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Das Fraunhofer-Institut für Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF forscht in den Bereichen Digital Engineering, 
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Überall wird er diskutiert, der Begriff von »In-
dustrie 4.0«. Man könnte ihn als die vierte 
industrielle Revolution in einer Reihe von 
Meilensteinen in der Geschichte der Industri-
alisierung verstehen. Doch verbirgt sich hinter 
diesem inzwischen fast schon inflationär ge-
brauchten Begriff nicht viel mehr eine Evolu-
tion oder ein Paradigmenwechsel, ermöglicht 
durch die fortschreitende Digitalisierung?

Vernetzte Produktion

Fakt ist: Zukünftig werden in einer sich selbst 
steuernden Produktion sämtliche Systeme
miteinander vernetzt. Die Vorhersage von 
menschenleeren Fabriken erweist sich eher 
als Märchen: Der Mensch behauptet seinen 
festen Platz – als der kreativ und flexibel Steu-
ernde und Regulierende, der die wachsende 
Vernetzung der Produktion beherrscht. In der 
Fabrik der Zukunft erweitert er seine Fähig-
keiten und nutzt die Kraft, Genauigkeit und 
Unermüdlichkeit technischer Systeme.

So rücken Mensch und Maschine in einem 
Arbeitsraum eng aneinander. Ihre vereinten 
Fähigkeiten ermöglichen kürzere Produkti-
onszyklen und steigende Variantenvielfalt der 
Produkte. Nicht zuletzt wird diese Arbeitstei-

Wie intelligente Assistenzsysteme Werker un-
terstützen, Fehlerquoten senken und dadurch 
den nachträglichen Prüfaufwand verringern 
und vieles andere mehr. Viel Freude dabei 
wünscht Ihnen

Ihr Michael Schenk

lung auch der demografischen Entwicklung 
gerecht: Schon heute fehlen uns Nachwuchs-
kräfte. Die Fachkräfte, die wir haben, müssen 
wir gemäß ihrer Fähigkeiten mit technischen 
Assistenzsystemen unterstützen. Denn so be-
fähigen wir sie, qualifizierter, länger und al-
ternsgerecht zu arbeiten. 

Intell igente Arbeitssysteme

Unsere Experten am Fraunhofer IFF wollen 
Unternehmen auf diesem Weg begleiten. In 
der unternehmerischen Praxis unserer Partner 
und Auftraggeber stellen sich dabei immer 
wieder die gleichen Fragen: Welche Techno-
logien brauchen wir, damit Mensch und Ma-
schine in gemeinsamen Arbeitsräumen ar-
beiten können? Welche technischen Systeme 
können dem Menschen assistieren, wenn 
sehr hohe Präzision gefordert ist? Wie kön-
nen sie den Werker körperlich entlasten?
Wie kann in einer sicheren Arbeitsumgebung 
ein Qualitätsprodukt hergestellt werden?

In dieser Ausgabe unseres IFFocus wollen wir 
Ihnen einige sehr spannende Projekte vorstel-
len, in denen diese Ideen schon verwirklicht 
werden: Wie Roboter »fühlen« lernen, damit 
sie dem Menschen keinen Schaden zufügen. 

Prof. Michael Schenk, Institutsleiter des Fraunhofer-Instituts  
für Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF in Magdeburg. 

Editorial

»  In der Produktion der Zukunft behauptet der
 Mensch seinen festen Platz – als der kreativ
 und flexibel Steuernde und Regulierende, der die
 wachsende Vernetzung der Produktion beherrscht. «



Roboter mit sensibler Haut
In der Produktion der Zukunft sollen Menschen und Roboter 
ihre besonderen Fähigkeiten einbringen und in gemeinsamen 
Arbeitsräumen arbeiten. Das geht jedoch nur dann, wenn die 
Roboter die Menschen zuverlässig erkennen und entsprechend 
ausweichen. Eine Möglichkeit dafür haben die Forscher am 
Fraunhofer IFF in Magdeburg mit ihren druck- und näherungs-
sensitiven Sensorsystemen geschaffen.
Einen Prototyp dieser Sensorhaut haben die Experten unter an-
derem beispielhaft für einen ABB-Roboter entwickelt – im Auf-
trag von BMW. Mit diesem Prototyp wollen die Autobauer 
untersuchen, was ein solcher Roboter kann und in welchem 
Bereich der Produktion man ihn bestmöglich einsetzen könnte.

SEItE 12

Sensoren ersetzen die Stoppuhr

Arbeitsplätze und Abläufe müssen so gestaltet werden, dass Ermü-
dung oder Überforderung vermieden werden. Doch wieviel Zeit be-
nötigt jeder Montageschritt? Forscher vom Fraunhofer IFF haben 
ein neues System für die Zeiterfassung entwickelt.

SEItE 28

Assistenzsysteme federn demografischen Wandel ab

Wie kann man den Menschen so in die Produktion einbinden, 
dass er möglichst wenig belastet wird und die Arbeit seinen Fä-
higkeiten entsprechend ausführen kann? Die Forscher am Fraun-
hofer IFF arbeiten an intelligenten Assistenzsystemen.

SEItE 20



Kluge Köpfe

Wer hat promoviert? Wer ist neu? Hier erfahren Sie mehr über 
die Menschen am Fraunhofer IFF. 

SEItE 42

Interview

Wenn der Roboter mit dem Menschen ... Dr. Michael Zürn, 
Leiter Werkstoff- und Fertigungstechnik bei Daimler 
über die Zukunft der Produktion beim Automobilhersteller
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17. IFF-Wissenschaftstage

  www.wissenschaftstage.iff.fraunhofer.de

Mehr als 150 Experten trafen sich am 6. und 
7. März auf der 8. Tagung »Anlagenbau der 
Zukunft« in Magdeburg. Auf dem Programm 
standen Konzepte und Erfahrungen, mit de-
nen sich der Lebenszyklus von Fabriken und 
Anlagen effizienter gestalten lässt. 

Angesichts der Energiewende muss jeder Un-
ternehmer Kosten einsparen. Zuerst gilt es, 
die täglichen Abläufe und Prozesse auf den 
Prüfstand zu bringen. Daher interessierte die 
Teilnehmer der Tagung vor allem, welche Ein-
sparpotenziale in den Unternehmen schlum-
mern und wie sich diese gewinnbringend 
nutzen lassen. »Es gleicht einer Schatzsuche. 
Wer mit der richtigen Strategie und den rich-
tigen Werkzeugen auf die Suche geht, kann 
wahre Schätze heben«, verdeutlicht es Veran-
stalter Professor Michael Schenk, Institutslei-
ter des Fraunhofer IFF. 

Energieoptimiert produzieren 

Die Wissenschaftler am Fraunhofer IFF be-
schäftigen sich in verschiedenen Forschungs-
bereichen mit den Themen Energie- und Res-
sourceneffizienz. Ihre Erfahrungen kommen 
der Wirtschaft direkt zugute: Denn z. B. im 
Innovationscluster ER-WIN (Intelligente, ener-
gie- und ressourceneffiziente regionale Wert-
schöpfungsketten in der Industrie) untersu-
chen die Wissenschaftler für Unternehmen 
aus Sachsen-Anhalt, mit welchen Technolo-
gien sie ihre Prozesse und Infrastrukturen ef-

Die Energiewende meistern: Mit Konzepten für  
mehr Energie- und Ressourceneffizienz

  www.tagung-anlagenbau.de

fektiver und effizienter gestalten, wie sie 
Synergien heben und so insgesamt ihre 
Wettbewerbsfähigkeit erhöhen können. 

Mit Digital Engineering zu Industrie 4.0

In allen Phasen des Fabrik- und Anlagen-
lebenszyklus lässt sich die Effizienz opti-
mieren. Dabei sollten neue Anlagen oder 
Anlagenerweiterungen durchgängig mit 
Digital Engineering entlang des gesam-
ten Lebenszyklus konzeptioniert und be-
trieben werden. Dies ist eine Vorausset-
zung für Industrie 4.0, in der für eine sich 
selbst steuernde Produktion sämtliche 
Produktionssysteme miteinander vernetzt 
sind. Wie vor allem kleine und mittelstän-
dische Unternehmen diese Herausforde-
rung meistern können, wurde auf der Ta-
gung diskutiert. 

Das Fraunhofer IFF und seine Partner, 
der VDI, der VDMA, der VCI Nordost, die 
Wirtschaftsinitiative Mitteldeutschland 
und der FASA e.V., veranstalten gemein-
sam alle zwei Jahre den Branchentreff in 
Magdeburg. (akw)  

Neben der Diskussion 
aktueller trends und 
Perspektiven für den 
deutschen Anlagenbau 
steht der Erfahrungs-
austausch der Exper-
ten im Mittelpunkt der 
tagung.

Die steigenden Energiekosten und die 
gleichzeitige Ressourcenverknappung 
gelten heute als die am häufigsten genann-
ten Herausforderungen für Wirtschaft, 
Gesellschaft und Umwelt. Die Suche nach 
Antworten ist für viele kleine und mittlere 
Unternehmen aber auch für die Großindu-
strie keine einfache Aufgabe. Das Ziel ist, 
den Einsatz von Energie und Rohstoffen in 
der Produktion langfristig zu reduzieren und 
auch ihre Gewinnung möglichst nachhaltig 
zu gestalten. 

Doch wie können Lösungen gefunden 
werden, die sich im Alltag von Unterneh-
men und mit den vorhandenen Mitteln 
realisieren lassen? Welche Technologien 
sind verfügbar? Gibt es bereits Praxisbei-
spiele und kommen eventuell Partner aus 
der Forschung in Frage, um gemeinsam mit 
ihnen neue Energie- und Produktionskon-
zepte umzusetzen?

Die 17. IFF-Wissenschaftstage 2014 in Mag-
deburg stellen diese Fragen in den Mittel-
punkt. Die gemeinsam vom Fraunhofer IFF 
und der Magdeburger Otto-von-Guericke-
Universität ausgerichtete Fachkonferenz 
widmet sich traditionell jeweils aktuellen 
Herausforderungen der produzierenden 
Wirtschaft. Über drei Tage, vom 24. bis 
26. Juni, treffen sich auf ihren zwei parallel 
stattfindenden Fachtagungen »Digital Engi-
neering« und den »19. Magdeburger Logis-
tiktagen« wieder hunderte Entscheidungs-
träger und Fachexperten aus Wirtschaft 
und Wissenschaft. Ein abwechslungsreiches 
Programm mit insgesamt über 90 Vorträgen 
und Workshops bietet die Möglichkeit zum 
Erfahrungsaustausch, zur Diskussion neu-
ester wissenschaftlicher Ergebnisse und der 
Präsentation von Best-Practise-Beispielen. 

Die diesjährigen Themen rangieren von 
intelligenter und nachhaltiger Produktion 
und Potenzialen der digitalen Logistik über 
modernstes Energiemanagement bis zur 
Frage, wie kleine und mittlere Unternehmen 
das volle Potenzial der digitalen Technologi-
en ausschöpfen können. (mar)  
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Wissenschafts- und Wirtschaftsminister Hartmut Möll-
ring (links) und Handwerkskammer-Präsident Hagen 
Mauer (rechts) überreichen VAKOMA-Vertriebsleiter 
Christoph Krossing den Außenwirtschaftspreis 2013.

VAKOMA GmbH erhält  
Außenwirtschaftspreis 
2013

Das traditionsreiche Maschinenbau-Un-
ternehmen VAKOMA GmbH aus Magde-
burg, Projektpartner des Fraunhofer IFF, ist 
am 5. September 2013 mit dem Außen-
wirtschaftspreis 2013 ausgezeichnet wor-
den. VAKOMA-Vertriebsleiter Christoph 
Krossing nahm die Auszeichnung entge-
gen. Die Handwerkskammer Magdeburg, 
die Architektenkammer Sachsen-Anhalt, 
die Ingenieurkammer Sachsen-Anhalt und 
der Landesverband Großhandel-Außenhan-
del-Dienstleistungen Sachsen-Anhalt verlei-
hen den Preis jährlich auf ihrem Außenwirt-
schaftstag.  

Die VAKOMA GmbH konstruiert un-
ter anderem energieeffiziente und war-
tungsfreundliche Antriebsanlagen, die mit 
Alt anlagen anderer Hersteller leicht kompa-
tibel sind und vertreibt diese mit Hilfe von 
Virtual-Reality-Technologien. Gemeinsam 
mit dem Fraunhofer-Institut für Fabrikbe-
trieb und -automatisierung IFF arbeitet die 
VAKOMA GmbH an einer Mixed-Reality-
Technologie, die die Prozesssicherheit bei 
Auslandsmontagen erhöhen und zudem für 
das Marketing genutzt werden soll.

Mehr über die Zusammenarbeit lesen Sie im 
Beitrag ab S. 32. (akw)  

logIstIk als 
arbeItsFeld der 
ZukunFt

F r a u n h o F e r - I n s t I t u t  F ü r  F a b r I k b e t r I e b

u n d  - a u t o m at I s I e r u n g  I F F,  m a g d e b u r g

1 7 .  g a s t v o r t r a g s r e I h e  L o g I s t I k
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Landwirtschaftsminister Aeikens begeistert 
von Fraunhofer-Forschung

Prof. Udo Seiffert vom Fraunhofer IFF (rechts) erklärt 
Landwirtschaftsminister Dr. Aeikens (links), wie er Land-
wirten ermöglicht, mit hyperspektraler Messtechnik ihre 
Erträge zu steigern.

Bei seinem Besuch am 11. April 2014 am 
Fraunhofer IFF fühlte sich Dr. Hermann Onko 
Aeikens, Sachsen-Anhalts Minister für Land-
wirtschaft und Umwelt, an seine eigene Zeit 
als Wissenschaftler zurück erinnert: »Ich weiß 
die intensive Forschungsarbeit zu schätzen, 
vor allem bei der Vielfältigkeit der Themen, 
die ich hier heute entdecken konnte«, be-
richtete der Minister. Was als informelles Ge-

Die Daten aus dem Entwicklungsprozess verwenden 
die Experten nicht nur für Planung und Bau, son-
dern auch für Wartung, Reparatur und Schulung. 

Das ist möglich, weil alle vorhandenen Daten rund 
um die Maschine digital zur Verfügung stehen. 

Das Fraunhofer IFF auf der Hannover Messe 2014
Auf der Hannover Messe im April präsentier-
ten die Forscher des Fraunhofer IFF neue Lö-
sungen aus ihren Forschungsgebieten Digital 
Engineering, Automatisierung, Logistik sowie 
Prozess- und Anlagentechnik für die intelli-
gente Fabrik und Industrie 4.0. 

Produkte und Produktionsanlagen  
zeitgleich planen und bauen

Für den Spezialchemiekonzern LANXESS und 
viele weitere Unternehmen haben Fraunho-
fer-Forscher in Rekordzeit neue Produktions-
anlagen entwickelt und gebaut. Durch die 
Methode des Digital Engineering können For-
schung und Entwicklung für die Planung von 
Produkten und Fertigung zeitlich parallel lau-
fen. Auf dem Hauptstand der Fraunhofer-Ge-

sellschaft konnten Besucher erfahren, wie 
dies funktioniert.

Anfang 2010 hatte sich LANXESS entschie-
den, in ein neues Geschäftsfeld bei der Was-
seraufbereitung einzusteigen: Bis zum Herbst 
2011 sollte eine Produktionsstätte für Mem-
bran-Filterelemente der Marke Lewabrane für 
die Umkehrosmose entstehen. Wissenschaft-
ler vom Fraunhofer IFF in Magdeburg haben 
gemeinsam mit Experten des Unternehmens 

spräch geplant war, deutet nun auf eine In-
tensivierung der Zusammenarbeit mit dem 
Forschungsinstitut.

Die Forscher präsentierten ihre Auftragsfor-
schung für die Land- und Forstwirtschaft. 
»Besonders beeindruckend finde ich, dass 
die Fraunhofer-Forscher ihren Produktions-
begriff auf die Landwirtschaft erweitert ha-
ben – von der Pflanzenforschung bis hin zur 
Reststoffverwertung. Das ist sehr nachhaltig 
gedacht«, resümierte Dr. Aeikens. 

Die Forscher stellten ihre Konzepte für ef-
fiziente Logistik in der Waldbewirtschaf-
tung vor und erklärten, wie sich land- und 
forstwirtschaftliche Reststoffe, wie bei-
spielsweise Spreu- und Gärreste energe-
tisch nutzen lassen. Weiterhin präsentierten 
die Wissenschaftler ihre Arbeiten mit spe-
zieller Messtechnik, die es ermöglicht, den 
Nährstoffgehalt von Weizen genau zu be-
stimmen: Eine Hyperspektral-Kamera zeich-
net Aufnahmen von dem Getreide auf – 
allerdings keine gewöhnlichen Fotos. Sie 
»schaut« vielmehr direkt in die Pflanze hi-
nein und liefert den Forschern Informatio-
nen über deren Inhaltsstoffe. Das ermög-
licht Landwirten zukünftig, ihre Erträge zu 
steigern. (akw)  

in nur neun Monaten die Produktionstechno-
logie konzipiert und zur Fertigungsreife ge-
bracht. Eine zweite, durchgehend vollautoma-
tische und daher komplexere Anlage bauten 
sie anschließend in nur einem Jahr auf. Ein Teil 
dieser Anlage war erstmals – in kleinem Maß-
stab – in Hannover zu sehen.
Besonders mittelständische Firmen, die kleine 
Serien und Unikate produzieren, profitieren 
von den Vorteilen des Digital Engineerings: 
stark verkürzte Entwicklungszeiten, reduzierte 
Kosten und ausgereiftere Konstruktionen. 

Erneuerbare Energien intell igent  
managen

Unternehmen erzeugen heute immer häufiger 
selbst einen Teil ihrer elektrischen Energie, um 
Kosten zu sparen. Ob aus Biomasse-Kraftwerk, 
Solaranlage oder Windrad – die Energie soll 
möglichst aus erneuerbaren Quellen sprudeln. 
Doch leider sind diese nicht immer verfügbar. 
Um die Volatilität auszugleichen, haben For-
scher vom Fraunhofer IFF in Magdeburg ein 
neuartiges, dynamisches Managementsystem 
entwickelt. Auf dem Stand der Fraunhofer Alli-
anz Energie stellten die Magdeburger Forscher 
ihre Lösung für kleine und mittelständische 
Unternehmen vor.

Energieoptimiert produzieren –  
Synergien heben
  
Energieeinsparpotenziale liegen nicht nur in 
Gebäuden oder technischen Infrastrukturen, 
sondern insbesondere in der Produktion. Auch 
hier setzen die Forscher des Fraunhofer-In-
novationsclusters ER-WIN (Intelligente, ener-
gie- und ressourceneffiziente regionale Wert-
schöpfungsketten in der Industrie) an. Wo 
Energieeinsparpotenziale liegen und wie die 
Forscher vom Fraunhofer IFF sie heben, zeig-
ten sie auf dem Stand des Fraunhofer-Ver-
bunds Produktion. Mit dem Energie-Quick-
check konnten Unternehmer vor Ort erste 
Einsparpotenziale in ihrem Unternehmen ent-
decken. (akw)  
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einer breiten Öffentlichkeit neueste Technik 
und Konzepte für die Elektromobilität vorzu-
stellen.

So konnten an dem Tag hunderte Besucher 
nicht nur kommerzielle und experimentelle 
Elektrofahrzeuge erleben und ausprobieren. 
Vom Radnabenmotor über neue, leichte Ver-
bundmaterialien bis zur Logistikleitwarte für 
das Finden von freien Ladestationen gab es 
viele Innovationen aus der Region zu sehen. 
Die Vielfalt der Exponate machte aber vor al-
lem eines sichtbar: Elektromobilität ist ein 
komplexes Thema und bis zu einem breiten 
Markterfolg ist es noch weit. 

Die Tragweite des Vorhabens betonte auch 
Sachsen-Anhalts Verkehrsminister Thomas 
Webel: »Die Elektromobilität weiterzuentwi-
ckeln ist ein gesamtwirtschaftlich bedeutsa-
mes Vorhaben. Denn Elektromobilität bedeu-
tet nichts anderes als eine Neuorientierung 

2. tag der Elektromobilität

Sachsen-Anhalt kann Elektromobilität, das 
war der Tenor des »2. Tags der Elektromobi-
lität«, am 16. Oktober 2013 in Magdeburg. 
Gemeinsam hatten das Fraunhofer IFF, das 
Clustern MAHREG Automotive sowie die Lan-
desinitiative Elektromobilität und Leichtbau 
ELISA regionale Unternehmen, Verbände und 
Forschungseinrichtungen dazu eingeladen, 

im Verkehrsbereich. Aus heutiger Sicht geht 
es um drei wichtige Punkte: die Entwick-
lung und Umsetzung innovativer Mobilitäts-
konzepte, den Auf- und Ausbau einer E-
Ladeinfrastruktur sowie die Vernetzung der 
Elektromobilität. Diese Vorhaben wird das 
Verkehrsministerium unterstützen«, so Webel 
auf der Veranstaltung.

»Viele Forschungseinrichtungen des Lan-
des arbeiten sehr erfolgreich an der Entwick-
lung neuer Technologien und Lösungen für 
die Elektromobilität«, unterstrich Professor 
Michael Schenk, Institutsleiter des Fraunho-
fer IFF. Das Institut forscht intensiv an neuen 
Lösungen für zuverlässige Ladeinfrastruktu-
ren für die Elektromobilität und kooperiert 
auf dem Gebiet eng mit der Universität Mag-
deburg. Die Ergebnisse der gemeinsamen Ar-
beit haben den bundesweiten Ruf Magde-
burgs als Spitzenstandort für die Forschung 
zur Elektromobilität gestärkt. (mar)  

den die Netzbetreiber in Echtzeit analysieren 
und bewerten können, ob das Netz in ei-
nem stabilen Zustand ist. Sollte das nicht der 
Fall sein, wird signalisiert, wo konkret Hand-
lungsbedarf besteht und wie sich der System-
zustand wieder verbessern lässt. Dafür sollen 
die Wind- und Solarkraftwerke selbst beitra-
gen, indem sie die abgegebene Leistung opti-
mieren und zusätzlich dafür sorgen, dass die 
Netzspannung im erlaubten Bereich bleibt.«
Das Projekt SECVER hat eine Laufzeit von 

Smart Grid: Regionale Verteilnetze mit regenerativen Energien stabilisieren
Je mehr Energie wir aus unbeständigen Quel-
len wie Sonne oder Wind gewinnen, desto 
komplexer wird das Management der elektri-
schen Netze. Vor allem die Betreiber regiona-
ler Energienetze stehen damit vor großen Her-
ausforderungen. Was nämlich für die Umwelt 
gut ist, wirkt sich in bestimmten Situationen 
negativ auf die Stabilität der Verteilnetze aus. 
Aus diesem Grund wurde das Forschungspro-
jekt SECVER ins Leben gerufen. SECVER steht 
für »Sicherheit und Zuverlässigkeit von Vertei-
lungsnetzen auf dem Weg zu einem Energie-
versorgungssystem von morgen«.

In dem Projektkonsortium wollen Forschungs-
einrichtungen und Energieunternehmen neue 
Methoden entwickeln, mit denen die Zuver-
lässigkeit der Netze ausgerechnet mit diesen 
Öko-Stromquellen erhöht werden kann. Im 
Kern sollen Optimierungsansätze in Form von 
innovativen Algorithmen und Systemen für die 
Netzüberwachung und -steuerung gefunden 
werden. Mit ihnen lassen sich die Verteilnetze 
sicher überwachen und kurz- bis mittelfristige 
Systeminstabilitäten prognostizieren.
Gesamtprojektleiter Dr. Przemyslaw Komar-
nicki vom Fraunhofer IFF: »Im Ergebnis wer-

knapp zweieinhalb Jahren und wird koordi-
niert durch das Fraunhofer IFF. Weitere Part-
ner sind die Otto-von-Guericke-Universität 
Magdeburg und das Fraunhofer IWES, sowie 
der Verteilnetzbetreiber AVACON AG, der 
Windparkbetreiber RegenerativKraftwerke 
Harz und die Siemens AG. Das Projekt wird 
aus Mitteln des Bundesministeriums für  
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktor-
sicherheit gefördert (Förderkennzeichen: 
0325631A). (mar)  

Der überwiegende teil der dezen-
tral und regenerativ erzeugten 

Energie wird innerhalb des Ver-
teilungsnetzes ab 110kV abwärts 

erzeugt. Auswirkungen möglicher 
Schwankungen bei der Energieer-

zeugung zeigen sich deshalb vor 
allem in den  

regionalen Verteilnetzen.  

Hunderte Besucher informierten sich über neueste 
technik und Konzepe für die Elektromobilität.  
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Impressionen

Maria Wedekin, Energiema-
nagerin bei der Symrise AG, 
und Dr. Dieter traub, Direc-
tor Digital Plant bei der BASF 
SE in Ludwigshafen.

von der 8. tagung »Anlagenbau der Zukunft« 
vom 6. bis 7. März 2014

Helmut Rauschendorf,  
Geschäftsführer der Planets GmbH, 
und Edgar Ludwig, technischer  
Leiter der Quarzwerke GmbH.

Dipl.-Ing. Volker Werner, Pro-
jektleiter der BKR Ingenieur-
büro GmbH, Mario Schedler, 
technischer Leiter Laser-
scanning und VR der DOW 
Olefinverbund GmbH, und Flo-
rian Edeling von der Fang-
mann Energy Services GmbH 
& Co. KG.

Prof. Wolfgang Gerhard, Senior Vice President  
Engineering bei der BASF SE in Ludwigshafen, und ...

Bettina Reckter von den 
VDI-Nachrichten und 
Anke Geipel-Kern von 
der Fachzeitschrift PRO-
CESS berichten von der 
tagung. 

Prof. Gerhard Müller, 
stellv. Institutsleiter des 

Fraunhofer IFF, thomas 
Waldmann, Geschäfts-

führer des Fachverbands 
Großanlagenbau beim 

VDMA, Jörn Lehmann von 
der VFI GmbH und Dr. Ju-

lian Fuchs, SAMSON AG.

Prof. Bernd Sankol, Hochschule für Angewandte  
Wissenschaften Hamburg, und Dr.-Ing. Lutz Hoyer, frühe-
rer Leiter Prozess- und Anlagentechnik am Fraunhofer IFF.



Fraunhofer-IFF-Institutsleiter Prof. Michael Schenk und 
Marco tullner, Staatssekretär im Ministerium für Wis-

senschaft und Wirtschaft. 

Christian Szibor, 
Geschäftsführer 
der Festung Mark (r.), 
berichtet von der 
Geschichte der 
Festungsanlage. »Achtung! Herzlich Willkommen!« 

– so werden die Gäste der Abend-
veranstaltung in sehr korrekter 

Weise in der Festung Mark begrüßt. 

Andrea Urbansky vom Fraunhofer IFF, Organisatorin der tagung, 
Axel Franke, Senior Engineering Manager bei der BASF SE, Joa-

chim Borgwart, Senior Engineering Manager, und Jörn Lehmann 
von der VFI GmbH erwartet eine gesellige Abendveranstaltung.

Alle Personen v.l.n.r. 

... thomas Waldmann, Geschäftsführer für Großan-
lagenbau beim VDMA bei ihrem Grußwort.

  Bl i tz l ichtgewitter  1 1

Manfred Busche, Dassault Sys-
tems Deutschland GmbH, Chris-
tian Seemann, Vice President 
BASF SE, und
Dr. Marco Schumann, Leiter 
Virtuell Interaktives training 
am Fraunhofer IFF.

Stand und Perspektiven der 
Industrie 4.0 diskutieren 

Andre Karger, Siemens In-
dustrie Software GmbH & Co. 

KG, Joachim Betz, Dassault 
Systems Deutschland GmbH, 

torsten Hellenkamp, INO-
SIM Consulting GmbH, Markus 

Herrmann, AVEVA, und Pa-
trick Müller von der CONtACt 

Software GmbH. Moderator 
ist Prof. Ulrich Schmucker, 

Leiter Virtual Engineering am 
Fraunhofer IFF (Mitte).
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Herr Dr. Zürn, die Produktion in der 
Automobil industrie verändert sich. Die 
Dynamik der Märkte stellt  die Auto-
mobilproduktion vor große Herausfor-
derungen. Gleichzeitig zur Steigerung 
der Flexibi l ität muss die Effizienz wei-
ter erhöht werden. Welchen  
Herausforderungen muss sich die  
Produktionstechnik künftig stellen?

Die Automatisierung in der Automobilindu-
strie mit Industrierobotern ist in den letzten 
30 Jahren mit sehr großem Erfolg vorange-
trieben und perfektioniert worden. Sie eignen 
sich vorwiegend für die Ausführung von häu-
fig wiederkehrenden identischen Tätigkeiten 
wie z. B. Schweißen, Kleben und Schrauben. 
Variierende oder feinfühlige Montageaufga-
ben können derzeit übliche Industrieroboter 
allerdings nur bedingt oder nur mit erhebli-
chem Aufwand ausführen. Daher galt bislang 
der Grundsatz: Automatisierte Produktions-
systeme sind hoch produktiv, aber starr und 
kapitalintensiv, manuelle Produktionssysteme 
sind wandlungsfähig, aber begrenzt produk-

Interview mit Dr. Michael Zürn, 
Leiter Werkstoff- und Fertigungstechnik, Daimler AG

tiv. Beide Ansätze sind für Mercedes-Benz 
nicht ausreichend zufriedenstellend. Wir arbei-
ten daher kontinuierlich an zukunftsweisen-
den Lösungen, um visionäre Spielräume in der 
Verknüpfung Mensch und Roboter zu nutzen. 

Wie stellen Sie sich diesen Herausfor-
derungen und dem erforderlichen Wan-
del in der Produktionstechnik?

Seit Jahren beschäftigt sich ein Expertenteam 
aus der Produktions- und Werkstofftechnik 
mit dem Entwicklungsprojekt »Wandlungsfä-
hige Fabrik«. Unsere Experten sind sich einig, 
dass in der Produktionstechnik ein tiefgrei-
fender, konzeptioneller Wandel erforderlich 
ist und weitreichende Entscheidungen für die 
Produkt- und Produktionsstrategie von mor-
gen zu treffen sind. Schon vor Jahren hat Mer-
cedes-Benz als erster Automobilhersteller die 
Potenziale des sensitiven »KUKA-Leichtbauro-
boters« erkannt und in einer wegweisenden, 
innovativen Pilotapplikation erfolgreich in der 
Serienfertigung erprobt. Daimler und KUKA 
haben in Folge dessen eine strategische Ko-

operation geschlossen, deren Schwerpunkt 
die Mensch-Roboter-Interaktion ist, um ge-
meinsam feinste Montagearbeiten ausführen 
zu können.

Wie müssen wir uns die Fabrik der  
Zukunft vorstellen? Schwirren dort 
künftig nur noch Service- und Assis-
tenzroboter umher? Was wird der 
Mensch für eine Rolle spielen? 

In den zukünftigen, wandlungsfähigen Pro-
duktionssystemen werden neuartige Roboter 
und unsere Mitarbeiter sehr eng und koope-
rativ zusammenarbeiten, ohne dass aber der 
Roboter den Menschen ersetzen wird. Die-
ses ganzheitliche Produktionssystem bezeich-
nen wir als »Robot Farming«. Wie ein Farmer 
seine Tiere und Maschinen auf verschiede-
nen Äckern und zu unterschiedlichen Aufga-
ben einsetzt, nutzt beim Robot Farming der 
Mitarbeiter Roboter an verschiedenen Orten 
für unterschiedliche Aufgaben. Je nach ge-
forderten Stückzahlen und Fertigungsumfän-
gen nimmt er einen oder mehrere Roboter 

Wenn der Roboter mit dem Menschen ...
Die Zukunft der Produktion bei Daimler

Schneller, flexibler, nachhaltiger. Das sind die Herausforderungen für den Produktionsstand-
ort Deutschland. Dynamische Märkte erfordern eine schnellere Marktreife von Produkten, 
kürzere Produktlebenszyklen und mehr Produktvarianten. Dadurch stehen die deutschen 
Automobilhersteller vor der Herausforderung, individualisierte Fahrzeuge wirtschaftlich 
zu produzieren. Zudem müssen sie die Risiken volatiler Märkte wettbewerbsfähig am Pro-
duktionsstandort Deutschland bewältigen. Hinzu kommt das steigende Durchschnittsalter 
der Mitarbeiter an deutschen Produktionsstandorten, was mittelfristig eine Anpassung der 
Produktionsbedingungen erfordert.

René Maresch M.A.
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hinzu, setzt sie mal an der einen, mal an der 
anderen Station ein oder arbeitet sogar ohne 
Schutzzäune mit ihnen in einem Arbeitsbe-
reich zusammen. Dieses Robot Farming geht 
weit über bekannte Produktionskonzepte hi-
naus, denn es kombiniert die kognitiven und 
physischen Fähigkeiten des Menschen mit der 
Wiederholgenauigkeit, der Präzision und der 
Ausdauer der Roboter. 

Welche Fortschritte konnte Daimler 
bislang auf dem Weg zur wandlungs-
fähigen Fabrik erzielen? 

Im Rahmen unserer strategischen Koopera-
tion mit KUKA nehmen wir typische Arbeits-
inhalte und Stationen, die bei der Produktion 
eines Fahrzeugs auftreten, unter die Lupe. 
Anhand von Referenzapplikationen entwi-
ckeln wir Methoden und Standards für eine 
sichere und wirtschaftliche Mensch-Roboter-
Kooperation, kurz MRK. Aktuell sind alle aus-
gewählten Referenzapplikationen als funkti-
onsfähige Betriebsversuchsanlagen aufgebaut 
und in der Serienerprobung.

Welche Forschungsthemen sind in die-
ser Hinsicht besonders interessant 
bzw. was erhoffen Sie sich von der 
Forschung?

Wir sind mit den Fortschritten sehr zufrie-
den und von den entwickelten Lösungen be-
eindruckt, erkennen aber auch, dass eine 
gute MRK-Applikation konzeptionell mehr 
erfordert, als nur den Schutzzaun entfallen 
zu lassen! Genau hier sehen wir noch For-
schungsbedarf, nämlich in der methodischen 
Unterstützung der Anlagenkonstrukteure 
durch beispielsweise Softwaretools zur MRK-

»  In den zukünftigen, wandlungsfähigen Produk-
 tionssystemen werden neuartige Roboter 
 und unsere Mitarbeiter sehr eng und koope-
 rativ zusammenarbeiten, ohne dass aber 
 der Roboter den Menschen ersetzen wird. «

   KURZVItA
Dr.-Ing. Michael Zürn

1991  Universität Stuttgart: Abschluss Universitätsstudium 
   Dipl.-Ing. Process Engineering, 

1994  Universität Stuttgart: Promotion 

1994  Fraunhofer-Institut für Chemische Technologie, 
   Pfi nztal: Leiter zentrales Management 

1996  Schäfer GmbH & Co. KG

2002  Daimler AG Untertürkheim: Abteilungsleiter 
   Produktionssupport Qualitätssicherung, Logistik, 
   Rohrleitungsfertigung

2003  Daimler AG Untertürkheim: Leiter Montage V-Motoren
   Serienproduktion

2005  Daimler AG Untertürkheim: Leiter Umform-, Füge- und 
   Montagetechnik

seit 2005 Kurator des Fraunhofer-Instituts für Chemische 
   Technologie

seit 2009 Daimler AG Sindelfi ngen: Leiter Werkstoff- und 
   Fertigungstechnik

gerechten Konzeption ihrer Gesamtanlage. 
Auch die Programmierung der Roboter an 
sich schauen wir uns an. Ich spreche hier we-
niger von der Bewegungsprogrammierung, 
sondern von den eigentlichen Montagepro-
zessen. Die Frage ist, wie das Mitarbeiter-Pro-
zesswissen in ein digitales Prozessabbild für 

die sensitiven Roboter umgesetzt werden kann. 
Ich denke, das könnte in Zukunft ähnlich ein-
fach und intuitiv möglich werden wie die Be-
dienung eines Smartphones. Insofern können 
sich unsere Mitarbeiter schon heute auf weitere 
tatkräftige Unterstützung durch ihren neuen 
»Kollegen« freuen.

Wenn der Roboter mit dem Menschen ...
Die Zukunft der Produktion bei Daimler



... mit sensibler Haut
Von Markus Fritzsche MEng. und Dr. techn. Norbert Elkmann

Die Vision für die Industrie der Zukunft: Mensch und Roboter sollen Hand in Hand arbeiten. Das geht jedoch nur 
dann, wenn die Roboter Menschen zuverlässig erkennen, also »sehen« oder »spüren«, wenn ein Mensch ihnen 
gefährlich nahe kommt und entsprechend ausweichen. Etwa über eine sensible Haut.

Roboter ...
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Es drohe die menschenleere Fabrik, pro-
phezeiten Zukunftsforscher in der Anfangs-
zeit der Roboter. Denn die stählernen Gesel-
len könnten die Aufgaben in der Produktion 
schneller, effizienter und preisgünstiger er-
ledigen und den Menschen in der Fabrik-
halle kurzerhand ersetzen. Das war – Gott sei 
Dank – weit gefehlt: Denn Roboter mögen 
zwar ihre Stärken haben, so können sie bei-
spielsweise stundenlang die gleichen Hand-
griffe machen, ohne zu ermüden. Doch soll 
der Roboter alle Produktionsschritte überneh-
men, ist der Mensch aufgrund seiner Fähig-
keiten noch immer klar im Vorteil. So hat der 
Mensch die Nase vorn, wenn es darum geht, 
die Umgebung bewusst wahrzunehmen und 
flexibel auf Änderungen zu reagieren. Und 
eben diese Fähigkeit ist bei Kleinserien ge-
fragt, die in der industriellen Produktion zu-
nehmend eine Rolle spielen. Denn die Pro-
dukte werden immer individueller, die Serien 
daher kleiner. 

Das Blatt hat sich daher mittlerweile gewen-
det – der Mensch steht wieder im Mittel-
punkt der industriellen Produktion. Insbeson-
dere bei der Industrie der vierten Generation, 
der Industrie 4.0: In diesem Szenario soll die 
Technik den Menschen nicht ersetzen, son-
dern seine Fähigkeiten erweitern. 

Teamwork ist die Zukunft

Die Zukunft liegt in der Teamarbeit. Sowohl 
Menschen als auch Roboter sollen ihre be-
sonderen Fähigkeiten einbringen und ge-
meinsam in der Produktion arbeiten. Im All-
tag könnte das folgendermaßen aussehen: 
Bauteile beispielsweise, die zu schwer für den 
Menschen sind, aber zu leicht für einen Kran, 
hebt der Roboter. Den Weg gibt sein mensch-
licher Kollege vor, etwa indem er ihn am 
»Arm« fasst und führt. Kurzum: Der Mensch 
entscheidet und bringt sein Know-how ein, 
der Roboter übernimmt die schwere Arbeit. 
Dies ist auch vor dem Hintergrund des de-
mografischen Wandels sinnvoll. Die Bevölke-
rung wird immer älter, daher sollen die Arbei-
ter möglichst lange in den Fabriken arbeiten 
können. Eine Möglichkeit dazu liegt darin, 
die körperlich schwere Arbeit den Maschinen 
zu überlassen. 

Für die Zusammenarbeit gibt es verschiedene 
Formen. Entweder Mensch und Roboter  
arbeiten zu unterschiedlichen Zeiten an  

Mit einer speziellen Sensorhaut bringen die Forscher vom 
Fraunhofer IFF Robotern das »Fühlen« bei. 
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einem Bauteil oder sie montieren gleichzeitig 
ein Bauteil, Hand in Hand. Doch bevor Robo-
ter und Mensch zusammenarbeiten können, 
muss eine Risikoanalyse durchgeführt werden 
– für jeden einzelnen Arbeitsplatz. Welche Si-
cherheitsanforderungen muss der Roboter 
einhalten? Wie schnell darf er arbeiten und 
wann muss er seine Bewegungen stoppen, 

um den Menschen nicht in Gefahr zu brin-
gen? Anhand dieser Bewertung lässt sich ent-
scheiden, über welche Sensoren der Roboter 
oder die Roboterzelle verfügen müssen.

Hohe Taktzeiten – und dennoch keine 
Gefahr für den Menschen

Bei dieser Teamarbeit gilt es jedoch, konträre 
Anforderungen unter einen Hut zu bringen. 
Zum einen darf der Roboter in der Nähe eines 
Menschen nicht zu schnell arbeiten, um ihn 
bei einer möglichen Kollision nicht zu verlet-
zen. Zum anderen sollen möglichst viele Pro-
dukte in kurzer Zeit gefertigt werden – dazu 
müsste sich der Roboter schnell bewegen. 
Wie lassen sich diese zwei Forderungen mit-
einander kombinieren, wo sie doch so gegen-
sätzlich sind? Eine Möglichkeit dafür haben 
die Forscher am Fraunhofer IFF in Magde-
burg mit ihren druck- und näherungssensiti-
ven Sensorsystemen geschaffen. Die Sensor-
systeme können in Form einer Sensorhaut auf 
die Roboteroberfl äche aufgebracht werden. 
Nähert sich jemand, spürt der Roboter dies 
über die Sensorhaut und bremst so weit ab, 

dass er den Menschen bei einem Zusammen-
stoß nicht verletzt. Auch Berührungen nimmt 
er wahr und weicht dem entsprechend aus. 
Ein weiterer Vorteil: Das Sensorsystem verleiht 
dem harten Stahl des Roboters eine weiche 
Oberfl äche, quasi eine Art Knautschzone. Der 
Roboter kann dadurch schneller arbeiten und 
die gewünschten kurzen Taktzeiten realisieren. 

Nur dann, wenn ein 
Mensch in seinen Be-
reich kommt, bremst er 
ab – und gewährleistet so-
mit die Sicherheit seiner menschlichen 
Kollegen. 

Einen Prototyp dieser Sensorhaut haben die 
Forscher unter anderem beispielhaft für einen 
ABB-Roboter entwickelt, im Auftrag von BMW. 
Mit diesem Prototyp wollen die Autobauer 
die Möglichkeiten und Grenzen der Tech-
nik austesten und Vorlaufforschung betrei-
ben. Sie möchten untersuchen, was ein 
solcher Roboter kann und in welchem Be-
reich der Produktion man ihn bestmöglich 
einsetzen könnte. 

Die feinfühlige »Haut« des Roboters

Wie die menschliche Haut besteht auch die 
Sensorhaut aus mehreren Schichten. Berüh-
rungen werden über einen patentierten, mat-
rixförmigen Sensorverbund mit einer Vielzahl 
von Einzelsensoren erfasst. Wirkt eine Kraft 
auf einen der Einzelsensoren, so ändert die-

Im Auftrag von BMW haben die Forscher 
einen ABB-Roboter prototypisch mit der 

Sensorhaut ausgestattet.

» Der Mensch steht wieder im Mittelpunkt der industriellen Pro-
 duktion. Insbesondere bei der Industrie der vierten Generation, 
 der Industrie 4.0: In diesem Szenario soll die technik den 
 Menschen nicht ersetzen, sondern seine Fähigkeiten erweitern. «
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ser seinen elektrischen Widerstand. Ein mit 
der Sensorhaut ausgestatteter Roboter spürt 
daher nicht nur, dass er angefasst wird, son-
dern auch wo und wie fest. Zusätzlich ha-
ben die Experten in die Sensorhaut kapazitive 
Sensorelemente integriert. Diese bilden in ih-
rer Umgebung ein elektrisches Feld aus. 
Nähert sich ein Mensch, ändert sich dieses 

Feld. Die Änderung kann gemes-
sen und der Mensch damit in der 
Umgebung des Roboters erfasst 

werden. Da die Forscher auch hier 
nicht nur einen einzelnen Sensor ein-

gebaut haben, sondern wiederum ein 
ganzes Sensornetzwerk, spürt der Ro-

boter nicht nur, dass sich jemand nähert, 
sondern merkt auch aus welcher Richtung.

Komplexes Zusammenspiel der 
Sensorsysteme

Die grundlegende Entwicklungsleistung bei 
der Integration der unterschiedlichen Sen-
sorfunktionen in eine kompakte universell 
adaptierbare Roboterhaut besteht im kom-
plexen Zusammenspiel der einzelnen Sensor-
systeme. Die Schwierigkeit dabei: Die zur An-
näherungsdetektion genutzten kapazitiven 
Sensorelemente und die Drucksensoren dür-
fen sich gegenseitig nicht beeinfl ussen. Zu-
dem ist eine hohe Reichweite der Näherungs-
sensorik gewünscht – das elektrische Feld der 
kapazitiven Sensorelemente soll daher mög-
lichst weitreichend und gerichtet aus der Ro-

boteroberfl äche austreten. 
Darüber hinaus gilt es, die Sensorik auf die 
komplexe Geometrie des Roboters aufzubrin-
gen und dort mit Strom zu versorgen. Dafür 
haben sich Sensorschalen bewährt, die an die 
Geometrie des Roboters angepasst werden. 
Sie ermöglichen zudem eine einfache War-
tung und auch den Austausch defekter Sen-

soren. Die Sensoren, die sich in der Sensor-
haut verbergen, sind robust und haben eine 
lange Lebensdauer. Funktioniert doch mal ei-
ner nicht, so wird der Defekt durch integ-
rierte Überwachungsmechanismen erkannt 
und das System gibt eine Warnung aus. Der 
Endnutzer kann nun selbst tätig werden und 
die defekte Sensorschale mit wenigen Hand-
griffen auswechseln – ohne tagelang auf ei-
nen Servicetechniker warten zu müssen.

Breites Anwendungsspektrum

Das Anwendungsspektrum der patentierten 
Sensortechnologie aus dem Fraunhofer 
IFF ist groß. Die Industrie hat er-
hebliches Interesse an einer 
Umsetzung zum Produkt. 
Dabei sind die mög-
lichen Einsatzfelder 
nicht allein auf die 
Robotik begrenzt. 
So lässt sich das 
Sensorsystem bei-
spielsweise im 
Fussboden integrie-

ren. Personen könnten damit lokalisiert und 
Bewegungen verfolgt werden. 

Die Sensoren könnten auch an den Grei-
fern der Roboter angebracht werden und ih-
nen somit einen Tastsinn verleihen. Dann 
würden die Roboter spüren, wie sie ein be-
stimmtes Objekt gegriffen haben und ob es 

          Markus Fritzsche MEng. 
       Geschäftsfeld Robotersysteme

Tel. +49 391 4090-277
markus.fritzsche@iff.fraunhofer.de

Mit der Sensorhaut merkt der Roboter nicht nur, dass sich jemand nähert, sondern auch, aus welcher Richtung.

beispielsweise rutscht. Denkbar ist es auch, 
innovative Eingabegeräte auf Basis dieser 
Sensorsys te me zu verwirklichen. Drucksensi-
tive Ober  fl ä chen auf Robotern könnten ne-
ben Sicher heitsfunktion auch grundlegende 
Interaktionsmodalitäten bieten – der Mitar-
beiter könnte über bestimmte Schaltfl ächen 
beispielsweise den Greifer des Roboters direkt 
ansteuern. Berührt er den Roboter an einer 
bestimmten Stelle, so registriert der Roboter, 
dass es sich hier nicht um eine zufällige Kol-
lision handelt, sondern um eine gezielte Ein-
gabe – und öffnet oder schließt seinen Grei-
fer. 

Foto: Fraunhofer IFF
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Zusammenstöße mit Robotern –
Dr. techn. Norbert Elkmann

ohne Verletzungsrisiko



teamwork von Mensch und Roboter lautet die Devise der Zukunft. Ein Knackpunkt: Der 
Roboter darf den Menschen dabei auf keinen Fall verletzen. Doch wo fängt eine Verletzung 
an? Dies untersuchen Forscher vom Fraunhofer IFF in einer weltweit einmaligen Studie – 
und legen damit die Basis dafür, dass Mensch und Roboter künftig Hand in Hand arbeiten 
können.

Wer kennt das nicht: Da passt man einmal 
kurz nicht auf und schon ist man gegen die 
Tischkante gestoßen. Zunächst tut es weh und 
ein wenig später breitet sich an der getroffe-
nen Stelle ein blauer Fleck aus. Was beim Tisch 
oder anderen feststehenden Hindernissen in 
die Kategorie »Nicht schlimm, aber ärgerlich« 
fällt, bekommt eine gänzlich neue Dimension, 
wenn es sich bei dem Kollisionspartner um ei-
nen Roboter handelt. Denn während der Tisch 
unbeweglich an einer Stelle steht und der Zu-
sammenprall somit gänzlich auf die Unauf-
merksamkeit der Menschen zurückzuführen 
ist, so ist der Roboter ebenfalls in Bewegung. 
Kollidiert der Roboter jedoch mit einem Men-
schen, könnte dieser unter Umständen ernst-
hafte Verletzungen davontragen. 

Ein untragbares Risiko, das auf jeden Fall ver-
mieden werden muss. Andererseits gerät die 
Mensch-Roboter-Interaktion immer mehr in 
den Fokus der industriellen Produktion, vor al-
lem vor dem Hintergrund des demografischen 
Wandels. Denn künftig werden Fachkräfte 
Mangelware, die Belegschaft wird immer älter. 
Die Roboter sollen alternde Mitarbeiter kör-
perlich entlasten und es ihnen so ermöglichen, 
ihre Arbeit bis ins hohe Alter hinein ausführen 
zu können. Der Mensch wird entlastet, kann 
sich stärker auf seine Arbeit konzentrieren und 
Wissen und Erfahrung besser mit einbringen. 
So können die Roboter etwa beim Schwei-
ßen schwere Teile festhalten und exakt positi-
onieren. Das Ziel: Der Roboter übernimmt die 
schwere körperliche Arbeit, der Mensch liefert 
das Know-how, sein Fingerspitzengefühl und 
seine Erfahrung.

Erwünschtes Hand-in-Hand-Arbeiten 
oder drohende Gefahr?

Das Problem an der Sache: Der Roboter darf 
den Menschen nicht gefährden. Daher arbei-
ten die technischen Gehilfen momentan meist 
noch hinter Schutzzäunen und Absperrgittern. 
Zudem gibt es bereits Ansätze, mit Sicher-
heitssensoren den Arbeitsraum des Roboters 
zu überwachen. Kommt der Mensch in diesen 
Bereich – fasst er etwa mit der Hand hinein – 
stoppt der Roboter seine Bewegung sofort. Al-
lerdings gibt es auch Anwendungen, bei 
denen der Mensch bewusst physisch mit dem 
Roboter in Kontakt kommen soll. Also Anwen-
dungen, bei denen Mensch und Roboter im 
wahrsten Sinne des Wortes Hand in Hand ar-
beiten. Doch wie soll der Roboter unterschei-

Nicht nur in der Auomobilproduktion, sondern überall in der Produktion 
arbeiten Mensch und Roboter bisher getrennt voneinander. Doch die 
Schutzzäune sollen bald verschwinden. 
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den, ob der Kontakt des Menschen willentlich 
oder versehentlich ist und ob eine Verlet-
zungsgefahr besteht? Der Roboter muss so 
programmiert sein, dass dem Menschen bei 
einem Zusammenstoß nichts passiert.
Doch wo genau liegt die Grenze zwischen 
einem harmlosen Zusammenstoß und ei-
ner Verletzung? Bis wann lassen sich Kollisi-
onen als unbedenklich einstufen? Hier disku-
tieren die Experten momentan zwei Grenzen, 
sie sprechen dabei auch von Belastungsgren-
zen. Ein Beispiel: Legt ein Arbeiter ein Bau-
teil in eine Übergabestation und nähert sich 
in diesem Moment der Roboter, darf der 
Mensch im Kollisionsfall nicht einmal einen 
leichten Schmerz verspüren. Anders sieht es 
hingegen aus, wenn es sich um einen unvor-
hersehbaren Zusammenstoß handelt – der 
Mensch also fahrlässig handelt. Wie weit darf 
die Beanspruchung gehen, den ein Mensch 
bei einer solchen Kollision erfährt? Arbeits-

schutzexperten, Roboterhersteller und die 
Anwenderindustrie sind sich einig: Es dürfen 
maximal Bagatellverletzungen auftreten. Kei-
nesfalls darf der Mensch Schürfwunden oder 
gar blutende Wunden oder Knochenbrüche 
davontragen.

Kleine Stöße sorgen für große  
Erkenntnisse

Wie viel Kraft es bei einem Stoß braucht, um 
einen blauen Fleck zu erzeugen, und ab 
wann der Mensch eine größere Verletzung 
davon tragen würde, konnte bislang niemand 
genau sagen – es gibt keine umfangreichen 
Studien zu diesem Thema. Die Forscher am 
Fraunhofer IFF füllen diese Lücke nun und be-
treten gänzlich unerforschtes Terrain: In ihrer 
Studie untersuchen sie systematisch, ab wel-
chen Belastungen blaue Flecken entstehen 
 oder Schmerzen auftreten, die Menschen als 

unangenehm empfinden. Sollen Mensch und 
Roboter künftig Hand in Hand arbeiten, ist 
dieses Wissen unabdingbar. 

Die Vorgehensweise in der Studie: Die For-
scher beschweren ein Pendel mit verschiede-
nen Gewichten, lenken es aus und lassen es 
gegen verschiedene Körperstellen der Stu-
dienteilnehmer stoßen. Künftig wollen sie 
den ganzen Körper abdecken. Mit welchem 
Druck das Pendel gegen die Haut prallt, misst 
 eine spezielle Folie an der Stoßseite des Pen-
dels. Ein Kraftsensor, der sich ebenfalls an der 
Stoßseite befindet, ermittelt den Kontakt-
kraftverlauf. Die Forscher können somit alle 
relevanten Messgrößen wie Kraft, Druckver-
teilung, Aufprallgeschwindigkeit sowie Im-
puls und Energie ermitteln. 

Die zuständige Ehtik-Kommission der Otto-
von-Guericke-Universität Magdeburg hat ihr 

Proband bei der Stoss-
untersuchung der Studie. 

Wieviel Kraft darf auf 
den menschlichen Körper 

wirken, bis ein blauer 
Fleck entsteht?  

Foto: Fraunhofer IFF
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zustimmendes Votum für die Untersuchung 
erteilt. Darüber hinaus werden die Versuche 
von Ärzten begleitet. 

Wie schmerzhaft war der Zusammenstoß mit 
dem Pendel auf einer fünfstufi gen Skala? 
Sechs Stunden nach jeder Versuchsreihe – 
also nachdem jeder der untersuchten Kör-
perteile einmal mit dem Pendel beaufschlagt 
wurde – werden die entsprechenden Haut-
stellen hinsichtlich Schwellung oder Häma-
tom untersucht. Nun folgt eine einwöchige 
Pause, bevor die Forscher den Teilnehmer er-
neut mit dem Pendel beaufschlagen. Das 
Pendel hat dieses Mal jedoch ein größe-
res Gewicht oder eine höhere Geschwindig-
keit. Dabei können die Forscher verschiedene 
Massen und Geschwindigkeiten für das Pen-
del einstellen. Die Massen hängen sie jeweils 
unten an das Pendel, die Geschwindigkeiten 
können sie über die Auslenkung des Pendels 
variieren. Die Untersuchungen sind been-
det, sobald eine Schwellung beziehungsweise 
ein blauer Fleck auftritt oder der Patient die 
Schmerzstufe fünf erreicht hat.

Sechs Probanden bereits in der 
Vor-Phase

In einer Pilotphase haben die Wissenschaftler 
zunächst die Messtechnik entwickelt und die 
Methodik verfeinert – gemeinsam mit Medizi-
nern. Mittlerweile produzieren sie in der Vor-
Phase bereits die ersten Ergebnisse. Im All-
tag heißt das: Sie untersuchen momentan 

sechs Teilnehmer, weitere sollen folgen. An-
schließend schätzen die Forscher ab, wie viele 
Studienteilnehmer nötig sind, um ein reprä-
sentatives Ergebnis zu erhalten. Finanziell un-
terstützt wird die Studie von dem Roboter-
hersteller KUKA und dem Automobilbauer 
Daimler.
Schon jetzt hat die Studie weltweit höchste 
Aufmerksamkeit auf sich gezogen, sei es 
in Normenkreisen, bei den Roboterherstel-
lern, der Anwenderindustrie oder in der For-
schung. Denn in dieser Studie untersuchen 
und beschreiben die Forscher erstmalig syste-
matisch mit Probanden, wo die Belastungs-
grenzen bei Kollisionen von Robotern mit 
Menschen liegen. Die Ergebnisse sollen in die 
weltweit gültige Norm einfl ießen und endlich 
»Licht« in bisher offene Fragen bringen: Wo 
liegt die maximal zulässige Belastung, wenn 
ein Roboter mit einem Menschen zusammen-
stößt? Bei dem weltweit führenden Roboter-
kongress ICRA in Hongkong werden die Wis-
senschaftler des Fraunhofer IFF im Juni 2014 
erste Ergebnisse vorstellen.

Auch die Justiz profit iert 
von der Studie

Die Ergebnisse der Stu-
die haben einen gro-
ßen gesellschaftlichen 
Nutzen, und das nicht 
nur, was die Robotik 
angeht. So beispiels-
weise bei der Krimi-

nalpolizei und der Rechtsmedizin: Kommen 
Gewaltopfer zu den Beamten und sind die 
Unterblutungen schlecht zu sehen, lässt sich 
meist kaum feststellen, wie intensiv die Ge-
walteinwirkung war. Opfern wie Beamten 
wäre sehr geholfen, wenn die Rechtsmedizi-
ner hier auf entsprechende Untersuchungen 
zurückgreifen könnten. Und so ist das Insti-
tut für Rechtsmedizin der Otto-von-Guericke-
Universität Magdeburg einer der Partner bei 
der Studie, neben der Klinik für Dermatologie 
und der Klinik für Unfallchirurgie und dem In-
stitut für Neuroradiologie des Uniklinikums in 
Magdeburg. 

Auch im Consumerbereich könnte die Stu-
die von erheblichem Wert sein. Denn in vie-
len Haushalten gehören Roboter zum Alltag: 
Sie saugen, wischen die Böden oder mä-
hen den Rasen. In Zukunft dürften die Robo-
ter noch weit mehr Aufgaben im Haushalt 
übernehmen. Und auch dies ist natürlich nur 
dann möglich, wenn die Menschen vor Ver-
letzungen bei Zusammenstößen mit den Ro-
botern sicher geschützt sind. Es gibt noch viel 
zu tun.

» Doch wo genau liegt die Grenze zwischen einem harm-
 losen Zusammenstoß und einer Verletzung? Bis wann 
 lassen sich Kollisionen als unbedenklich einstufen?    «
     

 Dr. techn. Norbert Elkmann
        Geschäftsfeld Robotersysteme

Tel. +49 391 4090-222
norbert.elkmann@iff.fraunhofer.de
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Assistenzsysteme 
federn demografischen Wandel ab
Von Dr.-Ing. Dirk Berndt
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Gewaltige Umdenkprozesse stehen der Indus-
trie in Zukunft bevor – so muss sie sich bei-
spielsweise auf eine immer älter werdende 
Belegschaft und individueller werdende Pro-
dukte einstellen. Hier helfen Assistenz-
systeme: Physische Systeme entlasten die 
Mitarbeiter bei körperlicher Arbeit, informa-
tionstechnische Systeme führen sie durch die 
immer komplexer werdenden Prozesse. Und 
auf lange Sicht sollen die Assistenzsysteme 
sogar über eine gewisse Intelligenz verfügen. 

Gesellschaftliche Herausforderungen zwingen 
Unternehmen zum Umdenken. Denn die Kun-
den wünschen sich immer individuellere Pro-
dukte, zugeschnitten auf ihre ganz besonde-
ren Bedürfnisse. Dieser Wunsch ist jedoch nur 
dann zu erfüllen, wenn die Produktionsmit-
tel, also beispielsweise die Maschinen, ent-
sprechend flexibel sind. Was diese Flexibilität 
angeht, ist der Mensch den Maschinen gegen-
über deutlich im Vorteil. Eine weitere Heraus-
forderung liegt im demografischen Wandel: 
Die Mitarbeiter werden zunehmend älter. Die 
Unternehmen brauchen daher Unterstützungs-
systeme, mit denen die Mitarbeiter den Ar-
beitsanforderungen bis ins hohe Alter gerecht 
werden können.

Dabei sehen sich die Unternehmen vielen Fra-
gen gegenüber: Wie lassen sich die Produkte 
möglichst ressourcen- und energiesparend her-
stellen? Wie kann man die Effizienz steigern? 
Und wie den Menschen so in die Produktion 
einbinden, dass er möglichst wenig belastet 
wird und die Arbeit bis ins hohe Alter ausfüh-
ren kann? Die Fraunhofer-Gesellschaft unter-
stützt die Industrie bei diesen Fragen und ar-
beitet an einer Lösung für eine sogenannte 
»E3-Fabrik«. E3 steht dabei für die Begriffe 
Emissionsneutralität, Effizienz und Ergonomie 
in der Produktion der Zukunft. Was die Ergo-
nomie angeht, so können hier die Assistenz-
technologien vieles verbessern. 

Individuellere Produkte und ältere Be-
legschaft

Die Verbraucher verlangen nach mehr Indivi-
dualisierung. Jeder möchte ein perfekt auf ihn 
zugeschnittenes und passendes Produkt er-
werben. Die Produktion wird folglich immer 
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Die demografische Entwicklung stellt die Industrie vor Herausforde-
rungen. Die Industriebetriebe sehen sich also einer immer älter wer-
denden Belegschaft gegenüber. Welche Voraussetzungen können wir 
schaffen, um die älteren Mitarbeiter zu entlasten, sodass sie ihre 
Arbeit auch mit 67 Jahren noch ausführen können? 
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individueller, die Variantenvielfalt steigt. Als 
Folge nehmen die Losgrößen ab, also die An-
zahl der Produkte des selben Typs. Das führt 
dazu, dass ein Werker nicht immer die glei-
che Handbewegung macht, sondern ständig 
eine andere Tätigkeit ausführen muss. Diese 
hohe Variantenvielfalt ist aus dem Kopf her-
aus kaum noch zu beherrschen. Der Werker 
führt seine Arbeitsschritte daher anhand von 
Papierunterlagen aus – eine Situation, die al-
les andere als ergonomisch ist. Ein weiteres 
Manko: Es schleichen sich dabei immer wie-
der Fehler ein, denn anhand der Papierunter-
lagen ist es kaum möglich, alle Teile gänzlich 
fehlerfrei zu montieren. Kurzum: Dem Men-
schen wird eine sehr viel höhere Flexibilität 
und Komplexität seiner Tätigkeit abverlangt 
als noch vor einigen Jahren.

Auch die demografische Entwicklung stellt 
die Industrie vor Herausforderungen. Die 
Menschen werden immer älter und es gibt 
zu wenige Kinder. Für Industriebetriebe heißt 
das: Es stehen zunehmend Arbeitnehmer zur 
Verfügung, die älter sind als noch vor zehn 
Jahren. Die Industriebetriebe sehen sich also 
einer immer älter werdenden Belegschaft ge-
genüber. Die Frage, die sich aus der Sicht der 
Produktionstechnik stellt: Welche Vorausset-
zungen können wir schaffen, um die älteren 

Mitarbeiter zu entlasten, sodass sie ihre Ar-
beit auch mit 67 Jahren noch ausführen kön-
nen?

Im Fraunhofer IFF widmen sich die Forscher 
daher dem Thema, intelligente Arbeitssys-
teme zu schaffen. Diese unterstützen den 
Beschäftigten unmittelbar dabei, seine Tä-
tigkeit auszuführen. Die Vorteile: Der Arbeits-
platz wird ergonomischer und die Effizienz 
sowie die Qualität der Produkte wird gestei-
gert. Grundsätzlich unterscheidet man zwi-
schen physischen, informationstechnischen 
und kognitiven Assistenzsystemen. Während 
die physischen Systeme den Mitarbeitern das 
Heben schwerer oder sperriger Lasten abneh-
men, führen die informationstechnischen Sys-
teme die Werker beispielsweise mit Hilfe der 
Virtuellen Realität durch ständig abgewan-
delte Montageprozesse. Die kognitiven Sys-
teme wiederum sind Assistenzsysteme, die 
selbst entscheiden und ableiten können, wel-
che Hilfe der Werker braucht – sie haben also 
eine gewisse Intelligenz. 

So verschieden diese Assistenzsysteme auch 
sind, eines ist ihnen gemein: Dreh- und An-
gelpunkt bei allen Systemen ist und bleibt der 
Mensch. Der Mitarbeiter steht also nach wie 
vor im Mittelpunkt. So hebt zwar der Robo-

ter, aber der Mensch interagiert mit ihm und 
führt ihn. Denn der Mensch ist der Technik 
in vielen Punkten weit überlegen: So hat er 
deutlich die Nase vorn, wenn es darum geht, 
flexibel auf Probleme zu reagieren. Die Tech-
nik allerdings bringt Vorteile, wenn es um 
Präzision und Fehlerfreiheit geht. Mit den As-
sistenzsystemen vereint man die Vorteile von 
Mensch und Technik: Bestimmte Arbeits-
schritte laufen schneller, Ressourcen werden 
geschont und Fehler frühzeitig erkannt. 

Informationstechnische Assistenz-
systeme helfen in der Montage

Schleichen sich während der Montage von 
Baugruppen Fehler ein, kann dies schwerwie-
gende Folgen haben. So auch beim Aufbau 
von Spannsystemen bei der Kolbus GmbH, 
einem Hersteller von Buchbindereimaschi-
nen. Hier werden mittels CNC-Bearbeitungs-
maschinen eine Vielzahl verschiedener Bau-
teile mechanisch spanend bearbeitet. Die 
Teilevielfalt erfordert individuell aufgebaute 
Spannsysteme, welche die Bauteile wäh-
rend des Bearbeitungsprozesses aufnehmen 
und halten. Für den Aufbau dieser individu-
ellen Spannsysteme ist Handarbeit angesagt: 
Die Mitarbeiter müssen spezielle Spannsys-
teme aus Standardkomponenten manuell zu-
sammenbauen, in die sie dann die Rohteile 
einsetzen, bevor diese in der CNC-Maschine 
bearbeitet werden. Unterläuft den Mitarbei-
tern bei der Montage jedoch ein Fehler, kann 
dies zu einem Defekt an der Maschine füh-
ren – und sie schlimmstenfalls für längere Zeit 
lahmlegen. 

Hier hilft ein visuelles Assistenzsystem, das 
am Fraunhofer IFF im Auftrag der Kolbus 
GmbH entwickelt wurde. Es unterstützt den 
Werker während der komplexen Montage 
und hilft ihm somit, Fehler zu vermeiden. Das 
System basiert auf der virtuellen Realität: Es 
gleicht die reale Montagesituation jeweils mit 
den digitalen Bauplänen ab und überlagert 
beide Informationen virtuell. Der Werker sieht 
auf einem Bildschirm sowohl die reale als 
auch die vorgegebene Montagesituation. 

Andere informationstechnische Assistenzsys-
teme aus dem Hause IFF untersuchen fertig 
montierte Bauteile, etwa Flugzeugrumpfscha-
len und Turbinenkomponenten, und spüren 
Fehler auf (siehe Artikel ab S. 24). 

Die Produktion wird individueller, die Variantenvielfalt steigt.

 Foto: Kadmy/Fotolia.com
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Diese Systeme werden als Prüfassistenten be-
zeichnet. Kombiniert man die beiden Assis-
tenzsysteme, könnte man die Mitarbeiter 
bereits bei der Montage der Rumpfscha-
len unterstützen. Fehler würden vermieden 
– und sollte sich doch der Fehlerteufel ein-
schleichen, werden diese Fehler unmittelbar 
erkannt und der Mitarbeiter kann sie selbst-
ständig beheben. Andernfalls erforderliche 
Prüfaufwände könnten entsprechend redu-
ziert werden. Dazu entwickelt das Fraunhofer 
IFF entsprechende Technologien: Sie ermög-
lichen es, präventiv wirkende informations-
technische Assistenzsysteme mit Prüfassisten-
ten zu kombinieren – und das auch in großen 
Arbeitsräumen.

Assistenzsysteme »mit Köpfchen«

Momentan entwickeln die Forscher am 
Fraunhofer IFF physische und informations-
technische Assistenzsysteme. Langfristig an-
gelegte Forschungsarbeiten streben Systeme 
an, die zudem über Intelligenz verfügen. Das 
Ergebnis wäre ein intelligentes, kognitives As-
sistenzsystem, das selbständig erkennt, wel-

che Unterstützung der Mitarbeiter braucht. 
Denn das hängt nicht nur von seinem Aus-
bildungsstand und seiner körperlichen Fitness 
ab, sondern auch von der jeweiligen Tages-
form. Wie müde ist der Werker? Braucht er 
mehr Pausen als sonst? 

Bisher ist die Unterstützung für alle Nutzer 
gleich. Künftig soll jedoch jeder Mitarbei-
ter exakt die Hilfe bekommen, die er in eben 
diesem Moment auch benötigt. Dazu ana-
lysiert das System, wie schnell der der Wer-
ker momentan arbeitet und wie viele Feh-
ler er macht. Anhand dieser Indikatoren und 
dem Erfahrungswissen aus vorhergehen-
den Ereignissen passt es sich der Ta-
gesform des Werkers an. Geht 
es um körperliche Assistenz, 
sollen die Systeme jedoch 
auch die körperlich fi t-
ten Mitarbeiter unter-
stützen, so dass diese 
erst gar keine körper-
lichen Beschwerden 
entwickeln. 
Um solche intelligen-

ten Systeme zu entwickeln, braucht es eine 
interdisziplinäre Zusammenarbeit – und zwar 
nicht nur wie bisher zwischen Informatikern, 
Maschinenbauern, Elektrotechnikern und 
Mathematikern, sondern auch mit Arbeits-
wissenschaftlern, Arbeitsmedizinern und Ar-
beitspsychologen. Wie berücksichtigt man 
verschiedene Geschlechter und Altersgrup-
pen? Welche Formen der Unterstützung ak-
zeptieren die Mitarbeiter eher als andere? 
Dabei darf man die Assistenzsysteme nicht 
isoliert sehen, sondern muss vielmehr phy-
sische und informationstechnische Ansätze 
miteinander kombinieren. 

           Dr.-Ing. Dirk Berndt
        Geschäftsfeld Mess- und Prüftechnik

Tel. +49 391 4090-224
dirk.berndt@iff.fraunhofer.de

Das visuelle Assistenz-
system leitet Monteure 
während des Arbeits-
prozesses in Echtzeit 
virtuell an und prüft 
das Arbeitsergebniss. 

»  Der Mensch ist der Technik in vielen Punkten weit überlegen: So hat er 
 deutlich die Nase vorn, wenn es darum geht, flexibel auf Probleme zu 
 reagieren. Die Technik allerdings bringt Vorteile, wenn es um Präzision 
 und Fehlerfreiheit geht. Mit den Assistenzsystemen vereint man die 
 Vorteile von Mensch und Technik: Bestimmte Arbeitsschritte laufen 
 schneller, Ressourcen werden geschont und Fehler frühzeitig erkannt.  «

Foto: Kolbus GmbH & Co. KG
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Von Dipl.-Inform. Steffen Sauer und Dipl.-Ing. Erik Trostmann

Optische Technologien 
entlarven kleinste Fehler



 Aus Forschung und Entwicklung    27

Sei es an Rumpfschalen oder bei turbinen: An ihnen befinden sich tausende von Schrauben, Nieten und Anbauteilen. Ob sie richtig sitzen, 
überprüfen Werker bislang manuell – eine anspruchsvolle Aufgabe, bei der immer mal ein Fehler übersehen werden kann. Künftig übernimmt 
ein neuartiges Prüfsystem diese Aufgabe. Und sorgt somit dafür, dass die Hersteller ihre Rumpfschalen und turbinenteile fehlerfrei auslie-
fern können.

tet den Passagieren etwas mehr Beinfreiheit. 
Eben so sieht es mit der Innenausstattung 
aus, etwa mit Monitoren, Gepäckfächern 
und Lüftungsanlagen. All diese Wünsche flie-
ßen frühzeitig in die Planungen der Flugzeug-
bauer mit ein: Denn bereits wenn die Werker 
die Rumpfschale des Flugzeugs montieren, 
müssen sie entsprechende Halterungen für 
Sitze und Befestigungswinkel für die Elekt-
rokabel anbringen. Die Information, wo ge-
nau sie die jeweiligen Anbauteile befestigen 
müssen, entnehmen die Werker bislang einer 
zweidimensionalen technischen Zeichnung. 

Das Problem: Der zweidimensionale Plan 
ist nicht gerade übersichtlich und es 

kann sich leicht der eine oder 
andere Fehler einschleichen. 

Zwar gibt es eine Qua-
litätskontrolle, doch 

diese ist ebenfalls 

Rumpfschalen oder turbinen von Flugzeugen werden von tausenden Schrauben, 
Nieten und anderen kleinen Bauteilen zusammen gehalten. Jetzt unterstützt die 
Werker ein automatisches Prüfsystem aus dem Fraunhofer IFF zuverlässig bei 
der Fehlerkontrolle. 

Flugzeuge sind Einzelstücke – selbst wenn 
sie eine einheitliche Bezeichnung tragen wie 
der Airbus A380. Denn jede Fluggesellschaft 
kauft nur wenige Flieger und möchte diese 
an ihre speziellen Bedürfnisse angepasst wis-

sen. Während die eine Airline möglichst 
viele Sitzreihen unterbringen 

möchte, setzt die an-
dere auf Komfort 

und gestat-

manuell – hin und wieder rutscht ein Fehler 
unerkannt durch. Denn die Anzahl der Teile 
ist gigantisch: Bis zu 40.000 Niete halten jede 
der zwanzig Rumpfschalen eines Flugzeuges 
zusammen, und auch bis zu 2500 Anbauteile 
müssen überprüft werden. Sitzen sie an der 
richtigen Stelle? Sind sie richtig herum einge-
baut, oder sitzen sie spiegelverkehrt? 

Die Werker tragen dabei eine große Verant-
wortung: Übersehen sie einen Fehler, ist das 
mit großem Aufwand verbunden, der den 
Flugzeugbauer Zeit und Geld kostet. Denn 
die Flugzeuge werden nicht an einem einzel-
nen Ort gefertigt. Beim Airbus beispielsweise 
nieten die Werker die Einzelkomponenten 
der Rumpfschalen in Nordenham nahe Bre-
merhaven zusammen. Diese Schalen werden 
nach Hamburg transportiert, wo sie zu soge-
nannten Tonnen zusammengesetzt werden. 
Diese Tonnen wiederum werden ins französi-
sche Toulouse verschickt und dort zum ferti-
gen Flugzeug zusammengesetzt. Übersehen 
die Prüfer in Nordenham einen Fehler, wird 
dieser meist erst in Hamburg oder gar in Tou-
louse entdeckt. Das heißt: Ein Team aus Nor-
denham muss eigens anreisen, um den winzi-
gen, aber elementaren Fehler zu beheben. 

Fehler zuverlässig erkennen

Künftig erhalten die Werker Unterstützung 
bei der Fehlerkontrolle – und brauchen nicht 
mehr jedes Einzelne der Tausende von Bau-
teilen in Augenschein nehmen. Ein automati-
sches Prüfsystem spürt die Fehler im Monta-
geprozess zuverlässig auf. Entwickelt haben 
es Forscher des Fraunhofer IFF im Auftrag 
der Premium AEROTEC GmbH. Die Informa-
tionen entnimmt das System, wie die Wer-
ker zuvor auch, den vorliegenden CAD-Da-
ten für die Rumpfschale. In ihnen ist genau 
verzeichnet, wo welches Bauteil sitzen muss. 
Aus diesen vorhandenen Daten erstellt das 
System virtuelle »Fotos« von der Rumpfschale 
samt den Anbauteilen – zwischen 1000 und 

Fo
to

: F
ra

un
ho

fe
r 

IF
F

Optische Technologien 
entlarven kleinste Fehler



28  IFFocus 1/2014

Sind alle Bauteile korrekt montiert? Der Werker kann sich die 
Auswertung der Prüfung auf seinem tablet direkt vor Ort anzeigen 
lassen. 

5000 Stück, so dass jedes Niet und jedes ein-
zelne Anbauteil gut zu erkennen sind. Ein ei-
gens entwickelter Sensorkopf sorgt für die 
entsprechenden realen Fotos: Auf einem Ro-
boter montiert, fährt dieser Sensorkopf jede 
einzelne der 1000 bis 5000 entsprechenden 
Positionen ab und »fotografi ert« die realen 
Anbauteile. Diese realen Fotos vergleicht das 
System mit den virtuellen. Passen die beiden 
Fotos zueinander – sind die darauf abgebilde-
ten Bauteile also richtig montiert – markiert 
das System die Fotos grün. Findet es Monta-
gefehler, werden sie entsprechend rot mar-
kiert, bei Unklarheiten gelb. In einem Prüf-
protokoll, das sich ähnlich interaktiv bedienen 
lässt wie eine App, kann der Werker sich ver-

schiedene Auswertungen anzeigen lassen: 
beispielsweise alle relevanten Bohrungen, 
oder aber alle Teile, die gelb und rot markiert 
wurden. Das System liefert dem Prüfpersonal 
dabei nicht nur die Fotos der Bauteile, son-
dern auch die Koordinaten, so dass sie das zu 
überprüfende Bauteil schnell wiederfi nden. 
Momentan druckt sich der Werker das Prüf-
protokoll mit den rot und gelb gekennzeich-
neten Merkmalen aus und nimmt diese mit in 
den Flugzeugrumpf, um die Fehler zu behe-
ben. Langfristig wird das Protokoll auf einem 
Tablet-PC angezeigt, um dem Werker auch 
das Ausdrucken zu ersparen.

Das digitale Prüfsystem ist nicht nur zuver-

lässiger als eine manuelle Kontrolle, sondern 
auch deutlich schneller: Statt acht bis zwölf 
Stunden braucht es nur etwa drei Stunden, 
um den richtigen Sitz jedes Teils zu überprü-
fen. Dabei spürt es die Fehler nicht nur auf, 
sondern hilft auch dabei, sie langfristig zu 
vermeiden. Denn es hat sich gezeigt, dass 
Fehler an einigen Stellen gehäuft auftreten. 
Doch wo? Und warum? Um dies herauszu-
fi nden, werden die entdeckten Fehler in eine 
Datenbank eingespeist. Hier wird analysiert, 
ob sie lediglich einmalig aufgetreten sind 
oder ob sie sich wiederholen. An besonders 
kritischen Stellen könnte man den Werkern 
bei der Montage dann entsprechende Hin-
weise geben, worauf hier zu achten ist. Das 
ist jedoch nicht das Einzige, was das Prüfsys-
tem zu einer Besonderheit macht. Auch die 
Größe der Bauteile, die es kontrollieren kann, 
hat es in sich. Das System analysiert mühe-
los Volumen bis zu 15 mal 5 mal 3 Metern, 
und arbeitet dabei dennoch sehr genau und 
hochaufgelöst. 

Fehler in Turbinen aufspüren

Fehler frühzeitig zu erkennen, ist nicht nur 
bei Rumpfschalen äußerst wichtig, sondern 
auch bei Bauteilen für Flugzeugturbinen. 
Im Auftrag der MTU Aero Engines GmbH 
in München entwickelten die Experten des 
Fraunhofer IFF daher ein auf ähnlichen Prin-
zipien beruhendes Prüfsystem für Turbinen-
zwischengehäuse, englisch »Turbine Center 
Frame« TCF. Diese werden in München von 
Mitarbeitern der MTU gefertigt und kommen 
im A380 und in der Boeing 787 zum Einsatz. 
Sind sie fertig montiert, werden die kegel-
förmigen TCFs mit einem Durchmesser von 
etwa 1,40 Metern in Container verpackt und 
zum Kunden geschickt, der sie dann in einem 
Triebwerk verbaut. Montagefehler sind für so 
ein sicherheitsrelevantes Bauteil nicht zu tole-
rieren und müssen unbedingt vermieden wer-
den. 

Das optische System überprüft die Montage 
und stellt sicher, dass keines der 570 verschie-
denen Bauteile am falschen Fleck sitzt. Ein 
Beispiel für einen solchen Fehler: Das TCF-
Modul ist ein rotationssymmetrisches Bauteil, 
daher kann es passieren, dass ein Werker an 
einer falschen Stelle anfängt zu schrauben, 
also in der falschen Winkellage. Dies fällt zu-
nächst kaum auf, verhindert jedoch den Zu-
sammenbau der gesamten Turbine. Während 

Foto: Fraunhofer IFF
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 Dipl.-Inform. Steffen Sauer
       Geschäftsfeld Mess- und Prüftechnik 

Tel. +49 391 4090-261
steffen.sauer@iff.fraunhofer.de

»   Künftig erhalten die Werker Unterstützung bei der aufwendigen 
 Fehlerkontrolle – und brauchen nicht mehr jedes Einzelne der 
 tausende von Bauteilen in Augenschein nehmen. Ein automatisches 
 Prüfsystem spürt die Fehler im Montageprozess zuverlässig auf. «

Das digitale Prüfsystem arbeitet nach »Ampelprinzip«: Grün markierte Bauteile sind korrekt montiert. 
Rot macht deutlich: Stopp – hier muss nachgearbeitet werden.  

Prüfsystem für turbinenzwischengehäuse, wie sie im 
Airbus A380 und in der Boeing 787 eingebaut sind.

bei der manuellen Kontrolle ein solcher Feh-
ler übersehen werden kann, fi ndet das Prüf-
system ihn zuverlässig. Das Prinzip: Der Wer-
ker fährt das C-förmige Prüfsystem an einer 
ersten Stelle über das TCF-Modul, so dass es 
oben und unten ein Stück weit in das kegel-
förmige Modul »hineinschaut«. 14 Kame-
ras nehmen Bilder der Anbauteile aus ver-
schiedenen Perspektiven auf und vergleichen 
diese mit den »virtuellen Fotos«, die das Sys-
tem jeweils aus den CAD-Daten anfertigt – 
und die vom Bildausschnitt und vom Auf-
nahmewinkel her genau den realen Bildern 
entsprechen. Etwa fünf Sekunden dauert die 
Bildaufnahme, weitere fünf Sekunden die 
Auswertung pro Position. Ist die erste Posi-
tion geschafft, dreht der Werker das Modul 
im Prüfsystem weiter auf die nächste vorge-
gebene Position und das Prozedere beginnt 

erneut. Nach etwa fünf Minuten und 12 
Positionen ist das komplette TCF vermessen: 
Das Prüfprotokoll zeigt dem Werker auf ei-
nen Blick, ob und wenn ja wo noch Nachar-
beit erforderlich ist. Dieses Prüfsystem zu ent-
wickeln, barg eine spezielle Herausforderung: 
Als Basis dienten lediglich die CAD-Daten des 
TCF-Moduls und dessen Aufnahmevorrich-
tung. Ein reales TCF-Modul konnte aus 
Geheimhaltungs- und Sicherheits-
gründen nicht zur Verfügung 
gestellt werden. Wo wird 
welche Kamera positio-
niert? Welche Bauteile 
sind aus welchem Win-
kel zu erkennen, aus 
welchem Winkel ver-
deckt? Um diese Fra-
gen zu beantworten, 

mussten die Experten daher auf die CAD-Da-
ten zurückgreifen und die erforderlichen Ent-
wicklungen virtuell testen. Mit Erfolg: Das 
Prüfsystem ist mittlerweile fertiggestellt und 
bei der MTU in München im Einsatz.

gründen nicht zur Verfügung 

Foto: Fraunhofer IFF

Foto: Fraunhofer IFF



Sensoren ersetzen 
die Stoppuhr
Von Manfred Schulze
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Der Mann mit der Stoppuhr in der Hand, der 
akribisch jeden Handgriff eines Arbeiters 
erfasst und so den Zeitbedarf ermittelt, ist 
noch immer weit verbreitet. Unternehmen 
ermitteln so die Norm- und Vorgabezeiten, 
planen und steuern damit die betrieblichen 
Prozesse und auch die Entlohnung. Dabei 
stammen die Grundlagen für das heute noch 
gebräuchliche System der manuellen Zei-
terfassung aus dem Jahr 1924 – und das ist 
entsprechend aufwendig, ungenau und viel zu 
sehr auf den Faktor Zeit ausgerichtet.

Uwe Gründler, promovierter Ingenieur und 
Inhaber einer Magdeburger Beratungsgesell-
schaft für Unternehmensprozesse, sind die 
etwas antiquiert wirkenden Methoden schon 
seit langem ein Dorn im Auge. »Die Praxis 
in der Industrie, aber auch arbeitsmedizini-
sche Maßgaben setzen längst eine möglichst 
umfassende Analyse der erforderlichen Zei-
ten voraus. Aber nicht nur das, sondern mög-
lichst auch alle auftretenden körperlichen Be-
lastung wollen wir als Daten exakt erfassen«, 
sagt er. Die Unternehmen werden durch die 
Veränderungen am Arbeitsmarkt mehr und 
mehr dafür sensibilisiert, dass man Arbeits-
plätze und Abläufe möglichst so gestalten 
muss, dass Ermüdungen oder Überforde-
rungen vermieden werden. »Die sonst dro-
henden Kosten durch krankheitsbedingten 
Arbeitsausfall, Berufsunfähigkeit oder Fluk-
tuation sind in solchen Fällen größer als der 
Aufwand für eine optimale Arbeitsorganisa-
tion«, glaubt Uwe Gründler.

Im Fraunhofer-Institut für Fabrikbetrieb und 
-automatisierung IFF in Magdeburg zeigt Dip-
lom-Ingenieur Martin Woitag zwei schwarze 
Ärmlinge mit drei knapp streichholzschach-
telgroßen, eingenähten Kästchen, die künf-
tig einen völlig neuen Schritt in der Erfas-
sung von Arbeitsabläufen ermöglichen sollen. 
Gemeinsam mit dem Ingenieurbüro von Dr. 
Gründler hat Martin Woitag dafür ein kom-
plettes System entwickelt: Sensoren erfassen 
in den drei kartesischen Achsen an verschie-
denen Stellen des Armes eines Mitarbeiters 
die Beschleunigungen und Drehraten, sodass 
sich die Bewegungskurven und Orientierun-
gen der Gelenke exakt messen lassen. Zudem 
sorgt eine Software dafür, dass diese Daten 
mit den bekannten Tabellenwerten abgegli-

Forscher am Fraunhofer IFF haben ein neues System für die Zei-
terfassung von Montageschritten entwickelt. 
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chen werden und damit Rückschlüsse auf die 
tatsächliche Belastung und auftretende Kräfte 
durch jeden einzelnen Arbeitsschritt gezogen 
werden können. 

»Belastungen am Arbeitsplatz werden häu-
fig noch unterschätzt, weil es dabei gar nicht 
unbedingt um große Lasten gehen muss«, 
sagt Gründler und nennt als Beispiel die so-
genannten Clips, die heute in der Autoin-
dustrie in großer Stückzahl eingesetzt wer-
den. »Das ist nur ein leichter Druck mit dem 
Daumen, dann sitzt das Bauteil«, erklärt er. 

»Aber wenn die gleiche Tätigkeit pro Stunde 
ein paar dutzend Mal erfolgt, dann führt das 
im Laufe von einigen Jahren mit hoher Wahr-
scheinlichkeit zu Arthrose am Daumen«, be-
schreibt Gründler einen typischen Fall, bei 
dem auf den ersten Blick nichts auf eine 
Überlastung hindeutet. Die typische Folge: 
Die Mitarbeiter stellen erst fest, dass irgend-
etwas an der Arbeitsplatzgestaltung nicht op-
timal ist, wenn die Schädigung eingetreten 
ist. Sofern allerdings das Problem möglichst 
schon in der Planung erkannt werden kann, 
lassen sich durch einfache Maßnahmen bei 

den Arbeitsabläufen solche Gefahren ver-
meiden.

Im ersten Schritt hatten die Wissenschaft-
ler am IFF die sensorische Erfassung von Be-
wegungen bei sitzenden Tätigkeiten analy-
siert, daraus Montagezeiten abgeleitet und 
gemeinsam mit Praxispartnern wie dem Au-
tomotive-Unternehmen FTE aus Mühlhau-
sen erste Erfahrungen auf dieser noch rela-
tiv einfachen Einsatzstufe gesammelt. »Um 
die genaue und strukturierte Zeiterfassung 
zu erhalten, wurden dabei alle Einzelbewe-

» Wir können auch Lösungen für Arbeitsplätze finden, an denen die 
 Werker nicht nur ruhig an einem Arbeitstisch sitzen, also etwa 
 im Sondermaschinenbau oder einer Montagelinie im Automobilbau. «
         Dr. Uwe Gründler, DR. GRUENDLER Ingenieurbüro für Betriebsorganisation

Spezielle Sensortechnik wird in Ärmlinge integriert. Mit den gesammelten Daten erfährt man, wieviel Zeit für jeden einzelnen Arbeitsschritt benötigt 
wird. Übermüdungen und Überanstrengungen der Werker sollen so vermieden werden. 
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gungen erfasst, wobei unsere Sensoren zwar 
vorher defi nierte Messpunkte, aber keine zu-
sätzliche Infrastruktur, wie Kameras oder 
GPS, benötigen und völlig referenzlos arbei-
ten«, berichtet Woitag. Die Ergebnisse über-
trafen hinsichtlich der Genauigkeit sogar die 
ersten Prognosen.

»Uns war damals natürlich klar, dass das nur 
der erste Schritt auf dem Weg zu automati-
sierten Zeiterfassungssystemen sein könnte, 
denn wir müssen auch die aufgewendeten 
Kräfte mit solch einem System erfassen. In 
einem weiteren Schritt könnten wir auch Lö-
sungen für Arbeitsplätze fi nden, an denen 
die Werker nicht nur ruhig an einem Arbeits-
tisch sitzen, also etwa im Sondermaschinen-
bau oder einer Montagelinie im Automobil-
bau«, sagt Dr. Gründler und verweist darauf, 
dass beispielsweise bei Überkopfarbeit etwa 
in der Automobilproduktion sehr schwierige 
Körperhaltungen auftreten können – wobei 
dann die Sensoren an den Armen nicht mehr 
ausreichen. 

Um geeignete Modelle entwickeln zu kön-
nen, bei denen auch die eingesetzten Kräfte 
gemessen und arbeitsmedizinisch bewertet 
werden können, haben die Wissenschaftler 
am IFF die vorhandenen Leitmerkmalmetho-
den, die bisher eher empirisch für die Beurtei-

lung der Arbeitsbelastung genutzt werden, 
anpassen müssen. Zwar gibt es bereits Ta-
bellenwerte für Hebelkräfte, etwa wenn ein 
Mitarbeiter ein Werkstück zur Montage an-
heben muss. »Es gibt aber leider noch keine 
Vorgaben, bei denen die zulässigen Belastun-
gen einzelner Muskelgruppen in Beziehung 
mit dem Alter, Geschlecht, der Körperhaltung 
und den Umfeldbedingungen gebracht wer-
den«, erklärt Martin Woitag. Hier haben die 
Arbeitsmediziner noch einen wichtigen Bei-
trag zu leisten, damit die Messwerte künf-
tig zu verlässlichen Aussagen hinsichtlich er-
forderlicher Veränderungen genutzt werden 
können. Das aber ist notwendig, um bei-
spielsweise angesichts der knapper werden-
den Fachkräfte und einem späteren Ren-
teneintrittsalter auch Aussagen treffen zu 
können, wie auch ältere Mitarbeiter so einge-
setzt werden können, dass ihre Leistungsfä-
higkeit erhalten bleibt.

Die bisherigen manuellen 
Analysen solcher Arbeits-
platzsituationen sind 
für die Unternehmen 
enorm zeitaufwendig. 
Zudem fühlen sich 
die beteiligten Arbei-
ter durch die manu-
ellen Zeitnehmer be-

obachtet und reagieren dann mitunter anders 
als im Alltag. »Wir gehen davon aus, dass wir 
den Aufwand um bis zu zwei Drittel reduzie-
ren können, besonders dann, wenn Mehr-
fach-Erfassungen notwendig sind, die dann 
bei unserem Sensor-System vollautomatisiert 
ablaufen«, versichert Dr. Gründler.

Ein weiteres Ziel der Forscher ist es mittelfris-
tig, die kleinen Boxen mit den sogenannten 
Inertialsensoren weiter zu miniaturisieren. 
Die bisher verwendete Technik hat hier eher 
Demonstrationscharakter und ist in den La-
boren des IFF entstanden. »Mit kleinsten Sen-
soren, die ihre Signale per Funk übertragen, 
ließe sich die Arbeitsplatzanalyse einfacher 
handhaben, zugleich aber wären auch die 
Funktionen an Hand und Finger genauer zu 
überwachen«, blickt Martin Woitag in die Zu-
kunft.

          Dipl.-Wirtsch.-Ing. Martin Woitag
       Geschäftsfeld Mess- und Prüftechnik
 
Tel. +49 391 4090-231
martin.woitag@iff.fraunhofer.de

Zeiterfassung am 
Montagearbeitsplatz. 
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Schritt für 
Schritt geleitet
Dr.-Ing. Simon Adler

Foto: VAKOMA GmbH
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Getriebe in russischen Firmen stammen oftmals noch aus der DDR. Sind 
sie defekt, können Mitarbeiter der VAKOMA GmbH sie wieder auf Vorder-
mann bringen. Meist ist die Reparatur jedoch eine kniffelige Angelegenheit. 
Ein neues Werkzeug leitet die Mitarbeiter künftig Schritt für Schritt durch 
den Prozess – und erleichtert zudem die Dokumentation und Schulung.

Wirft man einen Blick in russische Betriebe, 
und hier wiederum auf Getriebe, so wird man 
mit einiger Wahrscheinlichkeit recht alte Mo-
delle vorfinden. Oftmals stammen sie noch 
aus der DDR; viele von ihnen haben bereits 
30 bis 40 Jahre »auf dem Buckel«. Die Fir-
men, die diese Getriebe einmal hergestellt 
haben, existieren in den meisten Fällen nicht 
mehr. Was also tun, wenn die Getriebe nicht 
mehr so arbeiten, wie sie sollen? Hier hilft die 
Magdeburger Firma VAKOMA GmbH. »Wir 
warten mit einer neuen Technologie im Markt 
auf«, sagt Gerhard Krossing, Inhaber der 
Firma VAKOMA GmbH. »Diese besteht in ei-
ner mobilen Fertigungseinrichtung, mit der 
wir die marktrelevanten russischen Getriebe 
rehabilitieren können.« Mit dieser Fertigungs-
einrichtung, die 2,3 Tonnen auf die Waage 
bringt, reisen die Mitarbeiter der VAKOMA 
GmbH zum Kunden und bringen das alte Ge-
triebe wieder auf Vordermann. 

Deutsche Exaktheit trifft russische 
Improvisation

Keine leichte Aufgabe: Zum einen stehen 
die Getriebe oft in einer recht unwirtlichen 
Umgebung, etwa in Zementwerken. Es ist 
heiß und stickig, die Umgebung stark ver-
schmutzt, der Lärm dröhnt in den Ohren. 
Kurzum: Die Arbeitskräfte sind physisch und 
psychisch stark belastet. Dazu kommt das 
Getriebe an sich: Nicht selten sind sie bis zu 
zwei Meter hoch und wiegen 70 Tonnen, al-
lein die Zahnräder bringen es auf vier Tonnen. 
Dieses »Monstrum« müssen die Fachkräfte 
komplett auseinander schrauben, defekte 
Teile austauschen und das Gehäuse erneu-
ern. Doch damit nicht genug: Sie reduzieren 
auch das Material. Statt den üblichen 40 Ton-
nen Innenleben finden sich in einem rehabi-
litieren Getriebe nur noch etwa 20 Tonnen. 
»Die Ursprungsgetriebe sind viel zu kompli-
ziert gebaut, wir vereinfachen sie daher«, er-
läutert Krossing. »Somit können wir wertvolle 
Ressourcen schonen.« Auch der Ölverbrauch 
der Getriebe nimmt stark ab: Brauchten die 
Getriebe vorher 1600 Liter, so sinkt der Ver-
brauch nach der Rehabilitation auf 800 Liter 
– also um 50 Prozent. 

Alte Getriebe in russischen Firmen sind bis zu zwei Meter hoch und wiegen 
70 tonnen, allein die Zahnräder bringen es auf vier tonnen. Solche »Mons-
tren« müssen die VAKOMA-Experten komplett auseinander schrauben, de-
fekte teile austauschen und das Gehäuse erneuern. Hier steht die Rehabili-
tation eines A2800 Mühlengetriebes an. 

Schritt für 
Schritt geleitet
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Und als wäre dieser Reparaturprozesss nicht 
schon Herausforderung genug, prallen auch 
noch zwei Kulturen aufeinander.

Deutsche Exaktheit trifft russische 
Improvisation

Im Alltag der VAKOMA-Mitarbeiter heißt das: 
Sie sehen sich oftmals Teilen gegenüber, die 
so im Getriebe gar nicht vorgesehen waren, 
sondern die die russischen Kollegen im Laufe 
der Zeit hinzugefügt oder ersetzt haben. Sol-
che Probleme erfordern eine flexible Lösung, 
die wiederum von den deutschen Fachkräf-
ten oftmals nicht genau oder gar nicht proto-
kolliert wird. Welche Arbeitsschritte wurden 
durchgeführt? Welche Probleme traten auf? 
Wie wurden diese gelöst? Sollen die Fach-

kräfte ein oder zwei Jahre später einen ähnli-
chen Einsatz übernehmen, fällt das Erinnern 
meist schwer. Doch auch bei vorhersehbaren 
Problemen sind die Mitarbeiter gänzlich auf 
ihr Know-how zurückgeworfen. Denn rele-
vante Informationen sind meist nicht zugäng-
lich, da sie nur in ausgedruckter Form existie-
ren und daheim im Büro liegen. Für den Flug 
in die Ukraine oder nach Russland sind sie in-
des meist zu schwer. 

Schritt für Schritt durch den Repara-
turprozess

Künftig erhalten die Arbeiter Unterstützung 
von einem mobilen Assistenzsystem: Es führt 
sie Schritt für Schritt durch die aufwändigen 
Prozesse. »Wir wollten eine Arbeitshilfe ha-

ben, die die Arbeiter systematisch durch den 
Prozess leitet«, sagt Krossing. Und gaben sie 
kurzerhand beim Fraunhofer IFF in Auftrag. 
»Das entstandene System unterstützt die Mit-
arbeiter fachlich, sorgt für eine hohe Prozess-
sicherheit, erinnert die Arbeiter daran Kon-
trollen durchzuführen und erleichtert durch 
die gute Dokumentation die Abrechnung. 
Auch wenn wir nicht vor Ort sind, können 
wir sehen, welcher Arbeitsschritt wie lange 
gedauert hat und dem Techniker Hilfestellung 
und Anleitung mit auf den Weg geben«, 
freut sich Krossing. 

In einem Autorentool gibt der Vorarbeiter zu-
nächst die einzelnen Arbeitsschritte ein, samt 
einer Beschreibung jedes einzelnen Vorgangs. 
Denn so sehr sich die Getriebe auch unter-

»   Wir wollten eine Arbeitshilfe haben, die die Arbeiter systematisch durch den Prozess leitet. Das 
 entstandene System unterstützt die Mitarbeiter fachlich, sorgt für eine hohe Prozesssicherheit, 
 erinnert die Arbeiter daran, Kontrollen durchzuführen und erleichtert durch die gute Dokumenta-
 tion die Abrechnung. Auch wenn wir nicht vor Ort sind, können wir sehen, welcher Arbeitsschritt 
 wie lange gedauert hat und dem techniker Hilfestellung und Anleitung mit auf den Weg geben. «
              Gerhard Krossing, Geschäftsführer der VAKOMA GmbH     

Zukünftig wird ein Augmented-
Reality-System den VAKOMA- 
Arbeitern assistieren, wenn sie 
bei ihrem Auftraggeber im Ein-
satz sind. 

Foto: VAKOMA GmbH
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scheiden, die Vorgehensweise ist 
meist die gleiche. Der Mitarbeiter, 
der die Getriebe vor Ort reparie-
ren soll, nimmt die Projektda-
tei mit: Sie enthält alle relevan-
ten Informationen, bringt im 
Gegensatz zu den Papierausdru-
cken aber kein zusätzliches Ge-
wicht ins Fluggepäck. Auf seinem 
Tablet oder Smartphone fi ndet der Mecha-
niker zu jedem Arbeitsschritt beliebige Me-
dieninhalte: Textanweisungen, Bilder und Vi-
deos. Möchte der Werker die Hände frei 
haben, kann er statt des Tablet-PCs auch ein 
kopfgetragenes Display verwenden: Über die 
Erweiterte Realität, auch Augmented Reality 
(AR) genannt, sieht er auf dem Display den 
jeweils nächsten Arbeitsschritt, kann sich Bil-
der und Videos dazu ansehen oder auch ge-
sprochene Textinformationen anfordern. 
Hier erhält er Antworten auf Fragen wie: Wo 
muss der Facharbeiter die Abmessungen des 
Getriebes messen? Wann muss er den dazu 
nötigen Laser kalibrieren? 

Bessere Dokumentation hilft  bei 
künftigen Einsätzen

Zur Dokumentation kann der Werker Fotos 
oder Videos ins System einfügen und Noti-
zen eingeben. Sind bei einem Arbeitsschritt 
Messungen erforderlich, fordert das System 
den Werker auf, die gemessenen Werte ein-
zugeben. Gibt es Abweichungen – ist der ge-
messene Radius eines Getriebeteils etwa grö-
ßer als er sein sollte – fragt das System nach, 
was da los ist. Aber nicht, um den Arbeiter 
zu kritisieren, sondern um Improvisationen zu 
enttarnen. Denn es geht vor allem darum zu 
lernen. Hat der Werker den Wert erst einge-
geben und ihn dann nachträglich noch ein-
mal geändert? Ein Beispiel: Vor Jahren ha-
ben die Mitarbeiter einer russischen Firma 
ein Blech vor den Generator geschraubt. Im 
Laufe der Zeit ist dieses Blech so verwittert, 
dass es aussah, als würde es zum Getriebe 
gehören. Der Werker hat daher die Abmes-

sungen samt Blech eingetragen, das Blech 
später bemerkt und seine Messung korrigiert. 
Die Information, dass es sich hier um ein vor-
geschraubtes Blech gehandelt hat, könnte 
aber auch für spätere Einsätze wichtig sein. 

Zurück im Betrieb können die Mitarbeiter be-
sprechen, welche der Notizen und Einträge 
auch für die Kollegen interessant sind – und 
diese über das Autorentool ins Firmen-Know-
how einfl ießen lassen.

Auch Risiken und Gefahren zeigt 
das System

Das System gibt den Werkern nicht nur Hin-
weise, wann sie welchen Arbeitsschritt aus-
führen müssen, sondern auch Praxisinforma-
tionen. Ein Beispiel: Getriebe sind meist gut 
geölt. Oftmals ist das Öl unter der schmutzi-
gen Oberfl äche jedoch nicht zu erkennen – 
der Boden sieht auf den ersten Blick rutsch-
fest aus. Eine trügerische Sicherheit: Würde 
der Werker hineinsteigen, käme es recht 
schnell zum Sturz. Das System gibt 
daher den Hinweis zunächst 
Rutschmatten auszulegen. 
Ebenso bei Fräsköpfen: 
Hier erhält der Mitarbei-
ter die Warnung, die 
Fräsköpfe abzuschrau-
ben, wenn sie nicht 
gebraucht werden, 
da er sich sonst da-
ran verletzen könnte. 

Doch nicht nur die unterstützende Wirkung 
ist es, die Krossing für das neue System ein-
nimmt. »Wir planen, unsere Aktivitäten aus-
zubauen und eine zweite Anlage anzu-
schaffen«, verrät er. »Hier könnte uns das 
AR-Instrument zusätzlich als Schulungsinst-
rument dienen. Mit dem neuen System ist es 
auch denkbar, den Zweig der Rehabilitation 
von Getrieben komplett aus der Firma aus-
zulagern und über einen Dienstleister vor Ort 
abzuwickeln.« Denn die Vorrichtung, die die 
Mitarbeiter für die Rehabilitation brauchen, 
wiegt 2,3 Tonnen. Es wäre bequemer und 
kostengünstiger, wenn sie bei einem Dienst-
leister in Russland stehen bleiben würde – 
eben dort, wo sie gebraucht wird. Denn al-
lein der Transport von Deutschland nach 
Usbekistan kostet etwa 10.000 Euro. Kros-
sing zeigt sich mit dem neuen System sehr 
zufrieden: »Wir bieten den Mehrwert an, 
dass der technische Ablauf eine innere Lo-
gik hat, die in der AR-Anwendung offensicht-
lich wird. Die AR-Anwendung ist ein weiteres 
Blümchen im Strauß unserer Angebote, ein 
weiteres Bonbon sozusagen.«

          Dr.-Ing. Simon Adler
       Geschäftsfeld Virtual Engineering
 
Tel. +49 391 4090-776
simon.adler@iff.fraunhofer.de

AR-System für die Werkerassistenz der VAKOMA-Fachar-
beiter. Darüber hinaus nutzt es das Unternehmen zur in-
teraktiven Produktpräsentation. In seiner Weiterentwick-
lung soll es zur Qualifikation von Fachkräften eingesetzt 
werden.

scheiden, die Vorgehensweise ist 
meist die gleiche. Der Mitarbeiter, 
der die Getriebe vor Ort reparie-
ren soll, nimmt die Projektda-
tei mit: Sie enthält alle relevan-
ten Informationen, bringt im 
Gegensatz zu den Papierausdru-
cken aber kein zusätzliches Ge-
wicht ins Fluggepäck. Auf seinem 
Tablet oder Smartphone fi ndet der Mecha-
niker zu jedem Arbeitsschritt beliebige Me-
dieninhalte: Textanweisungen, Bilder und Vi-
deos. Möchte der Werker die Hände frei 
haben, kann er statt des Tablet-PCs auch ein 
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später bemerkt und seine Messung korrigiert. 
Die Information, dass es sich hier um ein vor-
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Ein neuartiger mobiler Roboter soll  Fachkräfte im Flugzeugbau 
schon bald beim Dichtmittel Applizieren, Schrauben, Messen und 
Prüfen unterstützen. Doch die Zusammenarbeit zwischen Mensch 
und Maschine funktioniert nur, wenn Koll isionen ausgeschlossen 
oder auf ein zulässiges Maß minimiert sind. 

Um Sicherheit zu gewährleisten, haben die Experten vom 
Fraunhofer IFF im Projekt VALERI einen mobilen Leichtbauroboter 
mit Stereokameras und berührungssensitiven Oberflächen mit 
einer dämpfenden Schicht ausgestattet.  Sollte es doch einmal 
zum Kontakt kommen, stoppt der Roboter oder wird in eine 
andere Richtung gelenkt.
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Silvio Sperling ist Spezial ist für 
die Entwicklung und Realisierung 

optischer 3D-Messsysteme am 
Fraunhofer IFF in Magdeburg. 

Der Diplomingenieur hat unter 
anderem an der Entwicklung 

einer automatisierten 
Rädermessmaschine zur optisch 
dimensionalen Geometrieprüfung 

von Fahrzeugfelgen mitgewirkt.
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Energie und Rohstoffe gehören zu den größten Preistreibern in der Industrie. 
Gießereiprozesse für die Herstellung von Motorengehäusen beispielsweise, sind 
besonders energieintensiv.  

Die Experten der MTU Reman Technologies GmbH arbeiten Motoren oder Komponenten 
wieder auf und machen sie f it  für eine weitere Verwendung. Das ist ein Schritt in 
Richtung Energiewende, schont die Umwelt und spart Kosten. 

Das Magdeburger Unternehmen ist Partner im Fraunhofer-Innovationscluster ER-WIN 
(»Intell igente, energie- und ressourceneffiziente regionale Wertschöpfungsketten in 
der Industrie«). Gemeinsam sucht man hier nach Lösungen für eine energieoptimierte 
Produktion.  

 Galerie    43
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terchips. Heute beschäftigt sich Alexander 
Schaefer mit der Entwicklung von Fehlertole-
ranzmechanismen für Software, damit kom-
plexe Robotersysteme mit ihrer Umgebung 
interagieren können. Das kommt auch Demo-
Roboter ANNIE zugute. An dem mobilen Ma-
nipulator untersuchen und zeigen die Robo-
tik-Spezialisten, wie künftige Assistenzroboter 
beschaffen sein müssen, um uns in der Pro-
duktion, im Servicebereich oder sogar im pri-
vaten Alltag zu unterstützen. 

Das nächste Ziel von Alexander Schaefer ist 
die Promotion. Die dafür notwendige Kreati-
vität bringt der 26-Jährige mit: Seit seiner Ju-
gend spielt er Orgel. »Für mich gibt es eine 
enge Verbindung zwischen der Interpretation 
einer Bach-Komposition und dem Program-
mieren eines Roboters. Kreativität bedeutet 

Seit Februar 2013 ist Alexander Schäfer am 
Fraunhofer IFF. Aufmerksam wurde der junge 
Forscher aus Friedrichshafen auf die Arbeit 
des IFF durch den Assistenzroboter »ANNIE«. 
Nach seinem Studium des Maschinenbaus an 
der TU München bewarb er sich am Institut 
und wusste gleich nach seinem Vorstellungs-
gespräch, dass er bleiben wollte. »Die Robo-
tik hat mich schon immer fasziniert. Leider 
gab es zur damaligen Zeit keinen vergleich-
baren Studiengang dieser Richtung an der TU 
München«, erklärt Alexander Schaefer. 
Respekt vor den Herausforderungen der Ro-
boterentwicklung begleitet seine Arbeit. 
»Ich stelle immer wieder fest, wie viel wir ei-
gentlich können, ohne dass wir uns des-
sen bewusst sind.« In seiner Diplomar-
beit entwickelte er die Steuerung für einen 
Montage roboter zum Einbau von Compu-

Roboter Annie lockt jungen Forscher ans IFF

Alexander Schäfer arbeitet mit an der Entwicklung neuer 
Robotersysteme.

für mich, aus einem Regelwerk etwas Neues 
zu machen«, beschreibt Alexander Schäfer, 
was sein Beruf und sein Hobby gemein ha-
ben. (tf/akw)  

technik, mit der sie zudem weitaus zuver-
lässiger als Aschenputtels Tauben beurteilen 
kann, welches Saatkorn gut, also keimfähig 
ist, und welches nicht. 

Katharina Holstein forscht seit September 
2013 am Fraunhofer IFF in Magdeburg im 
Kompetenzfeld Biosystems Engineering. Sie 
und ihre Kollegen verwenden hyperspektrale 
Messtechnik, um verschiedene Inhaltsstoffe in 
Pflanzen sichtbar zu machen. Katharina Hol-
stein untersucht beispielsweise in einem Pro-
jekt mit dem Leibniz-Institut für Pflanzenge-
netik und Kulturpflanzenforschung (IPK) in 
Gatersleben die Samen von Zuckerrüben auf 
ihre Keimfähigkeit. Dabei gehen die Forscher 
der Frage nach, ob sich das in einem System 
mit hyperspektraler Messtechnik automati-
sieren lässt. Saatguthersteller könnten damit 
beispielsweise die Qualität von Samen prüfen 
und die Ernte würde ergiebiger ausfallen. 

Geboren und aufgewachsen in Güsen, be-
geisterte sie sich früh für die MINT-Fächer 
und nahm als Schülerin am Schnupperstu-
dium am Magdeburger Max-Planck-Insti-
tut teil. Ab 2003 studierte Katharina Holstein 
Systemtechnik und technische Kybernetik in 

Das Aschenputtel-Prinzip

Katharina Holstein weiß, wie man Saatgut 
schnell sortieren kann. Zwar nach Aschen-
puttels Prinzip »Die Guten ins Töpfchen, die 
Schlechten ins Kröpfchen«, aber weitaus 
schneller. Das geht mit hyperspektraler Mess-

Katharina Holstein ist neu im Geschäftsfeld 
Biosystems Engineering. 

Magdeburg. Nach dem Studium ging sie an 
das Max-Planck-Institut. In der Graduierten-
schule verfasste sie ihre Dissertation zu einem 
systembiologischen Thema. Für den Sommer 
steht die Verteidigung an. Doch inzwischen 
begann die junge Forscherin mit der ange-
wandten Forschung zu liebäugeln und so zog 
es sie an das Fraunhofer IFF. »Der enge Bezug 
zur Praxis begeistert mich. Der Unterschied 
zwischen diesen beiden Welten ist gewal-
tig. Das hätte ich nicht gedacht. Fraunhofer 
ist sehr nah an der Industrie«, beschreibt die 
30-jährige ihren neuen Job. 

In ihrer Freizeit trägt die Begeisterung für 
Pflanzen und ihre Samen wahre Blüten und 
Früchte. Dann findet man Katharina Holstein 
in einem Schrebergarten. Gemeinsam mit 
zwei Regelungstechnikern und einem Ver-
fahrenstechniker teilt sie sich mit Rüben, Erd-
beeren und Kürbis bepflanzten 500 m2 Bör-
deboden. Jetzt soll die persönliche Ernte 
ertragreicher ausfallen. So tüftelt Katha-
rina Holstein derzeit an einer hyperspektra-
len Kleinstinstallation für den Hausgebrauch. 
Dann nimmt sie die Kürbiskerne unter die 
Lupe und bald kommen nur noch die guten 
in die Erde. (akw)  
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Der Kostenanstieg bei Energie und Rohstof-
fen ist eine Gefahr für die Wettbewerbs-
fähigkeit ganzer Branchen. Unternehmen, 
die energieeffizient produzieren, haben ei-
nen enormen Vorteil. Doch viele Unterneh-
men wissen oftmals gar nicht um ihr volles 
Potenzial zum Energiesparen. Im Innovations-
cluster ER-WIN (»Intelligente, energie- und 
ressourceneffiziente regionale Wertschöp-
fungsketten in der Industrie«) unterstützt das 
Fraunhofer IFF mit Partnern aus Wirtschaft 
und Forschung Betriebe dabei, sich diesbe-
züglich neu auszurichten. »Bei vielen Unter-
nehmen besteht in der Produktion selbst ein 
hohes Potenzial zur Verbesserung der Ener-
gie- und Ressourceneffizienz«, erklärt Dr. Jörg 
von Garrel. Der studierte Betriebspädagoge 
und Mathematiker ist Spezialist für Innova-
tionsmanagement und Unternehmensent-
wicklung. Seit 2013 leiten er und sein Kol-
lege Carsten Keichel die Geschäftsstelle des 
Innovationsclusters ER-WIN am Fraunhofer 
IFF. Hier sind sie erste Ansprechpartner für Be-

triebe bei Fragen zur Energieeffizienz. Dip-
lomingenieur Keichel ist Verfahrenstechniker 
und Experte für Energiewandlungstech-
nologien. Er betont: »Der Stand der Ener-
gie- und Ressourceneffizienz in den produ-
zierenden Unternehmen ist sehr heterogen. 
Obwohl die Mehrheit bereits mit entspre-
chenden Maßnahmen begonnen hat, stehen 
häufig weitere, bisher ungenutzte Potenziale 
zur Verfügung.« Diese Potenziale zu heben 
haben sich die beiden zur Aufgabe gemacht. 
Dabei geht es ihnen nicht nur um einfaches 
Energiesparen, sondern auch darum, die Un-
ternehmen für die nachhaltige Energiege-
winnung zu sensibilisieren. »Kurzfristige Kos-
tensenkung allein ist nicht die Lösung«, sagt 
von Garrel. »Wir wollen Unternehmen unter-
stützen, nachhaltiger zu arbeiten, um auch 
unabhängiger vom Faktor Energiekosten zu 
werden.« Und sein Kollege Keichel ergänzt: 
»Wir nennen es die ER-WIN-Symbiose: Ener-
gieeffizienzsteigerung in der Produktion plus 
ressourceneffiziente Versorgung mit Energie. 

Ansprechpartner für Fragen zur Energieeffizienz:  
ER-WIN-Geschäftsstelle am IFF

Unterstützen Unternehmen bei der Umstellung auf 
eine ressourceneffiziente Produktion: Dr. Jörg von 

Garrel (re) und Dipl.-Ing. Carsten Keichel (li).

des Fraunhofer IFF, Professor Michael Schenk, 
wechselte zum 1. November 2013 auch die 
Geschäftsstelle nach Magdeburg. 

Für den 29-jährigen Diplom-Wirtschaftsinge-
nieur ist es nicht die erste verantwortungs-
volle berufliche Aufgabe. Gleich nach dem 
Ende seines Studiums an der Otto-von-Gue-
ricke-Universität Magdeburg unternahm der 
Logistikspezialist einen kurzen Ausflug in die 
Automobilindustrie. »Das war eine interes-
sante Erfahrung. Aber ich habe schnell ge-
merkt, dass das nichts ist, was ich die nächs-
ten zehn Jahre machen will. Ich wollte lieber 
selber etwas mitgestalten, so wie jetzt hier 
am IFF«, resümiert der junge Ingenieur. Da-
rum kehrte er nur wenig später nach Sach-
sen-Anhalt zurück, um Mitarbeiter und Re-
ferent in der Kommission »Zukunft der 
Verkehrsinfrastrukturfinanzierung« des Lan-
desverkehrsministers a.D., Dr. Karl-Heinz Da-
ehre, zu werden. Zugleich trat er eine Stelle 
als Doktorand und wissenschaftlicher Mitar-
beiter am Institut für Logistik und Material-

Fabian Behrendt leitet die Geschäftsstelle des 
Fraunhofer-Verbunds Produktion.

Fabian Behrendt ist der neue Leiter der Ge-
schäftsstelle des »Fraunhofer-Verbunds Pro-
duktion«. Mit der Übernahme des Vorsit-
zes des Verbunds durch den Institutsleiter 

»Verbund Produktion« hat neuen Geschäftsstellenleiter
flusstechnik (ILM) der Universität Magdeburg 
und am Fraunhofer IFF an. Nach Abschluss 
der Arbeit der »Daehre-Kommission« folgt 
für ihn nun die Leitung der Geschäftsstelle 
des »Verbunds Produktion«. In enger Abstim-
mung mit dem Vorsitzenden ist er damit ers-
ter Ansprechpartner für alle Anfragen an den 
Verbund, organisiert in Zusammenarbeit mit 
der Fraunhofer-Zentrale dessen Messeauf-
tritte und übernimmt die Fachkoordination 
zwischen den im Verbund engagierten Fraun-
hofer-Instituten bei der Vermarktung der ge-
meinsamen Forschungsthemen.

»Die Qualität und Summe der Aufgaben ist 
anspruchsvoll. Um da die Konzentration hoch 
zu halten, braucht man Momente zum Ab-
schalten«, sagt Fabian Behrendt. Die findet 
er z. B. beim Klettern. »Jetzt im Winter habe 
ich das Bouldern in der Halle für mich ent-
deckt. Dabei muss man ohne Seil und Gurt 
möglichst schnell kurze, schwierige Routen 
klettern. Ein wunderbarer Sport, um mal den 
Kopf frei zu bekommen.« (mar)  
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So sind die Unternehmen auch für die Zu-
kunft richtig aufgestellt.« (mar)  
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haben sie ein virtuelles dreidimensionales 
Sonnensystem gestaltet und das Ergebnis 
ihrer Arbeit am 7. Februar präsentiert.

»Ich bin glücklich! Ich kann Planeten zum 
Rotieren bringen«, platzt es nach der Prä-
sentation lachend aus Mykhaylo Samostyan 
heraus. Wenige Minuten zuvor haben er 
und seine Mitschüler noch am Sonnensys-
tem gefeilt und das Szenario um die Raum-
station ISS und einen Satelliten ergänzt. 
»Ich weiß nach unserer Arbeit zu schätzen, 
wie aufwändig 3D-Visualisierungen sind«, 
ergänzt Klara Mühlemann und lächelt. 

Sabine Szyler hat das Projekt wissenschaft-
lich begleitet. Die Physikerin forscht am 
Fraunhofer IFF im Bereich des virtuell-inter-
aktiven Trainings – kennt sich also bestens 
aus mit der virtuellen Welt und den physi-
kalischen Gegebenheiten unseres Sonnen-
systems. Sie unterstützte die Schülerinnen 

Und sie drehen sich endlich!

In ihren Winterferien trafen sich elf Schülerin-
nen und Schüler aus sechs Gymnasien Sach-
sen-Anhalts im Virtual Development and Trai-
ning Centre des Fraunhofer IFF. Gemeinsam 

Drehen sich alle Planeten um die Sonne und wo 
ist die ISS? Mykhaylo Samostyan beim letzten 
test des virtuellen Sonnensystems kurz vor 
der Präsentation.  

und Schüler bei der Visualisierung der Plane-
ten und Monde und ihrer Bewegungen. Viel 
Hilfe benötigten sie allerdings nicht. »Das 
Team war unglaublich motiviert und hat 
sich die Aufgaben ganz selbstständig auf-
geteilt. Es war auch für mich eine ganz tolle 
Arbeits woche«, berichtet sie.

Die Projektwoche »Forschung und Technik« 
war Bestandteil des Modellprojekts »Steps 
to Work«. Es ist eines von mehreren Pro-
jekten zur Nachwuchsförderung, an de-
nen sich das Fraunhofer IFF gern beteiligt, 
um junge Menschen frühzeitig für Wissen-
schaft und Technik zu begeistern. »Steps to 
Work« richtet sich an die 10. bis 12. Klas-
sen von Schulen im Norden Sachsen-Anhalts 
und wird durch das Ministerium für Arbeit 
und Soziales aus Mitteln des Europäischen 
Sozialfonds und des Landes Sachsen-Anhalt 
gefördert. Projektträger ist die isw Institut 
gGmbH. (dm)  

»VIRus« ist eine von zwanzig Roboter-Ar-
beitsgemeinschaften, die sich nach einem 
Aufruf des Fraunhofer IFF im Jahr 2011 in 
Sachsen-Anhalt gründeten. Für das RobAGs-
Projekt stattete das Fraunhofer IFF das VIRus- 
Team und die anderen AGs mit Roboter-Bau-
kästen aus, um bei Kindern spielerisch das 
Interesse an Technik zu wecken. 

Bei den VIRus-Mitgliedern hat das funkti-
oniert. Jede Woche haben sich die sieben 
Schüler der Grundschule am Nordpark in 
Magdeburg zweimal in der Woche getroffen. 
Sie setzten Elektromotoren, Sensoren, Zahn-
räder und jede Menge programmierbare Ele-
mente zu funktionstüchtigen Roboter zusam-
men und lösten zuvor gestellte Aufgabe wie 
z. B. Teile aufsammeln oder Hindernisse über-
winden.

Als sie im November 2012 als Gäste bei der 
First Lego League dabei waren, ließen sie sich 
von ihren Betreuern Thomas Seidl und Dr.-
Ing. Andriy Telesh aus dem Fraunhofer IFF 
überzeugen, im nächsten Jahr selbst anzutre-
ten. Sechs Wochen vor dem Wettbewerb in 

Magdeburg trafen sich die Kinder sogar drei-
mal in der Woche – insgesamt sechs Stun-
den – und tüftelten an den Wettbewerbsauf-
gaben für das Robot-Game. Darüber hinaus 
mussten die Schüler für eine schwierige For-
schungsaufgabe zum Thema »Naturkatastro-
phen« recherchieren, Lösungsvorschläge erar-
beiten und eine Präsentation vorbereiten. 

Bei der First Lego League im November 2013 
kam dann der Erfolg. »VIRus« erreichte den 
1. Platz im Robot-Game. Für die Forschungs-
aufgabe, bei der die Kinder ihre Ideen für Si-
cherungsmaßnahmen bei Tsunamis vorstell-
ten, wurden sie mit dem 3. Platz belohnt. 
In der Gesamtwertung konnte sich »VIRus« 
über den 3. Platz freuen. »Damit haben sie 
nicht gerechnet. Wir Betreuer auch nicht«, 
freut sich Thomas Seidl, der diese AG schon 
seit 2011 betreut. »Wir sind sehr glücklich, 
dass sich der Aufwand gelohnt hat. All die 
Stunden, vor allem am Wochenende, wenn 
die Familien eigentlich oft andere Pläne hat-
ten. Aber wir sehen das als Investition in die 
Zukunft und wollen den Kindern Erfahrungen 
im Wettbewerb und Erfolgserlebnisse ver-

RobAGs-team »VIRus« gewinnt bei First Lego League

schaffen.« Das ist Thomas Seidl und Dr.-Ing. 
Andriy Telesh auf jeden Fall gelungen – ein 
schöner Erfolg für das RobAGs-Projekt. »VI-
Rus« fiebert jetzt dem Regionalausscheid des 
RoboCup im März entgegen. (akw)  

Das VIRus-team: Hendrik Heiß, Maurice Schulze, tobias 
Wilde, Volodymyr telesh, Pavel Plakhuta, Michelle Walter 

und tim Krüger (v.l.n.r.) nach der Preisverleihung. 
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Alte Batterien aus dem Haushalt entsorgt 
man fachgerecht in den dafür vorgesehe-
nen Sammelboxen. Alte Batterien aus E-Fahr-
zeugen bekommen bei Stephan Balischewski 
eine zweite Chance. Er verschaltet die Bat-
terien zu Speicherblöcken und nutzt sie als 
Energiezwischenspeicher.

Regenerative Quellen liefern Energie nicht 
kontinuierlich, sondern eben nur, wenn die 
Sonne scheint oder der Wind weht. Ge-
braucht wird Energie aber z. B. in Privathaus-
halten vorrangig in den Abendstunden, wenn 
Sonnenenergie nicht mehr verfügbar ist. Um 
diese fluktuierenden Energieströme optimal 
zu nutzen, ist ein System nötig, welches Ener-
gie zwischenspeichert und ins Stromnetz zu-
rückspeist, wenn sie benötigt wird.

Hier kommt die Entwicklung von Stephan Ba-
lischewski ins Spiel. Er ist Student der Elekt-
rotechnik an der Universität Magdeburg und 

Ausgezeichnet und voller Energie

Frisch ausgezeichnet widmet sich Stephan  
Balischewski nun voller Energie seiner Masterarbeit. 

seit 2012 als wissenschaftliche Hilfskraft am 
Fraunhofer IFF tätig. Im Geschäftsfeld Pro-
zess- und Anlagentechnik beschäftigt er sich 
mit elektrischen Energiesystemen. Für seine 
Bachelorarbeit entwickelte Stephan Bali-
schewski einen dezentralen Energiespeicher 
und nutzte dazu die ausgemusterten Trakti-
onsbatterien aus E-Fahrzeugen. Denn auch 
wenn sie für Mobilität nicht mehr taugen, 
verschlissen sind sie noch nicht. »Warum 
sollte man die nicht weiternutzen, hier, in ei-
nem stationären Speicher, wo die Anforde-
rungen nicht ganz so hoch sind? So hat man 
quasi die Möglichkeit, die Batterien zu recy-
celn und weiterhin nutzen zu können«, er-
läutert der Student.

Für diese Idee hat Stephan Balischewski nicht 
nur die Note 1,0 erhalten, sondern auch den 
Umweltpreis 2013 der Stadt Magdeburg in 
der Kategorie »Forschung«. Zurzeit arbeitet 
er an seiner Masterarbeit und entwickelt 

ein Managementsystem für Steuerung und 
Überwachung der Batteriespeicher.

Die Landeshauptstadt Magdeburg vergibt 
den Umweltpreis seit 2011. Prämiert werden 
Beiträge, die Energie besonders effektiv und 
innovativ nutzen oder erzeugen. (dm)  

Zwei 11. Klassen des Werner-von-Siemens-
Gymnasiums besuchten im November 2013 
das Junior Science Café im Fraunhofer IFF. Als 
eigentlich Geschichte auf dem Stundenplan 
steht, war es an diesen Tagen leer im Klas-
senraum. In ihrem Geschichtsunterricht be-
handelten die Schülerinnen und Schüler ge-
rade die Zeit der Industrialisierung. Was gab 
es jetzt Spannenderes, als von dort aus einen 
Blick in die Zukunft zu werfen? Also mach-

ten sich die Magdeburger Gymnasiasten auf 
den Weg in das Fraunhofer IFF, begleitet von 
ihrer Fachlehrerin Angelika Häusler, Oberstu-
fenkoordinatorin am Werner-von-Siemens-
Gymnasium. 

Im gläsernen Technikum empfing Professor 
Ulrich Schmucker, Leiter des Geschäftsfelds 
Virtual Engineering, die Schüler. Er nahm sie 
mit auf eine Reise in das Zeitalter der Indust-

Wissenschaft debattieren: Eine Reise in die Industrie-Zukunft

Was verbirgt sich hinter 
dem Begriff Industrie 4.0? 
Wie vernetzt sich die Pro-
duktion und welche Rolle 
spielt der Mensch dabei? 
Diese und andere span-
nende Fragen diskutierten 
Schüler im Junior Science 
Café am Fraunhofer IFF. 

rie 4.0. Doch was verbirgt sich hinter diesem 
Begriff? Professor Schmucker erklärte dazu, 
wie sich die Industrialisierung weiterentwi-
ckeln wird und zeigte darüber hinaus, wie 
Produktionsabläufe zukünftig aussehen kön-
nen. Schmucker schilderte, dass Digital Engi-
neering eine zentrale Voraussetzung für In-
dustrie 4.0 ist, in der für eine zukünftig sich 
selbst steuernde Produktion sämtliche Pro-
duktionssysteme miteinander vernetzt sind. 
In diesem Zusammenhang wurden weiterfüh-
rend auch Fragen nach der Rolle des Men-
schen in der Industrie der Zukunft gemein-
sam lebhaft diskutiert. Lehrerin Angelika 
Häusler freute sich über das große Interesse 
der Jugendlichen und beschrieb den Besuch 
begeistert als vollen Erfolg.

Plaudern über Wissenschaft in geselliger 
Runde, das ist die Idee der Junior Science Ca-
fés. Doch bei der Initiative von Wissenschaft 
im Dialog geht man darüber hinaus. Schü-
ler wollen sogar »Wissenschaft debattieren«. 
Gymnasiasten der Klassenstufen 9 bis 12 
gibt das Format die Möglichkeit, mit Wissen-
schaftlern in Kontakt zu treten und mit ihnen 
über aktuelle Themen aus Forschung und 
Praxis zu diskutieren. (ms/akw)  
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»Was hatte ich früher eigentlich für Hob-
bies?«, fragt sich Dr.-Ing. Christoph Wenge 
neuerdings. Nachdem er erfolgreich seine 
Promotion verteidigt hat, freut er sich nun 
darauf, mehr Zeit mit Familie und Freunden 
zu verbringen. Dem »Optimalen Betrieb von 
mobilen Speichern im Smart Grid – Mobiliäts-
leitwarte«, so der Titel seiner Dissertations-
schrift, hat er in den letzten vier Jahren viel 
Aufmerksamkeit gewidmet. Neben seiner 
Promotion an der Otto-von-Guericke-Univer-
sität Magdeburg forscht der Dreißigjährige im 
Geschäftsfeld Prozess- und Anlagentechnik 
am Fraunhofer IFF. 

Dr.-Ing. Christoph Wenge wurde in Haldens-
leben in Sachsen-Anhalt geboren. Bis zum 
Ende der achten Klasse lebte er in dem für 
seine barocke Schlossanlage bekannten Hun-
disburg inmitten der Magdeburger Börde. 
Nach zweijährigem Auslandsaufenthalt mit 
seinem Vater in der Dominikanischen Repu-
blik kehrte er nach Deutschland zurück und 
absolvierte sein Abitur an einem Fachgymna-

Nach Promotion zum »Angelschein«

Dr.-Ing. Christoph Wenge (mitte) mit seinem Dok-
torvater (links) Prof. Zbigniew A. Styczynski von der 
Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg und Dr.-Ing. 
Przemyslaw Komarnicki vom Fraunhofer IFF.  

sium für Bautechnik in Magdeburg. 2003 stu-
dierte er in der Landeshauptstadt Elektrotech-
nik. Nach dem Abschluss 2009 begann der 
junge Wissenschaftler die Promotion bei Prof. 
Styczynski am Lehrstuhl Elektrische Netze und 
Alternative Elektroenergiequellen (LENA). Den 
Lehrstuhl und das Fraunhofer IFF verbindet 
seit Jahren eine enge Zusammenarbeit. In 
vielen Projekten, so z. B. Harz.EE.-mobility  
und RegModHarz, forschen die Wissenschaft-
ler, darunter auch Dr. Wenge, gemeinsam 
zu Fragestellungen der Informations- und 
Kommunikationstechnik (IKT) in den intelli-
genten Netzen der Zukunft (Smart Grids), zu 
erneuerbaren Energien sowie der Elektromo-
bilität. Seine Diplomarbeit führte ihn 2009 an 
das Fraunhofer IFF. 

Die »polnische Schule« an der Uni hat  
Dr. Wenge geprägt. Mit seinem Doktoran-
den- und IFF-Kollegen Bartlomiej Arendarski 
verbindet ihn nicht nur die Promotion und die 
gemeinsame Forschungsarbeit, sondern auch 
eine Freundschaft. So weiß er inzwischen die 

polnische Spezialität »Barszcz z Uszkami«, 
eine Rote-Beete-Suppe, zu schätzen und 
macht mit einigen Kollegen den Fischerei-
schein, um an Gewässern der Umgebung 
gemeinschaftlich zu angeln. (akw)  

Verfahren zur interaktiven Simulation minimal-
invasiver Operationsmethoden« mit dem Prä-
dikat »magna cum laude« verteidigen. 

Geboren in Bargteheide, in Schleswig-Hol-
stein, besuchte Simon Adler ein Fachgymna-
sium für Wirtschaft. Sein Studium zum Di-
plom-Medieninformatiker an der FH Wedel 
beendete er 2005, machte sich im Bereich 
Modellierung selbstständig und arbeitete als 
Entwickler und Projektleiter von Computer-
spielen. Die Idee der Promotion ließ ihm je-
doch keine Ruhe und so entschied er sich, 
dafür nach Magdeburg an die Otto-von-Gue-
ricke-Universität für ein aufbauendes Master-
studium zu gehen. Als studentische Hilfskraft 
kam er dann auch 2006 an das Fraunhofer 
IFF, weil die anwendungsorientierte Forschung 
ihn begeisterte. Im Anschluss an das Master-
studium widmete er sich hier seit 2008 sei-
nem Promotionsthema, der interaktiven me-
dizinischen Simulation. Seit 2012 sind mobile 
Assistenzsysteme mit Virtual- und Augmen-

Karriere mit Fraunhofer: 
Vom Spiele-Entwickler zum Doktortitel

Simon Adler hat es geschafft. Der frischgeba-
ckene Doktor sprüht nur so vor Tatendrang 
und Freude. Durchaus berechtigt ist diese 
Freude, konnte der 34-Jährige doch im Feb-
ruar 2014 seine Promotion »Entwicklung von 

Simon Adler aus dem Geschäftsfeld Virtual Engineering 
am Fraunhofer IFF hat promoviert. 

ted-Reality-basierten Visualisierungen für die 
Produktionstechnik ein zusätzlicher Schwer-
punkt für ihn geworden. So entwickelte er 
beispielsweise mit seinen Kollegen für das 
Magdeburger Maschinenbau-Unternehmen 
VAKOMA ein AR-gestütztes Assistenzsystem 
für die Werkerassistenz (siehe Beitrag ab S. 
32). 

In Magdeburg fühlt sich der junge Dok-
tor sehr wohl: »Es ist so schön grün hier. Ich 
wohne zehn Minuten entfernt von der Elbe. 
Versuch das mal in Hamburg!«, erzählt Ad-
ler mit einem fröhlichen Lächeln. Aber bleibt 
neben der Familie, der Forschung im Bereich 
der Medizintechnik und der Arbeit an mobi-
len Assistenzsystemen noch Zeit für Hobbies? 
Dr. Adler sieht das ganz gelassen: »Was ich 
mache, ist mein Hobby. Ich programmiere zu 
Hause und probiere eine Menge aus. Einiges 
davon findet den Weg in meine Arbeit am In-
stitut. Es gibt immer wieder neue knifflige 
Aufgaben die mich neugierig machen und 
nicht in Ruhe lassen.« Das passt! (akw)  
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Kollegen, Partner und Freunde - die 
versammelte Gratulantenschar bei 
der Festansprache durch Prof. Mi-
chael Schenk.

IFF gratuliert Dr. Eberhard 
Blümel zum 60sten!

Richard Smyth, Vizepräsident Airbus a.D. und Kurator des Fraun-
hofer IFF, bei der Begrüßung.

Reiner Storch, Geschäfts-
führer der AEM Dessau und 

langjähriger Partner des 
Fraunhofer IFF, überreicht 

ein Präsent.

Dr. Achim Clobes, Geschäftsführer des RKW Sachsen-
Anhalt, und Dr. Bernhard Beckmann, Geschäftsführer 
des Europäischen Bildungswerks Sachsen-Anhalt, im 

Gespräch. 

Al
le
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n 
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l.n
.r.Bernd Zorn (rechts), Inhaber von Zorn Instruments,  

beglückwünscht Dr. Blümel.

Dr. Rolf Küster, ehe-
maliger Leiter des tBZ 

Magdeburg,
mit Prof. Burkhard 

Scheel, Vorsitzender 
des Kuratoriums des 

Fraunhofer IFF.

Prof. Peter Lorenz lehrte Informatik 
an der technischen Hochschule Mag-
deburg. Er ließ es sich nicht nehmen, 

seinem ehemaligen Studenten zum 
60sten zu gratulieren.

Dr. rer. nat. Eberhard Blümel gehört zur Gründergeneration des Fraunhofer 
IFF und damit seit 22 Jahren zu dessen prägenden Persönlichkeiten. Am 7. 
Oktober 2013 feierte er seinen 60. Geburtstag. Grund genug für aktuelle und 
ehemalige Kollegen, Partner und Freunde, ihm herzlich zu gratulieren!

Der Diplommathematiker Blümel promovierte 1985 an der Fakultät für Natur-
wissenschaften der Technischen Universität Magdeburg. 1992 ist er Mitarbeiter 
im gerade gegründeten Fraunhofer IFF. Seit dem wirkte der Spezialist für Vir-
tual Reality, Simulation und Digital Engineering für Produktion und Logistik in 
verschiedenen Führungspositionen und Forschungsbereichen des Instituts und 
gestaltete dessen Geschicke maßgeblich mit. Seit 2012 ist Dr. Eberhard Blümel 
Leiter des EU-Office des Fraunhofer IFF. Hier bringt er seine große Erfahrung 
im nationalen und internationalen Technologietransfer ein. Im gleichen Jahr 
wurde ihm der Ehrendoktortitel der Technischen Universität Riga, Lettland, 
verliehen. (mar)  
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Energie und Rohstoffe in der Produktion effektiver und effizienter einsetzen – bei diesem Vorhaben unterstützen 
wir Sie. Als Technologiepartner analysieren wir für Unternehmen Prozesse, Fertigungstechnologien und Produkte 
bis hin zur energetischen Infrastruktur. Darauf aufbauend entwickeln und implementieren wir Lösungen für eine 
energieoptimierte Produktion über den gesamten Lebenszyklus – und heben damit Synergien, auch in vernetzten 
Produktionswelten.

www.mehr-wert-produzieren.de 
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17. IFF-wIssenschaFtstage
24. – 26. JunI 2014

Wie lässt sich der Einsatz von Energie und Rohstoffen in Produktion und Logistik reduzieren? Diskutieren 
Sie auf den 17. IFF-Wissenschaftstagen mit Fachexperten aus Wirtschaft und Wissenschaft über aktuelle 
Forschungen und Lösungen aus der Praxis.

www.iff.fraunhofer.de


