10

12

13

14

15

16

20

26

34

40

44

52

56

64

72

Vorwort

Institutsprofil

Branchen - fir wen arbeiten wir?

Kunden und Kooperationspartner
Kuratorium/Vernetzung und Kooperationen

Leistungszentrum »Simulations- und Software-
basierte Innovation« eingerichtet

Fraunhofer-Chalmers Research Centre for Industrial
Mathematics FCC

Die Fraunhofer-Gesellschaft auf einen Blick
Ruckblick

Transportvorgange

Stromungs- und Materialsimulation
Bildverarbeitung

Systemanalyse, Prognose und Regelung
Optimierung

Finanzmathematik

Mathematische Methoden in Dynamik
und Festigkeit

Competence Center High Performance
Computing

Zentrum flUr Materialcharakterisierung und -prifung

76

81

81

86

87

88

88

89

90

93

Vortrage

Lehrtatigkeiten

Publikationen

Graduierungsarbeiten

Messe- und Konferenzteilnahmen

Ehrungen und Preise

Eigene Veranstaltungen

Gaste

Mitarbeit in Gremien, Herausgebertatigkeit

Impressum






DAS FRAUNHOFER ITWM

@ OPTIMIERUNG

STROMUNGS- UND MATERIALSIMULATION
MATHEMATISCHE METHODEN IN DYNAMIK UND FESTIGKEIT
SYSTEMANALYSE, PROGNOSE UND REGELUNG
TRANSPORTVORGANGE

BILDVERARBEITUNG

COMPETENCE CENTER HIGH PERFORMANCE COMPUTING
FINANZMATHEMATIK

MATERIALCHARAKTERISIERUNG UND -PRUFUNG

www.itwm.fraunhofer.de E E



i\

Das ITWM hat im Jahr 2016 seine Ertrdge um 8 % gesteigert
und der Anteil der Wirtschaftsertrage am Betriebshaushalt er-
reichte ein Allzeithoch von 52,3 %. Ein wesentlicher Anteil der
Industrieertrage entfiel dabei auf Folgeprojekte mit Bestands-
kunden, zusatzlich wurden viele Neukunden aus ganz unter-
schiedlichen Branchen gewonnen. Dies zeigt deutlich die Leis-
tungsfahigkeit, Wirtschaftsrelevanz und Aktualitat der For-
schungsthemen des Instituts. Profitiert haben wir natrlich
auch von den stabilen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
in Deutschland. Die Ertragsprognosen fur 2017 sind optimis-
tisch, die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter hoch motiviert fir
neue Herausforderungen und wir erwarten einen erneuten
Wachstumsschub im kommenden Jahr. Mehr Auftrage, Aus-
bau der Geschaftsfelder und neue Herausforderungen in der
Forschung bedingen Personalaufbau. 2016 wurden insgesamt
17 neue Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter am ITWM eingestellt.
Dabei ist besonders erfreulich, dass der Frauenanteil bei den
Neueinstellungen auf 41 % gesteigert werden konnte.

Ein besonderes Highlight war im vergangenen Jahr die Eroffnung
des Leistungszentrums »Simulations- und Software-basierte
Innovation« durch unseren Prasidenten Prof. Dr. Reimund
Neugebauer. Das Leistungszentrum biindelt in drei anwendungs-
bezogenen Schwerpunktthemen die intensive Zusammenarbeit
der Fraunhofer-Einrichtungen in Kaiserslautern mit den beiden
Hochschulen, der Science Alliance und der regionalen Wirtschaft.
Das ITWM hat im vergangenen Jahr sein Forschungs- und Tech-
nologieportfolio durch Eingliederung einer neuen Abteilung
signifikant erweitert. 2016 haben sich das Freiburger Fraunhofer-
Institut fir Physikalische Messtechnik IPM, das Fraunhofer ITWM
sowie das Land Rheinland-Pfalz in intensiven Abstimmungsge-
sprachen auf eine Integration der in Kaiserslautern angesiedelten
IPM-Abteilung Materialcharakterisierung und -prifung in das
Fraunhofer ITWM verstandigt. Unter dem Dach des IPM hat
diese Abteilung in den letzten zehn Jahren die Terahertz-Techno-
logie zur Industriereife entwickelt. Die Abteilung ist unter der
Leitung von Prof. Georg von Freymann personell, wissenschaft-
lich und wirtschaftlich hervorragend aufgestellt. Der rheinland-
pfalzische Wissenschaftsminister Prof. Dr. Konrad Wolf hat die

Eingliederung der Abteilung MC als Zentrum fir Materialcharak-
terisierung und -prifung in das ITWM ausdriicklich begriBt:
»Dieser Schritt ist ein weiterer Baustein fir eine nachhaltige
Entwicklung des Technologiestandorts Kaiserslautern und die
Starkung der Fraunhofer-Aktivitaten in Rheinland-Pfalz. Die
nun noch engere Zusammenarbeit der verschiedenen Akteure vor
Ort bietet zusatzliche Chancen auf weitere Innovationen.

Flr zwei Personen, die das ITWM sehr stark mitgepragt und
auf Kurs gehalten haben, war 2016 ein Abschiedsjahr: Unsere
Verwaltungsleiterin Dr. Marion Schulz-Reese ist in den wohl-
verdienten Ruhestand gegangen und unser Altinstitutsleiter
Professor Helmut Neunzert hat sich an den Chiemsee in seine
alte Heimat Bayern zurlickgezogen. Auf den ihnen zu Ehren
ausgerichteten Abschiedsveranstaltungen wurden ihre Ver-
dienste fir das ITWM sowie den Standort Kaiserslautern ge-
wurdigt; viele Wegbegleiter und Gaste haben zu kurzweiligen
Feiern mit zahlreichen Anekdoten, Bildern, Filmen und Musik
beigetragen. In der Verwaltungsleitung hat das ITWM nach
dem Ausscheiden von Marion Schulz-Reese mit Holger Wes-
ting und Markus Pfeffer eine Doppelspitze etabliert, die sich
seit einem Jahr sehr gut bewahrt. Wesentliche Aktivitaten im
Kaiserslauterer Felix-Klein-Zentrum fir Mathematik, die bisher
durch Helmut Neunzert stark gepragt waren, wurden unter
der Federfihrung unseres Abteilungsleiters Karl-Heinz Kifer
in der Felix-Klein-Akademie gebindelt. Die Akademie dient
der gezielten Forderung exzellenter Mathematikstudierender
und Nachwuchswissenschaftler auf der Basis eines nachhaltig
angelegten Forder-, Vernetzungs- und Qualifikationskonzepts.

Eine groBe Ehre fir die Forschungsgruppe »Strahlentherapie«
der Abteilung Optimierung war 2016 der Preis des Stifterver-
bandes fir die Deutsche Wissenschaft in der Kategorie Ver-
bundforschung. Ausgezeichnet wurden ihre Projekte zur Erar-
beitung eines neuartigen Konzeptes zur Strahlentherapie, die
zusammen mit Wissenschaftlern des DKFZ, der Unikliniken
Heidelberg und Miinchen sowie des Massachusetts General
Hospital im Forschungsverband der Harvard Medical School
erarbeitet wurden.



Das in unserem Competence Center High Performance Com-

puting entwickelte Programmiermodell GPI (Global Adress
Space Programming Interface) wurde fir den Innovation Radar-
Preis der Europaischen Kommission in der Kategorie »Excellent
Science« nominiert. In einem hart umkampften Wettbewerb
mit 40 anderen digitalen Innovatoren Europas hat es GPI in
die Runde der vier Finalisten geschafft. Nach dem Fraunhofer-
Preis 2013 ist dies nun eine weitere internationale Anerkennung
flr GPI als eine Schllssel-Innovation fir die Entwicklung paral-
leler Software.

In einer Vielzahl von Projekten wurden zusammen mit Partnern
aus der Industrie technologische Innovationen auf der Basis
unserer Kernkompetenzen in der mathematischen Modellie-
rung, der Simulation und der Optimierung vorangetrieben. So
gelang es im Umfeld der chemischen Produktionsplanung ne-
ben einer starken Ausweitung der Projekte zur Verbesserung
der Prozessplanungsmethodik mit der BASF in einem Projekt
mit dem Schweizer Chemiekonzern Lonza flr eine relevante
Produktionsanlage mehr als 10 % Energiekosten durch Nut-
zung multikriterieller Optimierung einzusparen.

Unsere Technologie zur Simulation von Kabeln und Schlau-
chen (IPS Cable Simulation) wurde wesentlich weiterentwi-
ckelt. Mit den Neuentwicklungen zur Dynamiksimulation und
Betriebsfestigkeit ist es nun erstmals moglich, Kabel und
Schlauche auch hinsichtlich ihrer Beanspruchung im Betrieb
simulationsbasiert zu bewerten. Ferner wurde eine auf die Be-
datung der Simulationsmodelle abgestimmte Messtechnik
entwickelt (Messmaschine MeSOMICS), gebaut, zum Patent
angemeldet und bereits an Partner aus der Automobilindus-
trie verkauft.

Ein weiteres aktuelles Themenfeld ist die Nutzung von additi-
ven Fertigungstechniken zur komplett computergestitzten
Entwicklung und Optimierung pordser Mikrostrukturen und
deren anschlieBender realer Fertigung. Mit der 3D-Nano-
druckkompetenz konnten hier bereits erste mikrostrukturierte
Filterstrukturen entwickelt und gefertigt werden.

Mit unseren Softwareprodukten FPM flr Stromungs- und Kon-
tinuumsdynamik und FIDYST flr Fadendynamik werden inzwi-
schen neben Anwendungsprojekten auch signifikante Lizenz-
einnahmen erzielt. Fur die stromungsdynamische Prozess-
auslegung konnte im Bereich der optimalen Auslegung von
Schmelzeverteilern erfolgreich ein Alleinstellungsmerkmal eta-
bliert werden.

Im Rahmen der Kooperation mit der am ITWM angesiedelten
»Produktinformationsstelle Altersvorsorge« PIA wurde 2016
jeder in Deutschland vertriebene Basis- und Riesterrenten-Tarif
mit seinen spezifischen Eigenschaften flr vier verschiedene
Laufzeiten modelliert, simuliert und basierend auf den Simula-
tionsergebnissen klassifiziert.

Die Ruckmeldungen unserer Kunden zeichnen sich insgesamt
durch ein hohes Niveau an Zufriedenheit aus. Das folgende
Zitat aus einem offiziellen Blog der SAP dokumentiert dies bei-
spielhaft: »After almost 2 years of collaboration, we are con-
vinced that partnering with the ITWM was the best thing SAP
could do to streamline the development process of SAP
S/AHANA for advanced variant configuration.«

Mein Dank gilt unseren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern so-
wie unseren Doktorandinnen und Doktoranden, die auch 2016
wieder mit hoher Identifikation und Autonomie in einem Klima
gegenseitiger Achtung und Anerkennung ihre Kompetenzen in
eine Vielzahl von Projekten erfolgreich eingebracht und damit
den nachhaltigen wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Er-
folg des ITWM ermdglichen. Unseren Auftraggebern und Pro-
jektpartnern danken wir fir das uns entgegengebrachte Ver-
trauen und freuen uns darauf, mit Ihnen zusammen im Jahr
2017 neue Aufgaben und Herausforderungen anzugehen.

Dt-ely

Prof. Dr. Dieter Pratzel-Wolters
Institutsleiter
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Computersimulationen sind ein unverzichtbares Werkzeug bei
der Gestaltung und Optimierung von Produkten und Produk-
tionsprozessen, Dienstleistungen, Kommunikations- und Ar-
beitsprozessen. Reale Modelle werden durch virtuelle Modelle
ersetzt. Der Mathematik kommt bei der Gestaltung dieser vir-
tuellen Welt eine entscheidende Rolle zu. Mathematische Mo-
delle liegen horizontal in einer Landschaft von vertikal angeord-
neten Wissenschaftsdisziplinen und technologischen Anwen-
dungen. Dieser Querschnittscharakter der Mathematik macht
sie zu einer »generischen Technologie«; als Grundlage fir den
Brickenschlag in die Simulationswelt wird sie zur Schlssel-
technologie fir Computersimulationen, die in nahezu allen
Bereichen des Wirtschaftslebens Einzug gehalten haben. Auch
zunehmend kleine und mittelstandische Unternehmen nutzen
die Simulation zur Kostenreduzierung. Gerade diese Unter-
nehmen unterstitzt das Fraunhofer ITWM mit Beratung und
Rechenleistung. Sie profitieren am Markt durch den Einsatz
von Simulation als Ausweis fir Innovation und Qualitatssiche-
rung ihrer Produkte.

Naturlich arbeiten wir auch mit groBen Firmen zusammen, vor
allem im Fahrzeugbereich, im Maschinenbau, der Textilindustrie,
der Mikroelektronik, der Computerindustrie und im Finanzbe-
reich. Integrale Bausteine unserer FUE-Projekte sind Beratung
und Umsetzung, Unterstltzung bei der Anwendung von Hoch-
leistungsrechnertechnologie und Bereitstellung maBgeschnei-
derter Software-Lésungen.

Neben der Umsetzung mathematischer Methoden und Tech-
nologie in Anwendungsprojekten und ihre Weiterentwicklung
in Forschungsprojekten bildet auch die enge Zusammenarbeit
mit dem Fachbereich Mathematik der TU Kaiserslautern einen
Schwerpunkt des Fraunhofer ITWM. Grundpfeiler sind die
klassischen Disziplinen der angewandten Mathematik, wie
Numerik, Optimierung, Stochastik und Statistik sowie Diffe-
rentialgleichungen.

Die Kernkompetenzen des ITWM sind

= Verarbeitung der aus Experimenten und Beobachtungen
gewonnenen Daten

= Aufsetzung der mathematischen Modelle

= Umsetzung der mathematischen Problemldsungen in
numerische Algorithmen

= Zusammenfassung von Daten, Modellen und Algorithmen in
Simulationsprogrammen

= Optimierung von Losungen in Interaktion mit der Simulation
= Visualisierung der Simulationslaufe in Bildern und Grafiken

Das ITWM ist Mitglied des Fraunhofer-Verbunds »luK-Techno-
logie« sowie Gast im Verbund »Werkstoffe, Bauteile — MATE-
RIALS«; die gute Vernetzung innerhalb der Fraunhofer-Gesell-
schaft dokumentiert aber auch die Beteiligung an zahlreichen
Allianzen: »Automobilproduktion«, »Batterien«, »Big Data,

»Cloud Computing«, »Leichtbau«, »Numerische Simulation

von Produkten, Prozessen«, »Textil«, »Verkehr« und »Vision«.
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BRANCHEN - FUR WEN ARBEITEN WIR?

Dank der umfassenden Methodenkompetenz unserer Abteilungen und des breiten Spektrums ihrer Anwendungsfelder befinden
sich unsere Kunden in zahlreichen Branchen. Mit den Kernkompetenzen in den Bereichen

= Modellierung und Simulation

= Optimierung und Entscheidungsunterstitzung

= Datenanalyse und Visualisierung

adressiert das Fraunhofer ITWM Firmen und Organisationen in den Branchen
= Verfahrenstechnik/Maschinen- und Anlagenbau

= Fahrzeugindustrie und Zulieferer

= Medizin und Medizintechnik

= Energie- und Rohstoffwirtschaft

= Technische Textilien

= Informationstechnologie

= Finanzwirtschaft

Durch die langjahrige Zusammenarbeit mit unseren Stammkunden hat sich eine erhebliche Domanenkompetenz in Teilbereichen
einzelner Branchen herausgebildet; zu nennen sind hier insbesondere Fahrzeugindustrie, Verfahrenstechnik sowie Energiewirt-

schaft. Fur alle Branchen gilt: Die Modellierungs- und Simulationskompetenz des Fraunhofer ITWM generiert echte Wettbewerbs-
vorteile am Markt.



= AbbVie Deutschland GmbH & Co. KG, Ludwigshafen

= ACC Technologies, Turku (FIN)

= Alois Kober GmbH, Kotz

= Altair Engineering Software Co., Ltd., Troy (USA)

= ante holz GmbH, Bromskirchen-Somplar

= AUDI AG, Ingolstadt

= BASF SE, Ludwigshafen

= Bayer CropScience AG, Monheim

= Biffar GmbH & Co. KG, Edenkoben

= BJS Ceramics GmbH, Gersthofen

= BMW AG, Minchen

= BorgWarner Turbo Systems GmbH, Kirchheimbolanden
= BPW Bergische Achsen KG, Wiehl

= Briickner Group GmbH, Siegsdorf

= BSN Medical GmbH, Emmerich

= Continental Automotive Systems AG & Co. OHG, Frankfurt
= DAF Trucks N. V., Eindhoven (NL)

= Daimler AG, Stuttgart

= Dassault Systemes, Waltham (USA)

= delta h Ingenieurgesellschaft mbH, Witten

= Dilo Machines GmbH, Eberbach

= Eagle Burgmann GmbH, Wolfratshausen

= ebm-papst Mulfingen GmbH & Co. KG, Mulfingen
= ESI Group, Paris (F)

= Hochschulen: Darmstadt, Kaiserslautern, Mainz, Berlin,
LUbeck, Birkenfeld

= FLSmidth, Kopenhagen (DK)

= Ford-Werke GmbH, Koin
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= Freudenberg Filtration Technologies SE & Co. KG, Kaisers-
lautern, Weinheim

= Gebr. Pfeiffer SE, Kaiserslautern
= GEF Ingenieur AG, Leimen

= General Dynamics European Land Systems-Germany GmbH,
Kaiserslautern

= GKN Driveline Technology Centre, Lohmar

= GKV Spitzenverband, Berlin

= Goldbeck Solar GmbH, Hirschberg

= Goodyear S.A., Colmar-Berg (L)

= GRS mbH, KoIn

= Hexagon Metrology GmbH, Wetzlar

= Hilite Germany GmbH, Nirtingen

= Hubert Stiken GmbH & Co. KG, Rinteln

= Human Solutions GmbH, Kaiserslautem

= Hlttenwerke Krupp Mannesmann GmbH, Duisburg
= |BS FILTRAN GmbH, Morsbach-Lichtenberg

= Imilia Interactive Mobile Applications GmbH, Berlin
= |nstitut far Textil- und Verfahrenstechnik (ITV), Denkendorf
= Institut fur Textiltechnik (ITA), Aachen

= |soDev GmbH, Wegscheid

= John Deere GmbH & Co. KG, Mannheim, Kaiserslautern
= Johns Manville Europe GmbH, Bobingen

= Just Vacuum GmbH, Landstuhl

= Kreisverwaltung Mainz-Bingen, Ingelheim am Rhein
= Kronion GmbH, Landau

= KSB AG, Frankenthal

= KTM-Sportmotorcycle AG, Mattighofen (A)



= Lenzing, AG Lenzing (A)

= Liebherr, Kirchdorf, Colmar (F)

= Lonza AG, Basel

= MAGMA GieBereitechnologie GmbH, Aachen

= MAN Truck & Bus Deutschland GmbH, Minchen
= Marathon Qil, Houston (USA)

= Math2Market GmbH, Kaiserslautern

= Max-Planck-Institut fir Dynamik komplexer technischer
Systeme, Magdeburg

= mfd Diagnostics GmbH, Wendelsheim, Luckenwalde

= Netze BW GmbH, Stuttgart

= Nissan, Kanagawa (J)

= NOGRID GmbH, Mainz

= Odenwald Faserplattenwerk GmbH, Amorbach

= OPTIRISK, London (GB)

= Paul Wild GmbH, Kirschweiler

= Plastic Omnium, Brussel (B)

= Porsche AG, Weissach, Stuttgart

= proALPHA Software AG, Weilerbach

= Procter & Gamble, Schwalbach, Euskirchen, Cincinnati (USA)
= Produktinformationsstelle Altersvorsorge, Kaiserslautern

= Progress Rail Inspection & Information Systems, Bad Dirkheim
= PSA Peugeot Citroén, Velizy-Villacoublay Cedex (F)

= PSI AG, Aschaffenburg, Berlin

= Repsol, Houston (USA)

= Robert Bosch GmbH, Stuttgart

= SAP Deutschland SE & Co. KG, Walldorf

= Scania CV AB, Sodertalje (S)

= Schleifring und Apparatebau GmbH, Firstenfeldbruck
= Schmitz Cargobull AG, Altenberge

= Schott AG, Mainz

= Seismic Imaging Processing SIP , Aberdeen (GB)

= Sharp Reflections, Stavanger (N), Kaiserslautern

= Siemens AG, Frankfurt, Erlangen, Minchen

= Statoil ASA, Stavanger (N), Trondheim (N), Oslo (N)

= Stryker GmbH & Co KG, Freiburg

= Stadtwerke Kaiserslautern SWK, Kaiserslautern

= Technische Werke Ludwigshafen, Ludwigshafen

= ThinkparQ GmbH, Kaiserslautern

= Toyota Motor Europe NV/SA, Zaventem (B), Brissel (B)
= TRW Automotive GmbH, Alfdorf

= UFI Filters spa, Porto Mantovano (1)

= Uhde Inventa-Fischer GmbH, Berlin

= Umicore AG & Co. KG, Hanau

= Uniper Anlagen Service, Gelsenkirchen

= Universitaten: Berlin, Bordeaux (F), Chemnitz, Dortmund,
Freiberg, Kaiserslautern, Karlsruhe, Mainz, Nancy (F), Paris I-
Fontainebleau (F), Ulm, Saarbriicken, Munster, Bremen,
Heidelberg, Freiburg, Aachen, Saarbrlicken, Kassel

= Varian Medical Systems International AG, Cham
= \enios AG, Frankfurt

= \/oith Hydro GmbH, Heidenheim

= Volkswagen AG, Wolfsburg

= \olvo CE, Konz, Goteburg (S)

= \Woltz, Wertheim

= Xella Fermacell, Calbe/Saale
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August Altherr, JOHN DEERE European Technology Innovation
Center

Prof. Dr. Nicole Bauerle, Karlsruher Institut fir Technologie

Dr.-Ing. Erwin Flender, MAGMA GieBereitechnologie GmbH

Dr. Werner Groh, Johns Manville Europe GmbH

Johannes Heger, HegerGuss GmbH

Dr. Wilhelm Krtger, Blue Order AG (Vorsitzender)

Prof. Dr. Volker Mehrmann, Technische Universitat Berlin

Dr. Hannes Moller, Daimler AG

Barbara Ofstad, Siemens AG

MR Richard Ortseifer, Ministerium fir Wirtschaft, Klimaschutz,
Energie und Landesplanung des Landes Rheinland-Pfalz

RD Ingo Ruhmann, Bundesministerium fir Bildung und For-
schung

Prof. Dr. Helmut J. Schmidt, Prasident der TU Kaiserslautern

Dr. Mattias Schmidt, Procter & Gamble Service GmbH

Prof. Dr. Wolfgang Wahlster, DFKI GmbH

Dr. Carola Zimmermann, Ministerium fir Bildung, Wissenschaft,
Weiterbildung und Kultur des Landes Rheinland-Pfalz
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Das ITWM ist eingebunden in ein Netz nationaler und inter-
nationaler Kooperationen und Mitglied mehrerer Zusammen-
schlUsse innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft:

= Fraunhofer-Verbund »luK-Technologie«

= Fraunhofer-Verbund »Werkstoffe, Bauteile — MATERIALS«
(Gaststatus)

= Fraunhofer-Allianzen »Automobilproduktion«, »Batterien,
»Big Data«, »Cloud Computing«, »Leichtbau«, »Numerische
Simulation von Produkten, Prozessen«, »Textil«, »Verkehr«
und »Vision«

= Fraunhofer-Innovationscluster »Digitale Nutzfahrzeug-
technologie«

= Leistungszentrum »Simulations- und Software-basierte
Innovation«

Weitere Kooperationen

= Center for Mathematical and Computational Modeling
(CM)2am Fachbereich Mathematik der TU Kaiserslautern hat
seinen Fokus auf mathematischen Anwendungen in den In-
genieurwissenschaften.

= Felix-Klein-Zentrum fir Mathematik FKZM
Das FKZM ist eine institutionelle Verbindung zwischen Fach-
bereich Mathematik der TU Kaiserslautern und Fraunhofer
ITWM mit Schwerpunkt auf der Nachwuchsférderung, u.a.
in Form von Modellierungswochen fir Schulen, Stipendien
und einem Mentorenprogramm fir Mathematik-Studierende.

= Science Alliance Kaiserslautern
Zusammenschluss von Studien- und Forschungseinrichtun-
gen sowie Firmen in der Region Kaiserslautern



*SIMULATIONS UND
SOFTWARE-BASIERTE e
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LEISTUNGSZENTRUM »SIMULATIONS- UND SOFT-
WARE-BASIERTE INNOVATION« EINGERICHTET

Mit Leistungszentren verfolgt die Fraunhofer-Gesellschaft das Ziel der nachhaltigen Standortent-
wicklung. Das Fraunhofer-Konzept setzt dabei auf bestehende Kooperationen mit relevanten
Akteuren aus der Wissenschaft und auf die regionale Vernetzung in die Wirtschaft. Somit wer-
den alle Dimensionen einbezogen: Forschung und Lehre, Nachwuchsforderung, Ubergreifende
Infrastrukturen, Innovation und Transfer in KMU sowie GroBunternehmen. Das Konzept ver-
steht sich als Instrument der innovations- und verwertungsorientierten Exzellenzsicherung in
Schllsselthemen fir ausgewahlte Regionen. In Kaiserslautern ist der intensive Austausch der
Fraunhofer-Institute mit den beiden Hochschulen und die gute Kooperation mit der Wirtschaft
seit Januar 2016 in einem Leistungszentrum institutionalisiert: Der Name »Simulations- und
Software-basierte Innovation« ist Ausdruck wissenschaftlicher Starken, die der Standort Kai-
serslautern in den vergangenen beiden Jahrzehnten herausgebildet hat. Feierlich eingeweiht
wurde es im Marz, mit vielen Vertretern aus Politik, Wissenschaft und Wirtschaft.

Unterteilt ist das Leistungszentrum in Fuk-Labs und Anwenderzentren, die sich in ihren Schwer-
punkten und ihrer Industrieorientierung unterscheiden. Die Forschungs- und Entwicklungs-Labs
sind methodisch orientiert. Sie entwickeln Konzepte und Algorithmen in den unterschiedlichsten
Bereichen mit den verschiedensten Schwerpunkten. Diese wiederum sind die Basistechnologien,
die dann fur die drei Anwenderzentren bereitstehen. Die Zentren spiegeln die starken Standort-
aktivitaten im Bereich Simulation:

= Zum einen die »Digitale Nutzfahrzeugtechnologie«, aufbauend auf dem Fraunhofer-Innovations-
cluster »Digitale Nutzfahrzeugtechnologie« und der Commercial Vehicle Alliance.

= Im Anwendungszentrum »MSO-basierte Verfahrenstechnik« werden auf Grundlage physika-
lischer bzw. datenbasierter Modellierung verfahrenstechnische Prozesse und Produkte simu-
liert und mit mathematischen Optimierungsverfahren kombiniert.

= Die »Smart Ecosystems« schlieBlich widmen sich neuen Methoden und Techniken des Soft-
ware Engineerings in konkreten Anwendungsszenarien; Schwerpunkte bilden die Bereiche
Medizin und Green Energy Grids.

In den ersten beiden Jahren erhélt das Leistungszentrum vom Land Rheinland-Pfalz eine An-
schubfinanzierung in Hohe von funf Millionen Euro. Die Industriepartner — darunter BASF,
Daimler, John Deere, Liebherr, Procter & Gamble, Robert Bosch, Schmitz Cargobull und Volvo
Construction Equipment — beteiligen sich in dieser Zeit mit ebenfalls finf Millionen Euro, die
Fraunhofer-Institute mit einer Million Euro.

1 Bei der feierlichen Ein-
weihung im Fraunhofer-
Zentrum (v.l.n.r):

Dr. Mattias Schmidt (Procter
& Gamble), Dr. Christoph
GroBmann (BASF), der
Sprecher des Zentrums
Prof. Dr. Dieter Prétzel-
Wolters (Fraunhofer ITWM),
Prof. Dr. Arnd Poetzsch-
Heffter (TU Kaiserslautern),
Prof. Dr. Peter Liggesmeyer
(Fraunhofer IESE) und
Fraunhofer-Président

Prof. Dr.-Ing. Reimund

Neugebauer

LEISTUNGSZENTRU‘M
SIMULATIONS- UND
SOFTWARE-BASIERTE
INNOVATION
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FRAUNHOFER-CHALMERS RESEARCH CENTRE FOR
INDUSTRIAL MATHEMATICS FCC

Einer der wichtigsten internationalen Partner des Fraunhofer ITWM ist das 2001 von der Fraun-
hofer-Gesellschaft und der Chalmers-Universitat in Goteborg gegriindete »Fraunhofer-Chalmers
Research Centre for Industrial Mathematics«, kurz FCC. Es hat eine dhnliche Mission wie das
Fraunhofer ITWM und arbeitet vor allem mit unseren Abteilungen Mathematische Methoden
in Dynamik und Festigkeit, Optimierung sowie Systemanalyse, Prognose und Regelung zusam-
men. Im Jahr 2015 wurden die wissenschaftliche und 6konomische Entwicklung sowie die kiinf-
tige Strategie des FCC durch ein internationales Komitee evaluiert. Die erfolgreiche Bewertung
zeigt, dass sich das Institut zu einer exzellenten Forschungseinrichtung entwickelt hat und sich
als schwedisches Zentrum fur Industriemathematik etablieren konnte. Zum Portfolio gehdren
Vertragsforschung, Service, Algorithmen und Software basierend auf modernen mathemati-
schen Methoden im Bereich der Modellierung, Simulation und Optimierung (MSO), die in in-
dustrielle Innovationen flr Produkte und Produktionssysteme flieBen. Anwendungsgebiete sind
Maschinenbau, Life Science, Papier- und Verpackungsindustrie, Elektronik sowie Informations-
und Kommunikationstechnologien.

Das Fraunhofer-Chalmers Research Centre for Industrial Mathematics gliedert sich in drei Ab-
teilungen:

»Geometrie und Bewegungsplanung« arbeitet eng mit dem Chalmers Wingquist Laboratory
zusammen und entwickelt Simulationen fur die automatische Pfadplanung, Dichtungen, fle-
xible Materialien (beispielsweise Kabel und Schlauche) und bewegte Menschmodelle. Letztere
sind vor allem fUr die ergonomische Ausgestaltung von Montageablaufen von Bedeutung.

»Computational Engineering und Design« arbeitet an innovativen numerischen Methoden,
schnellen Algorithmen und Engineering-Tools zur Unterstltzung der virtuellen Produkt- und
Prozessentwicklung. Die Anwendungen umfassen Fluiddynamik, Strukturdynamik und Elektro-
magnetik.

»System- und Datenanalyse« bietet Kompetenz in Dynamischen Systemen, Vorhersage und
Steuerung, Bild- und Videoanalyse, mathematische Statistik und Quality Engineering, sowohl
in technischen als auch in biologischen und biomedizinischen Anwendungen.

Das FCC hat derzeit 45 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, der Haushalt betrug 2016 gut finf Mil-
lionen Euro.
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Forschen fir die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-
Gesellschaft. Die 1949 gegriindete Forschungsorganisation
betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der

Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner
und Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleistungsunter-
nehmen sowie die 6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit 69
Institute und Forschungseinrichtungen. 24500 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter, Gberwiegend mit natur- oder ingenieurwissen-
schaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Forschungs-
volumen von mehr als 2,1 Milliarden Euro. Davon fallen Uber
1,9 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung.
Mehr als 70 Prozent dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet
die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftrdgen aus der Industrie
und mit o6ffentlich finanzierten Forschungsprojekten. Knapp
30 Prozent werden von Bund und Landern als Grundfinanzie-
rung beigesteuert, damit die Institute Problemlésungen entwi-
ckeln koénnen, die erst in finf oder zehn Jahren fir Wirtschaft
und Gesellschaft aktuell werden.

Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungspart-
nern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen fur einen
direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen und zu-
kinftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung und
ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechnologien
spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale Rolle im Innova-
tionsprozess Deutschlands und Europas. Die Wirkung der an-
gewandten Forschung geht tber den direkten Nutzen fir die
Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und Entwicklungsarbeit
tragen die Fraunhofer-Institute zur Wettbewerbsfahigkeit der
Region, Deutschlands und Europas bei. Sie férdern Innovationen,
starken die technologische Leistungsfahigkeit, verbessern die
Akzeptanz moderner Technik und sorgen fir Aus- und Weiter-
bildung des dringend bendtigten wissenschaftlich-technischen
Nachwuchses.

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-
Gesellschaft die Moglichkeit zur fachlichen und persénlichen
Entwicklung fir anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten,
an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studierenden
er6ffnen sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung und Er-
fahrung an Fraunhofer-Instituten hervorragende Einstiegs-
und Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnitzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Miinchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer
(1787-1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich.
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1 »Can’t stop me now« —
mit viel Herzlichkeit und
einem Hauch Melancholie
verabschiedete sich die
Verwaltungsleiterin von

ihrem Institut.
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ABSCHIEDSFEIER FUR VERWALTUNGSLEITERIN
DR. MARION SCHULZ-REESE

Dr. Marion Schulz-Reese, die langjahrige Verwaltungsleiterin des Fraunhofer ITWM beendete
Mitte 2016 ihr Arbeitsleben und wurde offiziell verabschiedet — von Wegbegleitern und vielen
Gasten, die Anekdoten, Bilder, Filme und Musik beisteuerten. Sie sorgten fir eine sehr kurz-
weilige Feier unter dem Motto »Abschiede sind Tore in neue Welten.

An wichtige Stationen ihres Berufslebens erinnerte sich Marion Schulz-Reese gemeinsam mit
dem Institutsgrinder Professor Helmut Neunzert und weiteren beruflichen Mitstreitern. Dazu
zahlt auch die jetzige rheinland-pfalzische Finanzministerin Doris Ahnen, die das ITWM schon
lange Jahre begleitet; erst als Staatsekretarin, danach als Bildungs- und Wissenschaftsministerin.
Sie zeichnete Wege erfolgreicher Frauenforderung in Rheinland-Pfalz und nattrlich auch er-
folgreicher Frauen, die sich Uber die Jahre in verschiedenen Funktionen wiedertrafen — zum
Beispiel als Ministerin und als Verwaltungsleiterin.

Dr. Dietmar Albrecht, heute Leiter Personalentwicklungsstrategie bei Volkswagen, lernte Ende
der achtziger Jahre die Technomathematik und ihre Vermittlung kennen und schatzen; er sandte
eine herzliche Videobotschaft aus Peking und erinnerte an die Anfdnge der angewandten Mathe-
matik in Kaiserslautern. Wichtig war ihm vor allem der Bereich Wissensvermittlung, als deren Epi-
zentrum er Marion Schulz-Reese bezeichnete. Aus Indien meldete sich Professor Subbiah
Sundar, einer der Alumni-Botschafter Kaiserslauterns, mit seiner gesungenen Hommage »Marion
means success«. Weitere Wegbegleiter waren Prof. Vincenzo Capasso, mit dem 1988 der erste
Workshop European Consortium for Mathematics in Industry organisiert wurde — damit war
die Technomathematik europdisch — und Dr. Winfried Eschmann, am Fachbereich Mathematik
der TU Kaiserslautern einer der Mitentwickler der mathematischen Modellierungswochen fir
Schiler und Lehrer. Professor Jens Struckmeier erinnerte an die Anfange des ITWM als Landes-
institut in den Jahren 1995 bis 2000; in dieser Zeit stellte das Institut bereits seine Leistungsfa-
higkeit unter Beweis und wurde schlieBlich in die Fraunhofer-Gesellschaft aufgenommen.

Fir diese bedankte sich die Direktorin der Hauptabteilung Personal, Elisabeth Ewen, und hatte
eine kleine Uberraschung dabei: den Fraunhofer-Taler. Mit dieser Auszeichnung ehrt die Fraun-
hofer-Gesellschaft verdiente Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Einen sehr emotionalen Schluss-
punkt setzen die Kinder der Kita Klammer@ffchen, die sich singend von ihrer Mentorin verab-
schiedeten. Dass die Kita am Fraunhofer-Zentrum gebaut wurde, ist zu groBen Teilen der Hart-
nackigkeit von Marion Schulz-Reese geschuldet, die Stadt, Land und Fraunhofer-Gesellschaft
von der Sinnhaftigkeit der arbeitsplatznahen Kinderbetreuung tUberzeugte.



FESTKOLLOQUIUM FUR INSTITUTSGRUNDER
PROFESSOR HELMUT NEUNZERT

Anlasslich des achzigsten Geburtstages von Institutsgrinder Helmut Neunzert lud das Fraunhofer Der »Chor der Neunzert-
ITWM Ende September zu einer Festveranstaltung ins Fraunhofer-Zentrum. Gekommen sind Doktoranden« sang das
neben Freunden und Kollegen auch viele der tber vierzig Doktoranden, die Helmut Neunzert Lieblingslied von Helmut
im Laufe seines Berufslebens betreute. Zu ihnen zahlt auch Prof. Jens Struckmeier, der in seinen und Renate Neunzert:
»Erzahlungen von glicklichen Menschen« Neunzerts Werdegang anhand einer Dreiteilung »Die Gedanken sind frei«.
skizzierte: Die glucklichen Jahre vor der Technomathematik — die Mathematische Modellierung

an der TU Kaiserslautern — das neue Jahrtausend. In die letzte Phase fallen so bedeutende Ereig- Verfahrenstechniker aus
nisse wie die Aufnahme in die Fraunhofer-Gesellschaft, die Mathematik-Initiative des Landes, Wissenschaft und Wirt-

die Grindung des Felix-Klein-Zentrums fir Mathematik und viele Ehrungen, wie die Verleihung schaft vereinte der Work-
der Fraunhofer-Medaille und des Verdienstordens des Landes Rheinland-Pfalz. shop Ende September.

Sein Motto fir die kommenden Jahre sei das Cicero-Zitat »Vor nichts muss sich das Alter eher
huten, als sich der Lassigkeit und Untatigkeit zu ergeben, so Helmut Neunzert und versprach,
dem ITWM ein ferner, aber aufmerksamer Beobachter zu bleiben.

INTERNATIONALER WORKSHOP: MATHEMATISCHE
METHODEN IN DER VERFAHRENSTECHNIK

Ganz im Sinne der Fraunhofer-Strategie zur Exzellenzférderung durch Biindelung vorhandener
Expertise in Wissenschaft, angewandter Forschung und Industrie organisierte das Leistungs-
zentrum »Simulations- und Software-basierte Innovation« am Fraunhofer ITWM einen interna-
tionalen Workshop. Gegenstand der zweitagigen Veranstaltung Mitte September, an der etwa
100 eingeladene Vortragende und Gaste aus Universitaten und der Industrie teilnahmen, waren
mathematische Methoden in der Verfahrenstechnik. Modellierung, Simulation und Optimierung
sind bei der Auslegung und Steuerung von Produktionsprozessen Schlisseltechnologien zur Er-
hohung der Produktivitat und zur flexibleren Anpassung an die Erfordernisse globaler Markte.
Die methodischen Schwerpunkte des Workshops lagen entsprechend in den Gebieten »Prozess-
optimierung« und »Prozesssimulation«, anwendungsorientierte Schwerpunkte waren »Granu-
lare Stromung, »Filtration« sowie »Fasern und Vliesstoffe«. Fazit der Teilnehmer: Der Work-
shop ist eine ausgezeichnete Gelegenheit fir den Austausch zwischen Mathematikern, Ingeni-
euren und Naturwissenschaftlern auf dem Gebiet der Verfahrenstechnik und sollte in
zweijahrigem Rhythmus mit wechselnden Themenschwerpunkten weitergeflihrt werden.
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1 Die Preistrager:
Philipp Suss, Karl-Heinz
Ktifer, Katrin Teichert,
Alexander Scherrer und

Michael Bortz

2 Screenshot der Benut-
zeroberfldche: Mit den am
ITWM entwickelten Techni-
ken lassen sich alle Aspekte
eines Therapieplans direkt

beeinflussen.
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PREIS DES STIFTERVERBANDES FUR »STRAHLEN-
THERAPIE NACH MASS«

Der Stifterverband zeichnet alle zwei Jahre wissenschaftlich exzellente Verbundprojekte der an-
gewandten Forschung aus, die Fraunhofer-Institute gemeinsam mit der Wirtschaft und/oder
anderen Forschungsorganisationen bearbeiten. Preistrager 2016 war das Fraunhofer ITWM im
Verbund mit Deutschem Krebsforschungszentrum, Uniklinikum Heidelberg und Harvard Medical
School/Mass General Hospital. Die Forscher der Arbeitsgruppe »Medizinische Strahlentherapie-
planung« der Abteilung Optimierung entwickelten in enger Kooperation mit ihren interdisziplina-
ren Partnern aus der medizinischen Anwendung eine Software zur effizienteren Ausgestaltung
von Strahlentherapiepldnen flr Tumorpatienten.

Die interaktive und leicht zu bedienende Software verkirzt die Dauer der Strahlentherapiepla-
nung deutlich, erleichtert das Finden einer guten Balance zwischen Therapiechance und even-
tuellen Nebenwirkungen und tragt letztlich zu verbesserten Heilungschancen bei. Die Jury be-
tonte auBerdem die breite Einsetzbarkeit des Verfahrens zur Behandlung der Volkskrankheit
Krebs sowie den internationalen Marktbezug.

Das Ziel der Therapie ist es, Tumorzellen abzutdten, gesundes Gewebe aber zu schonen. Bisher
hat der Mediziner seine Wiinsche geauBert, der Strahlenphysiker Uberfihrte diese in einen
Therapieplan. War der Arzt nicht zufrieden, arbeitete der Physiker nach. Man naherte sich dem
Optimum an. Das Neue des mathematischen Ansatzes ist, dass man von Anfang an eine Lésungs-
vielfalt berechnet, aus der der Arzt eine fir den Patienten bestmdgliche auswahlen kann. Um
den Prozess zu verbessern, betrachteten die ITWM-Forscher Karl-Heinz Kifer, Michael Bortz,
Alexander Scherrer, Philipp Slss und Katrin Teichert die Therapieplanung als mehrkriterielle Opti-
mierungsaufgabe. Dabei muss ein ausgewogener Kompromiss zwischen etwa zehn bis flinfzehn
teilweise gegenlaufiger Planungsziele gefunden werden. Hierfir ist die Paretoldsung ein besseres
Konzept als die bisherige Versuche-und-Verwerfe-Strategie. Die Tumorkontrolle funktioniert
durch die neue Planungssystematik besser, da der Tumor mit einer hoheren Dosis bestrahlt
werden kann; damit steigt die Wahrscheinlichkeit, dass er dauerhaft vernichtet wird.

Bis Ende 2015 hatte das Unternehmen RaySearch Laboratories weltweit einige Hunderte Systeme
verkauft. Mit der zusatzlichen Lizensierung in 2016 durch den Weltmarktfihrer Varian Medical
Systems wird die Technologie an Gber 20000 Therapieplanungspldtzen weltweit verfligbar
sein.



INTEGRATION DES ZENTRUMS FUR MATERIAL-
CHARAKTERISIERUNG UND -PRUFUNG

Messtechnik und Mathematik vernetzen sich seit Anfang 2017 noch enger im Fraunhofer ITWM,
denn das Zentrum fir Materialcharakterisierung und -prifung wechselte vom Freiburger Fraun-
hofer-Institut fir Physikalische Messtechnik zum Kaiserslauterer Mathematik-Institut. Rdumlich
waren die Physiker schon langer vor Ort, denn bereits 2015 bezogen sie einen Anbau des
Fraunhofer-Zentrums. Nun gehoren die gut zwanzig Mitabeiterinnen und Mitarbeiter auch or-
ganisatorisch zum Fraunhofer ITWM. Der Anbau verfligt Giber eine Gesamtnutzflache von
1400 Quadratmetern; untergebracht sind dort Hochfrequenz-Messtechnikanlagen, Spektroskopie-
systeme, Metall- und Elektronikwerkstatt, Chemielabor sowie eine Roboterarbeitsplatz.

2005 begann die Projektgruppe »TeraTec« des Fraunhofer IPM in Partnerschaft mit der Technischen
Universitat Kaiserslautern, Terahertz-Wellen fir die industrielle Anwendung nutzbar zu machen.
2010 entstand das Anwendungszentrum »TeraTeck, das Kunden aus der Industrie die Vorteile
der Terahertz-Messtechnik unter einem Dach zuganglich macht. Die erfolgreiche Arbeit auf dem
Gebiet der industriellen Terahertz-Messtechnik war Grundlage fir die Entwicklung zum heutigen
Zentrum fUr Materialcharakterisierung und -priifung. Unter dem Dach des Freiburger Fraunhofer
IPM hat die Abteilung Materialcharakterisierung und -prifung in den letzten zehn Jahren die
Terahertz-Technologie zur Industriereife entwickelt. Insbesondere wurde mit der beriihrungslosen
Schichtdickenmessung ein Anwendungsfeld erschlossen, dessen Erfolg zu wesentlichen Teilen
auf der physikalischen Modellierung und der parallelen numerischen Auswertung der Messdaten
beruht.

Die geschickte Kombination praziser Messung und leistungsfahiger Auswertealgorithmen ermég-
lichte den Durchbruch der Technologie. In der Materialprifung lassen sich Defekte in Keramiken,
Kunststoffen oder auch faserverstarkten Verbundwerkstoffen zerstérungsfrei aufsplren. Beson-
deres Interesse gilt der Schichtdickenmessung, zum Beispiel in Lackierprozessen. Die Terahertz-
und Millimeterwellen-Messtechnik sind insbesondere dann eine Alternative zu Ultraschallmes-
sungen, wenn kein mechanischer Kontakt maéglich oder gew(inscht ist, aber auch zu Rontgen-
messungen, wenn ionisierende Strahlen ein Problem darstellen.

Das Land Rheinland-Pfalz, die Fraunhofer-Gesellschaft und das Fraunhofer IPM unterstitzen
den Integrationsprozess in den nachsten drei Jahren durch ein Férderprojekt in Hohe von 1,6
Millionen Euro.

1 Der Gebéudeteil des
Zentrums flr Materialcha-

rakterisierung und -prifung
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