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VORWORT | PREFACE

Zwei aulergewohnliche Jahre mit grolen Her-
ausforderungen liegen hinter uns. In diese Zeit
fiel auch der 40. BIBA-Geburtstag, zu dem uns
ein grolles Feiern angesichts der Pandemie
nicht ratsam erschien. In diesem Bericht lassen
wir 2021 und 2022 Revue passieren und blicken
auch auf die bewegte BIBA-Geschichte zurlck.

Auch in den vergangenen zwei Jahren ist das
BIBA weitergewachsen — eine Entwicklung seit
nunmehracht Jahren. Als aktive Mitgestalter der
digitalen Transformation mit entsprechender
Basis konnten wir die pandemiebedingten
Schwierigkeiten gut bewadltigen. Selten ist uns
die so grof3e Bedeutung der Digitalisierung als
einer der wesentlichen Erfolgsfaktorenin Gesell-
schaft und Wirtschaft derart deutlich geworden.

Was wir auch zunehmend spuren: Die Erwartun-
gen an Forschung und Wissenschaft sind ge-
stiegen. Die Menschen versprechen sich Losun-
gen von uns. Mdglichst schnell. Dieser
Verantwortung sind wir uns bewusst. So neh-
men die Betrachtungen von Nachhaltigkeit, Kli-
maschutz sowie des Menschen in seinem Ar-
beitsumfeld schon seit Langem immer mehr
Raum in unserer Arbeit ein. Als groRtem Primar-
energieverbraucher in Deutschland kommt der
Produktion und Logistik hier besondere Bedeu-
tung zu. Unser Fokus liegt auf Innovation, auf
Produkten und Prozessen, bei denen die Wert-
schopfung nicht auf billigem Gas basiert.

Unser herzlicher Dank fiir das Erreichte gilt den
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des BIBA so-
wie denen aus den angeschlossenen Fachge-
bieten am Fachbereich Produktionstechnik der
Uni Bremen — weiterhin ganz besonders Olaf
Simon, unserem langjahrigen kaufmannischen
Leiter. Nach fast 18 BIBA-Jahren ist er 2022 in den
Ruhestand gegangen. Auf ihn ist Malte Katzorke
gefolgt.

Den Austausch und die Zusammenarbeit mit
unseren Partnern erleben wir ebenfalls stetig als
einen der bedeutenden Grundpfeiler unserer
Arbeit. Wirdanken Ihnen allen fiir das entgegen-
gebrachte Vertrauen und freuen uns darauf,
auch weiterhin gemeinsam mit Ihnen die Zu-
kunft gestalten zu kdnnen.
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BIBA is looking back on two extraordinary years
facing huge challenges. During this time it was
BIBA's 40™ anniversary but we decided to forego
a big celebration with view at the world-wide
pandemic. This report contains our review of
what happened in 2021 and 2022, plus a look
back over BIBA's eventful history.

BIBA managed to keep growing over the previ-
ous two years - continuing a trend we have been
pursuing for eight years now. As an active con-
tributor to the digital transformation with an ap-
propriate base we managed to cope with the
difficulties of the pandemic. Rarely before have
we been so keenly aware of the fact, that digita-
lisation is the key factor to success in society and
industry.

It is also becoming increasingly apparent to us
that the expectations being placed on research
and science have grown, and people are coun-
ting on us to deliver solutions — as quickly as
possible. We are fully conscious of the responsi-
bilities we have in this regard. For quite some
time now, our observations about sustainability,
climate protection and people’s working practi-
ceshave been gaining an increasingly important
role in our work. As Germany's largest primary
energy consumers, the production and logjistics
industries are a major focal point in this. We are
focussing on innovation, products and proces-
ses that do not rely on cheap gas to create value.

For everything we have achieved, we want to
extend our sincere thanks to BIBA's employees
and to our affiliated research groups within the
Faculty for Production Engineering at the Uni-
versity of Bremen. Particular thanks are due to
Olaf Simon, our long-standing commercial di-
rector who retired in 2022 after almost 18 years
at BIBA and is being succeeded by Malte Katzor-
ke.

Among the cornerstones of our work are the
unending opportunities for discussion and col-
laboration that we enjoy with our partners. We
would like to thank all of you for the confidence
you have shown us, and we look forward to con-
tinuing the work we have done with you on sha-
ping the future.
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Mit Weitblick gegrindet

40 Jahre BIBA: vom Projekt "Schiff der Zukunft" tber CIM und 3D-Druck bis hin zu
Industrie 4.0 und der Selbststeuerung in Produktion und Logistik

»Ein Halbkreis umgeben von einem halben Quadrat” - bei seiner Einweihung 1991 wurde das BIBA-Geb&ude als ,eigenwillige Architektur” beschrieben. 1994
erhielt es den Preis des Bundes Deutscher Architekten Bremen. (Bild: Heiko Duin/BIBA) | "A semicircle surrounded by half a square" - when it was inaugurated
in 1991, the BIBA building was described as "unusual architecture”. In 1994 it was awarded the prize of the Association of German Architects Bremen. (Image:

Heiko Duin/BIBA)

An der erst 10 Jahre jungen, geisteswissenschaftlich gepragten
und politisch bewegten Reform-Uni Bremen wurden noch
Grundsatzdebatten gefiihrt, als der Bremer Wissenschaftssena-
tor Horst Werner Franke im Mai 1981 erklarte: ,Die Region
braucht mehr Natur- und Ingenieurwissenschaften”. Mit einer
Nerstarkung der Forschungspotentiale” und einer ,Umschich-
tung der Lehrerstudienpldtze vor allem zugunsten ingenieur-
wissenschaftlicher Studiengdnge”, wollte er eine ,Konsolidie-
rung und eine Starkung der wissenschaftlichen
Leistungsfahigkeit” erreichen: Neben einem Studiengang Pro-
duktionstechnik sollten mehrere Institute entstehen.

Noch im selben Jahr wurde mit dem BIBA das erste An-Institut
derUnigegriindet —damalsals ,Bremer Institut fUr Betriebstech-
nik und angewandte Arbeitswissenschaft”, heute das ,Bremer
Institut fr Produktion und Logistik”. Seine Existenz und seinen
Erfolg verdankt es engagierten Visiondren aus Wissenschaft,
Politik und Verwaltung. Sie hatten sich fir den Aufbau des Fach-
bereiches Produktionstechnik und auch fiir die Griindung eines
,angeschlossenen produktionstechnischen Institutes” einge-
setzt. Uber Jahre war kontrovers dariiber diskutiert worden, bis
1980 dann Schwung in die Sache kam.

Mit Forschungen zum,,Schiff der Zukunft” an den Start

Ende 1980 hatte das Land den Verein zur Férderung der wissen-
schaftlichen Forschung in der Freien Hansestadt Bremen e. V.
(VFwF) ins Leben gerufen und damit die Voraussetzung zur
Griindung von An-Instituten geschaffen. Der Uni angegliedert,
sollten sie Fordermdglichkeiten besser nutzen und leichter For-
schungskooperationen mit der Wirtschaft eingehen kénnen.
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Ende Juni 1981 beschloss der VFwF die BIBA-Satzung, und unter
der Leitung von Prof. Dr-Ing. Holger Luczak nahm das neue In-
stitutam 1. Juli 1981 offiziell seine Arbeit auf — mit dem Verbund-
projekt ,Schiff der Zukunft”.Im Jahr darauf wurde auch der Fach-
bereich Produktionstechnik gegriindet. Nachdem Luczak das
BIBA verlassen hatte, tbernahm Prof. Dr-Ing. Bernd E. Hirsch,
1984 fr das Fachgebiet Produktionssystematik des neuen Fach-
bereiches Produktionstechnik an die Uni berufen, die BIBA-In-
stitutsleitung.

Rasantes Wachstum, dann ein eigenes Gebaude

Anfangs war das BIBA tiber mehrere Gebdude verteilt: im Uni-Be-
triebshof und im Bremer Innovations- und Technologiezentrum
(BITZ), spater zudem im Gebaude ,IW I“ und erganzend in Contai-
nern.Klarwar, dass es ein eigenes Gebdude brauchte. Als es soweit
war, war das auch der BILD-Zeitung eine Nachricht wert —im No-
vember 1991 unter der Uberschrift ,10 Jahre BIBA" zwischen den
Schlagzeilen ,Schwerer Unfall — 2 Tote” und ,Bombe gesprengt”.

Im September 1988 hatte der deutsche Stararchitekt Oswald
Mathias Ungers den Architektenwettbewerb fir den BIBA-Bau
auf dem Uni-Campus am Hochschulring gewonnen. Im Som-
mer 1990 wurde der Grundstein gelegt, im Marz 1991 hing der
Richtkranz, im Frihjahr 1992 zog das Institut ein und am 7. Okto-
ber 1992 feierte es Einweihung. Das Gebdude inklusive Ausstat-
tung hatten 23,3 Millionen D-Mark gekostet.

LEin Halbkreis aus Glas und drumherum die Buros”, titelte der

Weser-Kurier damals und schrieb vom halben Gebaude. Es sei
eine ,eigenwillige Architektur’, ,ein Halbkreis umgeben von ei-
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nem halben Quadrat”. Als solches erhielt der Bau 1994 den Preis
desBundes Deutscher Architekten Bremen. 1998 wurde der Uni-
Campus an das StralBenbahnnetz angeschlossen. Von der End-
haltestelle der Linie 6 neben dem BIBA kam man nun auf direk-
tem Weg zu Bahnhof und Flughafen.

Bis 2000 fiinf BIBA-Forschungsbereiche etabliert

1992 erhielt BIBA-Leiter Hirsch Unterstitzung: Prof. Dr-Ing. Franz
J. Heeg trat in die Institutsleitung ein (BIBA-Bereich Arbeitswis-
senschaft, Technische Betriebsfiihrung, Organisation und Perso-
nalentwicklung). 1998 kam Prof. Dr-Ing. Gert Goch dazu (BIBA-
Bereich: Messtechnik Automatisierung und Qualitdtswis-
senschaft). 1999 folgte Prof. Dr-Ing. Dieter H. Mller (BIBA-Be-
reich: Produktentwicklung, Prozessplanung und Computerun-
terstlitzung) und 2000 Prof. Dr-Ing. Bernd Scholz-Reiter (BIBA-
Bereich: Intelligente Produktions- und Logistiksysteme).

Funf Institutsleiter mit finf sich gegenseitig erganzenden BIBA-
Forschungsbereichen bestimmten nun die Geschicke des Insti-
tuts. 2003 schied Hirsch aus, und Prof. Dr-Ing. habil. Klaus-Dieter
Thoben kam hinzu (BIBA-Bereich: Informations- und kommuni-
kationstechnische Anwendungen in der Produktion). Durch die
Ausgliederung der Forschungsbereiche von Heeg 2004 und
Goch 2007 anderten sich die Forschungsschwerpunkte des
BIBA, und 2007 folgte die Umfirmierung zum ,BIBA — Bremer
Institut fir Produktion und Logistik GmbH*. Nach dem Wechsel
von Scholz-Reiter ins Uni-Rektorat 2012 trat 2014 Prof. Dr-Ing.
Michael Freitag (BIBA-Bereich: Intelligente Produktions- und Lo-
gistiksysteme) der Institutsleitung bei.

Das BIBA war etabliert. Es managte grof3e nationale sowie inter-
nationale Projekte und war an drei Sonderforschungsbereichen
(SFB) der Deutschen Forschungsgemeinschaft beteiligt, darun-
ter federfiihrend am SFB 637 Selbststeuerung logistischer Pro-
zesse. Eine besondere Starke des Instituts lag von Beginn an in
der europdischen Verbundforschung. Zudem engagierte es sich
mit den angebundenen Fachgebieten erfolgreich in der Lehre.
Praxisorientiert sollte die Ausbildung sein, ganzheitlich und
spannend. Die ungewdhnlichen Lehrveranstaltungen im BIBA
wurden unter anderem von der Deutschen Akademie der Tech-
nikwissenschaften (acatech) als beispielhaft hervorgehoben
und erregten immer wieder gro3es Medieninteresse. Die Studie-
renden prdsentierten ihre Projektergebnisse wie zum Beispiel
Eintassensputlmaschinen und zweirddrige Service-Roboter ab-
schliellend vor gro3em Publikum.

Stets im Wandel mit Gespiir fiir Zukunftsthemen

Mit der Griindung von An-Instituten wie dem BIBA wollte das
Land den Hightech-Standort Bremen voranbringen. Das Kon-
zept ist aufgegangen. Mit einer Jahresgesamtleistung von 8,2
Millionen Euro (2021) zahlt das BIBA heute zu den grof3en For-
schungsinstituten im Land Bremen. Im Fokus stehen nach wie
vor die ganzheitliche Betrachtung von Produktion und Logistik
entlang der ganzen Wertschopfungskette, die disziplinen- und

MBI BR

Die erste BIBA-Adresse: Bauhof der Universitdt Bremen. (Bild: Universitat Bre-
men) | The first BIBA address: depot of the University of Bremen. (Image: Uni-
versity of Bremen)

Ab 1986 forschte das BIBA auch im neuen Bremer Innovations- und Techno-
logiezentrum (BITZ). (Bild: Universitat Bremen) | From 1986, BIBA also con-
ducted research in the new Bremen Innovation and Technology Centre
(BITZ). (Image: University of Bremen)

Am 15. Mérz 1991 feierte das BIBA Richtfest. (Bild: privat) | On 15 March
1991, BIBA celebrated its topping-out ceremony. (Image: private)
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institutionentbergreifende Zusam-
menarbeit, der Dialog sowie der
Transfer in Wirtschaft und Gesell-
schaft. Ein Beleg dafur sind die vie-
len, langjéhrigen Kooperationen -
ob mit kleinen und mittel-
standischen Unternehmen vor Ort
oder mit Weltkonzernen. Das BIBA
ist in der Region verwurzelt und
agiert global.

Was mit dem ,Schiff der Zukunft”
begann, setzte sich fort mit den Ent-
wicklungen zum Computer Integra-
ted Manufacturing (CIM), zu Kreis-
laufwirtschaft, Elektromobilitat und
der Nutzung der Windenergie, zu
umweltvertraglichen Produkten,

cker, sowie am BIBA eine Forschungs-
gruppe mit dem Schwerpunkt Rapid
Prototyping eingerichtet. Zundchst
allgemein als wagemutig einge-
schétzt, bewies sich auch dieses BIBA-
Engagement als zukunftsweisend: Es
gilt als Initialzindung im Land Bre-
men, einem der heute auf dem Feld
3D-Druck weltweit bedeutenden
Standorte.

Disziplinen- und institutionen-
tbergreifend

Der weltwirtschaftliche Wandel for-
dert Forschung und Industrie. Prozes-
se werden zunehmend komplexer
und dynamischer, Produktion und Lo-

ressourcenschonenden Produkti- Anfénge des 3D-Drucks: Eine der ersten Stereolithographie- gistik sind eingebunden in kooperati-
Lo Anlagen Europas stand im BIBA. (Bild: BIBA) | The beginnings of . . .
ons- und Logistikprozessen, der 3p printing: One of the first stereolithography systems in Euro- V&, globale interorganisatorische Net-

Selbststeuerung in der Logistik oder pe was located at BIBA. (Image: BIBA)

der Mensch-Technik-Interaktion in

der Intralogistik. Als Gestalter der Industrie 4.0 haben die BIBA-
Forscherinnen und -Forscher auch stets Nachhaltigkeit, Um-
welt, Klimaschutz und den arbeitenden Menschen im Fokus.

Das BIBA hat stets einen guten Instinkt fir neue Themen, Be-
darfe, Notwendigkeiten und Trends bewiesen. Mit seinen teils
unkonventionellen Ideen konnte es sich bereits friih einen fes-
ten Platz in der wissenschaftlichen Gemeinschaft sichern und
diesen bis heute behaupten und ausbauen. Ein Beispiel fur vi-
siondren Weitblick ist die frihzeitige Beschaftigung mit dem
3D-Druck.

Die Beschaftigung des BIBA mit CIM konzentrierte sich auf die
Unikatfertigung. Die schnelle Herstellung von Prototypen soll-
te mithilfe der Stereolithographie gelingen. So hatte BIBA-Lei-
ter Hirsch schon 1987 fiir damals sagenhafte rund 500.000 D-
Mark eine Stereolithographie-Anlage (SLA) angeschafft, eine
von nur dreien in ganz Europa und Vorldufer heutiger 3D-Dru-
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ze. Die herkdmmlichen Prozesse
stol3en hier zunehmend an Grenzen,
und ihre Gestaltung erfordert interdisziplindre und ganzheitli-
che Betrachtungen. Entsprechend pragen Dynamik und Kolla-
boration nicht nur die wissenschaftlichen Inhalte, sondern
auch die Forschungsweise im BIBA.

In seinen Forschungsbereichen und den ihnen verbundenen
Uni-Fachgebieten Planung und Steuerung produktionstechni-
scherund logistischer Systeme (PSPS) sowie Integrierte Produkt-
entwicklung/Institut fur Integrierte Produktentwicklung (BIK)
arbeiten heute insgesamt rund 170 Menschen. Sie engagieren
sichinanwendungsorientierten Forschungs-und Entwicklungs-
projekten und der industriellen Auftragsforschung ebenso wie
in nationalen und europdischen Forschungsverbiinden. Enge
organisatorische und inhaltliche Verknipfungen bestehen mit
der International Graduate School for Dynamics in Logistics und
zum Kompetenz- und Anwendungszentrum LogDynamics Lab.
Beide sind im BIBA angesiedelt und Teil des Bremen Research
Cluster for Dynamics in Logistics (LogDynamics) der Universitat
Bremen, dem auch das BIBA angehort.

In Forschung, Entwicklung, Lehre und Transfer verknupft das
BIBA die Schwerpunkte Produktion und Logistik mit der Sicht
sowohl auf die Prozesse als auch auf die Produkte. Seit seiner
Griindung hat es ein unverwechselbares Profil ausgebildet und
sich fest als Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Wirtschaft
etabliert. Die Kompetenzen und Aktivitdten des BIBA sind ge-
bindelt in den Feldern Digitale Losungen in Wertschopfungs-
netzwerken, Digitalisierung des Produktlebenszyklus, Integrier-
te Produkt- und Prozessentwicklung, Systementwicklung und
-planung, Prozessoptimierung und -steuerung, Robotik und
Automatisierung sowie Mensch-Technik-Interaktion.
Fordersysteme werden stetig intelligenter. In der BIBA-Halle wird auch da-
zu geforscht. (Bild: Jan Meier) | Conveyor systems are constantly becoming

more intelligent. Research is also being carried out on this in the BIBA
Shop Floor Lab. (Image: Jan Meier)
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Visionary founders

MBI B R

40 years of BIBA: from the "Ship of the future" project to, CIM and 3D printing to
Industry 4.0 and autonomous control in production and logistics

Ruickwértige Ansicht des BIBA-Geb&udes im Jahr 2001 mit Blick in die Forschungshalle. (Bild: BIBA) | Rear view of the BIBA building in 2001 with a view into

the BIBA Shop Floor Lab. (Image: BIBA)

At the young age of 10 years, Bremen'’s reform university was
shaped by liberal arts and political minds. Fundamental debates
were still the order of the day when Horst Werner Franke, scientif-
ic senator for the state of Bremen, declared in May 1981: “Our re-
gion needs more science and engineering.” By “strengthening the
research potential” and “reallocating university places, primarily in
favour of engineering degree programmes’, he wanted to “con-
solidate and strengthen scientific capability”. Which is why, in ad-
dition to a production engineering degree programme, plans
were put in place to establish several other scientific institutes.

In the same year, BIBA was founded as the first affiliated institute
of the university. Known at the time as “Bremer Institut fUr Betriebs-
technik und angewandte Arbeitswissenschaft” (Bremen Institute
for Industrial Technology and Applied Work Science), it now oper-
ates under the name of “Bremer Institut flr Produktion und Logis-
tik”. It owes both its existence and success to dedicated scientific,
political and administrative visionaries who had campaigned for
the establishment of the Faculty of Production Engineering but
also for the foundation of an affiliated production engineering
institute. Many controversial discussions had been held on this
subject over the years until things were finally set into motion in
1980.

BIBA launches with the “Schiff der Zukunft” project

Towards the end of 1980, the state of Bremen established the
Verein zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung in der
Freien Hansestadt Bremen e. V. (VFwF). This created the ideal con-
ditions for founding institutes, which are affiliated with the univer-
sity, making better use of funding opportunities and facilitating

research alliances with industrial partners. At the end of June 1981,
the VFwF adopted the BIBA statutes, and under the direction of
Prof. Dr-Ing. Holger Luczak, the new institute officially started
workon 1July 1981 with the joint project “Schiff der Zukunft” (ship
of the future). The following year, the Faculty of Production Engi-
neering was founded at the University of Bremen. In 1984, Prof.
Dr-Ing. Bernd E. Hirsch was appointed head the Production Sys-
tems research group there. After Prof. Luczak left BIBA, Prof. Hirsch
took over its management.

Rapid growth followed by its own building

In its early years, BIBA was spread across several buildings on the
campus, such as the university depot and the Bremen Innovation
and Technology Centre (BITZ), later in the Engineering Sciences |
(IW 1) building as well as in containers. It became clear that BIBA
needed its own building. When it was built, it was also worthy of
ashortreportinthe BILD newspaper:in November 1991 under the
headline “10 years of BIBA" between the headlines “Bad accident
-2 dead” and “Bomb blown up”.

In September 1988, German star architect Oswald Mathias Ungers
won the architectural competition for his design of the BIBA build-
ing on the university campus at Hochschulring. The foundation
stone was laid in the summer of 1990, the topping-out wreath was
hung in March 1991, the institute moved in in the spring of 1992
and celebrated its inauguration on 7 October 1992. The building,
including equipment, cost 23.3 million deutschmarks.

At the time, the local newspaper Weser-Kurier wrote A semi-
circle of glass surrounded by offices’, describing it as half a build-
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Das Bremer Innovations- und Technologiezentrum (BITZ) 1986: Ein Teil des
BIBA war auch hier untergebracht. (Bild: Universitat Bremen) | The Bremen
Innovation and Technology Centre (BITZ) in 1986: Part oft he BIBA was also
housed here. (Image: University of Bremen)

Das Arbeiten im Bremer Innovations- und Technologiezentrum (BITZ) -
noch mit dem Hoffen auf ein eigenes BIBA-Gebéude. (Bild: BIBA) | Working
in the Bremen Innovation and Technology Centre (BITZ) - still hoping for a
BIBA building of its own. (Image: BIBA)

Der BIBA-Rohbau 1991, gut ein Jahr nach Grundsteinlegung. Im Hinter-
grund der 1990 eingeweihte Fallturm. (Bild: BIBA) | The BIBA shell in 1991, a
good year after the foundation stone was laid. In the background: the fa-
mous drop tower, inaugurated in 1990. (Image: BIBA)
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ing. It went on to detail its “unusual architecture” - “a semicircle
surrounded by half a square”. The building was awarded a prize
by the Association of German Architects Bremen (BDA) in 1994.
In 1998, the university campus was connected to the tram net-
work. From the final stop of line 6 next to the BIBA, one now had
direct access to the railway station and the airport.

Five BIBA research divisions established by 2000

In 1992, BIBA director Prof. Hirsch received support: Prof. Dr-Ing.
Franz J. Heeg joined the institute’s management (BIBA division
Applied Work Science, Industrial Management, Organisation and
Personnel Development). In 1998, Prof. Dr-Ing. Gert Goch joined
the team (BIBA division: Metrology, Automation and Quality Sci-
ence), followed by Prof. Dr-Ing. Dieter H. Muller (BIBA division:
Product Development, Process Planing and Computer Aided En-
gineering) in 1999 and Prof. Dr-Ing. Bernd Scholz-Reiter (BIBA divi-
sion: Intelligent Production and Logistics Systems) in 2000.

Five institute directors from five complementary BIBA research
areas now determined the fortunes of the institute. In 2003, Prof.
Hirsch retired. In the same year, Prof. Dr-Ing. habil. Klaus-Dieter
Thoben (BIBA division ICT Applications for Production) joined
the Institute’s management. BIBA's research focus changed due
to the spin-off of Prof. Heeg's and Prof. Goch’s divisions in 2004
and 2007 respectively. In 2007, the institute changed its name to
“BIBA — Bremer Institut fir Produktion und Logistik GmbH". After
Prof. Scholz-Reiter moved to the rectorate of the University of
Bremen in 2012, Prof. Dr-Ing. Michael Freitag joined the insti-
tute’s management in 2014 (BIBA division Intelligent Production
and Logistics Systems).

BIBA was well established. It managed large national and interna-
tional projects and was involved in three Collaborative Research
Centres (CRC) funded by the German Research Foundation (DFG),
including a leading role in CRC 637 Autonomous Cooperating
Logistic Processes. From the very beginning, one of the institute’s
core strengthsincluded European collaborative research. With the
affiliated reserach groups it was also successfully involved in teach-
ing — with its courses striving to be practice-oriented, holistic and
engaging. The exceptional courses offered at BIBA were highlight-
ed as exemplary training formats by the German Academy of
Science and Engineering (acatech) and repeatedly attracted great
media interest. For example, the students developed single-cup
dishwashers and two-wheeled service robots and presented their
final project results in front of large audiences.

Ever changing with a flair for future-oriented topics

By founding affiliated institutes such as BIBA, the state of Bremen
was aiming to promote its high-tech location. This plan has paid
off. With a total annual turnover of 8.2 million euros (2021), BIBA is
now a major research institute in the state of Bremen. Its focus
remains on the holistic view of production and logistics along the
entire value chain, multidisciplinary and cross-institutional coop-
eration, promoting dialogue and transferring scientific findings
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into the world of industry and society. Proof of this can be found
among numerous, long-standing cooperations — be it with small
and medium-sized local companies or with global corporations.
BIBA hasits roots in the region and is active all around the world.

The journey that began with a project focusing on the ship of
the future continued with developments on computer-inte-
grated manufacturing (CIM), circular economy, electro mobility
and the use of wind energy, environmentally compatible prod-
ucts, resource-saving production and logistics processes, auton-
omous control in logistics or human-technology interaction in
intralogistics. As shapers of Industry 4.0, BIBA researchers also
always focus on sustainability, the environment, climate protec-
tion and working people.

BIBA has always demonstrated a good instinct for new topics,
needs, requirements and trends. It carved out a firm position for
itselfamong the scientific community at an early stage — at times
with unconventional ideas — and it continues to affirm and
strengthen this position to this day. One example of BIBA's vision-
ary foresight is its early involvement with 3D printing.

BIBA's involvement with CIM concentrated on unique fabrication.
Stereolithography was meant to support the rapid prototyping.
That explains why, as early as 1987, BIBA director Prof. Hirsch pur-
chased a stereolithography system — one of only three in Europe
and the forerunner of today’s 3D printers — for around 500,000
deutschmarks, a staggering amount at the time. He then set up a
BIBA research group to work on rapid prototyping. Although this
was initially regarded as a daring move, BIBA's commitment
proved to be trendsetting: it is now seen as the initial spark which
catapulted the state of Bremen to its current position as one of the
world’s key players in the field of 3D printing.

Multidisciplinary and cross-institutional

Global economic change presents a challenge to the fields of
research and industry. Processes are becoming ever more com-
plex and dynamic. Production and logistics are integrated into
cooperative, global, interorganisational networks. Conventional
processes are increasingly reaching their limits here, and their
design requires interdisciplinary and holistic considerations. Ac-
cordingly, dynamism and collaboration characterise not only the
scientific content, but also the way of research at BIBA.

Today, a total of around 170 people work in the BIBA divisions
and the affiliated university research groups Planning and Con-
trol of Production and Logistics Systems (PSPS) and Integrated
Product Development/Institute for Integrated Product Develop-
ment (BIK). They are involved in applied research and develop-
ment projects, undertake commissioned research for industrial
partnersand participate in national and European research asso-
ciations. BIBA has strong organisational and content-related ties
with the International Graduate School for Dynamics in Logistics
and the LogDynamics Lab competence and service centre. Both
are located at BIBA and are part of the Bremen Research Cluster

JAHRESBERICHT | ANNUAL REPORT BIBA 2021/22

MBI B R

Einer der ersten 3D-Drucke aus der Stereolothographie-Anlage am BIBA.
Der filigrane Schachturm mit Tiir und Wendeltreppe ist nur wenige Zenti-
meter hoch. (Bild: 3FAKTUR) | One of the first 3D prints from the stereolot-
hography system at BIBA. The filigree shaft tower with door and spiral
staircase is only a few centimetres high. (Image: 3FAKTUR)

for Dynamics in Logistics (LogDynamics) of the University of
Bremen, of which BIBA is also a member.

In research, development, teaching and transfer, BIBA combines
the focal points of production and logistics with a view of both
processes and products. Since its founding, it has built up a
unique profile and established itself as an interface between
science and industry. BIBA bundles its expertise and activities
into several fields: digital solutions in value creation networks,
product lifecycle digitisation, integrated product and process
development, system development and planning, process opti-
misation and control, robotics and automation as well as
human-technology interaction.

Eines der BIBA-Lehrprojekte 2022 beschéftigte sich mit der Steuerung omni-
direktionaler, fahrerloser Transportfahrzeuge. (Bild: Jan Meier) | One of the
BIBA 2022 teaching projects dealt with the control of omnidirectional, auto-
mated guided vehicles. (Image: Jan Meier)
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BIBA pflegt vielfaltiges Miteinander

Forschung, Lehre und Transfer des BIBA waren von Beginn an auf Interdisziplinaritat,

Synergien und Internationalitat gebaut

In der BIBA-Forschungshalle kommen viele Disziplinen zusammen. (Foto: Jan Meier) | In the BIBA Shop Floor Lab, various disciplines come together. (Image:

Jan Meier)

Die Bandbreite der BIBA-Aktivitdten umfasst ein breites For-
schungsspektrum auf dem Feld der Produktion und Logistik.
Maoglich wird diese Vielfalt durch die Struktur des BIBA mit
seinen engen Verknipfungen zum Fachbereich Produktions-
technik — Maschinenbau und Verfahrenstechnik der Universi-
tat Bremen. Der Erfolg des BIBA griindet unter anderem auf
dieser besonderen Konstellation, die in Forschung, Lehre so-
wie beim Transfer in die Wirtschaft stets zu neuen Impulsen
und interdisziplindren Zusammenarbeiten fihrt sowie einen
hohen Praxisbezug gewahrleistet.

Prof. Dr-Ing. habil. Klaus-Dieter Thoben leitet den BIBA-For-
schungsbereich Informations- und kommunikationstechni-
sche Anwendungen in der Produktion (IKAP) und das Fach-
gebiet Integrierte Produktentwicklung (BIK) des Uni-Fach-
bereiches Produktionstechnik. Prof. Dr-Ing. Michael Freitag
verantwortet den BIBA-Forschungsbereich Intelligente Pro-
duktions-und Logistiksysteme (IPS) sowie das Uni-Fachgebiet
Planung und Steuerung produktionstechnischer und logisti-
scher Systeme (PSPS).

Informations- und kommunikationstechnische
Anwendungen in der Produktion (IKAP)

Der BIBA-Bereich IKAP konzipiert, entwickelt und realisiert Me-
thoden und Werkzeuge zur Unterstltzung kooperativer, intra-
und interorganisatorischer Unternehmensnetzwerke. Die For-
schungen konzentrieren sich dabei auf die Gestaltung von
effizienten und effektiven kollaborativen Entwicklungs- und
Produktionsprozessen durch die Anwendung innovativer Infor-
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mationstechnologien. Im Fokus liegt das kooperative unterneh-
merische Handeln in verteilten Entwicklungs- und Produktions-
prozessen und die dem Produktionsprozess nachgelagerten
Phasen des Produktlebenszyklus wie die Nutzung von Produk-
ten und deren Wieder- oder Weiterverwendung.

IKAP unterteilt sich in drei Abteilungen: (1) Die Abteilung Col-
laborative Business in Unternehmensnetzwerken gestaltet
Losungen fUr die interorganisatorische Realisierung von Pro-
dukten und Dienstleistungen in Unternehmensnetzwerken.
Themenschwerpunkte sind kooperative Organisationsstruk-
turen sowie kooperatives Innovations-, Risiko- und Qualitats-
management in vernetzten Organisationen aus Produktion
und Logistik. (2) Die Abteilung Intelligente Informations- und
Kommunikationsumgebungen fir die kooperative Produkti-
on befasst sich mit dem Einsatz neuer luK-Technologien im
Produktlebenszyklus. Ziel ist ein produktindividuelles Ende-
zu-Ende-Management samtlicher Informationen und Prozes-
se in den Lebenszyklen sowohl herkdmmlicher als auch er-
weiterter Produkte. (3) Die Abteilung Integrierte Produkt- und
Prozessentwicklung befasst sich mit luK-technischen Lésun-
gen zur Unterstitzung des Produktentwicklungsprozesses.
Im Mittelpunkt steht die Entwicklung wissensbasierter Syste-
me und des Managements komplexer Produkte wahrend
ihres gesamten Lebenszyklus. Die Anwendungsfelder liegen
in der Produktentwicklung fur Automatisierung und Leicht-
bau, der Entwicklung von energie- und ressourceneffizienten
Produktionsprozessen, der rechnergestltzten Produktent-
wicklung sowie der Schwingungs- und Akustikanalyse in Pro-
duktentwicklung und Betrieb.
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Netzwerke

Logistiksysteme

Produktentwicklun Prozess- und Produktion Nutzung und Recvclin
9 Fabrikplanung und Logistik Instandhaltung ycing

Markt

Robotik und
technische Logistik

Markt

Das BIBA konzipiert, entwickelt und realisiert Methoden und Werkzeuge zur Planung und Steuerung logistischer Prozesse, zur Koordination von Produktent-
wicklung und Produktion in Unternehmensnetzwerken und fiir eine durchgangige Informationsverfiigbarkeit im gesamten Produktlebenszyklus. (Grafik:
BIBA) | BIBA designs, develops and implements methods and tools to plan and control logistics processes, coordinate product development and production
in company networks, and ensures that information is fully available throughout the entire product lifecycle. (Image: BIBA)

Intelligente Produktions- und Logistiksysteme (IPS)

Industrie-4.0-Technologien und cyber-physische Systeme sowie
die hiermit verbundenen Mdglichkeiten fiir robotergestitzte
Automatisierungslosungen sind wesentliche Verdnderungstrei-
ber fir Produktions- und Logistiksysteme. Bedingt durch den
intensiven globalen Wettbewerb sehen sich Unternehmen ver-
starkt der Notwendigkeit zur Nutzung dieser Technologien aus-
gesetzt,um adaptive, flexible und dynamische Produktions- und
Logistiksysteme aufzubauen. lhren

vollen Nutzen kénnen diese Systeme

erst dann entfalten, wenn die logisti-

sche Planung und Steuerung zugleich

verstarkt dezentral und dynamisch ge-

staltet werden. Hier greifen die For-

schungen des BIBA-Bereiches IPS mit

den Schwerpunkten Erforschung, Ent-

wicklung und Anwendung innovati-

ver Industrie-4.0-Technologien, Auto-

matisierung produktionstechnischer

und logistischer Prozesse und Ent-

wicklung von leistungsfahigen, praxis-

tauglichen, dezentralen, dynamischen

Planungs- und Steuerungsverfahren.

Der Bereich unterteilt sich in drei Ab-
teilungen: (1) Die Abteilung System-
gestaltung und Planung forscht zur
Gestaltung effizienter Produktions-
und Logistiknetzwerke. Ein Schwer-
punkt liegt dabei in der Entwicklung
von Methoden fiir die datenbasierte  Aleksandra Himstedt/BIBA)
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Planung und autonome Steuerung in Produktion und Logjistik.
(2) Die Abteilung Data Analytics und Prozessoptimierung be-
schaftigt sich mit dem Einsatz von Methoden und Algorith-
men der kiinstlichen Intelligenz zur Analyse groBer Datenmen-
gen aus Fertigung, Montage, Logistik und Instandhaltung. (3)
Die Abteilung Robotik und Automatisierung bearbeitet Projek-
te mit dem Fokus auf der Konzipierung und Entwicklung von
intelligenten und flexiblen Automatisierungsldsungen flir pro-
duktionstechnische und logistische Prozesse.

Das Auditorium im BIBA bietet Raum und Technik fiir unterschiedlichste Veranstaltungen. (Bild: Aleksandra
Himstedt/BIBA) | The auditorium at BIBA offers space and technology for a wide variety of events. (Image:
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BIBA cultivates various cooperation

Research, teaching and transfer at BIBA were built on interdisciplinarity, synergies and

internationality right from the start

Logistikforschung zum Anfassen - Vorfiihrung in der BIBA Forschungshalle. (Foto: Aleksandra Himstedt/BIBA) | Logistics research at your fingertips —

demonstration in the BIBA Shop Floor Lab. (Image: Aleksandra Himstedt/BIBA)

BIBA takes part in a wide range of activities and its research into
production and logistics also covers a vast spectrum. This diver-
sity is made possible by BIBA's structure, with its close connec-
tions to the faculty of Production Engineering — Mechanical and
Process Engineering at the University of Bremen. This special
set-up is one of the reasons for BIBA's success, as it constantly
resultsin new sources of inspiration and inter-disciplinary collab-
oration both in research as well as in teaching, and guarantees a
high practical relevance.

Prof. Dr-Ing. habil. Klaus-
Dieter Thoben leads the
BIBA research division of
Application of Informa-
tion and Communication
Technologies in Produc-
tion (IKAP) and the group
of Integrated Product De-
velopment (BIK) from the
faculty of Production En-
gineering. Prof. Dr-Ing.
Michael Freitag is respon-
sible for the BIBA research
division of Intelligent Pro-
duction and Logistics Sys-
tems (IPS) as well as for the
University group of Plan-
ning and Control of Pro-
duction and Logistics Sys-
tems (PSPS).

Application of Information and Communication
Technologies in Production (IKAP)

BIBA's IKAP division designs, develops and implements meth-
ods and tools to support collaborative networks both within
and among companies. Research therefore focuses on de-
signing efficient and effective collaborative development
and production processes by applying innovative informa-

Virtual Reality und Digitalisierung in der Aus- und Weiterbildung. (Bild : Marcus Meyer Photography) | Virtual Reality and

digitalisation in education and training. (Image: Marcus Meyer Photography)
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Die BIBA-Forschungshalle bietet einerseits den Raum fiir wissenschaftliche Arbeit und andererseits eine perfekte Infrastruktur fiir Workshops mit der Wirt-
schaft. (Foto: Aleksandra Himstedt/BIBA) | The BIBA Shop Floor Lab offers on the one hand the space for scientific work and on the other hand a perfect in-
frastructure for workshops with industrial partners. (Image: Aleksandra Himstedt/BIBA)

tion technology. The focus is on company collaboration in
distributed development and production processes, as well
as on the product lifecycle phases downstream of the pro-
duction process, such as using, recycling or re-using prod-
ucts.

IKAP is divided into three departments. (1) The department
Collaborative Business in Enterprise Networks designs solu-
tions for the inter-organisational realisation of products and
services in enterprise networks. The focus is on collaborative
organisational structures as well as on the collaborative man-
agement of innovation, risk and quality in networked organi-
sations in production and logistics. (2) The department for
Intelligent ICT for Co-operative Production is involved in using
new information and communication technologies in the
production life cycle. The aim is to achieve end-to-end man-
agement of all information and processes in the life cycles of
an individual product, whether this is a conventional or ex-
tended product. (3) The department for Integrated Product
and Process Design is involved in solutions in information and
communication technology to support the product develop-
ment process. It focuses on developing knowledge-based
systems and managing complex products throughout their
entire life cycle. Application fields are product development
for automation and light-weight construction, the develop-
ment of energy-efficient and resource-efficient production
processes, computer-assisted product development, as well
as the analysis of vibrations and acoustics in product develop-
ment and operation.
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Intelligent Production and Logistics Systems (IPS)

Industry 4.0 technologies and cyber-physical systems as well
as the resulting opportunities for robot-assisted automation
solutions are key drivers for changes in production and logis-
tics systems. Given the intensive, global competition, compa-
nies see themselves increasingly confronted with the necessity
of using these technologies in order to establish flexible and
dynamic production and logistics systems. These systems can
only reveal their full benefits if logistical planning and control
are both designed in a more decentralised and dynamic way.
Thisis where BIBA's research in the IPS division comes into play,
with a focus on exploration, development, and application of
innovative ICT, the automation of production and logistical
processes and the development of efficient, practical, decen-
tralised and dynamic planning and control processes.

IPS is divided into three departments. (1) The department Sys-
tem Design and Planning carries out research with the aim of
designing efficient production and logistics networks. This fo-
cuses on developing methods for data-driven planning and
autonomous control in production and logistics. (2) The de-
partment Data Analytics and Process Optimisation is involved
in the use of methods and algorithms from artificial intelli-
gence for analysing large quantities of data from manufactur-
ing, assembly, logistics and maintenance. (3) The department
Robotics and Automation works on projects that focus on de-
signing and developing intelligent and flexible automation
solutions for production and logistical processes.

BIBA 2021/22 11
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Wissen schaffen und weitergeben

Methoden, Technologien, Ausbildung und Transfer: BIBA bietet anschauliche Einblicke

in Forschung und Entwicklung

In den BIBA-Laboren werden auch neue Entwicklungen auf ihre Anwendungsfahigkeit hin untersucht und an Demonstratoren oder mit Prototypen getestet.
(Bild: Jan Meier) | In the BIBA labs, new developments are also examined for their applicability and tested on demonstrators or with prototypes. (Image: Jan

Meier)

Die Digitalisierung hat einen wesentlichen Schwerpunktin der
Forschung, der Lehre und im Transfer des BIBA eingenommen.
Die fortschreitende Technologieentwicklung veréandert die Be-
darfe und die Markte: Die Entwicklungen sind rasant und be-
dingen, unter anderem durch die verstarkte Individualisierung
der Kundenanforderungen, immer kiirzere Reaktionszeiten.

All das fordert die Produktion und die Logistik heraus, bietet
jedoch auch vielfdltige Optionen. Produkte werden verstarkt
mit Dienstleistungen und weiteren Nutzen versehen, Produkte
und Prozesse verschmelzen zunehmend miteinander. Bei Kauf-
entscheidungen zéhlen nicht mehr nur Qualitat und Funktion,
sondern auch Kriterien wie Nachhaltigkeit oder Regionalitét.
Im Fokus steht der ganze Produktlebenszyklus. So werden die
Produkte stetig komplexer — mit groBem Einfluss auf die Pro-
zesse in Produktion und Logistik sowie auf die Arbeitswelt.

Auf Herausforderungen abgestimmte
Kompetenzfelder

Entsprechend diesen Herausforderungen erforscht und ent-
wickelt das BIBA anwendungsorientierte Methoden, Techno-
logien und Losungen in folgenden Bereichen:

- Digitale Losungen in Wertschopfungsnetzwerken

- Digitalisierung des Produktlebenszyklus

- Integrierte Produkt- und Prozessentwicklung

- Systementwicklung und -planung

- Prozessoptimierung und -steuerung

- Robotik und Automatisierung

- Mensch-Technik-Interaktion
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Die auf diesen Feldern entwickelten Losungen werden in den
Laboren und der Forschungshalle des BIBA auf ihre Anwen-
dungsfahigkeit hin untersucht und an Demonstratoren oder mit
Prototypen getestet. Hier werden aus Ideen, Konzepten und
Methoden sichtbare Losungen. Zudem ermoglicht das BIBA
auch Einblicke in seine Forschungsprojekte und -ergebnisse. Ob
per kurzer Présentation, per Demonstration oder intensivem
Workshop, von allgemeinverstandlich bis fachwissenschaftlich.

Eine Plattform fiir praxisorientierten Transfer

Das BIBA bietet Labore und Anwendungsinfrastrukturen fir
den Wissenstransfer in die Praxis. Abgebildet wird der gesam-
te Prozess der Prototypenentwicklung: von der methodisch
strukturierten Problemdefinition und Ideenfindung Uber die
schnelle Herstellung von kombinierten mechanischen und
loT-Komponenten bis hin zur vollstdndigen Inbetriebnahme,
Durchfihrung und Auswertung der Testsysteme. Neben Kre-
ativ- und Innovationsinfrastrukturen stehen auch Software-
anwendungen und Fertigungstechnologien wie Werkzeug-
maschinen, 3D-Druck und SMD-Fertigung (surface-mounted
device, deutsch: oberflaichenmontiertes Bauteil) bereit.

Auf 1.250 Quadratmetern kdénnen Interessierte in der realen
und der digitalen Welt erleben, wie Produktion und Logistik in
der Zukunft gesteuert werden, wie die Arbeitswelt von mor-
genaussehen kann, oder wie neue Produkte mit neuen Dienst-
leistungen und Nutzen ausgestattet werden. Sie kdnnen auch
wertvolle Impulse zum Beispiel fir Moglichkeiten zu Weiter-
entwicklungen im eigenen Unternehmen gewinnen.
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Creating and sharing knowledge

Methods, technologies, training and transfer: BIBA offers hands-on insights into research

and development

Das BIBA bietet Labore und Anwendungsinfrastrukturen auch fiir den Wissenstransfer in die Praxis. In seiner Halle bietet das BIBA Einblicke in Forschungs-
projekte und -ergebnisse. (Bild: Jan Meier) | BIBA offers labs and application infrastructures also for the transfer of knowledge into practice. BIBA offers in-

sights into research projects and results in its Shop Floor Lab. (Image: Jan Meier)

Digitalisation has become a major focus of BIBA's research,
teaching and transfer activities. As technology continues to
develop, needs and markets are changing: developments
happen quickly and require ever shorter reaction times, in
part due to the increased individualisation of customer re-
quirements.

All this presents challenges for production and logistics, but
also offers a variety of options. Products are increasingly being
provided with services and other benefits, and products and
processes are increasingly merging. When making purchasing
decisions, it is no longer just quality and function that count,
but also criteria such as sustainability or regionality. The focus
is on the entire product life cycle. As a result, products are be-
coming more and more complex — with a significant influence
on processes in production and logistics as well as on the
world of work.

Fields of expertise tailored to challenges

In line with these challenges, BIBA researches and develops
application-oriented methods, technologies and solutions in
the following areas:

- Digital solutions in value creation networks

- Digitalisation of the product life cycle

- Integrated product and process development

- System development and planning

-+ Process optimisation and control

-+ Robotics and automation

+ Human-technology interaction
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The solutions developed in these fields are examined in the
BIBA labs and the Shop Floor Lab for their applicability and
tested on demonstrators or with prototypes. Here, ideas, con-
cepts and methods become visible solutions. In addition, BIBA
also provides insights into its research projects and results —
whether in the form of short presentations, demonstrations or
intensive workshops, from the generally comprehensible to
the specialist.

A platform for practice-oriented transfer

BIBA offers labs and application infrastructures for the trans-
fer of knowledge into practice. The entire process of proto-
type development is mapped out: from methodically struc-
tured problem definition and idea generation to the rapid
production of combined mechanical and loT components to
the complete commissioning, implementation and evalua-
tion of the test systems. In addition to creative and innovation
infrastructures, software applications and manufacturing
technologies such as machine tools, 3D printing and sur-
face-mounted device (SMD) production are also available.

In a space spanning 1250 square metres, interested visitors
can experience in the real and digital worlds how production
and logistics will be controlled in the future, what the work-
ing world of tomorrow may look like, or how new products
will be equipped with new services and benefits. They can
also gain valuable ideas and inspiration; for example, regard-
ing possibilities for further developments in their own com-
panies.
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Energiewende innovativ mitgestalten

FUr eine bessere Energieeffizienz in Produktion und Logistik: Das BIBA hat die grofiten

Primarenergieverbraucher im Blick

Die Ressourceneffizienz ist ein zentraler Baustein im systemischen Forschungsansatz des BIBA. (Symbolbild: Romolo Tavani/stock.adobe.com) | Resource
efficiency is a central component in BIBA's systemic research approach. (Symbolic picture: Romolo Tavani/stock.adobe.com)

Um dem Klimawandel mit seinen Herausforderungen fir
Mensch und Technik zu begegnen, hat Deutschland den Klima-
schutzplan 2050 beschlossen. Er leitet einen Paradigmenwech-
sel ein, dessen Ziele mit der Energiewende umgesetzt werden
sollen. So soll der AusstoR klimaschadlicher Gase bis 2050 um 80
bis 95 Prozent reduziert werden. Den Grofteil der Primarenergie
in Deutschland verbrauchen Produktions- und Logistiksysteme.
Entsprechend gilt es, die Produktions- und Logistikunterneh-
men zum Einsatz erneuerbarer Energien, der Anwendung von
Effizienztechnologien und der Bildung von Flexibilitdtsmaflnah-
men zu bewegen. Die damit verbundenen Herausforderungen
wie zum Beispiel Erzeugungsvolatilitdt erfordern die Transforma-
tion des gesamten Energiesystems sowie der Produktions- und
Logistiksysteme.

Das BIBA forscht in diesem Kontext zur kiinftigen, auf einem
nachhaltigen Produktlebenszyklus basierenden Wertgestal-
tung in Produktions- und Logistiksystemen. Kreislaufwirt-
schaft und Energie sind hier wesentliche Erfolgsfaktoren. Ein
Fokus der BIBA-Arbeit liegt in der Integration von Energiesys-
temen in Produktions- und Logistiksystemen auf Produkt-
und Prozessebene, konkret im Bereich der Erzeugung, Spei-
cherung und Nutzung erneuerbarer Energien in den Sektoren
Strom, Warme und Mobilitdt. Dabei maRgebend: das Vor-
rangprinzip ,Verbrauchsreduktion vor Energieerzeugung’,
das der Leitlinie ,Efficiency First” aus dem Klimaschutzpro-
gramm folgt. Bei der Gestaltung neuer Systeme setzt das
BIBA auf Enabling-Technologien und seine Expertise unter
anderem auf den Feldern Automatisierung, Digitalisierung
und kinstliche Intelligenz (KI).

14 BIBA 2021/22

Eine Maglichkeit zur Erhdhung der Energieeffizienz in der Pro-
duktionist die Verarbeitung von Produktionsdaten mithilfe der
KI. So kdnnen Modelle erstellt, Optimierungen vorgenommen
und Erkenntnisse abgeleitet werden. Kl-basierte MalSnahmen
reichen von einer energieeffizienteren Steuerung der Produk-
tionsanlagen Uber eine bessere Planbarkeit bis hin zu einer
effizienteren Nutzung erneuerbarer Energiequellen. Kleine
und mittlere Unternehmen haben zum Beispiel aufgrund feh-
lenden Fachpersonals einen erschwerten Zugang zu dieser
Technologie. Um diesem Problem zu begegnen, wird derzeit
am BIBA im Projekt ecoKI (S. 36) eine Plattform zur Energieeffi-
zienz-Steigerung in der Produktion durch Digitalisierung und
Kl entwickelt.

Vielfaltige Erkenntnisse auch durch ein Reallabor

Die Ressourcen- beziehungsweise Energieeffizienz ist ein zen-
traler Baustein im systemischen Forschungsansatz des BIBA.
Die integrative Gestaltung der Systeme erfolgt unter der Pra-
misse maglichst klimaneutraler Produkte und Prozesse mittels
erneuerbarer Energien. Dazu werden alle Aspekte der Energie-
erzeugung und -speicherung sowie des Verbrauchs miteinan-
der gekoppelt. Das BIBA verfligt daftr Uber ein Reallabor, in
dem reale Lastgdnge von Produktions- und Logistikunterneh-
men skaliert abgebildet und die Energieforschung darauf an-
gewendet werden kann. Dies umfasst die Erzeugung volatiler
Energie aus Sonne und Wind, deren Speicherung und Trans-
formation Uber Power-to-X-Technologien sowie deren kombi-
nierter Verwendung in den Sektoren Strom, Warme und Mobi-
litdt in den Produktions- und Logistikprozessen.
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Shaping the energy transition

For better energy efficiency in production and logistics: BIBA focuses on the largest

primary energy consumers

Ein Fokus der BIBA-Arbeit liegt in der Integration von Energiesystemen in Produktions- und Logistiksystemen auf Produkt- und Prozessebene. (Symbolbild:
VRD/stock.adobe.com) | One focus of BIBA's work is the integration of energy systems in production and logistics systems at product and process level.

(Symbolic picture: VRD/stock.adobe.com)

In order to counter climate change with its challenges for
mankind and technology, Germany has adopted the Climate
Protection Plan 2050. It introduces a paradigm shift, the goals
of which are to be implemented with the energy transition.
Emissions of climate-damaging gases are to be reduced by 80
to 95 percent by 2050. Production and logistics systems con-
sume the majority of primary energy in Germany. Accordingly,
itis important to encourage production and logistics compa-
nies to use renewable energies, efficiency technologies and
flexibility measures. The associated challenges, such as gener-
ation volatility, require the transformation of the entire energy
system as well as the production and logistics systems.

In this context, BIBA is conducting research on future value
designin production and logistics systems based on a sustain-
able product life cycle. Circular economy and energy are es-
sential success factors here. One focus of BIBA's work is the
integration of energy systems in production and logistics sys-
tems at the product and process level, specifically in the area
of the generation, storage and use of renewable energies in
the electricity, heat and mobility sectors. The overriding prin-
ciple here is "consumption reduction before energy genera-
tion", which follows the guideline "Efficiency First" from the
climate protection programme. In designing new systems,
BIBA relies on enabling technologies and its expertise in the
fields of automation, digitalisation and artificial intelligence
(Al), among others.

JAHRESBERICHT | ANNUAL REPORT

One way to increase energy efficiency in production is to pro-
cess production data with the help of Al. This allows models to
be created, optimisations to be made and insights to be de-
rived. Al-based measures range from more energy-efficient
control of production facilities to better plannability and more
efficient use of renewable energy sources. Small and medi-
um-sized enterprises have more difficult access to this technol-
ogy, for example, due to a lack of specialised personnel. To
counter this problem, a platform for increasing energy efficien-
cy in production through digitalisation and Al is currently be-
ing developed at BIBA in the ecoKl project (p. 36).

Diverse findings also through a real laboratory

Resource and energy efficiency is a central component of BIBA's
systemic research approach. The integrative design of the sys-
temsis carried out under the premise of products and processes
thatare as climate-neutral as possible using renewable energies.
To this end, all aspects of energy generation and storage as well
as consumption are coupled with each other. For this purpose,
the BIBA has a real laboratory in which real load profiles of pro-
duction and logistics companies can be mapped in a scaled
manner and energy research can be applied to them. This in-
cludes the generation of volatile energy from the sun and wind,
its storage and transformation via power-to-X technologies as
well as its combined use in the electricity, heat and mobility
sectors in production and logistics processes.
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A KI & ASSISTENZSYSTEME | Al & ASSISTENT SYSTEMS

Hilfe fUr den Menschen bei der Arbeit

KUnstliche Intelligenz ermdglicht neuartige Assistenzsysteme

Kunstliche Intelligenz (Kl), kollaborative Robotersysteme und Augmented Reality (AR) sowie Kombinationen daraus bieten viele Optionen, Menschen bei der
Arbeit zu untersttitzen. (Bild: Jan Meier) | Artificial intelligence (Al), collaborative robotic systems and augmented reality (AR), as well as combinations of the-

se, offer many options for supporting people at work. (Image: Jan Meier)

Die Verflgbarkeit neuer Technologien fur die Transformation
zur Industrie 4.0 verbessert nicht nur die Vernetzung von Ma-
schinen untereinander. Sie bietet auch Moglichkeiten zur Auf-
wertung operativer Arbeitspldtze. Mit der Vision vom Operator
4.0 verfolgt das BIBA das Ziel, den Menschen bei seiner Arbeit
mit neuartigen Assistenzsystemen aktiv zu unterstitzen — ob
in der Planung oder in der Ausfiihrung. Bei seiner Forschung
und Entwicklung dazu setzt das BIBA auf disziplinentbergrei-
fende Ansatze sowie Praxisndhe. Kiinstliche Intelligenz (KI), kol-
laborative Robotersysteme und Augmented Reality (AR) sowie
Kombinationen daraus bieten hier viele Optionen zur Erschlie-
Bung neuer Potenziale.

Fiir die Planung

Das BIBA entwickelt Assistenzsysteme flr planerische Tatig-
keiten. Sie sollen Planungsprozesse vereinfachen und die
Hemmschwelle zur Einfiihrung neuer Technologien abbauen.
So werden zum Beispiel kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) bei der Einflhrung fahrerloser Transportsysteme (FTS)
unterstUtzt, indem AR-basiert Prozessparameter und die Ein-
satzumgebung systematisch erfasst werden, um anforde-
rungsgerechte Fahrzeuge auszuwahlen.

Fiir manuelle Arbeitsprozesse

Bei manuellen Arbeitsprozessen tragen informatorische Assis-
tenzsysteme zur kognitiven Unterstitzung des Menschen so-
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wie zur Qualitdtssicherung bei. Das BIBA forscht hier zu der
Gestaltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen zur Verein-
fachung der Interaktion und integriert Ansétze zum digitalen
Wissensmanagement fiir den Abbau innerbetrieblicher Barrie-
ren zwischen planendem und operativem Personal. Zudem
setzt es verschiedene KI-Methoden ein, um beispielsweise
eine automatische Erkennung von durchgefihrten Tatigkeiten
oder eine automatische Bewertung des Objektzustands
durchzufthren.

Dartiber hinaus kdnnen mithilfe anwendungsspezifischer Kl-
Sprachassistenzsysteme direkt vor Ort wahrend der Arbeit
Fachfragen beantwortet werden. Dazu arbeitet das BIBA so-
wohl an der Entwicklung vertrauenswurdiger Sprachassistenz-
systeme als auch an der Kombination mit Objektidentifikati-
onssystemen, um mittels dieser Kontextinformationen die
Sprachinteraktion zu verbessern.

Fur die physische Unterstiitzung

Zur Entlastung des Menschen bei kérperlich anstrengenden
oder repetitiven Tatigkeiten untersucht das BIBA auch den Ein-
satz physischer Assistenztechnologien in Produktion und Lo-
gistik. Es forscht zur Gestaltung von hybriden Arbeitspldtzen
der Zukunft. Hilfen bieten hier Exoskelette, am Kérper getrage-
ne Assistenzsysteme, die mit automatisierten Roboter- oder
Transportsystemen sowie digitalen Assistenztechnologien
kombiniert werden.
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Helping people at work

Artificial intelligence enables innovative assistance systems

Assistenzsysteme erleichtern die Zusammenarbeit von Mensch und Maschine und entlasten so auch bei kérperlich anstrengenden oder repetitiven Tatigkei-
ten. (Bild: Marcus Meyer Photography) | Assistance systems facilitate the cooperation between man and machine and thus also relieve physically strenuous or

repetitive tasks. (Image: Marcus Meyer Photography)

The availability of new technologies in the context of Industry
4.0 not only improves the networking of machines with each
other, but also offers opportunities for upgrading operational
workplaces. The aim of BIBA's “Operator 4.0” vision is to use
innovative assistance systems to actively support people with
their work — both in planning and in execution. When it comes
to the associated research and development work, BIBA is fo-
cusing on practice-based, cross-discipline approaches. Artifi-
cial intelligence (Al), collaborative robot systems and aug-
mented reality (AR) —and combinations of these technologies
— offer numerous possibilities for tapping into new potential.

For planning

BIBA develops assistance systems for planning activities, with
the aim of simplifying planning processes and removing obsta-
cles preventing the introduction of new technologies. For exam-
ple, BIBA is helping small and medium-sized enterprises (SMEs)
to introduce automated guided vehicles (AGVs) by using AR to
systematically record process parameters and the operational
environment so that appropriate vehicles can be selected.

For manual work processes

In the case of manual work processes, informational assistance
systems provide cognitive support for personnel and also con-
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tribute to quality assurance. BIBA is looking into the design of
human-machine interfaces with the aim of simplifying interac-
tionsand is integrating approaches for digital knowledge man-
agement in order to remove in-house barriers between plan-
ning and operational personnel. Furthermore, it is using
various Al methods to enable automatic detection of complet-
ed tasks, for example, or automatic evaluation of the object
condition.

In addition, application-specific Al voice assistance systems
can be used to answer specialist questions directly on site
during work. To this end, BIBA is working on developing
trustworthy voice assistance systems and on combining
them with object identification systems so that this context
information can be used to improve voice interactions.

For physical support

BIBA is also investigating the use of physical assistance tech-
nologies in production and logistics with the aim of helping
personnel with physically strenuous or repetitive tasks. The
institute’s research is focused on designing the hybrid work-
places of the future — with the aid of exoskeletons, assistance
systems worn on the body which are combined with auto-
mated robot or transport systems as well as digital assistance
technologies.
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INTERDISZIPLINARE ZUSAMMENARBEIT | INTERDISCIPLINARY COOPERATION

Meilenstein in Bremer Logistikforschung

Forschungsverbund LogDynamics feiert 25-jahriges Bestehen und kann dabei auf eine

Erfolgsgeschichte zurlickblicken

Spannend fiir Fachleute und auch stets ein Publikumsmagnet: Die Demonstrationen des LogDynamics Lab im BIBA zeigen, was morgen sein wird und kann.
(Bild: Jan Meier) | Exciting for experts and always a crowd puller: The demonstrations of the LogDynamics Lab at BIBA show what will and can be tomorrow.

(Image: Jan Meier)

2021 war ein Jubildumsjahr: Vor 55 Jahren fuhrten die Bremi-
schen Hafen den ersten Container ein, die Universitat Bremen
feierte ihr 50-jdhriges Bestehen, das BIBA wurde 40 und
LogDynamics 25 Jahre alt. Mit der Griindung des Forschungs-
verbundes Logistik (FoLo) 1996 hatte die Universitdt Bremen
einen bedeutenden Meilenstein fir Wissenschaft und Ent-
wicklungen in diesem Bereich gelegt.

Inzwischen ist der Verbund zum ,Bremen Research Cluster for
Dynamics in Logistics” (LogDynamics) herangewachsen. Seit
2022 agiert er unter der Federfiihrung von BIBA-Leiter Prof. Dr.-
Ing. Michael Freitag und seinem BWL-Kollegen Prof. Dr. Herbert
Kotzab. Die interdisziplindre LogDynamics-Zusammenarbeit
innerhalb der Universitat Bremen und mit externen Partnern
wie dem BIBA, dem Institut fur Seeverkehrswirtschaft und Lo-
gistik (ISL) und der Constructor University (ehemals Jacobs Uni-
versity Bremen) ist heute ein fester Bestandteil der Forschungs-
und Transferlandschaft im Land Bremen. Sie wird von
Wissenschaft und Wirtschaft sowohl national als auch inter-
national geschatzt.

Ein Highlight war 2004 die Einrichtung des Sonderforschungs-
bereiches 637 ,Selbststeuerung logistischer Prozesse — Ein Pa-
radigmenwechsel und seine Grenzen’, den die Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG) mitinsgesamtrund 14,9 Millionen
Euro forderte.

Mit der Umbenennung in ,Bremen Research Cluster for Dyna-
mics in Logistics” wurde 2006 auch eine neue Struktur geschaf-
fen. Seitdem gliedern sich die Aktivitdten von LogDynamics in
die Bereiche Forschung, Ausbildung und Transfer. Wahrend ein
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GroBteil der Forschung im SFB 637 erfolgte, wurde fur den
Transfer das Demonstrations- und Anwendungszentrum fiir
mobile Technologien in dynamischen Logistikstrukturen
(LogDynamics Lab) etabliert. Fur die Ausbildung wurde die
International Graduate School for Dynamics in Logistics (IGS)
mit ihrem strukturierten Promotionsprogramm gegriindet.
2011 wurde sie von der Deutschen Akademie der Technikwis-
senschaften (acatech) in der Kategorie ,Internationalisierung
der Ingenieurpromotion” als ,Best Practice zur Verbesserung
derIngenieurpromotion”ausgezeichnet. Inzwischen haben an
der IGS bereits mehr als 50 Teilnehmende aus 24 Landern ihre
Promotion abgeschlossen.

Ein weiterer Erfolg ist die 2007 gestartete zweijdhrige
LogDynamics-Konferenzreihe International Conference on Dy-
namics in Logistics (LDIC). Sie bietet Fachleuten aus Forschung
und Industrie eine Plattform fUr den Austausch zu neuesten
Entwicklungen in den Bereichen Logistik, Operations Research,
Wirtschaftsingenieurwesen, Produktion, Elektrotechnik und
Informatik.

Mit mehreren Online-Angeboten hat LogDynamics 2021 sei-
nen 25. Geburtstag gefeiert — unter anderem mit virtuellen
Demonstrationen im LogDynamics Lab und der Vortragsreihe
,Dynamics in Logistics — 25 Jahre Logistikforschung in Bre-
men’”. Viele der Forschungsaktivitdten der letzten Jahre wur-
den von den LogDynamics-Mitgliedern im Jubildumsband
,Dynamics in Logistics - Twenty-Five Years of Interdisciplinary
Logistics Research in Bremen, Germany” dargestellt. Das Buch
ist bei Springer erschienen und dort kostenfrei als Online-Ver-
sion erhdltlich.
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Milestone in Bremen logistics research

LogDynamics research cluster celebrates 25" anniversary while looking back on a true

success story

Die IGS bietet exzellenten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus aller Welt die Moglichkeit einer strukturierten Promotionsausbildung an einem tra-
ditionsreichen Logistikstandort. (Bild: LogDynamics) | The IGS offers excellent scientists from all over the world the opportunity of structured doctoral training at a

logistics location rich in tradition. (Image: LogDynamics)

2021 was quite the anniversary year: not only did it mark 55
years since Bremen'’s ports welcomed their first container, but
italso saw the University of Bremen celebrating its 50" anniver-
sary, BIBA its 40™ anniversary and LogDynamics its 25" anni-
versary. By establishing the Forschungsverbund Logistik (FoLo)
in 1996, the University of Bremen laid a significant milestone for
scientific developments in the field of logistics.

Today, Folo has evolved into the Bremen Research Cluster for
Dynamics in Logistics (or LogDynamics for short). Since 2022,
it has been operating under the leadership of BIBA's Director,
Prof. Dr-Ing. Michael Freitag, and his colleague, Prof. Dr Herbert
Kotzab, who is Professor of Business and Logistics Manage-
ment at the University of Bremen. Through its interdisciplinary
collaborations within the university and with external partners
such as BIBA, the Institute of Shipping Economics and Logjistics
(ISL) and Constructor University (formerly Jacobs University
Bremen), LogDynamics now forms an integral part of the re-
search and knowledge transfer landscape in the state of Bre-
men. Itis highly valued by scientific and industrial stakeholders
at both a national and international level.

2004 saw the establishment of the Collaborative Research Cen-
tre (CRC) 637 "Autonomous Cooperating Logistic Processes —
A Paradigm Shift and its Limitations”, which was funded by the
German Research Foundation (DFG) to the tune of around
14.9 million euros in total.

In 2006, the Forschungsverbund Logistik was renamed the Bre-

men Research Cluster for Dynamics in Logistics, creating a new
structure based on which the LogDynamics activities have been
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dividedinto the areas of research, training and transfer. While the
majority of research took place in CRC 637, the cluster established
the demonstration and application centre for mobile technolo-
gies in dynamic logistics structures (LogDynamics Lab) in order
to focus on transfer activities. For training purposes, LogDyna-
mics founded the International Graduate School for Dynamics
in Logistics (IGS) with a structured doctoral programme. In 2011,
it was recognised by the German National Academy of Science
and Engineering (acatech) with the award for Best Practice for
Improving Engineering Doctorates in the category “Internatio-
nalisation of Engineering Doctorates”. More than 50 participants
from 24 different countries have completed their doctorates at
the IGS to date.

In 2007, LogDynamics launched another successful event: the
biennial International Conference on Dynamics in Logistics
(LDIC). This provides a platform for research and industry ex-
perts to discuss the latest developments in logistics, operati-
ons research, industrial engineering, manufacturing, electrical
engineering and computer science.

LogDynamics celebrated its 25" anniversary in 2021 with nu-
merous online features, including virtual demonstrations in the
LogDynamics Lab and the “Dynamics in Logjistics — 25 Years of
Logistics Research in Bremen” lecture series. To mark the occa-
sion, LogDynamics members published a variety of articles on
their research activities from recent years in a commemorative
book entitled “Dynamics in Logistics — Twenty-Five Years of
Interdisciplinary Logistics Research in Bremen, Germany”. The
book has been published by Springer and the online version
can be accessed free of charge on the Springer website.

BIBA 2021/22 19



TRANSFER

Von der Wissenschaft in die Praxis

Das LogDynamics Lab steht fur erfolgreichen, vielfaltigen Transfer der Bremer

Logistikforschung in die Wirtschaft

Gelebter, praxisnaher Transfer im LogDynamics Lab, dem Anwendungszentrum fiir neue Technologien in Produktion und Logistik. (Bild: Aleksandra Himstedt/
BIBA) | Practical transfer in action at the LogDynamics Lab, the application centre for new production and logistics technologies. (Image: Aleksandra Hims-

tedt/BIBA)

Die Logistikbranche, eine der wichtigsten Triebfedern auch fiir
die Bremer Wirtschaft, ist durch kleine und mittelsténdische
Unternehmen (KMU) gepragt. Ihre Organisation und ihren Be-
trieb aufInnovationen auszurichten, ist teils eine gro3e Heraus-
forderung, die fiir KMU oftmals nicht in Eigenregie zu bewalti-
gen ist. Gleichzeitig zahlt Bremen zu den herausragenden
Standorten der Logistikforschung in Deutschland — unter an-
derem mit dem Bremen Research Cluster for Dynamics in Lo-
gistics (LogDynamics) an der Universitdt Bremen.

Eine Sdule des Forschungsverbundes ist das LogDynamics Lab.
Das Anwendungszentrum fr neue Technologien in Produkti-
on und Logistik mit seinem Standort am BIBA arbeitet durch
seine Verbundstruktur institutionen- und disziplintibergrei-
fend. Zudem engagiert es sich auf vielfdltige Weise flir den
Transfer. Mit zahlreichen Angeboten werden Briicken von der
Wissenschaft in die betriebliche Praxis geschlagen — stets ko-
operativ und auf Augenhdhe mit den Unternehmen:
Innovationsworkshops fir Geschaftsmodelle, Prozesse und
Technologien in kooperativen und interdisziplindren For-
maten
Prototypenbau auf bedarfsbezogenem Technologie-Reife-
grad (engl.: Technology Readiness Level)
Interdisziplindre Wertstromanalysen und Wertstromde-
signs unter Berticksichtigung aktueller Forschungserkennt-
nisse aus den Bereichen Energie, Digitalisierung und Auto-
matisierung
Systemauslegungen und Umsetzungsunterstitzung
Digitales Matching von Angebot und Nachfrage mithilfe
kunstlicher Intelligenz
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Im Projekt BreLoglK (Bremer Logistik Transfer- und Innovations-
kultur) und in Zusammenarbeit mit dem Mittelstand 4.0-Kom-
petenzzentrum Bremen wurden neue Angebote, Formate und
Methoden entwickelt sowie Innovationsbotschafterinnen und
-botschafter ausgebildet. Die Umsetzung in die LogDynamics-
Lab-Strukturen ist 2022 gestartet und wird 2023 abgeschlossen.

Der Weg zur langfristig wertgestaltenden
Innovation

Das Lab ermdglicht die Entwicklung niedrigschwelliger Losun-
gen fur Zukunftsthemen der Logistik. Wesentlich dabei ist die
ganzheitliche Betrachtungsweise. Sie ermdéglicht eine durch-
gangige Synchronisation von kurzfristigen Losungen fur aktu-
elle Herausforderungen der Unternehmen, sogenannte Quick
Wins, mit langfristigen Entwicklungen vollstdndig neuer Ideen
und Ansétze fur wertgestaltende Innovationen.

Deutlich wird das am Beispiel der Energiesysteme in Logistik-
unternehmen: Quick Wins l6sen kurzfristig Probleme zu aktu-
ellen Herausforderungen durch die Energiekrise. Daran sind
jedoch stets auch weitere, langfristig zu I6sende Fragen ge-
knUpft. Unter anderem die, wie Energie im Unternehmen kinf-
tig erzeugt, gespeichert und eingesetzt wird. Das Lab setzt hier
auf die Kopplung aus Strom, Warme sowie Mobilitat und kom-
biniert energietechnische Losungen integrativ mit den kinfti-
gen Fragestellungen zu Logistiksystemen zum Beispiel im Be-
reich Planung und Steuerung, zum Einsatz kinstlicher
Intelligenz und zur Automatisierung. Daraus resultieren neue
Prozesse, Produkte und Geschéaftsmodelle.
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From research theory to practice

The LogDynamics Lab provides a successful, multifaceted forum for transferring
Bremen's logistics research into the business world

Das LogDynamics Lab bildet eine wichtige Saule im Forschungs- und Transferschwerpunkt Logistik des Landes Bremen. (Bild: Aleksandra Himstedt/BIBA) |
The LogDynamics Lab serves as a key pillar in the field of logistics research and knowledge transfer in the state of Bremen. (Image: Aleksandra Himstedt/BIBA)

Small and medium-sized enterprises (SMEs) form the back-
bone of one of the key drivers of Bremen's economy - the
logistics industry. Focusing their organisational requirements
and operations on innovations can be a challenge for these
companies, as SMEs do not always have the resources to man-
age this task themselves. At the same time, Bremen as a whole
is considered to be one of Germany's standout locations for
logistics research — and that’s thanks in part to the Bremen
Research Cluster for Dynamics in Logistics (LogDynamics) at
the University of Bremen.

The LogDynamics Lab is among the pillars of the cluster. Based
at BIBA, this application centre for new technologies in produc-
tion and logistics has a network structure that allows it to per-
form cross-institutional, multidisciplinary work. In addition, it is
committed to the transfer of knowledge in a variety of ways. It
provides numerous services which build bridges between re-
search and business practices — in a cooperative manner and
in a partnership of equals with the companies in question.
These include, for example:

Innovation workshops for business models, processes and

technologies in cooperative and interdisciplinary formats

Prototyping of technology readiness levels based on de-

mand

Interdisciplinary value stream mapping and value stream

designs, taking into account current research findings in the

fields of energy, digitalisation and automation

System design and implementation support

Digital matching of supply and demand using artificial in-

telligence

JAHRESBERICHT | ANNUAL REPORT

Furthermore, the LogDynamics Lab participated — in coopera-
tion with the Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Bremen — in
the BreLoglK project (Bremer Logistik Transfer- und Innovations-
kultur) with the aim of developing new services, formats and
methods as well as training innovation ambassadors. The imple-
mentation in the LogDynamics Lab structures started in 2022
and will be completed in 2023.

The path to long-term value-creating innovation

The Lab enables the development of low-barrier solutions for
future logistics topics. However, maintaining a holistic ap-
proach is an essential part of the process. It enables short-term
solutions to current company challenges —also known as quick
wins — to be synchronised consistently with the long-term de-
velopment of entirely new ideas and approaches for
value-adding innovations.

This is clearly illustrated in the example of energy systems in
logistics companies: Quick wins will solve the short-term prob-
lems of current challenges caused by the energy crisis. How-
ever, these are always linked to other questions that will need
to be solvedin thelong term such as,among other things, how
the company will generate, store and use energy in the future.
As such, the Lab is working on coupling electricity, heat and
mobility and on integrating energy-technical solutions into
future logistics system issues, for example when it comes to
planning and control, the use of artificial intelligence and auto-
mation. The result: new processes, products and business
models.
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Maritime Transfertour ,Afsteken!”

Maritime transfer tour ,Afsteken!”

BIBA macht den Auftakt

Afsteken! - zu unbekannten Ufern aufbrechen - ist

der Name der Tour, die am 10. Juni 2022 im BIBA be-
gann. So hatten sich die Gaste angemeldet ohne zu
wissen, wohin es geht und wen sie treffen werden.
Zum zweiten Mal hat das Maritime Cluster Nord-
deutschland (MCN) zu diesem Format eingeladen. Beim
Tour-Auftakt im BIBA wurden unter anderem das System
fUr simulationsbasierte Planung aus dem Projekt Isabella
und eine im Projekt SaSCh entwickelte Sensoriklosung zur
Uberwachung von Waren auf dem Transportweg vorge-
stellt. Das Projekt MEXQOT prasentierte ein Exoskelett, das die

Ergonomie der Arbeit verbessern kann.

Bilder | Images: Aleksandra Himstedt/BIBA
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BIBA kicks things off

Afsteken! - setting off for unknown shores - is the name of the

tour that started at BIBA on 10 June 2022. So the guests had regis-

tered without knowing where they were going and who they were

going to meet. The Maritime Cluster Norddeutschland (MCN) invited

people to this format for the second time. At the tour kick-off at BIBA, the

system for simulation-based planning from the Isabella project and a sen-

sor solution developed in the SaSCh project for monitoring goods in transit

were presented, among other things. The MEXOT project presented an exoskel-
eton that can improve the ergonomics of work.
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Cybersicherheit im Fokus
Cybersecurity in focus

Unternehmen informieren sich im BIBA

Am 30. September 2021 kamen Vertreterinnen und Vertreter aus
Wirtschaft und Wissenschaft sowie von Verbénden im BIBA zusam-

men, um Uber die Facetten der Cybersicherheit zu diskutieren. Die
Impulsvortrége griffen das Thema aus juristischer und unternehmeri-
scher Sicht sowie aus der Perspektive des Wirtschaftsschutzes auf. Diese
drei Aspekte wurden im weiteren Verlauf im World Café Format naher be-
leuchtet und erértert. Das Fazit: Cybersicherheit betrifft alle und erfordertim
Zuge der fortschreitenden Digitalisierung ein besonderes Augenmerk.

Companies inform themselves at BIBA

On 30 September 2021, representatives from busi-
ness, science and industry associations met at
BIBA to discuss various aspects of cybersecurity.
The keynote presentations addressed the issues
from a legal and business perspective, as well as
from an enterprise protection background. These
three aspects of cybersecurity were further ex-
plored and discussed in the form of a World Café.
The conclusion was that cybersecurity affects
everyone and deserves special attention in the
course of advancing digitalisation.
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Tag der Logistik

2021: The future of work
in logistics

Digitalisation is changing our
working environments ever fast-

er. What does this mean for work

in logistics? What impact will the
cooperation between humans and
robots have on the workplace of the
future? How does the digitalisation

of business processes and workflows
influence everyday working life and
company concepts? The virtual event
on the Germany-wide Supply Chain
Day 2021 ,The Future of Work in Logis-
tics” addressed these questions: in key-
note speeches from business and sci-
ence, a panel discussion and a virtual
tour in the BIBA Shop Floor Lab. Around
100 people participated inthe eventon 15
April 2021.
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2021: Zukunft der Arbeit in der Logistik

Die Digitalisierung verdandert unsere Arbeitsumgebungen
immer schneller. Was bedeutet das fir die Arbeit in der
Logistik? Welche Auswirkungen hat die Zusammenarbeit
von Mensch und Roboter auf den Arbeitsplatz der Zu-
kunft? Wie beeinflusst die Digitalisierung von Ge-
schaftsprozessen und Abldufen den Arbeitsalltag und
Unternehmenskonzepte? Die virtuelle Veranstaltung
zum bundesweiten Tag der Logistik 2021 ,Zukunft
der Arbeit in der Logistik” hat diese Fragen aufge-
griffen: in Impulsvortrdgen aus Wirtschaft und
Wissenschaft, einer Podiumsdiskussion und einer
virtuellen Fihrung durch die BIBA-Forschungs-
halle. An der Veranstaltung am 15. April 2021

nahmen rund 100 Personen teil.
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Supply Chain Day

2022: Kuinstliche Intelligenz in Produktion und Logistik

Zum bundesweiten Tag der Logistik am 21. April 2022 hat das BIBA seine Tore gedffnet und mit dem Mittelstand
4.0-Kompetenzzentrum Bremen sowie dem Forschungsverbund LogDynamics eine Prdsenzveranstaltung aus-
gerichtet. In drei Impulsvortrdgen und einer Podiumsdiskussion sind wir gemeinsam mit den Gésten den

Fragen nachgegangen, wie kinstliche Intelligenz (KI) Prozesse in der Produktion und Logistik unterstit-

zen kann und welche Optionen fur Unternehmen bestehen. Eine Fihrung durch die BIBA-For-

schungshalle zeigte beispielhaft die Einsatzmoglichkeiten und Vorteile der Kl in Produktion und

Logistik. Rund 75 Gaste aus Wirtschaft und Wissenschaft haben mitdiskutiert und sich beim

abschliefenden Get-together ausgetauscht.

2022: Artificial Intelligence in production and logistics

On 21 April 2022, the Germany-wide Supply Chain Day, BIBA
opened its doors and organised a presence event together with
the Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Bremen and the research
cluster LogDynamics. In three keynote speeches and a panel
discussion, we explored together with the guests the questions
of how artificial intelligence (Al) can support processes in pro-
duction and logistics and what options exist for companies. A
guided tour through the BIBA Shop Floor Lab exemplified the
application possibilities and advantages of Al in production

and logistics. Around 75 guests from business and science
joined in the discussion and exchanged ideas at the get-to-

gether‘ Bilder | Images: Marcus Meyer Photography, Graphic Recording: Janine Lancker
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Digitalisierung fur KMU

Mit dem Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Bremen die Chancen der digitalen

Transformation ergreifen

Digitalisierung und Kl - Vorfiihrung zur Er6ffnung des Transferzentrums fiir Ktinstliche Intelligenz BREMEN.AL. (Bild: Aleksandra Himstedt/BIBA) | Digitalisation
and Al - demonstrators at the opening of the Transfer Centre for Artificial Intelligence BREMEN.AI. (Image: Aleksandra Himstedt/BIBA)

Erfolgreich zu digitalisieren ist fir kleine und mittlere Unter-
nehmen (KMU) eine grol3e Herausforderung. Viele haben den
Bedarf, den Megatrend fir sich zu erschlieen. Und selbst die-
jenigen, die sich friihzeitig auf den Weg gemacht haben, mus-
sen haufig nachjustieren, um den technologischen Trends und
den sich stetig dndernden Kundenanforderungen gerecht
werden zu kénnen. Vielfach suchen die Unternehmen dabei
nach Unterstitzung.

Unterstiitzung beim,Ja“ zur Digitalisierung

All diesen Unternehmen steht das Mittelstand 4.0-Kompetenz-
zentrum Bremen begleitend zur Seite. Als zentrale Anlaufstelle
in Bremen und dem Nordwesten Deutschlands arbeitet es
branchentbergreifend und gibt bedarfsgerecht individuelle
Antworten auf Fragen der Digitalisierung aus der unternehme-
rischen Praxis. Verstandlich, kostenfrei und anbieterneutral. In-
haltlich werden dabei sechs Schwerpunktthemen verfolgt, die
auf dem Weg zur Digitalisierung von besonderer Bedeutung
sind: Assistenzsysteme, digitale Plattformen und Geschéfts-
modelle, kiinstliche Intelligenz, Nachhaltigkeit und New Work.
Bisher hat das Zentrum mit seinen Angeboten mehr als 6.000
KMU erreicht.

Starkes Team im Dienst der KMU
Als Partner des Zentrums hilft das BIBA den KMU, die wichtigs-

ten Fragestellungen im Bereich der Digitalisierung zu ermit-
teln, um sie dann bei der Suche nach passenden Antworten
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sowie bei der Umsetzung zu unterstiitzen. Um eine mal3ge-
schneiderte und kompetente Begleitung auf dem Digitalisie-
rungsweg zu ermoglichen, werden im Zentrum Kompetenzen
aus der gesamten Region zusammengefiihrt, gebindelt und
den Unternehmen zugénglich gemacht.

Weitere Partner sind die Wirtschaftsférderung Bremen (WFB),
das Institut fiir Seeverkehrswirtschaft und Logistik (ISL), der Lehr-
stuhl fur Mittelstand, Existenzgriindung und Entrepreneurship
der Universitat Bremen (LEMEX) sowie das OFFIS in Oldenburg.
Zudem ist das Kompetenzzentrum Teil der Initiative Mittelstand-
Digital und agiert als eines von 27 Mittelstand 4.0-Kompetenz-
zentren und Mittelstand-Digital Zentren deutschlandweit.
Durch die Férderung des Bundesministeriums fir Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK) sind diese MaRnahmen fir die Unter-
nehmen kostenlos.

Zukunft mithilfe von Vernetzung und Transfer

Ab 2023 wird sich das BIBA auch in der Nachfolgeinitiative en-
gagieren: im Mittelstand-Digital Zentrum Bremen-Oldenburg.
Sein Ziel ist, das bisher erfolgreich etablierte Leistungsspek-
trum fortzufiihren und es um Themen zu ergdnzen, die die
Innovationskraft der Unternehmen starken. So wird das Zent-
rum KMU befdhigen, ihre Unternehmensstrategie an einer
nachhaltigen digitalen Aufstellung auszurichten. Dabei liegt
ein besonderer Fokus auf der Vernetzung in der Unterneh-
menslandschaft, dem Schaffen von Digitalisierungskompeten-
zen in regionalen KMU und im Transfer.
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Digitalisation for SMEs

Seizing digital transformation opportunities with the help of the Mittelstand

4.0-Kompetenzzentrum Bremen

In Veranstaltungen und Workshops begleitet das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Bremen KMU auf dem Weg in die digitale Zukunft. (Bild: Aleksandra
Himstedt/BIBA) | In events and workshops the Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Bremen assists SMEs on the way to the digital future. (Image: Aleksandra

Himstedt/BIBA)

Finding successful digitalisation solutions is a significant chal-
lenge for small and medium-sized enterprises (SMEs). Many of
them are keen to exploit the potential that this megatrend
holds, but even early adopters find that they need to readjust
their course frequently in order to keep up with trends in tech-
nology and constantly evolving customer requirements. In
many cases, companies seek out support for this task.

Support for embracing digitalisation

The Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Bremen is there to
provide help to any company in this position. Acting as a cen-
tral point of contact for Bremen and the wider north-west re-
gion of Germany, it operates across sectors and provides tai-
lored answers to questions about digitalisation stemming from
business practice. Its approach is transparent and free of
charge, and is not tied to any particular providers. The centre
focuses on six subject areas that play a key role in shaping the
road to digitalisation: assistance systems, digital platforms, dig-
ital business models, artificial intelligence, sustainability and
new work. To date, the centre has supported more than 6000
SMEs through its services.

A strong support team for SMEs

As a partner of the centre, BIBA helps SMEs identify the issues
that are most important to them in the area of digitalisation. It
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then helps them find the answers that are ideal for their own
situation and put them into practice. To provide tailored, ex-
pert support on the path towards digitalisation, the centre
combines and bundles expertise from the entire region, and
makes it accessible to the companies it assists.

Other partners include Wirtschaftsférderung Bremen (WFB),
the Institute of Shipping Economics and Logistics (ISL), the
University of Bremen Chair of Small Business and Entrepreneur-
ship (LEMEX), and OFFIS in Oldenburg. Additionally, the centre
is part of the Mittelstand-Digital initiative and serves as one of
27 competence centres and Mittelstand-Digital centres across
Germany. Thanks to funding from the Federal Ministry for Eco-
nomic Affairs and Climate Action (BMWK), it is able to provide
its services to companies free of charge.

Using networking and transfer to shape the future

From 2023 onwards, BIBA will also be involved in the successor
initiative: the Mittelstand-Digital Zentrum Bremen-Oldenburg.
Its aim is to enhance the range of services that have already
been successfully established, through the addition of areas
designed to boost companies’ innovative strength. As a result,
the centre will enable SMEs to pivot their corporate strategies
into a sustainable digital position. There will be a particular
focus on networking within a corporate landscape, on estab-
lishing digitalisation expertise in regional SMEs and on transfer.
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Digitaltag | Digital Day

Digitaltag 2022 fiir alle mitten in Bremen:
Technik zum Anschauen, Anfassen und Ausprobieren

Am 23. und 24. Juni 2022 hat das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Bremen anldsslich des
bundesweiten Digitaltages Losungen fir kleine und mittlere Unternehmen (KMU) auf dem Bre-
mer Marktplatz prasentiert. In Kooperation mit dem Mittelstand-Digital Zentrum Hannover und
dem Regionalen Zukunftszentrum Nord gab es jede Menge Technik zum Anfassen.

Als Partner im Kompetenzzentrum war das BIBA mit mehreren Demonstratoren vertreten. So haben wir

zum Beispiel in unserer Modellfabrik zum digitalen Energiemanagement gezeigt, welche Komponenten
Unternehmen zur Kosteneinsparung und Erhéhung ihrer Nachhaltigkeit einsetzen kdnnen. Impulse gab es
auch fir Privatleute hinsichtlich der Entscheidung zur kiinftigen Verwendung von Photovoltaikanlagen. Ein
weiteres BIBA-Highlight war eine Modell-Lernfabrik, die den Bestell-, Produktions- und Lieferprozess in digita-
lisierten Schritten darstellt.

Vor Ort war ebenfalls die Mobile Fabrik des Mittelstand-Digital Zentrum Hannover. Sie hat Losungen fiir den gesam-
ten Herstellungsprozess eines Produkts vorgestellt. Der Roadshow-Anhdnger mit der vollstdndigen Mobilen Fabrik
ist deutschlandweit einmalig. Er zeigt Unternehmen vielfédltige Mdglichkeiten, die Digitalisierung fur sich zu nutzen.
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Digital Day 2022 for everyone in the middle of Bremen:
Technology to look at, touch and try out

On 23 and 24 June 2022, the Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Bremen presented solu-

tions for small and medium-sized enterprises (SMEs) on Bremen’s market square on the

Germany-wide Digital Day. In cooperation with the Mittelstand-Digital Zentrum Hannover and the
Regional Future Centre North, there was plenty of technology to touch.

As a part of the Kompetenzzentrum, BIBA was represented with several demonstrators. For example, in our model facto-
ry for digital energy management, we showed which compo-
nents companies can use to save costs and increase their sus-
tainability. There were also impulses for private individuals
regarding the decision on the future use of photovoltaic sys-
tems. Another BIBA highlight was a model learning factory
that depicts the ordering, production and delivery process
in digitalised steps.

Also on site was the Mobile Factory of the Mittel-
stand-Digital Zentrum Hannover. It presented solu-
tions for the entire manufacturing process of a
product. The roadshow trailer with the complete
Mobile Factory is unique in Germany. It shows
companies a variety of ways to use digitalisa-

tion for their benefit.

Bilder | Images: Marcus Meyer Photography
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Digitale Transformation vorantreiben

Beispiel fUr ein Digitalisierungsprojekt im Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Bremen

mit Impulsen aus dem BIBA

Das Kompetenzzentrum bietet fachkundige, praktische Unterstiitzung: Gemeinsam die Moglichkeiten der Digitalisierung zur Erreichung der Geschéftsziele eror-
tern sowie Wege und Lésungen finden. (Bild: Marcus Meyer Photography) | The Competence Centre offers expert, practical support, with a collaborative ap-
proach that discusses the potential digitalisation holds for achieving business goals and identifies methods and solutions. (Image: Marcus Meyer Photography)

Mit dem Wunsch, ihr bestehendes Geschaftsmodell Uber An-
satze der Digitalisierung zu erweitern und weiterzuentwickeln,
war die Peper & S6hne Gruppe an das Mittelstand 4.0-Kompe-
tenzzentrum Bremen herangetreten. Dabei sollte die Environ-
mental Social Governance (ESG, deutsch: Umwelt, Soziales und
Unternehmensfihrung) im Vordergrund stehen. Als Projekt-
entwickler liefert das inhabergefiihrte Familienunternehmen
malgeschneiderte Konzepte fir Vorhaben im Bereich der Ge-
werbeimmobilien. Zu seinen Aufgaben zéhlen die Konzeptio-
nierung, Planung, Entwicklung und Revitalisierung von Gewer-
beimmobilien unter Betrachtung dkonomischer, kologischer
und gesellschaftlicher Aspekte.

Die Vorgehensweise

Im Initial-Workshop wurden die Méglichkeiten der Transforma-
tion vermittelt sowie ein methodischer Ansatz zur Weiterent-
wicklung des Geschéftsmodells Business Model Canvas (BMC)
vorgestellt. Die Inhalte wurden auf die Peper & S6hne Gruppe
angewendet und Ideen generiert. Zudem erfolgte eine Star-
ken-Schwachen-Analyse (SWOT). Ergebnis war eine Liste mit
mehreren auf Digitalisierungsangeboten aufbauenden neuen
Ansdtzen. Eine Priorisierung erfolgte unternehmensintern.

Der Folge-Workshop behandelte die Ansédtze ,Mehrwerte di-
gitaler Daten” und ,Einsatz von VR/AR". Es galt, besonders die
Einsatzmoglichkeiten von Sensorik sowie die Mehrwerte fir
verschiedene Stakeholder auszuarbeiten.
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In einem dritten Schritt beschéftigten sich Studierende der
Universitdt Bremen in Projekten mit Fragen zu den identifizier-
ten Digitalisierungspotenzialen: (1) Wie lassen sich CO,-Emissi-
onen mithilfe intelligenter Technologien und innovativer Kon-
zepte reduzieren oder neutralisieren?, (2) Welche neuen
Ansdtze zur Zustandsuntersuchung in Logistikhallen gibt es?,
und (3) Wie konnen zusétzliche Dienstleistungen (Product-Ser-
vice-Systeme) rund um Gewerbeimmobilien gestaltet werden?

Auf Basis der Ergebnisse wurde erneut gepruft, wie das be-
stehende Geschéaftsmodell weiterentwickelt werden kann. Ge-
meinsam mit Peper & Sohne erfolgte eine Validierung der An-
satze. Zudem wurde eine prototypische Losung fir eine
Zustandstberwachung entwickelt, in der aufgezeigt wird, wie
anhand unterschiedlicher Sensoren die Luft auf verschiedene
Schadstoffe hin Uberpriift werden kann. Die Arduino-Lésung
veranschaulicht, wie Daten erfasst, ibertragen, visualisiert und
weiterverarbeitet werden kénnen.

Fazit

Das Unternehmen hat mithilfe des Kompetenzzentrums einen
Eindruck von den Moglichkeiten der Digitalisierung zur Errei-
chung seiner Ziele sowie konkrete Ansatze erhalten. Die erar-
beiteten Inhalte und eine prototypische Losung zur Zustands-
Uberwachung haben wertvolle Impulse zur Weiterentwicklung
des Geschaftsmodells geliefert — mit besonderem Fokus auf
ein kiinftig umweltgerechtes Handeln.
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Advancing the digital transformation

An example of a digitalisation project at the Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Bremen

with support from BIBA

Schliisselpartner Schliisselaktivitaten Wertangebote Kundenbeziehungen Kundensegmente

Schliisselressourcen

Vertriebskanéle

Mit der Business Model Canvas werden digitale Geschéftsmodelle fiir und mit den KMU methodisch entwickelt. (Bild: BIBA) | The Business Model Canvas is used

to methodically develop digital business models for and with SMEs. (Image: BIBA)

The Peper & S6hne Group approached the Mittelstand
4.0-Kompetenzzentrum Bremen with the aim of expanding
and enhancing its existing business model through digitalisa-
tion. The focus was on adopting a strategy based on environ-
mental, social, and governance (ESG) standards. As a project
developer, the owner-operated family-run company delivers
tailored concepts for commercial property projects. Its services
include designing, planning, developing and revitalising com-
mercial property, taking economic, environmental and societal
factors into consideration.

The process

The initial workshop explained the transformation options
available and presented a methodical approach to developing
the Business Model Canvas (BMC). The content of the discus-
sion was applied to the Peper & Séhne Group’s situation and
ideas were created, as was a Strengths, Weaknesses, Opportu-
nities and Threats (SWOT) analysis. The outcome of this work
was a list containing several new approaches designed to build
on digitalisation services. The company decided internally on
what to prioritise.

A follow-up workshop looked at the added value that digital
data could bring, and the use of virtual and augmented reality.
In particular, there was a focus on developing options for using
sensors and defining the added value that could be delivered
for various stakeholders.

A third stage saw students from the University of Bremen un-
dertake projects addressing questions about the potential for
digitalisation that had been identified. (1) What options are
available for using intelligent technologies and innovative con-
ceptsasameans of reducing or neutralising carbon emissions?
(2) What new approaches are available for examining condi-
tions in logistics halls? (3) What is the best way to design addi-
tional services (product-service systems) concerning commer-
cial property?

Working on the basis of the results, another assessment was
conducted into adapting the existing business model and the
approaches were validated with Peper & Sohne’s input. A proto-
type solution for condition monitoring was also developed, illus-
trating how different sensors could be used to test the air for
various pollutants. The Arduino solution demonstrated ways of
capturing, transferring, visualising and processing data.

Summary

With the support of the Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum
Bremen, the company gained an insight into the options avail-
able for using digitalisation to achieve its goals, and the specif-
ic approaches that were available. The content developed in
the process, along with a prototype solution for condition
monitoring, provided valuable sources of inspiration for adapt-
ing the business model — with a strong focus on ensuring that
any future actions would be environmentally sound.
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Konferenzen | Conferences

Wissenschaftlicher Austausch auf der virtuellen LDIC 2022

Die 8. International Conference on Dynamics in Logistics (LDIC 2022) fand
vom 23. bis 25. Februar 2022 virtuell statt. Die im Zweijahresrhythmus ab-
gehaltene LogDynamics-Konferenz thematisiert die Identifikation, Ana-
lyse und Beschreibung von Dynamik in logistischen Prozessen und
Netzwerken und baut eine Briicke zwischen Theorie und Anwen-
dung. Die LDIC 2022 bot ein Diskussionsforum fur aktuelle For-
schungsentwicklungen auf diesem Gebiet. Keynote-Vortrage re-
nommierter Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler wie Prof.

Julia C. Arlinghaus, Prof. Nils Boysen und Prof. Dmitry Ivanov
flankierten das Programm. Der Tagungsband ist im Springer-

Verlag erhdltlich.

Bild | Image: Springer

Scientific dialogue at the virtual LDIC 2022

The 8™ International Conference on Dynamics in Logistics (LDIC 2022) took place virtually from
23 to 25 February 2022. The biennial LogDynamics conference focuses on the identification, analysis
and description of dynamics in logistical processes and networks and bridges the gap between theory
and application. LDIC 2022 provided a forum for discussing the latest research developments in this area. The
programme also featured keynote speeches from renowned scientists Prof. Julia C. Arlinghaus, Prof. Nils Boysen
and Prof. Dmitry Ivanov. The proceedings have been published by Springer.

Screenshot: Nicolas Kassel
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Treffpunkt fiir die International
Gaming Community

Vom 1. bis 3. November 2022 hat sich im BIBA die inter-
nationale Gaming Community zu ihrer jahrlichen Konfe-

renz IFIP-ICEC getroffen. IFIP-ICEC steht fir International
Federation for Information Processing — International Con-
ference on Entertainment Computing. Die 21. Auflage der
Konferenzreihe wurde in Bremen ausgetragen. Mehr als 60
Teilnehmende von allen Kontinenten — Praktikerinnen und
Praktiker, Forschende, Kunstschaffende, Designerinnen und De-
signer sowie die Industrie, die sich mit Design, Entwicklung, Nut-
zung und Anwendung sowie der Evaluation digitaler Unterhal-
tungs- und Lehrinhalte befassen, haben sich zu aktuellen Themen
ausgetauscht.

Meeting point for the international gaming community

The international gaming community came together for its annual IFIP-ICEC conference at BIBA from 1 to 3

November 2022. IFIP-ICEC stands for International Federation for Information Processing — International Confer-

ence on Entertainment Computing. The 21* edition of the conference series took place in Bremen. More than 60
participants from all continents — practitioners, researchers, artists, designers and industry representatives involved in
the design, development, use, application and evaluation of digital entertainment and teaching content — came to the

event to discuss topical issues.

Die WGTL zu Gast im BIBA

Einmal im Jahr trifft sich die Wissenschaftliche Gesellschaft fur Technische Logistik (WGTL) zum
Fachkolloquium Logistik, um ihre neuesten Forschungsergebnisse vorzustellen und sie aus Wis-
senschafts- und Anwendungs-Perspektive zu diskutieren. Das 18. Fachkolloquium Logistik fand
am 26.und 27. September 2022 im BIBA statt. Rund 65 Gdste aus Wissenschaft und Wirtschaft
kamen nach Bremen, um sich zu verschiedenen Aspekten der technischen Logistik auszu-
tauschen. Die Themen reichten von der Konstruktion und maschinenbaulichen Gestaltung

Uber die Planung, Analyse und Simulation logistischer Systeme, die Steuerungstechnik und

[T-Systeme bis hin zu Management, Organisation und Betrieb.

BIBA plays host to WGTL

The Wissenschaftliche Gesellschaft fir Technische Logistik
(WGTL) holds the Logistics Colloquium once a year to present

its latest research findings and discuss them from the perspec-

tive of science and application. The 18™ Logistics Colloguium
took place at BIBA on 26 and 27 September 2022. Around 65
guests from the worlds of science and industry came to Bremen to
discuss various aspects of technical logistics. The topics included
construction and mechanical engineering design, the planning,
analysis and simulation of logistics systems, control engineering and
IT systems and management, administration and operation.

Bilder | Images: Aleksandra Himstedt/BIBA
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Die ACROBA-Plattform soll die Gestaltung von Robotersystemen mithilfe
fortgeschrittener kognitiver Fahigkeiten unterstiitzen. (Bild: ACROBA) | The
platform will support the design of robotic systems with advanced cogni-
tive capabilities. (Image: ACROBA)

ACROBA

Die Plattform soll fiir verschiedene agile Produktionssysteme anwendbar
sein. (Bild: ACROBA) | The platform should be applicable for various agile
production systems. (Image: ACROBA)

KI-gesteuerte kognitive Roboterplattform fir agile Produktionsumgebungen
Al-driven cognitive robotic platform for agile production environments

Im Projekt ACROBA wird eine neuartige kognitive Roboterplatt-
form entwickelt, die sich problemlos in agile industrielle Pro-
duktionsumgebungen integrieren Idsst. Die Plattform wird auf
dem Konzept des Plug-and-Produce basieren. Ihre modulare,
skalierbare Architektur erméglicht die Verbindung von Robo-
tersystemen mit erweiterten kognitiven Fahigkeiten und die
Verkntpfung mit cyber-physischen Systemen (CPS) in sich
schnell verdndernden Produktionsumgebungen.

Um den Anforderungen der Personalisierung gerecht zu wer-
den und die Individualisierung von Massenprodukten durch
Robotersysteme zu verbessern, soll die Plattform kinstliche
Intelligenz und kognitive Module nutzen, die sich selbst an die
verschiedenen Produktionsanforderungen anpassen kénnen.
Die Plattform wird von der COPRA-AP-Referenzarchitektur fort-
gehen und mit einer dezentralen, auf ROS-Knoten basierenden
Struktur ausgestattet, um ihre Modularitdt zu erhdhen. Sie wird
leicht konfigurierbar sein und sich in jede Fertigungslinie inte-
grieren lassen.

Einfacher, schneller und wirtschaftlicher Einsatz

Die ACROBA-Plattform soll in unterschiedlichsten Industriesek-
toren eingesetzt werden kénnen und als kosteneffiziente Lo-
sung besonders in kleinen und mittleren Unternehmen (KMU)
den unkomplizierten, schnellen und wirtschaftlichen Einsatz
fortschrittlicher Roboterlésungen erméglichen. Sie wird an-
hand von funf industriellen Grof3piloten demonstriert und in
zwolf speziellen Hackathons sowie zwei offenen Ausschrei-
bungen fur Technologietransfer-Experimente getestet.

In the ACROBA project, a novel cognitive robot platform is be-
ing developed that can be easily integrated into agile industri-
al production environments. The platform will be based on the
concept of plug-and-produce. Its modular, scalable architec-
ture will enable robotic systems with advanced cognitive capa-
bilities to be connected and linked to cyber-physical systems
(CPS) in rapidly changing production environments.

To meet the demands of personalisation and improve the cus-
tomisation of mass-produced products by robotic systems, the
platform will use artificial intelligence and cognitive modules
that can adapt themselves to different production require-
ments. The platform will deviate from the COPRA-AP reference
architecture and will be equipped with a decentralised struc-
ture based on ROS nodes to increase its modularity. It will be
easily configurable and fit into any production line.

Easy, fast and economical to use

The ACROBA platform is designed to be deployable in a wide
range of industrial sectors and to provide a cost-effective solu-
tion, particularly in small and medium-sized enterprises (SMEs),
for the easy, fast and economical deployment of advanced ro-
botic solutions. It will be demonstrated by five large-scale in-
dustrial pilots and tested in twelve special hackathons and two
open calls for technology transfer experiments.

Dipl.-Inf. Zied Ghrairi, Telefon: +49 421 218-50 098, E-Mail: ghr@biba.uni-bremen.de
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DPNB

Gemeinsam mit Industriepartnern wurden die Problemstellungen herausge-
arbeitet und auf dieser Basis Anwendungsfalle definiert. (Bild: BIBA) | Togeth-
er with industrial partners, the problems were worked out and use cases
were defined on this basis. (Image: BIBA)

Der Broker fiir dynamische Produktionsnetzwerke untersttitzt die dynami-
sche Bildung von Produktionsnetzwerken durch einen Service-Baukasten.
(Bild: ipopba/stock.adobe.com) | The dynamic production network broker
supports the dynamic creation of production networks through a service
construction kit. (Image: ipopba/stock.adobe.com)

Broker fUr dynamische Produktionsnetzwerke

Dynamic production network broker

Vollsténdig dynamische, unternehmensibergreifende Pro-
duktionsnetzwerke, die sich dem individuellen Kundenauftrag
anpassen, sind eine Kernvision von Industrie 4.0. Bereits heute
werden teils sehr kurzfristig Produktionskapazitaten im Bereich
von Zeichnungs- und Sonderteilen bendtigt, beispielsweise
durch den Ausfall von eigenen Fertigungskapazitaten. Einer
schnellen Reaktion stehen in diesen Féllen jedoch Barrieren
entgegen wie das Auffinden eines oder mehrerer Zulieferer
mit freien Kapazitdten oder die hohen manuellen Aufwande
zur Einbindung neuer Lieferanten in bestehende Bestell- und
Logistikprozesse.

Schnell und umfassend reagieren

Im Projekt Dynamic production network broker (DPNB) wurde
die dynamische Bildung von Produktionsnetzwerken durch
digitale Services untersucht. Diese Services umfassen ein Mat-
ching (Abgleich) von Angebot und Nachfrage nach kurzfristi-
ger Verfugbarkeit von Produktionskapazitdten bei gleichzeiti-
ger Sicherstellung der nétigen Transportkapazitdten, ein
kurzfristiges Onboarding der Zulieferer, das heil3t die schnelle
Einbindung in den Bereichen Produktion, Logistik und Quali-
tdtssicherung sowie die Unterstiitzung von Montagetatigkei-
ten durch Augmented Reality (AR).

Ziele des BIBA in dem Verbundprojekt waren die Entwicklung
einer Ontologie zur Beschreibung von Maschinenfédhigkeiten
und Anforderungen, die Entwicklung eines Prototyps sowie
die Konzeption generischer, servicebasierter Geschaftsmodel-
le und deren Evaluation.

Fully dynamic, cross-company production networks that
adapt to the customer order in question are one of the central
aims of Industry 4.0. Even today, production capacity is some-
times required at extremely short notice for custom-made and
special parts; for example, if a company’s own capacity is una-
vailable. However, various obstacles can prevent companies
fromresponding quickly in these cases — such as having to find
one or more suppliers with free capacity or having to factor in
the manual effort involved in integrating new suppliers into
existing ordering and logjistics processes.

A rapid and comprehensive response

The Dynamic production network broker (DPNB) project inves-
tigated the dynamic creation of production networks via digi-
tal services. These services include the matching of supply and
demand for short-notice availability of production capacity
while also ensuring the necessary transport capacity, rapid on-
boarding of suppliers — i.e. quick integration into the areas of
production, logistics and quality assurance —as well as support
for assembly tasks by means of augmented reality (AR).

BIBA's aims within this joint project were to develop an ontol-
ogy to describe machine capabilities and requirements, to de-
velop a prototype and to design and evaluate generic, ser-
vice-based business models.
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Die ecoKI-Plattform soll kiinftig Wissen und Werkzeuge bieten sowie Fachleu-
te mit Anwendern vernetzen. (Bild: ecoKl) | In the future, the ecoKl platform
will offer knowledge and tools and network experts with users. Image: ecoKI)

ecoKi

ecoKl setzt auf ein Baukastensystem, um Wissen besser zuganglich und nutz-
bar zu machen. (Bild: ecoKi) | ecoKl relies on a modular system to make knowl-
edge accessible and more usable. (Image: ecoKl)

Entwicklung einer Forschungs- und Technologieplattform
,Steigerung der Energieeffizienz in der Produktion durch Digitalisierung und KI”

Development of a research and technology platform
,Increasing energy efficiency in production through digitisation and Al

Energie effizienter nutzen, Ressourcenverbrauch sowie Kosten
reduzieren — die Digitalisierung und Methoden der kiinstlichen
Intelligenz (KI) bieten hier vielfaltige Optionen. Doch kleine und
mittlere Unternehmen (KMU) kdnnen sie zu oft nicht umfang-
lich nutzen. Fur die Integration dieser Technologien fehlt es
ihnen hdufig an innerbetrieblichen Expertisen und die Ein-
stiegsbarrieren sind hoch. Uber eine Forschungs- und Techno-
logieplattform sollen sie kiinftig Werkzeuge, Wissen und eine
Infrastruktur zur Unterstiitzung bei der Digitalisierung erhalten
konnen. Der Schritt aus dem Forschungslabor in die betriebli-
che Anwendung soll vereinfacht und beschleunigt werden.

Dauerhaft verfligbare Losungen

Eine zentrale Aufgabe in dem Projekt ist der Aufbau und die
Organisation der Plattform als Grundlage fir ein langfristiges,
funktionsfahiges Geschaftsmodell. Zweite wesentliche Arbeit
ist die Entwicklung von Standard-Bausteinen fur die Plattform
und deren Implementierung. Die wiederverwendbaren Modu-
le sollen den Anwendern als Wissensbasis dienen, die kosten-
glnstige, effiziente Entwicklung von Prozessen mit Einsatz von
Kl-Technologien férdern sowie Synergien aus unterschiedli-
chen Anwendungsfallen generieren. Damit kann das System
dauerhaft verfigbare, ausbauféhige Losungen bieten.

Bei der Sammlung, Verarbeitung und Datennutzung setzt das
Projekt auf die Methode des CRISP-DM (Cross Industry Stan-
dard Process for Data Mining). Zur Entwicklung der generischen
Bausteine beschéftigt es sich mit rigorosen Modellen und im
Bereich der KI mit dem Deep Learning.

Using energy more efficiently and thus reducing resource con-
sumption and costs — digitalisation and artificial intelligence
(Al) methods offer a wide range of options here. However,
small and medium-sized enterprises (SMEs) are too often un-
able to fully make use of them because they often lack the
expertise to integrate these technologies into their own oper-
ations and the barriers to entry are high. In the future, they
should be able to obtain tools, knowledge and an infrastruc-
ture to support their digitalisation work via a research and
technology platform. The aim is to simplify and speed up the
journey from the research lab to operational use.

Permanently available solutions

One of the central tasks of the project is to set up and organise
the platform as the basis for a long-term, functional business
model. The second essential task is to develop and implement
standard building blocks for the platform. The reusable mod-
ules are intended to serve as a knowledge base for users, to
support the efficient, cost-effective development of processes
using Al technologies, and to generate synergies from differ-
ent use cases. This will enable the system to provide perma-
nently available, expandable solutions.

When it comes to collecting, processing and using data, the
project is employing the CRISP-DM (Cross Industry Standard
Process for Data Mining) method. In order to develop the ge-
neric building blocks, the project is working with rigorous
models and focusing on deep learning in the field of Al.
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EpiCenter

Das ePlcenter-Okosystem hat auch kiinftige Hochgeschwindigkeitsver-
kehrstechnik wie Hyperloops im Blick. (Symbolbild/3D-Rendering: Nae-
blys/stock.adobe.com) | The ePlcenter ecosystem also has an eye on fu-
ture high-speed transport technology such as hyperloops. (Symbolic pic-
ture/3d rendering: malp/stock.adobe.com)

Klimaveranderungen wirken sich auch auf traditionelle Frachtrouten aus
und erfordern schnelle und flexible Reaktionen. (Symbolbild: Deniz/stock.
adobe.com) | Climate changes also affect traditional freight routes and re-
quire quick and flexible responses. (Symbolic picture: Deniz/stock.adobe.
com)

Erweiterte Physical-Internet-kompatible erdgebundene Gutertransportsystemantwort
Enhanced Physical Internet-compatible earth-friendly freight transportation answer

In diesem Projekt wird ein interoperables, cloudbasiertes Oko-
system aus erweiterbaren, auf kiinstlicher Intelligenz basieren-
den Methoden und Lésungen geschaffen. Es ermdglicht allen
Akteuren des Welthandels und den Behorden, mit Hafen, Logis-
tikunternehmen und Verladern zusammenzuarbeiten und fle-
xibel auf unbestandige politische und andere Anderungen so-
wie auf groBere klimatische Verdnderungen zu reagieren, die
sich auf die traditionellen Frachtrouten auswirken.

Das System soll den standig steigenden Erwartungen der Ver-
braucherinnen und Verbraucher des 21. Jahrhunderts an billi-
geren und schneller verfligbaren Waren Rechnung tragen. Zu-
dem soll es zu Innovationen im Verkehrswesen wie Hyperloops
und autonomen Systemen fihren, zu neuen Losungen fr die
letzte Meile sowie zu technologischen Initiativen wie Block-
chain, Digitalisierung, Single Windows, EGNOS (European Geo-
stationary Navigation Overlay Service) und dem Erdbeobach-
tungsprogramm Copernicus.

Impact Comparator Toolset

Das BIBA ist federfiihrend bei der Definition des ,Freight Net-
work Configuration Impact Comparator Toolset” mit dem Ziel,
die Auswirkungen der Einfihrung neuer Technologien aufzu-
zeigen. Dazu zéhlt auch die Kosten-Nutzen-Analyse. Die Kosten
beziehen sich auf den Aufbau und die Instandhaltung der Infra-
struktur und den Betrieb des Logistiknetzes, und der Nutzen
auf die Effizienz der Verkehrstrager fir alle Akteure sowie auf
Vorteile wie die Reduktion von Verkehr, Emissionen und Larm.

This project will create an interoperable cloud-based ecosys-
tem of extensible artificial intelligence-based solutions and
methodologies that will enable all players in global trade and
international authorities to co-operate with ports, logistics
companies and shippers, and to react in an agile way to volatile
political and other changes and to major climate shifts impact-
ing traditional freight routes.

The system will address the ever-increasing expectations of
21t century consumers regarding cheaper and more readily
available goods and bring in innovations in transport, such as
hyperloops, autonomous systems and new last-mile solutions
as well as technological initiatives such as blockchain, in-
creased digitalisation, single windows, EGNOS (European Geo-
stationary Navigation Overlay Service) positional precision and
the Copernicus Earth Observation Programme.

Impact Comparator Toolset

BIBA is leading the definition of the Freight Network Configu-
ration Impact Comparator Toolset with the aim of demonstrat-
ing the impacts of implementing new technologies. This in-
cludes the evaluation of costs and benefits. The costs relate to
the establishment and maintenance of the infrastructure and
the operation of the logistics network, while the benefits relate
to the effectiveness and efficiency of the transportation modes
for the parties involved, as well as other advantages such as
less traffic, less environmental impact and less noise.
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Vakuum-Greifer mit integriertem Fordersystem. (Foto: Jan Meier) | Vacuum-ba-

sed gripping shovel with integrated conveyor system. (Image: Jan Meier)

IRiS

IRiS-Container-Entladesystem. (Bild: BIBA) | IRiS-Container Unloading System.
(Image: BIBA)

Interaktives Robotiksystem zur Entleerung von Seecontainern — Verbesserung
der Effizienz von Umschlagprozessen sowie der Arbeitsbedingungen in Hafen

Interactive robotics system for unloading sea containers — improving the efficiency
of handling processes and working conditions in ports

Die Entladung von Containern ist eine der letzten nicht automa-
tisierten Aktivitdten in einer hochtechnisierten Transportkette.
Diese Arbeit stellt hohe korperliche Anforderungen an die Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter. Ein signifikanter Anteil derim-und
exportierten Container wird in Seehéfen entleert beziehungs-
weise beladen. Bisher existierende automatische und halbauto-
matische Systeme geniigen aufgrund hoher Investitionskosten,
langen Inbetriebnahmezeiten und der notwendigen Infrastruk-
tur-Anpassung nicht den Anforderungen von Hafenbetreibern
und haben daher nur einen geringen Verbreitungsgrad.

Flexibel und Entladung ganzer Paketreihen

Im Projekt IRiS wurde ein neuartiges, mobiles Robotersystem
fur die Verbesserung der Effizienz und Ergonomie von Um-
schlagprozessen an Seehéfen entwickelt. Die entwickelte Me-
chatronik ermdglicht einerseits eine gleichzeitige Entladung
ganzer Paketreihen und andererseits einen schnellen und fle-
xiblen Einsatz ohne grole Anpassungen an die betrieblich vor-
handene Infrastruktur. Die Pakete im Container werden mittels
Bildverarbeitungs- und Deep Learning-Methoden lokalisiert,
worauf basierend die entwickelte Systemsteuerung die Entla-
delogik und Bahnplanung berechnet.

Digitaler Zwilling zur Stérungsbehebung

Um in Storsituationen moglichst schnell reagieren zu kénnen,
wurde eine intuitive Mensch-Roboter-Interaktionsschnittstelle
entwickelt, die eine Uberwachung und Steuerung des Robo-
ters Uber einen digitalen Zwilling ermoglicht.

Container unloading is one of the last remaining activities not
to be automated in otherwise high-tech transport chains. It is
work that puts huge physical strain on employees. A signifi-
cant proportion of imported and exported containers are
loaded and unloaded in sea ports. Existing automatic and
semi-automatic systems do not meet the requirements of port
operators due to high investment costs, long commissioning
times and adaptations to the infrastructure and have a low
degree of dissemination.

Flexible unloading of entire rows of packages

The IRiS project developed a new, mobile robot system de-
signed to improve efficiency and ergonomics in sea port han-
dling processes. The mechatronics system that was created
not only makes it possible to unload entire rows of packages
at the same time, but also allows the technology to be de-
ployed quickly and flexibly without the need for any major
changes to existing operational infrastructure. The packages
in the container are localised using image processing and
deep learning methods, which the new system control tech-
nology then uses as a basis for calculating the unloading logic
and path planning.

Digital twin for troubleshooting

To enable responses that are as quick as possible in the event
of disturbances, the project has developed an intuitive hu-
man-robot interaction interface that enables the robot to be
monitored and controlled using a digital twin.
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KoMIiLo

Im Projekt KoMILo wurde das Software-Framework ComFlow mit einer web-
basierten Benutzerschnittstelle entwickelt. (Bild: BIBA) | The KoMILo project
developed a software framework called ComFlow with an intuitive web-based
user interface. (Image: BIBA)

Prasentation des KoMILo-Demonstrators im BIBA. (Bild: Marcus Meyer Photog-
raphy) | Presentation of the KoMILo demonstrator at BIBA. (Image: Marcus
Meyer Photography)

Kontextabhadngige, Kl-basierte Schnittstelle zur multimodalen Mensch-Technik-

Interaktion mit technischen Logistiksystemen

Context-dependent, Al-based interface for multimodal human-machine interaction

with technical logistics systems

Um dem steigenden Fachkraftemangel im [T-Bereich entge-
genzuwirken, mussen weniger qualifizierte Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter dazu beféhigt werden, Aufgaben wie zum Bei-
spiel die Programmierung von technischen Systemen durch-
zufUhren, fir die bisher Fachleute einbezogen werden muss-
ten. Bestehende Losungen erfordern entweder weiterhin
Expertinnen und Experten mit Programmiererfahrung oder
berlcksichtigen bei der Erstellung von Prozessablaufen nur
spezifische Hersteller beziehungsweise Systemtypen.

Blockbasierte Programmierung

Im Projekt KoMILo wurde das Software-Framework ComFlow
mit einer webbasierten Benutzerschnittstelle entwickelt, das
die Programmierung und die Interaktion mit technischen Sys-
temen durch Verwendung eines visuellen, blockbasierten Pro-
grammieransatzes zusammen mit den digitalen Zwillingen der
Systeme vereinheitlicht. Damit kann insbesondere auch die
Synchronisation mehrerer unterschiedlicher Systeme durch
Verknlpfung von Funktionsbldcken intuitiv realisiert werden.

Digitaler Zwilling zur Prozessiiberwachung

Durch Visualisierung von Prozessfortschritt und digitalem Zwilling
kann die Prozessausftihrung direkt iberwacht werden. Verschiede-
ne Systeme wie kollaborative Roboter, fahrerlose Transportsyste-
me, Greifer-Systeme oder modulare Férdertechnik konnten erfolg-
reich integriert und gesteuert werden. Die intuitive Bedienbarkeit
auch durch nicht-technikaffine Personen wurde durch Nutzerstu-
dien in zwei Anwendungsszenarien nachgewiesen.

To counteract the increasing shortage of skilled experts in the
IT sector, lower-qualified employees need to be empowered
to perform tasks that previously required the involvement of
specialists, such as programming technical systems. Existing
solutions either still require experts with programming expe-
rience or only take specific manufacturers or system types into
account when generating process flows.

Block-based programming

The KoMiILo project developed a software framework called
ComFlow with a web-based user interface. The framework
standardises programming and interaction with technical sys-
tems by using a visual, block-based programming approach
together with digital twins of the systems. In particular, this
makes it possible to synchronise multiple different systems
intuitively by linking function blocks.

Digital twin for process monitoring

The process execution can be monitored directly by visualising
its progress and the digital twin. The project has managed to
integrate and control arange of systems successfully, including
collaborative robots, automated guided vehicles, gripper sys-
tems and modular conveying systems. User studies in two
application scenarios have confirmed the intuitive usability
even for non-technical users.
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Im Projekt MeshTrack wurden Algorithmen fiir die hybride Sensordatenerfassung
zur Positionsbestimmung entwickelt. (Symbolbild: j-mel/stock.adobe.com) | The
project MeshTrack developed algorithms for hybrid sensor data acquisition for
position determination. (Symbolic image: j-mel/stock.adobe.com)

MeshTrack

Die Losung basiert auf einer Sensorfusion fur effizientes Asset-Tracking in Indus-
trieumgebungen. (Symbolbild: vegefox/stock.adobe.com) | The solution is based
on sensor fusion for efficient asset tracking in industrial environments. (Symbolic

picture: vegefox/stock.adobe.com)

Entwicklung einer hybriden RTT-/BLE-Lokalisierungslosung zum effizienten
Asset-Tracking mittels meshbasiertem Beaconing

Development of a hybrid RTT-/BLE positioning system for efficient

asset tracking via mesh-based Beaconing

In dem Projekt wurde eine preiswerte und leicht integrierbare
Losung fur die Indoor-Echtzeit-Lokalisierung von Objekten in der
Fertigung entwickelt. Ziel war eine bessere Kosten- und Zeiteffi-
zienz durch eine einfache Installation und anwendungsfreundli-
che Handhabung. Statt der Lokalisierung und Nachverfolgung
einzelner Produktionsmittel sollte hier eine massenhafte Nachver-
folgung ermdglicht werden. Die Losung basiert auf einer Sensor-
fusion fur effizientes Asset-Tracking in Industrieumgebungen.

Etabliertes neuartig kombiniert

Anders als bei herkdmmlichen Systemen in dem Bereich wurde
ein hybrider Ansatz verfolgt. Er setzt auf etablierte Protokolle
wie Bluetooth Low Energy (BLE) und WiFi RTT (Round-Trip-Ti-
me), die in einer neuartigen Weise tber ein mobiles, hybrides
Endgerdt zusammengefihrt wurden. Mit dieser sogenannten
"Vermeshung" aller Endgeréte, die an den zu verfolgenden Ob-
jekten angebracht werden (BLE-Beacons), lasst sich die Reich-
weite von BLE signifikant erhohen.

Fur das System wurden auf dem Markt geeignete, kostenglins-
tige Komponenten identifiziert und in speziell fir das Projekt
entwickelte Hardwarelayouts integriert. Im folgenden daten-
getriebenen Verfahren wurden Algorithmen fir die hybride
Sensordatenerfassung zur Positionsbestimmung entwickelt
und echtzeitbasierte Ansatze zur Datenhaltung auf Edge-Com-
puting Plattformen umgesetzt. Zur einfachen Integrierbarkeit
des Systems wurde zudem eine Plug-and-Play-Kalibrierung
realisiert. Die Implementierung und Evaluation erfolgten am
Beispiel eines realen Anwendungsfalles.

The project involved developing a low-cost and easy-to-inte-
grate solution for real-time indoor location tracking of objects
in production environments. The aim was to improve cost and
time efficiency by ensuring easy installation and user-friendly
handling. Rather than locating and tracking individual pieces of
production equipment, this solution enables large-scale track-
ing and is based on sensor fusion for efficient asset tracking in
industrial environments.

Established protocols combined in a new way

Unlike in the case of conventional systems in this area, this pro-
ject focused on a hybrid approach based on established proto-
cols such as Bluetooth Low Energy (BLE) and WiFi RTT (round-
trip time) which were combined in a new way using a mobile
hybrid device. This meshing of all devices — which are fitted on
the objects being tracked (BLE beacons) — increases the range
of BLE significantly.

Market-appropriate, cost-effective components were identified
for the system and integrated into hardware layouts specially
developed for the project. A data-driven method was then
used to develop algorithms for hybrid sensor data acquisition
for the purposes of location determination and to implement
real-time-based approaches for data storage on edge comput-
ing platforms. Furthermore, a plug-and-play calibration was
implemented to ensure that the system was easy to integrate.
Implementation and evaluation were carried out on the basis
of a real application example.
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Kontrolle einer Produktionsmaschine. (Symbolbild: ipopba/stock.adobe.
com) | Health inspection of a manufacturing machine. (Symbolic picture:
ipopba/stock.adobe.com)

Instandhaltung in der Produktion. (Symbolbild: edojob/stock.adobe.com) |
Maintenance in production. (Symbolic picture: edojob/stock.adobe.com)

Ein Meta-Lern-Ansatz zur Selektion geeigneter Prognoseverfahren fiir eine
vorausschauende Instandhaltung in digitalisierten Produktionssystemen

A meta-learning approach to selecting appropriate forecasting methods for the
predictive maintenance of digital manufacturing systems

Zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit von Produktionssys-
temen sollen die Kosten fiir Instandhaltung und Produktions-
ausfalle minimiert werden. In diesem deutsch-brasilianischen
Kooperationsprojekt wurde daher eine Methode entwickelt,
die die teilweise im Konflikt stehenden Ziele der Produktions-
und Instandhaltungsplanung simultan betrachtet und, sofern
erforderlich, automatisiert eine Neuplanung ansto(3t.

Durch einen genetischen Algorithmus werden Lésungsvor-
schldge zur Priorisierung von Produktions- und Instandhal-
tungsauftrdgen erzeugt, die Uber eine Simulation des Produk-
tionssystems evaluiert werden, um die beste gefundene
Losung an das reale System zu Ubermitteln. Eine Vorausset-
zung daflr sind Prognosen des Ausfallzeitpunkts der Maschi-
nen. Wegen der Vielfalt prognostischer Methoden, deren Eig-
nung zudem von der Maschine beziehungsweise dem
aktuellen Zustand des Produktionssystems abhangt, ergibt
sich an dieser Stelle das Problem der dynamischen Auswahl
eines geeigneten Prognosemodells.

Simulationsbasierte Optimierungsmethode

Dazu wurde ein maschinelles Lernverfahren entwickelt, das au-
tomatisiert das individuell beste Modell aus einer Menge mog-
licher Kandidaten auswahlt und die Prognoseergebnisse der si-
mulationsbasierten Optimierungsmethode zur Verfligung stellt.
Die Evaluation erfolgte am Beispiel der Halbleiterfertigung und
bericksichtigte neben der Prognosegute auch produktionslo-
gistische Kennzahlen, die die Auswirkungen der Planung auf die
Leistung des Produktionssystems beschreiben.

To ensure the competitiveness of production systems, the
costs of maintenance and production downtime need to be
minimised. Therefore, in this German-Brazilian cooperation
project, a method was developed that simultaneously consid-
ers the sometimes conflicting objectives of production and
maintenance planning and, if necessary, automatically triggers
rescheduling.

A genetic algorithm is used to generate solutions for prioriti-
sing production and maintenance jobs, which then are evalu-
ated by a simulation of the production system in order to pass
the best identified solution on to the real system. A require-
ment for this is forecasting machine failures. Due to the variety
of available forecasting methods, whose suitability depends on
the machine and the current state of the production system,
the problem of dynamically selecting a suitable forecasting
model arises.

Simulation-based optimisation method

The solution involved developing a machine learning algo-
rithm, which automatically selects the best model for the case
in question from a set of possible candidates and delivers the
forecast results to the simulation-based optimisation method.
An evaluation was carried out based on the example of semi-
conductor production, which took into account not only fore-
cast performance, but also production logistics key figures that
describe the effects of the schedule on the performance of the
production system.
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Skills4PdM Tide2Use

Skills4PdM bietet Losungen flr vorausschauende Instandhaltung in der Ferti-  Ein Trainingskurs unterstiitzt beim Aufbau neuer Kompetenzen. (Symbolbild:
gungsindustrie. (Bild: Skills4PdM) | Skills4PdM provides predictive maintenance  Pro/stock.adobe.com) | A training course supports the development of new skills.
solutions for the manufacturing industry. (Image: Skills4PdM) (Symbolic picture: Pro/stock.adobe.com)

Die Schleuse Oslebshausen (Industriehafen) in Bremen. (Bild: bremenports) | Ein Masserlmgutfracht”er wird mithilfe von zwei Schleppern durch die Schleu-
The Oslebshausen lock (industrial port) in Bremen. (Image: bremenports) se in den tideunabhangigen Hafen begleitet. (Bild: Arne Schuldt) | A bulk
carrier is escorted through the lock into the tide independent harbour with

Fertigkeiten von Angestellten fur die vorausschauende Wartung

Employees’ skills for predictive maintenance

Losungen fur die vorausschauende Wartung (Predictive Main-
tenance) stofSen auf zunehmendes Interesse in der europai-
schen herstellenden Industrie. Mit dem Blick auf die zustands-
basierte Uberwachung und mithilfe kinstlicher Intelligenz
ermdglicht sie eine effektivere und effizientere Wartung von
Produktionsanlagen. Dennoch sind den Unternehmensfiih-
rungen und Arbeitskréften die daftir erforderlichen Konzepte
und Technologien noch weitgehend unbekannt.

Das Projekt will das Know-how in den Unternehmen verbes-
sern und Fahigkeiten sowie Fertigkeiten in Bezug auf voraus-
schauende Wartung als Teil des Paradigmas zur intelligenten
Fertigung aufbauen. Daftir wird didaktisches Material zur Ver-
flgung gestellt, das entsprechende Technologien im Feld In-
dustrie 4.0 vermittelt. Es gilt, gezielt eine Wissenslicke zu
schlie3en, die sich bei Arbeitskradften durch die komplexe The-
matik ergibt.

Training fiir kiinftige Herausforderungen

Der im Projekt aufgebaute Trainingskurs zielt ab auf das Um-
schulen und Gewinnen neuer Kompetenzen in Bezug auf die
Wartung von Fertigungssystemen und Produktionsmitteln. Er
soll Schltsselprinzipien, Methoden und Technologien der vo-
rausschauenden Wartung und zustandsbasierten Uberwa-
chung vermitteln. Dabei bertcksichtigt er die bestehenden
Fahigkeiten der Arbeitskrafte und fordert das selbststandige,
lebenslange Lernen von Profis, Neueinsteigern und Studieren-
den.Das Lernmaterial bedient sich realer Anwendungsbeispie-
le und bewahrter Verfahren zur Umsetzung in Fertigungssys-
temen.

Predictive maintenance solutions are gaining increasing inter-
est in the European manufacturing industry. With a focus on
condition-based monitoring and with the aid of artificial intel-
ligence, these solutions enable more effective and more effi-
cient maintenance in production facilities. However, the exist-
ing workforce and management are still largely unfamiliar with
the underlying concepts and technologies.

The project is aiming to improve expertise in companies and
build up capabilities and skills with regard to predictive main-
tenance as part of the smart manufacturing paradigm. To this
end, didactic material is being made available in order to pro-
vide information about the relevant technologies in the con-
text of Industry 4.0. The specific intention is to bridge the ex-
isting gap in employees’ knowledge regarding this complex
subject.

Training for future challenges

The training course set up as part of the project will enable
employees to retrain and gain new skills with regard to main-
taining production systems and equipment. It will teach them
about the key principles, methods and technologies of predic-
tive maintenance and condition-based monitoring. It takes
into account employees’ existing skills and will encourage
long-standing professionals, career entrants and students to
engage with independent lifelong learning. The training ma-
terials make use of real application examples and tried-and-
tested methods for implementation in production systems.

Robert Hellbach, M. Sc., Telefon: +49 421 218-50 110, E-Mail: hel@biba.uni-bremen.de
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the help of two tugs. (Image: Arne Schuldt)

Intelligente Pumpwerk- und Schleusensteuerung

Intelligent pumping and lock control

Am Beispiel der Oslebshauser Schleuse als Zufahrt zum Bremer
Industriehafen wurde im Verbundprojekt Tide2Use geforscht.
Ziel war die Energieeffizienzsteigerung bei der Bewdsserung
eines abgeschleusten tideunabhangigen Dockhafens. Um die
Hafensicherheit zu gewahrleisten, ist ein konstanter Pegel-
stand des isolierten Hafens unerldsslich.

Bei Ein- und Ausschleusungen von Binnen- und Seeschiffen
kommt es im Hafenbecken haufig zu einem Wasserverlust von
mehreren Zentimetern pro Schleusung. Damit dieser Verlust
ausgeglichen werden kann, bedarf es des Einsatzes energie-
intensiver Pumpen, die zeitaufwendig Wasser aus der Weser in
den Hafen schopfen. Schneller und weitaus nachhaltiger ldsst
sich bei entsprechend hohem Weserpegel die Schleuse selbst
fur eine natlrliche Bewdsserung des Industriehafens nutzen.

Auf Basis kiinstlicher Intelligenz

Fur die Mitarbeitenden auf der Schleuse wurde ein intelligentes
Assistenzsystem entwickelt, das visuell potenzielle Zeitraume
darstellt, in denen eine nattrliche Wasserstandsregulierung
moglichist, sodass pradiktiv und langfristig das teure und ener-
gieintensive Pumpen reduziert werden kann. Dabei greift das
Assistenzsystem auf eine Vielzahl von Informationssystemen
zu und verarbeitet mithilfe von kinstlicher Intelligenz Daten
und Informationen, um beispielsweise mogliche Ankunftszei-
ten von Schiffen an der Schleuse Oslebshausen vorherzusagen.

Research was carried out in the joint project Tide2Use using
the example of the Oslebshausen lock as a point of access to
Bremen's industrial port. The aim was to increase energy effi-
ciency during irrigation of an isolated tide independent dock
harbour. To ensure port safety, it is essential to maintain a con-
stant level in the isolated harbour.

A single lock procedure can often result in the water losing up
to several centimetres in height. To compensate for this loss,
energy-intensive pumps are needed to draw water from the
Weser into the harbour, which is time-consuming. The lock it-
self can be used more quickly and far more sustainably for
natural irrigation of the industrial port when the level of the
Weser is high enough.

Based on artificial intelligence

An intelligent assistance system was developed for the em-
ployees on the lock that visually displays potential periods in
which natural water level regulation is possible, allowing the
expensive and energy-intensive pumping to be reduced pre-
dictively and over the long term. In doing so, the assistance
system accesses various information systems and processes
data and information with the help of artificial intelligence in
order to predict, for example, possible arrival times of ships at
the Oslebshausen lock.

Thimo Schindler, M. Sc. Telefon: +49 421 218-64 868, E-Mail: sth@biba.uni-bremen.de
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AdaptiveSBO

In diesem deutsch-brasilianischen Koopera-
tionsprojekt wurde ein simulationsbasiertes
Optimierungsverfahren zur Steuerung von
dynamischen Bestands-, Produktions-und In-
standhaltungsprozessen in Werkstattferti-
gungen entwickelt. Dabei wurde die klassi-
sche simulationsbasierte Optimierung so
erweitert, dass die Optimierung von Pla-
nungsentscheidungen und Steuerungsre-
geln stets auf Grundlage des aktuellen Sys-
temzustands erfolgt.

In this German-Brazilian collaborative project,
a simulation-based optimisation method was
developed to control dynamic inventory, pro-
duction and maintenance processes in job
shop manufacturing. The classic simula-
tion-based optimisation approach was ex-
tended so that the optimisation of schedul-
ing decisions and control rules is always
based on the current system state.

Das Verfahren erzielte eine bessere Leistung als das bisher vom Industriepartner verwendete. (Foto: Ricardo Pimentel)
| The new method performed better than the one previously used by the industrial partner. (Image: Ricardo Pimentel)

Eike Broda, M. Sc., Telefon: +49 421 218-50 047, E-Mail: brd@biba.uni-bremen.de

AutoCBM

Es wurde eine Software zur einfacheren
Ubertragbarkeit von Prognosemodellen fiir
die zustandsbasierte Instandhaltung entwi-
ckelt. Innovativer Kern ist ein maschinelles
Lernverfahren, das automatisiert die am bes-
ten geeignete Modellklasse fir die Prognose
von Maschinenausfallen empfiehlt. Dadurch
konnen Fachleute entlastet sowie Laiinnen
und Laien zur Modellerstellung beféhigt wer-
den, sodass zustandsbasierte Instandhal-
tungsstrategien einfacher skaliert werden
konnen.

This project developed software to ease the
transferability of forecast models for condi-
tion-based maintenance. The innovative core
is @ machine learning procedure that auto-
matically recommends the most suitable
model class for predicting machine failures.
This can reduce the workload of experts and
enable non-experts to create models, making
it easier to scale condition-based mainte-
nance strategies.

Produktionssystem in der Automobilindustrie. (Symbolbild: lvan Traimak /stock.adobe.com) | Production system in the
automotive industry. (Symbolic picture: Ivan Traimak /stock.adobe.com)

Hendrik Engbers, M. Sc., Telefon: +49 421 218-50 148, E-Mail: eng@biba.uni-bremen.de

BASDA

Das Ziel des Forschungsprojektes ist es, Men-
schen mit Beeintréchtigungen bei der selbst-
standigen Durchfihrung von Arbeitsaufga-
ben durch ein Assistenzsystem mit einem
mobilen Endgerédt zu unterstiitzen. Dazu wird
eine Anwendung entwickelt, die Informatio-
nen und Anleitungen zu einzelnen Arbeits-
schritten barrierefrei anbietet. AuSerdem wird
ein Aufgabenportal entwickelt, mit dem Un-
ternehmen eigene Arbeitsaufgaben in einer
Datenbank anlegen kénnen.

The research project aims to support people
with disabilities in carrying out work tasks in-
dependently through an assistance system
with mobile devices. For this purpose, an ap-
plication is being developed that offers barri-
er-free information and instructions for indi-
vidual work steps. A task portal is also being
developed that enables companies to imple-
ment individual work tasks into the database.

Darstellung einer Beispielaufgabe im BASDA-Assistenzsystem. (Foto: BIBA) | Representation of an example task in the

BASDA assistance system. (Image: BIBA)

Dr.-Ing. Benjamin Knoke, Telefon: +49 421 218-50 169, E-Mail: wie@biba.uni-bremen.de
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Das Projekt zielt auf die Erstellung effektiver
Schulungsmaterialien fir Wartung, Produkti-
on und Qualitat (MPQ 4.0) sowie die dafr be-
notigte Infrastruktur fr Universitdten in Tune-
sien und Marokko ab. Dafur werden die
Kompetenzen und Expertise gestarkt sowie
neue technische und padagogische Inhalte
und Lehrmethoden entwickelt. So soll der
Ubergang zur Industrie 4.0 sowie Aufbau und
Vernetzung fur eine konstruktive Zusammen-
arbeit zwischen den Partnern in der EU und
Nordafrika geférdert werden.

The projectis aiming to create effective Main-
tenance, Production and Quality (MPQ 4.0)
training materials and the related infrastruc-
ture for universities in Tunisia and Morocco. It
aims to strengthen skills and training exper-
tise, to develop new techno-pedagogical
content and delivery methodologies to boost
the transition to the Industry 4.0 era and to
enable networking and build solid and con-
structive collaboration between EU and
North African partners.

Wartung, Produktion und Qualitét im Blick. (Symbolbild: 259110706 _zilber42/stock.adobe.com) | Maintenance, pro-
duction and quality in view. (Symbolic picture: 259110706_zilber42/stock.adobe.com)

Das Projekt ,Inclusive Digital Environment to
Enable High-Quality Education for Disadvan-
tage and Disabled Learners” befasst sich mit
den zentralen Herausforderungen im Zusam-
menhang mit integrativer und barrierefreier
Bildung. Mit technischer, auf die Besonder-
heiten benachteiligter und gehandicapter
Lernender abgestimmter Unterstitzung sol-
len Schulungsinitiativen fur Lehrkrafte und
Interessenvertreter ermoglicht werden, um
Wissen und Fahigkeiten zu vermitteln.

Enhance+

Dipl.-Inf. Zied Ghrairi, Telefon: +49 421 218-50 098, E-Mail: ghr@biba.uni-bremen.de

The project “Inclusive Digital Environment to
Enable High-Quality Education for Disadvan-
tage and Disabled Learners” addresses core
challenges associated with inclusive and ac-
cessible education and envisions technolo-
gy-enriched interventions that target the
specifics of disadvantaged and disabled
learners, and that are directly enabled by
teacher and stakeholder training initiatives to
equip them with knowledge and skills.

Unter anderem einfache, tbersichtliche Benutzeroberflichen sollen benachteiligte und gehandicapte Menschen
beim Lernen unterstiitzen. (Foto: Ancuta Gheorghe ATS) | Among other things, simple, clear user interfaces are to
support disadvantaged and disabled people in their learning. (Image: Ancuta Gheorghe ATS)

Aufgrund der fortschreitenden Digitalisie-
rung steigen die Datenmengen in Unterneh-
men. Das entwickelte Assistenzsystem wertet
mittels Methoden der kiinstlichen Intelligenz
die Daten umgesetzter Logistik- und Produk-
tionsplanungen aus, um den Planerinnen
und Planern von Logistik- und Produktions-
systemen zielgerichtete Prozessvorschlage
bei neuen Planungen zu machen. Hierdurch
wird die Planung beschleunigt und die Quali-
tdt der geplanten Logistik- und Produktions-
konzepte gesteigert.

Includeme

Sundus Fatima, M. Sc., Telefon: + 49 421 218-50 112, E-Mail: fat@biba.uni-bremen.de

As digitalisation advances, the amount of
data in companies is increasing. The assis-
tance system being developed in this project
uses artificial intelligence methods to evalu-
ate the data of implemented logistics and
production plans, which in turn allows it to
make focused suggestions for process flows
to planners of logistics and production sys-
tems. This accelerates planning and increases
the quality of the logistics and production
concepts being planned.

Exemplarischer Ausschnitt eines zu planenden Logistiklagers. (Symbolbild: hacohop/stock.adobe.com) | Exemplary
extract of a logistics warehouse to be planned. (Symbolic picture: hacohop/stock.adobe.com)

INSERT

Dipl.-Wi.-Ing. Marius Veigt, Telefon: +49 421 218-50 165, E-Mail: vei@biba.uni-bremen.de
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LoRaLight

Die Kommissionierung ist ein Kernprozess der
intralogistischen Aufgaben und verfolgt das
Ziel der Zusammenstellung von Bestellungen
der Kundeninnen und Kunden. Zur Erhéhung
der Prozesssicherheit wurden in diesem Pro-
jekt Pick-by-Light-Regalmodule entwickelt,
die neben der LED-Anzeige auch Uber eine
energieeffiziente Zugriffskontrolle verfiigen.
Komplettiert wird das System durch eine
Uberprifung der gepickten Objekte mittels
Textanalyse der jeweiligen Artikellabel.

Picking is a core process of intralogistics tasks
and pursues the goal of compiling orders ac-
cording to customer requirements. In this
project, pick-by-light shelf modules were de-
veloped to increase process reliability. In ad-
dition to providing an LED display, these shelf
modules also feature energy-efficient access
control. The system is rounded off text analy-
sis of item labels, which checks the objects
that have been picked.

Die Lagerinfrastruktur steht im Fokus des Projektes. (Symbolbild: hit1912/stock.adobe.com) | The storage infrastructure

is the focus of the project. (hit1912/stock.adobe.com)

Markus Trapp, M. Sc., Telefon: +49 421 218-50 146, E-Mail: tap@biba.uni-bremen.de

OffshorePlan

In diesem Projekt wurden Ansétze zur komple-
mentdren Nutzung von Simulations- und Op-
timierungsverfahren fur die Offshore-Baustel-
lenlogistikvon Windenergieanlagen erarbeitet.
Ausgehend von einem einheitlichen Grund-
modell kdnnen Modelle fir verschiedene Teil-
probleme abgeleitet und geldst werden. Im
Ergebnis entstand ein Methodenbaukasten,
der unter Berlcksichtigung aktueller Wetter-
prognosen eine situative Entscheidungsunter-
stltzung bieten kann.

This project developed approaches for the
complementary use of simulation and opti-
misation models in offshore construction site
logistics involving wind turbines. Working
from a single unified metamodel, the project
made it possible to derive models for differ-
ent subproblems and identify solutions. The
result was a set of tools that provide support
for decision-making, taking into account cur-
rent weather forecasts.

Installation eines Rotorsterns. (Bild: Hochtief) | Installation of rotor blades. (Image: Hochtief)

Dr.-Ing. Michael Liitjen, Telefon: +49 421 218-50-123, E-Mail: Itj@biba.uni-bremen.de

PrintAl

Der 3D-Druck bietet eine neue Maglichkeit
der individualisierten Schuhproduktion, wo-
bei die Herstellung von Einzelstlicken hohe
Anforderungen an eine automatisierte Quali-
tatskontrolle stellt. Durch den intelligenten
Abgleich der 3D-gedruckten Schuhe mitden
jeweiligen Druckdateien werden Position
und Artder Fehlstellen automatisch ermittelt.
Basierend auf diesen Erkenntnissen werden
zukinftige Drucke angepasst und so auftre-
tende Fehler reduziert.

3D printing is opening up new possibilities
for customised shoe production, an area in
which manufacturing individual pieces plac-
es high demands on automated quality con-
trol. The position and type of defects are au-
tomatically determined by intelligently
comparing the 3D-printed shoes with the
relevant print files. Based on these findings,
future prints are adjusted, thus reducing any
errors that occur.

3D-gedruckter Schuh. (Bild: Marcus Meyer Photography) | 3D printed shoe. (Image: Marcus Meyer Photography)

Markus Kreutz, M. Sc., Telefon: +49 421 218-50 049, E-Mail: kre@biba.uni-bremen.de
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Projektziel war es, produzierende kleine und
mittlere Unternehmen (KMU) sowie Start-ups
in Landern mit derzeit noch geringem Innova-
tionspotenzial (RIS-Lander) bei der digitalen
Transformation in ihrem Engagement in Netz-
werken fir die digitalisierte Fertigung als Liefer-
kettenpartner zu fordern. Das internationale
Projektkonsortium unter BIBA-Leitung hat un-
ter anderem mittels interaktiver Seminare EU-
weit mehr als 110 Teilnehmende und 14 KMU
beiihren Digitalisierungsvorhaben unterstitzt.

The aim of the RIS Industry 4.0 Hubs project
was to support small and medium-sized en-
terprises (SMEs) and start-ups working in man-
ufacturing in Regional Innovation Scheme
(RIS) countries in the process of engaging with
networks for digitalised manufacturing as
supply chain partners in the digital transfor-
mation. The international project consortium
led by BIBA has supported more than 110 par-
ticipants and 14 SMEs across the EU in their
digitalisation efforts, including through inter-
active seminars.

Far Unterstitzung bei der digitalen Transformation. (Bild: RIS 140H) | For supportin digital transformation. (Image: RIS [40H)

RIS Industrie 4.0 Hubs

Henry Ekwaro-Osire, M. Eng., Telefon: +49 421 218-50 175, E-Mail: eko@biba.uni-bremen.de

Insbesondere unter Einbeziehung eines mo-
dularen Ansatzes fur komplexe Produktsyste-
me wie Windenergieanlagen (WEA) ist die
monolithische Errichtung von digitalen Zwil-
lingen nicht ausreichend. In dem Projekt
STRATUS entwickelt das BIBA daher ein flexib-
les, dezentrales Konzept fir sogenannte ,Mi-
cro Digital Twins” (MDT). Sie ermoglichen es,
die Dynamik des tatsachlichen Lebenszyklus
dieser komplexen Produktsysteme abzubil-
den.

Especially when including a modular ap-
proach for complex product systems such as
wind turbines (WT), the monolithic construc-
tion of digital twins is not sufficient. In the
STRATUS project, BIBA is therefore developing
a flexible, decentralised concept for “Micro
Digital Twins” (MDT), which make it possible
to map the dynamics of the actual life cycle of
such complex product systems.

Projektziel: Betriebs- und Lebensdaueroptimierung von Windfarmen durch pradiktive Datenanalyse. (Bild: Nordex SE) |
Project goal: Optimising the operation and service life of wind farms through predictive data analysis. (Image: Nordex SE)

Stratus

Moritz von Stietencron, M. Sc., Telefon: +49 421 218-50 117, E-Mail: sti@biba.uni-bremen.de

Das Projekt TOKIOS fokussiert auf die Integration
von Methoden aus den Bereichen der Statistik
und der kinstlichen Intelligenz (Kl) in die Integra-
tions- und Systemtests von Flugzeugen. Das Ziel
ist hierbei die Optimierung von Simulationsmo-
dellen und die Herleitung von Testféllen basie-
rend auf operationellen Daten. Die Arbeiten des
BIBA konzentrieren sich auf die Entwicklung der
Datenintegrationslésung und auf die Entwick-
lung des interoperablen Analyseframeworks.

TOKIOS focuses on the integration of meth-
ods from the fields of statistics and artificial
intelligence (Al) into integration and system
tests performed on aircraft. The goal is to op-
timise simulation models and derive test cases
based on operational data. BIBA's work is fo-
cusing on the development of the data inte-
gration solution and the development of the
interoperable analysis framework.

Wassersalut fur die A321XLR bei Landung nach Erstflug 2022 in Hamburg. (Symbolbild: Airbus SAS 2022 Hermann Jansen —
Bockfilm) | Water salute for the A321XLR after its first flight in Hamburg in 2022. (Symbolic picture: Airbus SAS 2022 Hermann

Jansen — Bockfilm)

TOKIOS

Dipl.-Inf. Marco Franke , Telefon: +49 421 218-50 089, E-Mail: fma@biba.uni-bremen.de
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Ausgewahlte Lehrveranstaltungen

Wintersemester | Winter term
Vorlesung | Lecture

Angewandte Produktionslogistik | Applied Production Logistics

Anwendung eines 3D-CAD-Systems |
Application of 3D-CAD-Systems

Berufsbild Wirtschaftsingenieurwesen |
Occupational Profiles within Industrial Engineering & Management

Extended Products

Fabrikplanung | Factory Planning

Handeln und Gestalten in komplexen Produktionssystemen |
Acting in and Configuring of Complex Production Systems

Industrial Engineering

Informatik - Grundlagen |
Computer Science

Konstruktionssystematik & Produktentwicklung |
Design Methods and Tools

Methoden zur Entscheidungsfindung in komplexen Produktionssystemen |

Methods for Decision making in Complex Production Systems

Modellierung soziotechnischer Systeme |
Modelling of Socio-Technical Systems

Modellierung und Simulation in Produktion und Logistik |
Modeling and Simulation in Production and Logjistics

Produktionsplanung und -steuerung |
Production Planning and Control

Systemanalyse 2 - Lehrprojekt | System Analysis 2 - Study Project
Technisches Zeichnen | Introduction to Engineering Design

Vernetzte Unternehmensprozesse |
Interorganisational Processes in Enterprise Networks

BIBA 2021/22

Dozentin, Dozent | Lecturer
Prof. Thomas Wimmer, Simon Leohold

Thorsten Tietjen, Prof. Klaus-Dieter Thoben

Prof. Klaus-Dieter Thoben,
Jan-Frederik Uhlenkamp

Prof. Klaus-Dieter Thoben, Stefan Wiesner

Prof. Michael Freitag, Sebastian Eberlein,
Stephan Oelker

Dr-Ing. Jannicke Baalsrud-Hauge,
Prof. Klaus-Dieter Thoben

Dr.-Ing. Hartmut Hohns,
Marit Hoff-Hoffmeyer-Zlotnik

Dr-Ing. Carl Hans

Prof. Klaus-Dieter Thoben, Thorsten Tietjen

Dr.-Ing. Jannicke Baalsrud-Hauge,
Prof. Klaus-Dieter Thoben

Dr-Ing. Matthias Burwinkel

Michael Gorges, Eike Broda

Dr-Ing. Tobias Sprodowski,
Hendrik Engbers

Prof. Michael Freitag, Marius Veigt

Dr-Ing. Jan-Hendrik Ohlendorf

Prof. Marcus Seifert
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Selected lectures

Sommersemester | Summer term

Vorlesung | Lecture
Angewandte Beschaffungslogistik | Applied Procurement Logistics

Angewandte Kontraktlogistik | Applied Contract Logistics

Anwendung und Vergleich von Kreativitatstechniken |
Applying and Comparing Creativity Techniques

Anwendung von Konstruktionsmethoden |
Application of Design Methods

Auslegung von Maschinenelementen - Konstruktionsentwurf |
Engineering Design

CAD - Management und virtuelle Produktentwicklung |
CAD Management and Virtual Product Development

Einfihrung in die Konstruktionsmethodik |
Introduction to Design Methodology

Einfihrung in die Maschinenelemente |
Introduction to Engineering Design

Fiihrung und Organisation | Management and Organisation

Identifikationssysteme in Produktion und Logistik |
Identification Systems in Production and Logistics

Informationstechnische Anwendungen in Produktion und Wirtschaft |
IT Applications in Production and Business

Produktionssystematik | Production Systems

Systemanalyse 1 | System Analysis 1

Systemanalyse 2 - Lehrprojekt | System Analysis 2 - Study Project
Technische Logistik | Technical Logistics

Unternehmens- und Betriebsfiihrung |
Corporate and Company Management

JAHRESBERICHT | ANNUAL REPORT BIBA 2021/22

Dozentin, Dozent | Lecturer
Prof. Thomas Wimmer, Simon Leohold

Prof. Thomas Wimmer, Simon Leohold

Prof. Klaus-Dieter Thoben, Heiko Duin
Thorsten Tietjen, Prof. Klaus-Dieter Thoben
Dr-Ing. Jan Hendrik Ohlendorf

Thorsten Tietjen, Prof. Klaus-Dieter Thoben
Prof. Klaus-Dieter Thoben, Thorsten Tietjen

Prof. Klaus-Dieter Thoben

Dr-Ing. Lars Forster,
Marit Hoff-Hoffmeyer-Zlotnik

Prof. Michael Freitag, Axel Borold,
Lennart Rolfs

Prof. Michael Freitag, Michael Teucke
Prof. Marcus Seifert

Prof. Michael Freitag, Susanne Schukraft
Prof. Michael Freitag, Marius Veigt
Dr-Ing. Ann-Kathrin Rohde

Prof. Klaus Jurgen Heimbrock,
Marit Hoff-Hoffmeyer-Zlotnik
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Ausgewahlte Lehrprojekte
Selected student projects

In dem Lehrprojekt Analyse von Datensédtzen mittels Kiinstlicher Intelligenz und
Machine Learning war das Ziel, eine schichtspezifische Parametrisierung fir einen Steu-
erungsalgorithmus auf einem Automobilterminal zu erméglichen. Dazu wurden 16 Metri-
ken zur Beschreibung der Schichtdaten definiert und eine Schichtklassifikation mittels
k-Means-Clustering (mathematischen Verfahren zur Gruppierung von Objekten) auf Basis
historischer Daten durchgefiihrt. Abschlielend wurde eine Methode zur Bestimmung der
Klassenzugehorigkeit neuer Schichtdaten entworfen.

50

Bild | Image: Kalyakana/stock.adobe.com

The aim of the Analysis of data records using artificial intelligence and machine
learning teaching project was to enable shift-specific parameterisation for a control algo-
rithm at a car terminal. To this end, 16 metrics were defined to describe the shift data and
a shift classification was carried out using k-means clustering (@ mathematical method for
grouping objects) on the basis of historical data. In the final stage of the project, a method
was designed to determine which class new shift data belongs to.

BIBA 2021/22 JAHRESBERICHT | ANNUAL REPORT

In dem Projekt Entwicklung eines Objekt-
beschreibungs-Chatbots haben Bachelor-
Studierende des Studienganges Systems Engi-
neering eine Implementierung eines
RASA-Chatbots inklusive GUI (Gesprachsassis-
tent und grafische Benutzeroberfldche) sowie
die Entwicklung und Integration einer lokalen
Objekterkennung durch Bildverarbeitungsal-
gorithmen zur Bauteilklassifikation durchge-
fuhrt. Ebenfallsim Projekt wurde ein bestehen-
der Demonstrator angepasst und ein
Anwendungsszenario fur ein fiktives Bau-
marktassistenzsystem umgesetzt.

Bild | Image: Axel Bérold/BIBA

In the Development of an object description chatbot project, students studying for a
Bachelor's degree in Systems Engineering implemented a RASA chatbot including GUI
(conversation assistant and graphical user interface) and developed and integrated local
object recognition by means of image processing algorithms for the purpose of classifying
components. They also adapted an existing demonstrator as part of the project and imple-
mented an application scenario for a fictional DIY store assistance system.

Im Systemtechnik-Lehrprojekt Modellfabrik 4.0 - spieleri-
sches Lernen mit der Lernfabrik entwickelten Studierende
eine Software zur grafischen Uberwachung der Prozessstabilitat
und implementierten diese erfolgreich. Daftr wurde ein Pro-
gramm in Python entwickelt, das die Prozessdaten des MQTT-
Brokers (Server fir die Kommunikation) eines Fabrikmodells
empfangt. Die empfangenen Daten werden automatisch mit-
tels Werkzeugen der statistischen Prozesslenkung (Qualitatsre-
gelkarte) aufbereitet und zur Steuerung in einem GUI (graphical
user interface, grafische Benutzeroberflache) abgebildet.

Bild | Image: Aleksandra Himstedt/BIBA

In the Model factory 4.0 - play-based learning with the
learning factory system technology teaching project, stu-
dents developed a piece of software for graphical monitoring
of process stability and implemented it successfully. To do this,
they developed a program in Python which receives the pro-
cess data from the MQTT broker (communication server) of a
factory model. The received data is prepared automatically
using statistical process control tools (quality control chart)
and mapped in a GUI (graphical user interface) for control pur-
poses.
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Dissertationen

Die Verleihung der Doktorwiirde — diesem so grof3en, besonderen Augenblick im Leben — geht eine jahrelange, intensive For-
schung voraus. Zusétzlich zu dieser Arbeit waren die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in den vergangenen zwei Jahren
auch noch den pandemiebedingten Problemen ausgesetzt. Hier finden Sie einen Uberblick zu den 2021 und 2022 am BIBA ab-
geschlossen Doktorarbeiten. Wir gratulieren ganz herzlich!

Obtaining a doctorate is a momentous achievement and a significant milestone in someone’s life, requiring years of intensive

research. In addition to facing this challenge itself, researchers have had pandemic-related hurdles to overcome during the past

couple of years. Here, we have compiled an overview of doctoral theses completed at BIBA during 2021 and 2022. Congratulations

to everyone involved!

"Optimal supplier development
contract extensions despite flexi-
bility requirements of industry 4.0"

Dr.-Ing. Patrick Dittmer

"Modellierung cyber-physischer
Logistiksysteme in Distributions-

prozessen"
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Optimale Lieferantenentwicklung fiir OEM

Beschaffungskosten furr Rohstoffe und Komponen-
ten umfassen mehr als die Halfte des Gesamtge-
winns von OEM (Original Equipment Manufacturer).
Sie sind von ihren Zulieferern abhdngig, denn deren
Leistung hat spurbare Auswirkungen auf Produkt-
aspekte wie Kosten, Qualitdt und Liefertreue. So
konzentrieren sich OEM zunehmend auf die Ent-
wicklung ihrer Zulieferer zur Verbesserung der Effi-
zienz der Lieferkette. Daflr mUssen sie sich im Vor-
aus Uber die Rentabilitdt ihrer Investitionen im
Klaren sein. Diese Arbeit zeigt, dass die Lieferanten-
entwicklung ein effizientes Instrument ist, um den
Preis eines Produkts zu senken und die Zufrieden-
heitder Kunden zu steigern. Ein gutes, ausbalancier-
tes Vertrauensverhdltnis zwischen OEM und Zuliefe-
rer fUhrt zu hdheren Einnahmen fur beide.

Modellierungskonzept fiir CPS

In der Logistik werden hdufig cyber-physische Sys-
teme (CPS) eingesetzt, um Prozesse zu optimieren.
Handelt es sich bei der Planung oder Optimierung
logistischer Prozesse bereits um eine interd-
isziplindre Aufgabe, wird diese durch den Einsatz
von CPS um weitere Disziplinen erweitert. Durch die
Vielzahl an Disziplinen kann es bei der Entwicklung
von cyber-physischen Logistiksystemen zu Ineffi-
zienzen kommen. In dieser Arbeit wird daher ein
Modellierungskonzept entwickelt, das die Kommu-
nikation der beteiligten Disziplinen verbessert und
somit zu effizienteren Prozessen bei der Konzipi-
erung und Entwicklung fihrt. Als Ubergeordnete
Methodik zur Entwicklung des Modellierungs-
konzeptes wird das Design Science Research
Methodology (DSRM) Prozess-Modell angewendet.

BIBA 2021/22

Optimal supplier development for OEM

Original Equipment Manufacturers (OEM) face pro-
curement costs of raw materials and components
of more than half of their total profit. OEMs depend
on their suppliers, and the supplier's performance
has a noticeable effect on many product aspects,
such as cost, quality, and on-time delivery. They
place increasing concentration on a more efficient
supply chain utilising supplier development. In-
vestment contains the risk whether it pays off the
proposed revenue or not. Therefore, OEMs need to
be aware of the profitability of their supplier devel-
opmentinvestments in advance. This thesis shows
that supplier development is an efficient tool to
reduce OEM's product price and increase custom-
er satisfaction. A balanced trust level of OEM and
supplier leads to the highest level of revenue for
both.

Modelling concept for CPS

Cyber-physical systems (CPS) are often used in
logistics to optimise processes. If the planning or
optimisation of logistics processes is already an
interdisciplinary task, the use of CPS expands it to
include additional disciplines. The multitude of
disciplines can lead to inefficiencies in the devel-
opment of cyber-physical logistics systems. This
thesis therefore examines the development of a
modeling concept that improves communica-
tion between the disciplines involved and thus
leads to more efficient processes in design and
development. The design science research meth-
odology (DSRM) process model is applied as the
overarching methodology for developing the
modeling concept.
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Lasten bei Offshore-Windkraftanlagen

Windkraftanlagen werden in der Regel fiir eine Leb-
ensdauer von 20 bis 25 Jahren ausgelegt und mis-
sen daher allen Umweltbedingungen standhalten,
die in dieser Zeit vernlnftigerweise erwartet
werden konnen. Diese Arbeit konzentriert sich auf
den Entwurfsprozess von Offshore-Strukturen und
betrachtet drei Schritte, bei denen die derzeitigen
Methoden zur Beschreibung der Umwelt und zur
Berechnung der strukturellen Lasten zu Problemen
flhren kénnen: (1) Modellierung der Wahrscheinli-
chkeitsverteilung der signifikanten Wellenhohe, (2)
Modellierung der gemeinsamen Verteilung von
Windgeschwindigkeit und Wellenhohe, (3) Bestim-
mung der gemeinsamen 50-jdhrigen Umweltex-
treme. Es werden neue Methoden zur Bewéltigung
dieser Schritte vorgeschlagen und bewertet.

Hochdynamische Prozessplanung

Ein wichtiger, komplexer Prozess im Tagebau ist
der Materialumschlag: Lkw transportieren die mit
Schaufelbaggern abgebauten Materialien zu ver-
schiedenen Stellen des Minengeldndes. Die Ent-
scheidung tber die Lkw-Bestimmungsorte ist sehr
bedeutend fir die Effizienz dieser Prozesse. Derzeit
werden sie durch einen Ansatz unterstiitzt, der auf
einem zentralisierten System basiert, das Disposi-
tionskriterien anwendet. Diese Arbeit befasst sich
mit der Verbesserung der Materialtransportprozes-
se im Tagebau durch den Einsatz eines Multiagen-
tensystems (MAS). Ein MAS ist ein verteiltes System
intelligenter, miteinander interagierenden Soft-
wareagenten, die dynamisch auf Verdnderungen
durch die Umgebung und den jeweiligen Zustand
der Gerdte reagieren.

Trainingssimulatoren fiir die Fertigung

Trainingssimulatoren sind in Medizin, Luftfahrt, Mili-
tarund anderen Bereichen ein fester Bestandteil der
Ausbildung. In der Fertigung werden sie aber nur
vereinzelt eingesetzt. Bestehende Vorgehensmo-
delle zur Gestaltung von Trainingssimulatoren stam-
men aus Bereichen mit langer Historie simulations-
basierten Trainings und hinterfragen nicht dessen
Anwendbarkeit. In der Dissertation wurde daher
eine Analysemethode entwickelt, um den Mehr-
wert einer Trainingssimulation flr konkrete Ferti-
gungsaufgaben zu bestimmen. Die Evaluation in
den Anwendungsféllen Schwei3en, Frasen, Kleben
und additive Fertigung hat gezeigt, dass sich die
Methode auch eignet, um Herausforderungen ge-
genlber Technologien der Mensch-Maschine
Schnittstelle (HMI) zu identifizieren.

JAHRESBERICHT | ANNUAL REPORT

Extreme loads for offshore wind turbines

This thesis addresses the design process of off-
shore structures and focuses on offshore wind
turbines. Wind turbines are typically designed for
a design life of 20 or 25 years and therefore must
withstand all environmental conditions that can
reasonably be expected during this time. This
work addresses three design process steps where
current methods to describe the environment
and calculate structural loads can lead to prob-
lems: (1) Modeling the probability distribution of
significant wave height; (2) modeling the joint
distribution of wind speed and wave height; and
(3) determining 50-year joint environmental ex-
tremes. New methods to deal with these three
steps are proposed and evaluated. Finally, a case
study on a 5 MW wind turbine is conducted.

Highly dynamic process planning

An important and complex process in the mining
industry is the material handling process. In this
process, trucks must transport materials extracted
by shovels to different places at the mine. To en-
able efficient material handling processes, the de-
cision on the destination of a truck is crucial. Cur-
rently, this process is supported by an approach
based on centralised systems that apply dispatch-
ing criteria. This thesis addresses the improvement
of the material handling process in an open-pit
mine by utilising a multi-agent system (MAS). A
MAS is a distributed system compound of intelli-
gent software agents that interact with each other
to achieve their own objectives. Besides, they can
react to dynamic changes both caused by the en-
vironment and in the equipment respective states.

Training simulators for manufacturing

Training simulators are an integral part of training
in medicine, aviation, the military, and other
fields. However, they are rarely used in manufac-
turing. Existing frameworks for training simulator
design stem from areas with a long history of
simulation-based training and do not question its
applicability. Therefore, a task analysis method
was developed in this dissertation to determine
the achievable benefit of a training simulation for
specific manufacturing tasks. The evaluation in
the use cases of welding, milling, gluing, and ad-
ditive manufacturing has shown that the method
is also suitable for identifying challenges regard-
ing human-machine interface (HMI) technolo-
gies.
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Dr.-Ing. Andreas Haselsteiner

"Offshore structures under
extreme loads: A methodology to
determine design loads”

Dr.-Ing. Gabriel Icarte

"Negotiations for agent-based
concurrent process scheduling of
resources in highly dynamic en-
vironments"

Dr.-Ing. Benjamin Knoke

"Implications of human-machine
interface (HMI) technologies for
the applicability of training simula-
tors in manufacturing”
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Dr.-Ing. Mirko Kiick

"Selbination - Ein hybrides Meta-
Lernverfahren zur automatischen
Selektion und Kombination
geeigneter Prognosemodelle fur
die Produktionsplanung”

Dr.-Ing. Tobias Sprodowski

"Interconnection between Com-
munication and Suboptimality
for Distributed Control Systems"

54

Prognoseverfahren selektieren

Nachfrageprognosen auf Basis von Zeitreihen
historischer Kundenbestellungen bilden die
Grundlage der Produktionsplanung produzieren-
der Unternehmen. Es existieren die Ansdtze der
Selektion eines Prognosemodells pro Zeitreihe
und der Kombination der Prognosen mehrerer
Verfahren. Zur Nutzung der Vorteile beider An-
satze wurde in dieser Arbeit ein hybrides Verfah-
ren entwickelt, das fir jede Zeitreihe datengetrie-
ben entweder selektiert oder kombiniert. Das
sogenannte Selbinationsverfahren wurde in einer
empirischen Studie anhand industrieller Realda-
ten evaluiert und erzielte im Durchschnitt signi-
fikant bessere Prognosen sowie ein besseres Ver-
haltnis aus erreichtem Servicegrad und
benotigtem Sicherheitsbestand als géngige Ver-
fahren aus dem Stand der Forschung.

Effiziente Regelung verteilter Systeme

Verteilte Systeme sind heutzutage in allen Berei-
chen prasent, zum Beispiel in Form von Maschi-
nen in Produktionsanlagen, kollaborativen Robo-
tern oder autonom fahrenden vernetzten
Fahrzeugen. Die Entitdten in solchen verteilten
Systemen benotigen eine effiziente Koordination
und Kommunikationsaustausch, um mit mog-
lichst wenigen Ressourcen der drahtlosen Tech-
nologien auszukommen. In der Arbeit wurde eine
Quantisierung der Kommunikation zwischen den
Systemen mit der Reduzierung des Kommunika-
tionsaufwands entwickelt. Zudem wurden Nach-
weise zur Konvergenz und der Zuldssigkeit von
Losungen erbracht. Dartber hinaus wurden auch
dynamische Prioritdtsregeln betrachtet und ver-
schiedene Kriterien zur Beschleunigung der Kon-
vergenz des Gesamtsystems untersucht.
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Selection of forecasting methods

To conduct their production planning, manufac-
turing companies use demand forecasts based
on past customer orders within time series. In this
context, either an individual forecasting model
has to be selected for each time series or the fore-
casts of several models are combined. To harness
the advantages of both approaches, this thesis
developed a hybrid approach that selectsasingle
model or combines multiple models depending
on time series characteristics. Referred to as a sel-
bination approach, this achieved a significantly
higher forecast accuracy and a better trade-off
between service level and required safety stock
than standard methods from the state of the art,
according to a comprehensive empirical study on
a real industrial dataset.

Efficient control of distributed systems

Distributed systems are present in every area of
our lives today: in the form of machines in pro-
duction plants, collaborative robots, or autono-
mously driven networked vehicles, to name a few
examples. The entities in these systems require
efficient coordination and communication ex-
change so that they can use as little data as pos-
sible in the way of wireless technology resources.
This thesis focused on developing a quantisation
of the communication between the systems with
reduced communication overheads and, in addi-
tion, providing evidence of convergence and ad-
missibility of solutions. Furthermore, dynamic
priority rules were considered and various criteria
for accelerating the convergence of the overall
system were investigated.
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Videoreihe ,Digitalisierung - BIBA Kompetenzen”
zeigt Losungen

Digitalisierung, Nachhaltigkeit, Innovationen — Unternehmen
stehen vor der Herausforderung, ihre Unternehmensprozesse
zukunftsfahig zu gestalten. Im BIBA unterstltzen wir sie praxis-
nah dabei, ihre Optionen in Produktion und Logistik zu identi-
fizieren und das Machbare zu konkretisieren: Gemeinsam mit
den Unternehmen strukturieren wir die Ideenfindung, gene-
rieren bedarfsorientiert innovative Losungen und neue Ge-
schéftsmodelle. In der Videoreihe ,Digitalisierung — BIBA Kom-
petenzen” stellen wir Ldsungen vor, geben Einblicke in unsere
Forschungslabore und zeigen beispielhaft Anwendungen. Wir
laden Sie herzlich ein, uns auf der virtuellen Reise in die Welt
von morgen zu begleiten!

www.biba.uni-bremen.de/videosdigital

Bilder | Images: Kontrast Medien und Marketing

Video series on BIBA digitalisation skills provides
solutions

With digitalisation, sustainability and innovations all now high
on the agenda, companies are being faced with the challenge
of making their business processes fit for the future. At BIBA, we
provide practical support to help companies identify their op-
tions in production and logistics and determine exactly what
is feasible for them. Working together with the companies, we
provide structure for the brainstorming process and generate
innovative solutions and new business models based on their
requirements. Our video series, entitled “Digitalisation — BIBA
skills”, presents solutions, invites you to discover the world of
ourresearch laboratories and demonstrates examples of appli-
cations. Come and join us on a virtual tour of the world of to-
morrow — we would love to see you there!

Intuitive Programmierung fur die Mensch-Roboter-Zusammenarbeit bei der Montage

Intelligente Qualitdtssicherung fir die digitalisierte Produktion

Interaktiver Roboter hilft beim Entladen

Intelligente Sprachassistenten fir die Produktion und Logistik
Sichere Mensch-Roboter-Zusammenarbeit

Sensorik flr transparente Supply Chains

Unternehmen fit machen fur digitale Transformation
Spielerisch und digital Logistik lernen

Digitalisierung fiir mehr Transparenz und Effizienz in der Logistik

Vorausschauende Instandhaltung dank kinstlicher Intelligenz

Mit (Smartphone-)Sensorik den Weg der Digitalisierung bestreiten

Mit Internet der Dinge Digitalisierung vorantreiben

Wie wird mit digitalen Mitteln die berufliche Aus- und Weiterbildung unterstitzt?
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Commended Paper Award fiir BIBA bei IFAC MIM 2022

BIBA-Wissenschaftlerinnen und -Wissenschaftler wurden wahrend der 10. internationalen Kon-
ferenz ,Manufacturing Modelling, Management and Control” (IFAC MIM 2022) vom 22. bis 24.
Juni 2022 in Nantes, Frankreich, mit dem Commended Paper Award ausgezeichnet. Tobias
Sprodowski, Marit Hoff-Hoffmeyer-Zlotnik und Michael Freitag konnten sich mit dem Bei-

trag ,Balance efficient shuttle routing and fast order execution on a vehicle compound”

gegen die Konkurrenz durchsetzen.

Der pramierte Beitrag beschéftigt sich mit einem Optimierungsproblem auf einem
Automobil-Terminal: Es wird eine effiziente Zuweisung von Fahrauftrdgen der zu Commended Paper Award
verladenen Fahrzeuge durch Fahrpersonal mit zu nutzenden Shuttles berech- for BIBA at IFAC MIM 2022
net und nachgelagert firr jedes Shuttle ein zeitminimales Routing bestimmt.
In diesem Zusammenhang wurde mit zusétzlichen Modellparametern das
Shuttle-Routing systematisch justiert, um eine méglichst hohe Anzahlan
abzuarbeitenden Fahrauftrégen zu erreichen.

BIBA scientists received the Com-

mended Paper Award during the 10™

International Conference on Manufac-

turing Modelling, Management and Con-

trol (IFAC MIM 2022), held in Nantes, France,

from 22 to 24 June 2022. Tobias Sprodowski,

Marit Hoff-Hoffmeyer-Zlotnik and Michael

Freitag won out over the competing submis-

sions with their paper entitled “Balance efficient

shuttle routing and fast order execution on a ve-
hicle compound”.

The winning paper analyses an optimisation issue re-

lating to a vehicle compound, using calculations to ef-

ficiently assign transport orders for vehicles requiring

drivers, incorporating shuttles as necessary, and determin-

ing the most time-saving route for each shuttle down-

stream of this. In this context, the researchers applied addi-

tional model parameters to systematically adjust the shuttle

routing as a means of processing the highest possible number
of transport orders.
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Preisgekronter Vortrag zum besseren Wie
in der Mensch-Maschine-Teamarbeit

Beim Forschungsseminar der Wissenschaftlichen Gesellschaft fir Ar-
beits- und Betriebsorganisation (WGAB) vom 9. bis 10. September
2022 an der Universitat Luxemburg zum Thema ,Digitization of the
work environment for sustainable production” wurde das BIBA mit
dem Preis fir den besten Mitarbeitendenvortrag ausgezeichnet.

Der Beitrag von Hendrik Stern und Michael Freitag beschaftigt sich mit
dem Thema ,Human-Centered Design of Hybrid Cyber-Physical Pro-
duction Systems”. Im Fokus steht die Frage nach einer kiinftigen, guten,
menschorientierten Gestaltung der Kollaboration von Menschen mit
intelligenten, autonom agierenden Systemen in Produktion und Logis-
tik. Die Autoren gehen dabei besonders auf die Idee des Human Auto-
nomy Teaming als eine mdgliche Arbeitsform ein und betrachten dabei
aktuelle Forschungserkenntnisse sowie noch offene Fragen.

Award-winning lecture on improving approaches to human-machine teamwork

BIBA was awarded the prize for the best employee presentation at a research seminar titled “Digitization of the work environ-
ment for sustainable production”, hosted by the Scientific Society for Work and Industrial Organization (WGAB) at the Universi-
ty of Luxembourg on 9 to 10 September 2022.

Given by Hendrik Stern the presentation — “Human-Centered Design of Hybrid Cyber-Physical Production Systems” — analysed
the question of how to design future collaboration between humans and intelligent, autonomous systems in production and
logistics in a manner that is efficient and centred around human involvement. In particular, the presenter addressed the idea of
human-autonomy teaming as a possible working method, looking at both the latest research findings and issues that are still
unresolved.

Best Paper Award fiir Rieke Leder

Beider 23. Konferenz ,Harbour, Maritime & Multimodal Logistics Modelling and Simulation” (HMS 2021) vom 15. bis 17. September
2021 wurde der Beitrag ,Comparing a VR Ship Simulator Using an HMD with a Commercial Ship Handling Simulator in a CAVE
Setup” der BIBA-Wissenschaftlerin Rieke Leder und ihrem ehemaligen Kommilitonen Matthis Laudan (Senacor Technologies) mit
dem Best Paper Award ausgezeichnet. Der Beitrag tiberzeugte die Jury beziiglich der Motivation, wahrend der Ausbildung von
Seeleuten durch erweitertes Simulator-Training mehr Kompetenz zu schaffen. Daftir wurde eine Simulator-Variante prasentiert,
die kostengtinstiger und flexibler ist im Vergleich zu herkémmlichen Simulatoren.

The 18" International Multidiscipli
Modelling & Simulation Multi-Conference
13M 2021

Best Paper Award for Rieke Leder H @ S

At the 23" International Conference on Harbor, Maritime and Mul- 2021
timodal Logistics Modeling and Simulation (HMS 2021), held from & s g
1510 17 September 2021, the paper “Comparing a VR Ship Simula- o

et i [P LSS

tor Using an HMD with a Commercial Ship Handling Simulator in a i

CAVE Setup” — presented by BIBA researcher Rieke Leder and her
former fellow student Matthis Laudan (Senacor Technologies) —
was honoured with the Best Paper Award. The jury was impressed
by the paper’s approach, promoting advanced simulator training
as a means of enhancing skills when training seafarers and pre-
senting a simulator variant that is more cost-effective and flexible
compared to its conventional counterparts.
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BEST PAPER AWARD

Presented to
THE 23R° INTERNATIONAL CONFERENCE ON HARBOUR, MARITIME & MULTIMODAL LOGISTICS MODELLING AND SIMULATION

PAPER TITLE:
Comparing a VR Ship Simulator Using an HMD with a Commercial Ship Handling Simulator in a CAVE Setup

AUTHORS:
Rieke Leder and Matthis Laudan

September 15-17, 2021 HMS 2021 General Co-Chair
Online Virtual Event Prof. Agostino G. Bruzzone
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Als hervorragend bewertet:
Lehrveranstaltung ,Technische
Logistik” von BIBA-Wissen-
schaftlerin

Uber den ,Berninghausenpreis fir ausge-
zeichnete Lehre und ihre Innovation” der

Uni Bremen sowie dem Verein unifreunde
(Freunde der Universitat Bremen und der Ja-
cobs University Bremen) konnte sich 2022 BIBA-
Wissenschaftlerin Dr-Ing. Ann-Kathrin Rohde
(Foto Mitte) freuen.

Onlinebasierte mit klassischen Lernphasen zielori-
entiert verknipft — die Auswahlkommission wiirdigte
damit Rohdes innovatives didaktisches Konzept im
,Blended Learning“-Format der Lehrveranstaltung
Technische Logistik’, die am BIBA fur die Studiengdnge
des Fachbereiches Produktionstechnik der Universitat
Bremen angeboten wird.
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Technical Logistics
course led by BIBA scien-
tist rated outstanding

BIBA researcher Dr-Ing. Ann-
Kathrin Rohde (centre) was award-
ed the Berninghausen Prize for Ex-
cellence in Teaching 2022 by the
University of Bremen and the unifre-
unde association (Friends of the Uni-
versity of Bremen and the Jacobs Uni-
versity Bremen).

Noting the approach of online learning
combined with classical teaching focused

on specific subjects, the selection commit-

tee honoured the innovative didactic con-
cept that Rohde applies in her Technical Lo-
gistics course through a blended-learning
format. BIBA offers this course as part of the
degree programmes run by the Faculty of Pro-
duction Engineering at the University of Bremen.
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BIBA-Ausgriindung | Start-up

Jflucto”: Inzwischen ausgezeichnet und
weltweit unterwegs

Know-how, eine gute Idee und Unternehmergeist —
die BIBA-Wissenschaftler Andreas Haselsteiner und Al-
joscha Sander haben es genutzt und wurden noch in
der Grindungsphase ihres Start-ups ,flucto” mit dem
Galileo-Preis ausgezeichnet. Mit seinem Installations-
Uberwachungssystem fir Windenergieanlagen bedient
die Ausgriindung aus dem BIBA eine Nische.

Inzwischen freut flucto sich Uber groe Auftrdge und ist
weltweit unterwegs. Zum Beispiel 2022 als Teil des Installati-
onsteams der Offshore Windfarm Yunlin in Taiwan. ,Auf dem
Installationsschiff haben wir die Moglichkeit genutzt, um unse-

re Technologie weiterzuentwickeln. So konnten wir ein neuarti-
ges optisches Verfahren zur Uberwachung von Monopiles wah-
rend der Installation erstmalig testen”, sagt Mitgriinder Aljoscha
Sander (Foto).

»flucto”: Award-winning and available worldwide

Thanks to a solid foundation of expertise, an excellent idea and
a healthy dose of entrepreneurial spirit, BIBA scientists Andreas
Haselsteiner and Aljoscha Sander were awarded the Galileo
Prize while flucto, their start-up, was still in its founding phase.
With its installation monitoring system for wind turbines, this
BIBA spin-off is geared towards a niche area of interest.

Today, flucto attracts large-scale orders and can be found
in use worldwide: in Taiwan, for example, it was involved
in the 2022 installation of the Yunlin offshore wind farm.
“We continued developing our technology on board the
installation ship. This meant that we were able to test
things like a new visual method for monitoring mono-
piles during installation for the very first time”, explains
co-founder Aljoscha Sander (picture).
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WISSENSCHAFTSKOMMUNIKATION | SCIENCE COMMUNICATION

Austausch mit der Wirtschaft
Dialogue with the business community

Auftritt fur Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Bremen beim
Deutschen Logistik-Kongress

Der Deutsche Logistik-Kongress in Berlin der Bundesvereinigung Logjistik (BVL)
gilt als eine der europaweit wichtigsten Veranstaltungen fur Fiihrungskréfte in
Logistik und Supply Chain Management. Sowohl 2021 als auch 2022 war das
BIBA dabei — mit Auftritten fir das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Bre-
men.

Vom 20. bis 22. Oktober 2021 widmeten sich unsere Prasentationen unter
anderem dem Thema Augmented Reality in der Logistik. Vom 19. bis 21.
Oktober 2022 war das BIBA zusammen mit dem Kompetenzzentrum-
Partner Institut fur Seeverkehrswirtschaft und Logistik (ISL) vertreten
und veranschaulichte mit dem Demonstrator zu einer digitalisierten
Lieferkette der maritimen Wirtschaft und Logistik die Vorteile fur die
an der Kette beteiligten Akteure durch den Austausch digitaler Da-

ten untereinander.
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Presence of Mittelstand 4.0-
Kompetenzzentrum Bremen at the
International Supply Chain Conference

The International Supply Chain Conference, held in

Berlin by the German-based Global Supply Chain Net-

work (BVL), is one of the most important events in Eu-

rope for managers in logistics and supply chain manage-

ment. BIBA was in attendance in both 2021 and 2022

— with appearances for the Mittelstand 4.0-Kompetenzzen-
trum Bremen.

At the event held from 20 to 22 October 2021, we gave presen-

tations on topics including augmented reality in logistics. At the

event held from 19 to 21 October 2022, BIBA appeared alongside

its competence centre partner — the Institute of Shipping Econom-

ics and Logistics (ISL). The partners used a demonstrator featuring a

digitalised supply chain for maritime and logistics to illustrate the ad-

vantages that arise for the stakeholders in the chain when they are able
to exchange digital data with each other.
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Gipfeltreffen der Digital Commerce Community
in Bremen

Der erste Digital Commerce Summit Nordwest fand am

5.Mai 2022 in Bremen statt und bot eine Plattform fUr innovative
Losungsansatze rund um den Strukturwandel der E-Commerce-
Branche. Von der digitalen Transformation in der Logistik bis hin
zum Einfluss kinstlicher Intelligenz auf Bezahl-Prozesse bildeten sie-
ben Zukunftsthemen den inhaltlichen Rahmen des Gipfeltreffens. Ei-
nen Beitrag zu diesen Themen leistete das Mittelstand 4.0-Kompetenz-
zentrum Bremen durch seine Beteiligung an der begleitenden
Ausstellung.

Digital commerce community summit in Bremen

The first Digital Commerce Summit Nordwest took place on 5 May 2022 in Bremen,
providing a platform for innovative solutions aimed at supporting the restructuring of

Bild | Image: Mohssen Assanimoghaddam

the e-commerce industry. The summit focused on seven future-oriented topics, from
digital transformation in logistics to the influence of artificial intelligence on payment pro-
cesses. The Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Bremen made a valuable contribution
through its participation in the accompanying exhibition.

BIBA préasentiert auf Weltleitmesse der maritimen
Wirtschaft SMM 2022 in Hamburg

Gemeinsam mit dem Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Bre-
men hat sich das BIBA auf der Weltleitmesse der maritimen
Wirtschaft (SMM) vom 6. bis 9. September 2022 in Hamburg
mit beispielhaften Digitalisierungsprojekten prasentiert. Fir
unsere Themen konnten wir neben Unternehmen auch Promi-
nenz aus der Politik begeistern. Zu Gast waren unter anderem
die Bremer Senatorinnen fir Wirtschaft, Arbeit und Europa,
Kristina Vogt, und die fir Wissenschaft und Héafen, Claudia
Schilling sowie Bremerhavens Oberbirgermeister Melf Grantz.

Bild | Image: Aleksandra Himstedt/BIBA

BIBA presents at SMM 2022 in Hamburg

Together with the Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Bremen, BIBA appeared at

SMM - the leading international maritime trade fair, held in Hamburg from 6 to 9
September 2022 - and presented a number of sample digitalisation projects. Along-

side representatives of companies, a number of notable figures from the world of politics
also took an interest in our work. Guests at the event included Kristina Vogt, Bremen'’s
Senator for Economy, Labour and Europe, and Claudia Schilling, Bremen'’s Senator for Science
and Ports, as well as Bremerhaven's mayor Melf Grantz.
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Dialog mit der Gesellschaft
Dialogue with society

»+WARUM? DARUM.” - Jubilaumsausstellung der Uni Bremen

Warum ist die Universitat Bremen ein wichtiger Bestandteil der Bremer
DNA? Und wo ist sie Uberall zu finden? Die Ausstellung ,WARUM? DA-
RUM." anlasslich des 50-jahrigen Uni-Jubildums 2021 gab an Orten
wie dem Uni-Campus, der Unteren Rathaushalle und im Einkaufs-
zentrum Weserpark in Bremen-Osterholz Antworten auf diese Fra-
gen. Die Uni prasentierte sich und ihr groBes Netzwerk zu ihrem
Geburtstag und gab Einblicke in die Vielseitigkeit ihrer Arbeit.
NatUrlich engagierte sich auch das BIBA mit Beitrdgen.

“50 Reasons WHY” - anniversary exhibition at
the University of Bremen

Why is the University of Bremen such an important part
of Bremen’s DNA? And where can it be found in the city
and in society? To mark the university’s 50" anniversa-
ry in 2021, the “50 Reasons WHY" exhibition revealed the answers to these questions in locations such as the university campus,
the Bremen Town Hall and the Weserpark shopping centre in Bremen-Osterholz. In celebration of its birthday, the university
shared information about itself as an institution and its extensive network, and provided insights into the diverse work that it
undertakes. And of course, BIBA was delighted to contribute to the exhibition too.

Bild | Image: Michel Ifflainder (GfG)/Universitat Bremen

OPEN CAMPUS der Universitat
Bremen gut besucht

Der OPEN CAMPUS der Uni Bremen 2021
war ein Publikumserfolg, obwohl er wegen
der Pandemie-Einschrankungen auf digita-
le Angebote setzen musste. Das BIBA und
der Forschungsverbund LogDynamics wa-
ren mitzwei Online-Veranstaltungen dabei:
dem internationalen Austausch ,Wer will
Doktor*in der Logistik werden? Wer ist es
schon?” sowie mit dem virtuellen Rund-
gang durch die BIBA-Forschungshalle und
durch das LogDynamics Lab mit Neuem zu
Logistik und Industrie 4.0.

Bild | Image: Aleksandra Himstedt/BIBA

University of Bremen’s OPEN CAMPUS event well attended

The University of Bremen’'s OPEN CAMPUS event in 2021 was a great success, even though it had to take place virtually due to
pandemic-related restrictions. BIBA and the LogDynamics research cluster were involved in two online events: the international
exchange "“Who Wants to Become a Doctor in Logistics? Who Already Is?” and the virtual tour of the BIBA Shop Floor Lab and the
LogDynamics Lab featuring the latest developments in logistics and Industry 4.0.
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CAMPUS CITY — Uni kommt in die Stadt
CAMPUS CITY — Uni comes to town

2021: Einblicke in die Logistik von
gestern, heute und morgen

Im Oktober 2021 prasentierte sich die Uni Bremen an-

lasslich ihres 50. Geburtstages in Bremen. Auch LogDy-
namics und das BIBA waren dabei und boten mit der
Veranstaltung ,Logistik gestern, heute und morgen —Vom
ersten Container bis zur digitalen Transformation” Spannen-
des unter anderem zu Geschichte, Gegenwart und Zukunft
der Container- und Hafenlogistik, zur Digitalisierung und zur
Internationalisierung der Logistik.

2021: Insights into the logistics of yesterday, today
and tomorrow Bild | Image: Nicolas Kassel

In October 2021, the University of Bremen held an event in Bremen to mark its 50" birthday. Log-
Dynamicsand BIBA also took part — the presentation “Logistics yesterday, today and tomorrow — From

the first container to the digital transformation” provided fascinating insights into the history, present
and future of container and port logistics as well as the digitalisation and internationalisation of the logistics
industry.

2022: Mensch, Roboter und Schuhe aus dem 3D-Drucker

Das erfolgreiche Jubildumsformat CAMPUS CITY von 2021 wurde fortgefiihrt und im Oktober 2022 hief3 es

wieder: Die Uni kommt in die Stadt. Das BIBA war dabei und hatte Menschen eingeladen, die sich fir Robotik und

kunstliche Intelligenz interessieren. Sie konnten zum Beispiel erfahren, wie diese Technologien den Menschen bei

seiner Arbeit unterstitzen konnen, wann die Zusammenarbeit Mensch-Maschine sinnvoll ist und wie sie funktionieren

kann. Es wurde viel diskutiert, unter anderem dazu, ob der ,Kollege Roboter” den Fachkraftemangel I6sen kann. Auch

dartber, welche Vorteile der 3D-Druck von Schuhen mit sich bringt, beispielsweise hinsichtlich ihrer Qualitét und fir die
Produktion.

2022: Humans, robots and 3D-printed shoes

The CAMPUS CITY format which proved so successful for the anniver-

sary in 2021 was repeated in October 2022 and saw the university com-

ing to town once again. BIBA was involved in the event and invited
people who are interested in robotics and artificial intelligence to come
and find out how these technologies can help people with their work,
when human/machine collaboration is useful and how it can be imple-
mented. There was plenty of discussion of key issues, including whether
“robot colleagues” can provide a solution for the shortage of skilled workers
and what the advantages of 3D-printed shoes could be - for example, with

regard to their quality and the production process. Bild | Image: Aleksandra Himstedt/BIBA
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FUr Forschungen zu Gast im BIBA

Guests in BIBA for research

Eine der Stérken des BIBA liegt in seiner Internationalitat. So

forschen und lehren hier

Dadurch ergeben sich fir alle Beteiligten immer wieder wert-
volle Impulse. In den vergangenen zwei Jahren konnten wir

pandemiebedingt leider

zuvor. Unter anderem diese Gastwissenschaftler bereicherten
2021 und 2022 das Arbeiten und Leben am BIBA.

Mauricio Randolfo Flores, M. Sc. Eng.

Universidade Federal de Santa Cata-
rina (UFSC), Floriandpolis, Brasil

Prof. Dr.-Ing. Enzo Morosini Frazzon

Universidade Federal de Santa Cata-
rina (UFSC), Florianépolis, SC, Brasil
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Internationality is one of BIBA's strengths. People from all parts

auch stets Menschen aus aller Welt.  of the world are engaged in research and teaching activities

here. This always results in valuable impulses for everyone in-
volved. In the past two years, due to the pandemic, we were

nicht so viele Gaste begrtiSen wie  unfortunately unable to welcome as many guests as before. In

Betrieb von intelligenten Hafen

Seit September 2022 forscht Mauricio Randolfo
Flores fir insgesamt 12 Monate in der Abteilung
Systemgestaltung und Planung des BIBA-Bereich-
es Intelligente Produktions- und Logistiksysteme
unter der Leitung von Prof. Dr-Ing. Michael Freitag.
Flores ist Doktorand im Graduiertenprogramm fiir
Produktionstechnikan der UFSC und wird von Prof.
Dr-Ing. Enzo Morosini Frazzon betreut. Sein Disser-
tationsthema befasst sich mit der Analyse des Ein-
flusses menschlicher Faktoren auf die Effizienz des
Betriebs von intelligenten Héfen. Flores arbeitet im
Kooperationsprojekt MetaMaintain, einer von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft und der bra-
silianischen Koordination fiir die Verbesserung des
Hochschulpersonals (CAPES) finanzierten Partner-
schaft zwischen dem BIBA und der UFSC.

Perspektiven fiir ein Ingenieurwesen 4.0

Von November 2022 bis Februar 2023 forscht Prof.
Dr-Ing. Enzo Morosini Frazzon am BIBA in dem
Projekt ,EngMind — Supporting the emergence of
anew engineering mindset for the Brazilian digital
transformation”. Es wird im Rahmen eines Georg
Forster-Forschungsstipendiums von der Alexan-
der von Humboldt-Stiftung geférdert. Zudem
betreut Frazzon die Forschung zu ,MetaMaintain
- A meta-learning approach to select appropriate
prognostic methods for the predictive mainte-
nance of digital manufacturing systems”. Dieses
Verbundprojekt wird im Rahmen der deutsch-bra-
silianischen Verbundforschungsinitiative zu Smart
Connected Manufacturing von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft und der brasilianischen
Koordination fur die Verbesserung des Hochschul-
personals (CAPES) gefordert.
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2021 and 2022 these guest researchers were particularly
among those who enriched work and life at BIBA.

Operation of smart ports

Mauricio Randolfo Flores works since September
2022 as a visiting researcher in the IPS department
System Design and Planning, for a total of 12
months, supervised by Prof. Dr-Ing. Michael Frei-
tag. Flores is a doctoral student in the Graduate
Programme in Production Engineering at the
UFSC and is supervised by Prof. Dr-Ing. Enzo Mo-
rosini Frazzon. His dissertation topic deals with the
analysis of the influence of human factors on the
efficiency of smart port operations. Flores is work-
ing in the MetaMaintain cooperation project, a
partnership between BIBA and UFSC funded by
the German Research Foundation and the Brazilian
Coordination for the Improvement of Higher Edu-
cation Personnel (CAPES).

Perspectives for Engineering 4.0

Prof. Dr-Ing. Enzo Morosini Frazzon is performing a
research stay at BIBA in the scope of the joint project
“EngMind - Supporting the emergence of a new en-
gineering mindset for the Brazilian digital transfor-
mation’, which is supported by the Alexander von
Humboldt Foundation as a Georg Forster Research
Fellowship, from November 2022 till February 2023.
Furthermore, during this period, he is supervising the
research on the joint project “MetaMaintain - A me-
ta-learning approach to select appropriate prognos-
tic methods for the predictive maintenance of digital
manufacturing systems”. This project is funded by
the German Research Foundation (DFG) and the Bra-
zilian Coordination for the Improvement of Higher
Education Personnel (CAPES) in the scope of the Ger-
man-Brazilian Collaborative Research Initiative on
Smart Connected Manufacturing.
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Prozessiiberwachung mithilfe der KI

Bereits mehrfach hat Prof. Dr. Hamid Reza Karimi als
Gastwissenschaftler am BIBA geforscht, hat sich
dabeiin nunmehr dber 10 Jahrenin verschiedenen
Projekten auch des BIBA engagiert und war an ei-
ner Vielzahl an wissenschaftlichen Publikationen
dazu beteiligt. Von Juli bis August 2021 kam Karimi
wieder ans BIBA —als Stipendiat der Alexander von
Humboldt-Stiftung. Zusammen mit BIBA-Wissen-
schaftler Dr-Ing. Michael Lutjen forschte Karimiim
BIBA-Bereich Intelligente Produktions- und Logis-
tiksysteme (IPS) unter der Leitung von Prof. Dr-Ing.
Michael Freitag an universellen Ansétzen der Pro-
zessliberwachung mittels Machine Learning (ma-
schinelle Lernverfahren), einem Teilgebiet der
kinstlichen Intelligenz (KI).

Simulationsbasierte Optimierung

Lucio Galvao Mendes arbeitete seit Dezember
2021 fur 12 Monate als Gastwissenschaftler in der
Abteilung Systemgestaltung und Planung des BI-
BA-Bereiches Intelligente Produktions- und Logis-
tiksysteme unter der Leitung von Prof. Dr-Ing.
Michael Freitag. Er forschtim Verbundprojekt Me-
taMaintain, einer von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft und der brasilianischen Koordina-
tion fur die Verbesserung des Hochschulpersonals
(CAPES) finanzierten Partnerschaft zwischen dem
BIBA und der UFSC, zur simulationsbasierten Op-
timierung. Mendes ist Doktorand im Graduierten-
programm fur Produktionstechnik an der UFSC,
betreut von Prof. Dr.-Ing. Enzo Morosini Frazzon.
Seine Dissertation beschéftigt sich mit einem dy-
namischen Modell zur Planung von Ressourcen
im Gesundheitswesen.

Implementierung digitaler Technologien

Raphael Odebrecht de Souza arbeitet seit Juni 2022
fUr insgesamt 12 Monate als Gastwissenschaftler in
der Abteilung Systemgestaltung und Planung des
BIBA-Bereiches Intelligente Produktions- und Logis-
tiksysteme unter der Leitung von Prof. Dr-Ing. Mi-
chael Freitag. Er ist Doktorand im Bereich Maschi-
nenbauan der UFSCund wird von Prof. Dr.Fernando
Anténio Forcellini und Prof. Dr-Ing. Enzo Morosini
Frazzon betreut. Seine Dissertation zielt auf die Ent-
wicklung eines Frameworks fur die Implementie-
rung digitaler Technologien in Fertigungssystemen
unter Verwendung von Toyota Kata. Ziel ist es, die
Entscheidungsfindung bei den Arbeitern in der Fer-
tigung zu zentralisieren. Darliber hinaus engagiert
er sichin dem deutsch-brasilianischen Verbundpro-
jekt MetaMaintain.
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Process monitoring using Al

Prof. Dr. Hamid Reza Karimi has already conduct-
ed research as a guest scientist at BIBA several
times, has been involved in various BIBA projects
for more than 10 years and has contributed to a
large number of scientific publications. Karimi re-
turned to BIBA from July to August 2021 - as a
fellow of the Alexander von Humboldt Founda-
tion. Together with BIBA scientist Dr.-Ing. Michael
LUtjen, Karimi conducted research in the BIBA di-
vision Intelligent Production and Logistics Sys-
tems (IPS) led by Prof. Dr-Ing. Michael Freitag on
universal approaches to process monitoring
using machine learning, a subfield of artificial in-
telligence (Al).

Simulation-based optimisation

LUcio Galvdo Mendes worked as a visiting re-
searcher in the IPS department System Design
and Planning since December 2021 for a total of
12 months. He collaborates in the joint project
MetaMaintain, a partnership between BIBA and
UFSC funded by CAPES and DFG, developing an
integrated production and maintenance plan-
ning method with simulation-based optimisation
(SBO). He is a PhD candidate at the Graduate Pro-
gram in Production Engineering at UFSC, super-
vised by Prof. Dr-Ing. Enzo Morosini Frazzon. His
dissertation topic is a proposal for a dynamic
model to schedule healthcare resources, using a
SBO approach. He has experience in teaching and
research at the Federal Institute of Education, Sci-
ence, and Technology of Santa Catarina (IFSC).

Implementing digital technologies

Raphael Odebrecht de Souza has worked since
June 2022 as a visiting scientist in the IPS depart-
ment System Design and Planning, for a total of
12 months, supervised by Prof. Dr-Ing. Michael
Freitag. He is a PhD candidate in Mechanical En-
gineering at UFSC, supervised by Prof. Dr. Fernan-
do Antonio Forcellini and Prof. Dr-Ing Enzo Mo-
rosini Frazzon. His thesis aims to develop a
framework to implement digital technologies in
manufacturing systems using Toyota Kata. The
purpose is to centralise the decision-making
among workers on the shop floor. Odebrecht de
Souza is also involved in the German-Brazilian
joint project MetaMaintain.
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Prof. Dr. Hamid Reza Karimi

Politecnico di Milano, Department
of Mechanical Engineering, Milano,
Italia

Lucio Galvao Mendes, M. Sc. Eng.

Universidade Federal de Santa Cata-
rina (UFSC), Floriandpolis, Brasil

Raphael Odebrecht de Souza,
M. Sc. Eng.

Universidade Federal de Santa Cata-
rina (UFSC), Floriandpolis, Brasil
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Djonathan Luiz de Oliveira
Quadras, Eng.

Universidade Federal de Santa Cata-

rina (UFSC), Floriandpolis, Brasil

Yuri Triska, M. Sc. Eng.

Universidade Federal de Santa Cata-

rina (UFSC), Floriandpolis, Brasil
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Produktion und Instandhaltung

Djonathan Quadras war seit Juni 2022 flr insgesamt
3 Monate Gastwissenschaftler in der Abteilung Sys-
temgestaltung und Planung des BIBA-Bereiches In-
telligente Produktions- und Logistiksysteme unter
der Leitung von Prof. Dr-Ing. Michael Freitag. Er ar-
beitete im Projekt MetaMaintain, einer von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft und der brasi-
lianischen Koordination fur die Verbesserung des
Hochschulpersonals (CAPES) finanzierten Partner-
schaft zwischen dem BIBA und der UFSC. Der Mas-
terstudent im Graduiertenprogramm fur Produkti-
onstechnik an der UFSC wird von von Prof. Dr-Ing.
Enzo Morosini Frazzon betreut. Sein Forschungsthe-
ma ist ein Entwurf fir eine integrierte Produktions-
und Instandhaltungsplanung unter Verwendung
eines Reinforcement Learning Ansatzes.

Hafenlogistik im Blick

Yuri Triska arbeitete seit Dezember 2021 fUr ins-
gesamt 12 Monate als Gastwissenschaftler in der
Abteilung Systemgestaltung und Planung des
BIBA-Bereiches Intelligente Produktions- und Lo-
gistiksysteme unter der Leitung von Prof. Dr-Ing.
Michael Freitag. Er ist Doktorand im Graduierten-
programm fur Produktionstechnik an der UFSC
und wird von Prof. Dr.-Ing. Enzo Morosini Frazzon
betreut. Seine Dissertation beschéftigt sich mit
einer adaptiven und integrierten Betriebs- und
Wartungsplanung von Containerterminals mit Si-
mulationsoptimierung. Triska wirkt auch im
deutsch-brasilianischen  Kooperationsprojekt
MetaMaintain an der Entwicklung einer integrier-
ten Produktions- und Instandhaltungsplanung
mittels simulationsbasierter Optimierung mit.
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Production and maintenance

Djonathan Quadras worked as a visiting research-
erinthe IPS department System Design and Plan-
ning since June 2022 for a total of 3 months. He
collaborates in the joint project MetaMaintain, a
partnership between BIBA and UFSC funded by
the German Research Foundation and the Brazil-
ian Coordination for the Improvement of Higher
Education Personnel (CAPES). He is a master stu-
dent at the Graduate Program in Production En-
gineering at UFSC, supervised by Prof. Dr-Ing.
Enzo Morosini Frazzon. His research topic is a pro-
posal for an integrated production and mainte-
nance scheduling, using a reinforcement learning
approach.

Port logistics in focus

Yuri Triska worked since December 2021 as a visit-
ing scientistin the IPS department System Design
and Planning, for a total of 12 months, supervised
by Prof. Dr-Ing. Michael Freitag. He is a doctoral
candidate in the Graduate Programme in Produc-
tion Engineering at the UFSC and is supervised by
Prof. Dr-Ing. Enzo Morosini Frazzon. His disserta-
tion deals with adaptive and integrated operation
and maintenance planning of container terminals
with simulation optimisation. Triska is also in-
volved in the German-Brazilian cooperation pro-
ject MetaMaintain on the development of inte-
grated production and maintenance planning
using simulation-based optimisation.
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Internationales, interdisziplindres Training im BIBA fiir asiatische Partner

Mit einem Jahr pandemiebedingter Verzogerung konnte vom 4. bis 15. Juli 2022 das
geplante Training im Rahmen des Projektes ,Strategic Support for Accreditation of
Programs and Internationalization at South Asian Higher Education Institutes”
(SSAPI) in Bremen stattfinden. Die International Graduate School for
Dynamics in Logistics (IGS) war Organisatorin der Veranstaltung.

Rund 40 Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus den zehn SSAPI-

Partnerinstituten in Bhutan, von den Malediven, aus Pakis-

tan und Sri Lanka sowie aus Portugal kamen im BIBA

zusammen. Die Aufgabe der europdischen Part-

ner in diesem Projekt ist es, die asiatischen

Universitdten in ihren Bestrebungen zur

Internationalisierung sowie bei der

Vorbereitung ihrer internatio-

nalen Akkreditierung zu

unterstatzen.

Bild | Image: Raul Castillo

International, interdisciplinary training at BIBA for Asian partners

With a one-year pandemic-related delay, the planned training in the project “Strategic Support for Accreditation of Programs and Inter-
nationalization at South Asian Higher Education Institutes” (SSAPI) could take place in Bremen from 4 to 15 July 2022. The International

Bild | Image: Aleksandra Himstedt/BIBA
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Graduate School for Dynamics in
Logistics (IGS) was the organiser of
the event. Around 40 participants
from the ten SSAPI partner insti-
tutesin Bhutan, from the Maldives,
from Pakistan and SriLanka as well
as from Portugal came together at
BIBA. The task of the European
partners in this project is to sup-
port the Asian universities in their
effortstointernationalise as wellas
in preparing their international ac-
creditation.
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Auch hier engagiert sich das BIBA — Auswahl

BIBA is also involved here — selection

acatech - Deutsche Akademie der Technikwissenschaften e. V.

AFRA — Aircraft Fleet Recycling Association

AIM-D - Advancing Identification Matters Deutschland e. V.

ALICE - European Technology Platform on Logistics

AMN - Additive Manufacturing Nordwest e. V.

ASIM — Arbeitsgemeinschaft Simulation

Aviaspace Bremen e. V.

BEST — Bremer Forschungszentrum fir Energiesysteme

BHV - Bremische Hafenvertretung e. V.

BVL — Bundesvereinigung Logistik e. V.

DFI - Deutsches Forum fur Interoperabilitat e. V.

DFMRS - Deutsche Forschungsvereinigung fur MeR3-, Regelungs- und Systemtechnik e. V.
DIN - Deutsches Institut fir Normung e. V.

EIT — Manufacturing - European Institute of Innovation Manufacturing & Technology
ESoCE-NET — European Society of Concurrent Enterprising Network

EtherCAT - Ethernet for Control Automation Technology

ForWind — Zentrum fir Windenergieforschung der Universitdten Oldenburg, Hannover und Bremen
FSM — Forschungsvereinigung Schiffbau und Meerestechnik e. V.

FVWE — Forschungsverbund Windenergie

Gl - Gesellschaft fur Informatik e. V.

IFAC — International Federation of Automatic Control

IFIP — International Federation for Information Processing

[TA —IT Automotive Service Partnere. V.

LogDynamics — Bremen Research Cluster for Dynamics in Logistics

MCN — Maritimes Cluster Norddeutschland e. V.

OASIS - Organization for the Advancement of Structured Information Standards
PUU - Partnerschaft Umwelt Unternehmen

RAVE - Research at alpha ventus Forschungsinitiative

SGS - Serious Games Society

Technologiepark Uni Bremen e. V.

The Open Group

The Design Society

VDE/VDI-GMA — Gesellschaft Mess- und Automatisierungstechnik

VDE/VDI-GMM - Gesellschaft fur Mikroelektronik, Mikrosystem- und Feinwerktechnik
VDI - Verein Deutscher Ingenieure e. V.

WAB - Windenergie Agenture. V.

WGAB - Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Arbeits- und Betriebsorganisation e. V.
WGP — Wissenschaftliche Gesellschaft fir Produktionstechnik e. V.

WGTL - Wissenschaftliche Gesellschaft fur Technische Logistik e. V.

WiGeP - Wissenschaftliche Gesellschaft fur Produktentwicklung e. V.

Wittheit zu Bremen — Wissenschaftliche Gesellschaft der Freien Hansestadt Bremen e. V.
ZAM - Zukunftsallianz Maschinenbau e. V.
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Virtuelles BIBA | Virtual BIBA

Digitales trifft Reales -
virtueller Rundgang durch die
BIBA-Forschungshalle

Im Transfer wissenschaftlicher Ergebnisse in
Wirtschaft und Gesellschaft sieht das BIBA
eine seiner wesentlichen Aufgaben. Die sym-
biotische Betrachtung unter anderem von Pro-
duktentwicklung, Planung, Steuerung und Um-
welt sowie des Menschen in seiner Arbeitswelt
wird in der BIBA-Forschungshalle mit ihren zahl-
reichen Demonstratoren und Laboren eindrucks-
voll présentiert.

Die BIBA-Forschungen fir Produktion und Logistik
haben den ganzen Produktlebenszyklus im Blick:
das Produkt von der Idee dazu bis zu seinem Le-
bensende. Und das sowohl digital als auch real. Tre-
ten Sie gerne ein und gewinnen Sie spannende Ein-
blicke in unsere Forschungs-, Entwicklungs- und
Transferaktivitdten.

[=] ;[
www.virtual-biba.de ﬁ-:.

(=] A0

-

Digital meets real life - a virtual tour through
the BIBA Shop Floor Lab

Transferring scientific findings into society and the world of
industry is a key focus at BIBA. The impressive BIBA Shop
Floor Lab, with its numerous demonstrators and laborato-
ries, exemplifies the symbiotic consideration of factors
including product development, planning, control and
environment as well as people in their place of work.

BIBA's research for production and logistics covers
the entire life cycle of a product, from the initial
idea through to the end of its life — from both a
digital and a real-life perspective. Take a look at
our world and gain insights into our research,
development and transfer activities.
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Sportlich und im Team auch nach Feierabend

Bereits zum vierten Mal war das BIBA beim BMW-Firmenlauf zur Spatschicht in Bremen dabei.

Teamgeist und auch nach Feierabend sportlich unterwegs: Am 12. Juli 2022 hat das BIBA-Team die

5 Kilometer lange Strecke erfolgreich absolviert. Nicht das Gewinnen stand dabei im Vordergrund,

sondern das ,Mitmachen und Spal3haben zur Spatschicht”. So freuten sich die BIBA-Lauferinnen und

-Laufer besonders dartber, als Gruppe geschlossen im Ziel angekommen zu sein und gemeinsam den
Abend ausklingen zu lassen.

Sporting endeavours and team spirit - even when
the working day is over

For the fourth time BIBA had taken part in the BMW company run in Bremen. Showing a keen

sense of team spirit even outside the office, BIBA employees took to the starting line at the event

on 12 July 2022 and successfully completed the 5-kilometre course. Winning was of secondary
importance — instead, the priority was to join in and have some fun after work — so the BIBA runners
were delighted that no one was left behind when they ultimately crossed the finishing line as a group
and to end the evening together.

78 BIBA 2021/22 JAHRESBERICHT | ANNUAL REPORT

"Girls' Day" at BIBA: Enthusiasm for engineering
sciences

The BIBA campaigns for the Germany-wide "Girls' Day" aimed
to attract female students to study science or technology. "This
is the best 'Girls' Day' | have taken part in," enthused one par-
ticipant. "We saw how robots work hand in hand with humans
and even got to programme a robotic arm ourselves!" Another
workshop offered a playful exploration of simulation and mod-
elling. The girls were able to turn buildings and objects on the
university campus into 3D models. The analogy to virtual
worlds, well known to young people from computer games,
also generated enthusiasm.

Bilder I Images: Aleksandra Himstedt/BIBA

»Girls’ Day” im BIBA: Begeisterung fiir
Ingenieurwissenschaften

Die BIBA-Aktionen zum bundesweiten ,Girls’ Day” hatten
zum Ziel, Schilerinnen fur ein naturwissenschaftliches oder
technisch orientiertes Studium zu gewinnen. ,Das ist der
beste Girls' Day’,.an demich teilgenommen habe’, schwarm-
te eine Teilnehmerin. ,Wir haben gesehen, wie Roboter mit
Menschen Hand in Hand zusammenarbeiten und konnten
sogar selbst einen Roboterarm programmieren!” Ein weite-
rer Workshop bot die spielerische Auseinandersetzung mit
dem Thema ,Simulation und Modellierung”. Die M&dchen
konnten Gebdude und Gegenstande auf dem Uni Campus
in 3D-Modelle umsetzen. Die Analogie zu virtuellen, Ju-
gendlichen aus Computerspielen gut bekannten Welten
sorgte ebenfalls fir Begeisterung.

“Girls’ Day” at BIBA: Enthusiasm for
engineering sciences

The BIBA campaigns for the Germany-wide
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