen 
und jederzeit die benötigten Informa- 
tionen im Arbeitsbereich an zeigen. 
Während gegenwärtige User Interfaces 
in der Regel standardisiert sind, kön- 
nen sich zukünftige Benutzer schnitt- 
stellen darüber hinaus den speziellen 
Erfordernissen der Nutzerin oder 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  steigende Automatisierungsgrad 
vermindert die natürlich interpretier-
baren Feedback-Mechanismen von 
Maschinen. Während in der Vergan-
genheit Bediener den Zustand einer 
Maschine anhand von visuellen, audi-
tiven, haptischen und olfaktorischen 
Sinnen beurteilen konnten, so hat 
der gegenwärtige Bediener komple-
xer Anlagen diese Möglichkeit in der 
Regel nur noch in eingeschränkter 
Form. Neben der üblicherweise visu-
ellen Anzeige und den akustischen 
Signalen (Warntöne) sowie der Ent-
gegennahme von Befehlen über 
graphische User Interfaces könnte 
in Zukunft ein breiteres Spektrum 
von Interaktionsmöglichkeiten zum 
Einsatz kommen, das der jeweiligen 
Arbeitssituation der Nutzerin oder 
des Nutzers ideal  angepasst werden 
kann.

Mensch-Technik-Interaktion / Human-Technology Interaction

In Zukunft werden Mensch und Roboter 
Hand in Hand arbeiten.

In the future, humans and robots 
will work hand in hand.
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Mensch-Technik-Interaktion / Human-Technology Interaction

Partizipative Technologieentwicklung 
 im Digital Innovation Lab.

Participatory design in the  
Digital Innovation Lab.

  � The way we interact with compu-
ters has significantly changed over 
the past years. Mobile devices have 
become 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 
considerably. This will dramatically 
affect the development of technical 
systems, which people encounter 
at their  workplace. Designing the 
human-machine interface will 
become increasingly important, 
because todays’ users take usability 
for granted and expect meaningful 
user experiences. 

The research group “human-tech-
nology interaction” takes account of 
this fact by investigating the  potential 
of  interaction technologies for 
 future technical systems in industrial 
 contexts. This comprises the develop-
ment 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 
 arising from the context of industrial 

production can be extracted from 
two opposing trends:

On the one hand, the increasing  degree 
of automation leads to a  decreasing 
number of manually  produced goods. 
As a result, human labour shifts 
from manual production towards 
operating complex  machines. On the 
other hand, shorter innovation and 
product life cycles are accompanied 
by higher product  diversity and 
smaller lot sizes. This in return 
decreases the cost-effectiveness of 
establishing complete automation of 
the manufacturing process. Hence, 
manual labour within complex 
technical systems will remain highly 
relevant.

Consequently, the goal of the 
 research group “human-technology 
interaction” is to develop  processes, 
methods, and tools  facilitating the 
human-centred design of technical 
systems which support humans in 
their working  environment, be it 
manual assembly activities or the 
operation of complex machinery. 
The investigation of new techno logy, 
i.e. technology that has just obtained 
market-readiness or shortly will do so, 
plays a central role in this endeavour.
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For instance, Augmented Reality 
systems such as smart  glasses offer 
numerous possibilities by  blending 
digital information with the physical 
environment. Employing  devices 
such as 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 phy-
sical objects into digital interfaces. 
Wearables such as smart watches, 
touch-based devices or indoor 
positioning 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 
 users and their context of use. 

But research does not stop here. 
 Another question the research group 
is concerned with deals with asses-
sing the efficiency of multimodal 
inter action in industry contexts. The 
increasing degree of  automation 
 decreases the amount of naturally 
interpretable feedback coming 
from the machine. While in the 
past  operators could determine the 
state of a machine based on visual, 
haptic, auditory, and olfactory 
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 promises 
great potential in terms of designing 
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 und Nutzerinnen.

Projection-based Augmented Reality  systems project assistance  information into 
the physical workspace of a user.
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Tablet-basierter Prototyp.

Tablet-based Prototype.

  � Mit AR-ProMO wird ein generisches 
und intelligentes Assistenzsystem für 
industrielle Anwendungen entwickelt, 
das mittels eines Augmented-Reality-
Gerätes (AR-fähiges Tablet) Daten 
im physischen Umfeld des Nutzers 
und der Nutzerin sichtbar und die  
Komplexität, die CPS mit sich bringen, 
verständlich macht. 

Im Folgenden sind die wichtigsten 
wissenschaftlich-technischen sowie 
andere wesentliche Ergebnisse zu-
sammengefasst dargestellt. 

Innovation 1:
Entwicklung einer 
intelligenten Objekterkennung 
zur markerlosen Identifikation 
und Verfolgung von 
Anlagenbauteilen

  � Das Ziel der intelligenten 
Objekterkennung besteht im Fall 
von AR-ProMO in einer zweifachen 
Ergänzung klassischer Bilderkennung: 
Zum einen soll durch maschinelle 
Lernverfahren aus dem Bereich der 
Künstlichen Intelligenz die Bild-
erkennung so angereichert werden, 
dass spezifische Teile der infrage 
stehenden Anlagen oder Maschinen 
sicher erkannt werden können. Zum 
anderen soll durch Verknüpfung 
dieser Ergebnisse mit einer 
Wissensbasis die Genauigkeit der 
Erkennung und Zuordnung erhöht 
und darüber hinaus auch eine 
Erkennung in optisch schwierigen 
Situationen (Verdeckungen, schwierige 
Lichtverhältnisse etc.) verbessert  
werden. 

Als Anwendungsfall wird die  
Bestückung eines Schaltschrankes  
genommen, wobei die Auswahl und 
Anordnung der Klemmleisten während 
der Montage im Vergleich zu einem 
vorbestehenden Auftrag geprüft  
werden muss, um den Mitarbeiter oder 
die Mitarbeiterin auf die Montage-
fehler hinzuweisen.

Innovation 2:
Entwicklung von AR-ProMO, 
einer Gesamtlösung bestehend 
aus Hard- und Software, für 
Augmented-Reality-Anwendungen 
im industriellen Kontext

  � Um dem Nutzer/der Nutzerin die 
Kontrolle des Arbeitsprozesses nicht  
vorzu enthalten, lässt ihn/ihr das System 
seine/ihre eigene Leistung während 
des Ablaufs des Prüfungsprozesses 
evaluieren. Analysefehler, das heißt 
Komponenten, die entweder nicht 
oder auch als falsch erkannt worden 
sind, kann der Nutzer/die Nutzerin 
bestätigen bzw. korrigieren. Die Kor-
rekturen können nachfolgend an das 
System weitergeleitet werden. 

Neben diesen Aspekten muss 
auch die Ergonomie mit in Betracht 
gezogen werden. Montagearbeit ist 
grundsätzlich Handarbeit. Deswegen 
ist es wichtig, dass die AR-ProMO HW 
die Nutzer und Nutzerinnen bei der 
Arbeit unterstützt und keine zusätz-
lichen körperlichen oder geistigen 
Anforderungen an die Nutzer und 
Nutzerinnen stellt. Daher ist ein Kon-
zept mit einem auf einem  Gelenkarm 
montierten Tablet entworfen worden. 
Das Tablet kann durch diesen Ansatz 
wie eine Lupe verwendet werden, 
und wird je nach Bedarf an der rich-
tigen Stelle positioniert. Dadurch 
 bleiben die Hände frei, um sich mit 
der  Montage zu beschäftigen. 

ARProMO
Augmented Reality für die Produktionsoptimierung im Mittelstand durch intelligente Objekterkennung 



A N N U A L  R E P O R T  2 0 2 1 – 2 0 2 2 165

Mensch-Technik-Interaktion / Human-Technology Interaction

  � In AR-ProMO a generic and 
intelligent assistance system for 
industrial applications is being 
developed, which with the help of an 
Augmented Reality capable device 
(for example a tablet) visualizes data 
in the users’ physical surroundings, 
thereby helping the user comprehend 
highly complex cyber physical 
systems. 

The following paragraphs present 
a summary of the important scientific 
and technical innovations in the 
context of this project. 

Innovation 1:
Development of Intelligent 
Object Recognition Backend to 
Track Components

  � The aim here is to enhance classic 
image recognition algorithms in 
two ways. First, through machine 
learning techniques, specific parts 
of a machine or a process should be 
recognized. Secondly, the results 
should be shared with a knowledge 
base in order to increase the accuracy 
of classification, such that object 
recognition can be improved even 
in difficult lighting conditions and 
occlusion. 

The example use case to 
demonstrate a proof of concept for 
this system is the assembly of a control 
cabinet, where various terminal 
blocks need to be assembled on 

profile rails. The system should, based 
on an existing order, assist the user by 
pointing out mistakes in component 
selection and arrangement. 

Innovation 2:
Development of AR-ProMO, 
a Complete Solution Consisting
of Hardware and Software for 
Augmented Reality Applications 
in Industrial Contexts

  � In order to give the user control 
over the work process, the system 
allows the user to evaluate his/ 
her own performance during the 
evaluation process. Analysis mistakes, 
that is terminal blocks which are not 
recognized or are wrongly classified, 
can be corrected by the user. These 
corrections are sent to the system 
backend where they are used to train 
the system further. 

Along with the technical aspects, 
the ergonomic aspects have also 
been taken into consideration. As-
sembly work tends to be predomi-
nantly manual work, therefore the 
aim of the frontend has to be to sup-
port the user and reduce the physical 
and mental workload as far as pos-
sible. Hence the interaction method 
proposed uses an AR tablet as an 
“augmented loupe”, which can be 
positioned at the required location as 
needed, leaving the user’s hands free 
for assembly tasks. 
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Bilderkennung spezifischer 
Bauteile.

Image recognition of 
 specific parts.

ARProMO
Augmented Reality for Production Optimization in SMEs through Intelligent Object Recognition
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Darstellung des 3-Phasen- Modells: 
Lernphase, Modellierungsphase 

und Anwendungsphase. 

Representation of the 3-phase-
model: Learning phase, modelling 

phase and application phase.

Motivation
  � Montage und Verpackungstätig-

keiten im industriellen Umfeld 
 werden zunehmend durch  digitale 
 Assistenzsysteme unterstützt. Da 
viele Inklusionsbetriebe solche Tätig-
keiten als Dienstleistung anbieten, 
haben sich Assistenzsysteme in 
 diesem Kontext als besonders hilf-
reich erwiesen. Die Systeme stellen 
dabei Prozessinformationen und 
 Anleitungsinhalte in interaktiver Form 
zur Verfügung und sorgen so für 
eine kognitive Entlastung. Allerdings 
sind diese Systeme meist nicht in der 
Lage, sich den individuellen Bedürf-
nissen der Beschäftigten anzupassen. 
Im Rahmen des Projektes „enableIT“ 
wird ein Assistenzsystem entwickelt, 
welches auf Basis von Prozessinfor-
mationen und Methoden der Künst-
lichen Intelligenz eine dynamische 
Form der Assistenz anbietet, mit der 
eine individuelle Anpassung umge-
setzt werden kann.

Ziel
  � Studien haben gezeigt, dass der Art 

und Umfang der Assistenzfunk tionen 
an die individuellen  Fähigkeiten und 
Bedürfnissen der  Beschäftigten ange-
passt sein sollten, da so die  Akzeptanz 
und somit auch die Produktivität ge-
steigert werden  können. Allerdings 
gibt es bislang keine Erkenntnisse 
darüber, wie die An passung der As-
sistenz umgesetzt werden muss, um 
ein optimales Nutzererlebnis zu er-
reichen. Im Projekt enableIT wird ein 

Ansatz verfolgt, bei dem KI-basierte 
Modelle verwendete werden, um das 
Nutzerverhalten abzubilden und den 
Assistenzbedarf zu ermitteln. Die 
Kernherausforderung besteht darin, 
die Erstellung und Anwendung der 
Modelle an die besonderen Modalitä- 
ten manueller Tätigkeiten anzupassen.

Forschungsaktivitäten
  � Im bisherigen Projektverlauf 

 wurden Studien und Umfragen durch- 
geführt, um verschiedene  Anpassungs- 
formen der angebotenen Assistenz 
zu untersuchen. Die Ergebnisse 
zeigen, dass Anwender und Anwen- 
derinnen sich eine Anpassungsmög-
lichkeit wünschen, allerdings selber 
bestimmen möchten in wie weit die 
Anpassungen vorgenommen werden. 
Dies hat zur Folge, dass – im Hin-
blick auf die Anwendung KI-basierter 
Modelle – Situationen ermitteln 
werden müssen, in denen die  
angebotene Assistenz reduziert wer-
den kann oder aber der Anwender 
zusätzliche Hilfe benötigt. Hierfür 
wurde ein Drei-Phasen-Modell ent- 
wickelt, bei dem zunächst anhand 
von Lernkurvenmodellen die Lern-
phase des Nutzers und der Nutzerin 
erfasst wird. Wenn sich nach einer  
initialen Einarbeitungsphase ein sta-
biles Leistungsniveau eingestellt 
hat, wird aus den Prozessdaten ein 
Verhaltensmodell gelernt. Dieses 
wird danach angewendet wird, um  
Abweichungen im Verhalten der  
Nutzer und Nutzerinnen zu erkennen.

enableIT
Technologiegestützte Inklusion durch menschzentrierte Systemanalyse und Assistenz in der Industrie
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Motivation
  � Assembly and packaging activities 

in industrial settings are increasingly 
supported by digital assistance 
systems. Since many inclusion 
companies offer such activities as 
a service, assistance systems have 
proven to be particularly helpful in 
this context. The systems provide 
process information and instruction 
content in interactive form and thus 
provide cognitive relief. However, 
these systems are usually not able to 
adapt to the individual needs of the 
employees. As part of the “enableIT” 
project, an assistance system is being 
developed that offers a dynamic 
form of assistance based on process 
information and Artificial Intelligence 
methods, with which individual 
adaptation can be implemented. 

Objective 
  � Studies have shown that the type 

and scope of assistance functions 
should be adapted to the individual 
abilities and needs of the employees, 
as this may increase acceptance and 
thus also productivity. However, 
so far there is no knowledge about 
how the adaptation of assistance 
has to be implemented in order to 
achieve an optimal user experience. 
In the enableIT project, an approach 
is being pursued in which AI-based 
models are used to map user 
behavior and determine the need for 
assistance. The core challenge is to 
adapt the creation and application of 

the models to the specific modalities 
of manual activities.

Research Activities 
  � In the course of the project, 

studies and surveys were conducted 
to investigate different forms 
of adaptation of the provided 
assistance. The results show that 
users would appreciate the possibility 
of adaptation, but would like to 
determine for themselves to which 
extent the adaptations are made. 
As a consequence – with regard to 
the application of AI-based models 
– situations have to be identified in 
which the offered assistance can be 
reduced or the user needs additional 
help. For this purpose, a three-phase 
model was developed, in which the 
user’s learning phase is first recorded 
using learning curve models. Once 
a stable performance level has been 
reached after an initial training phase, 
a behavior model is learned from the 
process data. This is then applied 
to detect deviations in the user’s 
behavior.
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Darstellung des projektions-
basierten Assistenzsystems in 
der Produktionsumgebung der  
Integ gGmbH.

Representation of the projection- 
based assistance system in the 
production environment of  
Integ gGmbH.

enableIT
Technology based Inclusion via Human-Centred System Analysis and Assistance in Industrial Environments
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Prototyp-Konzept, projektions-
basiertes Assistenzsystem.

Prototype concept, projection-
based assistance system.

Motivation
  � Bei vielen Unternehmen der 

Lebens mitteltechnologie besteht  ver - 
mehrt Bedarf für digitale Lösungen, 
welche die Einarbeitung von neuen 
Arbeitskräften unterstützen und 
vorhandenen Problemen wie etwa 
der Sprachbarriere entgegenwir ken. 
Einen vielversprechenden Ansatz bie-
ten digitalen Assistenzsysteme, die 
für die  Unterstützung indus trieller 
Montage- und Wartungs tätigkeiten 
entwickelt wurden. Diese Systeme 
auf Basis von Augmented-Reality- 
Technologien ermöglichen es, rele- 
vante text- oder  bildbasierte  Informa- 
tionen sowie virtuelle Mar kierungen 
direkt in das Sichtfeld bzw. den  
Arbeitsbereich  einzu blenden, um in-
teraktive Anleitungen zu  generieren. 

Ziel
  � Assistenzsystemlösungen sollen 

auf ihre Übertragbarkeit und An-
wendbarkeit für die Einarbeitung und 
Weiterbildung von Arbeitskräften am 
Beispiel der Feinzerlegung von Fleisch 
hin untersucht werden. Hierfür 
 werden bestehende Systemlösungen 
um die benötigten Funktionen zur 
Umsetzung von  Trainingsszenarien 
erweitert und an die spezielle 
 Arbeitsumgebung und die verwen-
deten  Materialien und Werkzeuge 
an gepasst. Ziel des Projektes ist die 
Realisierung eines Assistenzsystems, 
welches die interaktive Vermittlung 
von Schnittführungen unterschied-
licher Schwierigkeitsgrade ermöglicht 

und gleichzeitig die bestehenden Pro-
bleme wie sprachliche oder kulturelle 
Barrieren abmildert. Weiterhin bieten 
die Assistenzsysteme das Potential 
für die Vermittlung weiterführender 
Ausbildungsinhalte, wie z. B. sprach-
liche Aspekte oder die Bedeutung 
von Informations- und Warnsymbolen.  
Für die Abbildung von Schnittführungen 
im Bereich der Feinzerlegung soll 
das zu verarbeitende Fleischstück 
zunächst identifiziert und dann ent-
sprechend der Produktionsvorgaben 
durch den Anwender anhand eines 
virtuellen Abbilds ausgerichtet  werden. 
Anschließend werden die durch-
zuführenden Schnitte mittels Markie-
rungen visualisiert. Zudem steht 
 Bildmaterial zur Verfügung, um weitere 
Informationen zu erhalten und die 
Taktung des Produktionsprozesses zu 
simulieren. 

Forschungsaktivitäten
  � Als erster Ansatz werden die 

 Arbeitsschritte mithilfe Eye-Tracking 
aufgenommen, um bestimmte Areas-
of-Interests (AOI) an dem entspre-
chenden Fleischstück zu identifizieren. 
Gleichzeitig wird die Bewegung des 
Messers und Handgelenks  mithilfe 
einer Smart-Uhr aufgenommen. 
Demnächst wird die Tauglichkeit 
unter schiedlicher Bildverarbeitungs-
algorithmen und Gestenerkennungs-
algorithmen ausprobiert, um die 
er fasste Information für die Einar-
beitung neuer Arbeitskräften darzu-
stellen und Feedback zu ermöglichen. 

FoodAssist
Basistechnologien für Zerlege-Assistenzsysteme im Lebensmittelbereich 
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Motivation
  � Many companies in the food 

technology sector have an increasing 
need for digital solutions that support 
the training of new workers and 
counteract existing problems such 
as language barriers. A promising 
approach is offered by digital 
assistance systems that have been 
developed to support industrial 
assembly and maintenance activities. 
These systems based on augmented 
reality technologies enable relevant 
text or image-based information 
as well as virtual markings to be 
displayed directly in the field of vision 
or the work area in order to generate 
interactive instructions. 

Objective
  � In this project, existing assistance 

system solutions are to be examined 
for their transferability and 
applicability for the induction and 
further training of workers using 
the example of fine cutting of meat. 
For this purpose, existing system 
solutions are expanded to include 
the functions required to implement 
training scenarios and adapted to the 
special work environment and the 
materials and tools used. The aim of 
the project is the implementation of 
an assistance system which enables 
the interactive communication 
of patterns of different degrees 
of difficulty and at the same time 
alleviates the existing problems 
such as language or cultural barriers. 

Furthermore, the assistance systems 
offer the potential for conveying 
further training content, such as 
linguistic aspects or the meaning of 
information and warning symbols. 
For the mapping of cutting guides in 
the area of fine cutting, the piece of 
meat to be processed should first be 
identified and then aligned by the user 
based on a virtual image according to 
the production specifications. The 
cuts to be made are then visualized 
using markings. In addition, image 
material is available to obtain further 
information and to simulate the 
timing of the production process. 

Research Activities
  � As a first approach, the work 

steps are recorded with the help 
of eye tracking in order to identify 
specific Areas of Interests (AOI) on 
the corresponding piece of meat. 
The movement of the knife and wrist 
is recorded with the aid of a smart 
watch. The suitability of different 
image processing and gesture 
recognition algorithms will soon 
be tried out in order to display the 
recorded information and provide 
feedback during the training of new 
workers.
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Interaktionsschema mit dem 
 projektionsbasierten Assistenten: 
Anzeige auszuführender Schritte 
mit Bild und Video. Bestätigung 
per Betätigung der projizierten 
Buttons. 

Interaction scheme with the 
projection-based assistant: 
 displaying of the to be performed 
steps with image and video. 
Confirmation by pressing the 
projected buttons.

FoodAssist
Base Technologies for Meat Cutting Assistance Systems in the Food Sector
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Motivation
  � Die Auswirkungen der Corona-

Pandemie auf die Werkstätten für 
behinderte Menschen (WfbM) und 
deren Mitarbeitende haben gezeigt, 
dass dringend Lösungen für eine 
 digitale Transformation der WfbM 
erforderlich sind. So ist die Betreuung 
und die Arbeit in den Werkstätten 
vor Ort aufgrund der einzuhaltenden 
Hygieneerfordernisse nicht mehr voll-
ständig umsetzbar. Für die dezentrale 
Arbeit und Betreuung der Mitarbei-
tenden im Home-Office hingegen 
fehlt es an digitalen Lösungen zur 
Unterstützung bei der Durchführung 
von Arbeitsprozessen sowie zur Kom-
munikation mit Betreuungspersonen.

Ziel
  � Um die Resilienz einer WfbM zu 

erhöhen, müssen die  Anforderungen 
der Menschen mit Behinderungen 
frühzeitig erkannt und auf einen 
 bestehenden Unterstützungsbedarf 
optimal reagiert sowie aus diesem 
gelernt werden. Somit ist die Resilienz-
fähigkeit unmittelbar entscheidend 
für die Erbringung von sozialer Arbeit 
sowohl innerhalb von Werkstätten 
(zentral) als auch im Home-Office 
 (dezentral). Es fehlt aber bislang an 
Assistenzsystemen, die Stresssitua-
tio nen und Qualitätsschwankungen 
im Kontext der Ausführung von Mon-
tage- und Rehabilitationsprozessen 
in WfbM erkennen können, um die 
 Unterstützung der Mitarbeitenden 
entsprechend anzupassen. Das Ziel 
des Forschungsprojektes ist deshalb 

Übersicht der geplanten 
 Entwicklungen zur  Erweiterung 

des Assistenzsystems um 
zusätzliche Features sowie eine 

KI-basierte Anpassung der  
Assistenz an die individuellen 
Fähigkeiten und Erfahrungen 

des Anwenders/der Anwenderin.

Overview of planned 
 developments to expand the  

assistance system with 
 additional features as well as 

 an AI-based adaptation of the 
 assistance to the individual skills 

 and  experience of the user.

die Entwicklung und Evaluierung 
 eines Assistenzsystems für WfbM, 
welches auf einem KI-basierten 
 Resilienzmanagementansatz beruht. 
Durch diesen Ansatz werden WfbM 
in die Lage versetzt, einen Unter-
stützungsbedarf bei den Menschen 
mit Behinderungen sowohl innerhalb 
der Werkstätten als auch im Home-
Office frühzeitig zu antizipieren und 
durch das Assistenzsystem entspre-
chende Unterstützungsformen auto-
matisiert oder durch die Einbindung 
eines Coaches bereit zu stellen. Das 
Assistenzsystem soll behinderte 
 Menschen dabei in die Lage versetzen, 
komplexere und variantenreichere 
Arbeitsprozesse zu erlernen und selb-
ständig durchzuführen.

Forschungsaktivitäten
  � Im bisherigen Projektverlauf 

wurden gemeinsam mit dem indus-
triellen Anwendungspartner poten-
zielle Anwendungsszenarien und 
Erweiterungsmöglichkeiten für die 
Umsetzung und Evaluierung des 
 Assistenzsystems identifiziert und 
erste Konzepte für die Umsetzung von 
alternativen Interaktionsmethoden 
erstellt. 

KI.inklusiv
KI-gestützte Assistenz zur Förderung dezentraler Inklusion
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Motivation
  � The impact of the Corona 

pandemic on workshops for people 
with disabilities and their employees 
have shown that solutions for a digital 
transformation are urgently needed. 
For example, the necessary care and 
work in the workshops can no longer 
be fully implemented on-site due to 
the hygiene requirements that must 
be maintained. For the decentralized 
work and care of employees in the 
home office, on the other hand, there 
is a lack of digital solutions to support 
employees in carrying out work 
processes and communicating with 
caregivers. 

Objective 
  � To increase the resilience 

of a workshop, the individual 
requirements of people with 
disabilities must be recognized at an 
early stage, and a situational need for 
support must be optimally responded 
to and learned from. Thus, resilience is 
crucial for providing social work both 
within workshops (centralized) and 
in the home office (decentralized). 
However, there is a lack of assistance 
systems that can recognize stress 
situations and quality fluctuations 
in the execution of assembly and 
rehabilitation processes in workshops 
to adapt the support of the employees 
accordingly. Therefore, the research 
project's goal is to develop and 
evaluate an assistance system for 
workshops based on an AI-based 
resilience management approach. 

This approach will enable workshops 
to anticipate a need for support 
among people with disabilities, 
both within the workshops and in 
the home office, at an early stage 
and to provide appropriate forms 
of support through the assistance 
system. Either automatically or 
through the involvement of a coach. 
The assistance system aims to 
empower people with disabilities to 
learn more complex and varied work 
processes and to perform them as 
independently as possible.

Research Activities 
  � In the course of the project, 

potential application scenarios and 
extensions for the implementation 
and evaluation of the assistance 
system were identified together 
with the industrial partner and first 
concepts for the implementation 
of alternative interaction methods 
were developed. In a next step, a first 
demonstrator will be integrated into 
the production environment of the 
industrial partner in order to conduct 
an initial user study as a basis for 
further developments.

Gefördert durch / Funded by

Bundesministerium für  

Bildung und Forschung (BMBF)  

Förderkennzeichen / Grant ID 

13FH560KB0 

Förderlinie / Funding

FH-Kooperativ

Professor / Professor

Prof. Dr. Dr. Dr. Carsten Röcker 

E-Mail:  carsten.roecker@th-owl.de

Phone:  +49 (0) 5261 - 702 5488

Fax:  +49 (0) 5261 - 702 85488

Mitarbeiter / Member of staff

Mario Heinz-Jakobs, M.Sc.

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

Ein Arbeiter an einem 
projektionsbasierten 
Montageassistenzsystem.

A worker at a projection-based 
assembly assistance system.

KI.inklusiv
AI-Supported Assistance for the Promotion of Decentralized Inclusion
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Über eine KI-basierte  
Objekterkennung können Bauteile 

und andere Objekte annotiert  
werden, um dem Anwender/ 
der Anwenderin zusätz liche  

Informationen bereitzustellen. 

Via AI-based object recognition, 
components and other objects can 

be annotated to provide the user 
with additional information.

Schritt zu halten. Einen Ansatz 
hierbei bietet die Augmented Reality 
(AR). Diese „erweiterte Realität“ hat 
sich in den vergangenen Jahren stark 
weiterentwickelt: Die reale Welt 
wird dabei mit digitalen Objekten 
überlagert – etwa mit Hilfe von 
 Projektionen oder AR-Brillen. 

Projektziel
  � Im Projekt MARI wurde unter-

sucht, wie intelligente Systeme 
Menschen unterstützen können, um 
komplexe Produktionsprozesse zu  
beherrschen. Dabei stellte sich ins- 
be sondere die Frage, wie ein 
portables, intelligentes und modular 
aufgebautes Assistenzsystem für ein 
großes Spektrum an Tätigkeiten 
innerhalb von kleinen und mittel-
ständischen Unternehmen (KMU) 
eingesetzt werden kann. Neben der 
Identifikation von Anwendungsfällen 
und prototypischen Umsetzungen 
des Systems lag der Fokus des Projekts 
insbesondere auch in der Evaluierung 
des Systems für verschiedene Tätig-
keiten, um Erkenntnisse über das 
Zusammenspiel zwischen Mensch 
und industriellem Assistenzsystem zu 
gewinnen.

Forschungsaktivitäten
  � Während der Projektlaufzeit 

wur den im Rahmen eines mensch-
zentrierten Gestaltungsprozesses ver - 
 schiedene Prototypen von Assistenz-
systemen entwickelt und evaluiert. 
Die implementierten Systeme können 
mobile und stationäre Montage-

tätigkeiten durch  verschiedenartige 
Informationen unterstützen. Im  
Rahmen der Evaluierung wurde 
hierbei u. a. untersucht, inwieweit 
sich projektionsbasierte Assistenz-
systeme zum Einarbeiten neuer 
Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen 
eignen. In Kooperation mit der TU 
Clausthal wurde hierzu eine Studie mit 
insgesamt 33 Probanden durchge-
führt, in der beobachtet wurde, wie 
die Probanden und Probandinnen den 
Montageprozess über mehrere Tage 
mithilfe eines AR-Assistenzsystems 
lernen. Wenn auch keine Vorteile 
bezüglich der Einarbeitungszeit fest - 
gestellt wurden, so konnte in der 
Studie gezeigt werden, dass bei 
der Einarbeitung mit einem AR-
Assistenzsystem das systematische 
Falschlernen von Arbeitsschritten kon - 
sequent vermieden werden konn-
te, da durch das Hand-Tracking des 
Systems potenzielle Fehler direkt 
erkannt werden und der/die Mitarbei-
tende darauf aufmerksam gemacht 
wird. Die Ergebnisse der Forschungs-
arbeit wurde im Jahr 2020 auf der 
„ACM Conference on Human Factors 
in Computing Systems (CHI)“ mit dem 
„Honorable Mention Award“ ausge-
zeichnet. Die weiteren Aktivitäten 
innerhalb des Projekts beziehen sich 
auf technische Fragestellungen, wie 
z. B. die Realisierung verschiedener 
portable Versionen des Systems 
oder die Integration von maschinel-
len Lernverfahren in die Systeme zur 
Zustandserkennung für Qualitäts-
sicherungsmaßnahmen.

MARI
Augmented-Reality-Assistenzsysteme für mobile Anwendungsszenarien in der Industrie

Motivation
  � Die Arbeitswelt ist im Umbruch: 

Durch die Digitalisierung der 
Industrie fallen einfache Aufgaben 
weg, da sie zunehmend von 
Maschinen erledigt werden. Die 
verbleibenden Tätigkeiten werden 
immer komplexer. Hinzu kommen 
die Einflüsse des Fachkräftemangels 
und des demographischen Wandels. 
Menschen müssen befähigt werden, 
mit den wachsenden Anforderungen 
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Motivation
  � The world of work is in a state 

of upheaval: the digitalization of 
industry means that simple tasks 
are no longer necessary, as they are 
increasingly performed by machines. 
The remaining activities are becoming 
more and more complex. Added to 
this are the influences of the shortage 
of skilled workers and demographic 
change. People must be empowered 
to keep pace with the growing 
demands. Augmented Reality (AR) 
offers an approach to deal with 
these challenges. AR technologies 
and concepts have gained traction in 
recent years; with AR the real world 
is superimposed with digital objects, 
e.g. by the use of projections or AR 
glasses.

Project Goal 
  � The MARI project investigates 

how intelligent systems could 
support people in mastering complex 
production processes. In particular, 
the question arises how a portable, 
intelligent, and modular assistive 
system can be used for a wide range 
of activities within small and medium-
sized enterprises (SMEs). In addition 
to the identification of use cases and 
prototypical implementations of 
the system, the focus of the project 
is on the evaluation of the system 
for various activities in order to gain 
insights into the interaction between 
humans and industrial assistance 
systems.

Research Activities 
  � During the course of the project, 

various prototypes of assistance 
systems were developed and 
evaluated following a human-
centered design process. The 
implemented systems are capable 
of supporting mobile and stationary 
assembly activities by providing 
various types of information. 
In the course of the evaluation, 
among other things, the extent to 
which projection-based assistance 
systems are suitable for training 
new employees was investigated. 
In cooperation with the Clausthal 
University of Technology, a study 
was conducted with a total of 33 
participants, in which it was observed 
how the participants learned the 
assembly process over several days 
with the help of an AR assistance 
system. Although no advantages 
were found with regard to the 
training time, the study showed that 
systematic incorrect learning of work 
steps could be avoided consistently 
when training with an AR assistance 
system, since the system’s hand 
tracking directly detects potential 
errors and draws the employee’s 
attention to them. Further activities 
within the project relate to technical 
issues, such as the realization of 
different portable versions of the 
system or the integration of machine 
learning methods into the systems for 
state detection for quality assurance 
measures.
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Durch eine intelligente Hand-
erkennung können Annotationen 
der erkannten Objekte interaktiv 
gestaltet werden.

By using an intelligent hand 
recognition, annotations of the 
recognized objects can be designed 
interactively.

MARI
Augmented Reality Assistive Systems for Mobile Industrial Application Scenarios
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in Kommunikation in der Automation: 
Beiträge des Jahreskolloquiums 
KommA 2022, 2022

� D. Leinhos, H. Flatt, J. Ziehn, 
A. Schmelter, J. Brand, F. Ponholzer, 
H. von der Haar, M. Beyer, S. Witte, 
„Sensorik als technische Voraus-
setzung für ATO-Funktionen“ in 
Technische Berichte DZSF, 2022

� M. Lange-Hegermann,  „Constrai-
ning Gaussian Processes to 
Systems of (Ordinary and Partial) 
Linear Differential Equations“ in 
8. Jahreskolloquium Bildverarbeitung 
in der Automation – BVAu, 2022

� J. Bültemeier, C. Holst, V. Lohweg, 
„Intaglio Style Transfer – Deep Learning 
für die Banknotenerstellung“ in 
8. Jahreskolloquium Bildverarbeitung 
in der Automation – BVAu, 2022

� J. Bültemeier, C. Holst, V. Lohweg, 
„Spatial control in model-based 
Neural Style Transfer“ in Proceedings 
– 32. Workshop Computational 
Intelligence, pp. 213-235, 2022

� V. Lohweg, „Is less more? – Sparse 
Data in Artificial Intelligence and 
Machine Learning. A look at the 
industrial world.“ in AI Marketplace, 
Online, 2022

� C. Holst, V. Lohweg, „Scarce Data in 
Intelligent Technical Systems: Causes, 
Characteristics, and Implications“ in 
Sci, 2022

� J. Letmade, R. Hess, S. Witte, 
„Latenzoptimierte, kontaktlose 
Datenübertragung für Industrial 
Ethernet“ in Kommunikation in 
der Automation: Beiträge des 
Jahreskolloquiums KommA 2022, 
2022

� T. Hernández Rodríguez, R. Selina, 
M. Lange-Hegermann, B. Frahm, „A 
systematic, model-based workflow 
for risk-based decision making in 
upstream development“ in Poster; 
5th annual Bioprocessing Summit 
Europe, Barcelona, Spain, 2022
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2021
� Didarul Alam, Projektarbeit
Application of Image Recognition with 
Machine Learning to Transfer Expert 
Knowledge and Facilitate Learning

� Janis Albrecht, Forschungsprojekt
Selection and provisioning of a suitable 
TCP/IP protocol stack for resource 
contrained devices

� Daniel Antonow, Master 
Automated Algorithm Selection with 
the Cognitive Architecture Soar: A  
Case Study for Anomaly Detection 
in an Industrial Environment

� Nico Baumgart, Studienarbeit
Multi-View Convolutional Neural 
Network zur Klassifizierung von 3D-
Modellen nach ihrer Fräsbarkeit unter 
Berücksichtigung eines Klassen-
ungleichgewichts

� Vanessa Binöder, Bachelor
Sensorbasierte  Bewegungsanalyse 
für die Medikationsanpassung 
bei Parkinson mit Methoden des  
Maschinellen Lernens

� Jannis Boras, Studienarbeit
Evaluation verschiedener Methoden 
zur interaktiven grafischen Visuali-
sierung des G-Codes von CNC-ge-
steuerten Maschinen in einer HTML5 
 Umgebung

� André Bröring, Forschungsprojekt
Requirements Analysis and Concept 
for Asset Administration Shell Security  
Management

� Julian Bültemeier, Master
A Taxonomy for Security Features in 
Security Documents

� Ka Yung Cheng, Master 
Developing a Deep Learning Metal 
Classification Method for “Prompt-
Gamma Neutron Activation  Analysis 
(PGNAA)” Spectra Measurement  
System

� Janes Dück, Studienarbeit
Anforderungsanalyse für den inter-
nationalen Marktzugang von IIoT 
 Geräten mit Schwerpunkt auf die 
elektromagnetische Verträglichkeit

� Janes Dück, Bachelor
Untersuchung eines effizienten  
inter nationalen Marktzugangs  unter  
 Berücksichtigung des IECEE-CB- 
Verfahrens

� Sergej Eisinger, Bachelor 
Monitoring und Steuerung von IoT-
Anwendungen durch mobile End-
geräte mit Hilfe von Emalytics

� Christian Freytag, Studienarbeit
Anforderungen und  Lösungskonzept 
für ein IoT-basiertes Parkraum-
management

� Maxim Friesen, Master 
Utilization of Machine Learning Ap-
proaches to Optimize Traffic Controls 
Based on a Simulation Case Study

� Lisa Gebauer, Bachelor 
Elliptic Curve Diffie-Hellman Key 
 Exchange Implementations Based on 
Montgomery Curves Evaluated on an 
Embedded System

� Christoph Geng, Master 
Concept and Evaluation for Rule-
Based Information Aggregation in 
Modular Production Plants

� Hendrik Gerdtommarkotten,  
Bachelor 
Entwicklung einer Software für einen 
Black-Box-Test-Simulator zum auto-
matisierten Test bahnspezifischer 
Applikationssoftware von Brems-
steuergeräten

� Jonas Grote, Studienarbeit
Konzeptanalyse zur Optimierung des 
Workflows zur automatischen Gene-
rierung von Simulationsmodellen für 
Drive Controller im Kontext Digitaler 
Zwillinge

� Jonas Grote, Bachelor 
Optimierung des Workflows zur auto-
matischen Generierung von Simula-
tionsmodellen für Drive Controller im 
Kontext Digitaler Zwillinge

� Carsten Grüterich, Bachelor 
Untersuchung von automatisierten 
Präventionsmaßnahmen zur Absiche-
rung von Cyber-Physischen Produk-
tionssystemen

� Denis Gustin, Studienarbeit
Anforderungsanalyse fur ein loT- 
Device-Management und Evaluierung 
geeigneter Open-Source-Lösungen

� Marie Hamelmann, Studienarbeit 
Untersuchung von Kommunikations-
systemen zum Einsatz in Zügen 
als Anbindungsmöglichkeit für ein 
 Sensorsystem

� Marie Hamelmann, Bachelor
Evaluation der Verwendbarkeit von 
Bluetooth im Zugumfeld

� Patrick Heidemann, Studienarbeit
Offene App-Deployment-Lösung für  
Feldgeräte am Beispiel einer IoT- 
Sensorbox-Analyse und Konzept

� Henrik Hesse, Master
Analysis and Evaluation of TLS Soft-
ware Stacks for Embedded Systems 
with a Focus on TLS Version 1.3 
 Functionalities

� Jonas Janzen, Studienarbeit
Anforderungsanalyse und  Konzeption 
einer webbasierten Konfigurations-
schnittstelle für ressourcenbe-
schränkte eingebettete Systeme

� Jonas Janzen, Bachelor
Implementierung und Test einer web-
basierten Konfigurationsschnittstelle 
für ressourcenbeschränkte einge-
bettete Systeme
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Abschlussarbeiten / Theses

� Philip Kleen, Forschungsprojekt
Analyse von Anforderungen und 
 Konzeption eines automatisierten 
 Bewertungsprozesses für die Anlagen- 
und Maschinensicherheit

� Philip Kleen, Master
Überprufung der Maschinensicher-
heit fur eine modulare Maschine mit-
hilfe des digitalen Zwillings

� Julian Knaup, Forschungsprojekt
A Framework for Complex-Valued 
Neural Networks based on Multi- 
Valued Neurons

� Oliver Konradi, Master
Evaluation and Comparison of TLS 
Implementations for Embedded 
 Systems

� Greta Krause, Studienarbeit
Konzeption eines selbstorganisie-
renden Lastverteilungs-Algorithmus 
für Edge-Gateways auf Basis einer   
MQTT-Message-Infrastruktur

� Greta Krause, Bachelor
Realisierung und Untersuchung  
eines selbstorganisierenden Last - 
ver teilungs-Algorithmus für Edge-
Gateways auf Basis einer MQTT- 
Message-Infrastruktur

� Paul Lödige, Studienarbeit
Konzeptionierung einer Datenüber-
tragung für Tracking und Abgriff von 
sich bewegenden Objekten

� Paul Lödige, Bachelor
Untersuchung einer Datenüber-
tragung für Tracking und Abgriff von 
sich bewegenden Objekten

� Lukas Martenvormfelde, Master
A simulation-based Analysis of 
5G  Integration for Time Sensitive 
 Networking

� Daniel Ortfeld, Forschungsprojekt
Anforderungserhebung und Imple-
mentierungskonzepte für einen 
OPC-UA-fähigen Drive Controller mit 
 Time-Sensitive Networking

� Marco  Osdiek, Studienarbeit
Automatisierung einer Maschine zur 
Leitungsbeschriftung

� Henrik Ottensmeier, Studienarbeit
Inbetriebnahme der Hardware eines 
Gigabit Ethernet Switches und Ent-
wicklung einer Testsoftware auf Basis 
eines Echtzeitbetriebssystems

� Henrik Ottensmeier, Bachelor
Hardwarenahe Verifikation und 
 Validierung eines Entwurfs für ein 
Highspeed-Datennetzwerk in einem 
modularen IoT-System

� Thomas Pawellek, Studienarbeit 
Investigation into Model Selection for 
Gaussian Process Regression

� Yu Qiao, Projektarbeit
Applying Machine Learning in 
 Wearable Data for Process Learning 
Facilitation

� Tarif Rashid Santo, Projektarbeit
Speech and Media Assistance to 
 Facilitate Interactive Learning in 
Mixed Reality Environment

� Anja Schäfer, Studienarbeit
Analyse und Konzept zur Prozess-
datenübermittlung für Data-
Analytics- Anwendungen

� Anja Schäfer, Bachelor
Implementierung und Evaluation des 
Konzeptes zur Prozessdatenübermitt-
lung anhand einer prototypischen 
 Anwendung

� Jan Philip Schonlau, Studienarbeit
Anforderungsanalyse und Lösungs-
konzepte für eine automatisierte 
Echtzeiterfassung von Verkehrs-
strömen

� Lukas Schreckenberg, Studienarbeit
Konzept eines 5G-Campusnetzes  
für eine hochsichere OPC-UA-
Kommu nikation

� Lukas Schreckenberg, Bachelor
Inbetriebnahme und Evaluierung 
von OPC-UA in einem 5G-Mobilfunk 
 Campusnetz

� Daniel Sökefeld, Master
Effizienzsteigerung beim Gebäude-
management mit Hilfe von Daten-
analyse und -interaktion über ein Tag-
System für Energiemessgeräte

� Malte Stelzer, Bachelor
Erkennung und Lokalisierung von 
Druckfehlern beim Drop-On-Demand-
Verfahren mittels Convolutional 
N eural Networks

� Ibrahim Uygur, Bachelor
Untersuchung von Lösungen zur 
 modelbasierten Code-Generierung 
für eingebettete Systeme am Beispiel 
der Motorsteuerung für ein Pedelec

� Lukas Walkenbach, Studienarbeit
Analyse von Einflussfaktoren in einem 
optischen Qualitätssicherungssystem 
für die automatische Prädikation von 
Kamerasystemparametern

� Timon Weißbrich, Studienarbeit
Entwicklung und Inbetriebnahme 
eines Hardware-Prototypen als er-
eignisgesteuerte, IoT-fähige SPS auf 
Basis eines SAI-IO-Moduls

� Timon Weißbrich, Bachelor 
Entwicklung eines Application-
Frameworks zur Programmierung ei-
ner ereignisgesteuerten, IOT-fähigen 
SPS auf Basis eines SAI-IO-Moduls

� Moritz Wiemers, Studienarbeit
Inbetriebnahme eines Testsystems 
zur Prüfung von  „FramePreEmption“- 
Funktionalität in Netzwerkinfra-
strukturgeräten in Time Sensitive 
Networks (TSN)
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� Moritz Wiemers, Bachelor
Konzeption und Erstellung auto-
matisierter Funktionsprüfungen von 
„FramePreEmption“ an Netzwerkinfra-
strukturgeräten in Time-Sensisitve 
Networks (TSN) zur Einbindung in 
„Continuous Integration“

� Tim Wolf, Studienarbeit
Implementation eines Verfahrens 
zur eichrechtskonformen Validierung 
von Messwertdaten im Bereich der 
Elektromobilität unter Verwendung 
einer JavaScript-Laufzeitumgebung

� Alexander Wollbrink, Projektarbeit
Konzeptionierung und Entwurf einer 
OPC-UA-Client/Server-Infrastruktur 
für Computer Vision Anwendungen

� Alexander Wollbrink, Bachelor
Implementierung und Evaluierung ei- 
ner OPC-UA-Client/Server-Infrastruktur 
für Computer-Vision-Anwendungen

� Yu Qiao, Project Work
Applying Machine Learning in 
 Wearable Data for Process Learning 
Facilitation

� Didarul Alam, Project Work
Application of Image Recognition 
with Machine Learning to Transfer 
Expert Knowledge and Facilitate 
 Learning

� Tarif Rashid Santo, Project Work 
Speech and Media Assistance to 
 Facilitate Interactive Learning in 
Mixed Reality Environment

2022
� Yossra Abdelhedi, Bachelor
Anwendungen der Haralick’schen 
Texturmerkmale in der Medizinischen 
Bildverarbeitung

� Leon Maurice Adam, Bachelor
Effiziente Vektorquantisierung von 
Bilddaten: Design und Evaluation 
 verschiedener selbstentworfener 
 Kodierer

� Saleem Al Dakkak, Bachelor
Anwendung von Support Vector 
 Machine zur Weinklassifizierung mit-
tels eines Schwingquarz-basierten 
Chemosensor-Systems

� Janis Albrecht, Master
Investigation of Ethernet TSN Inter-
operability in Industrial Multi-Protocol 
Networks

� Jason Becker, Studienarbeit
Anforderungsanalyse und Konzeptio-
nierung der horizontalen Integration 
von IIoT-Applikationen auf Basis der 
MORYX-Platform

� Sebastian Bender, Studienarbeit
Ensemble Neural Network for Evalu-
ation of Classification Algorithms

� Sebastian Bender, Bachelor
Machine-Learning-Methoden zur 
 Datenreduktion und Klassifikation 
von PGNNA-Spektren

� Mohammed Moncef Bibani, Master
Implementaton of a Cloud-based 
 System for the Predictive main-
tenance of Industrial IoT Components

� Jannis Boras, Bachelor
Implementierung und Untersuchung 
eines Prototypens, zur interaktiven 
grafischen Visualisierung von  G-Code 
und den dazugehörigen Werkzeug-
bahnen einer CNC-gesteuerten 
 Maschine, in einer HTML5-Umgebung

� Sophia Böttcher, Forschungsprojekt
Austausch von sicherheitsrelevanten 
Laufzeitdaten mit der Verwaltungs-
schale

� André Bröring, Master
Version control with integrity to create 
trustworthy Asset Administration 
Shells

� Sachin Parshotamdas Bulchandani, 
Studienarbeit
Optimization of Routing Problems in 
Flexible Manufacturing System using 
Gradient Based RL Algorithm

� Niklas Büscher, Studienarbeit
Konzeption für die Adaption einer 
herstellerspezifischen Automations-
software auf eine verbreitete (SPS) 
Plattform

� Elena Finke, Studienarbeit
Konzeption eines Security Threat 
 Modeling und Risk Analysis Tools 
 basierend auf der Bewertung beste-
hender Lösungen und Best Practices

� Sinem Görmez, Forschungsprojekt
Alternative Control Concepts of 
Doors, Windows and Sliding Systems

� Denis Gustin, Master
IoT-Device-Management basierend 
auf Open-Source-Software

� Jan Hempe, Studienarbeit
Herleitung einer qualitativen Bewer-
tungsmethode für den Vergleich von 
Unit-Test Tools, zur  Testdurchführung 
und Testprotokollierung, in der 
 Embedded Firmware Entwicklung im 
Unternehmen KEB Automation KG

� Alexander Noah Hodeck,  
Studienarbeit
Analyse der Modultests in der 
 Softwarequalitätssicherung und 
 Konzeptionierung eines idealtypischen 
Modells für Software-Modultests im 
Bereich der SAP-Anwendungsent-
wicklung bei der KEB Automation KG

Abschlussarbeiten / Theses
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Abschlussarbeiten / Theses

� Jessica Marie Bruns, Bachelor
Konzept zur automatische Erzeugung 
von Produktdaten mit dem Produktin-
formationsmanagement im Standard 
eCl@ss advanced

� Fabian Kliewe, Studienarbeit
Automatisierte Aktivierung von 
Testaufbauten zur Energieeinsparung

� Marcel Kübler, Studienarbeit
Planung der Implementierung, 
 Evaluation und Optimierung des 
 rekursiven Min-Max-Algorithmus am 
Beispiel des Schachspiels

� Marcel Kübler, Bachelor
Implementierung, Evaluation und 
 Optimierung des rekursiven Min-
Max-Algorithmus am Beispiel des 
Schachspiels

� Jan Letmade, Master
Entwicklung einer latenzoptimierten, 
kontaktlosen Datenübertragung bei 
60,5 GHz

� Jan Lüking, Studienarbeit
Konzept für die Überführung von 
 Produktdaten in eine Industrie 4.0 
konforme Datenbank zur Erstellung 
eines digitalen Typenschilds

� Jan Lüking, Bachelor
Implementierung einer automatischen 
Überführung von Produktdaten in ein 
Industrie 4.0 konformes  Datenformat 
zur Bereitstellung eines digitalen 
 Typenschilds

� Sean Nagel, Studienarbeit
Untersuchung und Verwendung von 
Containervirtualisierung auf einer 
ressourcenbeschränkten speicher-
programmierbaren Steuerung

� Sean Nagel, Bachelor
Entwicklung einer Schnittstelle zwi-
schen den industriellen Protokollen 
Euromap 63 und OPC UA für Spritz-
gießmaschinen

� Arthur Nasarenko, Studienarbeit
Konzeptionelle Ausgestaltung  eines 
skalierbaren und mobilen De - 
 mon strators im Bereich der Assistenz-
systeme

� Mike Neelen, Forschungsprojekt
Investigating the performance and 
interoperability of hardware and 
 software interfaces for TSN-capable 
Linux Devices

� Matthias Nickel, Studienarbeit
Konzeptionierung eines Gerätes 
zur Langzeitaufzeichnung für den 
 Industrial Ethernet Support

� Matthias Nickel, Bachelor
Entwicklung und Implementierung 
eins Gerätes zur Langzeitaufzeich-
nung von Netzwerkdaten für den 
 Industrial Ethernet Support

� Daniel Ortfeld, Master
Implementierung und Validierung 
 eines Time-Sensitive-Networking- 
 Endpunkts für einen SoC basierten 
Drive Controller

� Marco Osdiek, Bachelor
Untersuchung von Fernwirkproto-
kollen zur Kommunikation zwischen 
Leitsystem und Außenstation im 
 Bereich der (kritischen) Infrastruktur

� Binny Patel, Master
Anomaly Detection for Time Series 
Data using Recurrency and Trans-
formers

� Malte Püschner, Studienarbeit
Konzept einer Toolchain zur Generie-
rung und Verwaltung von Produkt-
eigenschaften und Konfigurations-
dateien von Feldbusgeräten

� Vishal Rangras, Forschungsprojekt
Reducing Sim-to-Real gap of RL based 
Traffic Signal Control using Meta-RL

� Vishal Ranges, Master
Offline Reinforcement Learning from 
real-world data for Traffic Signal 
 Control

� Daniel Ratz, Studienarbeit
Analyse der Usability von Intrusion- 
Detection-Systemen im Produktions-
umfeld

� Hendrik Säger, Studienarbeit
Entwicklung einer AR-Anwendung zur 
Darstellung der Funktionsweise von 
Industriemaschinen

� Hendrik Säger, Bachelor
Evaluierung von AR-Lernszenarien für 
die Vermittlung der Funktionsweise 
von Industriemaschinen

� Laurin Sasse, Studienarbeit
Entwicklung eines Konzeptes der 
funktionalen Sicherheit zum selektiven 
Abschalten von Sicherheitstüren

� David Schelinski, Studienarbeit
Über hybrid datenbasiert-physikalische 
Modellierung von verfahrenstechni-
schen Daten mit Gaußprozessen

� Etienne Schmidt, Studienarbeit
Vergleich von Container-Technologien 
mit Fokus auf deren Nutzung in 
 ressourcenbeschränkten Systemen 
und die IT-Sicherheit

� Gregor Schollmeyer, Studienarbeit
Vergleichen von Techniken der 
 Anomaliedetektion zur Einrichtung 
einer Betrugserkennung am Beispiel 
Elektromobilität

� Gregor Schollmeyer, Bachelor
Vergleich von Techniken der Anomalie-
detektion zur Mehrwertgewinnung 
auf Time Series Data im Industrial-
IoT-Kontext

� Amandeep Singh, Projektarbeit
Anomaly Detection based on Radio 
KPIs in Cellular Network
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� Amandeep Singh, Master
Anomaly Detection based on Radio 
KPIs Including Neighbour Relations in 
Cellular Network

� Nehal Soni, Projektarbeit
Study of Multi-Objective Reward 
based Reinforcement Learning for 
Traffic Signal Control

� Nehal Soni, Master
Model-based Meta-Reinforcement 
Learning for Traffic Signal Control

� Henning Wilhelm Surmeier, 
 Studienarbeit
Analyse von Internet-Datenverkehr 
mittels Einsatz von Deep Packet 
 Inspection zur Identifikation von 
 Anomalien

� Luca Turrey, Studienarbeit
Marktanalyse und Ausarbeitung 
von technischen Anforderungen für 
ein cloudbasiertes IO Gerät für Ein-/ 
Ausgabelogik-Anwendungen

� Andrew Vanderpool, Projektarbeit
Evaluation of the current market 
 availability and fit for purpose of an 
OPC UA Client/Server SDK for  usage 
in low power IIOT sensors for the 
 purpose of realizing an Open Process 
Automation Distributed Control Node

� Christoph Wächter, 
 Forschungsprojekt
Entwicklung eines resilienten Hand-
trackings für den industriellen 
Kontext unter Verwendung von 
Bildverarbeitungsalgorithmen und 
maschinellen Lernverfahren

� Colin Wedel, Studienarbeit
Betrachtungen zur Anomaliedetek tion 
in Produktionsmaschinen mittels ML-
Algorithmen in Cloudumgebungen

� Colin Wedel, Bachelor
Anomaliedetektion in Produktions-
maschinen innerhalb von Cloud-
umgebungen

� Tobias Wehrmann, Studienarbeit
Evaluierung von Anomalieerkennung 
auf verfahrenstechnischen Daten mit 
einer geringen Anzahl an Features

� Tobias Wehrmann, Bachelor
Erforschung und Optimierung einer 
Anomaliedetektion am Beispiel einer 
Pumpenanlage in der Prozessindustrie

� Didarul Alam, Master
Application of Image  Recognition 
with Machine Learning Transfer 
 Expert Knowledge and Facilitate 
 Learning

� Christoph Wächter, Projektarbeit
Entwicklung eines resilienten Hand-
trackings für den industriellen 
Kontext unter Verwendung von 
Bildverarbeitungsalgorithmen und 
maschinellen Lernverfahren

� Sinem Görmez, Projektarbeit
Alternative Control Concepts of 
Doors, Windows and Sliding Systems

� Daniel Ratz, Studienarbeit
Entwicklung einer AR-Anwendung zur 
Darstellung der Funktionsweise von 
Industriemaschinen

� Hendrik Säger, Bachelor
Evaluierung von AR-Lernszenarien für 
die Vermittlung der Funktionsweise 
von Industriemaschinen

� Arthur Nasarenko, Studienarbeit
Konzeptionelle Ausgestaltung eines 
skalierbaren und mobilen Demon-
strators im Bereich der Assistenz-
systeme

� Hendrik Säger, Studienarbeit
Entwicklung einer AR-Anwendung zur 
Darstellung der Funktionsweise von 
Industriemaschinen

� Daniel Ratz, Bachelor
Nutzerzentrierte Entwicklung und 
Evaluation einer grafischen Benutzer-
oberfläche für Intrusion Detection 
Systemeer MORYX-Platform

Abschlussarbeiten / Theses
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Highlights 2021 / Highlights 2021

Wieso wird 5G wichtig?
  � 5G gilt als  Schlüsseltechnologie, 

um die digitale Transformation von  
Wirtschaft und Gesellschaft zu 
be schleunigen. Neben höheren 
Daten übertragungsraten wird die 
Übertragung in Echtzeit sowie die 
Vernetzung von  Maschinen,  Anlagen 
und  Robotern in der  Industrie möglich. 
Auch in der Region Ostwestfalen- 
Lippe wird viel Arbeit in die Ent-
wicklung und Forschung für die 5G- 
Technologie gesteckt. Am Institut 
für industrielle Informationstechnik 
(iniT) der TH OWL ist der wissen-
schaftliche Mitarbeiter Arne Neumann 
der Experte, wenn es um das Thema 
5G geht.

Die Zukunft der 
 Lebensmittelindustrie

  � Digitalisierung und Industrie 4.0 
ist derzeit in aller Munde. Sie bezeich-
net die intelligente Vernetzung von 
Maschinen und Abläufen in der Indus-
trie mit Hilfe digitaler Technologien.  
Beim Fokustag „Where food meets IT“ 
der TH OWL wurde die Frage be-
leuchtet, wie Industrie 4.0 die Lebens-
mittelindustrie verändern kann. Wie 
kann ich mit geeigneten Sensoren 
und zielgerichteter Datenaus wertung 
die Qualität der Produkte kontinu-
ierlich überprüfen und verbessern? 
Sind autonom gesteuerte Prozesse 
in der Produktion mit Künstlicher In-
telligenz (KI) heute schon  rea lisierbar? 
Welche digitalen Lösungen unterstüt-
zen eine Minimierung von Lebens-
mittelabfällen? Bieten Blockchain-
Technologien auch Potenziale in der 
Lebensmittelindustrie? 

Why is 5G Becoming Important?
  � 5G is considered a key technology 

for accelerating the digital 
transformation of the economy 
and society. In addition to higher 
data transmission rates, real-time 
transmission and the networking of 
machines, systems and robots in the 
industry will become possible. A great 
deal of work is also being put into the 
development and research for 5G 
technology in the Ostwestfalen-Lippe 
region. At the Institute Industrial 
IT (inIT) of the TH OWL, research 
associate Arne Neumann is an expert 
in 5G.

The Future of the Food Industry
  � Digitization and Industry 4.0 are 

currently on everyone’s lips. It refers 
to the intelligent networking of 
machines and processes in the industry 
with the help of digital technologies. 
At the focus day, “Where food meets 
IT” at the TH OWL, the question of 
how Industry 4.0 can change the food 
industry was highlighted. How can 
I use suitable sensors and targeted 
data evaluation to check and improve 
product quality continuously? Are 
autonomously controlled processes in 
production with artificial intelligence 
(AI) already feasible today? Which 
digital solutions support the mini-
mization of food waste? Do blockchain 
technologies also offer potential in 
the food industry?

Das perfekte Match aus Angebot und 
Nachfrage für die Fabrik der Zukunft.

The perfect match of supply and demand 
for the factory of the future.

Digitales Assistenzsystem zur 
 Unterstützung der Feinzerlegung 
von Fleisch.

Digital assistance system for supporting 
fine cutting of meat.
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KI-Marktplatz Launch Event
  � Künstliche Intelligenz (KI) ist ein 

wichtiger Schlüssel für eine innovative 
und effiziente Produktentstehung. 
Ob eine Automatisierung des Techno-
logie-Scoutings oder die Optimierung 
von Konstruktionsdaten – die Poten-
ziale von Künstlicher Intelligenz in der 
Produktentstehung sind vielfältig. 
Unternehmen mangelt es jedoch häu-
fig an ausreichender Expertise, diese 
Potenziale zu erschließen. Anbietern 
von KI-Anwendungen wiederum fehlt 
der Zugang zu Domänenwissen, um 
Lösungen für konkrete Probleme der 
Unternehmen zu entwickeln. Mit 
dem KI-Marktplatz entsteht bundes-
weit ein einzigartiges Ökosystem, 
mit dem Unternehmen die Poten-
ziale in diesem Bereich erschließen 
können. Dreh- und Angelpunkt bildet 
die gleichnamige Plattform KI-Markt-
platz, auf der Anbietende, Anwen-
dende und Expertinnen und Experten 
Lösungen für KI ent wickeln und aus-
tauschen können.

Nächste Doktorin aus den 
 inIT-Reihen

  � Frau Dr. Deppe wurde für ihre 
Arbei ten zur Entdeckung von unbe-
kannten, aber wiederkehrenden 
 Mustern in Zeitserien promoviert.  
Der Titel ihrer Arbeit lautete 
 „Discovery of Ill-Known Motifs in 
Time Series Data“. Damit hat sie 
ein hochaktuelles Thema aus dem 
Bereich der Signalverarbeitung zur 
Entdeckungstheorie aufgegriffen. 
Sahar Deppe war Stipendiatin der 
ISA-Graduiertenschule, einer gemein - 
samen Einrichtung des Instituts für 
industrielle Informationstechnik (inIT)  
der TH OWL und dem Institut für  
Informatik der Universität Paderborn. 
Erster Gutachter war Prof. Dr. Volker 
Lohweg (inIT, TH OWL), als zweiter 
Gutachter fungierte Prof. Dr. Eyke 
Hüllermeier (Uni Paderborn).

AI Marketplace Launch Event
  � Artificial Intelligence (AI) 

is essential for innovative and 
efficient product creation. Whether 
automation of technology scouting 
or the optimization of design data, 
Artificial Intelligence’s potential 
in product creation is manifold. 
However, companies often lack 
sufficient expertise to tap into 
these potentials. Providers of AI 
applications, in turn, lack access 
to domain knowledge to develop 
solutions for concrete problems 
faced by companies. With the AI 
marketplace, a unique ecosystem is 
being created throughout Germany 
that enables companies to tap into 
the potential in this area. The linchpin 
is the AI Marketplace platform of 
the same name, where providers, 
users, and experts can develop and 
exchange solutions for AI.

Another Doctorate from the Ranks 
of inIT

  � Dr. Deppe was awarded a doctorate 
for her work on discovering unknown 
but recurring patterns in time series. 
The title of her thesis was “Discovery 
of Ill-Known Motifs in Time Series 
Data.” In doing so, she addressed 
a highly topical issue in the field of 
signal processing for discovery theory. 
Sahar Deppe was a scholarship holder 
of the ISA Graduate School, a joint 
institution of the Institute Industrial IT 
(inIT) of TH OWL and the Institute for 
Computer Science of the University 
of Paderborn. The first reviewer 
was Prof. Dr. Volker Lohweg (inIT, 
TH OWL), and the second was Prof. 
Dr. Eyke Hüllermeier (Uni Paderborn).

Am 26. März war es endlich soweit:  
Die KI-Marktplatz-Plattform wurde 
 gelauncht.

On March 26th, the time had finally 
come: The AI marketplace platform 
was launched. 

Sahar Deppe erlangt Doktorgrad.

Sahar Deppe earns doctorate.
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Informatik für eine erfolgreiche 
Zukunft

  � Informatics Europe ist der euro-
päische Verband von Universitätsab-
teilungen und Forschungslaboratorien 
auf dem Gebiet der Informatik, 
 Informationstechnik und Computer-
wissenschaften. Er repräsentiert die 
akademische Forschungsgemeinschaft 
im Bereich der Informatik in ganz 
Europa. Nun wurde das Institut für  
industrielle Informationstechnik (inIT) 
der TH OWL als erstes deutsches Mit-
glied einer Hochschule für angewandte 
Wissenschaften aufgenommen. Die 
gemeinnützige Organisation wurde 
2006 mit Hauptsitz in Zürich, Schweiz 
gegründet und vertritt mittlerweile 
über 140 Mitglieder aus 32 europä-
ischen Ländern. Mitglieder sind im  
Wesentlichen Fakultäten und Institute, 
welche Universitätsabteilungen für 
Informatik, Computer- und Datenwis-
senschaften, IT, IKT und Industrial IT 
umfassen. Vertreten sind öffentliche 
und industrielle Forschungsinstitute 
sowie nationale Verbände in Europa.

Professorin Helene Dörksen bei der 
Science Late Night Show

  � Die TH OWL hatte 2021 einen 
besonderen Grund zur Freude: Sie 
feierte ihr 50-jähriges Jubiläum. Im 
Rahmen des Jubiläumshighlights 
 „Science Late Night Show“ beant-
wortete Professorin Dörksen die 
Frage: „Was haben Hühnereier mit 
Mathe matik und Informatik zu tun?“ 
Mit ihrer Forschung hilft sie, das 
Massen töten von männlichen Küken 
zu verhindern. In Kooperation mit 
der Hochschule Coburg hat sie eine 
 minimalinvasive Methode entwickelt, 
um das Geschlecht der Küken vor 
dem Schlüpfen zu bestimmen.

Informatics for a Successful Future
  � Informatics Europe is the European 

association of university departments 
and research laboratories in 
computer science, information 
technology, and computational 
sciences. It represents the academic 
research community in the field of 
informatics throughout Europe. Now, 
the Institute Industrial Information 
Technology (inIT) of TH OWL has 
become the first German member 
of a university of applied sciences. 
The non-profit organization was 
founded in 2006 with headquarters 
in Zurich, Switzerland, and now 
represents over 140 members from 
32 European countries. Members are 
faculties and institutes that include 
university departments of computer 
science, computer and data science, 
IT, ICT, and industrial IT. Represented 
are public and industrial research 
institutes and national associations 
in Europe.

Professor Helene Dörksen at the 
Science Late Night Show

  � In 2021, TH OWL had a particular 
reason to celebrate this year: it 
celebrated its 50th anniversary. As 
part of the anniversary highlight 
“Science Late Night Show”, Professor 
Dörksen answered the question: 
“What do chicken eggs have to do with 
mathematics and computer science?” 
With her research, she is helping 
to prevent the mass killing of male 
chicks. In cooperation with Coburg 
University of Applied Sciences, she 
has developed a minimally invasive 
method to determine the sex of 
chicks before they hatch.

Professorin Helene Dörksen bei der 
Science Late Night Show. 

Professor Helene Dörksen at the Science 
Late Night Show. 

Quelle / Source: TH OWL
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Künstliche Intelligenz gegen 
Corona

  � Unter der Schirmherrschaft der 
Kompetenzplattform Künstliche  Intel- 
 ligenz Nordrhein-Westfalen KI.NRW 
wurde das Forschungsprojekt  
corona.KEX.net ins Leben gerufen.  
Ziel des Projektes ist die Entwicklung 
eines intelligenten, KI-basierten Früh- 
erkennungssystem zur Verhinderung 
von Versorgungsengpässen bei medi-
zinischer Schutzausrüstung. Das inIT 
ist mit der Arbeitsgruppe Diskrete 
Systeme im Bereich der industriellen 
Bildverarbeitung im Projekt vertre-
ten. „Unsere Forschungsaufgaben 
beziehen sich auf die automatische 
Detektion von authentischen Zertifi-
katen medi zinischer Produkte. Eine 
manuelle Prüfung der Zertifikate ist 
sehr aufwändig und für die Bedarfs-
träger nicht zu bewältigen. Künst-
liche Intelligenz kann hier helfen“, 
erklärt  Projektleiter und inIT-Instituts-
leiter Prof. Dr. Volker Lohweg.

Neue objektbasierte I4.0-Maschinen-
architektur – Projekt DEVEKOS nach 
vier Jahren erfolgreich abgeschlossen

  � Robuste, sichere und echtzeitfähige  
Kommunikationslösungen für die 
Industrie sowie durchgängiges und 
funktionsorientiertes Engineering für 
industrielle Anwendungen auf Basis 
offener Standards wie beispielsweise 
OPC UA waren die Hauptziele, die 
vor knapp vier Jahren formuliert 
wurden, als das Projekt „DEVEKOS: 
Durchgängiges Engineering für siche re, 
verteilte und kommunizierende Mehr- 
komponentensysteme“ gestartet wurde. 
Damals standen den Visionen noch 
Hemmnisse in der industriellen Praxis 
gegenüber, die vor allem an unge - 
lösten Fragen des stark verteilten, 
in Echtzeit kommunizierenden Netz- 
werks und in der mangelnden Durch-
gängigkeit im Engineering Prozess be- 
gründet lagen. Diese konnten im Laufe 
der letzten Jahre jedoch aus dem  
Weg geräumt werden, sodass am 
31.03.2021 der erfolgreiche Projekt-
abschluss – pandemiebedingt leider 
nur digital – gefeiert werden konnte.

Artificial Intelligence Against 
Corona

  � The research project corona.KEX.
net was launched under the auspices 
of the competence platform Artificial 
Intelligence North Rhine-Westphalia 
KI.NRW. The project aims to develop 
an intelligent, AI-based early 
detection system to prevent supply 
bottlenecks for medical protective 
equipment. The inIT is represented in 
the project by the Discrete Systems 
working group in industrial image 
processing. “Our research tasks 
related to the automatic detection 
of authentic certificates of medical 
products. Manual inspection of 
certificates is very time-consuming 
and not manageable for those who 
need them. Artificial Intelligence can 
help here,” explains project leader 
and inIT institute director Prof. Dr. 
Volker Lohweg.

New Object-based I4.0 Machine 
Architecture – DEVEKOS Project 
Completed After Four Years

  � Robust, secure, and real-time 
capable communication solutions 
for industry as well as end-to-end 
and function-oriented engineering 
for industrial applications based on 
open standards such as OPC UA, 
were the main goals formulated 
almost four years ago when the 
project “DEVEKOS: End-to-end en-
ginee ring for secure, distributed, and 
communicating multicomponent 
systems” was launched. At that time, 
the visions were still confronted 
with obstacles in industrial practice, 
mainly due to unresolved issues 
of the highly distributed network 
communicating in real-time and the 
lack of consistency in the engineering 
process. Throughout the last few 
years, however, these obstacles have 
been overcome so that on March 31, 
2021, the successful completion 
of the project – unfortunately only 
digitally due to the pandemic – could 
be celebrated.

Medizinische Schutzausrüstung ist in 
Krisen-Zeiten besonders gefragt. 

Medical protective equipment is espe-
cially in demand in times of crisis.

Quelle / Source: Stock photo
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Der VDMA-IAS-OPC-UA-Demonstrator in 
der SmartFactoryOWL. 

The VDMA IAS OPC UA Demonstrator in 
the SmartFactoryOWL. 
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Assistenzsysteme als 
 Hilfe zur  Inklusion

  � Digitale Assistenzsysteme  ge winnen 
zunehmend an Bedeutung und erhal-
ten immer mehr Einzug in Verschie-
dene Unternehmen und Branchen. 
Sie helfen bei der Zusammenarbeit 
zwischen Mensch und Maschine, 
verändern aber auch Arbeitsabläufe 
und -prozesse. Eine höhere Produk-
tivität und eine bessere Produktqua-
lität sind nur zwei Beispiele der sich 
er gebenden Vorteile. Aber auch für 
die Mitarbeitenden sollen digitale 
 Assistenzsysteme für den Arbeits- und 
Lernprozess einen Nutzen bringen.

Mit dem zweiten Aspekt beschäf-
tigt sich das Projekt „enableIT: Tech-
nologiegestützte Inklusion durch 
menschzentrierte Systemanalyse und 
Assistenz in der Industrie“. Durch 
den zielführenden Einsatz von Tech-
nologie sollen Menschen mit und 
ohne Behinderung dazu befähigt 
werden, in einer gemeinsamen Pro-
duktionsumgebung tätig zu sein. 

Verdrängt KI menschliche Arbeit?
  � Künstliche Intelligenz (KI) verändert 

zunehmend unsere Arbeitswelt. Sie 
unterstützt den Menschen bei seinen 
Tätigkeiten und ist mittlerweile aus 
vielen Branchen nicht mehr wegzu- 
denken. Doch wird sie irgendwann den 
Menschen auch vollständig ersetzen? 
Auf diese Frage ging der inIT-Wissen-
schaftler Christoph-Alexander Holst 
bei seinem Vortrag im Rahmen des 
Thementages KI in der Arbeitswelt 
der IndustrialPioneersOWL ein. Am 
Institut für industrielle Informations-
technik (inIT) werden in verschiedenen 
Projekten die Möglichkeiten der Un-
terstützung durch KI untersucht. 
Im Projekt ML4Pro2 beispielsweise 
wird eine automatische Verschleiß-
überwachung umgesetzt. So können  
Wartungsplanungen gezielter und 
definierter durchgeführt werden. 
Auch als medizinischer Assistent 
kann KI eingesetzt werden. Mit dem  
PD  Assist können Parkinson-Patienten 
bei der Behandlung unterstützt 
 werden, und sie erhalten Hilfe bei der 
Medikamentendosierung. 

Assistance Systems as an  
Aid To  Inclusion

  � Digital assistance systems are 
becoming increasingly important 
and are finding their way into various 
companies and industries. They help 
with collaboration between humans 
and machines and change workflows 
and processes. Many companies now 
recognize the importance of digitizing 
processes. Higher productivity and 
better product quality are two 
examples of the resulting benefits. 
But digital assistance systems for the 
work and learning process should also 
benefit employees.

The Institute Industrial IT (inIT) 
is working on the second aspect of 
the project, “enableIT: Technology- 
supported inclusion through human- 
centered system analysis and assis- 
tance in the industry”. Through the 
goal-oriented use of  technology, 
people with and without disabilities 
are to be enabled to work in a shared 
production environment.

Is AI Displacing Human Labor?
  � Artificial Intelligence (AI) is 

increasingly changing our working 
world. It supports humans in 
their activities and has become 
indispensable in many industries. 
But will it also replace humans 
entirely at some point? This 
question was addressed by inIT 
scientist Christoph-Alexander 
Holst during his presentation at 
the AI in the Working World theme 
day of IndustrialPioneersOWL. At 
the Institute Industrial IT (inIT), 
various projects are investigating 
the possibilities of AI support. In 
the ML4Pro2 project, for example, 
automatic wear monitoring is 
being implemented. This allows 
maintenance planning to be carried 
out in a more targeted and defined 
manner. AI can also be used as a 
medical assistant. With PD Assist, 
Parkinson's patients can be supported 
in their treatment and receive help 
with medication dosage. 

Professor Carsten Röcker im Studio der 
LokalzeitOWL am 21. April 2021.

Professor Carsten Röcker in the Lokal-
zeitOWL studio on April 21, 2021.

Vorstandsmitglied und Forschungsgrup-
penleiter der Arbeitsgruppe „Diskrete 
Systeme“ am inIT: Christoph-Alexander 
Holst.

Board member and research group 
leader of the working group “Discrete 
Systems” at inIT: Christoph-Alexander 
Holst.
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inIT-Auszubildender Tomke 
 Dickewied besteht mit der 
 Abschlussnote sehr gut

  � Nach seiner mit einer Traumnote 
bestandenen Abschlussprüfung zieht 
Tomke Dickewied Resumé: „Ich bin  
mit der Erwartung in die Ausbildung  
gegangen, dass ich viel Neues lernen 
werde. Außerdem habe ich erwartet 
viele neue Leute kennen zulernen und 
neue Kontakte zu  knüpfen. Eine weitere 
Erwartung war, viel praxisnah arbeiten 
zu können, um so ein sehr gutes Ge- 
fühl für den Beruf und seinen täglichen 
Arbeitsablauf zu erhalten. Alles in allem 
haben sich rückblickend meine Erwar- 
tungen mehr als erfüllt, sodass ich 
meine Ausbildung zufrieden und er-
folgreich abschließen konnte. Die Aus- 
bildung am inIT zeich net sich durch  
ein breites Spektrum an verschiedenen 
Tätigkeiten aus. Nach meiner Aus- 
bildung werde ich ein Jahr in Teilzeit 
weiter am inIT arbeiten und während-
dessen mein Fachabitur nachholen, 
um im Anschluss daran voraussicht-
lich ein Studium im technischen 
 Bereich zu beginnen.

inIT Trainee Tomke D ickewied 
Passes with a Final Grade of 
Very Good

  � After passing his final exam with a 
dream grade, Tomke Dickewied sums 
up: “I went into the training with the 
expectation that I would learn many 
new things. I also expected to meet 
lots of new people and make new 
contacts. Another expectation was to 
be able to do a lot of practical work so 
that I would get an excellent feel for the 
profession and its daily workflow. All 
in all, looking back, my expectations 
were more than fulfilled, so I was able 
to complete my training satisfactorily 
and successfully. A broad spectrum 
of different activities characterizes 
the training at inIT. After my 
apprenticeship, I will continue to work 
part-time at inIT for a year. During that 
time, I will complete my vocational 
baccalaureate and probably start 
studying in the technical field.”

Freut sich über die bestandene 
 Ausbildung zum Fachinformatiker für 
Systemintegration: Tomke Dickewied.

Happy about passing the training as 
IT specialist for system integration: 
Tomke Dickewied.

Digitalisierung und Nachhaltigkeit: 
Innovationsmotoren für OWL!

  � Veränderungen durch die Corona- 
Pandemie, digitale Transformation und 
Klimaschutz: Die Herausforderungen  
für die Wirtschaft in OstWestfalenLippe 
sind groß. Doch welche Chancen liegen 
in diesen Veränderungen? Wie können 
wir die Wettbewerbsfähigkeit der 
Unterneh men stärken? Informationen, 
Impulse und Kontakte dafür bietet  
das Veranstaltungsprogramm solutions. 
In 37 Workshops, Kongressen und 
Messen geht es von September bis 
Dezember um neue Technologien,  
Anwendungen und Praxisbeispiele.  
solutions ist das Forum für Unterneh- 
men, Forschungseinrichtungen und wirt- 
schaftsnahe Organisationen, um neue 
Entwicklungen rund um die digitale 
und ökologische Transformation zu 
diskutieren und in die Praxis zu tragen.

Auch die Expertinnen und Experten 
vom Institut für industrielle Informa-
tionstechnik (inIT) der TH OWL waren 
mit vier  spannenden Vorträgen zu zu-
kunftsweisenden Themen vertreten.

Digitalization and Sustainability: 
Innovation Drivers for OWL!

  � Changes due to the Corona 
pandemic, digital transformation, 
and climate protection: The economic 
challenges in OstWestfalenLippe are 
significant. But what opportunities 
lie in these changes? How can we 
strengthen the competitiveness 
of companies? The solutions event 
program offers information, impetus, 
and contacts for this. Solutions are 
the forum for companies, research 
institutions, and business-related 
organizations to discuss new 
developments relating to digital and 
ecological transformation and to put 
them into practice. From September 
to December, 37 workshops, congres-
ses, and trade fairs will focus on 
new technologies, applications, and 
practical examples.

The Institute Industrial IT (inIT) 
experts from TH OWL were also pre-
sented with four exciting, forward-
looking presentations.

inIT-Experten und -Expertinnen  stellen 
bei der solutions2021 ihre  Forschung vor.

inIT experts present their research at 
solutions2021.
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Der digitale Zwilling –  
alle Projekte live aus der  
SmartFactoryOWL

  � Der Digitale Zwilling lockte 
50  Teilnehmer und Teilnehmerinnen 
aus Wirtschaft und  Wissenschaft 
in die  SmartFactoryOWL. Kurz und 
knapp wurden  aktuelle Projekte zum 
Digitalen Zwilling vorgestellt. Damit 
beweist sich der Standort  Lemgo ein-
mal mehr als Technologie-Zentrale 
für  Themen rund um Indu strie 4.0. 
Die vier stündige Veran staltung bot 
als Live-Streaming-Event Einblick 
in die echten Demonstratoren des 
Real labors. Damit setzte sich die 
 Veranstaltung deutlich von den oft 
üblichen PowerPoint-Vorträgen ab.

The Digital Twin –  
All Projects Live from the 
SmartFactoryOWL

  � The Digital Twin attracted 
50 participants from business and 
science to the SmartFactoryOWL. 
Current projects on the Digital Twin 
were presented briefly and concisely. 
Thus, the Lemgo location once again 
proves itself as a technology center 
for topics related to Industry 4.0. As 
a live-streaming event, the four-hour 
event offered an insight into the real 
demonstrators of the reallab. This set 
the event apart from the PowerPoint 
presentations that are often the 
norm.

Vorstandsmitglied Prof. Dr. Henning 
Trsek im Gespräch mit CIIT-Geschäfts-
leitung Anja Moldehn.

Board member Prof. Dr. Henning Trsek 
in conversation with CIIT Managing 
 Director Anja Moldehn.

Premiere für virtuellen 
 OPC-UA-Demonstrator auf der 
automatica sprint

  � Die automatica ist eine internatio-
nale Leitmesse für intelligente Auto-
mation und Robotik und zeigt ihren 
Besucherinnen und Besuchern, wie 
sie von der Digitalisierung ihrer Pro-
duktionsprozesse profitieren können. 
Die umbenannte automatica sprint 
wurde von über 3.500 Teilnehmern 
für fachlichen Austausch genutzt. 
Der OPC-UA-Demonstrator stellt das 
digitale Abbild einer realen Montage-
maschine dar, in welches die Be-
trachter und Betrachterinnen virtuell 
eintauchen können. So werden auch 
nicht sichtbare informationstechni-
sche Vorgänge nachvollziehbar: z. B. 
OPC UA Companion Specifications, 
Skills-Aufrufe oder die Verwaltungs-
schale. Auf der Online-Messe stellten 
die inIT-Mitarbeiter den „physischen“ 
Demonstrator sowie sein virtuelles  
Abbild vor. Rückfragen aus dem  
Publikum konnten direkt von den 
 Experten beantwortet werden. 

Premiere for Virtual  
OPC UA Demonstrator at 
automatica sprint

  � Automatica is a leading inter-
national trade fair for intelligent 
automation and robotics and 
shows its visitors how they can 
benefit from the digitalization of 
their production processes. The 
renamed automatica sprint was 
used by over 3,500 participants 
for professional exchange. The 
OPC UA demonstrator represents the 
digital image of an actual assembly 
machine, into which the viewers can 
virtually immerse themselves. In this 
way, even non-visible information 
technology processes become com- 
prehensible: e.g., OPC UA Companion 
Specifications, skills calls, or the 
administration shell. The inIT 
staff presented the “physical” 
demonstrator and its virtual image 
at the online exhibition. Questions 
from the audience could be answered 
directly by the experts.

Das inIT auf der digitalen Messe 
 automatica sprint.

inIT at the digital trade fair  
automatica sprint.
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ETFA 2021 als digitale Konferenz
  � inIT-Sessions stoßen auf großes 

Interesse. Knapp 400 registrierte Teil-
nehmende gab es bei der ETFA, der 
„IEEE International Conference on 
Emerging Technologies and Factory  
Automation“ vom 7. bis 10. September 
zu  vermelden. Zu den Organisatoren 
und Organisatorinnen gehörte auch 
inIT- Vorstandsmitglied Dr.  Lukasz 
Wisniewski, der schon seit 2016 für 
das Programm von  Working in Pro-
gress Papers bei der ETFA verant-
wortlich ist. Zudem war das inIT mit 
zwei Special Sessions vertreten. Die  
beiden wissenschaftlichen Mitarbeiter 
Christoph-Alexander Holst und Anton 
Pfeifer organisierten gemeinsam mit 
der Kollegin Prof. Dr. Diana Göhringer 
von der TU Dresden und dem  Kollegen 
Prof. Dr.  Alexander Maier von der 
FH  Bielefeld die Special Session 
 „Challenges of  Machine Learning in 
Intelligent T echnical Systems“. 

Eine Reise in den 5G-Standort Lemgo
  � Im Rahmen der zweiten 5G.NRWeek 

vom 5G.NRW Competence Center, 
stand am Freitag, 10. September, 
eine virtuelle Reise zu den 5G-Test- 
und Demozentren in Nordrhein-
Westfalen auf dem Programm. Die 
SmartFactoryOWL ist ein ideales 
Testareal für Anwendungen in 5G-
Netzwerken. Neben sehr zeitinten-
siven Steuerungsanwendungen wird 
die Vernetzung von Data-Analytics-
Applikationen und autonomen Trans-
portfahrzeugen mit 5G erprobt. 
An den entsprechenden Beispielen 
auto nomer Transportsysteme, in-
telligenter Werkstückträger und 
Auslagerung rechenintensiver Steue-
rungsalgorithmen in Rechencluster, 
welche von den Lemgoer Forschern 
untersucht werden, wird deutlich, 
wie vielfältig die industriellen An-
wendungsmöglichkeiten von 5G 
sind. inIT-Mitarbeiter Arne Neumann 
berichtete live über Forschungs-
ergebnisse zum ganzheitlichen Ma-
nagement heterogener  industrieller 
Netzwerke einschließlich 5G. 

ETFA 2021 as a Digital Conference
  � inIT sessions meet with great 

interest. There were just under 400 
registered participants this year 
at ETFA, the “IEEE International 
Conference on Emerging Technologies 
and Factory Automation” from 
September 7 to 10. 

One of the organizers was inIT 
board member Dr. Lukasz Wisniewski, 
who has been responsible for the 
Working in Progress Papers program 
at ETFA since 2016. In addition, inIT was 
again represented with two special 
sessions. The two research assistants 
Christoph-Alexander Holst and Anton 
Pfeifer, organized the Special Session 
“Challenges of Machine Learning 
in Intelligent Technical Systems” 
with their colleagues Prof. Dr. Diana 
Göhringer from TU Dresden and Prof. 
Dr. Alexander Maier from FH Bielefeld.

A Journey to the 5G Site Lemgo
  � As part of the second 5G.NRWeek 

from the 5G.NRW Competence 
Center, a virtual trip to the 5G test 
and demo centers in North Rhine-
Westphalia, was on the agenda 
on Friday, September 10. The 
SmartFactoryOWL is an ideal test 
site for applications in 5G networks. 
In addition to very time-intensive 
control applications, the networking 
of data analytics applications and 
autonomous transport vehicles with 
5G will be tested. The corresponding 
examples of autonomous transport 
systems, intelligent workpiece 
car riers, and outsourcing of 
computationally intensive control 
algorithms to computing clusters, 
which the Lemgo researchers are 
investigating, clearly show how 
diverse the industrial application 
possibilities of 5G are. inIT employee 
Arne Neumann reported live on 
research results on the holistic 
management of heterogeneous 
industrial networks, including 5G. 

Anton Pfeifer, Arne Neumann und 
 Christoph-Alexander Holst (v.l.n.r.) 
streamten ihre Vorträge aus dem 
 CIIT-Auditorium in Lemgo.

Anton Pfeifer, Arne Neumann, and 
 Christoph-Alexander Holst (from left 
to  right) streamed their presentations 
from the CIIT auditorium in Lemgo.

Arne Neumann berichtet über die 5G-
Forschungsprojekte am inIT.

Arne Neumann reports on the 5G 
 research projects at inIT.
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Praktikantin aus den USA zu Gast 
am inIT

  � Gabrielle Kosiba ist 21 Jahre alt und 
kommt aus der 80.000-Einwohner-
Stadt Farmington Hills in Michigan, USA. 
Am Hope College studiert sie Infor-
matik, Global Studies und Deutsch. 
Konkret arbeitete sie an dem Projekt 
„enableIT: Technologiegestützte  Inklu - 
sion durch menschzentrierte System- 
analyse und Assistenz in der Industrie“. 
Gabrielle Kosiba zeigt sich begeistert 
von ihrem Praktikum am inIT: „Aktuell 
helfe ich dabei, eine Struktur für die 
Probe-Anleitungen zu entwickeln und 
3D-Modelle für jeden Schritt, den das 
Assistenzsystem für die Montage vor- 
gibt, aufzubauen. Die Anleitungen sollen 
dabei flexibel gestaltet werden, sodass 
für jedes Niveau die passende dabei ist. 
Außerdem starten wir nun mit einer 
Studie, bei der ich die Anwender und 
Anwenderinnen der Assistenzsysteme 
in der Werkstatt beobachte und sie an- 
schließend befrage. Im  Laborteil der 
Studie messen wir sogar die Augen- 
und Körperbewegungen der Nutzer 
und Nutzerinnen.”

Potenziale neuer Netzwerk-
technologien für die Industrie 4.0

  � Nachdem im September das erste 
Projekttreffen „CINI4.0: Konvergente 
Netzwerkarchitektur für die Industrie 
4.0“ noch virtuell abgehalten  werden 
musste, kamen im Oktober Teile der 
Partner auch live zusammen. Eine 
Delegation der belgischen Partner  
machte sich auf den Weg nach Lemgo 
und testete an zwei Tagen gemein-
sam mit den Vertretern vom inIT und 
Fraunhofer IOSB-INA erste Ansätze in 
der SmartFactoryOWL. Bei den Tests 
konzentrierte sich das Team auf mo-
derne Komponenten für Netzwerk-
technologien wie OPC UA, Time  Sen- 
sitive Networking (TSN) und Single 
Pair Ethernet (SPE) und organisierte 
zukünftige Veranstaltungen für den 
Wissenstransfer direkt in die kleinen 
und mittelständischen  Unternehmen. 
Dadurch bekommen interessierte 
Vertreter aus Unternehmen die Mög- 
lichkeit an verschiedenen Veranstal- 
tungen teikzunehmen, um von den 
Forschungsergebnissen zu  profitieren.

Intern from the USA Visits inIT
  � Gabrielle Kosiba is 21 years old 

and comes from Farmington Hills 
in Michigan, USA, a city of 80,000 
inhabitants. At Hope College, she is 
studying computer science, global 
studies, and German. Specifically, 
she worked on the project “enableIT: 
Technology-enabled inclusion 
through human-centered systems 
analysis and assistance in the industry”. 
Gabrielle Kosiba is enthusiastic about 
her internship at inIT: “Currently, I am 
helping to develop a structure for the 
trial instructions and build 3D models 
for each step that the assistance 
system specifies for assembly. The 
instructions are to be designed 
flexibly so that there is a suitable one 
for every level. In addition, we are 
starting a study in which I will observe 
the users of the assistance systems 
in the workshop and then interview 
them. In the laboratory part of the 
study, we’ll even measure the users’ 
eye and body movements.”

Potentials of New Network  
Technologies for Industry 4.0

  � After the first project meeting, 
“CINI4.0: Converging Industrial 
Networks for Industry 4.0” still had 
to be held virtually in September, 
parts of the partners also came 
together live in October. A delegation 
of the Belgian partners made their 
way to Lemgo and tested the first 
approaches in the SmartFactoryOWL 
over two days with representatives 
from inIT and Fraunhofer IOSB-INA. 
During the tests, the team focused 
on modern components for network 
technologies such as OPC UA, Time 
Sensitive Networking (TSN) and Single 
Pair Ethernet (SPE) and organized 
future events for knowledge transfer 
directly to small and medium-sized 
enterprises. This gives interested 
representatives from companies the 
opportunity to participate in various 
events to benefit from the research 
results.

Gabrielle Kosiba an ihrem Arbeitsplatz 
im Institut. Hier hilft sie, das Assistenz-
system weiterzuentwickeln.

Gabrielle Kosiba at her workplace in the 
institute. Here she is helping to develop 
the assistance system further.

Ein Teil der Projektbeteiligten 
 gemeinsam in der SmartFactoryOWL.

Part of the project team together 
in the SmartFactoryOWL. 
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Ausbildung am inIT
  � Seit September 2021 freut sich 

das Institut für industrielle Informa-
tionstechnik (inIT) über zwei neue  
Gesichter in seinen Reihen: Colin Voigt 
(19) hat seine Ausbildung zum Fach-
informatiker für Systemintegration 
gestartet und Simon Jonas Leister 
(20) hat ein duales Studium der Tech-
nischen Informatik mit begleitender 
Ausbildung zum Fachinformatiker für 
Anwendungsentwicklung begonnen.

Training at inIT
  � Since September 2021, the 

Institute Industrial IT (inIT) has been 
pleased to have two new faces on 
its staff: Colin Voigt (19) has started 
his training as an IT specialist for 
system integration and Simon Jonas 
Leister (20) has started a dual study 
program in technical informatics 
with accompanying training as 
an IT specialist for application 
development.

Simon Jonas Leister (li.) und Colin Voigt 
(r.) verbringen ihre Pausen gerne auf den 
vorhandenen Sitzmöglichkeiten im CIIT.

Simon Jonas Leister (left) and Colin Voigt 
(right) like to spend their breaks on the 
available seating in the CIIT.

Die Zukunft der intelligenten 
 Lebensmittelfabrik

  � Die Digitalisierung und Industrie 4.0  
hält immer mehr Einzug in die ver-
schiedensten wirtschaftlichen Bran-
chen und Sektoren. So macht sie 
auch vor der Lebensmittelindustrie 
keinen Halt. Doch wie könnte in 
 Zukunft eine intelligente Fabrik in 
der Lebensmittelindustrie  aussehen? 
Und welche Möglichkeiten verspricht 
dabei die Datenintelligenz? Multi vari-
able Daten analyse ist eingeschränkt 
einsetzbar, da die notwendigen   
Methoden noch nicht ausgereift 
sind. Lebensmittel sind schon in 
 ihren  Rohstoffen ein sehr variables 
Produkt, und es bedarf besonderer 
 Hygiene- und Qualitätsansprüche. 

„Wir können vorhandene und 
erfolgreiche Ansätze aus der intelli-
genten Industrie, in der zum Beispiel 
künstliche Intelligenz oder der digi-
tale Zwilling zum Einsatz kommen, 
nicht einfach eins zu eins auf die 
 Lebensmittelbranche übertragen. Wir  
stecken in dem Bereich noch in den  
Kinderschuhen“, schließt Prof. Dörksen 
ab. Die Future Food Factory OWL wird 
zukünftig auf höchstem technischen 
Niveau ein überregionaler Impuls-
geber für  Innovationen sein.

The Future of the Intelligent 
Food Factory

  � Digitalization and Industry 4.0 
are increasingly finding their way 
into various economic industries and 
sectors. Thus, it does not stop at the 
food industry. But what might a smart 
factory in the food industry look like 
in the future? And what possibilities 
does data intelligence promise? 
Multivariable data analysis can still 
be used to a limited extent, as the 
necessary methods are not yet fully 
developed. Food is already a highly 
variable product in its raw materials, 
and exceptional hygiene and quality 
requirements are needed. 

“We cannot simply transfer 
existing and successful approaches 
from the intelligent industry, in which 
artificial intelligence or the digital 
twin are used, for example, one-to-
one, to the food industry. We are still 
in our infancy in this area”, concludes 
Prof. Dörksen. In the future, the 
Future Food Factory OWL will be 
a supraregional driving force for 
innovations at the highest technical 
level.

Prof. Dr. Helene Dörksen forscht und 
lehrt auf dem Gebiet „Mathematik und 
Authentifikation“ mit den Schwerpunk-
ten bildgebende Verfahren und multi-
variate Analysemethoden.

Prof. Dr. Helene Dörksen researches and 
teaches in the field of “Mathematics and 
Authentication”, focusing on imaging 
techniques and multivariate analysis 
methods.
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inIT auf der FMB 2021
  � Zu den rund 550 Ausstellern, welche 

das gesamte Spektrum der Zuliefer-
industrie für den Maschinen- und  
Anlagenbau präsentieren, gehörte auch 
wie gewohnt der it’s-OWL- Gemein- 
schaftsstand. Auf diesem Stand war 
neben der Unity AG, Fraunhofer 
IOSB-INA und das Mittelstand-Digital-
Zentrum Ruhr-OWL auch das Institut 
für industrielle Informationstechnik 
(inIT) der TH OWL vertreten.

Das inIT präsentierte sich mit dem 
Thema „Startup-Unterstützung“ in 
den Bereichen IoT und IIoT, in denen 
zukünftige Tech-Produkte oft ein 
Stück Software und Hardware bein-
halten. Im Rahmen der Unterstützung 
werden Geräte, Werkzeuge und viel-
fältige Expertise für den Bau und die 
Weiterentwicklung von Prototypen 
zur Verfügung gestellt. 

inIT at the FMB 2021
  � As usual, it’s OWL joint booth 

was among the approximately 550 
exhibitors presenting the entire 
spectrum of the supplier industry for 
mechanical and plant engineering. 
In addition to Unity AG, Fraunhofer 
IOSB-INA, and the Mittelstand-Digital-
Zentrum Ruhr-OWL, the Institute 
Industrial IT (inIT) of TH OWL was also 
represented at this stand.

The inIT presented itself with the 
topic “Startup Support” in IoT and 
IIoT, where future tech products 
often include software and hardware. 
As part of the support, equipment, 
tools, and diverse expertise are 
provided for the construction and 
further development of prototypes.

Der Startup-Coach Niels Fliedner testet 
den Prototypen der Signalleuchte.

Startup coach Niels Fliedner tests the 
prototype of the signal light.

Kompetenzzentrum  
Arbeitswelt.Plus

  � Das Kompetenzzentrum Arbeits-
welt.Plus ist eine Informationsplatt- 
form für das Thema Künstliche 
 Intelligenz (KI) in der Arbeitswelt. 
Im Kompetenzzentrum Arbeitswelt.
Plus entwickeln 25 Hochschulen und 
 Un ter nehmen aus Ostwestfalen-Lippe 
gemeinsam mit der IG Metall Ansätze 
für die Einführung von Künstlicher 
Intelligenz in der Arbeitswelt. Auch 
das Institut für industrielle Informa-
tionstechnik der TH OWL arbeitet mit 
und untersucht die Möglichkeiten 
des Einsatzes von KI beispielsweise 
im Hinblick auf die Gestaltung von 
Arbeitsplätzen und die Qualifizierung  
von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern. 
Die Experten und Expertinnen am 
inIT forschen an KI-Methoden, die 
interaktiv, kooperativ und vor allem 
effektiv in die Arbeitsumgebung des 
industriellen Mittelstands eingesetzt 
werden können. Gemeinsam mit den 
Projektpartnern hat das inIT sich zum 
Ziel gesetzt, anwendungsorientierte 
Entwicklung zu gestalten, zu vermit-
teln und richtungsweisende Impulse 
zu geben.

Competence Center  
Working World.Plus

  � The Competence Center 
Arbeitswelt.Plus is an information 
platform for Artificial Intelligence 
(AI) in the world of work. In the 
Competence Center Arbeitswelt.
Plus, 25 universities and companies 
from Ostwestfalen-Lippe are 
working with IG Metall to develop 
approaches for introducing Artificial 
Intelligence in the world of work. The 
Institute Industrial IT at TH OWL is 
also involved. It is investigating the 
possibilities of using AI, for example, 
concerning the design of workplaces 
and the qualification of employees. 
The experts at inIT are researching 
AI methods that can be used 
interactively, cooperatively, and, 
above all, effectively in the working 
environment of industrial SMEs. 
Together with the project partners, 
inIT has set itself the goal of shaping 
and communicating application-
oriented development and providing 
trend-setting impulses.

Die Projektmitarbeiterinnen und 
 -mitarbeiter blicken auf ein erfolgreiches 
erstes Projektjahr zurück.

The project staff can look back on a 
 successful first year.

Quelle / Source: it’s owl
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Abschied am inIT nach 14 Jahren
  � Als Gründungs- und Vorstandsmit-

glied wird sich Herr Prof. Dr.  Stefan 
Heiss nach 14 Jahren aktiver Forschung 
umorientieren und hat das Institut 
für industrielle Informationstechnik 
verlassen. Stefan Heiss hat während 
seiner Zeit am inIT an Themenkreisen 
rund um die Kryptographie und IT-
Sicherheit geforscht und über viele 
Jahre auf diesen Gebieten publiziert. 
Insbesondere hat Stefan Heiss den 
Schwerpunkt auf IT-Sicherheit von 
Ethernet-basierten Kommunikations-
netzen für Anwendungen der 
 Automatisierungsbranche und dem 
 Maschinen- und Anlagenbau gelegt.

Nachdem er das inIT seit Beginn 
wesentlich mitgestaltet hat, wird sich 
Prof. Heiss intensiv der Lehre in  Mathe - 
matik im Fachbereich Elektro technik 
und Technische Informatik der TH OWL 
widmen und seinen  Fokus auf die 
Qualifikation der Stu dierenden legen.

work & care –  
Interdisziplinäres Forschungsteam 
entwickelt innovative digitale 
 Lösung für pflegende Erwerbstätige

  � Um die Vereinbarkeit von Pflege 
und Beruf zu optimieren und damit die 
Situation sowohl für kleine und mittel-
ständische Unternehmen (KMU) als 
auch für pflegende Erwerbstätige zu 
verbessern, wurde im November 2019 
das Projekt „work & care“ ins  Leben 
gerufen. Das Ziel von work & care ist 
es, ein innovatives Unterstützungs-
modell für klein- und  mittelständische 
Unternehmen und pflegende Erwerbs-
tätige in Ostwestfalen zu ent wickeln. 
Der Ansatz basiert auf der Integration 
von maschinellem Lernen und künst-
licher Intelligenz im Kontext des pfle-
gerischen Handelns. Das Modell ist als 
ein selbständiger digitaler Case Mana-
ger zu verstehen, der eine einmalige 
Dateneingabe einer Pflegesituation 
durch bspw. einen pflegenden An-
gehörigen benötigt und dann autark 
einen Fall bearbeiten kann. Das System 
lernt aus vorausgegangen Pflege-
fällen (selbstlernend).

Farewell at inIT after 14 Years
  � As a founding and board member, 

Prof. Dr. Stefan Heiss will be 
reorienting himself after 14 years 
of active research and has left the 
Institute Industrial IT. During his time 
at inIT, Stefan Heiss has conducted 
research on topics related to crypto-
graphy and IT security and has 
published in these areas over many 
years. In particular, Stefan Heiss has 
focused on the IT security of Ethernet-
based communication networks 
for applications in the automation 
industry and mechanical and plant 
engineering.

Having played a significant 
role in shaping the inIT since its 
inception, Prof. Heiss will devote 
himself intensively to teaching 
mathematics in the Department of 
Electrical Engineering and Computer 
Engineering at TH OWL and will focus 
his efforts on qualifying students.

work & care – 
Interdisciplinary research team 
 develops innovative digital 
solutions for caring employees

  � To optimize the compatibility of  
care and work and thus improve the  
situation for small and medium-sized  
enterprises (SMEs) as well for car-
ing employees, the project “work & 
care” was launched for caring em-
ployees in November 2019. The goal 
of work & care is to develop an inno - 
vative support model for small and 
medium-sized enterprises and caring 
employees in East Westphalia. The  
approach integrates machine learning 
and artificial intelligence in caregiving 
activities. The model is to be under-
stood as an autonomous digital case 
manager that requires a one-time 
data entry of a care situation by, for 
example, a family caregiver and can 
then process a case autonomously. 
The system learns from previous care 
cases (self-learning).

Prof. Stefan Heiss war seit der Gründung 
des Instituts dabei.

Prof. Stefan Heiss has been with the 
institute since its founding.

Grundidee des digitalen Case Managers.

The basic idea of the digital case manager.
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Neues Gesicht im inIT-Vorstand
  � Herr Prof. Dr. rer. nat. Markus 

Lange-Hegermann wurde vor vier 
Jahren an die TH OWL an den Fachbe-
reich Elektrotechnik und Technische 
Informatik berufen. Er vertritt das 
Fachgebiet Mathematik und Daten-
wissenschaften und wird das inIT 
diesbezüglich verstärken. Markus 
Lange-Hegermann forscht im  Bereich 
des Maschinellen Lernens und der 
Zeit reihenanalyse mittels proba-
bilistischer Methoden. Dabei liegt 
sein Schwerpunkt in Anwendungs-
gebieten der Automation. Er bringt 
seine Forschungsprojekte und seine 
Arbeitsgruppe in das inIT ein. Der 
Vorstand freut sich auf eine gute 
 Zusammenarbeit und viele gemein-
same Projekte und Publikationen.

DEVEKOS- Projektabschlusstreffen 
und IAS mit VDMA-OPC-UA- 
Demonstrator

  � Bereits im April 2021 konnte das 
Institut für industrielle Informa tions- 
technik (inIT) den erfolgreichen 
Abschluss des Projektes „DEVEKOS: 
Durchgängiges Engineering für sichere, 
verteilte und kommunizierende Mehr-
komponentensysteme“ vermelden. Am  
8. und 9. November kamen ein Großteil 
der Projektpartner zusammen, sodass 
ein physisches Abschlusstreffen nach- 
geholt werden konnte, hier wurden 
alle Demonstra toren präsentiert, die 
in den vier DEVEKOS-Projektjahren 
entstanden sind. Dazu zählen z. B.  
der VDMA-OPC-UA-Demonstrator, der 
eigentlich seinen Sitz in der Lemgoer 
SmartFactoryOWL hat und Fidget-
Spinner produziert, oder der OPC-UA- 
Pub/Sub Demonstrator von der  Firma 
Festo, welcher Skill-gesteuerte voll-
integrierte Achsen vorweist. Ca. 50 
Teilnehmer und Teilnehmerinnen aus 
Industrie und Forschung kamen zu-
sammen und waren sich am Ende 
darüber einig, dass die besten Fort-
schritte und Erkenntnisse anhand von 
prototypischen Umsetzungen erzielt 
werden. Der VDMA-OPC-UA-Demons-
trator ist ein sehr gutes Beispiel hierfür.

A New Member of the inIT Board
  � Prof. Dr. rer. nat. Markus Lange-

Hegermann was appointed to the 
Department of Electrical Engineering 
and Computer Engineering at 
the TH OWL four years ago. He 
represents the field of mathematics 
and data science and will strengthen 
the inIT in this regard. Markus Lange-
Hegermann researches machine lear-
ning and time series analysis using 
probabilistic methods. His focus is 
on application areas in automation. 
He brings his research projects 
and his working group to the inIT. 
The board looks forward to good 
cooperation and many joint projects 
and publications.

DEVEKOS Project Closing Meeting 
and IAS with VDMA OPC UA 
Demonstrator

  � In April 2021, the Institute Industrial 
IT (inIT) could announce the successful 
completion of the project “DEVEKOS: 
End-to-end engineering for safe, di-
stributed and communicating multi-
component systems”. On November 
8 and 9, a large part of the project 
partners came together so that 
a final physical meeting could be 
made up for; here, all demonstrators 
presented, which were created in the 
four DEVEKOS project years. These 
include, for example, the VDMA 
OPC UA demonstrator, based in the  
Lemgo SmartFactoryOWL and produ-
cing fidget spinners, or the OPC UA 
Pub/Sub demonstrator from the 
Festo company, which features skill-
controlled fully integrated axes. 
Approximately 50 participants from 
industry and research came together 
and agreed in the end that the best 
progress and knowledge is achieved 
using prototype implementations. 
The VDMA OPC UA demonstrator is 
an excellent example of this.

Prof. Dr. rer. nat. Markus Lange- 
Hegermann ist das neue Gesicht im 
 inIT-Vorstand.

Prof. Dr. rer. nat. Markus Lange-
Hegermann is the new face on the 
inIT board.

André Mankowski erklärt einem 
 Interessenten den VDMA-OPC-UA- 
Demonstrator.

André Mankowski explains the 
VDMA OPC UA demonstrator to 
an  interested party.
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Gastprofessur für Professor  
Jürgen Jasperneite an der  
Mid Sweden University

  � Professor Dr.-Ing. Jürgen Jasperneite 
ist inIT-Vorstandsmitglied,  Professor 
am Fachbereich Elektrotechnik und 
Technische Informatik der TH OWL so - 
wie Direktor des Fraunhofer IOSB-INA 
in Lemgo. Seit diesem Jahr kommt 
eine weitere spannende Aufgabe hin-
zu, denn Prof. Jasperneite hat eine 
Gastprofessur an der Mid Sweden  
University in Schweden inne. Dort lehrt 
und forscht er bis 2023 zu „Industrial  
Internet of Things (IIoT)“ sowie zu 
industrieller Kommunikation. In den 
vorlesungsfreien Zeiten der TH OWL 
hält Professor Jasperneite für die 
schwedischen Studierenden an der 
Mid Sweden University Vorlesungen 
zum Thema „Industrial Internet of 
Things (IIoT)“ sowie zum Wissens-  
und Technologietransfer und Science- 
to-Business.

Visiting Professorship for  
Professor Jürgen Jasperneite at  
Mid Sweden University

  � Professor Dr.-Ing. Jürgen Jasperneite 
is a member of the inIT board, a 
professor at the Department of 
Electrical Engineering and Computer 
Engineering at TH OWL, and director 
of Fraunhofer IOSB-INA in Lemgo. 
Since this year, another exciting task 
has been added, as Prof. Jasperneite 
holds a visiting professorship at Mid 
Sweden University in Sweden. He 
will teach and conduct research on 
“Industrial Internet of Things (IIoT)” 
and industrial communication until 
2023. During non-lecture periods at 
TH OWL, Professor Jasperneite gives 
lectures on the Industrial Internet 
of Things (IIoT), knowledge and 
technology transfer, and science-to-
business for the Swedish students at 
Mid Sweden University.

Prof. Jasperneite lehrt und forscht bis 
2023 an der Mid Sweden University zum 
Thema „Industrial Internet of Things“.

Prof. Jasperneite will teach and conduct 
research on the “Industrial Internet 
of Things” at Mid Sweden University 
until 2023.

12. Jahreskolloquium: 
 Kommunikation in der Automation 
– KommA 2021

  � Live aus den Wohnzimmern: Das 
durch die beiden Institute ifak e. V. 
und inIT der TH OWL organisierte 
12. Jahreskolloquium  Kommunikation 
in der Automation fand 2021 pan-
demiebedingt rein virtuell statt.  
Am Vortag fand als besonderes  
Angebot der erste Industrial Radio Day 
statt. Es handelt sich hierbei um einen 
virtuellen Austausch zum Thema 
drahtlose Vernetzung. Die Beiträge 
zu Themen wie Industrie 4.0, IIoT, 
Funk, TSN, MQTT, OPC UA sowie die 
Postersitzung wurden in diesem Jahr 
live in einen virtuellen Vortragsraum 
gestreamt. Eine weitere Besonderheit 
dieses Formats: Eine Weinverkostung 
als Möglichkeit zum wissenschaft-
lichen Austausch. Der Wein wurde 
vor der Konferenz auf dem Postweg 
an die Teilnehmenden versendet.

12th Annual Colloquium: 
Communication in Automation 
– KommA 2021

  � Live from the living rooms: The 
12th Annual Colloquium Communi-
cation in Automation 2021, organized 
by the two institutes ifak e. V. and inIT 
of TH OWL, was held purely virtually 
due to the pandemic. The day before, 
the first Industrial Radio Day took 
place as a special offer. This is a virtual 
exchange on the topic of wireless 
networking. The contributions on 
topics such as: Industry 4.0, IIoT, 
radio, TSN, MQTT, OPC UA as well 
as the poster session were streamed 
live into a virtual presentation room 
this year. Another special feature 
of this format: a wine tasting as an 
opportunity for scientific exchange. 
The wine was sent to the participants 
by mail package before the 
conference.

Socializing aus den Wohnzimmern 
der Teilnehmenden beim virtuellen 
 Weintasting.

Socializing from the living rooms of the 
participants at the virtual wine tasting.
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Renommierter Workshop zur 
 Computerintelligenz

  � Am 25. und 26. November trafen 
sich Spitzenforscherinnen und -forscher 
und Nachwuchswissenschaftlerinnen 
und -wissenschaftler zum 31. Work-
shop „Computational Intelligence“ 
in Berlin. Das inIT  wurde durch  
Forschungsgruppenleiter Christoph- 
Alexander Holst sowie die wissen-
schaftlichen Mitarbeiter Malte Schmidt 
und Halil Akcam vertreten. Das inIT 
präsentierte zwei Beiträge zu inter-
pretierbaren KI-Methoden und res-
sourcenschonender Bildverarbeitung  
für die Pollenklassifikation. Die Beiträge 
decken wichtige Forschungsschwer- 
punkte ab: Erklärbarkeit von Methoden 
und Lauffähigkeit von KI-Methoden 
auf begrenzter Hardware. Die For-
schungsgemeinschaft  würdigte die 
hohe Qualität  aller Beiträge auf dem 
Workshop.

Veranstaltung Transfer-Dialog 5G 
in der Industrie

  � Das inIT führte am 1.12.2021 eine  
Hybrid-Veranstaltung „Transfer-Dialog 
5G in der Industrie“ durch. Rund 50 
Teilnehmende verfolgten mit großer  
Auf merksamkeit die knapp 20 Beiträge, 
davon etwa die Hälfte Live-Demon-
strationen in der SmartFactoryOWL. 
Zusammen gekommen waren Ver treter 
und Vertreterinnen aus der Industrie 
(Anwender und Technologie anbieter), 
Forschung und Unternehmensver- 
einen (5G-ACIA, InnoZentOWL). Sie 
erlebten die fundierte Unterstützung, 
die die Forscher und Forscherinnen 
am inIT bei der Integration der 5G-
Technologie in zukünftige industrielle  
Anlagen bieten. Die Demonstrationen 
mit dem 5G-Campusnetz des inIT in 
der SmartFactoryOWL zeigten die 
Vorteile und Vielseitigkeit von 5G 
im praktischen Einsatz. Fazit: Die 
Entwicklung der Mobilfunktechnolo-
gie schreitet voran, und die Wissen-
schaftler und Wissenschaftlerinnen 
in Lemgo bieten Lösungen für die  
Herausforderungen, die diesen  Prozess 
begleiten.

Renowned Workshop on 
Computational Intelligence

  � On November 25 and 26, the 
31st Computational Intelligence 
Workshop took place in Berlin. 
The inIT, represented by research 
group leader Christoph-Alexander 
Holst and research associates Malte 
Schmidt and Halil Akcam, published 
two papers. The inIT presented two 
contributions on interpretable AI 
methods and resource-efficient image 
processing for pollen classification.
These contributions highlight 
the importance of explainable AI 
methods and hardware limitations for 
practical applications. The research 
community praised the high quality 
of all papers.

Event Transfer Dialog 5G 
in Industry

  � The inIT held a hybrid event 
“Transfer Dialog 5G in Industry” on 
Dec. 1, 2021. Around 50 participants 
followed the nearly 20 contributions 
with great attention, about half of 
which were live demonstrations in 
the SmartFactoryOWL. Representatives 
from the industry (users and 
technology providers), research, 
and business associations (5G-ACIA, 
InnoZentOWL) had come together. 
They experienced well-founded 
support offered by the researchers 
at inIT for integrating 5G technology 
into future industrial plants. For 
example, demonstrations using 
inIT’s 5G campus network at 
SmartFactoryOWL showed the 
benefits and versatility of 5G in 
praxis. Conclusion: The development 
of mobile technology is progressing. 
The scientists in Lemgo are offering 
solutions to the challenges that 
accompany this process.

Malte Schmidt, Halil Akcam und 
   Christoph-Alexander Holst (v.l.)  
ver traten das inIT auf dem Workshop 
 Computational Intelligence in Berlin.

Malte Schmidt, Halil Akcam, and 
Christoph-Alexander Holst (from left) 
represented inIT at the Computational 
Intelligence Workshop in Berlin. 

Studioathmosphäre wahrend der 
 Aufnahme des Livestreams beim 
 „Transfer-Dialog 5G in der Industrie“.

Studio atmosphere during the 
 recording of the live stream at the 
„Transfer Dialog 5G in Industry“.
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Entwicklung eines Kaffee-Robotors 
durch kompetenzübergreifende 
 Zusammenarbeit

  � Das CENTRUM INDUSTRIAL IT 
(CIIT) für die  intelligente  Automation 
hat einen neuen Eyecatcher in seinem 
Gebäude, der das Zusammenspiel 
von industriellen IT-Technologien 
auch für Fachfremde greifbar und er-
lebbar macht:  einen Kaffee-Robotor. 
Das Konzept und der  erste physikali-
sche Aufbau des Robotor arms ist im 
Rahmen  einer Bachelor arbeit ent-
standen, die durch inIT-Vorstands-
mitglied Prof.  Jürgen Jasperneite be-
treut wurde. An schließend kam ein 
interdisziplinäres Team bestehend aus 
mehreren Mitarbeitern und Mitarbei-
terinnen verschiedener Arbeitsgrup-
pen des inIT der TH OWL zusammen, 
welches das Projekt seither fortführt. 
Verschiedene  Kompetenzbereiche 
arbeiten Hand in Hand an der 
 komplizierten Umsetzung. Neben 
dem inIT-Team, unterstützen auch 
weitere CIIT-Partner die Entwicklung 
des Kaffee-Roboters. Weidmüller 
und Phoenix Contact steuern bei-
spielsweise Komponenten bei. Auch 
beim Unternehmen Melitta, das den   
Kaffeevollautomaten sponserte, stößt 
das Projekt auf großes Interesse.

Development of a Coffee Robot by 
Cross-Competence Collaboration

  � The CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT) 
for Intelligent Auto mation has a new 
eye-catcher, which makes the inter-
action of industrial IT technologies 
tangible and liveable even for those 
outside the field: a coffee robot. 
The concept and the first physical 
structure of the robot arm were 
developed as part of a bachelor’s 
thesis which inIT board member 
Prof. Jürgen Jasperneite supervised. 
Subsequently, an interdisciplinary 
team consisting of several employees 
of different working groups of the inIT 
of the TH OWL came together which 
has continued the project since then. 
Different areas of expertise work 
hand in hand on the complicated 
implementation. In addition to the 
inIT team, other CIIT partners are 
also supporting the development 
of the coffee robot. Weidmüller 
and Phoenix Contact, for example, 
are contributing components. The 
project has also been met with great 
interest from Melitta, the company 
that sponsored the fully automatic 
coffee machine at the time. 

Zum Kernteam des Projekts gehören 
die inIT-Mirarbeiter:innen Natalia Moriz, 
Philip Priss, Andreas Schmelter,  
Benedikt Lücke, Philip Sehr und 
Christoph Geng (v.l.n.r.).

The core team of the project includes  
the inIT employees: Natalia Moriz,  
Philip Priss, Andreas Schmelter,  
Benedikt Lücke, Philip Sehr and 
Christoph Geng (from left to right).
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5G für die Digitalisierung 
der  Industrie

  � Schnelleres mobiles Internet für  
Kommunikation, multimediale Anwen - 
dungen und vernetzte Mobilitäts-
angebote gehören zu den Vorteilen 
des neuen Mobilfunkstandards 5G. 
Auch höhere Datenübertragungs-
raten, die Übertragung in Echtzeit 
und die Vernetzung von Maschinen,  
Anlagen und Robotern in der Indus-
trie werden mit Hilfe von 5G mög-
lich. Das 5G-Campusnetzwerk in der 
SmartFactoryOWL unterstützt so die 
im Projekt 5G4Industry geplanten 
Anwendungsfälle. Davon machte sich 
im Februar 2022 auch der Minister 
für Wirtschaft, Innovation, Digitali-
sierung und Energie des Landes NRW 
Prof. Dr. Andreas Pinkwart selbst ein 
Bild. Gemeinsam mit dem Landtags-
abgeordneten Matthias Goeken und  
Vertretern und Vertreterinnen des 
Projekts 5G4Industry und des Com- 
petence Centers 5G.NRW diskutierten 
sie über die großen  Potenziale von 5G 
als Umsetzungsbaustein im Digitali-
sierungs- und Industrie-4.0-Konzept.

inIT-Wissenschaftler zu Besuch 
in Belgien

  � 2021 startete das Projekt „CINI4.0: 
Konvergente Netzwerkarchitektur für 
die Industrie 4.0“. Gemeinsam mit 
den Partnern KU Leuven und der Uni 
Gent aus Belgien sowie dem Fraun-
hofer IOSB-INA entwickelt das inIT 
ein Referenzsystem, welches Tech-
nologien wie TSN, OPC UA, SPE und 
weitere einzeln und kombiniert tes-
ten, evaluieren und demonstrieren 
lässt. Nachdem 2021 die belgischen 
Partner nach Lemgo kamen, um  erste 
Ansätze in der SmartFactoryOWL 
zu testen, folgte in 2022 der Gegen-
besuch der Lemgoer Wissenschaftler 
ins benachbarte Belgien. Die wissen-
schaftlichen Mitarbeiter Oliver Konradi 
und Projektleiter Dr. Lukasz Wisniewski 
arbeiteten gemeinsam mit den bel-
gischen Kollegen an der Integration 
und Testung von TSN-Geräten ver-
schiedener Hersteller. Damit war das 
die erste internationale Projektreise 
seit Pandemiebeginn.

5G for the Digitalisation 
of Industry

  � Faster mobile internet for com-
munication, multimedia applications 
and networked mobility offerings 
are among the advantages brought 
by the new mobile communications 
standard 5G. Higher data transmission 
rates, real-time transmission and 
the networking of machines, plants 
and robots in industry will also 
become possible with the help of 
5G. The 5G campus network in the 
SmartFactoryOWL thus supports the 
use cases planned in the 5G4Industry 
project. In February 2022, the Minister 
for Economic Affairs, Innovation, 
Digitalisation and Energy of the state 
of North Rhine-Westphalia, Prof. 
Dr. Andreas Pinkwart, came to see  
this for himself. Together with state 
parliament member Matthias Goeken 
and representatives of the 5G4Industry 
project and the Competence Center 
5G.NRW, they discussed the great 
potential of 5G as an implementation 
component in the digitalisation and 
Industry 4.0 concept. 

inIT Scientists Visited Belgium
  � The project “CINI4.0: Convergent 

Network Architecture for Industry 
4.0” started in 2021. Together with 
the partners KU Leuven and the 
University of Ghent from Belgium 
as well as Fraunhofer IOSB-INA, inIT 
is developing a reference system 
that allows technologies such as 
TSN, OPC UA, SPE and others to be 
tested, evaluated and demonstrated 
individually and in combination. After 
the Belgian partners came to Lemgo 
in 2021 to test the first approaches 
in the SmartFactoryOWL, the return 
visit of the Lemgo scientists to 
neighbouring Belgium followed 
in 2022. The research assistants 
Oliver Konradi and project leader Dr. 
Lukasz Wisniewski worked together 
with their Belgian colleagues on the 
integration and testing of TSN devices 
from different manufacturers. This 
was the first international project trip 
since the beginning of the pandemic.

Prof. Dr. Andreas Pinkwart und 
 Matthias Goeken mit Vertretern und 
Vertreterinnen des 5G4Industry-Projekt-
konsortiums und des Competence 
Centers 5G.NRW.

Prof. Dr. Andreas Pinkwart and 
 Matthias Goeken with representatives 
of the 5G4Industry project consortium 
and the Competence Center 5G.NRW.

Testung von TSN-Geräten.

Testing of TSN devices.
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inIT präsentiert Arbeit 4.0 und 
Barista 4.0

  � Egal ob bei der Arbeit, in der Pro-
duktion oder im Studium, in allen 
Bereichen machen sich die Auswir-
kungen der vierten industriellen 
Revo lution bemerkbar. Wie sich 
 diese ausgestalten, präsentierte das 
 Centrum Industrial IT (CIIT) bei seinem 
Online-Thementag rund um den bun- 
ten Blumenstrauß der Industrie 4.0. Bei 
einem Live-Streaming ging es im ersten 
Teil des Tages durch verschiedene 
Stationen in der SmartFactoryOWL. 
Etablierte Experten und Expertinnen 
machten den rund 40 Zuschaue-
rinnen und Zuschauern deutlich, 
welche Potentiale in der Digitalisie-
rung stecken und welche Vorteile 
der Mensch durch sie generiert. 
Ein Vorteil im CIIT: Hier ist es jetzt 
möglich, sich den Kaffee von dem 
auf den Namen „CinITo“ getauften 
Roboter-Barista überreichen zu lassen. 
Um dies zu realisieren, arbeitete in 
den vergangenen Monaten ein inter-
disziplinäres Team an der Umsetzung. 
Forschungsgruppenleiterin Natalia 
Moriz und andere Projektmitarbeiter 
stellten den Prozess vor. 

Von Malaga nach Lemgo
  � Francisco Luque Schempp war für 

drei Monate Gast-Doktorand am Institut 
für industrielle Informationstechnik. 
Er hat einen B.Sc. in Telematiktechnik 
und M.Sc. in Telematiktechnik und 
Telekommunikationsnetzen der Uni-
versität Malaga und arbeitet an seiner 
Doktorarbeit mit dem Titel “Zero 
Touch Configuration of 5G Non- 
Public Networks for Deterministic 
Communications“. In Lemgo befasste 
er sich damit, ein Simulationsmodell 
für TSN über 5G zu erstellen.  Darüber 
hinaus arbeitete er an einem der 
inIT-Projekte mit. Die Mischung aus 
 Industrie und Wissenschaft ist seiner 
Meinung nach die perfekte Kombi-
nation, um ein Forschungsumfeld zu 
schaffen, in dem die Anforderungen 
der Unternehmen erreicht werden 
können. Außerdem fand er, dass 
 Lemgo ein sehr schöner Ort zum 
 Leben ist.

inIT presents Work 4.0 and  
Barista 4.0

  � Whether at work, in production or 
in studies, the effects of the fourth 
industrial revolution are making 
themselves felt in all areas. The 
Centrum Industrial IT (CIIT) presented 
how these are taking shape at its 
online theme day on the colourful 
bouquet of Industry 4.0. In a live 
streaming, the first part of the day 
went through various stations in 
the SmartFactoryOWL. Established 
experts made it clear to the 40 or so 
viewers what potential digitalisation 
holds and what advantages it 
generates for people. One advantage 
at CIIT: here it is now possible to have 
your coffee handed to you by the robot 
barista named “CinITo”. To realise 
this, an interdisciplinary team has 
been working on the implementation 
over the past months. Research group 
leader Natalia Moriz and other project 
staff presented the process.

From Malaga to Lemgo
  � Francisco Luque Schempp was a 

guest doctoral student at the Institute 
Industrial IT for three months. He has 
a B.Sc. in Telematics Engineering 
and M.Sc. in Telematics Engineering 
and Telecommunications Networks 
from the University of Malaga and 
is working on his PhD thesis entitled 
“Zero Touch Configuration of 5G Non-
Public Networks for Deterministic 
Communications”. In Lemgo, he dealt 
with creating a simulation model 
for TSN over 5G. In addition, he 
worked on one of the inIT projects. 
In his opinion, the mix of industry and 
academia is the perfect combination 
to create a research environment 
in which the requirements of the 
companies can be achieved. He also 
found Lemgo to be a very nice place 
to live.

Natalia Moriz stellt den Roboter-Barista 
„CinITo“ vor.

Natalia Moriz presents the robot barista 
“CinITo”.

Prof. Jürgen Jasperneite,  
Doktorvater Prof. Pedro Merino Gómez 
(Universität Malaga, auf dem Bildschirm), 
Francisco Luque Schempp und  
Dr. Lukasz Wisniewski (v.l.n.r.).

Prof. Jürgen Jasperneite,  
PhD supervisor Prof. Pedro Merino 
Gómez (University of Malaga, on screen), 
Francisco Luque Schempp and  
Dr. Lukasz Wisniewski (l.t.r.).
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Gaußsche Prozesse und ihre 
 Interpretierbarkeit

  � Im Rahmen der Spring School des 
Graduiertenkollegs DataNinja, einer 
Kooperation von acht Forschungs-
einrichtungen in NRW, leitete inIT-
Vorstandsmitglied Professor Markus 
Lange-Hegermann ein Tutorial mit 
dem Titel „On Gaussian  Processes 
and their Interpretability“. Das 
90- minütige Tutorial, das als hybride 
Veranstaltung in Bielefeld stattfand, 
diente dabei primär der Ausbildung 
der Doktorandinnen und Doktoranden 
im Graduiertenkolleg, welches von 
Professorin Barbara Hammer von der 
Universität Bielefeld geleitet wird. 
„Im Tutorial ging es darum, die mo-
dernen Techniken des maschinellen 
Lernens zu vermitteln und wie man 
sicherstellt, dass die Lernalgorithmen 
für Menschen verstehbar und inter-
pretierbar bleiben“, berichtete Prof. 
Lange-Hegermann.

Schnelle und zuverlässige 
 Echtheitsprüfung von Banknoten

  � Im Jahr 2021 lag die Zahl der aus 
dem Verkehr gezogenen gefälschten 
Euro-Banknoten auf einem historisch 
niedrigen Niveau. Dies ist unter an-
derem darauf zurückzuführen, dass 
Banknoten immer fälschungssicherer 
werden. Die Kooperation zwischen 
Koenig & Bauer Banknote Solutions 
und dem Institut für industrielle 
 Informationstechnik (inIT) an der 
TH OWL leistet dazu einen wichtigen 
Beitrag. Sie ermöglicht neue Authen-
tifizierungslösungen, die per Smart-
phone funktionieren. Das gemeinsame 
Unternehmen coverno wurde nun in 
das Kerngeschäft von Koenig &  Bauer 
integriert, um unter dem Namen 
 ValiCash™ eine völlig neue Authen-
tifizierungsplattform zu etablieren. 
Damit stellten die Beteiligten ihre 
erfolgreiche Zusammenarbeit im 
Sinne einer Industrialisierung der 
 Forschung unter Beweis. 

Gaussian Processes and their 
Interpretability

  � As part of the Spring School of the 
DataNinja Research Training Group, 
a cooperation of eight research 
institutions in NRW, inIT board 
member Professor Markus Lange-
Hegermann led a tutorial entitled 
“On Gaussian Processes and their 
Interpretability”. The 90-minute 
tutorial, which took place as a hybrid 
event in Bielefeld, primarily served 
to train the doctoral students in the 
Research Training Group, which is led 
by Professor Barbara Hammer from 
Bielefeld University. “The tutorial 
was about teaching the modern 
techniques of machine learning 
and how to ensure that the learning 
algorithms remain understandable 
and interpretable for humans”, 
reported Prof. Lange-Hegermann.

Fast and Reliable Banknote 
Authentication

  � In 2021, the number of counterfeit 
euro banknotes withdrawn from 
circulation was at a historically low 
level. This is partly due to the fact that 
banknotes are becoming increasingly 
counterfeit-proof. The cooperation 
between Koenig & Bauer Banknote 
Solutions and the Institute Industrial 
IT (inIT) at the TH OWL is making an 
important contribution to this. It 
enables new authentication solutions 
that work via smartphone. The 
joint venture coverno has now been 
integrated into Koenig & Bauer's core 
business to establish a completely 
new authentication platform under 
the name ValiCash™. The parties 
involved thus demonstrated their 
successful cooperation in the sense of 
industrialising research.

Insgesamt nahmen über 50 Teilnehmende 
an dem Tutorial teil.

In total, over 50 participants took part 
in the tutorial.

Die App ValiCash™ ist in der Lage, die 
Echtheit einer Banknote zu prüfen, und 
stellt je nach Modell des mobilen End-
geräts in weniger als einer Sekunde fest, 
ob sie gefälscht oder echt ist.

The ValiCash™ app is able to check 
the authenticity of a banknote and, 
depending on the model of the mobile 
device, determines in less than a second 
whether it is counterfeit or genuine.

Quelle / Source: Koenig & Bauer
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Infotag für Frauen zum Wieder-
einstieg in den Beruf

  � Es gibt viele Gründe für eine Unter-
brechung der beruflichen Phase: Sei 
es die Familiengründung, die Pflege 
von Angehörigen oder eine eigene 
Erkrankung. Danach wieder in die 
 Arbeitswelt einzusteigen und im Beruf  
durchzustarten wie bisher fällt vielen 
schwer. Die TH OWL hat es sich zur 
Aufgabe gemacht, Frauen beim 
 Wiedereinstieg in den Beruf zu unter-
stützen. Natalia Moriz, Vorstands-
mitglied am Institut für industrielle 
Informationstechnik (inIT) der TH OWL, 
unterstützt das Programm und ist 
Ansprechpartnerin für die Maßnahme 
„Wiedereinstiegsprogramm für Inge-
nieurinnen“. Im April stand Natalia 
Moriz beim Fraueninfotag in Detmold, 
der von der Landesinitiative Wieder-
einstieg NRW initiiert wurde, Rede 
und Antwort und stieß vor allem bei 
jungen Müttern auf großes Interesse 
an einem Studium an der TH OWL.

Nachhaltige KI-Systeme im  
Projekt SAIL

  � Das inIT hat seit seiner Gründung 
im Jahr 2006 Drittmittel in Höhe von 
über 40 Millionen Euro eingeworben. 
Über 160 bilaterale und öffentlich ge- 
förderte Forschungsprojekte wurden 
bereits erfolgreich durchgeführt. 
Und nun kann die nächste bestätigte 
Förderung für ein spannendes For-
schungsvorhaben vermeldet werden: 
Gemeinsam mit der Universität 
 Bielefeld, der Hochschule Bielefeld 
und der Universität Paderborn arbei-
ten die Wissenschaftler und Wissen-
schaftlerinnen der TH OWL an dem 
Projekt „SAIL – SustAInable Life-
cycle of Intelligent Socio-Technical 
Systems“. SAIL vertieft bestehende 
Kooperationsstrukturen im Bereich 
der Künstlichen Intelligenz (KI) und 
entwickelt sie, mit dem Ziel diese 
langfristig zu verstetigen, weiter. 
SAIL adressiert die nächste Stufe der 
KI-Entwicklung, indem der gesamte 
Lebenszyklus von KI-Systemen und 
deren technologische und gesell-
schaftliche Auswirkungen in den Blick 
genommen werden. 

Information Day for Women on 
Returning to Work

  � There are many reasons for 
interrupting your professional career: 
starting a family, caring for relatives 
or an illness of your own. Afterwards, 
it is difficult for many to re-enter the 
world of work and continue as before. 
TH OWL has made it its mission 
to support women in returning to 
work. Natalia Moriz, board member 
at the Institute Industrial IT (inIT) of 
TH OWL, supports the programme 
and is the contact person for the 
measure “Re-entry Programme for  
Women Engineers”. In April, Natalia 
Moriz was on hand to answer 
questions at the Women’s Info Day in 
Detmold, which was initiated by the 
NRW Re-entry State Initiative, and 
met with great interest in studying 
at TH OWL, especially among young 
mothers.

Sustainable AI Systems in the 
SAIL Project

  � Since its founding in 2006, inIT has 
raised third-party funding of over 40 
million euros. Over 160 bilateral and 
publicly funded research projects have 
already been successfully carried out. 
And now the next confirmed funding 
for an exciting research project can 
be announced: Together with the 
University of Bielefeld, the University 
of Applied Sciences Bielefeld and 
the University of Paderborn, the 
scientists of TH OWL are working on 
the project “SAIL – SustAInable Life-
cycle of Intelligent Socio-Technical 
Systems”. SAIL deepens existing 
cooperation structures in the field 
of Artificial Intelligence (AI) and 
develops them further with the aim 
of making them permanent in the 
long term. SAIL addresses the next 
stage of AI development by looking 
at the entire life cycle of AI systems 
and their technological and societal 
impacts. 

Natalia Moriz auf dem Infotag für Frauen 
in Detmold.

Natalia Moriz at the information day for 
women in Detmold.

Das SAIL-Netzwerk befasst sich mit 
 nachhaltiger Künstlicher Intelligenz.

The SAIL network is concerned with 
sustainable Artificial Intelligence.

Quelle / Source: Pixabay für Nachhaltige 
KI-Systeme im Projekt SAIL
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WFCS 2022
  � Vom 27. – 29.04.2022 fand die größte 

IEEE-Konferenz im Bereich der indus-
triellen Kommunikation, die WFCS 
„Workshop on Factory Communication 
System”, als virtuelles Event mit Live-
Streams aus Italien und Deutschland 
statt. Die Inhalte drehten sich dabei 
rund um das Kernthema Kommu-
nikation für industrielle Automati-
sierungssysteme. Das Institut für 
 industrielle Informationstechnik (inIT) 
der TH OWL gehörte gemeinsam mit 
der Universität Pavia aus Italien zu 
den Ausrichtern der renommierten 
Konferenz. Zu den Highlights der 
 Veranstaltung zählte eine virtuelle 
Live-Tour durch die SmartFactoryOWL. 
Mit verschiedenen Impulsvorträgen 
wurden die Zuschauerinnen und Zu-
schauer durch die Fabrik der Zukunft 
und ihre Demonstratoren geführt.

Jetzt greift Künstliche Intelligenz 
(KI) selbst zum Pinsel

  � Vom 11.–13.04.2022 fand die die 
Optical & Digital Document  Security 
(ODDS) in Wien statt. Die ODDS ist 
die Fachkonferenz für physische, 
digitale und virtuelle Dokumenten-
sicherheit. inIT-Institutsleiter Professor 
Volker Lohweg war Mitorganisator 
der Konferenz und gehörte dem 
 Komitee bei. Die inIT-Mitarbeiter 
Anton Pfeifer, Julian Bültemeier und 
Christoph-Alexander Holst stellten 
ihre aktuellen KI-Verfahren für die 
automatisierte Erstellung von Sicher-
heitsdokumenten vor. Portraits und 
Motive auf Banknoten werden mittels 
eines Stichtiefdrucks, dem Intaglio-
Druckverfahren, erzeugt. Traditionell 
werden Druckvorlagen manuell in 
Kupferplatten eingraviert, ein Vor-
gang der bis zu drei Monate dauern 
kann. „Unser bisheriger KI-Design-
algorithmus benötigte für die auto-
matische Überführung eines Portraits 
in ein Intaglio-Muster noch bis zu zwei 
Tage. Dies konnten wir mit unseren 
aktuellen Forschungsarbeiten auf 
wenige Minuten reduzieren“, berichtet 
Julian Bültemeier. 

WFCS 2022
  � From 27–29 April 2022, the 

largest IEEE conference in the 
field of industrial communication, 
the WFCS “Workshop on Factory 
Communication System”, took place 
as a virtual event with live streams 
from Italy and Germany. The content 
revolved around the core topic 
of communication for industrial 
automation systems. Together with 
the University of Pavia in Italy, the 
Institute Industrial IT (inIT) of TH OWL 
was one of the organisers of the 
renowned conference. The highlights 
of the event included a virtual live 
tour of the SmartFactoryOWL. With 
various impulse presentations, 
the audience was guided through 
the factory of the future and its 
demonstrators.

Artificial Intelligence (AI) now 
Picks up the Brush Itself

  � From 11–13 April 2022, the Optical 
& Digital Document Security (ODDS) 
took place in Vienna. The ODDS is 
the specialist conference for physical, 
digital and virtual document security. 
inIT Institute Director Professor 
Volker Lohweg was a co-organiser 
of the conference and a member of 
the committee. inIT staff members 
Anton Pfeifer, Julian Bültemeier and 
Christoph-Alexander Holst presented 
their current AI methods for the 
automated creation of security 
documents. Portraits and motifs 
on banknotes are created using an 
intaglio printing process. Traditionally, 
artwork is manually engraved into 
copper plates, a process that may take 
up to three months. “Our previous AI 
design algorithm still required up to 
two days to automatically convert 
a portrait into an Intaglio pattern. 
We were able to reduce this to a few 
minutes with our current research 
work,” reports Julian Bültemeier. 

Prof. Henning Trsek bei der 
 SmartFactory-Live-Tour.

Prof. Henning Trsek at the  
SmartFactory live tour.

Forschungsgruppenleiter Christoph- 
Alexander Holst, wissenschaftliche  
Mitarbeiter Anton Pfeifer und  Julian 
 Bültemeier (v.l.n.r) auf der ODDS 
in Wien.

Research group leader Christoph- 
Alexander Holst, research assistants 
 Anton Pfeifer and Julian Bültemeier 
(l.t.r.) at the ODDS in Vienna.
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Projektionsbasierte AR-Assistenz-
systeme in der Industrie

  � Angesichts komplexer  Produktions- 
prozesse und steigender Produkt-
individualisierung stellt der Einsatz  
digitaler, projektionsbasierter Trainings- 
und Assistenzsysteme eine vielver-
sprechende Möglichkeit dar, Mit ar- 
beitern und Mitarbeiterinnen flexible 
Qualifizierungs- und Weiterbildungs-
möglichkeiten zu bieten und dem 
Fachkräftemangel entgegenzuwirken. 
Sebastian Büttner, der von 2015 bis 
Ende 2021 als  wissenschaftlicher Mit-
arbeiter am Institut für industrielle  
Informationstechnik (inIT) beschäftigt 
war und dort im Bereich industrieller 
Assistenzsysteme forschte, beschäf- 
tigte sich in seiner Doktorarbeit genau 
mit diesem Thema. Seine Dissertation 
mit dem Titel „Projektionsbasierte 
Augmented-Reality-Assistenz in der 
Montage“ verteidigte der Wissen-
schaftler am 04.05.2022 mit der Note 
„sehr gut“ an der TU Clausthal. Zu 
den Prüfern gehörten Prof. Dr. Michael 
Prilla von der TU Clausthal, Prof. Dr. 
Michael Fellmann von der Universität 
Rostock und Prof. Dr. Carsten Röcker 
vom inIT. Wir gratulieren!

Das inIT wieder live auf der 
 Hannover Messe

  � Während der größten Industrie-
schau der Welt, der Hannover Messe, 
waren vom 30.05. – 02.06.2022 auch 
das Institut für industrielle Informa-
tionstechnik (inIT) der TH OWL im 
Team mit dem Fraunhofer Institut 
IOSB-INA vertreten. Das inIT präsen-
tierte sich auf einem besonderen 
Weg. Statt eines technischen Expo-
nates gab es Live-Schalten in die 
SmartFactory OWL. „Das Hauptmotto 
ist KI in der Produktion. Wir stehen 
vom inIT in diesem Zusammenhang 
für intelligente Automation. Das kön-
nen wir am besten in der Umgebung 
der SmartFactoryOWL zusammen mit 
dem Fraunhofer IOSB-INA zeigen“, 
begründete Professor Lohweg das 
Konzept.

Projection-based AR Assistance 
Systems in Industry

  � In view of complex production 
processes and increasing product 
individualisation, the use of digital, 
projection-based training and 
assistance systems is a promising 
way to offer employees flexible 
qualification and further training 
opportunities and to counteract the 
shortage of skilled workers. Sebastian 
Büttner, who was employed as a 
research assistant at the Institute 
Industrial IT (inIT) from 2015 until 
the end of 2021, where he conducted 
research in the area of industrial 
assistance systems, dealt with 
precisely this topic in his doctoral 
thesis. The scientist defended his 
dissertation entitled “Projection-based 
augmented reality assistance in 
assembly” on 04.05.2022 with the 
grade “very good” at TU Clausthal. 
The examiners included Prof. Dr. 
Michael Prilla from TU Clausthal, 
Prof. Dr. Michael Fellmann from 
the University of Rostock and 
Prof. Dr. Carsten Röcker from inIT. 
Congratulations!

The inIT again Live at the 
Hannover Messe

  � During the world’s largest 
industrial show, the Hannover Messe, 
the Institute Industrial IT (inIT) of the 
TH OWL was represented in a team 
with the Fraunhofer Institute IOSB-INA 
from 30.05.–02.06.2022. The inIT 
presented itself in a special way. 
Instead of a technical exhibit, 
there were live feeds into the 
SmartFactoryOWL. “The main motto 
is AI in production. We at inIT stand 
for intelligent automation in this 
context. We can best show this in the 
environment of the SmartFactoryOWL 
together with Fraunhofer IOSB-INA”, 
Professor Lohweg explained the 
concept.

Prof. Michael Fellmann, Prof. Carsten 
 Röcker, Dr. Sebastian Büttner,  
Prof.  Michael Prilla und Prof. Andreas 
Reinhardt (v.l.n.r.).

Prof. Michael Fellmann, Prof. Carsten 
Röcker, Dr Sebastian Büttner,  
Prof.  Michael Prilla and Prof. Andreas 
Reinhardt (l.t.r.).

Der OWL-Gemeinschaftsstand  
auf der Hannover Messe 2022.

The OWL joint stand at   
Hannover Messe 2022.
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Welcome to KnOWLedgeCube!
  � Dr. Lukasz Wisniewski, Forschungs-

gruppenleiter am Institut für indus-
trielle Informationstechnik (inIT) und 
Initiator des Hardware Accelerators 
an der TH OWL, begrüßte im 
Juni 2022 die delta3 GmbH als neues 
Mitglied des Startup-Ökosystems am 
Campus. Die delta3 GmbH ist ein ge - 
meinsames Spin-Off von  Fraunhofer 
IOSB-INA und der TH OWL und 
entwickelt modulare Assistenz-
systeme. „Wir schaffen personen-
unabhängige Transparenz und 
anwendungs spezifische Assistenz 
für die Wissensvermittlung und 
 Prozessunterstützung“, fasst Eckard 
Bicker die Idee des  Unternehmens 
 zusammen.

IEEE INDIN kommt 2023 
nach  Lemgo

  � Die IEEE Internationale  Conference 
on Industrial Informatics wird vom 
17. – 20.07.2023 in Lemgo statt-
finden. Das Fraunhofer IOSB-INA 
und das  Institut für industrielle Infor-
mationstechnik (inIT) der TH OWL 
sind Ausrichter der 21. Ausgabe der 
Konferenz und  freuen sich, dass nach 
zweijähriger Online-Austragung in 
Palma de Mallorca und Perth nun 
wieder eine Teilnahme in Präsenz 
möglich ist – und zwar auf dem In-
novation Campus Lemgo. Die inter-
nationale Konferenz IEEE INDIN bie-
tet ein Forum für Stand der Technik 
und Zukunftsperspektiven der in-
dustriellen Informationstechnologien. 
Industrieexperten und  -expertinnen, 
Forschende und  Akademiker und 
Akademikerinnen aus aller Welt 
 kommen zusammen, um Ideen und 
Erfahrungen über Spitzentechno-
logien, Durchbrüche, innovative 
 Lösungen, Forschungsergebnisse so-
wie Initia tiven im Zusammenhang 
mit der  industriellen Informatik und 
ihren  Anwendungen auszutauschen.

Welcome to KnOWLedgeCube!
  � Dr. Lukasz Wisniewski, research 

group leader at the Institute 
Industrial IT (inIT) and initiator of 
the  Hardware Accelerator at the 
TH OWL, welcomed delta3 GmbH 
as a new member of the start-
up ecosystem on campus in June 
2022. delta3 GmbH is a joint spin-
off of Fraunhofer IOSB-INA and the 
TH OWL and develops modular 
assistance systems. “We create 
person-independent transparency 
and application-specific assistance 
for knowledge transfer and process 
support”, says Eckard Bicker, 
summarising the company’s idea.

IEEE INDIN Will Come to Lemgo 
in 2023

  � The IEEE International Conference 
on Industrial Informatics will take 
place in Lemgo from 17–20 July 2023. 
Fraunhofer IOSB-INA and Institute 
Industrial IT (inIT) of TH OWL are 
hosting the 21st edition of the 
conference and are pleased that, after 
two years of holding the conference 
online in Palma de Mallorca and 
Perth, it is now possible to participate 
in person again – at the Innovation 
Campus Lemgo. The international 
conference IEEE INDIN offers a forum 
for the state of the art and future 
perspectives of industrial information 
technologies. Industry experts, 
researchers and academics from 
all over the world come together 
to exchange ideas and experiences 
on cutting-edge technologies, 
breakthroughs, innovative solutions, 
research results as well as initiatives 
related to industrial informatics and 
its applications.

Dr. Lukasz Wisniewski (r.) begrüßt 
Eckard Bicker von delta3.

Dr. Lukasz Wisniewski (r.) welcomes 
Eckard Bicker from delta3.

Blick auf den Innovation Campus Lemgo.

View of the Innovation Campus Lemgo.
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inIT auf der automatica 2022
  � Die automatica ist die interna- 

tio nale Leitmesse für intelligente 
Auto mation und Robotik und zeigt 
Besu cherinnen und Besuchern, wie 
sie von der Digitalisierung ihrer Pro-
duktions prozesse profitieren. Nach- 
dem die Messe im letzten Jahr nur 
digital stattfand, kehrte sie vom 
21. – 24.06.2022 aus der Corona-Pause 
 zurück und verzeichnete direkt ein 
 hohes Besucheraufkommen. Auch das 
Institut für industrielle Informations-
technik (inIT) war durch die beiden 
wissenschaftlichen Mitarbeiter André 
Mankowski und Philip Priss vertreten. 
Im Fokus des Messeauftritts stand der 
digitale Zwilling. Anhand des VDMA- 
R+A-OPC-UA-Demonstrators zeigten 
die beiden zusammen mit den 
Kollegen und Kolleginnen aus Indus-
trie und VDMA die Vorteile und Mehr-
werte einer auf  digitalen Zwillingen 
basierenden  Service-Struktur.

Herzlich willkommen am inIT
  � Mit der Reformierung der Aus-

bildungsberufe wurden neue Berufs-
bilder geschaffen. Auch das Institut für 
industrielle Informationstechnik (inIT) 
der TH OWL schlägt mit der Ausbil-
dung in zwei neuen Berufsbildern 
einen neuen Weg bei der Ausbildung 
ein. Erstmals bilden wir am inIT einen 
Kaufmann für Digitalisierungsmanage-
ment und einen Fachinformatiker für 
Daten- und Prozessanalyse aus. Der 
Fachinformatiker für Daten- und Pro-
zessanalyse beschäftigt sich im Kern  
mit der Analyse von Datenquellen und 
der Bereitstellung von Daten sowie mit 
der Analyse und Optimierung von 
 Arbeits- und Geschäftsprozessen. Der 
Kaufmann für Digitalisierungsmanage-
ment hingegen beschäftigt sich mit 
der Entwicklung von IT-Lösungen, 
Support und Betrieb von Soft- und 
Hardwarelösungen, Controlling und 
Vertragsgestaltungen. Das inIT-Team 
heißt die beiden neuen Auszubilden-
den Jannik Peters (Fachinformatiker 
Daten- und Prozessanalyse) und Tim 
Esau (Kaufmann für Digitalisierungs-
management) herzlich willkommen!

inIT at automatica 2022
  � automatica is the leading inter-

national trade fair for intelligent 
automation and robotics and shows 
visitors how they benefit from the 
digitalisation of their production 
processes. After only being held 
digitally last year, the trade fair 
returned from its Corona break from 
21.–24.06.2022 and immediately 
recorded a high number of visitors. 
The Institute Industrial IT (inIT) was 
also represented by the two research 
assistants André Mankowski and 
Philip Priss. The focus of the trade 
fair presentation was the digital 
twin. Using the VDMA R+A OPC UA 
demonstrator, the two, together with 
colleagues from industry and VDMA, 
showed the advantages and added 
value of a service structure based on 
digital twins.

Welcome to inIT
  � With the reform of the training 

professions, new job profiles have 
been created. The Institute Industrial 
IT (inIT) at the TH OWL is also taking 
a new approach to training with two 
new job profiles. For the first time, we 
are training an assistant for digitisation 
management and an IT specialist 
for data and process analysis at inIT. 
The IT specialist for data and process 
analysis is essentially concerned 
with the analysis of data sources and 
the provision of data as well as the 
analysis and optimisation of work and 
business processes. The digitisation 
management assistant, on the other 
hand, deals with the development of 
IT solutions, support and operation 
of software and hardware solutions, 
controlling and contract design. 
The inIT team warmly welcomes 
the two new trainees Jannik Peters 
(IT specialist for data and process 
analysis) and Tim Esau (assistant for 
digitisation management)!

Der VDMA-R+A-OPC-UA-Demonstrator auf 
dem VDMA-Stand der automatica 2022.

The VDMA R+A OPC UA demonstrator on 
the VDMA stand at automatica 2022.

Die neuen inIT-Auszubildenden Tim Esau 
(l.) und Jannik Peters (r.).

The new inIT trainees Tim Esau (l.) and 
Jannik Peters (r.).
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Best Master für M.Sc. Julian Knaup
  � Der Springer Verlag hat die Master-

arbeit unseres Mitarbeiters Julian 
Knaup veröffentlicht. Dies ist eine 
 besondere Auszeichnung, da in der 
Reihe „BestMasters“ ausschließlich 
Masterarbeiten mit Bestnoten und 
auf Empfehlung hin veröffentlicht 
werden. Wir freuen uns sehr, dass 
M.Sc. Julian Knaup seine Masterarbeit 
„Impact of Class Assignment on 
 Multinomial Classification Using Multi-
Valued Neurons“ in einem Auswahl-
verfahren unter Betreuung von Prof. 
Dr. Volker Lohweg beim Springer 
Verlag veröffentlicht hat. Das Buch 
behandelt komplexe neuronale Netze 
auf der Basis von mehrwertigen Neu-
ronen (engl. MLMVNs) und geht dabei 
explizit auf die Ausgangsneuronen 
mit ihrer mehrwertigen Schwellwert-
Logik (engl. MVNs) ein.

Best Student Paper Award geht 
nach Lemgo und Stanford

  � Vom 25.–28.07.2022 fand die 20. 
Ausgabe der wissenschaftlichen Kon-
ferenz IEEE International Conference 
on Industrial Informatics (INDIN 2022) 
als virtuelles Event aus Perth, Australien 
statt. Ein internationales Team aus 
dem inIT und dem Fraunhofer IOSB-
INA in Lemgo sowie der Stanford 
University in Kalifornien wurde dabei 
durch den inIT-Mitarbeiter Maxim 
Friesen auf der Konferenz erfolgreich 
vertreten. Der im Rahmen seiner 
 Master-Arbeit entstandene Beitrag 
wurde mit einem Best Student Paper 
Award ausgezeichnet. Eine Experten-
kommission wählte den Beitrag 
„Multi-Agent Deep Reinforcement 
Learning For Real-World Traffic Signal 
Controls – A Case Study“ aus den 
vielen eingesendeten Papern aus. 
Die Arbeit beschreibt die virtuelle 
Modellierung eines Lemgoer Straßen-
abschnittes unter Verwendung von 
bestehender Verkehrssensorik und 
der Adaption einer durch die Stanford 
University optimierten intelligenten 
Ampelsteuerung auf Basis von Künst-
licher Intelligenz in einem realitäts-
nahen simulierten Umfeld.

Best Master for M.Sc. Julian Knaup
  � Springer published the master’s 

thesis of our employee Julian 
Knaup. This is a special honor, as the 
“BestMasters” series only publishes 
master’s theses with top grades 
and upon recommendation. We are 
very happy that M.Sc. Julian Knaup 
published his Master Thesis “Impact 
of Class Assignment on Multinomial 
Classification Using Multi-Valued 
Neurons” in a competitive process 
under guidance of Prof. Dr. Volker 
Lohweg with Springer Publishers. 
The book discusses multilayer neural 
networks based on multi-valued 
neurons (MLMVNs) and explicitly 
addresses the multi-valued neurons 
(MVNs) in the output layer.

Best Student Paper Award Goes to 
Lemgo and Stanford

  � From 25.–28.07.2022 the 20th 
edition of the IEEE International 
Conference on Industrial Informatics 
(INDIN 2022) was held as a virtual 
event from Perth, Australia. An 
international team formed by inIT 
and Fraunhofer IOSB-INA in Lemgo 
as well as the Stanford University 
in California was successfully 
represented at the conference by 
inIT employee Maxim Friesen. The 
paper, which was written as part of 
his master's thesis, received a Best 
Student Paper Award. A committee 
of experts selected the paper “Multi-
Agent Deep Reinforcement Learning 
for Real-World Traffic Signal Controls 
– A Case Study” from the many other 
contributions submitted. It describes 
the virtual modelling of a Lemgo road 
section using existing traffic sensor 
technology and the adaptation 
of an Artificial Intelligence-based 
smart traffic signal control system 
optimized by Stanford University in a 
realistic simulated environment.

M.Sc. Julian Knaup freut sich über die 
 Publikation seiner Masterarbeit im 
 Springer Verlag.

M.Sc. Julian Knaup is pleased about the 
publication of his master thesis with 
Springer publishers.

M.Sc. Maxim Friesen (inIT) und  
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite (inIT und 
Fraunhofer IOSB-INA) freuen sich über 
den Best Student Paper Award.

M.Sc. Maxim Friesen (inIT) and  
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite (inIT and 
Fraunhofer IOSB-INA) are happy about 
the Best Student Paper Award.
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Data Science und Digitalisierungs-
ingenieurwesen auf dem Berufs-
informationstag

  � Die Wahl des richtigen Studiums  
ist pandemiebedingt für viele Schüler-
innen und Schüler durch fehlende 
Praktika und Kontakte schwerer 
 geworden. Zusammen mit aktuellen 
Studierenden der TH OWL stellte 
Prof. Markus Lange-Hegermann 
die Studiengänge des Fachbereichs 
Elektrotechnik und Technische Infor-
matik vor, mit dem Schwerpunkt 
auf den Studiengang Data Science. 
Die Vorstellung fand im Rahmen des 
von Phoenix Contact organisierten 
Berufsinformationstags in Schieder-
Schwalenberg statt.

ETFA 2022 wieder in Präsenz
  � Die ETFA, die „IEEE International 

Conference on Emerging Technologies 
and Factory Automation“, konnte 
nach einer hybriden Veranstaltung 
im Jahr 2020 und einer rein digitalen 
Veranstaltung im Jahr 2021 vom 
06. – 09.09.2022 erstmals wieder in 
Präsenz an der Universität Stuttgart 
stattfinden. Die ETFA zählt zu einer 
der weltweit wichtigsten Fachkon-
ferenzen für neue Technologien im 
Kontext der Fabrikautomation. Dr.  
Lukasz Wisniewski, Maxim Friesen 
und Arne Neumann vom inIT organi-
sierten gemeinsam mit Dr. Gianluca 
Cena und Dr. Stefano Scanzio vom 
 National Research Council of Italy 
(CNR-IEIIT) sowie Prof. Mikael Gidlund 
von der Mid Sweden University eine 
Special Session zum Thema  „Advanced 
Methods for the Management of 
 Factory Networks“. Die Rückkehr zu 
einer Präsenzveranstaltung wurde von 
den Teilnehmenden sehr geschätzt. 
Sie bot Forschenden, Entwicklern  
und Entwicklerinnen und Praktikern 
und Praktikerinnen aus verschiedenen 
Branchen, Forschungsinstituten und 
Hoch schulen Gelegenheit, sich aus-
zutauschen, neue Partnerschaften 
aufzubauen und bestehende weiter-
zuentwickeln.

Data Science and Digital 
Engineering at the Career 
Information Day

  � Due to the pandemic, choosing 
the right course of study has become 
more difficult for many students due 
to a lack of internships and contacts. 
Together with current students 
of TH OWL, Prof. Markus Lange-
Hegermann presented the degree 
programs of the Department of 
Electrical Engineering and Computer 
Science, with a focus on the Data 
Science degree program. The 
presentation took place as part of 
the career information day organized 
by Phoenix Contact in Schieder-
Schwalenberg.

ETFA 2022 Back in Presence
  � After a hybrid event in 2020 and a 

purely digital event in 2021, the ETFA, 
the “IEEE International Conference on 
Emerging Technologies and Factory 
Automation”, could take place again 
for the first time in presence at the 
University of Stuttgart from 06.–
09.09.2022. The ETFA is one of the 
world’s most important specialist 
conferences for new technologies in 
the context of factory automation. Dr 
Lukasz Wisniewski, Maxim Friesen and 
Arne Neumann from inIT organised 
a special session on “Advanced 
Methods for the Management of 
Factory Networks” together with 
Dr Gianluca Cena and Dr Stefano 
Scanzio from the National Research 
Council of Italy (CNR-IEIIT) and Prof. 
Mikael Gidlund from Mid Sweden 
University. The return to a face-to-
face event was much appreciated 
by the participants. It provided 
an opportunity for researchers, 
developers and practitioners from 
different industries, research 
institutes and universities to exchange 
ideas, build new partnerships and 
develop existing ones.

Prof. Markus Lange-Hegermann auf 
dem Berufsinformationstag.

Prof. Markus Lange-Hegermann at 
the career information day.

Bei der ETFA 2022 stellten inIT- 
Mitarbeitende Lisa Gebauer, 
 Oliver  Konradi, Philip Sehr und  
Andre Bröring ihre Paper vor.

At ETFA 2022, inIT employees  
Lisa Gebauer, Oliver Konradi,  
Philip Sehr and Andre Bröring  
presented their papers.
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Zukunftszentrum Gesundheit 
 Lippe nimmt Fahrt auf

  � Der Megatrend Gesundheit ist 
 einer der stärksten gesellschaftlichen 
Treiber. Im Rahmen dieses Trends 
wächst die aktive gesundheitliche 
Selbstoptimierung. Sie wird durch 
neue biochemische Produkte, vor allem 
aber durch die digitale Erfassung und 
Speicherung von Vitalfunktionen  
aller Art unterstützt. Das Zukunfts-
zentrum Gesundheit Lippe am Inno-
vation Campus Lemgo setzt auf 
diesen Trend im medizinisch-wissen-
schaftlichen Bereich auf. Es orientiert 
sich dabei an der Sichtweise der 
Hightech-Strategie 2025 der Bundes-
regierung und soll für den Kreis Lippe 
patientenorientierte Forschungs-
ansätze, Ausbildung und Studium  
vorantreiben, die den Menschen 
in den Mittelpunkt stellen. Daraus 
werden neue Methoden der ange-
wandten Diagnostik, innovative 
Therapieansätze und Pflegeunter-
stützung abgeleitet. Als Träger des 
Zukunftszentrums werden der Kreis 
Lippe, die Lippe Bildung eG, die  
Gesundheit Lippe GmbH und die 
TH OWL wirken.

TwinAIR: EU-Projekt offiziell 
 gestartet

  � Anfang September 2022 ist das 
EU-geförderte Projekt TwinAIR 
 gestartet. Das Kooperationsprojekt 
 zwischen dem Institut für Industrielle 
Informationstechnik (inIT), der TH OWL 
und 22 weiteren Partnern aus neun 
europäischen Staaten hat das Ziel, 
mit Hilfe digitaler Zwillinge Möglich-
keiten zur Optimierung von Raumluft 
zu schaffen. Das Team um Dr. Lukasz 
Wisniewski (inIT) entwickelt hierzu 
eine sichere und zuverlässige Daten-
plattform und nutzt das Gebäude des 
CENTRUM INDUSTRIAL IT e. V. (CIIT) 
als Anwendungsfall. Als Projektleiter 
des Projekts TwinAIR an der TH OWL 
will Dr. Lukasz Wisniewski gemeinsam 
mit seinem Team sowie Kolleginnen 
und Kollegen vom CIIT in den kommen-
den vier Jahren Erkenntnisse zur Ver-
besserung der Innenraumluft liefern.

Future Health Center Lippe 
Accelerates

  � The health megatrend is one of the 
strongest social drivers. As part of this 
trend, active health self-optimization 
is growing. It is supported by new 
biochemical products, but above all 
by the digital recording and storage 
of vital functions of all kinds. The 
Future Health Center Lippe at the 
Innovation Campus Lemgo is based 
on this trend in the medical-scientific 
field. It is based on the vision of the 
German government’s High-Tech 
Strategy 2025 and is intended to 
promote patient-oriented research 
approaches, training and studies 
for the district of Lippe that focus 
on people. New methods of applied 
diagnostics, innovative therapy 
approaches and care support will be 
derived from this. The center will be 
supported by the district of Lippe, 
Lippe Bildung eG, Gesundheit Lippe 
GmbH and the TH OWL.

TwinAIR: EU Project Officially 
Launched

  � The EU-funded project TwinAIR 
started at the beginning of 
September. The cooperation project 
between the Institute Industrial IT 
(inIT), TH OWL and 22 other partners 
from nine European countries aims 
to create possibilities for optimising 
indoor air with the help of digital 
twins. The team led by Dr Lukasz 
Wisniewski (inIT) is developing a 
secure and reliable data platform 
for this and is using the building of 
CENTRUM INDUSTRIAL IT e. V. (CIIT) 
as a use case. As project manager of 
the TwinAIR project at TH OWL, Dr. 
Lukasz Wisniewski, together with his 
team and colleagues from CIIT, wants 
to provide insights into improving 
indoor air over the next four years.

Dr. Johannes Hütte (Klinikum Lippe), 
 Professor Dr. Jürgen Krahl (TH OWL), 
Landrat Dr. Axel Lehmann und Markus 
Rempe (Lippe Bildung eG) (v.l.) während 
der Unterzeichnung des Kooperations-
vertrages des Zukunftszentrums 
 Gesundheit Lippe. Im Hintergrund: 
Professor Dr. Volker  Lohweg (inIT),  
Jörg Strate (Klinikum Lippe) sowie 
 Professor Dr. Gerd Kutz (TH OWL).

Dr. Johannes Hütte (Klinikum Lippe), 
 Professor Dr. Jürgen Krahl (TH OWL), 
 District Administrator Dr. Axel Lehmann 
and Markus Rempe (Lippe Bildung eG) 
(from left) during the signing of the 
cooperation agreement of the Future 
Health Center Lippe. In the background: 
Professor Dr. Volker Lohweg (inIT),  
Jörg Strate (Klinikum Lippe) and  
Professor Dr. Gerd Kutz (TH OWL)

Quelle / Source: TH OWL

V.l.n.r. Sergej Roth (TH OWL), Anja 
 Moldehn (CIIT), Dr. Lukasz Wisniewski 
(inIT) und Maxim Friesen (inIT).

From left to right: Sergej Roth (TH OWL), 
Anja Moldehn (CIIT), Dr. Lukasz Wisniewski 
(inIT) and Maxim Friesen (inIT).



214 J A H R E S B E R I C H T  2 0 2 1 – 2 0 2 2

Highlights 2022 / Highlights 2022

Schülerpraktikum am inIT –  
ein Wiedersehen!

  � Bereits in der ersten Hälfte dieses 
Jahres begrüßten wir Patrick Watten-
berg für sechs Wochen als Schüler-
praktikanten am inIT. Die Zeit am 
Institut, in der Patrick in die For-
schungsthemen unterschiedlicher 
Arbeitsgruppen schnuppern konnte, 
hat ihm so gut gefallen, dass er sich 
für ein zweites Praktikum am inIT 
entschieden hat. Die Arbeitsgruppe  
„Vernetzte Automatisierungssysteme“ 
unter der Leitung von Prof.  Henning 
Trsek, die Patricks Betreuung erneut 
übernahm, freute sich auf ein Wieder-
sehen. Aufbauend auf seiner vorhe-
rigen Tätigkeit am inIT und seinen 
persönlichen Fertigkeiten in der Web-
entwicklung implementierte Patrick 
ein Front- und Backend einer Webseite 
für die Visualisierung von Sensor-
messwerten in Echtzeit. 

inIT-Mitarbeiter erlangen ersten 
Platz bei den AI Challenge Days

  � Vom 21. – 23. Oktober 2022  fanden 
in der SmartFactoryOWL in Lemgo 
die „AI Challenge Days“ statt. Bei 
diesem 40-stündigen Programmier-
wettbewerb ging es darum, die The-
men Künstliche Intelligenz (KI) und 
Produktnachhaltigkeit zu verbinden. 
Organisiert wurde die Veranstaltung 
von der AICommunityOWL und 
dem AI-Reallabor, einem Projekt des 
Fraunhofer IOSB-INA. Beim Hacka-
thon, der zum ersten Mal in Präsenz 
stattfand, kamen insgesamt 17 KI-
Begeisterte aus ganz Deutschland  
zusammen, um in vier Teams Lösungen 
für eine Challenge rund um die  CUNA- 
Fertigung in der SmartFactory OWL 
zu entwickeln. Der erste Platz und 
das Preisgeld von 1.000 Euro gingen 
an das Team um die beiden inIT-
Mitarbeiter Daniel Antonow aus der 
Arbeitsgruppe „Vernetzte Automa-
tisierungssysteme“ (Leitung: Prof. 
Henning Trsek) und Bariş Sürmeli aus 
der Arbeitsgruppe „Mathematik und 
Authentifikation“ (Leitung: Prof. Helene 
Dörksen) sowie dem ehemaligen inIT-
Mitarbeiter Benedikt Eiteneuer.

Student Internship at the inIT –  
a Reunion!

  � Already in the first half of this year, 
we welcomed Patrick Wattenberg 
for six weeks as a student intern 
at inIT. He enjoyed the time at the 
institute, during which Patrick was 
able to get a taste of the research 
topics of different working groups, 
so much that he decided to do a 
second internship at inIT. The working 
group “Interconnected Automation 
Systems” headed by Prof. Henning 
Trsek, who once again took over 
Patrick’s supervision, was looking 
forward to seeing him again. Building 
on his previous work at inIT and his 
personal skills in web development, 
Patrick implemented a front and back 
end of a website for the visualisation 
of sensor readings in real time.

inIT Employees Achieve First Place 
at AI Challenge Days

  � From 21 to 23 October 2022, the 
“AI Challenge Days” took place at the 
SmartFactoryOWL in Lemgo. This 
40-hour programming competition 
was about combining the topics 
of Artificial Intelligence (AI) and 
product sustainability. The event was 
organised by the AICommunityOWL 
and the AI Living Lab, a project 
of Fraunhofer IOSB-INA. At the 
hackathon, which took place for 
the first time in presence, a total 
of 17 AI enthusiasts from all over 
Germany came together to develop 
solutions in four teams for a challenge 
around CUNA manufacturing at the 
SmartFactoryOWL. First place and 
the prize money of 1000 euros went 
to the team around the two inIT 
employees Daniel Antonow from 
the research group “Interconnected 
Automation Systems” (Head: Prof. 
Henning Trsek) and Bariş Sürmeli from 
the research group “Mathematics and 
Authentication” (Head: Prof. Helene 
Dörksen) as well as the former inIT 
employee Benedikt Eiteneuer.

Patrick Wattenberg an seinem 
 Arbeitsplatz.

Patrick Wattenberg at his workplace.

Benedikt Eiteneuer, Baris̨ Sürmerli und 
Daniel Antonow (von links) treten als 
Team bei den „AI Challenge Days“ an und 
gewinnen ein Preisgeld von 1.000 Euro.

Benedikt Eiteneuer, Baris̨  Sürmerli and 
Daniel Antonow (from left) compete as a 
team at the “AI Challenge Days” and win 
prize money of 1000 euros.
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Professorin Helene Dörksen und 
Bundespräsident Frank-Walter 
Steinmeier tauschen sich über 
 Geschlechterbestimmung im 
Brutei aus

  � Mit ihrer Forschung zur Ge-
schlechtsbestimmung von Hühner-
embryonen im Brutei haben Mathe-
matikerin Professorin Dr. Helene 
Dörksen und ihr Team bereits ein-
schlägige Ergebnisse erzielt, um 
Kükenschreddern in der Geflügel-
industrie obsolet zu machen. Am 
26.10.2022 wurde in Berlin der 
 Deutsche Zukunftspreis 2022 von 
Bundespräsident Frank-Walter Stein-
meier an das Gewinnerteam um Dr. 
Thomas Kalkbrenner, Dr. Jörg Sieben-
morgen und Ralf Wolleschensky für 
die Entwicklung eines neuartigen 
Mikroskop-Systems verliehen.

Veranstaltungsreihe solutions 
2022: 5G in der Produktion – 
und nicht nur dort

  � Am 26.10.2022 war die solutions- 
Veranstaltungsreihe der OstWestfalen-
Lippe GmbH zu Gast am Institut für 
industrielle Informationstechnik der 
TH OWL und dem Fraunhofer IOSB-INA 
in der SmartFactoryOWL in Lemgo. 
Circa 30 Teilnehmer informierten sich 
an diesem Nachmittag über aktuelle 
Einsatzmöglichkeiten des Mobilfunk-
standards 5G in der industriellen 
Produktion, Mobilitäts lösungen und 
gewerblichen Bildungseinrichtungen. 
inIT-Mitarbeiter Maxim Friesen und 
Arne Neumann zeigten gemein-
sam mit ihren Forschungspartnern 
erste Ergebnisse aus dem Projekt 
„5G4Industry“ an Hand konkreter 
Praxisbeispiele auf der Produktions-
fläche der SmartFactoryOWL. Dabei 
wurden im Projekt entwickelte Soft-
warewerkzeuge zum kurzfristigen, 
reaktiven Management und zur lang-
fristigen, proaktiven Planung von 
 5G-Campusnetzen und anderen Digi-
talisierungsressourcen gezeigt.

Professor Helene Dörksen and 
Federal President Frank-Walter 
Steinmeier Exchange Views on Sex 
Determination in Hatching Eggs

  � With their research on the sex 
determination of chicken embryos 
in the hatching egg, mathematician 
Professor Dr. Helene Dörksen and 
her team of researchers at inIT have 
already achieved relevant results to 
make chick shredding in the poultry 
industry obsolete. On October 26, 
the German Future Prize 2022 
was awarded by Federal President 
Frank-Walter Steinmeier in Berlin 
to the winning team of Dr. Thomas 
Kalkbrenner, Dr. Jörg Siebenmorgen 
and Ralf Wolleschensky for the 
development of a novel microscope 
system.

Solutions 2022 Event Series:  
5G in Production –  
and Not Only There

  � On 26 October 2022, the solutions 
event series of OstWestfalenLippe 
GmbH was hosted by the Institute 
Industrial IT (inIT) of TH OWL 
and Fraunhofer IOSB-INA in the 
SmartFactoryOWL in Lemgo. On this 
afternoon, about 30 participants 
learned about the current 
application possibilities of the 
mobile communication standard 5G 
in industrial production, mobility 
solutions and commercial educational 
institutions. inIT employees Maxim 
Friesen and Arne Neumann, together 
with their research partners, 
showed the first results from the 
“5G4Industry” project using concrete 
practical examples on the production 
floor of the SmartFactoryOWL. 
Software tools developed in the 
project for short-term, reactive 
management and long-term, pro-
active planning of 5G campus 
networks and other digitisation 
resources were shown.

Professorin Helene Dörksen und Bundes-
präsident Frank-Walter Steinmeier im 
Austausch nach der Preisverleihung.

Professor Helene Dörksen and Fed-
eral President Frank-Walter Steinmeier 
exchanging views after the award 
ceremony.

In spannenden Diskussionen spiegeln die 
Teilnehmer das Erlebte an ihren eigenen 
Erwartungen an 5G.

In exciting discussions, the participants 
mirrored what they had experienced 
against their own expectations of 5G.
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Lukasz Wisniewski zum Professor 
berufen

  � Im November 2022 begrüßte der 
inIT-Vorstand den alten und neuen 
Kollegen Prof. Dr. Lukasz Wisniewski. 
Er vertritt künftig das Forschungs-
gebiet „Technologies of Digital 
Transformation“. Lukasz Wisniewski 
stellt sich in Forschung und Lehre  
den Herausforderungen der digitalen 
Transformation in der Industrie. 
„Für mich bedeutet Forschung auch 
 Kooperation mit der Industrie und 
anderen Forschenden, sowohl natio-
nal als auch international. Ich  finde 
es unheimlich wichtig, in einem 
 kontinuierlichen Dialog zu bleiben. 
Einerseits, um zu verstehen, mit wel-
chen Herausforderungen die Industrie  
konfrontiert ist. Andererseits, um 
durch den Austausch im Forschungs-
umfeld die neusten Methoden und 
Verfahren kennenzulernen, die mög-
licherweise auch die bestehenden  
Herausforderungen der Unternehmen 
beseitigen können“, so Wisniewski.

Neue Wege für Promotionen an 
HAW: Promotionskolleg NRW 
erhält Promotionsrecht

  � Als  hochschulübergreifende wissen- 
schaftliche Einrichtung der Hochschu-
len für angewandte Wissenschaften 
(HAW) in NRW wird das Promotions-
kolleg NRW künftig eigenständige 
Promotionsverfahren durchführen und 
Doktorgrade vergeben können. An-
ders als in anderen Bundesländern 
gibt es damit eine zentrale qualitäts-
sichernde Instanz und ein alle HAW 
umfassendes Qualifizierungsangebot 
für Promovierende. An HAW in NRW 
waren Promotionen bislang nur in 
Kooperation mit einer Universität 
möglich. Mit der Verleihung des Pro-
motionsrechts machte Ina Brandes, 
Ministerin für Kultur und Wissen-
schaft des Landes Nordrhein-Westfalen, 
nun den Weg frei für einen weiteren 
Weg: eine Promotion im Profil der 
HAW. „Die Verleihung des Promo-
tionsrechts an das Promotionskolleg 
ist ein Meilenstein für die weitere 
 Entwicklung der HAW in NRW.

Lukasz Wisniewski Appointed 
Professor

  � In November 2022, the inIT 
board welcomed the old and 
new colleague Prof. Dr. Lukasz 
Wisniewski. He will represent the re - 
search area “Technologies of Digital 
Transformation”. Lukasz Wisniewski 
addresses the challenges of digital 
transformation in industry in 
research and teaching. “For me, 
research also means cooperation 
with industry and other researchers, 
both nationally and internationally. I 
think it’s incredibly important to stay 
in a continuous dialog. On the one 
hand, to understand what challenges 
industry is facing. On the other hand, 
to learn about the latest methods and 
processes through exchanges in the 
research environment, which may 
also eliminate existing challenges 
faced by companies”, says Wisniewski.

New Ways for Doctorates at HAW: 
Promotionskolleg NRW Receives 
Right to Award Doctorates

  � As a cross-university scientific 
institution of the universities of 
applied sciences (HAW) in NRW, the 
Promotionskolleg NRW will in future 
be able to conduct independent 
doctoral procedures and award 
doctoral degrees. Unlike in other 
states of Germany, there is thus a 
central quality-assuring authority 
and a qualification offer for doctoral 
students that encompasses all HAW. 
At HAW in NRW, doctorates were 
previously only possible in cooperation 
with a university. By granting the right 
to award doctorates, Ina Brandes, 
Minister for Culture and Science of 
the State of North Rhine-Westphalia, 
has now cleared the way for another 
path: a doctorate in the profile of 
the HAW. “The awarding of the right 
to award doctorates to the doctoral 
college is a milestone for the further 
development of HAW in North Rhine- 
Westphalia.

Prof. Dr. Lukasz Wisniewski

Freuen sich über den Erhalt des 
 Promotionsrechtes: Prof. Dr. Stefan Witte, 
Vizepräsident Forschung und Transfer 
TH OWL und inIT-Vorstandsmitglied; 
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite, Leitung 
Fraunhofer IOSB-INA und inIT-Vorstands-
mitglied; Prof. Dr. Volker Lohweg, 
 Institutsleiter inIT.

Pleased about receiving the right to 
award doctorates: Prof. Dr. Stefan Witte, 
Vice President Research and  Transfer 
TH OWL and inIT board member; 
Prof. Dr. Jürgen Jasperneite, Head of 
Fraunhofer IOSB-INA and inIT board 
member; Prof. Dr. Volker Lohweg, 
 Institute Director inIT.
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Jahreskolloquien „Kommunikation 
in der Automation“ und „Bildver-
arbeitung in der Automation“

  � Die Jahreskolloquien „Kommunika-
tion in der Automation“ und „Bildver-
arbeitung in der Automation“ fanden 
2022 Anfang November in der Smart-
FactoryOWL am Innovation Campus 
Lemgo statt. Mehr als 100 Teilneh-
mende diskutierten im Kontext der 
intelligenten Automation über neue 
industrielle Kommunikationstechno-
logien wie konvergente Echtzeitkom-
munikationsnetze, Cybersicherheit, 
5G und Informationsmodelle sowie 
Methoden des Maschinellen Lernens, 
Datenaugmentierung und Prozess-
echtzeitklassifikation in der Bildver-
arbeitung. Ziel der beiden Jahres-
kolloquien ist es, Expertinnen und 
Experten aus Wissenschaft und Wis-
senschaft zusammenzubringen, um 
aktuelle Trends und neue Themen 
zu diskutieren und voranzutreiben. 
Dazu diente in diesem Jahr auch die 
gemeinsame Abendveranstaltung im 
Brauhaus Strate in Detmold.

Kompetenzzentrum  
Arbeitswelt.Plus

  � Wie wird Künstliche Intelligenz 
(KI) die Arbeitswelt verändern? Wie 
können Unternehmen neue Techno-
logien einsetzen, um ihre Beschäftig ten 
zu entlasten und ihre Wettbewerbs-
fähigkeit zu steigern? Und wie können 
Beschäftigte auf den Wandel vorbe-
reitet werden? An den Antworten 
auf diese Fragen arbeiten 24 Hoch-
schulen und Unternehmen aus Ost-
westfalen-Lippe gemeinsam mit der 
IG Metall. Auch das inIT ist involviert 
und untersucht die Möglichkeiten, 
wie KI beispielsweise im Hinblick auf  
die Gestaltung von Arbeitsplätzen und 
Qualifizierung von Mitarbeitenden 
eingesetzt werden kann. Anfang 
November 2022 kamen die Projekt-
Teilnehmenden zu einem Meilen-
steintreffen in Paderborn zusammen. 
Die bisherigen Ergebnisse der 
Leuchtturmprojekte, an denen auch 
inIT-Mitarbeiter Anton Pfeifer und 
 Alexander Kuhn mitarbeiten, wurden 
präsentiert und diskutiert. 

Annual Colloquia “Kommunikation 
in der Automation” and “Bild-
verarbeitung in der Automation”

  � The annual colloquia “Kommuni-
kation in der Automation” and “Bild - 
verarbeitung in der Automation” took 
place at the beginning of November 
2022 in the SmartFactoryOWL at the 
Innovation Campus Lemgo. More 
than 100 participants discussed 
new industrial communication 
technologies such as convergent 
real-time communication networks, 
cyber security, 5G and information 
models as well as machine learning 
methods, data augmentation and 
process real-time classification in 
image processing in the context of 
intelligent automation. The aim of 
the two annual colloquia is to bring 
together experts from science and 
academia to discuss and advance 
current trends and new topics. 
This year, the joint evening event 
at Brauhaus Strate in Detmold also 
served this purpose.

Competence Centre  
Arbeitswelt.Plus

  � How will Artificial Intelligence (AI) 
change the world of work? How can 
companies use new technologies 
to relieve their employees and 
increase their competitiveness? And 
how can employees be prepared 
for the change? 24 universities 
and companies from Ostwestfalen-
Lippe are working on the answers 
to these questions together with 
IG Metall. inIT is also involved and is 
investigating the possibilities of how 
AI can be used, for example, with 
regard to the design of workplaces 
and the qualification of employees. At 
the beginning of November 2022, the 
project participants came together 
for a milestone meeting in Paderborn. 
The results of the lighthouse projects, 
in which inIT staff members Anton 
Pfeifer and Alexander Kuhn are 
also involved, were presented and 
discussed.

Die Teilnehmenden genossen die Atmos-
phäre auf der Abendveranstaltung im 
Brauhaus Strate in Detmold.

The participants enjoyed the atmosphere 
at the evening event in Brauhaus Strate 
in Detmold.

Die Teilnehmenden des 2. Meilenstein-
treffen im November 2022 in Paderborn.

The participants of the 2nd milestone 
meeting in November 2022 in Paderborn.

Quelle / Source: it’s OWL
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13. Jahreskolloquium:  
Kommunikation in der Automation 
– KommA 2022

  � Endlich wieder in Präsenz: Mehr 
als 70 Teilnehmende kamen im 
 November 2022 auf den  Innovation 
Campus Lemgo zum fachlichen 
Austausch. Das Institut für industri-
elle  Informationstechnik (inIT) der 
TH OWL und das Institut für Auto-
mation (ifak e. V.), Magdeburg boten 
wieder eine Plattform, um neueste 
Trends zwischen Wirtschaft und 
Wissenschaft zu diskutieren. Günter 
Steindl eröffnete das Jahreskolloquium 
mit seiner Keynote zum Thema: 
„IT/OT Konvergenz für Echtzeit-
Kommuni kation – eine Aufgabe für IT 
und OT“. In den folgenden Vorträgen 
und Poster präsentationen wurden 
aktuelle Trends und Themen wie z. B. 
TSN, 5G, OPC UA, Digital Twin und 
vieles mehr vorgestellt und disku-
tiert. Natürlich gab es in den Pausen 
und beim Konferenz-Dinner genü-
gend Zeit zum Netzwerken in gemüt-
licher Atmosphäre.

Erfolgreiche Teilnahme des inIT 
an der Conference on Neural 
 Information Processing Systems 
(NeurIPS) in den USA

  � Vom 28.11. – 03.12.2022 fand die  
36. Conference on Neural Information 
Processing Systems (NeurIPS) in New 
Orleans, USA, statt. Das inIT wurde 
von Andreas Besginow mit einem Full 
Paper und einem Workshop-Beitrag 
vertreten. Der wissenschaftliche  
Mitarbeiter aus der Arbeitsgruppe 
„Mathematik und Datenwissenschaften“ 
von Prof. Markus Lange-Hegermann 
stellte das Paper mit dem Titel 
„ Constraining Gaussian Processes to 
Systems of Linear Ordinary Differential 
Equations” dem sehr interessierten 
Publikum auf einer Poster-Session 
vor. Es soll in dem Tagungsband der 
NeurIPS veröffentlicht werden.

13th Annual Colloquium: 
Communication in Automation  
– KommA 2022

  � Finally, back in presence: More than 
70 participants came to Innovation 
Campus Lemgo in November 2022 
for a professional exchange. Institute 
Industrial IT (inIT) of TH OWL and the 
Institute for Automation (ifak e. V.), 
Magdeburg once again offered a 
platform to discuss latest trends 
between business and science. 
Günter Steindl opened the annual 
colloquium with his keynote on the 
topic: “IT/OT convergence for real-
time communication – a task for IT 
and OT”. In the following lectures 
and poster presentations, current 
trends and topics such as TSN, 5G, 
OPC UA, Digital Twin and many more 
were presented and discussed. Of 
course, there was plenty of time for 
networking in a cozy atmosphere 
during the breaks and at the 
conference dinner.

Successful participation of inIT 
at the Conference on Neural 
Information Processing Systems 
(NeurIPS) in the USA

  � From 28.11.–03.12.2022, the 36th 
Conference on Neural Information 
Processing Systems (NeurIPS) took 
place in New Orleans, USA. The 
inIT was represented by Andreas 
Besginow with a full paper and 
a workshop contribution. The 
research assistant from Prof. Markus 
Lange-Hegermann’s working group 
“Mathematics and Data Science” 
presented the paper entitled 
“Constraining Gaussian Processes 
to Systems of Linear Ordinary 
Differential Equations” to the very 
interested audience at a poster 
session. It will be published in the 
NeurIPS conference proceedings.

Prof. Dr. Jürgen Jasperneite und  
Prof. Dr. Ulrich Jumar überreichen 
den erstmals verliehenen Best Paper 
Award an die Gewinner Björn Otto 
und  Karsten Meinecke. 

Prof. Dr. Jürgen Jasperneite and  
Prof. Dr. Ulrich Jumar hand over the 
first time awarded Best Paper Award 
to the winners Björn Otto and  
Karsten Meinecke.

inIT-Mitarbeiter Andreas Besginow 
bei der Präsentation seines Papers 
auf der NeurIPS.

inIT staff member Andreas Besginow 
presenting his paper at NeurIPS. 
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Workshop Computational 
 Intelligence – Forschende aus ganz 
Deutschland diskutieren Methoden 
der Maschinellen Intelligenz

  � Der 32. Workshop Computational  
Intelligence des Fachausschusses 
„Mess- und Automatisierungstechnik“ 
der VDI/VDE-Gesellschaft fand vom 
01.12. – 02.12.2022 in Berlin statt. In 
dem Workshop treffen sich jährlich 
führende Forscherinnen und Forscher 
auf dem Gebiet der Maschinellen 
 Intelligenz aus ganz Deutschland. Der 
Workshop zeichnet sich insbesondere  
durch eine ausgeprägte fachliche Tiefe 
der methodenbasierten Beiträge aus.  
Der Fokus lag 2022 insbesondere, 
aber nicht ausschließlich auf Me-
thoden der erklärbaren Künstlichen 
Intelligenz (KI) und der Zeitreihen-
vorhersage. Das inIT war durch  
Forschungsgruppenleiter Christoph-
Alexander Holst und einem Beitrag 
des wissenschaftlichen Mitarbeiters 
Julian Bültemeier vertreten. In seinem 
Beitrag „Spatial Control in Model-
Based Neural Style Transfer“ wurden 
die neuesten Updates diskutiert, wie 
mit KI sichere Banknoten designt  
werden können.

Workshop Computational 
Intelligence – Researchers from all 
over Germany Discuss Methods of 
Machine Intelligence

  � The 32nd Computational 
Intelligence Workshop of the VDI/
VDE Society’s “Measurement and 
Automation Technology” expert 
committee was held in Berlin 
from 01.12.–02.12.2022. Leading 
researchers in the field of machine 
intelligence from all over Germany 
meet annually at the workshop. The 
workshop is characterised in particular 
by a pronounced technical depth of 
the method-based contributions. 
In 2022, the focus was particularly, 
but not exclusively, on methods of 
explainable Artificial Intelligence (AI) 
and time series prediction. The inIT 
was represented by research group 
leader Christoph-Alexander Holst and 
a contribution by research assistant 
Julian Bültemeier. His contribution 
“Spatial Control in Model-Based 
Neural Style Transfer” discussed the 
latest updates on how AI can be used 
to design secure banknotes.

inIT-Mitarbeiter Julian Bültemeier 
präsentiert seinen Ansatz zum Neural 
Style Transfer für die Gestaltung von 
Banknoten.

inIT employee Julian Bültemeier presents 
his approach to neural style transfer for 
the design of banknotes.
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2021 – 2022
5G-ACIA
5G Alliance for Connected Industries 
and Automation (5G-ACIA)

AMA e. V.
Fachverband für Sensorik und 
 Messtechnik

AICommunityOWL
A private,  independent network of 
AI  enthusiasts  

Allianz für Cybersicherheit 
Netzwerk des Bundesamts für 
Sicherheit in der Informationstechnik 
(BSI) zur Stärkung der Widerstands-
fähigkeit des Standortes Deutschland 
gegenüber Cyber-Angriffen

CENTRUM INDUSTRIAL IT e. V.
Unabhängiges Forschungs- und 
 Entwicklungszentrum

DAGM e. V.
Deutsche Arbeitsgemeinschaft für 
Mustererkennung

Ethernet Alliance
The Ethernet Alliance mission is 
to promote industry awareness, 
acceptance, and advancement of 
technology and products based on 
both existing and emerging IEEE 
802 Ethernet standards and their 
management.

EURASIP
European Association for Signal 
Processing
 
GFaI e. V.
Gesellschaft zur Förderung 
 angewandter Informatik e. V.

IEEE
Institute of Electrical and 
 Electronics Engineers
 
Informatics Europe 

InnoZent OWL e. V.
InnovationsZentrum für Internet-
technologie und Multimedia-
kompetenz InnoZent OWL e. V.

it’s OWL e. V.
Technologie-Netzwerk Intelligente 
Technische Systeme OstWestfalen-
Lippe

OPC Foundation 

OWL MASCHINENBAU e. V.
Das Innovationsnetzwerk OWL 
MASCHINENBAU hat das Ziel, die 
wirtschaftliche und technologische 
Leistungskraft der Maschinen-
bau region OstWestfalenLippe im 
 inter nationalen Wettbewerb zu 
stärken.

Promotionskolleg NRW 

SPIE
SPIE is an international society 
 advancing an interdisciplinary 
 approach to the science and 
 application of light.

VDE 
Verband der Elektrotechnik  
Elektronik Informationstechnik e. V.

Verein Deutscher Ingenieure e. V. 
(VDI)
• GMA-Fachausschuss 5.12 

 „Echtzeitsysteme“
• GMA-Fachausschuss 5.14  

„Computational Intelligence“
• GMA-Fachausschuss 7.21   

„Industrie 4.0“ Arbeitskreis  
„Quality of Service“

• GMA-Fachausschuss 5.21  
„Funkgestützte Kommunikation“

• GMA-Fachausschuss 5.22  
„Security“

Auszeichnungen /
Awards

2021
Prof. Dr. rer. nat.  
Markus Lange-Hegermann
Outstanding Reviewer Award  
(NeurIPS 2021)

Maxim Friesen,  
Jürgen Jasperneite,  
Tian Tan und Jie Wang
Best Paper Award 
“Multi-Agent Deep Reinforce-
ment Learning For Real-World 
Traffic Signal Controls – A Case 
Study” in 20th  International 
 Conference on Industrial 
 Informatics, INDIN, IEEE, 2022 
pp. 8.
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Außendarstellung / Corporate Communication

Promotionen /
PhDs

2021

Dr.-Ing. Sebastian Schriegel

Titel:
Kompatibilitätsverfahren für 
Profinet-Hardware mit Ethernet 
Time  Sensitive Networks

Gutachter:
Prof. Dr.-Ing. Ulrich Rückert
Prof. Dr.-Ing. Jürgen Jasperneite
Prof. Dr. Wolfgang Kastner

Dr. rer. nat. Sahar Deppe

Titel:
Discovery of Ill-Known Motifs in 
Time Series Data

Gutachter:
Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg
Prof. Dr. Eyke Hüllermeier

Mitgliedschaften und Auszeichnungen /  
Memberships and Awards

2022

Dr.-Ing. Sebastian Büttner

Titel:
Projektionsbasierte Augmented- 
Reality-Assistenz in der Montage 
– Explorative Entwicklung und 
empirische Untersuchung von 
 Anwendungsszenarien zur Entwick-
lung von Gestaltungsempfehlungen 
für zukünftige Systeme

Gutachter:
Prof. Dr.-Ing. Michael Prilla
Prof. Dr. rer. nat. Michael Fellmann
Prof. Dr.-Ing. Dr. phil. Dr. rer. soc. 
Carsten Röcker
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Mitarbeit in Gremien und Gutachtertätigkeit /  
Participation in Boards and Review Activities

2021
Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg
• IEEE International Conference on 

Image Processing (ICIP)
• Optical Document Security, 

San Francisco, CA, USA – The 
 Conference on Optical Security 
and Counterfeit Deterrence

• Machine Learning for Cyber- 
Physical-Systems (ML4CPS) 

Prof. Dr. Dr. Dr. Carsten Röcker
• The Ninth International  Conference 

on Global Health Challenges 
 (GlobalHealth’21), October 3-7, 
2021, Barcelona, Spain 

• The Fourteenth International 
 Conference on Advances in 
Computer-Human Interactions 
(ACHI’21), July 18-22, 2021, Nice, 
France

• Seventh International Conference 
on Human and Social Analytics 
(HUSO’21), July 18-20, 2021, Nice, 
France 

• Fifth International Conference 
on Computer-Human Interaction 
 Research and Applications (CHI-
RA’21), October 28-29, Valletta, 
Malta

• Ninth International Conference on 
Distributed, Ambient and Pervasive 
Interactions, 24-29 July, 2021, 
Washington DC, USA 

• Thirteenth International Conference 
on Future Computational Techno-
logies, April 18-22, 2021, Porto, 
Portugal

Christoph-Alexander Holst, M.Sc.
• IARIA International Conference 

on Performance Safety and 
 Robustness in Complex  Systems 
and Applications PESARO 
 (Technical Programm Comitee)

• IEEE International Conference 
on Emerging Technologies 
and  Factory Automation ETFA 
 (Reviewer)

• Special Session „Challenges of 
Machine Learning in  Intelligent 
 Technical Systems“ at IEEE 
 International Conference on 
 Emerging Technologies and 
 Factory Automation ETFA (Chair)

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Jasperneite
• IEEE International Conference on 

Industrial Informatics – INDIN 
(track member)

• KommA – Kommunikation in der 
Automation (Tagungsleiter)

Prof. Dr. rer. nat.  
Markus Lange-Hegermann
• NeurIPS – Conference on Neural 

Information Processing Systems 
• AISTATS – International  Conference 

on Artificial Intelligence and 
 Statistics

Prof. Dr.-Ing. Henning Trsek
• IEEE International Workshop on 

Factory Communication Systems 
WFCS (technical program comitee)

• International Conference on 
 Emerging Technologies and Factory 
Automation – ETFA, technical pro-
gram comitee im Track „Industrial 
Communication Technologies and 
Systems“

• IEEE International Conference on 
Industrial Informatics, technical 
program comitee member im 
Track „Factory Automation and 
Communication Systems“ 

Prof. Dr.-Ing. Lukasz Wisniewski
• International Conference on 

 Emerging Technologies and 
 Factory Automation – ETFA

• Program co-chair Work in Progress
• Organiser Special Session „5G a 

part of Factories of the Future“ 
 (Technical Programm Comittee)

Mitarbeit in  Programmkomitees /
Participation in Committees
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Außendarstellung / Corporate Communication

Mitarbeit in Gremien und Gutachtertätigkeit /  
Participation in Boards and Review Activities 

2022
Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg
• IEEE International Conference on 

Image Processing (ICIP)
• Optical Document Security, 

San Francisco, CA, USA – The 
 Conference on Optical Security 
and Counterfeit Deterrence

• 8. Fachkolloquium BVAu2022 – 
Bildverarbeitung in der Automation

• Machine Learning for Cyber- 
Physical-Systems (ML4CPS)

• International Joint Conference on 
Neural Networks (IJCNN)  
(Reviewer)

• Journal Machines
• Design and Manufacture of 

 Advanced Machines (MDPI)  
(Co-Editor)

Prof. Dr. Dr. Dr. Carsten Röcker
• The Fifteenth International 

 Conference on Advances in 
Computer-Human Interactions 
(ACHI’22), June 26, 2022 to 
June 30, 2022, Porto, Portugal 

• 6th International Conference on 
Computer-Human  Interaction 
Research and Applications 
 (CHIRA’22), October 27-28, 2022, 
Valletta, Malta

• The Eighth International Conference 
on Human and Social Analytics 
(HUSO’22), May 22-26, 2022 in 
Venice, Italy 

• The Fourteenth International 
 Conference on Future Computational 
Technologies and Applications, 
 April 24-28, 2022, Barcelona, Spain

• International Conference on 
Human-Computer Interaction

Christoph-Alexander Holst, M.Sc.
• IARIA International Conference 

on Performance Safety and 
 Robustness in Complex  Systems 
and Applications PESARO 
 (Technical Programm Comitee)

• IEEE International Conference 
on Emerging Technologies and   
Factory Automation ETFA (Reviewer)

• IEEE International Joint  Conference 
on Neural Networks IJCNN 
 (Reviewer)

• BVAu – Bildverarbeitung und der 
Automation (Programmkomitee)

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Jasperneite
• IEEE/IFIP Network Operations 

and Management Symposium  
(3rd Workshop on Management 
for Industry 4.0 (MFI4.0))  
(Technical Programm Comitee)

• IEEE International Conference on 
Industrial Informatics – INDIN 
(track co-chair for the Industry 
digitalization)

• KommA – Kommuniktion in der 
Automation (Tagungsleiter)

Prof. Dr. rer. nat.  
Markus Lange-Hegermann
• NeurIPS – Conference on Neural 

Information Processing Systems 
• AISTATS – International  Conference 

on Artificial Intelligence and 
 Statistics

• IJCNN – International Conference 
on Neural Networks

• BVAu – Bildverarbeitung und der 
Automation

Benedikt Lücke, B.Sc.
• IEEE International Workshop on 

Factory Communication Systems 
WFCS (Publicity Chair)

• IEEE International Conference on 
Industrial Informatics – INDIN 
(Publicity Chair)

• KommA – Kommunikation in der 
Automation (Organisationskomitee)

Dipl.-Math. Natalia Moriz
• IEEE International Conference of 

Industrial Cyber-Physical Systems 
ICPS22

• BVAu – Bildverarbeitung und der 
Automation

Prof. Dr.-Ing. Henning Trsek
• IEEE International Workshop on 

Factory Communication Systems 
WFCS (WIP co-chair, technical 
program comitee)

• International Conference on 
 Emerging Technologies and Factory 
Automation – ETFA, technical 
program comitee member im 
Track „Industrial Communication 
Technologies and Systems“

• IEEE International Conference on 
Industrial Informatics, technical 
program comitee member im Track 
„Industrial digitalization, digital 
twins in industrial applications“

• KommA, Programm Kommittee 
Mitglied

Prof. Dr.-Ing. Lukasz Wisniewski
• IEEE International Workshop on 

Factory Communication Systems 
WFCS (general co-chair, technical 
program comitee)

• International Conference on 
 Emerging Technologies and 
Factory Automation – ETFA 
Workshop  Co-Chair, Organiser 
v. Workshop „Enabling robust, 
converged  networks for Industry 
4.0“,  Organiser Special Session 
 „Advanced Methods for the 
 Management of Factory Networks“, 
technical program comitee

• IEEE International Conference on 
Industrial Informatics – INDIN
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Mitarbeit in Gremien und Gutachtertätigkeit /  
Participation in Boards and Review Activities 

2021 
Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg
• Österreichische Forschungs-

förderungsgesellschaft (FGG)
• Projektträger Jülich (PTJ)

Prof. Dr. Dr. Dr. Carsten Röcker
• Australian Research Council (ARC)
• Deutscher Akademischer 

 Austauschdienst
• International Conference on 

Human-Computer Interaction

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Jasperneite
• CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT) e. V. 

(Vorstand)
• OWL Maschinenbau e. V. 

 (Vorstand)
• Innovation Campus Lemgo e. V. 

(Vorstand)
• Institute for Electrical and 

 Electronics Engineers (IEEE)
• IEEE Communications Society 

(COMSOC), Senior Member
• IEEE Industrial Electronics Society 

(IES), Senior Member
• Theorie und Lehre in der Auto-

matisierungstechnik (TuLAUT)
• Zentralverband Elektrotechnik- 

und Elektronikindustrie e. V. (ZVEI) 
Führungskreis Industrie 4.0

Prof. Dr.-Ing. Stefan Witte
• Innovation Campus Lemgo e. V. 

(Vorsitzender)
• Rail Campus OWL e. V. 

 (Vorsitzender)

Prof. Dr.-Ing. Lukasz Wisniewski 
• Institute für Electrical and 

 Electronic Engineers (IEEE), 
 Senior Member

• IEEE Electronics Society (IES)
• Technical Comittee on Factory 

Automation (TCFA)

2022 
Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg
• Österreichische Forschungs-

förderungsgesellschaft (FGG)
• Projektträger Jülich (PTJ)

Prof. Dr. Dr. Dr. Carsten Röcker
• Carl-Zeiss-Stiftung

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Jasperneite
• CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT) e. V. 

(Vorstand)
• OWL Maschinenbau e. V.  (Vorstand)
• Innovation Campus Lemgo e. V. 

(Vorstand)
• Institute for Electrical and 

 Electronics Engineers (IEEE)
• IEEE Communications Society 

(COMSOC), Senior Member
• IEEE Industrial Electronics Society 

(IES), Senior Member
• Theorie und Lehre in der 

 Automatisierungstechnik (TuLAUT)
• Zentralverband Elektrotechnik- und 

Elektronikindustrie e. V. (ZVEI) 
 Führungskreis Industrie 4.0

Prof. Dr.-Ing. Stefan Witte
• Innovation Campus Lemgo e. V. 

(Vorsitzender)
• Rail Campus OWL e. V. 

 (Vorsitzender)

Prof. Dr.-Ing. Lukasz Wisniewski 
• Institute für Electrical and 

 Electronic Engineers (IEEE), 
 Senior Member

• IEEE Electronics Society (IES)
• Technical Comittee on Factory 

Automation (TCFA)

Mitarbeit in Gremien und  Gutachtertätigkeit / 
Participation in Boards and  Review Activities
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Außendarstellung / Corporate Communication

Reviewtätigkeit für Journale /
Journal Review

2021
Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg
• Archives of Data Science  

(Series A, KIT Scientific Publishing)
• Elsevier  

(Data & Knowledge Mining Journal)
• De Gruyter  

(at-Automatisierungstechnik)

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Jasperneite
• De Gruyter  

(at-Automatisierungstechnik)
• IEEE Transactions on Industrial 

Informatics
• IEEE Journal OJIES  

(associate editor)

Prof. Dr.-Ing. Henning Trsek
• IEEE Transactions on Industrial 

 Electronics
• IEEE Transactions on Industrial 

Informatics
• Journal of Communications and 

Networks

Prof. Dr.-Ing. Lukasz Wisniewski
• IEEE Open Journal of the Industrial 

Electronics Society
• IEEE Industrial Electronics Magazine
• IEEE Transactions on Industrial 

Informatics
• IEEE Transactions on Industrial 

 Electronics
• IEEE Access Guest Editor  Special 

Section „Advances on High 
 Performance Wireless Networks 
for Automation and IIoT“

Mitarbeit in Gremien und Gutachtertätigkeit /  
Participation in Boards and Review Activities 

2022
Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg
• Archives of Data Science  

(Series A, KIT Scientific Publishing)
• Elsevier  

(Data & Knowledge Mining Journal)
• De Gruyter  

(at-Automatisierungstechnik)

Prof. Dr. Dr. Dr. Carsten Röcker
• Industrie 4.0 Management

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Jasperneite
• De Gruyter  

(at-Automatisierungstechnik)
• IEEE Transactions on Industrial 

Informatics
• IEEE Journal OJIES  

(associate editor)

Prof. Dr. rer. nat.  
Markus Lange-Hegermann
• Transactions on Machine 

 Learning Research

Prof. Dr.-Ing. Henning Trsek
• IEEE Transactions on Industrial 

 Electronics
• IEEE Transactions on Industrial 

Informatics
• Journal of Communications and 

Networks
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Mitarbeit in Gremien und Gutachtertätigkeit /  
Participation in Boards and Review Activities 

2021
Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg
• Deutsche Arbeitsgemeinschaft 

für Mustererkennung
• European Association for Signal, 

Speech and Image Processing 
(EURASIP)

• German Chapter IAPR (DAGM)
• IEEE Senior Member (SPS)   

(Signal Processing Society (SPS) & 
 Communication Society (COMSOC))

• Institute for Electrical and 
 Electronics Engineers (IEEE)

• International Society for 
 Information Fusion (ISIF), Society 
of Photonics and Instrumentation 
Engineers (SPIE)

• Mitglied im Fachausschuss 5.14 
Computer Intelligence, Informations-
technische Gesellschaft im VDE (ITG)

• SPIE Senior Member
• VDE Verband der Elektrotechnik 

Elektronik Informationstechnik e. V. 
• VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und 

Automatisierungstechnik (GMA)

Prof. Dr. Dr. Dr. Carsten Röcker
• Interdisziplinäres Gremium   

Digitale Transformation im VDI

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Jasperneite
• VDI: VDI/VDE Gesellschaft  Mess- 

und Automatisierungstechnik 
(GMA) (Fachausschuss 5.12 
 Echtzeitsysteme)

Mitarbeit in Fachausschüssen / 
Participation in Boards

Prof. Dr.-Ing. Henning Trsek
• GMA Fachausschuss 3.22 „Security“ 

im VDI zur Weiterentwicklung der 
Richtlinie 2182

• IEEE-IES Technical Committee on 
Factory Automation, SC on Security 
in Industrial Communication and 
Embedded Systems

• Allianz für Cybersicherheit
• Mitglied des IEEE (Mitglied der 

Industrial Electronics Society)

Prof. Dr.-Ing. Stefan Witte
• IHK Lippe zu Detmold  

(Mitglied Industrieausschuss)
• NRW EFRE Begleitausschuss
• AG Forschung der HRK 

 (Hochschulrektorenkonferenz)

Prof. Dr.-Ing. Lukasz Wisniewski 
• Silesian University of Technology – 

Priority Research Area Automation 
and Indsutry 4.0 (Beirat)  

• AICommunityOWL 
 (Gründungsmitglied)

2022
Prof. Dr.-Ing. Volker Lohweg
• Deutsche Arbeitsgemeinschaft 

für Mustererkennung
• European Association for Signal, 

Speech and Image Processing 
(EURASIP)

• German Chapter IAPR (DAGM)
• IEEE Senior Member (SPS)   

(Signal Processing Society (SPS) & 
 Communication Society (COMSOC))

• Institute for Electrical and 
 Electronics Engineers (IEEE)

• International Society for 
 Information Fusion (ISIF), Society 
of Photonics and Instrumentation 
Engineers (SPIE)

• Mitglied im Fachausschuss 5.14 
Computer Intelligence, Informations-
technische Gesellschaft im VDE (ITG)

• SPIE Senior Member
• VDE Verband der Elektrotechnik 

Elektronik Informationstechnik e. V. 
• VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und 

Automatisierungstechnik (GMA)

Prof. Dr. Dr. Dr. Carsten Röcker
• Interdisziplinäres Gremium   

Digitale Transformation im VDI

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Jasperneite
• VDI: VDI/VDE Gesellschaft  Mess- 

und Automatisierungstechnik 
(GMA) (Fachausschuss 5.12 
 Echtzeitsysteme)

Prof. Dr. rer. nat.  
Markus Lange-Hegermann
• Informatics Europe working group 

„Data Analysis and Reporting“
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Außendarstellung / Corporate Communication

Prof. Dr.-Ing. Henning Trsek
• GMA Fachausschuss 3.22 „Security“ 

im VDI zur Weiterentwicklung der 
Richtlinie 2182

• IEEE-IES Technical Committee on 
Factory Automation, SC on Security 
in Industrial Communication and 
Embedded Systems

• Allianz für Cybersicherheit
• Mitglied des IEEE (Mitglied der 

Industrial Electronics Society)

Prof. Dr.-Ing. Stefan Witte
• IHK Lippe zu Detmold  

(Mitglied Industrieausschuss)
• NRW EFRE Begleitausschuss
• AG Forschung der HRK 

 (Hochschulrektorenkonferenz)
• Arbeitsausschuss der 

 Regionale 2022

Prof. Dr.-Ing. Lukasz Wisniewski 
• Silesian University of Technology – 

Priority Research Area Automation 
and Indsutry 4.0 (Beirat)  

• AICommunityOWL 
 (Gründungsmitglied)

Mitarbeit in Gremien und Gutachtertätigkeit /  
Participation in Boards and Review Activities 
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Ins�tut für industrielle 
Informa�onstechnik
Ins�tute Industrial IT

Lageplan / Location
Beheimatet auf dem Innovation Campus Lemgo / 
Located on Innovation Campus Lemgo

1  Fraunhofer IOSB-INA

2  SmartFactoryOWL 

3  CENTRUM INDUSTRIAL IT (CIIT)

 Unternehmen: 
 PHOENIX CONTACT, Weidmüller, ISI Automation,  
 OWITA, TOSIBOX, TÜV Süd, Hilscher, Emerson,  
 König & Bauer, KEB, OWL Maschinenbau, MSF Vathauer,  
 Stäubli, Ciitrus Bistro & Café Bar, ICL e. V.

 TH OWL:  
 Institut für industrielle Informationstechnik (inIT),  
 Institut für Lebensmitteltechnologie.NRW (ILT.NRW),  
 Institut für Wissenschaftsdialog (IWD),  
 knOWLedgeCUBE

4  TH OWL: Produktion & Holztechnik; FabLabOWL

5  TH OWL: Elektrotechnik & Maschinenbau

6  TH OWL: Hauptgebäude

7  TH OWL: Life Science Technologies I

8  TH OWL: Life Science Technologies II

9  InnovationSPIN

10  TH OWL: Smart FOODFACTORY

11  TH OWL: Verwaltung 

12  Science to Business Center –  
 Ansiedlung weiterer Unternehmen

13  TH OWL: Institut für Energieforschung (iFE) 

14  Campus Kita – Stiftung Eben Ezer

15  Institut für Kunststoffwirtschaft OWL

16  Lippe Bildung eG – Lernfabrik Lippe 4.0

17  Campus Parken

18  PHOENIX CONTACT arena

19  HANSE Berufskolleg

20  Berufsförderzentrum Kreis Lippe

21  Lüttfeld Berufskolleg
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Besuchen Sie uns auf dem Innovation Campus Lemgo mit seiner einzigartig gebündelten Infrastruktur.
Visit us at the Innovation Campus Lemgo with its unique bundled infrastructure.

www.icl-owl.de
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