
Leistungen und 
Ergebnisse
Jahresbericht 2006

IFF

Fraunhofer
Institut
Fabrikbetrieb
und -automatisierung





Leistungen und 
Ergebnisse
Jahresbericht 2006



Einleitung

Vorwort 6

Auf zu neuen Ufern – Instituts-
erweiterung im Wissenschafts-
hafen 8

Grußwort 11

Zum Institut

Mission 12

Das Institut in Zahlen 13

Kuratorium 14

Inhalt

Projektberichte

Schlüsseltechnologie virtuelle 
und erweiterte Realität 15

Fraunhofer-Innovationscluster
VIDET – »Virtual Development,
Engineering and Training für 
den regionalen Maschinen- und
Anlagenbau« 16

ViVERA 18

INCENTIVE – Innovation and 
Research Center for Distributed,
Interoperable Virtual Reality and
Simulation in Industry and 
Education 20

Kurze Inbetriebnahmezeiten 
durch Steuerungsentwicklung 
am Simulationsmodell 22

VITECMA-Projekt »Virtual Reality 
(VR)-basierte Technologieent-
wicklung und Maschinen-konfi-
guration« 24

VIRTHUALIS: Virtual Reality and
Human Factors Applications for
Improving Safety 26

Interaktive Module zur Umsetzung 
der Maschinenrichtlinie in der 
Entwicklung und Nutzung von 
Maschinen und Anlagen (IMMMA) 28

Westermann Verlag setzt 
auf eLearning 30

Fallspezifische virtuelle Organ-
modelle für zukünftige Endos-
kopiesimulatoren in der Medizin 32

Das europäische Network of
Excellence (NoE) »INTUITION« 34

Logistik-Intelligenz
aus Magdeburg 35

LogMotionLab – aktuelle Trends 
in RFID und Telematik 36

Die Ware funkt – Technologien 
für die gesicherte Warenkette 38

RFID-basiertes Behältermana-
gement in der Produktionslogistik 40

RFID-gestütztes Asset-Manage-
ment 42

RFID-gestützte Baustellenlogistik 44

Innovative Telematiktechnologien 
und -dienstein Wald und Flur 46

Innovationscoaching für kleine
und mittlere Unternehmen 48

Fraunhofer IFF macht thai-
ländische Unternehmen fit 50

Statelogger – Sicherer und 
wirtschaftlicher Anlagenbetrieb 
durch zustandsbezogene
Entscheidungsunterstützung
in der Instandhaltungsplanung 52

4 Fraunhofer IFF Jahresbericht 2006 



Effizienz durch neue Prozesse,
Werkstoffe und Anlagentechnik 71

Gaskonditionierung für
Brennstoffzellen 72

Zirkulierende Wirbelschicht-
feuerungs-Versuchsanlage für
Forschung und Lehre 74

ALFA-Wachstumskern – 
Faserverbundwerkstoffe aus 
Sachsen-Anhalt 75

Highlights, Veranstaltungen 
und Messepräsentationen 2006
(Auswahl) 77

Anhang – Namen, Daten,
Veröffentlichungen 97

Gremienmitarbeit 2006 
(Auswahl) 98

Internationale Forschungs- 
und Kooperationspartner
2006 (Auswahl) 101

Veröffentlichungen 2006
Monographien und Heraus-
geberschaften (Auswahl) 104
Aufsätze (Auswahl) 105
Vorträge(Auswahl) 110

Die Fraunhofer-Gesellschaft
auf einen Blick 113

Die Ansprechpartner des 
Fraunhofer IFF auf einen Blick 117

Impressum 121

Fraunhofer IFF Jahresbericht 2006 5

Sicherheit und Qualität durch
Robotersysteme, Mess- und
Prüftechnik 55

SEK – Schwimmendes Inspektions-
gerät für große, teilgefüllte 
Abwasserkanäle 56

Reinigungssystem für die Dach-
außenflächen des Berliner Haupt-
bahnhofs 58

Radsatzmessmaschine – Auto-
matisierte Geometrievermessung 
von Eisenbahnradsätzen 60

Inline-Geometrieprüfung von
Automobil-Rädern – Automati-
sierte Geometriedatenextraktion 62

Modellbasierte Vollständigkeits-
überprüfung bei Montage-
prozessen 64

PARNASS – Parallele Montage 
von nanoskaligen Objekten 66

Kombinierte Bild- und Inertial-
sensorbasierte Ganganalyse 68



6 Fraunhofer IFF Jahresbericht 2006 

Vorwort

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

Der größte nach außen sichtbare Erfolg
des Fraunhofer IFF im Jahr 2006 war die
feierliche Eröffnung des Virtual Devel-
opment and Training Centres VDTC. 
Wir sind stolz darauf, dass wir bereits
den zweiten Neubau in unserer kurzen,
dynamischen Geschichte beziehen konn-
ten. Mit unserem Hauptgebäude in der
Sandtorstraße und dem Virtual Devel-
opment and Training Centre VDTC in der
Joseph-von-Fraunhofer-Straße verfügen
wir über zwei hervorragend ausgestat-
tete, moderne Institutsgebäude. Es ist
zugleich der Ausdruck dafür, dass wir 
mit der inhaltlichen Ausrichtung unseres
Instituts eine erfolgreiche und zukunfts-
trächtige Linie eingeschlagen haben. 
Seit unserem Beginn im Jahr 1992 ver-
folgen wir das Ziel, Fabriken und Produk-
tionssysteme effizienter zu planen und 
zu betreiben. Hierfür bündeln wir die
Forschungs- und Entwicklungsleistungen
verschiedener Disziplinen in unserem
Institut.

Der Neubau des VDTC im Magdeburger
Wissenschaftshafen markiert einen
Meilenstein in unserer Forschungshistorie.
Er symbolisiert unser Bemühen seit der
Gründung des Instituts, Methoden und
Werkzeuge der Simulation und Visuali-
sierung permanent zu verbessern und zu
verfeinern. Das VDTC mit seiner weltweit
einmaligen Laserprojektion im Elbe Dom
– in Verbindung mit der Forschungs-
partnerschaft mit der Jenoptik AG – 
stellt ein technologisches Highlight dar.
Für die Forschung, die wir auf dem
Gebiet der virtuellen Technologien, 
insbesondere für die Nutzung virtueller
Welten zur Qualifizierung und Kompe-
tenzentwicklung und für das Virtual
Engineering, seit Jahren vorantreiben,

verfügen wir im VDTC über modernste
Labore. So ist es uns möglich, sowohl 
an der Weiterentwicklung der virtuellen
Technologien, als auch an Grundlagen
und Anwendungen des Virtual Engi-
neerings und des virtuellen-interaktiven
Trainings zu forschen. Wir arbeiten
daran, die virtuellen Modelle über den
ganzen Lebenszyklus verfügbar zu haben
und in allen Stadien effizient einzusetzen. 

Zur Erreichung dieser Ziele haben wir das
VDTC zu einem internationalen Netz-
werkknoten für virtuelle Technologien
aufgebaut. Mit der Leitung des Kompe-
tenznetzwerkes zur virtuellen und erwei-
terten Realität ViVERA bündeln wir hier
in Magdeburg die Kompetenzen von
zwölf Forschungsinstituten und Universi-
täten. Wir führen bisherige Forschungs-
ergebnisse und Erfahrungen zusammen
und beschleunigen den Transfer dieser
Zukunftstechnologie in die Unternehmen.
Darüber hinaus sind wir seit 2006 auch
Mitglied in dem internationalen Network
of Excellence INTUITION. INTUITION
verfolgt auf europäischer Ebene ebenfalls
das Ziel, die vielfältigen und fragmentier-
ten VR-Technologien zu systematisieren,
um einen Überblick zu erhalten über den
aktuellen Stand der Entwicklung und
Praxis, eine Integration sämtlicher 
VR-Aktivitäten voranzutreiben und 
so Synergien zu schaffen.

Mit der Erforschung sogenannter inter-
operativer verteilter Systeme greifen wir
in Magdeburg einen Trend auf, der in
Zukunft von wachsender Bedeutung sein
wird. Mit der zunehmenden Globalisie-
rung der Wirtschaftssysteme steigt auch
das geografisch über den ganzen Globus
verteilte, simultane Arbeiten und Ent-
wickeln an neuen Produkten oder
Systemen stark an. Langfristig besteht
hier die Vision, dass sich beispielsweise
mehrere Mitarbeiter eines Entwicklungs-
teams, das über mehrere Kontinente
verteilt ist, im virtuellen Raum treffen. 
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So können sie gemeinsam neue Produkte
entwickeln und Prozesse simulieren,
wobei allen beteiligten Partnern sämt-
liche Interaktionen in Echtzeit zur Ver-
fügung stehen. Mit der Bewilligung 
des Projekts zum Aufbau eines
»Zentrums für Innovationskompetenz«
(ZIK INCENTIVE) zu diesem Thema fördert
das BMBF die bereits seit Jahren in
Magdeburg mit großem Erfolg voran-
getriebenen Forschungsarbeiten zu
interoperativen verteilten Systemen.
Zusätzlich haben wir mit der Bewilligung
des Vorprojekts VIDET am Fraunhofer IFF
die Möglichkeit, am Standort Magdeburg
das Fraunhofer-Innovationscluster
»Virtual Development and Training«
aufzubauen.

Ebenfalls im VDTC angesiedelt sind die
Labore zur Prozesssimulation und
Anlagenentwicklung im Bereich Energie-
systeme. Durch die Kooperation mit dem
Max-Planck-Institut für Dynamik kom-
plexer technischer Systeme in Magdeburg
und dem Fraunhofer IKTS in Dresden
forschen wir am Fraunhofer IFF an der
Nutzung von Biomasse, um Brennstoff-
zellen zu betreiben. Im Forschungsprojekt
»ProBio« untersuchen Magdeburger und
Dresdner Wissenschaftler, wie sich nach-
wachsende Rohstoffe effektiv und
umweltschonend zur Stromerzeugung
einsetzen lassen. 

Mit dem Bezug des VDTC in der Joseph-
von-Fraunhofer-Straße schaffen wir in
unserem Institutsgebäude in der Sand-
torstraße dringend benötigten Platz. In
unserem Technikum nutzen wir die frei
werdende Fläche vorwiegend für Projekte
in den Bereichen Logistik, Robotersys-
teme und Mess- und Prüftechnik. Schon
heute verfügen wir am Fraunhofer IFF 
mit dem LogMotionLab, dem Entwick-
lungs-, Test- und Zertifizierunglabor für
Auto-ID und Telematik-Technologien,
über eines der am besten ausgestatteten
RFID-Labore Europas. Frei werdende
Kapazitäten in unserem Technikum 

werden wir für den weiteren Ausbau die-
ses Labors nutzen. Wegweisende logis-
tische Konzepte und Lösungen schaffen
wir durch die Kombination von intelligen-
ten Ladungsträgern und den erweiterten
Möglichkeiten und Diensten, die durch
das Satellitennavigationssystem Galileo
entstehen. Die Herausforderungen,
denen wir in Zukunft im Bereich der
Logistik gegenüberstehen, sind perma-
nent zunehmende globale Warenströme
bei steigenden Kundenanforderungen in
Bezug auf Lieferzeit und Pünktlichkeit.
Am Fraunhofer IFF forschen wir an
Lösungen, die durch den Einsatz von 
IuK-Technologien in der Logistik einer-
seits solche globalen Warenketten zu-
verlässiger und sicherer machen und
andererseits dazu beitragen, die Logistik
»verkehrsarm« und damit ressourcen-
und umweltschonend zu gestalten.

In dem BMBF-geförderten Projekt LISA
arbeiten unsere Wissenschaftler an der
Entwicklung, dem Aufbau und der
Erprobung eines mobilen, alltagstaug-
lichen Assistenzroboters, der in Laboren
von Life-Science-Unternehmen mit
Labormitarbeitern interagiert. Neben
Forschungsprojekten, die vom BMBF und
dem BMWi gefördert werden, bilden im
Geschäftsfeld Robotersysteme die
Reinigungs- und Inspektionssysteme für
den Emscherkanal einen Schwerpunkt
der Arbeit. Mit einer Gesamtlänge von
51 km und Tiefenlagen von bis zu 40 m
unter Gelände stellt der Emscherkanal
das größte Wasserbauvorhaben in
Europa dar. Mit der Entwicklung von
automatisierten Reinigungs- und
Inspektionssystemen entwickelt das
Fraunhofer IFF damit eine vollkommen
neue revolutionäre Technik zur Inspek-
tion von Abwasserkanälen im laufenden
Betrieb des Kanals. Das Fraunhofer IFF 
ist Generalauftragnehmer der Emscher-
genossenschaft und wickelt mit diesem
Auftrag eines der größten Industrie-
projekte innerhalb der Fraunhofer-
Gesellschaft ab. 

Im Bereich Mess- und Prüftechnik hat das
Fraunhofer IFF im Jahr 2006 die Zulas-
sung der Deutschen Bahn für ein opti-
sches Messverfahren für Eisenbahnrad-
sätze erhalten. Die Messmaschine ist das
erste berührungslos arbeitende optische
3-D-Messsystem, das die strengen Anfor-
derungen der Deutschen Bahn erfüllt. 
Es liegen bereits Kooperationsanfragen
von Bahninstandhaltungswerken aus
mehreren Ländern – u.a. China, Russland
und Südafrika – vor. 

Ich lade Sie ein, sich auf den nächsten
Seiten zu informieren, wie wir gemein-
sam mit Unternehmen neue innovative
Produkte und Dienstleistungen entwickelt
haben und hoffe darauf, dass Sie Anre-
gungen für sich und Ihre Projekte mit-
nehmen. Gerne sind wir für Sie da, um
gemeinsam mit Ihnen Ihre Ideen weiter-
zuentwickeln und in die Realität umzu-
setzen.

Mein besonderer Dank gilt an dieser
Stelle unseren Partnern und Kunden, die
ihr Vertrauen in uns setzen und unseren
Mitarbeitern, die diese Leistungen erst
ermöglichen.

Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk



Im November 2006 wurde das Virtual
Development and Training Centre (VDTC)
des Fraunhofer IFF im Magdeburger
Wissenschaftshafen feierlich eröffnet.
Nach über zehn Jahren erfolgreicher
angewandter Forschung auf dem Gebiet
des Virtual Engineerings ist eine Vision
Wirklichkeit geworden: Anwender,
Dienstleister und Forscher arbeiten zu-
sammen in einem Gebäude mit moderns-
ten Virtual-Reality-Technologien und
Infrastruktur, um innovative Lösungen 
für die Praxis zu entwickeln, zu testen
und in die Anwendung zu überführen.

Technologische Infrastruktur

Das VDTC verfügt über eine weltweit
einmalige 360 Grad Laserprojektions-
anlage (Elbe Dom), die mit sechs Projek-
toren eine zylindrische Fläche von 
6,5 Meter Höhe und einem Innendurch-
messer von 16 Meter bestrahlt. Der
Bewegungsraum für die Anwender 
befindet sich auf einem 70 Zentimeter
hohen Podest und besitzt eine Grund-
fläche von 48 Quadratmeter. Die Abrun-

dung der Projektionswände im unteren
Bereich trägt zur Erhöhung des Immer-
sionsgrades der Präsentation bei. All dies
ermöglicht die Präsentation von großen
Objekten, wie Flugzeugen, Fabriken oder
logistische Systeme im Maßstab 1:1. 
Die Laserprojektoren der Firma Jenoptik
erreichen in der maximalen Auflösung
von 1.600 x 1.200 Bildpunkten (UXGA)
eine Bildwiederholrate von 60 Hertz. Das
durch die Lasertechnik erzeugte Farb-
spektrum, das eine Abdeckung von zwei
Dritteln des menschlichen Farbseh-
vermögens erreicht, setzt neue Qualitäts-
maßstäbe gegenüber herkömmlichen
Projektoren, die nur ein Drittel des
menschlichen Farbsehvermögens abde-
cken. Hinzu kommen ein sehr guter Farb-
kontrast, der autostereoskopische Effekte
in der Visualisierung ermöglicht, sowie
eine sehr hohe Schärfentiefe, die scharfe
Bilder unabhängig von der Entfernung
des Projektors von der Projektionsfläche
erzeugt.

Die Bilddaten der virtuellen Realität wer-
den von einem PC-Cluster mit sechs PCs
berechnet und an das Projektionssystem
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Auf zu neuen Ufern – Institutserweiterung 

im Wissenschaftshafen

Bild 1: Laserprojektion der Gießerei der Rautenbach AG Wernigerode im Elbe-Dom.

Dr. rer. nat. Eberhard Blümel



übertragen. Die Anwender interagieren
über ein Hochleistungs-Trackingsystem
bestehend aus zwölf hochauflösenden
Kameras, die bei einer Framerate von
484 Hertz eine Auflösung von 1,3 Mega-
pixel erreichen. Damit ist die Bestimmung
von Ort und Orientierung eines Objekts
im Bewegungsraum mit einer Genauig-
keit von 1 Millimeter möglich. Ein Ganz-
körper-Motion-Capturing (Bewegungs-
erfassung) von mehreren Personen wird
über den Einsatz von bis zu 500 Markie-
rungspunkten unterstützt.

Der Elbe-Dom wurde im Oktober 2006
nach der Unterzeichnung einer Koopera-
tionsvereinbarung zwischen der Jenoptik
AG und dem Fraunhofer IFF in Betrieb
genommen.

Arbeitsfelder

Das Joint Engineering Lab stellt eine
Plattform für angewandte Forschungs-
arbeiten im Bereich der integrierten
Produkt- und Prozessentwicklung bereit.
Es bietet Angebote zur Ausbildung von
Studenten, Industriepartnern und Mit-
arbeitern für die virtuelle Produktentwick-
lung. Die Dienstleistungen des Joint
Engineering Lab sind ausgerichtet auf die
Anforderungen von KMU – von der CAD-
Datenmigration bis hin zur Erarbeitung
kompletter Konzepte für das Product
Lifecycle Management (PLM). 

Im Computational Mechanics Lab (CML)
können Produkte und deren Kompo-
nenten sowohl mit ihrer Form, abgebildet
durch 3-D-Modelle, als auch mit ihrem
Verhalten bzw. ihrer Funktion während
der Entwicklung verfügbar gemacht und
für eine Vielzahl von mechanischen,
mechatronischen und strömungstech-
nischen Aufgabestellungen genutzt wer-
den. Beim Übergang zu realen Proto-
typen lässt sich durch das Zusammen-
schalten von bereits real existierenden
Komponenten und virtuellen Modellen

(hardware-in-the-loop) die Entwicklung
bis hin zum fertigen Produkt virtuell
begleiten.

Hierzu steht ein 210 Quadratmeter
großes Mixed-Reality-Technikum bereit.
Dort können reale und Mixed-Reality-
Systeme als Demonstratoren bzw.
Versuchsaufbauten installiert werden.
Reale Steuerungssysteme und Bedienein-
richtungen von Werkzeugmaschinen, 
die mit virtuellen Prototypen gekoppelt
wurden, ermöglichen gefahrlose Funk-
tionstests. Eine Hexapod-Motion-Base 
für visuell interaktive Bewegungs-
simulationen dient der Entwicklung 
eines Simulators zur Unterstützung von
Ergonomieuntersuchungen oder Fahrer-
trainings. Testumgebungen für den
praxisnahen Einsatz von Augmented-
Reality-Systemen dienen zur Konzipie-
rung und Bewertung von Sichtsystemen
und Trackingverfahren.

In den Laboren des Geschäftsfelds
Prozess- und Anlagentechnik (PAT) wird
die Entwicklung thermischer Anlagen-
systeme erforscht. Schwerpunkte sind die
energetische Verwertung von Biomasse,
biogenen Reststoffen sowie hochkalori-
schen Abfallfraktionen. Zwei neue Virtual
Engineering basierte Entwicklungslabore
ergänzen den Versuchsbetrieb der bereits
bestehenden Technikumsanlagen für
Verbrennungs- und Vergasungsprozesse.
Im VDTC werden neue verfahrenstechni-
sche Systemkomponenten und Regel-
konzepte entwickelt, Projektierungs-
aufgaben ausgeführt und Angebote für
innovativen Produktservice erarbeitet.

Für den thermischen Anlagenbau bilden
Forschungsarbeiten zur Optimierung von
Anlagenkomponenten mit CFD-Prozess-
simulation in unmittelbarer Kopplung mit
den Werkzeugen des 3-D-CAD den Aus-
gangspunkt für neue, komplexe Plant
Maintenance Operations. Parallel wird für
neuartige apparatetechnische Wirkprinzi-
pien die verfahrenstechnische Datenbasis
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durch experimentelle Labortests erhoben.
Mit der so erreichten Modellierungs-
grundlage und innovativer Mess-Sensorik
werden modellgeführte Regelkonzepte
angewendet. Die neue Infrastruktur im
VDTC dient den Forschungsfeldern
Anlagentechnik, Prozessentwicklung,
Elektroenergiesysteme und Anlagen-
service.

Leistungsangebote

Die Leistungsangebote für VR-basierte
Dienstleistungen orientieren sich an den
Prozessen der Kunden. Sie umfassen
neben der Entwicklung von Virtual Engi-
neering basierten Lösungen auch deren
Implementation und Nutzungsbegleitung.
Am 6. Dezember 2006 fand der erste
Mittelstandstag »Virtual Engineering« 
des VDTC statt. Dort wurden den 70 Teil-
nehmern die Leistungsfelder virtuelle
Produktentwicklung, virtuelle Prozess-
entwicklung/Digitale Fabrik sowie Quali-
fizierung und Training präsentiert.
Gemeinsam mit den Teilnehmern 
mittelständischer Unternehmen erfolgte
die Diskussion von Maßnahmen zur 
Umsetzung und Einführung von VR-
Technologien in KMU.

Das VDTC arbeitet in einem internatio-
nalen Netzwerk aus Universitäten, For-
schungseinrichtungen und Wirtschafts-
unternehmen. Am Standort Magdeburg
kooperiert das VDTC mit der Otto-von-
Guericke-Universität Magdeburg, dem
Max-Planck-Institut für Dynamik kom-
plexer technischer Systeme und dem
Leibniz-Institut für Neurobiologie. 
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Für das Kompetenznetzwerk zur virtuel-
len und erweiterten Realität (ViVERA) ist
das VDTC Entwicklungspartner für zu
vernetzende Basistechnologien und deren
Demonstratoren. Die Demonstratoren
unterstützen durch Nutzung der VDTC-
Infrastruktur die Verbreitung der ViVERA-
Ergebnisse an kleine und mittelständische
Unternehmen. Gleichzeitig werden neue
Anwendungsfelder für die VR-Techno-
logien erschlossen. 

Das VDTC ist ein zentraler Punkt im
europäischen Network of Excellence
INTUITION, das die Aktivitäten von über
60 Unternehmen, Universitäten und
Forschungseinrichtungen auf dem Gebiet
der Virtual Reality koordiniert. So ist das
VDTC mit den führenden europäischen
VR-Zentren verbunden. 

Das VDTC ist im Rahmen des Marie-
Curie-Trainingsprojekts Gastgeber des
»ResearchTraining@VTDC«. Über einen
Zeitraum von vier Jahren bietet das
Projekt zwölf ausländischen Gastwissen-
schaftlern die Möglichkeit, auf den

Bild 2: Das Virtual Development and Training Centre VDTC des Fraunhofer IFF im Magdeburger

Wissenschaftshafen am Tag der festlichen Eröffnung, dem 22. November 2006.

Gebieten Virtual Reality based Training
und Virtual Engineering anwendungs-
orientiert zu forschen. 

Die vorhandenen personellen Voraus-
setzungen, die technologische Infrastruk-
tur und die vielfältigen Kooperations-
beziehungen haben das VDTC bereits
jetzt zu einem bedeutenden Knoten im
Netzwerk der internationalen VR-/AR-
Kompetenzzentren werden lassen.
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Grußwort

Sehr geehrte Damen,
Sehr geehrte Herren,

ein spannendes und bedeutsames Jahr
liegt hinter Ihnen, und ich freue mich,
dass Jenoptik dazu ein Stück weit bei-
getragen hat. Ihre und unsere Spezialis-
ten haben gemeinsam ein laserbasiertes
Großprojektionssystem konzipiert, das in
dieser Ausführung weltweit einmalig ist,
und das Sie im November 2006 im
Virtual Development and Training Center
(VDTC) in Magdeburg nach acht Mona-
ten intensiver Zusammenarbeit einge-
weiht haben. Fortgeführt haben wir diese
Zusammenarbeit im vergangenen Jahr
nach weiteren intensiven Gesprächen
und Kontakten mit der Unterzeichnung
eines Kooperationsvertrages zwischen
unseren beiden Häusern.

Herz der Anlage im VDTC ist unser 
Laser-Projektionssystem, das Sie bei Ihrer
anwendungsorientierten Forschung im
Bereich des Virtual Development zum
Planen, Testen und Betreiben technischer
Systeme unterstützt. Sie geben unserer
Technologie Raum zur Entfaltung und
eröffnen ihr neben ihrem Einsatz in der
Flugsimulation und in Planetarien ganz
neue Anwendungsfelder. Dafür und für
die vertrauensvolle Zusammenarbeit im
Jahr 2006 möchte ich mich bei Ihnen im
Namen aller beteiligten Jenoptik-Mitar-
beiter bedanken. 

Simulation und darauf aufbauend die
Optimierung von Fabriken und Arbeits-
prozessen im Vorfeld von Investition in
großen Fabrikanlagen werden immer
bedeutsamer. Die Kosten für neue Pro-
duktionsanlagen steigen stetig, Investi-
tionsvolumina im Milliardenbereich sind
keine Seltenheit mehr. Dies lässt sich z.B.
an einer modernen Chipfabrik gut ver-
deutlichen: Fast drei Viertel der rund 
2 Mrd Euro, die eine neue Chipfabrik
heute ungefähr kostet, entfallen auf das
Equipment und dessen intelligente Ver-
netzung für den Produktionsablauf.

Umso mehr kommt es auf die Planungen
an und damit auf realistische Simulatio-
nen des hochkomplexen Produktions-
prozesses. Solche Simulationen im Vor-
feld der Investition spart Ihren Kunden
schlichtweg knappe Zeit und wertvolles
Geld. Der Zuspruch, den das VDTC seit
seiner Einweihung erfahren hat, beweist
dies eindrucksvoll.

Das Zentrum für virtuelle Realität zeigt,
dass die Laserprojektion der Darstellung
virtueller Szenarien mit herkömmlicher
Technik überlegen ist. Auf Basis von
RGB-Lasern (Rot-Grün-Blau) sind Projek-
tionen von bewegten Bildern in höchster
Qualität und auf unterschiedlich geform-
te Projektionsflächen möglich. Brillante
Farben mit maximaler Sättigung und
Projektionen mit unvergleichbarer Schär-
fentiefe sorgen für räumliche Effekte.

Ganz besonders freut mich jedoch, dass
das neue Zentrum in Magdeburg, und
damit in den neuen Bundesländern steht.
Sie, wir gemeinsam zeigen damit nicht
nur die Leistungskraft ostdeutscher
Hightech-Innovationen. Was unsere
Wirtschaft stärkt und zukunftsfähig
macht, sind Investitionen in Wissenschaft
und Forschung und damit in Hochtech-
nologien. Das Fraunhofer IFF ist eines der
Paradebeispiele für die Verzahnung von
Wissenschaft und Wirtschaft. Genau das
ist es, woraus Zukunftschancen erwach-
sen, woraus der Standort Deutschland
Wirtschaftskraft schöpft.

Ich wünsche Ihnen und unserer gemein-
samen Herausforderung, immer neue
Anwendungsgebiete zu erschließen und
immer realitätsgetreuere Darstellungen
zu ermöglichen für die kommenden Jahre
viel Erfolg.

Ihr

Alexander von Witzleben
Vorstandsvorsitzender JENOPTIK AG
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Mission

Das Fraunhofer-Institut für Fabrikbetrieb
und -automatisierung IFF ist eine dezen-
trale wissenschaftliche Einrichtung im
Netzwerk der Fraunhofer-Gesellschaft.

Seine Aufgabe als regionaler, nationaler
und internationaler Partner ist es, mit
seinen Leistungen der anwendungs-
orientierten Forschung zum unmittel-
baren Nutzen in der Wirtschaft und zum
Vorteil der Gesellschaft beizutragen.

Die technologische Ausrichtung des
Instituts besteht darin, innovative und
kundenorientierte Problemlösungen auf
den Gebieten

– Logistk und Materialflusstechnik
– Robotersysteme und 

Mess- und Prüftechnologie
– Prozess- und Anlagentechnik 
– Virtual Engineering und 

virtuelles Training

zu konzipieren, zu entwickeln und 
zu realisieren.

Das Fraunhofer IFF arbeitet dabei markt-
orientiert und ist global tätig.

Zur Erfüllung des ganzheitlichen Lösungs-
anspruchs ist es in einem internationalen
Forschungsnetzwerk von Partnern aus
Wissenschaft und Wirtschaft eingebun-
den.

Die Arbeit des Fraunhofer IFF wird aktiv
durch einen Verbund von assoziierten
Hochschullehrern und führenden
Industrievertretern unterstützt, um durch
eigene Kreativität und externe Impulse
einen permanenten Wissens- und
Erfahrungsaustausch zu garantieren.

Das Fraunhofer IFF ist als Interessen-
vertreter in nationalen und inter-
nationalen Gremien in den vertretenen
Fachgebieten wirksam und dadurch ein
wesentlicher Gestalter der Innovations-
prozesse im Land Sachsen-Anhalt.

Ein wichtiges Anliegen als Forschungs-
dienstleister am Standort Sachsen-Anhalt
ist die Nachwuchsentwicklung sowohl 
für die regionale Wirtschaft als auch für
anspruchsvolle Positionen in der Wissen-
schaft. Damit nimmt das Fraunhofer IFF
wertvolle gesellschaftliche Verantwortung
wahr.

Die Balance zwischen Ökonomie und
Ökologie sowie die Durchsetzung der
Regeln exzellenter wissenschaftlicher und
technischer Praxis sind für alle Mitarbeiter
Basis ihrer Arbeit und persönliche
Verpflichtung.

Die Verzahnung von technisch-
technologischer und sozialer Kompetenz
der Mitarbeiter kennzeichnet die Qualität
unserer Produkte und Leistungen.

Die Mitarbeiter arbeiten in interdiszipli-
nären Teams und kooperieren eng mit
unseren Kunden. Die Zusammenarbeit ist
geprägt durch gegenseitiges Vertrauen,
partnerschaftliche Integration, Praxisnähe
und Anwenderorientierung.
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Das Institut in Zahlen

Betriebshaushalts- und 
Ertragsentwicklung

Die Ausgaben im Betriebshaushalt 
beliefen sich im Jahr 2006 auf 
13,5 Mio Euro. Die Gesamterträge 
betrugen 11,5 Mio Euro und die
Wirtschaftserträge 5,2 Mio Euro.

Investitionshaushalt

Im Jahr 2006 wurden Investitionen 
im Gesamtumfang von 0,8 Mio Euro
getätigt.

Mitarbeiterentwicklung

Zum Ende des Jahres 2006 waren im
Fraunhofer IFF 125 Mitarbeiter tätig. Die
wissenschaftlichen Mitarbeiter sind über-
wiegend Diplom-Ingenieure und Diplom-
Wirtschaftsingenieure. Diplomierte
Informatiker, Mathematiker, Physiker und
Kaufleute stellen die interdisziplinäre
Arbeit sicher.

Ausbildung und Qualifizierung

Über 270 studentische Hilfskräfte und 
Praktikanten unterstützten die Arbeit des
Instituts.

Am Fraunhofer IFF wurden in Zusammen-
arbeit insbesondere mit der Otto-von-
Guericke-Universität Magdeburg im 
Jahr 2006 22 Diplomarbeiten und eine
Promotion betreut. 

Wir bieten Praktika für Weiterbildungs-
einrichtungen und Schulen. 

Ausstattung

Das Fraunhofer IFF in Magdeburg nutzt
in seinem Hauptgebäude in der Sand-
torstraße 5.000 m2 Bürofläche und
modern ausgestattete EDV-Labore und
Konferenzräume. Auf einer Technikums-
fläche von 1.300 m2 stehen Technolo-
gien – RFID und Telematik, industrielle
Bildverarbeitung, Robotik und Rapid
Prototyping – für Forschung und Entwick-
lung zur Verfügung. 

Im VDTC im Wissenschaftshafen stehen
dem Fraunhofer IFF darüber hinaus für
Technologien der virtuellen und 
erweiterten Realität sowie der Prozess- 
und Anlagentechnik 2.755 m2 Haupt-
nutzfläche (inklusive der Technika, Labore
und Büroräume) zur Verfügung.

Die Hard- und Softwareausstattung
umfasst Werkzeuge und Umgebungen
zur Anwendung geografischer Infor-
mationssysteme, zur Generierung und
Bewertung von Ideen, zum Informations-
und Kommunikations-Management, zur
interaktiven Planung von Fabriken und
Anlagen, zur Multimedia-Kommunikation
und zur Softwareentwicklung.
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Kuratorium

Die Kuratoren der einzelnen Fraunhofer-
Institute stehen der Institutsleitung und
dem Vorstand der Gesellschaft beratend
zur Seite. Ihnen gehören Persönlichkeiten
der Wissenschaft, der Wirtschaft und der
Politik an.

Kuratoriumsvorsitzender
Prof. Burghard Scheel

stellvertretender
Kuratoriumsvorsitzender
Prof. Dr.-Ing. Uwe Dombrowski
Technische Universität Braunschweig,
Institut für Fabrikbetriebslehre und
Unternehmensforschung (IFU)

Dipl.-Ing. Guido Brassart
Georg Maschinentechnik GmbH & 
Co. KG

Dr. Frank Büchner
Siemens AG

Dipl.-Ing. Peter Claussen
BMW AG

Dipl.-oec. Susanne Clobes
Bundesministerium für Bildung und
Forschung, Referat Produktionssysteme
und -technologien

Dr.-Ing. Udo Häfke
Innovations- und Gründerzentrum
Magdeburg GmbH

Dr.-Ing. Klaus Hieckmann
SYMACON Engineering GmbH

Dr. Hans-Jürgen Hühne
T-Systems

Prof. Dr.-Ing. Albert Jugel
Dräger Safety AG & Co. KG a.A.

Volker Oesau
DHL Danzas Air & Ocean Germany GmbH

Prof. Dr. phil. habil. Klaus Erich Pollmann
Otto-von-Guericke-Universität
Magdeburg

Dr. Joachim Welz
Kultusministerium des Landes Sachsen-
Anhalt, Abteilung Wissenschaft,
Hochschulen und Forschung

Prof. Dr. rer. pol. Peer Witten
Otto GmbH & Co. KG

Thomas Zernechel
Volkswagen AG
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Projektberichte

Schlüsseltechnologie virtuelle und erweiterte

Realität



Die Fraunhofer-Gesellschaft fördert mit
der Einrichtung von Innovationsclustern
die effiziente Kooperation von For-
schung, Entwicklung und Herstellung
neuer Produkte. Grundidee ist dabei die
regionale Vernetzung von Forschungs-
einrichtungen, Unternehmen und
Netzwerken zur weiteren Profilierung 
auf einem für die regionale Wirtschaft
besonders wichtigem Gebiet (»Stärken
stärken«). Mittlerweile existieren fünf
Innovationscluster; die Einrichtung 
weiterer Cluster ist in Vorbereitung.

In Abstimmung mit der regionalen
Industrie, dem Wirtschaftsministerium
und Verbänden wurde am Fraunhofer IFF
das Konzept eines Innovationsclusters
»VIDET« zur Entwicklung und Nutzung
von Methoden und Werkzeugen des

Virtual Engineering und der Virtuellen
Realität für den regionalen Maschinen-
und Anlagenbau entwickelt. Durch For-
schung und Anwendung im Bereich 
virtueller Werkzeuge für Planung, Ent-
wicklung und Betrieb von maschinen-
baulichen Produkten und Anlagen, 
durch Ausbau der bereits bestehenden
Vernetzung von Industrie, Universitäts-
und außeruniversitären Forschungs-
einrichtungen sowie durch Bearbeitung
konkreter industrieller Pilotprojekte soll
eine leistungsfähige und auf langfristige
Wirkung angelegte Plattform entstehen,
die den regionalen Unternehmen den
Zugang zu VE- und VR-Technologien 
für ihre Produkte und Dienstleistungen
ermöglicht und somit dazu beiträgt,
deren Wettbewerbsfähigkeit zu steigern
und langfristig zu sichern.
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Fraunhofer-Innovationscluster VIDET – 

»Virtual Development, Engineering and Training 

für den regionalen Maschinen- und Anlagenbau«

Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker
Telefon +49 391/40 90-201
Ulrich.Schmucker@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Phys. Arnim Wagner
Telefon +49 391/40 90-107
Arnim.Wagner@iff.fraunhofer.de

Bild: Struktur des Innovationsclusters VIDET.Das Projekt wird vom 
BMBF gefördert 
(Förderkennzeichen IC09).



Im Innovationscluster VIDET sollen, 
aufbauend auf dem Know-how des
Fraunhofer IFF und seiner Forschungs-
partner, drei für den Maschinen- und
Anlagenbau relevante Technologie-
plattformen

– Virtuelle Produktentwicklung
– Virtuelle Prozessgestaltung
– VR-basiertes Training und 

Ausbildung

eingerichtet werden, in denen Methoden
und Werkzeuge virtueller Technologien
für die verschiedenen Phasen eines
Produktlebenszyklus, nämlich

– Produktentwicklung
– Produktfertigung (Produktions-

prozesse und -ausrüstungen)
– Betrieb (Ausbildung, Bedienertraining)

entwickelt, erprobt und angewendet
werden. Diese Phasen werden nicht
nebeneinander und unabhängig vonein-
ander betrachtet, sondern mit den zu
entwickelnden Werkzeugen und Metho-
den einer durchgängige Nutzung virtuel-
ler Technologien, insbesondere für die
Bedürfnisse von KMU, erschlossen. Bild 1
zeigt die Struktur des Innovationsclusters
VIDET.

Neben Forschungs-, Entwicklungs- und
Anwendungsarbeiten zu diesen Techno-
logieplattformen gehören der Aufbau
und die Pflege eines Netzwerks von
Forschungseinrichtungen und indus-
triellen Anwendern zu den Aufgaben 
des Innovationsclusters, wobei zu dessen
Etablierung auf die vorhandenen Netz-
werke zurückgegriffen werden kann
(s.o.), in denen das Fraunhofer IFF eine
aktive Rolle spielt.

Ein weiterer Aspekt ist die Qualifizierung
von regionalen Industriepartnern in der
Anwendung von virtuellen Technologien
für deren Problemstellungen. Dazu
werden entsprechende Aus- und
Weiterbildungsangebote erarbeitet. 
Das Innovationscluster tritt weiterhin als
Ansprechpartner für Dienstleistungs-
aufgaben in den genannten Bereichen
auf, z.B. für Auftragsforschung, Entwick-
lung, Studien etc., in dem für spezifische
Kundenanforderungen ein optimaler
Partner bzw. ein Konsortium vermittelt
wird.
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ViVERA

ViVERA heißt auf Portugiesisch 
»Es lebe!«. Dass das Kompetenznetzwerk
zur virtuellen und erweiterten Realität
tatsächlich sehr lebendig ist, beweisen
die vielfältigen Aktivitäten, die im zwei-
ten Projektjahr von zwölf kooperierenden
Fraunhofer-Instituten und Universitäten
durchgeführt wurden. Der folgende Bei-
trag stellt die am Fraunhofer IFF bear-
beiteten Teilprojekte vor, die sich den
Schwerpunkten Basistechnologien,
anwendungsbereichsspezifische For-
schung und Vernetzung zuordnen lassen.

Basistechnologien beinhalten abgeschlos-
sene Virtual Reality-Funktionalitäten, die
als Grundlage für die Entwicklung in den
unterschiedlichen Anwendungsbereichen
genutzt werden können. Von den ins-
gesamt sieben im ViVERA-Konsortium
entwickelten Basistechnologien werden
am Fraunhofer IFF zwei Basistechnologien
implementiert.

Die Basistechnologie »Generierung von
Modellen für VR-Anwendungen« nutzt
ein neues Verfahren zur Erstellung vir-
tueller Modelle, bei dem neben der
Geometrie auch die Farbgebung (Textur)
automatisiert erfasst werden kann.
Anwendung findet dieses Verfahren
insbesondere in Anwendungsbereichen,
in denen keine 3-D-CAD-Modelle der
betrachteten Objekte vorliegen. Das ist
beispielsweise im medizinischen Bereich
bei der Erfassung von Gewebestrukturen
oder in der Architektur bei der Restau-
rierung historischer Bausubstanz der Fall.
Das Verfahren wurde bereits in der
Ausgabe 2/2005 des IFFocus vorgestellt.

Die zweite am Fraunhofer IFF entwickelte
Basistechnologie »Schnittstellen zu 
Systemen zur 3-D-Modellgenerierung«
erlaubt die Übernahme und automa-
tisierte Nachbearbeitung von 3-D-CAD-
Modellen aus marktüblichen CAD-Syste-
men wie beispielsweise ProEngineer,
CATIA V5, Solid Works und UniGraphics
NX. Damit ist es möglich, die Geometrie
von 3-D-Objekten sowie ihre hierarchi-
sche Struktur in das VR-Modell zu über-
nehmen. Außerdem unterstützt das
Werkzeug unterschiedliche Detaillie-
rungsstufen, die für eine Optimierung der
Darstellung genutzt werden. Diese Basis-
technologie ist damit eine wesentliche
Voraussetzung für die wirtschaftliche
Erstellung von virtuellen Modellen, da 
die im Unternehmen bereits vorhandenen
3-D-Daten verwendet werden können.

Neben der Entwicklung von Basistech-
nologien beschäftigt sich ein weiterer
Schwerpunkt von ViVERA mit branchen-
spezifischen Themen. Hier stehen die
Branchen Automobilindustrie, Maschi-
nen- und Anlagenbau, Medizintechnik
sowie Schiffbau im Vordergrund. Das
ViVERA-Forscherteam des Fraunhofer IFF
konzentriert sich auf die Bereiche
Maschinen- und Anlagenbau. Ein erklär-
tes Ziel des Netzwerks ist es, ins-
besondere Unternehmen aus dem 
Mittelstand den Zugang zu modernen
VR-Techologien zu ermöglichen. Die in
den vorangegangenen Arbeitspaketen
erstellten Basistechnologien sollen hierfür
verwendet und entsprechend der kon-
kreten Anforderungen der Branchen
weiterentwickelt werden. Im Ergebnis
entstehen bis zum Herbst 2007 im
ViVERA-Netzwerk insgesamt neun
Demonstratoren, von denen wiederum
zwei am Fraunhofer IFF entwickelt wer-
den – jeweils ein Demonstrator im
Maschinenbau und ein Demonstrator im
Anlagenbau. Die Demonstratoren zeigen
jeweils eine branchentypische Anwen-

Dipl.-Inf. Marco Schumann
Telefon +49 391/40 90-158
Marco.Schumann@iff.fraunhofer.de

Das BMBF fördert ViVERA 
bis zum Jahr 2007
(Förderkennzeichen 01IRD01).
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dung von VR-Technologien auf und
sollen dadurch weitere Unternehmen
überzeugen, die Potenziale dieser neuen
Technologien für sich zu nutzen.

Die Arbeiten am Demonstrator »Virtuelle
Steuerung« sind so weit fortgeschritten,
dass die Lösung bereits im praktischen
Einsatz von einem Maschinenbauunter-
nehmen genutzt wird. Die Idee besteht
darin, eine reale CNC1-Steuerung mit
dem virtuellen Modell einer Schwerwerk-
zeugmaschine zu koppeln. Dadurch wird
es möglich, die Programme der Steue-
rung zu einem Zeitpunkt zu testen, an
dem sich die reale Maschine noch in der
Realisierung befindet. Außerdem erlaubt
die Kombination der realen Steuerung
mit dem virtuellen Modell die Ausbildung
von Maschinenbedienern in einer sehr
realitätsnahen Umgebung. Der Demon-
strator wurde im Frühjahr 2006 auf einer
der weltgrößten Messen für CNC-Bear-
beitungsmaschinen in Shanghai sowie
auf der führenden Messe für Innovation
im Computerbereich, der CeBIT, in
Hannover präsentiert.

Der zweite Demonstrator »Virtuelle
Anlage« befindet sich gegenwärtig noch
in der Entwicklung. Dazu wird die Visu-
alisierung prozesstechnischer Parameter,
d.h. dynamische Eigenschaften wie Tem-
peratur und Druck, umgesetzt. Darüber
hinaus werden für den Prozess wesent-
liche Abläufe in einem VR-Modell dar-
gestellt. Als Beispiel dient der Wander-
bettreaktor, in dem biogene Gase 
reformiert werden. Für die Beschreibung
des funktionellen Verhaltens wurde ein
mathematisches Gleichungssystem ent-
worfen. Aufbauend auf diesem Glei-
chungssystem kann das Verhalten des
Wanderbettreaktors simuliert werden.
Zurzeit wird die Visualisierung der im
Wanderbettreaktor ablaufenden Prozesse

optimiert. Darüber hinaus wird an der
Einbindung der Simulationsergebnisse
aus einem Strömungssimulatiossystem
(Fluent) gearbeitet. Um die Austausch-
barkeit der Komponenten und der mit
ihnen verbundenen Modelle zu gewähr-
leisten, wird ein Schema zur Beschrei-
bung der Komponenten und der mit
ihnen verknüpften Simulationen erstellt.
Als Validierungsbeispiel wird ein Wirbel-
schichtverbrennungsreaktor dienen.
Im Ergebnis der Entwicklungen ist es
möglich, die Visualisierung der prozess-
technischen Parameter in das 3-D-Modell
der Anlage einzublenden. Diese Dar-
stellung soll die Kommunikation zwi-
schen Anlagenplaner und -betreiber
unterstützen, um gemeinsam die Prozess-
parameter besser abstimmen und opti-
mieren zu können.

Ein weiterer Schwerpunkt in der Arbeit
von ViVERA ist die Vernetzung der Part-
ner. Am Fraunhofer IFF wurden im 
letzten Jahr insbesondere zwei Koopera-
tionen verfolgt. Bei dem Thema »VR-
gestützter Ingenieurarbeitsplatz« nutzte
das Fraunhofer IFF die Erfahrungen der
Partner aus Stuttgart. Der Arbeitsplatz
integriert Virtual Reality in den Arbeits-
prozess des Ingenieurs. Dazu werden
Rechner- und Projektorenkonzepte mit
einer besonders geringen Lärmemission
verwendet, die selbst in ruhigen Arbeits-
räumen nicht mehr störend ist. Eine wei-
tere Komponente ist ein kostengünstiges
optisches Tracking-System, welches die
Position der neuen, leichtgewichtigen
Interaktionsgeräte erfasst. Die am
Fraunhofer IFF entwickelte VR-Software
zur Darstellung von visuell-interaktiven
Trainingsinhalten wird gegenwärtig an
die neue Hardware angepasst, um die
erweiterten Interaktionstechniken unter-
stützen zu können.

Die zweite Kooperation bezieht sich auf
den Einsatz der Visualisierungsbibliothek
OpenSG und der darauf basierenden
Anwendung Avalon. Die von den
ViVERA-Partnern aus Darmstadt entwi-
ckelte Software wurde am Fraunhofer IFF
getestet. So wird es zukünftig möglich
sein, eine am Fraunhofer IGD in Darm-
stadt entwickelte Basistechnologie
»Photorealistische Bildgenerierung in
Echtzeit« in Kombination mit der Laser-
projektionsanlage am Fraunhofer IFF
einzusetzen. Mit dieser im März 2006
erstmals auf der Computermesse CeBIT
präsentierten Technologie der Darm-
städter können photorealistische Dar-
stellungen interaktiv präsentiert werden.
Damit ist der Einsatz der Technologie
nicht nur für Design Reviews interessant,
sondern auch interaktive, funktionale 
3-D-Modelle können dargestellt werden.

Für das kommende Jahr ist die Weiter-
führung der Arbeiten insbesondere in
den Anwendungsbereichen geplant.
Einen weiteren Schwerpunkt wird die
Dokumentation der gewonnenen Erfah-
rungen in einer Wissensbasis einnehmen,
so dass die Ergebnisse aus dem ViVERA-
Netzwerk auch von anderen Unter-
nehmen genutzt werden können.

1 Computer Numeric Control



Bild: Beispielhaftes Anwendungsszenario für INCENTIVE-Technologien.
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Strategische Ziele

INCENTIVE ist ein strategisches und
zukunftsweisendes Vorhaben des
Fraunhofer IFF, das über traditionell
geförderte Einzel- oder Verbundprojekte
hinausgeht. Das Bundesministerium für
Bildung und Forschung (BMBF) hat mit
der Innovationsinitiative »Unternehmen
Region« verschiedene strategische und
nachhaltige Förderinstrumente für die
neuen Bundesländer geschaffen. Diese
haben das Ziel, regionale Kompetenzen
mit Innovationspotenzial strategisch, auf
hohem technologischem Niveau und
nach unternehmerischen Kriterien zu
regionalen Clustern zu entwickeln. Für
das Programm »Unternehmen Region«
stellt das BMBF allein für den Zeitraum
von 1999 bis 2007 insgesamt knapp 
500 Mio Euro zur Verfügung. 

Ein Eckpfeiler von »Unternehmen
Region« sind die »Zentren für Inno-
vationskompetenz (ZIK)«, in die sich 
INCENTIVE einordnet. Zielstellung eines
ZIK ist die nachhaltige Etablierung eines
international leistungsstarken For-
schungszentrums.

Seine internationale Ausrichtung, unter-
nehmerische Strategie und innovativen
Ansätze zur Nachwuchssicherung sollen
nachhaltige Impulse in den Neuen
Ländern setzen. Ein ZIK wird typischer-
weise an einer Hosteinrichtung (bei
INCENTIVE also dem Fraunhofer IFF/
VDTC) gegründet, soll aber weitgehend
eigenständig in der Forschung agieren
können.

Der Aufbau eines ZIK braucht ein trag-
fähiges wissenschaftliches Konzept und
substantielle Vorarbeiten. So ist es dem
Zentrum möglich, im internationalen
Maßstab konkurrenzfähig zu sein und
mit Spitzenforschern aus aller Welt auf
einer Ebene zu stehen. Zum Erstellen
eines solchen wissenschaftlichen 
Konzepts fördert das BMBF das 
ZIK INCENTIVE in einer einjährigen
Strategieentwicklungsphase mit bis zu
250.000 Euro. Bei einem erfolgreichen
Abschluss dieser Strategieentwicklung
können in INCENTIVE eine oder mehrere
Nachwuchsforschergruppen (jeweils bis
zu sieben Personen) etabliert werden, die
vom BMBF über einen Zeitraum von fünf
Jahren voll finanziert werden.

INCENTIVE – Innovation and Research Center 

for Distributed, Interoperable Virtual Reality and

Simulation in Industry and Education1

Dr.-Ing. Steffen Straßburger 
Telefon +49 391/40 90-112
Steffen.Strassburger@iff.fraunhofer.de

INCENTIVE wird vom 
BMBF gefördert 
(Förderkennzeichen 03Z2IK1).
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Inhaltliche Ausrichtung

Das Innovation and Research Centre for
Distributed, Interoperable Virtual Reality
and Simulation in Industry and Education
(INCENTIVE) ist ein Forschungszentrum
für Methoden und Anwendungen ver-
teilter interaktiver und interoperabler
Simulationen und Visualisierungen.

Zunehmende Komplexität von Produkten
und Prozessen im industriellen Wert-
schöpfungsprozess und die Internatio-
nalisierung der beteiligten Unternehmen
machen diese Methoden und Anwen-
dungen notwendig. Diese Rahmen-
bedingungen erfordern neue, verteilte
Simulations- und Visualisierungssysteme,
die über die Funktionalitäten bisheriger
Expertenwerkzeuge hinausgehen. 
In Zukunft ist es notwendig, interope-
rable bzw. integrierbare Systeme zu
schaffen. Diese Werkzeuge werden den
Anforderungen von global operierenden
Unternehmen und deren Zulieferern
gerecht, indem sie z.B. folgende Anwen-
dungsszenarien unterstützen

1. Verteilte Simulation ganzer 
Prozessketten über verschiedene
Betrachtungsebenen und Detail-
lierungsstufen
Hierzu notwendig ist ein Plug-und-
Play-Standard zur Kopplung von ver-
schiedenen Simulationswerkzeugen.
Ein Anwendungsbeispiel ist die durch-
gängige Simulation eines OEM mit
seinen einzelnen Fertigungsabschnit-
ten in verschiedenen Detailstufen.

2. Systematische Integration von
Spezialsoftware (Expertenwerk-
zeuge) in Visualisierungsumge-
bungen
Dies ermöglicht einen besseren Zu-
gang zu spezieller Simulationssoft-
ware, wie Ablauf-, Prozess- oder
Dynamiksimulationen und ein besseres
interdisziplinäres Verständnis hierfür.

3. Interaktive Virtual Reality Umge-
bungen weltweit verteilter
Benutzer, die gleichzeitig mit dem
Szenario interagieren können.
Wichtige Anwendungsbeispiele hierfür
sind die Durchführung von Design
Reviews in Unternehmen mit meh-
reren Standorten, die verteilte Planung
von Fabriken, die Realisierung virtu-
eller Leitstände sowie das VR-basierte
Training mehrerer Benutzer.

Erste Arbeiten liegen am Fraunhofer IFF
vor. Die Themen sind verteilte Simulation,
verteilte virtuelle Umgebungen und der
Standard der »High Level Architecture for
Modeling and Simulation«.

Ausblick

Die aktuell vom BMBF geförderte ein-
jährige Strategieentwicklungsphase von
INCENTIVE wird durch ein Coaching der
Unternehmensberatung »Roland Berger«
begleitet. 2007 wird eine Serie von
Workshops zu verschiedenen Aspekten
der INCENTIVE-Strategie durchgeführt.
Hierzu zählen wissenschaftliche Veran-
staltungen mit internationalen Gästen
und Industrieworkshops. Themen sind
unter anderem Nachwuchsgewinnung
und Vernetzung mit lokalen und über-
regionalen Partnern, sowie die Etablie-
rung eines nachhaltigen und langfristig,
auch nach der Förderphase tragfähigen,
Gesamtkonzepts für das Innovations- 
und Forschungszentrum INCENTIVE.

1 Deutsch: Innovations- und Forschungs-

zentrum für verteilte, interoperable virtuelle

Realität und Simulation in Industrie und

Ausbildung
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Kurze Inbetriebnahmezeiten durch 

Steuerungsentwicklung am Simulationsmodell

Motivation

Unternehmen, die sich am Markt be-
haupten wollen, muss es gelingen, den
ständig wachsenden Anforderungen in
Bezug auf kürzere Entwicklungszeiten,
kürzere Innovationszyklen, steigende
Variantenvielfalt und Produktkomplexität
gewachsen zu sein. Der Zeitaufwand für
die Entwicklung und Herstellung neuer
Produkte entwickelt sich zu einem ent-
scheidenden Wettbewerbsfaktor. 

Die Funktionalität eines Produkts ist erst
durch das Lösen verschiedener Teilauf-
gaben zu erreichen. Dazu gehören u.a.
die mechanische Konstruktion, die elek-
trische Auslegung sowie die Program-
mierung von Steuerung und Regelung.
Bei der Entwicklung insbesondere im
Maschinenbau erfolgt die Bearbeitung
dieser Teilaufgaben oft sequenziell.
Steuerung und Regelung werden dabei
am Ende des Entwicklungsprozesses
programmiert und erst an der fertigen
Maschine getestet. Die hierbei erkannten
Fehler, z.B. im konstruktiven Bereich,
haben hohe Folgekosten und eine ver-
spätete Auslieferung zur Folge. 

Ebenso sind die Testmöglichkeiten an der
realen Maschine – insbesondere von fata-
len Havariesituationen – eingeschränkt.
Nicht zuletzt steht der Entwickler unter
hohem Druck: Entwicklung und Test der
Steuerung erfolgen oft direkt beim
Kunden. Alles in allem lassen für sich für
den Hersteller bei dieser Vorgehensweise
Zeit, Kosten und Qualität des Ergebnisses
schwer kalkulieren.

Mit der Nutzung eines digitalen Ent-
wurfs sowie Modellierung und Simula-
tion des Systemverhaltens sollen diesen
Anforderungen begegnet werden. Damit
wird eine Parallelisierung des Engineer-
ings ermöglicht, die Ergebnisse können
durch Simulation abgesichert werden.
Die Steuerungsentwicklung kann bereits
in den Entwicklungsprozess integriert
werden. Die Entwicklung und der Test
der Steuerung erfolgt schon vor dem Bau
der Maschine und nicht erst beim Kun-
den. Wesentliches Ziel der Entwicklungen
ist die Verkürzung der Inbetriebnahme-
zeit sowie die Qualitätssicherung bei 
der Entwicklung von Steuerungen und
Regelungen.

Dipl.-Ing. Torsten Böhme
Telefon +49 391/40 90-234
Torsten.Boehme@iff.fraunhofer.de

Bild 2: Komponenten für eine virtuelle Inbetriebnahme.

Bild 1: Steuerungssimulation für einen

Reinigungsroboter.
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Konzeptentwicklung/Realisierung

Für die skizzierten Aufgaben wurde ein
Konzept entwickelt, das die virtuelle
Inbetriebnahme unterstützt (Bild 2).
Dabei werden reale Steuerungen an 
einer simulierten (virtuellen) Maschine
entwickelt und getestet. Da damit die
Entwicklung bereits auf der Zielplattform
erfolgt, ist sichergestellt, dass bereits
sämtliche Funktionen der Steuerung pro-
grammiert werden können. Eine weitere
Konvertierung des Steuerungscodes
entfällt.

Der Einsatz einer realen Steuerung hat
für die Simulation die Forderung nach
Echtzeitfähigkeit zur Folge. Daher muss
die Simulation so aufgebaut sein, dass
Echtzeit garantiert werden kann. Das
Fraunhofer IFF hat auf Basis einer Echt-
zeitkommunikation Konzepte, Werk-
zeuge und Methoden für die Entwicklung
solcher Systemmodelle entwickelt, wobei
die folgenden Fragen, hinsichtlich der
Komplexität und der damit verbundenen
Echtzeitfähigkeit, eine zentrale Rolle 
spielen.

Beispielanwendung

Im Rahmen eines Forschungsprojekts
erarbeitet das IFF Lösungen für dieses
Problem. Als ein Demonstrator dient das
funktionale Modell eines am Fraunhofer
IFF entwickelten Reinigungsroboters für
den Berliner Hauptbahnhof. Über eine
Kopplung an ein VR-Modell kann das
Verhalten des Reinigungsgeräts in einer
virtuellen Umgebung getestet sowie die
Steuerungs- und Regelungssoftware 
optimiert werden (Bild 1). 

Für die Simulation wurde eine Signal-
simulation des Roboterverhaltens umge-
setzt und die Steuerung durch die realen
Bedienelemente ergänzt. Damit steht
eine vollständige Testumgebung für die
Entwicklung und Inbetriebnahme der
realen Steuerung zur Verfügung.

Die Arbeiten der Projektgruppe umfassen
die folgenden Punkte

– Analyse der technischen Kompo-
nenten

– Überführung in eine Echtzeit-
simulation und Modellierung der
Komponenten

– Analyse der Simulationstiefe
– Nachbildung des Betriebs- und

Störungsverhaltens
– Gezielte Testmöglichkeiten im

Systemmodell

Die hier entstandenen funktionalen
Modelle stehen über die skizzierte
Anwendung hinaus einer weiteren durch-
gängigen Nutzung für Maschinenbetrieb,
realitätsnahes Training und Marketing zur
Verfügung (Bild 3).

Bild 3: Durchgängige Nutzung funktionaler Modelle.

– Welche konkreten Eigenschaften/
Funktionen der Maschine stehen im
Vordergrund?

– Welche Komponenten müssen 
simuliert werden?

– Welchen Detaillierungsgrad muss 
das Systemmodell aufweisen?

Insbesondere der Detaillierungsgrad ist
von ausschlaggebender Bedeutung für
den Modellierungsaufwand. Deshalb sind
verschiedene Formen in der Simulation
umgesetzt. Zum einen ist eine System-
software (WinMod) für die Maschinen-
simulation auf Signalebene (Bild 2) ein-
gebunden. Damit steht eine Echtzeit-
anbindung für verschiedene Steuerungen
zur Verfügung. Die Simulation des Zeit-
verhaltens der I/O-Signale kann in kurzer
Zeit mit umfangreichen Testmöglich-
keiten umgesetzt werden. Handelt es sich
um eine anspruchsvolle technische Auf-
gabenstellung, z.B. bei einem komplexen
regelungstechnischen Problem, so ist eine
detaillierte Modellierung und Simulation
notwendig. Für diesen Fall ist eine Physik-
simulation mit unterschiedlichen, spezia-
lisierten Simulationstools (Matlab, 
Dymola, …) integriert. 
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VITECMA-Projekt »Virtual Reality (VR)-basierte

Technologieentwicklung und Maschinen-

konfiguration«

Das VITECMA Projekt bietet Lösungen
zur Vereinfachung und Verkürzung einer
VR-basierten Konzept- und Produkt-
entwicklung. Die Projektpartner ent-
wickeln ein Werkzeug, um die Bereiche
Maschinenkonfiguration und Techno-
logieentwicklung zu unterstützen. Die
Zielgruppen für die Nutzung der Werk-
zeuge sind Marketingexperten und
Technologen von Maschinenbauunter-
nehmen. Das Projekt wird zu einer ganz-
heitlichen Produktentwicklung beitragen.

VITECMA basiert auf Methoden des
Virtual Engineerings zur Entwicklung von
Technologien und zur Konfiguration von
Maschinen und Anlagensystemen.
VITECMA kombiniert mehrere Aspekte
der Produktentwicklung, wie die Konfi-
guration, Simulation, Ablaufplanung und
Visualisierun, innerhalb einer Plattform. 

Das neue Tool ist eine speziell für den
Bereich Maschinenbau entwickelte
Erweiterung der bewährten virtuellen
Entwicklungs- und Trainingsplattform
(VDT-Plattform) des Fraunhofer IFF.

Der Konfigurator ist nach dem Bau-
kastenprinzip aufgebaut, wobei die
konfigurierbaren und erweiterbaren
Module eine kundenspezifische Anpas-
sung der Marktanforderungen ermög-
lichen. Verschiedene neu entworfene 
und in die Plattform integrierte Unter-
stützungsfunktionen (beispielsweise
geführter Modus, Snapline, Distanz-
abmessung, Screenshots) vereinfachen
und beschleunigen den Konfigurations-
prozess und tragen deutlich zur Verkür-
zung der Angebotsphase bei. Der poten-
zielle Käufer kann so schneller über die
Machbarkeit und möglichen Folgekosten
einer Neuanschaffung informiert werden.

Bild 1: Konzeptioneller Aufbau des Konfigurators.

Dr.-Ing. Tamara Nestorovic
Telefon +49 391/40 90-108
Tamara.Nestorovic@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Steffen Straßburger 
Telefon +49 391/40 90-112
Steffen.Strassburger@iff.fraunhofer.de

Das Projekt VITECMA wurde 
aus den Mitteln im Rahmen der
»Mittelstandsinitiative Sachsen-Anhalt«
zu 50 Prozent gefördert.
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Das Erweiterungsprinzip des Konfigu-
rators ermöglicht nicht nur die Darstel-
lung der konfigurierten Maschine oder
Produktionslinie, sondern auch zusätz-
liche extern generierte Informationen,
wie z.B. die Ergebnisse einer FEM-
Berechnung und -Simulation oder
Bearbeitungsabläufe. Damit können
durch die Visualisierung zusätzliche
Erkenntnisse erlangt werden.

Unterstützt wird die Visualisierung von
einer strukturierten Dokumentation der
notwendigen Anlagen- und Werkzeug-
komponenten sowie deren Begleitdaten
(Zeiten, Kosten, Energieaufwand, etc.).
Außerdem ermöglicht das Systems die
automatisierte Erstellung eines Produkt-
datenblatts, in dem alle wichtigen
Informationen der Anlage inklusive aller
verbauten Komponenten, zusammen-
gefasst werden.

Anhand einer Einständer-Fräsmaschine
der SCHIESS GmbH wurde die Konfi-
gurationsvorgehensweise erfolgreich
getestet.

Bild 2: Virtuelles Modell einer Schwerwerkzeugmaschine in einer interaktiven 3-D-Umgebung.
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VIRTHUALIS: Virtual Reality and Human Factors

Applications for Improving Safety

Ausgangssituation

Menschliche Fehler gehören in »High-
Risk«-Industrien wie der Chemie- und
Petrochemieindustrie zu den Haupt-
ursachen von Risiken und Unfällen, bei
denen enorme Verluste entstehen. Um
die Prozesssicherheit in diesen Industrien
zu erhöhen, reicht es nicht aus, Sicher-
heitsvorkehrungen durch neue Standards
und Gesetze einzuführen und zu ver-
bessern. Zusätzlich muss ein durchgän-
giges Sicherheitskonzept für den gesam-
ten Produktionslebenszyklus entwickelt
werden, das menschliche Eigenschaften
und Verhaltensweisen berücksichtigt. 

Dieses Konzept soll es ermöglichen,
unterschiedliche Sicherheitsszenarien zu
visualisieren und mögliche menschliche
Fehlerursachen zu analysieren. Notwen-
dige Änderungen bzw. Entscheidungen
können so getroffen werden. 

Lösungskonzept

In dem EU-geförderten Projekt
»VIRTHUALIS« wird eine VR-basierte
Technologie entwickelt, welche durch die
Berücksichtigung »menschlicher Fak-
toren« (Human Factors Methods) ermög-
licht, die Prozesssicherheit in produzie-
renden Unternehmen zu erhöhen. 
Das Lösungskonzept basiert auf zwei
Schritten: Der Identifikation industrieller
Anforderungen durch eine Untersuchung
vor Ort und der Analyse menschlicher
Faktoren. Betriebliche Schwachstellen
werden so entdeckt. Deren Beseitigung
ermöglicht eine erhöhte Sicherheit und
die Implementierung der Anforderungen
in eine VR-Plattform. 

Die VR-Plattform wird so konzipiert, dass
sie in Zukunft erweiterungsfähig ist.
Externe technolo-
gische Komponenten wie Prozess-
Simulatoren, AR-Komponenten, Autoren-
Werkzeuge etc. sind integrierbar.

Ergebnisse (laufende und geplante)

Das Lösungskonzept wird zunächst in 
vier Anwendungsszenarien umgesetzt,
die auf den vordefinierten Anforderun-
gen aus dem industriellen Umfeld basie-
ren. Die ersten Anwendungsszenarien
werden beispielhaft folgende Sicherheits-
bereiche abdecken

– Risikoabschätzung
– Unfalluntersuchung
– Sicherheitsmanagement
– Sicherheitstraining 

Diese Implementierung dient der Ver-
anschaulichung und Bewältigung sicher-
heitskritischer Probleme im Anwendungs-
gebiet. So werden Fehler im Voraus 
identifiziert, die Entscheidungsfindung
unterstützt und die Produktivität gestei-
gert.

M.Sc. Waleed Salem
Telefon +49 391/40 90-135
Waleed.Salem@iff.fraunhofer.de

VIRTHUALIS wird von der EU im Rahmen
des 6. Rahmenprogramms gefördert.
(Proposal-Nr. 515831-2).

Projektdaten

– EU-Instrument: 
Integrated Project (IP)

– Laufzeit: 
4 Jahre (Mai 2005 – April 2009)

– Anzahl der beteiligten Partner: 
43

– Anwendungsgebiet: 
chemische Prozessindustrie
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Bild: Das VIRTHUALIS-Projekt: Mensch – Technologie – Prozesssicherheit.
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Interaktive Module zur Umsetzung der Maschinen-

richtlinie in der Entwicklung und Nutzung von

Maschinen und Anlagen (IMMMA)

Eine Studie des Berufsforschungs- und
Beratungsinstituts für interdisziplinäre
Technikgestaltung (BIT) ermittelte eine
Fülle von Defiziten und Übertragungs-
fehlern in dieser Analyse-, Gestaltungs-,
und Vermittlungskette. 

Es existieren Probleme beim Verfahren
und es fehlen geeignete Kommunika-
tions- und Simulationsmedien, die es
gestatten, alle Beteiligten im gesamt-
betrieblichen Innovationsmanagement
zur Prävention einzubeziehen und neue
Transfermethoden und Strategien zu
entwickeln.

Dipl.-Inf. Heike Kißner
Telefon +49 391/40 90-118
Heike.Kissner@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Des. Torsten Schulz
Telefon +49 391/40 90-305
Torsten.Schulz@iff.fraunhofer.de

Hersteller von Maschinen und Anlagen
haben sich im europäischen Markt hin-
sichtlich der Arbeitssicherheit, Ergonomie
und Gesundheitsgefährdung an der
geltenden EU-Maschinenrichtlinie und 
an einschlägigen Normen zu orientieren.
Die Dokumentation der Gefahrenanalyse
und die Betriebsanleitung zur Vermei-
dung von Restrisiken stellen die erfor-
derlichen Unterlagen dar für die Kom-
munikation der Herstellerkonstrukteure
mit den späteren Anwenderbetrieben. 

Der Anwender hat neben der sicher-
heitstechnischen Abnahme durch eine
Fachkraft für Arbeitssicherheit eine
Betriebsanweisung zu erstellen und die
Restrisiken durch geeignete Maßnahmen
zu minimieren. 

Bild 1: Ziele und Leistungen des Projekts IMMMA im Überblick.

Das BMBF fördert IMMMA bis 2009 
(Förderkennzeichen 01FA0617).
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Vorgehensweise und Zielsetzung

Gemeinsam mit den beteiligten Industrie-
partnern werden Unternehmensprozesse
analysiert, um auf Basis der ermittelten
Anforderungen anhand exemplarischer
Fälle die methodische und technische
Umsetzung zu realisieren. 

Die entstehenden virtuell-interaktiven
Wissens- und Trainingsmodule werden
methodisch-didaktisch aufbereitet. 
Sie sollen in der Produktentwicklung 
und -fertigung, der Inbetriebnahme, 
dem Bedienertraining, dem produktiven
Einsatz bis hin zur Instandhaltung und
der Reparatur genutzt werden. So wird
eine effektive Prävention im Sinne der
EU-Maschinenrichtlinie während des
gesamten betrieblichen Prozesses und
des Maschinen-Lebenszyklus ermöglicht.
Während des Projekts werden beispiels-
weise virtuell-interaktive Handlungshilfen
zur Umsetzung der Risikobeurteilung und
Bewertung entstehen. Weiterhin werden
neue Entwicklungs-, Nutzungs- und
Schulungskonzepte unter Einbeziehung
virtueller Module die Erweiterung indivi-
dueller Kompetenzen am Arbeitsplatz
fördern. Darüber hinaus soll ein Beitrag
zur Optimierung der entsprechenden
Geschäftsprozesse sowie der Kooperation
von Herstellern und Anwendern im Sinne
von »Kundeninnovation« geleistet wer-
den. Ein Fachbeirat, der sich aus den
wichtigsten Vereinigungen, Institutionen,
Berufsgenossenschaften und dem
Ministerium für Gesundheit und Soziales
des Landes Sachsen-Anhalt zusammen-
setzt, präsentiert, reflektiert und sichert
in bestimmten Abschnitten die Ergeb-
nisse. Für deren Standardisierung und
Transfer werden Konzepte entwickelt
und Netzwerke initiiert, die über das
Projektende hinaus zur Verbreitung der
Ergebnisse dienen. 

Ergebnisse und Nutzen

Im ersten Projektabschnitt wurden Unter-
suchungen und Analysen bei den betei-
ligten Industriepartnern vorgenommen,
beispielsweise konnte die Neuentwick-
lung einer Bedruckungsanlage bei der
Staedtler Mars GmbH & Co. KG begleitet
werden. Parallel zur Konstruktion der
Anlage entsteht ein interaktives Modul,
mit dem die Maschinenfunktionen des
realen Prototypen vor der ersten Fertig-
stellung simuliert werden. Dabei wurden
Potenziale zur Optimierung der abtei-
lungs- und bereichsübergreifenden
Prozesse deutlich. Die leichte Verständ-
lichkeit und Anschaulichkeit der Visuali-
sierung der Funktionsweisen der
Maschine ermöglicht die Analyse der
Gefahren im Prozess unter Beteiligung
verschiedener Akteure. So können z.B.
Konstrukteure Absprachen mit den
Steuerungstechnikern im Vorfeld treffen
und Ergänzungen zu den Ablauf-
diagrammen vornehmen. Weiterhin
besteht die Möglichkeit, eine Risiko-
analyse mit den Elektrikern noch vor der
Erstellung der Steuerung vorzunehmen.

Diese Potenziale gilt es im Laufe des
Projekts (Laufzeit des Projekts bis 
Mai 2009) weiterhin aufzudecken und
entsprechend umzusetzen. Ziel ist es,
eine optimierte, einheitliche und voll-
ständige Vorgehensweise durch inter-
aktive Module zu etablieren und die
betrieblichen Prozesse zu verbessern.
Beispielsweise soll eine Reduzierung des
Zeitaufwands zur Erfüllung der Anforde-
rungen der Maschinenrichtlinie (MaschRL)
erreicht werden. Dies führt im Wesent-
lichen zur Sicherheit von Maschinen und
Anlagen durch die Kommunikation und
Partizipation aller an der Entwicklung und
im Betrieb beteiligten Personen. 

Bild 2: Visualisierung von Hinweisen und

Gefahrenstellen an einem virtuellen Modell.
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Westermann Verlag 

setzt auf eLearning

Computerspiele in virtuellen Welten
kennen Berufsschüler heute schon sehr
gut. Sie bewegen sich darin sicher und
souverän. Die Begeisterung für diese
Technologie wollen die verantwortlichen
Redakteure des Westermann Verlags
nutzen, um den Jugendlichen komplexe
Lernaufgaben zu vermitteln.

In einem eLearning Projekt für Berufs-
schüler entwickelte daher das
Fraunhofer-Institut für Fabrikbetrieb und
automatisierung IFF Magdeburg gemein-
sam mit dem Schulbuchverlag Wester-
mann in Braunschweig Lernmodule für
die Unterstützung der Berufsausbildung
im ersten Ausbildungsjahr Metalltechnik.
Im Mittelpunkt steht eine Produktreihe
mit Print-Materialien wie Lehr- und
Arbeitsbuch, die um eine interaktive CD
ergänzt wird. Ausgehend von praxis-
orientierten Arbeitsaufträgen bietet diese
CD den Schülern und Lehrern beispiels-
weise 3-D-animierte Maschinen, an
denen sie visuell lernen, wie man im
Bereich Metallbearbeitung agiert. 
Dabei wird konsequent das Konzept der
Lernfelder verfolgt. Dies sind didaktisch
begründete und aufbereitete Handlungs-
felder, die komplexe Aufgabenstellungen
zusammenfassen und deren Bearbeitung
in handlungsorientierten Lernsituationen
erfolgt.

Die ausgeführten Lernmodule im Bereich
Metalltechnik beschäftigen sich mit den
folgenden Themen

– Manuelles Fertigen von Bauteilen 
am Beispiel eines Mischbehälters

– Maschinelles Fertigen von Bauteilen
am Beispiel eines verstellbaren
Anschlags

– Herstellen von Baugruppen am
Beispiel einer Bohrvorrichtung

– Herstellen einfacher Steuerungen 
am Beispiel einer Klebevorrichtung

Die entstandene CD-ROM wird künftig
das Produktspektrum der Materialien zur
Berufsausbildung im Bereich »Metall-
technik« beim Westermann Verlag 
erweitern. Neben den herkömmlichen
Materialien wie Lehr- und Arbeitsbuch
können die Lehrlinge die Aufgaben ihrer
Arbeitsmaterialien nun mit den interak-
tiven Arbeitsaufträgen dieser computer-
unterstützten Lernszenarien bearbeiten
und die Lösungen in der virtuellen Welt
»begreifen«. Aber nicht nur die Lehrlinge
sind die Nutzer dieser CD-ROM. 

Auch für Lehrer im Bereich Metalltechnik
bietet das interaktive Lernmaterial viele
Möglichkeiten, ihren Unterricht anschau-
licher zu gestalten. So können beispiel-
hafte Lösungen für einen Arbeitsauftrag
Schritt für Schritt erarbeitet und am 
virtuellen Modell nachvollzogen werden.
Best Practice-Lösungen helfen, einen
idealen Lösungsweg zu diskutieren,
wobei das virtuelle Modell das Erkunden
der Vorrichtungen und Geräte sowie der
Prozesse ermöglicht.

Dipl.-Inf. Heike Kißner
Telefon +49 391/40 90-118
Heike.Kissner@iff.fraunhofer.de
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Am Beispiel einer Bohrvorrichtung wird
ein komplexer Demontageauftrag bear-
beitet. Der Unterricht und die Erarbeitung
des Arbeitsauftrags im Arbeitsmaterial
legen die theoretischen Grundlagen, die
dann am virtuellen Modell der Bohrvor-
richtung angewandt und erprobt werden
können.

In einer weiteren Aufgabe werden das
virtuelle Modell einer Klebevorrichtung
und der pneumatische Schaltplan der
Vorrichtung gekoppelt. Der Lernende hat
jetzt die Möglichkeit, alle Schaltzustände
der Pneumatik sowie deren Übergänge in
einer übersichtlichen Visualisierung nach-
zuvollziehen. Einfache Bearbeitungs-
vorgänge wie etwa das Erstellen von
Bohrungen werden konsequent in allen
Arbeitsschritten, inklusive des Anreißens
des Werkstücks, des Einspannens und
Bearbeitens, nachvollziehbar abgebildet.

Das Projekt wurde mit der Virtual Reality-
Plattform des Fraunhofer IFF realisiert. 
Die Herausforderung bestand darin, die
Aufgaben der virtuellen Szenarien so
aufzubereiten, dass Lehrlinge im ersten
Lehrjahr nicht überfordert werden und
durch die Interaktivität mit dem Modell
und den Prozessen die Lehrinhalte nach-
haltig begreifen. Gemeinsam mit den
Experten der entsprechenden Fachab-
teilung des Westermann Verlags sind in
vielen Gesprächen die nun verfügbaren
Lern-Szenarien für die Berufsausbildung
entstanden.

Bild 1: Beispiele aus den interaktiven Szenarien – 

links: Herstellen von Baugruppen am Beispiel einer Bohrvorrichtung und rechts: Herstellen einfacher Steuerungen am Beispiel einer Klebevorrichtung

Bild 2: Die interaktive CD-ROM.

Die CD-ROM ist unter 

http://www.westermann.de/suche/

artikelansicht.xtp?id=978-3-14-364203-0

oder im Buchhandel erhältlich.
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Fallspezifische virtuelle Organmodelle für 

zukünftige Endoskopiesimulatoren in der Medizin

Ausgangslage

Ein neues Forschunggebiet am
Fraunhofer IFF ist die Entwicklung von
realitätsnahen virtuellen Organmodellen
für den Einsatz in medizinischen Simula-
toren. Mittels solcher Simulatoren sollen
Ärzte bei der Ausbildung zu bestimmten
chirurgischen Eingriffen unterstützt
werden.

In der operativen Medizin wurden in den
letzten Jahren die Operationstechniken
erheblich verbessert und verfeinert. 
Ein Meilenstein war hierbei die Einfüh-
rung minimalinvasiver Techniken. 
Ein goßer Vorteil dieser Methoden ist die
geringere Belastung für den Patienten.
Konkret heißt das: weniger Schmerzen,
rasch zurückgewonnene Mobilität und
ein kürzerer Krankenhausaufenthalt. 

Ein erfolgreicher Einsatz der minimal-
invasiven Chirurgie setzt neben ent-
sprechender Medizintechnik ein fundier-
tes fachliches Können des operierenden
Arztes voraus. Chirurgische Eingriffe
erfolgen beispielsweise mittels verschie-
dener endoskopischer Geräte, die über
mehrere kleine Öffnungen eingeführt
werden. Über eine endoskopische
Kamera erhält der Arzt ein Live-Monitor-
bild aus dem Inneren des Patienten.
Dieses zweidimensionale Monitorbild ist
die Basis für die dreidimensionale Navi-
gation, die Diagnose und die Durchfüh-
rung der Behandlungschritte während
der Operation.

Das Trainieren solcher Eingriffe an Simu-
latoren ersetzt zwar nicht die Anleitung
durch erfahrene Operateure, ist aber z.B.
für Chirurgen in der Ausbildung eine
sinnvolle Ergänzung, um eine optimale
OP-Vorbereitung zu erlangen. Neben der
Ausbildung junger Ärzte hinsichtlich ihrer
manuellen und diagnostischen Fähig-
keiten bestehen weitere Einsatzmöglich-
keiten bei der OP-Planung besonders
schwieriger Fälle.

Die Akzeptanz solcher Simulatoren hängt
von vielen technischen Randbedingungen
ab. Neben der Realisierung einer realitäts-
nahen Haptik, die dem Nutzer eine
taktile Rückmeldung zu Gewebe-
eigenschaften und Berührungen von
Organen liefert, werden insbesondere
auch an die realitätsnahe visuelle Dar-
stellung des virtuellen Endoskopbilds 
sehr hohe Anforderungen gestellt.

Vorgehensweise

In einem interdisziplinären Verbund-
projekt arbeitet das Fraunhofer IFF
zusammen mit mehreren regionalen
Partnern derzeit an der Erarbeitung von
Technologien, die diesen hohen Anfor-
derungen gerecht werden sollen. 
Es besteht eine Kooperation u.a. mit der
Klinik für Chirurgie sowie mit Lehrstühlen
der technischen Fakultäten der Otto-von-
Guericke-Universität Magdeburg.

Das Fraunhofer IFF beschäftigt sich mit
der Generierung und interaktiven Visu-
alisierung von Organmodellen hoher
optischer Qualität und der Möglichkeit,
verschiedene Krankheitsbilder und -aus-
prägungen in der Simulation realitäts-
nah darstellen zu können.

Dr.-Ing. Rüdiger Mecke
Telefon +49 391/40 90-146
Ruediger.Mecke@iff.fraunhofer.de
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Die zunächst statischen Geometrien der
Organmodelle für die Simulation werden
aus Datensätzen der medizinischen Bild-
gebung (Computertomographie) mittels
Verfahren der 3-D-Segmentierung
gewonnen. Fotografien der realen
Organe, die an der Klinik für Chirurgie
aufgenommen werden, liefern zusätz-
liche fallspezifische 2-D-Bilddaten, die für
die grafische Darstellung genutzt werden
können.

Für die Visualisierung werden moderne
Shader-Technologien verwendet. Diese
bieten bei moderner Grafik-Hardware 
die Möglichkeit, Bereiche der Standard
Render-Pipeline durch eigenen Pro-
grammcode zu ersetzen, um dadurch
flexiblere Möglichkeiten für realitätsnahe
Echtzeitvisualisierungen nutzen zu
können.

Zunächst werden Fotografien mit ent-
sprechenden fallspezifischen Merkmalen
der Oberflächentextur der Organe
gesammelt und aufbereitet. Hierbei kann
zwischen globalen Merkmalen (die große
Teile der Organoberfläche betreffen) und
lokalen Merkmalen (Besonderheiten der
Oberfläche wie z.B. Tumorausprägungen)
unterschieden werden. Durch die Ver-
wendung der Shader-Technologien
können diese unterschiedlichen Merk-
malsausprägungen fusioniert und auf 
das zuvor segmentierte 3-D-Modell über-
tragen werden. Die Grundtextur besteht
aus Fotos der fallspezifischen globalen
Merkmale. Ebenfalls fallspezifisch werden
lokale Merkmale (z.B. in Form lokaler
Texturen) auf das 3-D-Modell projiziert,
wobei es möglich ist, diese Merkmale auf
der Geometrie beliebig zu positionieren
und in der Größe zu variieren.

Durch die Shader können des Weiteren
auch genauere Beleuchtungsmodelle, wie
das Phongsche Beleuchtungsmodell ver-
wendet werden, die eine relativ gute
Beleuchtungssimulation ermöglichen.
Hierdurch kann eine realistische Nach-
bildung der realen Oberflächenreflexi-
onen des Endoskopiekameralichts auf
dem Organ erreicht werden.

Perspektivisch soll die Interaktion mit
diesen Organen über endoskopische
Geräte ermöglicht werden. Hierbei sollen
entsprechende Deformationsmodelle
verwendet werden, um ein möglichst
visuell plausibles Verhalten der Organe 
zu ermöglichen. Bei der Interaktion soll
es u.a. auch möglich sein, das Organ an
beliebiger Stelle schneiden zu können,
um so beispielsweise schadhaftes Tumor-
gewebe zu entfernen. Hierfür muss u.a.
die physikalische Reaktion der Organe
untersucht sowie die Interaktion mit den
endoskopischen Geräten entwickelt
werden.

Bild 1: Fusion von 3-D-Geometrie und typischen fallspezifischen Bildmerkmalen durch 

Shader-Technologien.

Bild 2: 3-D-Modell einer Leber mit verschiedenen lokalen Krankheitsmerkmalen 

(variierende Lage und Größe eines Tumors).
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Das europäische Network of Excellence (NoE)

»INTUITION«

Ausgangssituation

Virtual Reality (VR)-Technologie gehört
mit ihren schnell wachsenden Anwen-
dungsfeldern zu den abwechslungs-
reichen Forschungsgebieten. Der ständige
Forschungs- und Entwicklungsprozess hat
einen Stand erreicht, der eine europa-
weite Strukturierung und Integration der
Bestrebungen rund um das Thema VR
bedingt. VR-Technologien werden bereits
in hohem Maße für unterschiedliche
Industrieanwendungen eingesetzt; dies
geschieht in einer unorganisierten Art
und Weise – durch fallweise Szenarien
und ohne langfristige Visionen. 

Es besteht der Bedarf, die Adaption von
virtuellen Umgebungen (VE) in industri-
ellen Prozessen zu vereinfachen und die
Auswirkungen des VR-Einsatzes am
Arbeitsplatz und im täglichen Leben zu
bemessen. Diese Bemessung soll Aspekte
der Kosteneffizienz, der Gesundheits-
gefahren und der Nebeneffekte mit
Bezug auf die Arbeitsumgebung, auf die
Einzelperson und auf das Unternehmen
berücksichtigen.

Lösungskonzept

Im Rahmen des europäischen Network of
Excellence (NoE) »INTUITION« wird eine
Bündelung der europäischen VR-Kompe-
tenzen durchgeführt. Das Hauptziel
besteht darin, Experten und Haupt-
akteure im Beriech der Entwicklung,
Erprobung und Anwendung von VR und
VE zusammenzubringen. In INTUTUION
arbeiten Industrievertreter, KMUs, For-
schungseinrichtungen, Universitäten,
internationale Organisationen und Ver-
bände zusammen, um das fragmentierte
europäische VR-Know-how zu struk-
turieren und VR/VE im Produkt- und
Prozessdesign besser zu etablieren. 
Des Weiteren erfolgt in INTUTUITION 
eine Integration der Ressourcen und 
VR-Ausrüstungen in Europa, eine Struk-
turierung der europäischen VR-Forschung
und eine weltweite Promotion von
Europa als führende Region in diesem
Bereich.

Ergebnisse

Beabsichtigt und teilweise bereits reali-
siert ist eine Integration und Bündelung
der VR-Aktivitäten der beteiligten Partner
über folgende Fokusbereiche und
Anwendungsfelder

– Luftfahrt
– Augmented Reality (AR)
– Automobil und Transport
– Bau & Architektur
– Energie
– Design & Konstruktion
– Unterhaltung & Kultur
– Evaluierung & Erprobung
– Ausbildung & Training
– haptische Interaktionen
– Medizin & Neurowissenschaft
– VR-/VE-Technologie im Allgemeinen

M.Sc. Waleed Salem
Telefon +49 391/40 90-135
Waleed.Salem@iff.fraunhofer.de

Projektdaten

– EU-Instrument: 
Network of Excellence (NoE)

– Laufzeit: 
4 Jahre 
(September 2004 – August 2008)

– Anzahl der beteiligten Partner:
58

Bild: Beim 3. internationalen INTUITION-

Workshop am 30. November - 1. Dezember

2006 in Fellbach präsentierte das Fraunhofer

IFF die Koppelung einer realen CNC-Steuerung

mit dem virtuellen Modell einer Schwerwerk-

zeugmaschine.
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Projektberichte

Logistik-Intelligenz aus Magdeburg
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LogMotionLab – aktuelle Trends in RFID 

und Telematik

Das LogMotionLab ist ein Test- und
Entwicklungslabor für RFID-, Auto-ID-
und Telematik-Technologien. Die RFID-
Spezialisten (RFID – Radio Frequency
Identifikation) des Fraunhofer IFF testen
RFID-Technologien auf ihre Praxis-
tauglichkeit für spezifische Unter-
nehmensprozesse und bewerten sie
neutral.

Kundenindividuelle Lösungen für 
sichere Logistikketten werden hier für
Unternehmen entwickelt und dort 
realisiert. Neben der umfangreichen
Ausstattung am Standort Magdeburg
erlauben mobile Komponenten des
Labors Funktionstests direkt beim
Kunden unter realen, betrieblichen
Bedingungen.

Die RFID- und Telematik-Technologien
werden derzeit rasant weiterentwickelt.
Deshalb wird auch das LogMotionLab
laufend ausgebaut. Die Entwicklungen
und Forschungsarbeiten am Fraunhofer
IFF stehen unter zwei großen Über-
schriften. Zum einen die gesicherte
Warenkette und zum anderen die 
Einbindung der RFID-Technologie in 
technisch schwierige Umgebungen. 

Forschung und Entwicklung zur gesicher-
ten Warenkette beinhaltet neben den
verschiedenen Ausprägungen der 
aktiven und passiven RFID-Technologie 
satellitengestützte Telematiklösungen.
Ergänzend hierzu entwickeln die Forscher
des LogMotionLab Lösungen für 
Indoor-Ortung anhand unterschiedlicher
Funktechnologien, Möglichkeiten der
nahtlosen Kopplung von Indoor- und
Outdoor-Ortung und integrieren Sensor-
techniken zur Überwachung und
Kontrolle.

Der zweite Schwerpunkt der Arbeiten im
LogMotionLab liegt auf der Integration
der RFID-Technologie in technisch
schwierigen Umgebungen. Hier werden
insbesondere metallische Umgebungen in
industriellen Anwendungen betrachtet.
Dabei kann auf Grundlagen zurück-
gegriffen werden, die bereits vor einigen
Jahren erarbeitet wurden und jetzt dazu
dienen, diese Erkenntnisse auch in neue
Frequenzbereiche zu übertragen. Ein
Beispiel ist die im Jahr 2006 entwickelte
Lösung der »Alubox«, die eine Leserate
von nahezu 100 Prozent in metalli-
schen Umgebungen mit der Frequenz
868 Megahertz ermöglicht. 

Das LogMotionLab wird nun auf ver-
schiedene Standorte in Magdeburg
ausgeweitet. Dies liegt zum einen am
Platzbedarf der einzelnen Entwicklungs-
felder, zum anderen sollen aber gerade
im Bereich der Ortungstechnologien neue
Betätigungsfelder in das LogMotionLab
integriert werden. Dies macht eine
Ausdehnung auf verschiedene Standorte
zwingend notwendig. Ein besonderes
Augenmerk soll dann auf die Integration
von satellitengestützten, funkbasierten
und optischen Ortungstechnologien
gerichtet werden.

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Helmut Röben
Telefon +49 391/40 90-485
Helmut.Roeben@iff.fraunhofer.de
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Bild: Das LogMotionLab ist eines der führenden europäischen Labore für Entwicklung, Test und Zertifizierung von 

RFID- und Telematik-Technologien. (Foto: Siemens Pressebild)
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Die Ware funkt – Technologien 

für die gesicherte Warenkette

In der Logistik wächst der Markt für 
die Bereiche Notfalllogistik und Sameday-
Logistik. Damit werden Transporte
beschrieben, die schnell (maximal 
72 Stunden), sicher und transparent
durchgeführt werden sollen. Durch 
eine verspätete Ankunft kann immenser
Schaden entstehen, wenn dadurch eine
Verzögerung des Produktionsstarts 
oder ein Produktionsstillstand verursacht
wird. Die Branche fordert daher neue
Iuk-Lösungen zur Absicherung ihres
Geschäfts.

Die Verwaltung von Informationen über
die Identität, die aktuelle Position und
den Zustand von Gütern, Ladehilfsmitteln
und Transportmitteln sowie die echtzeit-
nahe Verfügbarkeit dieser Daten in
Dispositionssystemen nimmt beim 
unbegleiteten Warenverkehr eine zen-
trale Rolle ein.

Der Trend zur Miniaturisierung von
Geräten bei gleichzeitigem Kostenrück-
gang eröffnet einen neuen Markt für
autonome logistische Objekte, aus-
gestattet mit Sensorik und Kommuni-
kationsmodulen für die Optimierung
betrieblicher und logistischer Prozesse.
Gegenwärtig entstehen durch die Kopp-
lung von RFID-Systemen zur Objekt-
identifizierung mit Telematikmodulen
neue Produkte unter dem Themen-
schwerpunkt »Die gesicherte Waren-
kette«.

Die vom Fraunhofer IFF unter den
Begriffen Smart Box/Smart Pallet 
zusammengefasste Funktionalität stellt
einen Paradigmenwechsel dar: 
Vom Beobachten der Logistikobjekte an
festen Messpunkten zu einer kontinuier-
lichen Beobachtung des Logistikobjekts
innerhalb der – ggf. auch multimodalen –
Logistikkette.

Dr.-Ing. Klaus Richter
Telefon +49 391/40 90-420
Klaus.Richter@iff.fraunhofer.de

Bild: Die Smart Metal Box arbeitet auch in metallischen Umgebungen und bei Objekten wie 

flüssigkeitsgefüllten Metalldosen zuverlässig.
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Smart Boxes sind wieder verwendbare
Behälter aus Metall oder Kunststoff, 
die RFID-Antennenstrukturen und eine
autarke Stromversorgung besitzen. 
Mit HF- oder UHF-RFID-Labels aus-
gestattete Waren werden automatisch 
als Behälterinhalt im Sinne einer per-
manenten Inventur erfasst. Die laufend
ermittelte GNSS-Position des Behälters
sowie alle Zuladungen und Entnahmen
werden über ein Kommunikations-
Modul an die Zentrale gesendet.
Zusätzliche Sensorelemente ermitteln 
den Zustand der Ware. Nach den Präsen-
tationen der Smart Box in der Kunststoff-
version und der Smart Pallet auf der
CeBIT 2006 konnte zum Deutschen
Logistik-Kongress der BVL im Jahr 2006
der erste Prototyp einer Smart Box in
Metallausführung vorgestellt werden.

Die IT-Infrastruktur der IFF Smart Box ist
als sicherheitstechnisches Konzept für die
Logistik geeignet, neue Anforderungen
an garantierte Mehrwertdienste anhand
von Ortungs-, Kommunikations- und
Identifikationstechnologien zu spezi-
fizieren.
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RFID-basiertes Behältermanagement 

in der Produktionslogistik

Die Verfügbarkeit geeigneter Behälter ist
die Voraussetzung für einen funktionie-
renden Materialfluss. Durch eine inten-
sive Planung, Steuerung und Kontrolle
von Behälterkreisläufen lassen sich
Bestände erheblich senken und Prozesse
sicherer gestalten.

Das Ziel eines intelligenten Behälter-
managements ist die

– Verbindung von Material- und
Informationsfluss

– Online-Verfolgung von Behältern
– Transparenz über Ort und Zustand 

von Material und Behälter
– Sicherstellung des termingerechten

Behälterrückflusses
– Erhöhung der Dispositionsgenauigkeit

Folgendes Anwenderszenario zeigt die
Relevanz dieser Thematik für die Produk-
tionslogistik.

Ausgangssituation

In grauen Plastikboxen liegen Gastur-
binenschaufeln, die später einmal in
einem Kraftwerk einen wichtigen Beitrag
zur Energiegewinnung leisten werden.
Doch was so unscheinbar aussieht, hat 
es in sich: »Eine einzige Schaufel kann in
etwa soviel kosten wie ein Kleinwagen«,
erklärt Günter Rademacher von Siemens
Power Generation (PG) in Berlin.

Bei Siemens Power Generation sind für
den Transport der Turbinenschaufeln
eigens entwickelte, aber dennoch 
standardisierte, rund ein Kubikmeter
große Kunststoffbehälter im Einsatz, in
denen bis zu 72 Bauteile Platz finden.

Die Schaufeln kommen in diesen
Ladungsträgern als Feingussteile von
Gießereien aus Deutschland, England
und den USA und werden in einem
zentralen Logistiklager deponiert. 

Bild: Gasturbinenwerk Berlin Siemens AG, Werkteil Motardstraße.

Dr.-Ing. Klaus Richter
Telefon +49 391/40 90-420
Klaus.Richter@iff.fraunhofer.de
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Außerdem erfolgen in den Behältern die
Transporte zwischen dem Lager und dem
ca. fünf Kilometer entfernten Produk-
tionswerk, in dem die Schaufeln für den
jeweiligen Endzweck bearbeitet werden.

Das Management der Behälter stellte den
Siemens-Bereich vor Herausforderungen.
Das Unternehmen konnte in der Vergan-
genheit nur schwer Aussagen zum 
aktuellen Bestand, Lagerort und Zustand
der Schaufelkisten machen.

Vorgehensweise

Gemeinsam mit dem Fraunhofer IFF in
Magdeburg hat Siemens PG das Projekt
»Transponderintegrierte Prozesse für
Behälter« (TIP4Boxes) gestartet. Ziel 
des Projekts ist es, mittels der RFID-
Technologie die ablauforganisatorische
Situation der internen und externen
Behälterlogistik am Standort Berlin zu
verbessern. Hierzu wird die Transparenz
über Ort und Zustand der Behälter
erhöht und im zweiten Schritt der Behäl-
terinhalt mit dem Behälter verknüpft.

TIP4BOXES Part I
Im Rahmen des Projekts Tip4Boxes Part I
wurde zunächst eine Potenzialanalyse des
damaligen Ist-Stands der Behälterlogistik
bei Siemens PG durchgeführt. Diese
Analyse berücksichtigte unter anderem
die RFID-Technologie und ihre Abhängig-
keit von Umfeld und Produktspektrum.
Daraus resultierte eine Machbarkeits-
studie und eine Grobkonzeption, mit
dem Entwurf einer Vorgehensweise zur
Einführung der RFID-Technologie für das
Behältermanagement bei Siemens PG.
Getestet wurden die relevanten Tech-
nologien vorab im RFID-Labor
»LogMotionLab« des Fraunhofer IFF.

Das vom Fraunhofer IFF entwickelte
Konzept war für Siemens PG so über-
zeugend, dass es in einer Testinstallation
übernommen wurde. Dabei wurden die
wesentlichen Optimierungsziele erreicht.
Als Ergebnis dieses Tests stand fest, dass
RFID-Transponder geeignet sind, über 
das Pilotprojekt hinaus Grundlage eines
integrierten Behältermanagements bei
Siemens PG zu sein. Bereits im Pilot-
projekt konnte für die 150 mit Smart-
Labeln ausgerüsteten Transportbehälter
eine hohe Transparenz erzeugt werden.

Obwohl zu diesem Zeitpunkt noch keine
Verknüpfung vom Transportbehälter zu
seinem Inhalt hergestellt war, half schon
die webbasierte Aussage über Ort und
Zustand des Transportbehälters zu 
enormer Transparenz.

TIP4BOXES Part II
Wegen der positiven Ergebnisse von
TIP4Boxes Part I entschied sich Siemens,
das Projekt fortzuführen. TIP4Boxes Part II
+ Part III wurden gestartet. Hierbei han-
delt es sich zum einen um die Kennzeich-
nung von allen Transportbehältern mit
Transpondern und zum anderen um die
Installation der IT-Infrastruktur mit wei-
teren optimierten Messpunkten, einem
Monitoring-System sowie weiteren 
mobilen Readern. Damit wurde eine
umfassende Transparenz über Standort,
Verfügbarkeit und Zustand der Transport-
behälter auf internationaler Ebene 
realisiert.

TIP4Boxes Part III
Der dritte Teil des Projekts TIP4Boxes
beschäftigte sich mit der Planung und
Pilotierung der Verknüpfung von Trans-
portbehälter und Inhalt sowie das Anbin-
den an die SAP-Stamm- und -Auftrags-
daten. Dazu wurde das Datenmodell in
einem Feinkonzept erarbeitet, die
Schnittstelle zwischen RFID-System und
SAP geschaffen und ein umfassender
Testlauf durchgeführt. Mit diesem
Projektteil war alles vorbereitet, um
Transportbehälter und ihren jeweiligen
Inhalt besser zuzuordnen.

Dafür wurde einerseits eine Optimierung
der ursprünglichen Pilotanwendung
durchgeführt, andererseits mussten nun
stärkere Eingriffe in die Logistik eines
großen Werkstandorts durchgeführt
werden. Intensive Abstimmungen mit der
lokalen Siemens IT-Abteilung waren hier
gefragt, wollte man doch innerhalb
kurzer Zeit Web-Server, SQL-Datenbank-
Server, evtl. WLAN-Anbindungen und
Möglichkeiten der Fernwartung realisie-
ren. Besonders die drahtlose Übertragung
von Daten stieß auf hohe Skepsis wegen
der dringend erforderlichen Daten-
sicherheit. Die Lösung dieser Aufgaben-
stellungen war ein wesentlicher Schritt,
um mit den laufenden Teilprojekten eine
neue Systemlandschaft zu erstellen.
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RFID-gestütztes Asset-Management

Ausgangslage

Programmierbare mobile Datenspeicher
(RFID-Transponder) gestatten eine direkte
Integration von Informationsprozessen in
physische Prozesse und damit auch die
direkte Anbringung an Assets. Aus der
Verknüpfung dezentraler und zentraler
Informationen entsteht die Vorausset-
zung für eine Organisationslösung, die
Logistikprozesse transparent abbildet und
in der Lage ist, diese zu bewerten und
besser zu kontrollieren. Darauf aufbau-
end ist es möglich, prozessorientierte
Regelkreise in Logistikketten zu eta-
blieren. Durch diese optimale Infor-
mationsversorgung wird eine hohe
Qualität und Zuverlässigkeit von Logistik-
prozessen sichergestellt, die sich gegen-
über herkömmlichen Speichermedien
besonders durch die Programmierbarkeit
der Datenträger sowie durch ihre Robust-
heit in rauer Umgebung auszeichnen.

Vorgehensweise

Mit Hilfe der RFID-Technologie können
unterschiedlichste Assets kontrolliert und
überwacht werden. Mit dieser Voraus-
setzung können damit die gesamten
Prozesse, die mit der Verwaltung der
Assets zusammenhängen, transparenter
gestaltet und vereinfacht werden. 

Durch die eindeutige Kennzeichnung von
Assets lassen sich grundsätzliche Aus-
sagen über deren Zustand und – bei
geschickter Implementierung der RFID-
Systeme – über deren Position treffen.
Hierdurch wird grundsätzlich eine per-
manente Inventarisierung und ein lücken-
loses Bestandsmanagement ermöglicht.
Grundlage hierfür sind die dezentral 
am Asset gespeicherten Informationen.
Diese erlauben eine lückenlose Verfol-
gung von Assets. Ergebnis sind trans-
parente Materialflüsse. Informationen
über den Zustand sind direkt am Bauteil
abrufbar.

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Helmut Röben
Telefon +49 391/40 90-485
Helmut.Roeben@iff.fraunhofer.de

Bild: Mit einem Handheld lassen sich Informationen direkt am Objekt abrufen und aktualisieren. 

(Foto: Siemens Pressebild)
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Aufwendige Rückfragen bzw. das Warten
auf Informationen entfallen, weil keine
direkte Verbindung zu einer zentralen
Datenbank vorhanden sein muss.

Der Informationsaustausch zwischen
Asset und den zentralen Datenbanken
oder Leitstellen erfolgt in der Regel mit
mobilen Endgeräten, die den handels-
üblichen Handhelds ähnlich sind. Damit
ist es möglich, die Daten des mit RFID
bestückten Bauteils auszulesen und zu
verändern.

Gemeinsam mit verschiedenen Partnern
(z.B. VEM Motors) wurden bereits
Systeme entwickelt, welche Werkzeuge,
Bauteile oder komplette Systeme 
(z.B. Motoren) während der gesamten
Lebensdauer überwachen. Hierzu wurden
Assets mit RFID-Tags ausgerüstet und die 
relevanten Daten am Asset, wie z.B. 
Kalibrierdaten oder Wartungsdaten
gespeichert. Da diese Daten damit am
Werkzeug zur Verfügung standen,
konnte die Überwachung der einzelnen
Assets drastisch verbessert werden.
Durch die dezentrale Datenhaltung 
konnten einzelne Prozessschritte weg-
fallen bzw. andere besser überwacht
werden. Somit erhielt man eine kürzere
und damit schnellere und transparente
Prozesskette. Um die Eindeutigkeit der
Identifikation des Werkzeugs oder Bau-
teils zu gewährleisten, erfolgte die
Datenerfassung mit Hilfe von mobilen
Endgeräten. Durch den Einsatz von web-
basierten Softwarelösungen war die
Überwachung der Assets unternehmens-
übergreifend und weltweit möglich.

Ergebnisse

Mit der Einführung der RFID-Technologie
im Asset-Management können Assets
eindeutig identifiziert werden. Zudem
können unterschiedlichste Informationen
direkt am Objekt abgelegt werden. 
Die heute eingesetzte Technik erlaubt es,
bis zu 64.000 Zeichen am Bauteil zu 
speichern. Weiterhin werden hierdurch
Standardisierungsprozesse der Daten-
struktur angestoßen, die nicht nur für 
die RFID-Technologie notwendig sind,
sondern in weiteren Bereichen im
Unternehmen oder unternehmens-
übergreifend vorteilhaft eingesetzt
werden können.

Mit der Verfügbarkeit dezentraler
Informationen lassen sich Erfolgs-
potenziale bei Durchlaufzeiten, Kosten,
Qualität und Sicherheit intensiv aus-
nutzen bzw. überhaupt erst erkennen.
Ebenfalls können mit Hilfe der RFID-
Technologie schnelle und effektive
Regelkreise in der Logistikkette imple-
mentiert werden, um statusgebunden
Workflows bzw. Zwangsfolgen anzu-
stoßen. Damit können Schwachstellen
lokalisiert und Logistikprozesse  aktiv
gesteuert werden.
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RFID-gestützte Baustellenlogistik

In diesem Projekt  wurden innovative
Logistikkonzepte auf Basis der RFID-
Technologie für den mittelständischen
Anlagenbau entwickelt. Errichtung,
Modernisierung und Shutdowns kom-
plexer Anlagen sind heute Projekte, die
einer langen Vorbereitung bedürfen und
in kürzesten Zeiträumen abgewickelt
werden. In einem solchen Projekt mit
Baustellencharakter müssen vom
Anlagenbetreiber personelle und mate-
rielle Ressourcen von Servicedienstleistern
wie auch Anlagenbauern gleichzeitig und
parallel organisiert werden. Insbesondere
für involvierte kleine und mittelständische
Unternehmen als Ausrüstungslieferanten
oder Dienstleister besteht bei Abwei-
chungen vom Kosten- oder Zeitplan das
Risiko, durch Mehrkosten oder Vertrags-
strafen Markt- und Wettbewerbsvorteile
zu verlieren. Dabei bietet die geschilderte
Situation Potenziale für den Einsatz von
RFID-Technologien und damit für Verbes-
serungen der Qualität von Informationen
und logistischen Prozessen mit Bezug zu
Anlagenbauprojekten.

Dr.-Ing. Klaus Richter
Telefon +49 391/40 90-420
Klaus.Richter@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Cathrin Plate
Telefon +49 391/40 90-423
Cathrin.Plate@iff.fraunhofer.de

Das Projekt wurde im Zeitraum vom 
1. Mai 2005 – 30. November 2006 von
der Stiftung Industrieforschung gefördert. 
(Forschungsvorhaben-Nr. S697)

Bild 1: Baustelle mit Stahlbauelementen.

Im Rahmen einer Branchen übergreifen-
den Studie wurden der Status quo, der
Mehrwert, die Treiber und die Hemm-
nisse des Einsatzes von RFID-Lösungen in
kleinen und mittleren Unternehmen des
Anlagenbaus analysiert und bewertet.
Weiterhin wurden im Rahmen einer
Kosten-Nutzen-Betrachtung Fragen der
Wirtschaftlichkeit an prototypisch ent-
wickelten RFID-Systemen untersucht.

Das Fraunhofer IFF bildete hierzu ein
Projektkonsortium zusammen mit fünf
Unternehmen, in dem drei Unternehmen
des großtechnischen Anlagenbaus, ein
Anbieter von RFID-Technologien und ein
Systemintegrator vertreten sind.

Während die drei Anlagenbauunter-
nehmen jeweils einen für sie relevanten
Prozess in Hinblick auf den RFID-Einsatz
untersuchten, unterstützten die beiden
anderen Unternehmen zusammen mit
dem Fraunhofer IFF die »Anlagenbauer«
bei der Implementierung der RFID-Tech-
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nologie in die benannten Prozesse und
modifizierten dadurch deren Leistungs-
angebot.

Es wurden folgende RFID-relevante
Aufgabenstellungen identifiziert und 
mit den Praxispartnern als technische
RFID-Demonstratoren umgesetzt

– Gewährleistung des gesicherten
Warenübergangs mittels geeigneter
RFID-gekennzeichneter Objekte oder
Ladehilfsmittel

– Verwaltung zertifizierungsrelevanter
Objektinformationen mit RFID am
Objekt

– Lokalisierung und Bestandsverwaltung
von Anlagenkomponenten auf
Baustellen (Freilager)

– Werkzeugmanagement mit RFID

Die entwickelten Demonstratoren wur-
den unter realen Bedingungen getestet.
Es wurden gemeinsam weitere Ver-
besserungspotenziale und Aspekte 
der Wirtschaftlichkeit analysiert. 
Die Demonstratoren sind Bestandteil 
des Fraunhofer IFF-eigenen RFID-Labors
»LogMotionLab«.

Projektpartner

– SIGMA Maschinenbau GmbH
– Stahlbau Magdeburg GmbH
– tkb Technologiekontor 

Bremerhaven GmbH
– Condat AG
– Meshed Systems GmbH

Bild 2: RFID-Scan mit mobilem Endgerät.
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Innovative Telematiktechnologien und -dienste

in Wald und Flur

Motivation

Rohstoffe für die Holz verarbeitende
Industrie oder zur Gewinnung erneuer-
barer Energien sind in Wald und Flur
großflächig verteilt. Sie sind in ihrer Art
und Form sehr unterschiedlich und erfor-
dern deshalb auch unterschiedliche
Transportmittel. Das stellt die Logistik 
bis heute vor große Herausforderungen.
Herkömmliche logistische Controlling-
und Messverfahren gewährleisten gegen-
wärtig nur eine unvollständige Erfassung
dieser Prozesse. Innovative Entwicklungen
im Bereich mobiler Informationstech-
nologien eröffnen hier enorme Potenziale
zur Verbesserung der Logistik.

Die ineinandergreifenden Prozesse der
Holzlogistik sind dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vielzahl an Abneh-
mern und vorwiegend mittelständischen
Dienstleistern mit ihren unterschiedlichen
Kooperations- und Geschäftsbeziehun-
gen, durch individuelle und nicht 
standardisierte Geschäftsprozesse zu
Reibungsverlusten an den Prozessüber-
gängen führen und eine Akteur über-
greifende Logistik erschweren.

Innovative RF- und Telematiktechnolo-
gien werden dazu beitragen, die Holz-
logistikkosten in Zukunft zu senken.
Kostendruck und strukturelle Anpassun-
gen sind besonders bei den öffentlichen
Forstbetrieben Anstoß zum verstärkten
Einsatz von Telematiktechnologien. 
Diese sollen erhebliche Einspareffekte
bewirken, indem sie doppelte Daten-
erfassung, Such- und Einweisungszeiten,
den Kontrollaufwand und die Lagerzeiten
von Stammholz und Biomasse mini-
mieren. Im Fokus stehen dabei mobile
Dienste wie Polter- und Auftragsverwal-
tung, Offroad-Navigation und Zustands-
berwachung.

Weiteres Rationalisierungspotenzial bietet
die RFID-Technologie zur Kennzeichnung
von Holzsortimenten. Die elektronische
Kennzeichnung und Identifizierung trägt
wesentlich dazu bei, die Holzlogistikkette
bis ins Werk effizienter zu machen. 
RF-Kennzeichnungen erlauben, einzelne
Baumstämme sicher zu identifizieren und
zusätzlich die für die Holzwirtschaft 
wichtigen Daten wie Menge, Qualität
und Eigentümer zuzuordnen. Über
mobile Endgeräte werden die Daten 
an zentrale Datenbanken und interne
Systeme übermittelt, wo sie sofort für
weitere Prozessbeteiligte zur Verfügung
stehen.

Gerade auf Grund der heterogenen
Struktur der interagierenden Partner
werden in der Holz- und Biomasselogistik
neue technologische Lösungen nur dann
zu wirtschaftlichem Erfolg führen, wenn
möglichst viele Partner Zugang zu diesen
Lösungen und Technologien haben. 

Bild 1: PDA mit IFF-Lösung. 

Dr.-Ing. Ina Erhardt
Telefon +49 391/40 90-811
Ina.Erhardt@iff.fraunhofer.de
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Vorgehensweise

Eine Optimierung der Holztransporte
unter Einsatz adäquater Routing- und
Navigationsangebote vereinfacht die
Planung und Durchführung der logis-
tischen Abläufe beim Holztransport und
kann einen erheblichen Beitrag zur
Senkung der Transportkosten leisten. 
Das erschließbare Optimierungspotenzial
liegt insbesondere im Wald, da die
benötigte Zeit für die Strecke von der
Straße bis zum Holzlagerplatz etwa 
viermal so groß ist, wie für die Strecke
zurück auf die Straße.

Bisherige Ansätze zur Navigation ab-
seits der öffentlichen Straßen (Offroad-
Navigation) fanden bei den verschie-
denen Zielgruppen auf Grund hoher
Endanwenderkosten und der absehbaren
Folgekosten zur Aufrechterhaltung der
Aktualität (Update-Kosten des Daten-
materials) wenig Akzeptanz. 

Ausgehend von den erkannten Defiziten
erarbeitete das Fraunhofer IFF in
Magdeburg eine Anwendung, die eine
gleichermaßen einfache, pragmatische
wie kostengünstige Lösung bietet.
Einzigartig ist bei der neuen Offroad-
Navigationslösung, dass die von den
Landesforstverwaltungen erfassten
Waldwegedaten nicht in vorhandene
Navigationssysteme integriert wurden,
sondern diese ergänzen. 

Die Navigationslösung ist einfach zu
bedienen und beschränkt sich bei der
Zielführung auf wesentliche Funktionen,
wie Richtungs- und Entfernungsangaben.
Zunächst werden ein oder mehrere Ziel-
punkte eingegeben. Das System berech-
net nun die Route und führt den Nutzer
über die in einem speziellen Verfahren
ermittelten Absprungpunkte (Übergänge
vom öffentlichen Wegenetz in den Wald
– Bild 2) ans Ziel. Die Zielführung erfolgt
auf öffentlichen Wegen mit kommerziel-
len Navigationssystemen und wechselt im

Wald auf die Offroad-Zusatzkomponente
des Fraunhofer IFF. Der Anwender hat
keine gesonderten Eingaben zu tätigen,
denn der Wechsel zwischen den
Anwendungen und zwischen öffentlichen
und nichtöffentlichen Wegenetzen
erfolgt im Hintergrund. Die Navigation
wird also weder unterbrochen noch
erfordert sie einen Wechsel der Geräte
oder der Anwendung. Die Nutzung
handelsüblicher Geräte (Laptop, Tablet-
PC oder PDA) und kommerzieller Soft-
ware lassen bei optimaler Funktionalität
in der Gesamtanwendung nur minimale
Kosten entstehen und sichern die Aktu-
alität der öffentlichen Wege, weil hierfür
regelmäßig Updates angeboten werden.
Besonders lukrativ für den Einsatz in der
Holzlogistik ist die Möglichkeit, in die
Offroad-Karte forstspezifische Zusatz-
informationen zu integrieren und diese
individuell zu nutzen.

Ergebnisse

Die Lösung wurde im Feldtest in Sachsen-
Anhalt von ausgewählten Anwendern
erprobt. Dabei überzeugten besonders
der nutzeradäquate Funktionsumfang
und die Bedienbarkeit, das Zusammen-
spiel der Einzelanwendungen sowie die
Möglichkeit zur Nutzung und Verarbei-
tung individueller Zusatzinformationen 
in Verbindung mit minimalen Kosten. 
Die Testergebnisse führten in Sachsen-
Anhalt zu einer gründlichen Evaluierung
des Waldwege-Datenbestands. Der
Flächen deckende Einsatz in internen
Abläufen des Landesforstbetriebs und
dessen Dienstleistern ab Ende 2006 
wird vorbereitet.

Bild 2: Übergang von öffentlichen Straßen auf Waldwege an Absprungpunkten. 

(Grafik: Fraunhofer IFF unter Verwendung einer Luftaufnahme der GeoContent GmbH

Magdeburg.)
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Innovationscoaching für 

kleine und mittlere Unternehmen

Ausgangslage

Kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
haben es typischerweise schwer, von
europäischen Fördermitteln für Inno-
vation und Forschung zu profitieren.
Mangelnde Ressourcen, Sprachbarrieren,
fehlende Kenntnis von Förderchancen
oder internationalen Partnern, sowie die
Angst vor dem Verlust an Ideenvorsprung
verhindern häufig eine Teilnahme an
Projekten, die doch gezielt KMU zugute-
kommen sollen. Schon seit Jahren ver-
suchen EU, Bund und Länder diesem
Missstand durch verschiedenste Maß-
nahmen und Initiativen zu begegnen –
meistens mit weniger Erfolg als
gewünscht. Datenbanken mit Unter-
nehmensprofilen, Suchmaschinen, und
webbasierte Projektausschreibungen sind
kaum bekannt und werden daher wenig
genutzt.

»Matchmaking-Events« wirken vorwie-
gend im regionalen oder nationalen
Raum – und auch das nur unter ziel-
gerichteter Organisation. 

Der durchgängige Tenor ist, dass viele
innovative Unternehmen sehr wohl
Interesse an EU-Projekten hätten, aber
nicht die passende Unterstützung finden,
um die mit einer Antragstellung ver-
bundenen Hürden zu meistern: 

Sie wollen Information, aber nur speziell
auf sie zugeschnittene. Sie wollen Koo-
perationen, aber nur vertrauensbasierte.
Sie wollen »Coaching« als Hilfe zur
Selbsthilfe, aber nicht den Verkauf einer
fertigen »Beratung«. 

Bild: smE-MPOWER: Die Kluft KMU – FP7 überbrücken.

Dipl.-Betrw. (FH) BA (Hons)
Katrin Reschwamm
Telefon +49 391/40 90-625
Katrin.Reschwamm@iff.fraunhofer.de

smE-MPOWER wird im Rahmen des 
6. Rahmenprogramms der EU gefördert
(Proposal-Nr. 023401).
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Vorgehensweise

Unter diesen Vorzeichen entwickelte 
und koordiniert das Fraunhofer IFF heute
das EU-Projekt »smE-MPOWER«. Das
erklärte Ziel ist es, den »menschen-
orientierten« Ansatz regionalen
Innovationscoachings – wie er vielfach
z.B. von Innovation Relay Centers verfolgt
wird – zu stärken und im internationalen
Verbund weiterzuentwickeln. 

Die zehn Projektpartner aus Deutschland,
Großbritannien, Frankreich, Irland, Israel,
Litauen, Rumänien, Zypern, der Slowakei
und der Schweiz – allesamt KMU-
Supportorganisationen – sind seit
November 2005 mit der Realisierung
dieses Ziels beschäftigt. Neben den 
direkten KMU-Serviceleistungen wird
dabei ein Europäisches Netzwerk von
Innovationscoaches geschaffen, das 
über das Projekt hinaus wissensteilend
zusammenarbeiten soll.

Ergebnisse

Im Verlaufe des ersten Projektjahrs 
sind über 400 Unternehmen in 20 natio-
nalen Workshops – einige davon am
Fraunhofer IFF – für ihre Förderchancen
sensibilisiert worden. Ca. 100 KMU
haben weiterführendes Interesse
bezeugt, 40 sind durch erste Orien-
tierungsgespräche gelaufen, und 
20 haben sich in 12 konkreten Projekt-
vorhaben zusammengefunden. Des
Weiteren werden zzt. – unter Moderation
der smE-MPOWER-Partner – sieben inter-
nationale Themengruppen zur antrags-
vorbereitenden Projektspezifizierung
entwickelt. Diese Themengruppen
können auf der Projektseite
http://www.sme-mpower.net/
eingesehen werden und stehen inter-
essierten Experten und Unternehmen
offen.

Ausblick

Die smE-MPOWER-Serviceleistungen
stehen Unternehmen noch bis zum 
31. Oktober 2007 zur Verfügung. 
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Fraunhofer IFF macht 

thailändische Unternehmen fit 

Hintergrund/Bedarf

Thailands Wirtschaft hat sich relativ
schnell von den Auswirkungen der
Asienkrise (1997 – 1998) erholt. 
Seit 2002 zeichnet sich Thailand durch
ein durchschnittliches jährliches Wirt-
schaftswachstum von 5 – 6 Prozent aus.1

Hierbei ist zu bedenken, dass die kleinen
und mittelständischen Unternehmen des
Landes (KMU) ca. 1/3 zum Bruttoinlands-
produkt beisteuern.2 Des Weiteren sind
über 90 Prozent der in Thailand regis-
trierten Unternehmen (Thai Ministry of
Labour) als KMU einzustufen.3

Bei Betrachtung dieser Zahlen wird deut-
lich, dass die thailändischen KMU im
entscheidenden Maße die Wirtschafts-
stärke, die Beschäftigungsquote und
somit auch den Lebensstandard Thailands
beeinflussen. Eine Stärkung der Wett-
bewerbsfähigkeit von KMU durch
Kostenoptimierung und Erschließung von
betrieblichen Effizienzpotenzialen wird
sich somit auf Grund der Skaleneffekte
deutlich positiv auf die sozio-ökonomi-
sche Situation Thailands auswirken. 
Doch wie die Ergebnisse des ASIA IT&C
FORCE-Projekts (Information Technology
and Communication in the Field of
Sustainable Environmental Protection 
for Resource Intensive Enterprises)4,
welches vom Fraunhofer IFF in Koope-
ration mit der Karl-Franzens-Universität
Österreich sowie der Asian Society for
Environmental Protection (ASEP) Thailand
durchgeführt wurde, gezeigt haben,
bestehen insbesondere bei den KMU
noch Defizite hinsichtlich des Einsatzes
innovativer Werkzeuge des Business
Management. Somit bleiben Potenziale
zur Kostensenkung und Effizienzs-
teigerung weitgehend ungenutzt. 

Zielstellung/Vorgehensweise

Die primäre Zielstellung des 12mona-
tigen Projekts TEAMS SME (Technology
Partnership and Training Cooperation in
European Management Information
Systems to Enhance the Competitiveness
of Thai SMEs), welches von der Euro-
päischen Kommission im Rahmen des
Small Projects Facility Programme (SPF)
gefördert wird, ist die Stärkung der
Wettbewerbsfähigkeit der thailändischen
Industrie sowie die Forcierung von bila-
teralen Partnerschaften und Koopera-
tionen zwischen thailändischen und
europäischen Unternehmen bzw. Insti-
tutionen. Die Projektrealisierung seitens
des Fraunhofer IFF erfolgt in Kooperation
mit der Federation of Thai Industries
(F.T.I), Thailand, sowie der Asian Society
for Environmental Protection (ASEP),
Thailand.

Auf Grundlage von Trainings und 
pilothaften Implementierungsprojekten 
werden Entscheidungsträger unter-
schiedlicher Zielgruppen (KMU, Bera-
tungsunternehmen, Regierungsinstitu-
tionen sowie Universitäten) mit den
Anwendungspotenzialen ausgewählter
Methoden und Werkzeuge des betrieb-
lichen Controllings (Fokus: Management-
informationssysteme auf Basis von
Unternehmenskennzahlen) vertraut
gemacht. Sie werden somit in die Lage
versetzt, die Optimierungspotenziale
entlang der betrieblichen Wert-
schöpfungskette (z.B. Schwachstellen-
identifikation bzw. Prozessoptimierung
auf Basis transparenter Prozessketten) zu
erkennen und auf den eigenen betrieb-
lichen Anwendungsfall zu übertragen. 

Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski
Telefon +49 391/40 90-352
Ralf.Opierzynski@iff.fraunhofer.de
www.teams-sme.de
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Hierzu werden in verschiedenen indus-
triellen Ballungszentren Thailands 
(z.B. Bangkok, Rayong, Chonburi, HatYai)
Anwendertrainings zum effizienten
Einsatz innovativer Management-
informationssysteme durchgeführt.
Wissensvermittlung, Netzwerkbildung,
Know-how-Transfer sowie perspek-
tivische bilaterale Kooperationen stehen
hierbei im Mittelpunkt. Die Organisation
und Durchführung der Maßnahmen
erfolgt in enger Zusammenarbeit zwi-
schen thailändischen und europäischen
Institutionen.

Zur Sicherstellung der nachhaltigen
Verbreitung des Know-hows über das
Projektende hinaus werden im Rahmen
von Train-the-Trainer-Workshops lokale
Experten verschiedener thailändischer
Institutionen (z.B. Thai-German Institute
(TGI), Industrial Estate Authority of
Thailand (IEAT), SME Promotion Office,

Ministry of Industry/Department of
Industrial Works (DIW), SoftwarePark
Thailand) ausgebildet, welche per-
spektivisch die einzelnen Trainings-
maßnahmen in der Industrie durch-
führen werden. 

Ziel ist es hierbei, Expertennetzwerke auf-
bzw. auszubauen, welche einen landes-
weiten Know-how-Transfer ausgewählter
Methoden und Werkzeuge des betrieb-
lichen Controllings auf Basis von Mana-
gementinformationssystemen sicher-
stellen. Zur transparenten Darstellung der
praktischen Relevanz werden Implemen-
tierungsprojekte in ausgewählten mittel-
ständischen Unternehmen durchgeführt. 

Ausblick

Die Zielstellungen des Projekts »TEAMS
SME« lassen sich zusammenfassend wie
folgt darstellen

– Steigerung der Wettbewerbsfähigkeit
thailändischer KMU durch
Qualifikation und Ausbildung von
Entscheidungsträgern unterschied-
licher Zielgruppen auf dem Sektor
betrieblicher Management-
informationssysteme

– Transfer europäischen Know-how und
ausgewählter IT-Applikationen sowie
landesspezifische Adaption auf Basis
von lokalen Pilotimplementierungen
(Generierung lokaler Referenz-
beispiele)

– Initiierung und Etablierung von 
internationalen Experten- und
Kooperationsnetzwerken

Das Vorhaben reiht sich somit in eine
Vielzahl von Projektaktivitäten ein,
welche das Fraunhofer IFF bereits 
seit 1999 in der asiatischen Region
(China, Thailand, Vietnam, Indonesien,
Malaysia sowie Philippinen) realisiert. 

Auf Grundlage der innerhalb dieser
Projektaktivitäten aufgebauten
Netzwerke, Partnerschaften sowie
Kontakte sieht sich das Fraunhofer IFF
gern auch als Ansprechpartner bzw.
»Matchmaker« für interessierte
Unternehmen, welche perspektivisch in
Asien aktiv werden wollen.

1 »Economy of Thailand«, http://en.wikipedia.org/wiki/Economy_of_Thailand.
2 Economic Review in Bangkok Post, Thailand 2006.
3 »Small and Medium Enterprises in Thailand – Recent Trends«, World Bank Institute.
4 ASIA IT&C FORCE Project »Information Technology and Communication in the Field of 

Sustainable Environmental Protection for Resource Intensive Enterprises«, 2002 – 2004, 

www.asia-itc-force.de

Bild: Projekt Kick-off-Workshop »TEAMS SME«, April 2006, Bangkok, Thailand.
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Statelogger – Sicherer und wirtschaftlicher Anlagen-

betrieb durch zustandsbezogene Entscheidungs-

unterstützung in der Instandhaltungsplanung

Motivation

Jedes technische System nutzt sich durch
Gebrauch ab. Für einen sicheren und
wirtschaftlichen Betrieb technischer
Anlagen sind gesicherte Informationen
zum aktuellen und zu erwartenden
Zustand der eingesetzten Anlagentechnik
und seiner zeitlichen Veränderung wäh-
rend der gesamten Nutzungsdauer zwin-
gend erforderlich. Sowohl technische als
auch kaufmännische Fachgebiete aus
dem Umfeld des Anlagenmanagements
leiten aus diesen Angaben wichtige Ent-
scheidungen für Unternehmen ab.
Zustandsinformationen bilden u.a. die
Grundlage zur Lösung folgender
Aufgaben

– Umfassendes Wertmanagement für
technische Anlagen unter Berück-
sichtigung eines zustandsabhängigen
Anlagenwerts, Überprüfung der
Erreichbarkeit geplanter Nutzungs-
dauern von Investitionsgütern

– Gestaltung einer zustandsabhän-
gigen Instandhaltungsstrategie,
d.h. die Optimierung von Instandhal-
tungsintervallen mit weitgehender 
Ausnutzung der Bauteil-Lebensdauern 
bei gleichzeitiger Verbesserung der
Anlagenverfügbarkeit und Reduzie-
rung von Instandhaltungskosten

– Schaffung von objektiven Bewer-
tungskriterien zur Beurteilung von
Instandhaltungsstrategien und der
Leistung von internen und externen
Instandhaltungsdienstleistern

Zur Unterstützung des Anlagenmanage-
ments wurde im Jahr 2003 gemeinsam
von der BMW AG und dem Fraunhofer
IFF ein gemeinsames Projekt zur Bestim-
mung des Abnutzungsvorrats tech-
nischer Anlagen im BMW Werk Leipzig
initiiert und schrittweise unter aktiver
Mitwirkung verschiedener Betreiber, 
Hersteller und Instandhaltungsdienst-
leister umgesetzt.

Dipl.-Ing. Frank Ryll
Telefon +49 391/40 90-413
Frank.Ryll@iff.fraunhofer.de

Bild 1: Auswertungen zum Abnutzungsvorrat von Drucklufterzeugungsanlagen.
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Vorgehensweise

Ziel des Projekts ist es, eine Methode und
ein Werkzeug zu entwickeln, mit denen
sich Abnutzungsvorräte in technischen
Anlagen als Kenngröße für den Zustand
unter Berücksichtigung schwankender
Belastungen ermitteln lassen. Die Metho-
de beruht auf einer konsequenten Nut-
zung des Erfahrungswissens vieler am
Anlagenentstehungsprozess beteiligter
Fachexperten. Zusätzlich werden Erfah-
rungen des Anlagenbetreibers und von
Service- bzw. Instandhaltungsdienst-
leistern gespeichert und genutzt. 

Das Erfahrungswissen über komplexe
Ursache-Wirkung-Zusammenhänge von
Parametern des Anlagenbetriebs und
resultierender Beanspruchungen einzel-
ner Komponenten wird als linguistisches
Regelwerk in Fuzzy-Controllern abgebil-
det (Bild 2). 

Der Vorteil dieser Form der Wissens-
speicherung liegt darin, dass sich damit
selbst komplexe Zusammenhänge einfach
abbilden lassen. Es erfolgt eine Bewah-
rung und Bereitstellung von apriorischem
Wissen vieler Experten.

Mittels der Methode werden schwan-
kende Beanspruchungen über der Nut-
zungszeit einer Anlage ermittelt, in einen
Verbrauch von Abnutzungsvorräten von
Komponenten umgerechnet und zeitnah
visualisiert. Dabei werden auch die Ein-
flüsse von Instandhaltungseingriffen
berücksichtigt. Neben einer Bewertung
historischer Ereignisse des Anlagen-
betriebs und der Instandhaltung lassen
sich Prognosen zum Betriebs- und Aus-
fallverhalten unter Berücksichtigung
geplanter Betriebsparameter erstellen
und hinsichtlich der Auswirkungen auf
den zukünftigen Anlagenzustand 
bewerten.

Ergebnisse

Die Methode wurde in das Softwaresys-
tem Statelogger integriert und gemein-
sam mit Anlagenbetreibern, Herstellern
sowie Instandhaltungsdienstleistern
erprobt. Erfahrungen liegen für tech-
nische Anlagen aus den Bereichen Druck-
lufterzeugung, fahrerlose Transport-
systeme und Windenergieanlagen vor. 

Die wesentlichen Ergebnisse der Projekte
lassen sich wie folgt darstellen

– Aufzeigen der Potenziale zur Senkung
von Instandhaltungskosten durch eine
konsequente Nutzung der Vorteile
einer zustandsabhängigen Instand-
haltungsstrategie

– Zeitnahe Aussagen zum Anlagen-
zustand

– Vereinfachung und Beschleunigung
der Planung von dynamischen Instand-
haltungsbudgets

– Optimierung der Ersatzteilbevorratung
und der Arbeitskräfteeinsatzplanung

– Bedarfsgerechte Anforderung von
externen Servicedienstleistern, Bewer-
tung von deren Angeboten und
Leistungserbringung

– Prognose von Lebenszykluskosten
– Dauerhafte Sicherung von Anlagen-

Know-how in Form von menschlichem
Erfahrungswissen und Kombination
unterschiedlicher Erfahrungsstände
verschiedener Experten

Bild 2: Methode der erfahrungsbasierten Bestimmung von Beanspruchungen.
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Fazit

Die Quantifizierung des Abnutzungs-
vorrats technischer Anlagen mittels der
beschriebenen Methode unterstützt das
betriebliche Anlagenmanagement und
hilft bei zeitnahen Entscheidungen. 
Das Bewertungssystem bewahrt mensch-
liches Know-how und unterstützt bei der
Auswertung und Sammlung komplexer
Daten. Gerade in Zeiten schneller Ent-
scheidungen und zunehmenden Kosten-
drucks können mit diesem System
betriebliche Synergien gehoben werden.
Eine individuelle Anpassung an betrieb-
liche Erfordernisse ist möglich und kann
die Wettbewerbsposition von Anlagen-
herstellern, -betreibern und industriellen
Dienstleistern durch bedarfsorientierte
Instandhaltungsangebote zusätzlich 
stärken.

Im Rahmen gemeinsamer Projekte bietet
das Fraunhofer IFF an, die vorgestellte
Methodik und das Bewertungssystem für
kundenindividuelle Anlagen direkt vor
Ort beim Anlagenbetreiber zu erproben
und die Ergebnisse in die Unternehmens-
prozesse zu integrieren.

Zusammenarbeit

– BMW AG, Werk Leipzig, Gebäude und
Energie

– HSG Technischer Service GmbH,
Niederlassung Leipzig

– Atlas Copco Kompressoren GmbH

Bild 3: Dynamische Budgetplanung unter Berücksichtigung der Anlagennutzung.

Ausblick

Das Softwaresystem Statelogger bildet
eine exzellente Basis für die Umsetzung
neuer Instandhaltungsstrategien in den
Unternehmen, mit denen heute ein effi-
zienter, kostengünstiger und vor allem
sicherer Betrieb technischer Systeme
gewährleistet werden kann. Erfahrungs-
wissen kann mit diesem Ansatz erfasst
und vor allem »wiederverwendbar«
bereitgestellt werden. Die Kombination
dieses impliziten Wissens mit dem tech-
nischen Wissen – beispielsweise aus tech-
nischen Dokumenten der Produkt-
dokumentation – stellt künftig eine sinn-
volle Erweiterung dar. Diese Erweiterung
führt dann zu einem einheitlichen und
durchgängigen Informations- und
Wissensspeicher, durch welchen der
Betrieb technischer Systeme durch vor-
liegendes Wissen unterstützt wird. 
Dieser Herausforderung stellt sich 
»PMO Services« (Plant Maintenance and
Operation Services), welche am Virtual
Development and Training Centre VDTC
in Magdeburg entwickelt wird. PMO
Services umfasst Produkte und Leistun-
gen, die zur Konzipierung, Realisierung,
Bereitstellung und dem Betrieb von
Maschinen und Anlagen begleitenden
Dienstleistungen notwendig sind.
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Projektberichte

Sicherheit und Qualität durch 

Robotersysteme, Mess- und Prüftechnik
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SEK – Schwimmendes Inspektionsgerät 

für große, teilgefüllte Abwasserkanäle

Motivation

Die Emschergenossenschaft in Essen
plant derzeit den emscher:kanal, das
wohl größte siedlungswasserwirtschaft-
liche Vorhaben in Europa. Der Bau des
Abwasserkanals wird in weiten Teilen als
einzügige Freispiegelleitung ausgeführt,
die im Dauerbetrieb die Abwässer im
Einzugsgebiet ableitet. Eine Begehung
bzw. manuelle Inspektion des Abwasser-
systems ist daher nicht möglich.

Das Fraunhofer IFF wurde 2002 als
Generalunternehmer zur Entwicklung
automatischer Reinigungs- und Inspek-
tionssysteme für Kanäle beauftragt.
Dabei galt es, Abwasserkanäle während
des Betriebs mit Durchmessern von 
1.400 Millimeter bis 2.800 Millimeter 
bei einer Teilfüllung von mindestens 
25 Prozent inspizieren zu können. 
Der Kanal hat insgesamt eine Länge 
von ca. 51 Kilometer und liegt in
Tiefenlagen zwischen 5 Meter und 
40 Meter. 

Ein Ziel des Projekts war der Nachweis
der Machbarkeit eines Schaden-
erkennungsgeräts (SEK) zur schnellen,
primären Inspektion der Kanäle. 

Bild 1: Kanalinspektion mit einem prototypischen Schadenerkennungsgerät. 

M.Sc. Jose Saenz
Telefon +49 391/40 90-227
Jose.Saenz@iff.fraunhofer.de
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Konzeptentwicklung

Das Schadenerkennungsgerät (SEK) 
dient der Vorinspektion des gesamten
Kanals. Das Hauptaugenmerk stand auf
der Erkennung größerer Auffälligkeiten
wie Materialabtrag, Ablagerungen,
Hindernisse und Undichtigkeiten im
Gasraum.

Im Rahmen des Projekts wurden folgende
Hauptkomponenten des SEK konzipiert
und auf ihre Machbarkeit bzw. Erfüllung
der Anforderungen untersucht und ent-
wickelt

– Trägersystem zur Positionierung 
im Kanal

– Sensor- und Messsysteme zur
Inspektion des Rohrzustandes über
und unter dem Wasserspiegel sowie
zur Erkennung von Ablagerungen

– Medienversorgung (Strom, Daten-
kommunikation)

– Steuerungssystem, Navigation,
Bedienung

Das SEK ist freischwimmend und hält
selbstständig eine mittige Position im
Kanal während der Inspektion. Ein
Medienversorgungskabel verbindet das
SEK mit dem Bedienstand. Die Einfahrt
des SEK in die Kanallängsachse erfolgt
passiv durch die Abwasserströmung und
wird über das Medienversorgungskabel
beeinflusst.

Für Test- und Demonstrationszwecke
wurde das SEK so ausgelegt, dass ein
Einsatz in herkömmlichen Abwasser-
kanälen möglich ist. 

Bild 2: SEK – Schadenerkennungsgerät zur Vorinspektion von großen Abwasserkanälen.

Realisierung

Zwei Prototypen des SEK wurden reali-
siert und anschließend unter realen
Bedingungen in verschiedenen Abwasser-
kanälen untersucht. 

Mit einer Mehrkameraanordnung führt
das SEK eine visuelle Inspektion des
Gasraums mit einer höheren Genauigkeit
als herkömmliche, marktübliche Rohr-
molche durch. Zusätzlich ist die Mehr-
kameraanordnung mit dem Lichtschnitt-
verfahren erweitert zur Erkennung von
Merkmalen im Gasraum wie Fugenbreite
und Rohrversatz. Ein Ultraschallsensor
dient zur Erfassung von Ablagerungen
und mechanischem Verschleiß im
Wasserraum. Der Bediener erhält durch
zusätzliche Videokameras weitere visuelle
Informationen über den Zustand des
Kanals.

Bis Ende 2007 wird eine Nullserie des
SEK gebaut und im realen Kanal getestet
und optimiert. 
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Reinigungssystem für die Dachaußenflächen 

des Berliner Hauptbahnhofs 

Ausgangslage

Das Fraunhofer IFF bekam im April 2005
den Auftrag zur Entwicklung eines teil-
automatisierten Reinigungsgeräts für das
Glasdach auf dem neuen Berliner Haupt-
bahnhof. Das Fraunhofer IFF hatte zuvor
ein technisches Konzept eingereicht und
nach Bietergesprächen und Vertrags-
verhandlungen den Zuschlag erhalten. 

Im Konzept wurde abweichend von den
Vorgaben im Leistungsverzeichnis die
Nutzung eines einzigen Geräts vor-
geschlagen, das für fast alle zu reini-
genden Dachflächen eingesetzt werden
kann, einschließlich der für die manuelle
Reinigung vorgesehenen Flächen. 
Das angebotene Konzept wurde deshalb
vom Fachprüfer für Höhenzugangs-
technik als exzellent eingeschätzt.

Die zu reinigende Dachfläche umspannt
das gesamte Glasdach vom First bis in 
die Traufe. Das Ost/West-Dach hat eine
Länge von 278 Metern und ein maximale
Breite von 66 Metern. Durch die leicht
gekrümmte, sich an den Enden ver-
jüngende Schlauchform haben alle 
Glasscheiben verschiedene Maße. 
Die ansonsten durchgängige Glasfläche
wird im Bereich der Hauptbinder von
Spannbögen unterbrochen, welche im
Abstand von etwa 13 Metern auf Höhe
des Spannungsnullpunkts austreten. 

Die Fläche hat ein maximales Gefälle 
von fast 90 Grad, auf drei Höhen sind
quer verlaufende Schneefangrohre
montiert, die mit einer Höhe von etwa 
17 Zentimeter ein besonderes Hindernis
für das Reinigungsgerät darstellen. 
Das zum Zeitpunkt der Beauftragung
noch nicht existierende und seit April
2006 fertig gestellte Nord/Süd-Dach
verläuft quer dazu und schneidet das
Ost/West-Dach unter einem Winkel von
etwa 17 Grad, wodurch einerseits eine
parallelogrammförmige Vierung im Über-
lappungsbereich als auch keilförmige
Teilflächen (Tortenstück) im Ost/West-
Teil entstehen. Das Nord/Süd-Dach fällt
nur bis zu einem Gefälle von etwa 
20 Grad ab und hat mit einer Länge von 
ca. 200 Metern und einer Breite von 
ca. 42 Metern eine deutlich kleinere
Fläche. Die Gesamtdachfläche beträgt
etwa 28.000 Quadratmeter.

Im Firstbereich der Dächer befinden sich
Befahranlagen und RWA-Klappen für
Rauch- und Wärmeabzug. Im Trauf-
bereich des Ost/West-Dachs befinden
sich weitere Befahranlagen für Wartungs-
und Versorgungszwecke als auch Zuluft-
klappen. Die Befahranlagen ermöglichen
den Transport von Mensch und Material 
über die gesamte Länge des Dachs, ohne
die Dachfläche betreten zu müssen.
Zubringerwagen überbrücken dabei den
Abstand zwischen den quer zueinander
verlaufenden Befahranlagen der beiden
Dächer.

Bild 1: Das Glasdach des 

Hauptbahnhofs Berlin.

Dipl.-Ing. Justus Hortig
Telefon +49 391/40 90-240
Justus.Hortig@iff.fraunhofer.de
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Vorgehensweise

Zur Reinigung der geschilderten Dach-
flächen wurde das angebotene Konzept
im Projektverlauf ausgearbeitet und 
realisiert. Das fertige Gerät bekam den
Namen »Filius«. 

Zentrales Merkmal des per Funkfern-
steuerung bedienten Reinigungsgeräts
sind große Ballonräder, um über die
Schneefangrohre fahren zu können.
Allradangetrieben machen sie es Filius
auch möglich, mit Hilfe von Rampen die
Befahranlagenschienen sowie die Dehn-
fuge zwischen den Dächern zu über-
winden und im Dachfirst zu reinigen.
Dadurch konnten im Nachhinein auch
Klappgeländer an den Befahranlagen des
Nord/Süd-Dachs eingespart werden, die
zum Absetzen eines Reinigungsgeräts
bestimmt waren.

In einem Projektteam aus Konstruk-
teuren, Elektrotechnikern und Regelungs-
technikern wurde das vorgeschlagene
Konzept innerhalb kürzester Zeit um-
gesetzt. Integriert wurden zwei Seil-
winden, die ein Abseilen des Geräts bis 
in die Senkrechte ermöglichen. Dazu 
wird Filius von der im jeweiligen Bereich
liegenden Befahranlage gesichert und
versorgt. Eine Walzenbürste mit großer
Fadenlänge (wie bei einer Autowasch-
straße) ermöglicht die schonende und
effektive Reinigung mit enthärtetem
Wasser, das gebäudeseitig zur Verfügung
gestellt wird.

Zur projektleitenden Tätigkeit gehörte
außer der internen Koordination auch
das Erstellen von Dokumentationen für
Fachprüfungen, die externe Koordination
mit dem geschäftigen Baustellenbetrieb
und Absprachen mit der Bauüber-
wachung, der Bausicherheit, und mit
angrenzenden Gewerken wie z.B. dem
Befahranlagenhersteller.

Ergebnisse

Im Frühjahr 2006 konnten erste Tests 
zur Funktionalität von Filius auf dem
Dach des Hauptbahnhofs und ein Teil 
der Probereinigung durchgeführt werden. 

Nach längerer Genehmigungsphase
wurde abschließend die Funktionalität 
im Oktober mit einer Demonstration in
den am schwierigsten zu erreichenden
keilförmigen Bereichen des Ost/West-
Dachs dargestellt und abgenommen.

Das Reinigungsgerät »Filius« wird im 
Jahr 2007 seinen regulären Betrieb auf-
nehmen. Dem Bahnhofsmanagement 
des neuen Hauptbahnhofs Berlin steht
damit ein sehr effizientes Reinigungs-
werkzeug zur Verfügung, das von ein 
bis zwei Mitarbeitern der DB Services AG
betrieben werden soll. Dadurch können
die ansonsten im mittleren 5stelligen
Bereich liegenden Kosten für manuelle
Reinigung stark reduziert werden. 

In einer Fernsehreportage präsentierte
der Auftraggeber bereits die Funktion
des Geräts.

Bild 3: Filius am obersten Schneefangrohr.Bild 2: Funktionstests auf dem Dach des Berliner Hauptbahnhofs. In einer Fernsehreportage

präsentierte der Auftraggeber bereits die Funktionsweise des Geräts.
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Radsatzmessmaschine – Automatisierte Geometrie-

vermessung von Eisenbahnradsätzen

Motivation

Beim Betrieb schienengebundener 
Fahrzeuge werden die Räder durch 
die Wechselwirkung zwischen Rad und
Schiene enorm belastet. Die Radgeo-
metrie, die Rund- und Planlaufabwei-
chungen der Räder, der Radrücken-
abstand und die Oberflächenqualität der
Laufflächen sind Güteparameter, die 
entscheidend für die Betriebssicherheit 
und einen hohen Fahrkomfort eines
Schienenfahrzeugs sind. Bei immer höhe-
ren Geschwindigkeiten der Fahrzeuge ist
die Sicherstellung der Güteparameter
durch objektive messtechnische Erfassung
sowohl bei der Herstellung von Rad-
sätzen als auch während des Betriebs 
von großer Bedeutung. 

Eisenbahnradsätze haben auf Grund 
von Verschleiß der Laufflächen eine
begrenzte Nutzungsdauer. Nach meh-
reren Tausend Kilometern muss das
abgenutzte Radprofil erfasst und auf
Grundlage dieser Messdaten reprofiliert
werden.

Der Verschleiß an Rädern und Radsätzen
wird bisher häufig noch mit manuellen
Kontrollen erfasst, die eine zuverlässige
und umfassende Messung aller Güte-
parameter sowie deren Dokumentation
nicht gewährleisten können. 

Die automatisierte Erfassung aller geome-
trischen Güteparameter des Radsatzes
ermöglicht dagegen eine objektive und
umfassende Datenerfassung und
Dokumentation in nur wenigen Minuten.
Nach der Auswertung dieser Daten kann
der Soll-Wert für die Reprofilierung des
Radsatzes festgelegt werden. In einem
anschließenden zweiten Messdurchgang
wird das neu aufgearbeitete Profil des
Radsatzes mit dem zuvor ermittelten 
Soll-Wert verglichen. Eisenbahnradsätze,
die auf diese Weise instand gesetzt
wurden, weisen eine deutlich höhere
Betriebssicherheit auf und verfügen über
eine erheblich längere Lebensdauer.

Dipl.-Ing. Dirk Berndt
Telefon +49 391/40 90-224
Dirk.Berndt@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Erik Trostmann
Telefon +49 391/40 90-220
Erik.Trostmann@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Silvio Sperling
Telefon +49 391/40 90-232
Silvio.Sperling@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. (FH) Michael Schiller 
Telefon +49 391/40 90-242
Michael.Schiller@iff.fraunhofer.de

Bild 1: Installierte Messmaschine.
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Verfahren und Messprinzip

Die Messmaschine zur automatisierten
Geometrievermessung »OptoInspect 3D«
erfasst alle relevanten geometrischen
Güteparameter von Eisenbahnradsätzen.
Die Messmaschine kann einen Radsatz
aufnehmen und in Rotation versetzen,
worauf eine Erfassung aller geome-
trischen Merkmale erfolgt. Als Sensoren
zur Datenerfassung kommen linien- und
punktförmig messende optische Sensor-
verbünde zum Einsatz, die berührungslos
nach dem Triangulationsprinzip arbeiten
(Bild 1). 

Die Messmaschine ist modular aufgebaut
und besteht aus dem Modul zum Rad-
satzhandling und der Radsatzmess-
einrichtung.

Das Modul zum Radsatzhandling dient
der automatischen Zu- und Abführung
von Radsätzen in die Hebeposition,
einem Anheben des Radsatzes in die
Spannposition sowie einem Spannen 
des Radsatzes zwischen zwei Pinolen.
Diese befinden sich auf axial positionier-
baren Reitstöcken, so dass ein
Positionieren des Radsatzes auf die
Maschinenmitte (sog. Einschwimmen)
erfolgen kann. Die Pinolen sind drehbar
gelagert, so dass der Radsatz sich um
seine eigene Achse drehen kann. 

Ein Reibradantrieb sorgt für eine konti-
nuierliche Drehbewegung des Radsatzes
damit alle relevanten Geometrie-
merkmale erfasst werden können. 
Zum Ermitteln des jeweiligen Drehwinkels
sind die Pinolen mit Messsystemen aus-
gestattet. Eine SPS steuert den Ablauf,
die Überwachung aller Sicherheits-
funktionen sowie die Kommunikation 
mit der Peripherie wie z.B. einem Trans-
portsystem und Qualitätssicherungs-
system.

Die Komponenten der Radsatzmess-
einrichtung sind auf einer stabilen
Granitplatte montiert, die präzise auf die
Drehachse des Radsatzes (Pinolenachse)
ausgerichtet ist. Insgesamt fünf Sensor-
verbünde sind jeweils radial zur Rad-
satzachse angebracht und auf Linear-
führungen zustellbar. Diese realisieren
eine exakte Positionierung der Sensor-
verbünde unabhängig vom zu vermessen-
den Raddurchmesser. Der mittig ange-
ordnete Sensorverbund kann zusätzlich
axial verschiebbar ausgeführt werden,
um auch die Geometriemerkmale an
eventuell vorhandenen Bremsscheiben 
zu erfassen. Die Daten werden mit opti-
schen Sensoren vollständig berührungs--
los erfasst. Die Steuerung der Bewe-
gungssysteme, die Datenerfassung über
die Sensorverbünde, die Datenauswer-
tung und Protokollierung erfolgen mit

einem PC. PC und SPS kommunizieren
über digitale Ein- und Ausgänge sowie
eine serielle Schnittstelle.

Die Radsatzmesseinrichtung erfüllt 
zwei Aufgaben: Sie ermittelt einerseits
die Koordinatensysteme für den Radsatz
und das Radprofil und andererseits alle
relevanten Geometrieparameter des
Radsatzes. Das Radsatz-Koordinaten-
system ist ein Zylinderkoordinatensystem
und Basis für alle den Radsatz betreffen-
den Maße. 

Ergebnisse

Das Fraunhofer IFF hat dazu optische 
3-D-Messsysteme entwickelt, die berüh-
rungslos funktionieren und schneller und
exakter arbeiten als ihre mechanischen
Vorgänger. Sie erlauben die dreidimen-
sionale Geometrieprüfung im online-
Betrieb direkt in der Fertigungsumge-
bung.

Die Radsatzmessmaschine wurde bei
einem deutschen Bahntechnikunterneh-
men in Betrieb genommen und hat eine
Zulassung durch die Mess- und Kalibrier-
stelle der Deutschen Bahn AG erhalten.

Bild 2: Optischer Sensorverbund zur Erfassung

der Profilmerkmale.

Bild 3: Messdatensatz eines typischen Radsatzes.



62 Fraunhofer IFF Jahresbericht 2006 

Inline-Geometrieprüfung von Automobil-Rädern –

Automatisierte Geometriedatenextraktion

Für den Fahrkomfort und die Sicherheit
ist die exakte Geometrie eines Auto-
mobil-Rads von entscheidender Bedeu-
tung. Die Metallteile müssen exakt gefer-
tigt sein, damit der Gummireifen perfekt
sitzt und rund läuft. Dabei erfordert der
hohe Automatisierungsgrad in der indus-
triellen Fertigung ebenso hoch auto-
matisierte Verfahren der Qualitäts-
sicherung. Bislang überprüfen die Her-
steller die Qualität der Räder meist mit
mechanischen Tastern, die über das 
rotierende Rad im Prüfstand gleiten.
Doch neue optische Messtechnologien
und Auswertungsmethoden ermöglichen
auch hier eine hundertprozentige
Kontrolle.

Am Fraunhofer IFF wurde zusammen mit
industriellen Partnern eine komplexe 
3-D-Messmaschine zur Inline-Geometrie-
prüfung von Automobil-Rädern ent-
wickelt. Die Innovation und besondere

Herausforderung für die automatisierte
Geometriedatenextraktion ist dabei die
Vielfalt der Räder bezüglich ihres Designs
und ihrer Dimensionen.

Die Messmaschine besteht prinzipiell 
aus drei Einheiten: einer bildbasierten
Teileerkennung, einer 3-D-Vermessungs-
und Auswertungseinheit und einer
mechanischen Klassifikationseinheit 
zum Sortieren der Räder je nach Mess-
ergebnis. Nach dem Einfördern fixiert die
Messmaschine das Rad, und ein Sensor-
verbund erfasst dessen Geometrie. 
Der Sensorverbund besteht dabei aus 
vier Lichtschnittsensoren, welche die 
3-D-Daten nach dem Prinzip der 
optischen Triangulation erzeugen. 
Dabei werden die Bereiche am Reifensitz
und der Nabe mit Linien messenden
Sensoren und die Geometrien an den
Bolzenlöchern mit Punkt messenden
Sensoren erfasst.

Dipl.-Inf. Nico Schmidt
Telefon +49 391/40 90-244
Nico.Schmidt@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Dirk Berndt
Telefon +49 391/40 90-224
Dirk.Berndt@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Christian Teutsch
Telefon +49 391/40 90-239
Christian.Teutsch@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Erik Trostmann
Telefon +49 391/40 90-220
Erik.Trostmann@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Uwe Amreihn
Telefon +49 391/40 90-226
Uwe.Amreihn@iff.fraunhofer.de

Bild 1: Messmaschine zur Inline-Geometrieprüfung von Automobil-Rädern.
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Der Sensorverbund ist auf Rotations- 
und lateralen Zustellachsen montiert,
deren Positionen sich aus dem zuvor
automatisch erkannten Reifentyp 
ergeben. Damit ermöglicht das System
die automatisierte Geometrieprüfung 
für alle Typen von PKW-, SUV- und 
LKW-Rädern zwischen 13 und 24,5 Zoll.
Das Gesamtsystem ist durch Rollen-
förderer direkt in den Herstellungs-
prozess eingebunden, um jedes 
einzelne Rad überprüfen zu können. 

Nach der 3-D-Datenerfassung werden
alle Messdaten an einen PC übertragen.
Hier werden die Messdaten aller
Sensoren zu einem 3-D-Gesamtbild
zusammengefügt, welches dann 
typischerweise aus mehr als einer Million
3-D-Koordinaten besteht. Der Rechner
führt nun die Merkmalsextraktion und 
-auswertung durch. Intelligente Algorith-
men bestimmen vollautomatisch

Orientierungen und Dimensionen von
Teilgeometrien und ermitteln dabei 
selbst kleinste Form- und Lageabwei-
chungen, die ein Autofahrer als unan-
genehmes Vibrieren und Dröhnen zu
spüren bekäme. Besonders wichtig sind
neben dem Sitz der Reifen die Naben-
bohrung und die Bolzenlöcher, an denen
das Rad an der Fahrzeugachse aus-
gerichtet und befestigt wird. 

Die Datenerfassungs- und Auswertungs-
methoden sind flexibel einsetzbar und
eignen sich für viele Anwendungen und
Produkte, bei denen dreidimensionale
Geometrien exakt vermessen und über-
prüft werden müssen.

Bild 2: Rad in der 3-D-Messmaschine während

der automatischen Geometriedatenerfassung.

Bild 3: Digitalisierte 3-D-Daten an den Reifen-

sitzen und der Radnabe.
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Modellbasierte Vollständigkeitsüberprüfung 

bei Montageprozessen

Bei industriellen Montageprozessen stellt
die Qualitätssicherung eine große
Herausforderung für den Hersteller dar.
Die dabei bisher eingesetzten Verfahren
führen überwiegend eine Kontrolle nach
der Montage durch und erkennen fehler-
hafte Teile, die dann als Ausschuss oder
zur Nachbearbeitung aussortiert werden.
Insbesondere bei Kleinserien oder
Fertigungsserien, die eine hohe Varianz
aufweisen, besteht allerdings häufig die
Forderung nach einer flexibleren Über-
prüfung, die schon während einer
falschen Montage eingreift. Aus diesem
Grund wird am Fraunhofer IFF ein neuar-
tiges System entwickelt, das den Werker
schon während der Montage unterstützt,
Fehler durch die Auswahl falscher Bau-
teile oder einer inkorrekten Montage zu
vermeiden.

Dieses System besteht aus einem mobilen
Augmented Reality-System (AR-System)
Bild 1, welches an ein Bild verarbeitendes
System (BV-System) gekoppelt ist. Als
Augmented Reality wird die Ergänzung
der optischen Wahrnehmung um virtuelle
Informationen bezeichnet. Das mobile
AR-System blendet dem Werker mittels
eines Head Mounted Displays (HMD)
Informationen zum aktuellen Montage-
prozess direkt in das Sichtfeld ein. Diese
Informationen können sowohl aus tex-
tuellen Hinweisen (Teilenummern etc.) 
als auch aus lagerichtig eingeblendeten 
3-D-Elementen bestehen. 

Um die angezeigten 3-D-Elemente stets
an der korrekten Stelle im HMD anzu-
zeigen, wurde eine geeignete See-
Through-Kalibrierung entwickelt und
implementiert. Da die Position aller zu
montierenden Bauteile aus den hinter-
legten CAD-Daten bekannt ist, kann 
hieraus eine situationsgerechte Anzeige
generiert werden (z.B. ein Rechteck an
der korrekten Montageposition). Es wird
dadurch von vornherein die korrekte
Montageposition und Montage-
reihenfolge vorgegeben. 

Dem BV-System stehen Informationen
über den Soll-Zustand der zu montieren-
den Baugruppe in Form von CAD-Daten
und eine laufend aktualisierte Kamera-
aufnahme der realen Baugruppe zur
Verfügung. Die CAD-Daten entsprechen
dabei den Konstruktionsdaten und
können direkt aus den Konstruktions-
programmen importiert werden. 
Von den CAD-Daten wird eine soge-
nannte virtuelle Ansicht (Bild 2) generiert,
in der die Baugruppe aus Sicht der realen
Kamera dargestellt ist. Die in den CAD-
Daten zur Überprüfung markierten Bau-
teile werden aus der virtuellen Ansicht
extrahiert und durch schnelle, robuste
Suchverfahren in den Kameraaufnahmen
lokalisiert. Schlägt die Objektlokalisation
fehl, bspw. durch Auswahl eines falschen
Bauteils durch den Werker, wird dies als
inkorrekte Montage gewertet.
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Die Information, ob ein Bauteil korrekt
montiert wurde oder nicht, wird zusam-
men mit der zugehörigen Objektposition
an das AR-System weitergeleitet, welches
den Werker durch geeignete visuelle
Hinweise über die inkorrekte Montage
informiert (Bild 3). Da dem Werker diese
Information direkt ins Sichtfeld einge-
blendet wird, kann er im Falle eines
Fehlers sofort reagieren.

Durch diese Form der Vollständigkeits-
überprüfung ergibt sich für den Hersteller
der Vorteil, dass die Qualitätsüber-
prüfung schon während des Montage-
prozesses durch den Werker selbst statt-
findet und eine nachgelagerte zusätzliche
Überprüfung entfällt. Weiterhin ist das
System durch den Direktimport der 
CAD-Daten äußerst flexibel und kann
binnen kürzester Zeit auf Änderungen in
der Konstruktion reagieren.

Bild 1: Das den Werker unterstützende 

AR-System.

Bild 2: CAD-Modell einer Bauteilgruppe.

Bild 3: Ergebnis der Überprüfung mit korrekt

montierten Bauteilen (vom System grün

markiert) und einem falsch montierten Bauteil

(rot markiert).
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PARNASS – Parallele Montage 

von nanoskaligen Objekten

Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker
Telefon +49 391/40 90-226
Ulrich.Schmucker@iff.fraunhofer.de

Dr. Mikhail Zubtsov
Telefon +49 391/40 90-226
Mikhail.Zubtsov@iff.fraunhofer.de

Bild 1: Ansicht der Ionenstrahlkammer mit integrierten Nanomanipulatoren 

(Mit freundlicher Genehmigung von Raith GmbH).

Die EU fördert mit dem 6. Rahmen-
programm (Proposal-Nr. 017071) 
dieses Projekt.

Ausgangslage

Die Herstellung nanoskaliger Strukturen
geschieht heute zumeist entweder durch
chemische Prozesse, z.B. durch Abschei-
den aus der Gasphase (CVD-Chemical
Vapor Deposition), durch Ionenstrahl-
bearbeitung (FIB – Focused Ion Beams)
oder durch gezielte Manipulation einzel-
ner Objekte mit Rastersondenmikros-
kopen.

Die Ergebnisse der chemischen Prozesse
weisen immer eine stochastische Ver-
teilung auf, die für viele Anwendungen
in Kauf genommen werden kann oder
sogar von Vorteil ist (z.B. nanoskalige
Oberflächenbeschichtungen). Komplexere
Gebilde, die aus mehreren Elementen in
einer funktionalen Anordnung bestehen,
lassen sich auf diese Weise nicht her-
stellen. In gewissem Umfang ist dies
durch Manipulation einzelner Objekte
möglich, jedoch ist die serielle Vorgeh-
ensweise höchst uneffektiv und für einen
produktionstechnischen Prozess kaum
geeignet.

Vorgehensweise

Einen Weg zur effektiven Herstellung
komplexer Nanostrukturen bieten Kon-
zepte der Selbstorganisation. Ähnlich wie
z.B. Gravitations- oder Federkräfte für
makroskopische Montageaufgaben 
sinnvoll verwendet werden, können
Kräfte auf der Skala weniger Nanometer
prinzipiell genutzt werden, um Montage-
operationen zu ermöglichen.

Auf einer Größen-Skala von ca. 1 Nano-
meter bis 100 Nanometer wirken
zwischen Objekten der gleichen Größen-
ordnung verschiedenartige Kräfte haupt-
sächlich auf Grund elektromagnetischer
Felder und thermodynamischer Effekte.
Reichweite und Wirkung dieser Kräfte
unterscheiden sich grundsätzlich von den
bekannten makroskopischen Effekten
und sind in ihrer Natur und Wechsel-
wirkung untereinander bisher nur wenig
erforscht.
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Will man diese Kräfte für eine selbst-
organisierende und hochparallele nano-
skalige Montage nutzen, bedarf es zu-
nächst eines grundlegenden und tiefen
Verständnisses der genannten Mecha-
nismen.

Dieser Aufgabe stellt sich das EU-Projekt
PARNASS (PARallel NAnoASSembly 
directed by short range field forces),
welches vom Fraunhofer IFF geleitet wird.
Gemeinsam mit Wissenschaftlern der
schwedischen Universitäten Halmstadt
und Lund, der spanischen Universität
Tarragona, der Universität Leipzig sowie
des Herstellers von Ionenstrahlanlagen
Raith GmbH aus Dortmund werden 
theoretische und experimentelle Unter-
suchungen zur Wechselwirkung ver-
schiedener Nanopartikel und Substrate
durchgeführt und spezielle Analyse- und
Fertigungstools entwickelt. Im Vorder-
grund steht dabei die Frage, wie man
durch geschickte Auswahl, chemische
Modifizierung und mechanische Struk-
turierung von Nanopartikeln und Substrat
selbstorganisierende Montageprozesse
ermöglichen kann. Funktioniert dieser
Ansatz, lassen sich mit heute beherrsch-
baren und weitgehend bekannten
Technologien z.B. hochselektive 
chemische Sensoren mit extremer

Empfindlichkeit bis zum Einzelmolekül-
nachweis kostengünstig und in großer
Stückzahl produzieren.

Aufbauend auf den Erfahrungen aus
mehreren Projekten im Bereich der
Mikro- und Nanomanipulation und 
deren Messtechnik entwickelt das
Fraunhofer IFF im Projekt PARNASS
Systeme zur Handhabung einzelner
Carbon Nanotubes (CNT) oder Carbon
Nanowires (CNW) sowie zur Messung 
der zwischen diesen Teilchen und dem
Substrat wirkenden Kräfte. 

Anhand dieser Messungen können die
theoretischen Modelle der Wechsel-
wirkungen verifiziert werden. Die
Größenordnung dieser sowohl normal als
auch lateral zur Oberfläche wirkenden
Kräfte liegt im Bereich einiger zehn
Piconewton (10 - 11 … 10 - 10 Newton), 
was extreme Anforderungen an die
Mess- und Auswertungstechnik stellt. 
Zur Strukturierung des Substrats sowie
zur Durchführung der Experimente wird
das Messsytem zusammen mit verschie-
denen Handhabungssystemen in die
Vakuumkammer einer Ionenstrahlanlage
integriert. Bild 1 zeigt den Aufbau einer
solchen Versuchsanordnung. 

Bild 2: Prinzipschema eines molekülsensitiven Feldeffekttransistors mit 

funktionalisierter CNT.

Ergebnisse

Durch die gewonnenen Erkenntnisse
über die im nanoskaligen Bereich wir-
kenden Kräfte wird es möglich, eine
Technologie zur selbstorganisierenden
Montage von CNT und CNW zu ent-
wickeln. Zum Nachweis der Funktions-
fähigkeit sollen am Ende des Projekts
unter anderem Labormuster von
Sensoren vorliegen, die durch eine 
selbstorganisierende Montage von funk-
tionalisierten CNT und CNW auf speziell
strukturiertem Substrat hergestellt
wurden und zum selektiven Nachweis
von Proteinen wie z.B. Antikörpern
geeignet sind. Bild 2 zeigt den prinzipi-
ellen Aufbau eines solchen Sensors,
dessen Abmessungen im Bereich einiger
Nanometer liegen: An die Rezeptoren der
funktionalisierten CNT können sich nur
die nachzuweisenden Moleküle (grün
dargestellt) binden und führen zu einer
Änderung des Stromflusses durch die
CNT. Andere Moleküle (rot) binden sich
nicht und bewirken daher keinen Mess-
effekt.



Bild 1: Kameraverbund (blau) mit Inertialsensorik (rot).
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Kombinierte Bild- und Inertialsensorbasierte

Ganganalyse

Ausgangssituation

Objektive Bewegungsanalysen sind im
medizinischen Bereich sowohl für die
Diagnostik als auch für die Erfolgsbewer-
tung von Therapiemaßnahmen von
großem Interesse. Die Einsatzmöglich-
keiten der Bewegungsanalyse liegen im
ambulanten und klinischen Bereich,
insbesondere in der Rehabilitation, sowie
in der medizinischen Forschung.

Existierende Bewegungsanalysesysteme
werden derzeit im medizinischen Bereich
nur begrenzt eingesetzt. Die Nutzung
beschränkt sich häufig auf den Bereich
der Forschung. Die Ursachen dafür liegen
in den Randbedingungen, die die Nut-
zung von Bewegungsanalysesystemen
mit sich bringt. 

Einer praktischen Nutzung stehen vor
allem folgende Eigenschaften entgegen

– lange, personalintensive Auswertungs-
zeit
•  aufwändige Nachbearbeitung der

aufgezeichneten Daten
•  mangelhafte Bewertung der inter-

essierenden Bewegungsabläufe
– hoher gerätetechnischer Aufwand
– aufwändige Vorbereitung und

Bedienung
•  Anbringen von Markern an den 

Gelenkpunkten
•  Positionierung vieler Kameras

aus verschiedenen Perspektiven
(zur Vermeidung von Verdeckungs-
situationen)

– großer Fehlereinfluss auf die rekon-
struierten Bahnkurven

Das Projektkonsortium hatte sich daher
das Ziel gestellt, ein Bewegungsanalyse-
system zu entwickeln, dass mit einem
geringeren Geräteaufwand und mit
einem einfachen Bedienkonzept die
Untersuchung von Bewegungsabläufen
ermöglicht.
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Bild 2: Proband mit Inertialsensoren

(Aufnahme einer Kamera des Systems).

Bild 3: Körperskelettmodell. Bild 4: Körperformmodell.

Vorgehensweise

Die Projektpartner konzipierten ein 3-D-
Bewegungsanalysesystem, das durch eine
neuartige Herangehensweise den Ziel-
anforderungen gerecht wird. Kern des
Bewegungsanalysesystems ist ein Kame-
raverbund, der die Gelenkpositionen
Körpermodell-basiert ohne Zielmarken
verfolgen kann. Die Kameras des Systems
sind nur aus zwei Perspektiven auf die
Szene des Bewegungsablaufs gerichtet.
Der Kameraverbund wird durch ein kine-
matisches Sensorsystem (Inertialsensoren)
unterstützt, das am Probanden ange-
bracht wird. 

Die Erprobung des Bewegungsanalyse-
systems erfolgte an einem Versuchsauf-
bau zur medizinischen Ganganalyse. 
Der prinzipielle Versuchsaufbau für die
Ganganalyse mit den seitlich zur Bewe-
gungsrichtung und von hinten angeord-
neten Kameras sowie dem Inertialsensor-
system ist in Bild 1 dargestellt.

Das System wurde mit einer Synchro-
nisations- und Starteinheit ausgestattet, 
die die synchrone Datenaufzeichnung
aller Sensoreinheiten ermöglicht. Die
optischen und die kinematischen Sensor-
einheiten ergänzen sich bei der Daten-
aufzeichnung gegenseitig. Das Inertial-

sensorsystem zeichnet Drehraten und
Beschleunigungen mit etwa der 
10-fachen Frequenz des Kameraverbunds
auf. Verdeckungssituationen im Kamera-
verbund können durch Informationen aus
dem Inertialsensorsystem ausgeglichen
werden. Somit ist es möglich, für das
optische Sensorsystem anstelle von
kostenintensiven Hochgeschwindigkeits-
kameras Standardkameras einzusetzen
und die Anzahl der benötigten Kameras
zu reduzieren.

Schwächen des Inertialsensorsystems, 
z.B. die Drift der Signale bei der Daten-
akquisition über mehrere Sekunden,
können durch gewonnene Referenz-
positionen aus dem optischen Sensor-
system kompensiert werden. In Bild 2
wird die Bildaufnahme eines mit Inertial-
sensoren ausgestatteten Probanden
gezeigt.

Die Praxistauglichkeit des Systems wird
unter anderem durch die präzise Gang-
phasenbestimmung des Inertialsensor-
systems verbessert. Die Zeitpunkte der
Gangphasen (Standphase, Vorschwung-
phase, Schwungphase, Aufsetzphase)
werden millisekundengenau bestimmt
und ermöglichen im optischen Sensor-
system eine exakte Zuordnung der Bild-
sequenzen zu den Gangphasen. Dadurch

werden die Auswertungsalgorithmen bei
der Bilddatenverarbeitung erheblich 
vereinfacht. Eine automatische Online-
Auswertung der Bildsequenzen kann auf
dieser Basis erfolgen und ermöglicht 
einfache Bedienabläufe für den System-
nutzer.

Eine weitere Möglichkeit zum Reduzieren
des Systemaufwands stellt die Nutzung
des »Analyse durch Synthese Prinzips«
bei der Bewegungsanalyse dar. Durch
Nutzung dieses Prinzips können fehlende
Sensordaten von der Aufzeichnung des
Bewegungsablaufs relativ einfach
kompensiert werden. Grundlage für
dieses Verfahren sind ein Skelettmodell,
aus dem die Gelenkwinkel entnommen
werden, und ein Körperformmodell, das
mit den aufgezeichneten Bewegungs-
daten abgeglichen wird. Bei der Bewe-
gungsanalyse werden in einem inter-
aktiven Prozess Bewegungsfolgen des
Modells simuliert und mit den aufge-
nommenen echten Bewegungen abge-
glichen. Dieses Verfahren ist nicht mehr
von einer absolut richtigen korrekten und
lückenlosen Aufzeichnung der tatsäch-
lichen Bewegungsabläufe abhängig.

In den Bildern 3 und 4 sind das Körper-
skelettmodell bzw. das Körperformmodell
anschaulich dargestellt.
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Ergebnisse

Durch das Projektkonsortium wurde im
Verlauf des Vorhabens ein Pilotsystem zur
Ganganalyse geschaffen. Die prinzipielle
Praxistauglichkeit des Systems konnte
nachgewiesen werden. Des Weiteren
fanden umfangreiche Tests statt, bspw.
im Klinikbereich an der Universitätsklinik
in Magdeburg.

In weiteren Arbeitsschritten ist geplant,
das Bewegungsanalysesystem für eine
konkrete Analyseaufgabe zum Produkt
weiterzuentwickeln.

Projektrahmen

Im Rahmen des Programms InnoRegio
aus der BMBF-Gesamtinitiative Unter-
nehmen Region wurde das Verbund-
vorhaben 3-D-Ganganalyse in der Neuro-
medizintechnik als Bestandteil des
InnoMed-Gesamtvorhabens durch-
geführt. An dem Verbundvorhaben
waren als Forschungseinrichtungen die
Otto-von-Guericke-Universität Magde-
burg mit dem Institut für Elektrotechnik,
Signalverarbeitung und Kommunikations-
technik (IESK) und das Fraunhofer IFF
sowie als Industriepartner die INB Vision
AG und die SYMACON Bildverarbeitung
GmbH beteiligt.
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Projektberichte

Effizienz durch neue Prozesse, Werkstoffe 

und Anlagentechnik
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Gaskonditionierung für Brennstoffzellen

Ausgangslage

Auf Grund der Verknappung fossiler
Energieträger und der Klimaverpflichtung
im Rahmen des Kyoto-Protokolls haben
sich die Vertragsstaaten bis 2012 zu 
einer Reduktion des CO2-Ausstoßes um 
5,2 Prozent gegenüber 1990 geeinigt.
Vor diesem Hintergund besitzen regene-
rative Energien großes Zukunftspotenzial. 

Eine Möglichkeit, erneuerbare Energie-
träger zu nutzen, besteht in der mit Hilfe
von Mikroorganismen bewirkten anaero-
ben Umsetzung von Biomasse zu Biogas.
Dieses kann auf Grund seines Methan-
anteils von ca. 50 - 70 Prozent in Brenn-
stoffzellen energetisch verwertet werden.
Durch die direkte Wandlung der chemi-
schen Energie verwendeter Brenngase in
elektrische Energie und der damit ver-
bundenen besonders hohen elektrischen
Wirkungsgrade sowie, Geräuscharmut,
deutlich reduzierte Emissionen und ideale
Voraussetzungen zur Kraft-Wärme-
Kopplung, können Brennstoffzellen eine
große Bedeutung bei der Elektroenergie-
produktion in der Zukunft erlangen. 

Vorgehensweise und Ergebnisse

Das FhG-interne Projekt »Hochtempera-
turbrennstoffzelle für KWK-Einsatz« ist
eine Kooperation des Fraunhofer-Instituts
für Keramische Technologien und Sys-
teme IKTS, des Fraunhofer-Instituts für
Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik
UMSICHT und des Fraunhofer-Instituts
für Fabrikbetrieb und -automatisierung
IFF. Gemeinsam wird dort ein System zur
Gaskonditionierung entwickelt. 

Dieses besteht aus einem planaren 
SOFC-Brennstoffzellenstack, einer Gas-
reinigungs- und Reformereinheit sowie
einem Nachbrenner und einem
Befeuchter zur Erzeugung einer elek-
trischen Leistung von zwei Kilowatt als
skalierbarer Prototyp für mit Biogas
betriebene dezentrale Energieversor-
gungssysteme im Bereich von ein bis
zehn Kilowatt elektrischer Leistung.
Vorgereinigtes Biogas soll dann mit Hilfe
eines bis Mitte 2007 aufzubauenden
Prototypen verstromt werden.

Das Fraunhofer IFF arbeitet an der
Reformierung von Biogas. Ziel ist die
Erzeugung eines für die Brennstoffzelle
nutzbaren Brenngases (CO, H2, CH4).
In einer umfassenden Simulationsstudie
wurden Betriebsbedingungen ermittelt,
die einen stabilen autothermen
Reformerbetrieb ohne Verkokung des
Katalysators und nachgeschalteter
Anlagenteile erlauben. 

Die Fraunhofer IFF-Wissenschaftler
konstruierten darauf aufbauend den
Reformer und untersuchten in  einem
Laborversuchsstand den stationären
Betrieb sowie die An- und Abfahr-
vorgänge (Bild 1).
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Neben den Arbeiten zum Biogas-
reforming beschäftigt sich das Fraunhofer
IFF im Rahmen dieses Projekts mit der
Entwicklung gaspotenziometrischer
Sauerstoff-Festelektrolytsonden (GSFS)
(Bild 2). Diese Sensoren liefern bei
Kontakt mit einem zu analysierenden 
Gas ein Spannungssignal, mit dem sich
die Gaszusammensetzung feststellen

lässt. Mit Hilfe dieser Sensorart ist es
möglich, Gasmischungen bei höheren
Temperaturen (> 800 °C) in-situ, d.h. 
an ihrem Entstehungsort ohne Proben-
entnahme, zu analysieren. Die am
Fraunhofer IFF entwickelten Sonden wer-
den zur Regelung von bestimmten Anla-
genteilen, insbesondere des Reformers
und des Nachbrenners, eingesetzt.

Bild 2: Gaspotenziometrische Sauerstoff-

Festelektrolytsonde zur Gasanalyse.

Bild 1: Laborversuchsstand autothermer Reformer.

Weiterhin entwickelt das Fraunhofer IFF
die komplette Systemregelung und 
-steuerung des Prototyps mit Rechner-
einheit zur Aufzeichnung und Archivie-
rung der im Versuchsbetrieb anfallenden
Datenmengen. Die erfassten Daten
ermöglichen eine detaillierte Versuchs-
auswertung.

Die für den Prototyp verwendete
Hardware wird in zwei 
separate Teileinheiten gesplittet

– Schaltschrank mit speicher-
programmierbarer Steuerung

– 19 Zoll Rackkomponenten für Prozess-
visualisierung und Datenarchivierung

Die Steuereinheit ist praxis- und indus-
trienah konzipiert. Die Recheneinheit zur
Visualisierung und Archivierung wurde
wegen der relevanten Versuchsdaten
redundant und ausfallsicher ausgelegt.
Nach einer genauen Abschätzung des
Programmumfangs und der ange-
schlossenen Peripherie wird für die
Produkteinführung die Steuereinheit 
optimiert.



74 Fraunhofer IFF Jahresbericht 2006 

Zirkulierende Wirbelschichtfeuerungs-

Versuchsanlage für Forschung und Lehre

Das Fraunhofer IFF hat im Auftrag der
University of Technology in Hanoi (HUT)
eine zirkulierende Wirbelschicht-
feuerungsanlage (ZWSF) entwickelt und
gebaut. Diese Anlage soll sowohl der
akademischen Ausbildung von Inge-
nieuren als auch wissenschaftlichen
Forschungszwecken dienen. 

Dr.-Ing. Lutz Hoyer
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Lutz.Hoyer@iff.fraunhofer.de
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Bei der Forschung stehen einerseits die
Ergründung der ZWSF-Technologie im
Vordergrund, andererseits die Unter-
suchung des Abbrand- und Emissions-
verhaltens fester Brennstoffe in ZWSF.
Neben fossilen Brennstoffen sind hier
insbesondere Biomassen (Reisschalen,
Holz, Schilfgras) von Interesse.

Die ZWSF-Vietnam ist durch folgende
Parameter gekennzeichnet

– 50 kW Feuerungsleistung
– 100 mm Bettdurchmesser
– 7 m Brennkammerhöhe
– 150 Nm3/h Primärvolumenstrom
– 80 Nm3/h Sekundärvolumenstrom

Durch Variation der Brennstoffdosier-
einrichtung können Brennstoffe mit
unterschiedlichen Charakteristika, wie
Größe, Stückigkeit, Form und Homo-
genität mit einem Massestrom von 
maximal 10 Kilogramm pro Stunde in
den Reaktor gefördert werden. Der
Reaktor weist über seine gesamte Höhe
eine nahezu konstante Temperatur von
bis zu 900 Grad Celsius auf. Das bedingt
eine geringe NOx-Bildung sowie eine
Vermeidung von Ascheschmelze. 

Die zirkulierende Wirbelschichtfeuerung
ist mit umfangreicher Messtechnik, wie
Volumenstrommesser, Thermoelementen
und Drucksensoren ausgestattet. Eine
speicherprogrammierbare Steuerung
(SPS) zeigt alle gemessenen Werte an
und speichert sie. Über die SPS lassen
sich zudem diverse Prozessparameter
einstellen, etwa die Menge der zugelei-
teten Luft oder deren Temperatur.

Bild: Aufbau der zirkulierenden Wirbelschicht-

feuerungsanlage ZWSF-Vietnam.
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Der Wachstumskern Allianz Faserver-
bünde (ALFA) ist ein Zusammenschluss
von mehreren produzierenden Unter-
nehmen, dem Fraunhofer-Institut für
Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF
Magdeburg, dem Fraunhofer-Institut für
Zuverlässigkeit und Mikrointegration IZM
Berlin, dem Fraunhofer-Institut für
Angewandte Polymerforschung IAP Golm
und der Otto-von-Guericke-Universität
Magdeburg. Ziel des Wachstumskernes
ist eine etablierte Massenproduktion 
von Faserverbundwerkstoffen mit einer
breiten Produktpalette in Sachsen-Anhalt. 

Zu diesem Zweck werden in zahlreichen
Projekten Produkte und Herstellungs-
verfahren entwickelt, die sich durch 
überlegene Funktionalität und durch
wirtschaftlich effiziente Herstellungs-
verfahren auszeichnen. Im Projekt
»Hohlprofile«, an dem das Fraunhofer IFF
wesentlich beteiligt ist, wird ein auto-
matisiertes Verfahren zur Produktion von
Hohlprofilen entwickelt. Diese zeichnen
sich auf Grund ihrer Faserverbund-
bauweise durch besondere Festigkeit und
ein geringes Gewicht aus. 

Schon in der prototypischen Entwick-
lungsphase konnten Anwender von den
Vorteilen des Produkts überzeugt wer-
den. Die Eigenschaften der Hohlprofile
machen den Einsatz in der Produktpalette
interessant.

Besondere Herausforderungen des
Projekts sind die Verfahrensautomatisie-
rung der Verarbeitung von Faserverbund-
materialien zu einem flexibel anpassbaren
Hohlprofil sowie die Entwicklung von
Verbindungselementen. Grundlegend für
eine breite Markteinführung der
Hohlprofile sind eine intensive
Verfahrensoptimierung und eine breit-
gefächerte Produktanalyse. 

Weitere Partner des Projekts sind das
Institut für Mechanik IFME an der Otto-
von-Guericke-Universität Magdeburg, die
H & B Omega Europe GmbH in Oster-
weddingen und das Innovations-Zentrum
Mineralguss BÄR in Haldensleben.

ALFA-Wachstumskern – 

Faserverbundwerkstoffe aus Sachsen-Anhalt

Bild 1: Verstärkungsprofil für den Fensterbau.

Bild 2: Technologiekonzept Hohlprofilherstellung.

Dipl.-Ing. Susan Gronwald
Telefon +49 391/40 90-820
Susan.Gronwald@iff.fraunhofer.de

Das BMBF fördert das Projekt
(Förderkennzeichen 03WAX02A) 
von Juli 2006 über eine Laufzeit 
von drei Jahren.
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Highlights, Veranstaltungen und 

Messepräsentationen 2006 

(Auswahl)

Anlässlich der Langen Nacht
der Wissenschaft am 20. Mai 2006 

in Magdeburg zeigten Forscher
den mit hochmoderner Sensorik

ausgestatteten Schreit-
roboter »Katharina«.

Foto:

Andreas Lander/

Stadt Magdeburg
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13. Januar 2006, Magdeburg
Ehrenkolloquium anlässlich des 
70. Geburtstages von Institutsgründer
Prof. Dr. Dr.-Ing. Prof. E.h. Eberhard
Gottschalk

15.-19. Januar 2006, San José (USA)
Electronic Imaging 2006 (Tagung)
Exponat:
– Real-time detection of elliptic shapes

for automated object recognition and
object tracking

Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Ing. Christian Teutsch
Dipl.-Ing. Dirk Berndt

16.-18. Januar 2006, Bilbao (Spanien)
Kick-off zum Projekt »SEVENPRO«
Fachliche Mitwirkung: 
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel
Dipl.-Inf. Heike Kißner
Dipl.-Inf. Matthias Strauchmann
Dipl.-Inf. Dimitri Giwerzew

14. Februar 2006, Kaiserslautern
Kooperationen in der angewandten
Forschung (Workshop)
Fraunhofer-Allianz Vision mit
Partnerunternehmen
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Ing. Dirk Berndt

14.-16. Februar 2006, Karlsruhe
LEARNTEC 2006 (Kongress und Fach-
messe für Bildungs- und Informations-
technologie)
Exponate:
– Virtuelles Interaktives Training
– Virtuelle Handbücher
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Inf. Heike Kißner
Michaela Schumann M.A.
Dipl.-Päd.Wilhelm Termath

1. März 2006, Magdeburg
8. HLA-Forum
Fachliche Leitung: 
Dr.-Ing. Steffen Straßburger
Dipl.-Inf. Marco Schumann

Führende Wissenschaftler der Produktionslogistik trafen sich am 13. Januar 2006 im
Fraunhofer-Institut für Fabrikbetrieb und -automatisierung in Magdeburg. Anlass des
Ehrenkolloquiums war der 70. Geburtstag von Prof. Dr. Dr.-Ing. Prof. E.h. Eberhard
Gottschalk, dem ehemaligen Institutsleiter und Gründer des Fraunhofer IFF. 
Dr. Hanspeter Stabenau, ehemals Vorstandsvorsitzender der BVL, gratulierte dem
Jubilar und überbrachte die Glückwünsche und das Präsent des BVL-Vorstandes.

Der ehemalige Vorsitzende des Vorstandes der BVL Dr. Hanspeter Stabenau überreichte 

dem Jubiliar das Präsent des BVL-Vorstandes, eine Skulptur des Worpsweder Künstlers 

Waldemar Otto.
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2.-3. März 2006, Magdeburg
Anlagenbau der Zukunft (Tagung) 
Schwerpunktthemen:
– Virtual Reality
– EU-Osterweiterung
– Trends im Anlagenbau
Begleitprogramm:
Fachausstellung, Kooperationsbörse
Exponate:
– ViVERA, Kopplung von realer

Steuerung und virtuellem Modell
– Projekt »smE-MPOWER«
Wissenschaftliche Leitung: 
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk
Fachliche Mitwirkung: 
Dr.-Ing. Martin Endig,
Dipl.-BW (FH) Katrin Reschwamm 
Dipl.-Inf. Marco Schumann
Dipl.-Ing. Andrea Urbansky

2.-3. März 2006, Bled (Slovenien)
NEAC Conference – Competence 
Assessment Slovenia
Virtual Engineering of Products and
Processes (Workshop)
Fachliche Mitwirkung: 
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel
Dipl.-Ing. Tina Haase

9.-15. März 2006, Hannover
CeBit 2006
Exponate:
– ViVERA
– Navigationslösung Offroad, 

Smart Pallet
– Projektpräsentation »ProWis –

Prozessorientiertes und integriertes
Wissensmanagement in KMU«

Fachliche Mitwirkung:
Dipl.-Inf. Marco Schumann
Dipl.-Inf. Heike Kißner
Dr.-Ing. Ina Ehrhardt 
Dr.-Ing. Klaus Richter
Dipl.-Wirtsch.-Inf. Stefan Voigt

Mit Trends, Chancen und Herausforderungen im Anlagenbau setzten sich am 
2. und 3. März 2006 Experten aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik in Magdeburg
auseinander. Bei der vierten Tagung »Anlagenbau der Zukunft« diskutierten die
Fachleute aus der Branche, wie sich Wettbewerbsvorteile im Anlagenbau realisieren
lassen.

Das Fraunhofer IFF war auf dem Gemeinschaftsstand des BMBF, dem Sonderstand
Satellitennavigation und auf einem Stand im Rahmen der BMWi-Initiative »Fit für den
Wissenswettbewerb« im Forum Mittelstand auf der CeBit evertreten. Auf großes
Interesse stießen die ViVERA-Exponate auf dem BMBF-Gemeinschaftsstand, denn
Virtuelle Realität (VR) macht es möglich: Crashtests im Rechner oder der Einbau einer
neuen Werkzeugmaschine in die bestehende Produktionsanlage noch bevor der erste
Prototyp gebaut ist. Das Kompetenznetzwerk ViVERA will die Technologie auch 
kleinen und mittleren Unternehmen zugänglich machen.

Torsten Böhme vom Fraunhofer IFF präsentiert

in der Begleitausstellung der Anlagenbau-

tagung die Kopplung einer realen Siemens-

Steuerung mit dem virtuellen Modell einer

Schwerwerkzeugmaschine.

Marco Schumann vom Fraunhofer IFF (2.v.l.) zeigt Dr. Bernd Reuse (Mitte), dem damaligen Refe-

ratsleiter Softwaresysteme am BMBF, die ViVERA-Exponate auf dem BMBF-Gemeinschaftsstand.
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22.-23. März 2006, Brüssel (Belgien)
Projekt »EIRAC« (Workshop)
Fachliche Mitwirkung: 
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel

30.-31. März 2006, Shenzhen (China)
China-Europe Forum on eLogistics
(Internationale Konferenz organisiert im
Kontext des Projektes eLOGMAR-M)
Fachliche Leitung: 
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel
Dr.-Ing. Steffen Straßburger
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Vw. Kay Matzner

30.-31. März 2006, Berlin
6. Dienstleistungstagung des Bundes-
ministeriums für Bildung und Forschung
Exponat:
– Projektpräsentation »One-Stop

Services für die weltweite industrielle
Produktion«

Fachliche Mitwirkung: 
Jörg von Garrel M.A.

3.-5. April 2006, Bangkok (Thailand)
Kick-off zum Projekt »EU Small Project
Facility Programme – SPF TEMAS SME«
Exponat:
– Technology Partnership and Training

Cooperation in European Manage-
ment Information Systems to Enhance
the Competitiveness of Thai SMEs

Fachliche Leitung: 
Dr.-Ing. Ina Ehrhardt
Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski

11. April - 13. Juni 2006, Magdeburg
9. Gastvortragsreihe Logistik 2006
»Logistik als Arbeitsfeld der Zukunft –
Potenziale, Umsetzungsstrategien und
Visionen«
Wissenschaftliche Leitung: 
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk
Prof. Dr. rer. pol. Karl Inderfurth
Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Dietrich Ziems
Schirmherrschaft:
Dr. Karl-Heinz Daehre, Minister für
Landesentwicklung und Verkehr des
Landes Sachsen-Anhalt 

Die neun Referenten der 9. Gastvortragsreihe Logistik 2006 »Logistik als Arbeitsfeld
der Zukunft – Potenziale, Umsetzungsstrategien und Visionen« beleuchteten verschie-
dene Themengebiete der Logistik. Dabei zeigten Sie auf, wie die Unternehmen mit
Hilfe der Logistik die aktuellen Herausforderungen am Markt (kürzere Lieferzeiten,
zunehmende Produktkomplexität, zunehmende Variantenvielfalt etc.) annehmen und
die Logistik als Wettbewerbsvorteil nutzen. Insgesamt kamen rund 1.200 Teilnehmer
ans IFF, um sich über die Logistikkonzepte führender Unternehmen zu informieren.
Ein Highlight der diesjährigen Vortragsreihe war der Vortrag von Jens Wollesen,
Mitglied der Geschäftsleitung bei Kühne + Nagel. Wollesen referierte zum Thema
»Supply The Sky – Integriertes Logistikkonzept für die Luftfahrtbranche«. Für dieses
Konzept gewann Kühne + Nagel den Deutschen Logistikpreis 2005. Das in den letzten
zehn Jahren durch Übertragung bewährter Methoden aus anderen Anwendungs-
bereichen entwickelte Logistikkonzept »Supply The Sky« stellt das Flugzeug in allen
Lebenszyklus-Phasen in den Mittelpunkt. Von der Entwicklung und Produktion über
den Betrieb bis hin zu Wartung und Inflight-Services werden von Kühne + Nagel 
weltweit Logistikdienstleistungen auf höchstem Qualitätsniveau erbracht. 
Weitere Highlights waren die Präsentation von Jürgen Hupe (AIRBUS) zur Lebensweg-
kostenberechnung von Flugzeugen und der Vortrag »Logistik rund um die FIFA WM
Deutschland 2006« von Stefan Hans (Organisationskomitee der FIFA WM) und
Christian Schultze (SCHENKERglobalsportsevents).

Die Referenten aus der Industrie wirkten als Publikumsmagneten und füllten die Tagungsräume

im Fraunhofer IFF.
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4. Mai 2006, Magdeburg
Biomedizinische Technik (Workshop)
Fachliche Mitwirkung:
Dipl.-Ing. Dirk Berndt

6. Mai 2006, Magdeburg
Eröffnung der Europawoche im
Fraunhofer IFF

9.-12. Mai 2006, Sinsheim
CONTROL 2006 (Messe)
Vortrag:
– Fertigungsintegrierte Prüfung 

am Beispiel Radmessmaschine
Exponat:
– Radmessmaschine
Fachliche Leitung: 
Dipl.-Ing. Dirk Berndt

15.-17. Mai 2006, Lyon (Frankreich)
International Conference on Infor-
mation Systems, Logistics and Supply
Chain (Tagung)
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Wirtsch.-Inf. Mike Wäsche

16.-17. Mai 2006, Lahnstein
27. VDI/VDEh-Forum Instandhaltung
Instandhaltungs-Performance im Fokus
(Fachkongress)
Exponate:
– Statelogger – Bestimmung von Abnut-

zungsvorräten technischer Anlagen
zur Gestaltung einer zustandsabhän-
gigen Instandhaltungsstrategie

– Kompetenzfinder – Gestaltung von
Dienstleistungspartnerschaften

– RFID-Anwendungen im Instand-
haltungsbereich

Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Ing. Cathrin Plate
Dipl.-Ing. Frank Ryll
Dipl.-Inf. Tobias Kutzler
Mitwirkung im Programmausschuss: 
Dr.-Ing. Gerhard Müller
Moderation der Session
Produktivitätssteigerung:
Dr.-Ing. Gerhard Müller

Europaminister Rainer Robra eröffnete am 6. Mai 2006 im Fraunhofer IFF die Europa-
woche. Der Minister hob die Vorteile der EU-Forschungsförderung hervor. Am aktu-
ellen Forschungsrahmenprogramm seien in Sachsen-Anhalt bislang 59 Projekte von
Hochschulen und außeruniversitären Forschungseinrichtungen beteiligt. »Die Eröff-
nung der Europawoche steht ganz im Zeichen der Wissenschaft«, so Robra. Sie passe
damit gut in das Konzept der Stadt Magdeburg, die 2006 das »Jahr der Wissenschaft«
feiert.

Die Tagung »International Conference on Information Systems, Logistics and Supply
Chain« hatte zum Ziel, spezielle Anwendungen und Forschungsergebnisse im Bereich
Supply Chain und Logistikmanagement unter dem Focus der Informationssysteme und
deren Entwicklung aufzuzeigen.

Das Fraunhofer IFF war im Programm des Fachkongresses »Instandhaltungs-Perfor-
mance im Fokus« stark vertreten und zeigte in der Begleitausstellung RFID-Lösungen
für die Instandhaltung. Dr.-Ing. Gerhard Müller moderierte die Session »Produktivitäts-
steigerung«. Dr.-Ing. Klaus Richter vom Fraunhofer IFF präsentierte in seinem Vortrag
Potenziale und Best-Practice-Lösungen der RFID-Technologie in der Instandhaltung.
Zusätzlich moderierte Richter den Workshop »Instandhaltung und RFID – Wohin geht
der Weg?«. Das Fraunhofer IFF forscht und entwickelt seit mehr als zehn Jahren auf
diesem Gebiet und hatte bereits 1999 – lange vor dem aktuellen RFID-Boom – das
Know-how, eine RFID-basierte Werkzeuginstandhaltung und -verwaltung bei AIRBUS
zu implementieren.

Europaminister Rainer Robra bei der Eröffnung

der Europawoche im Fraunhofer IFF.
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16.-19. Mai 2006, Hamburg
WindEnergy (Internationale Fachmesse
der Windenergiebranche)
Exponate:
– Diagnose und Zustandsbewertung von

Komponenten in Windenergieanlagen
– Instandhaltungs- und Servicekonzepte

zur Erhöhung der Verfügbarkeit und
Wirtschaftlichkeit von Windpark-
projekten

Gemeinschaftsstand mit
»WINDSTÄRKE BREMERHAVEN BREMEN«
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Ing. Frank Ryll

16.-21. Mai 2006, Berlin
ILA 2006 (Internationale Luft- und Raum-
fahrtmesse)
Exponat:
– RFID für Luftfahrtkomponenten
Fachliche Mitwirkung:
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Helmut Röben
Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker
Dr.-Ing. Stanislav Morozov

20. Mai 2006, Magdeburg
Lange Nacht der Wissenschaft

21.-23. Mai 2006, Bratislava (Slowakei)
Deutsch-Slowakische Kooperationsver-
anstaltung mit den Schwerpunktbran-
chen Maschinenbau und Autoindustrie
(Tagung)
Veranstalter:
Wirtschaftsministerium der 
Slowakischen Republik
Fachliche Mitwirkung:
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Helmut Röben
Dipl.-Ing. Roman Bystricky

1. Juni 2006, Berlin
AiF – 13. Innovationstag Mittelstand 
(im Auftrag des BMWi)
Exponat:
– Apparat »Katalytische Nachver- 

brennung«
Fachliche Leitung: 
Dr.-Ing. Sascha Thomas

Bundeswirtschaftsminister Michael Glos, der Ministerpräsident des Landes Branden-
burg Matthias Platzeck und der Leiter der Föderalen Agentur für Industrie Russlands
Prof. Boris Aljoschin eröffneten die Ausstellung auf der Internationalen Luft- und
Raumfahrtmesse ILA 2006. Mehr als 1.000 Aussteller aus über 40 Ländern präsen-
tierten ihre Produkte, Systeme und Verfahren aus allen Bereichen dieser Hoch-
technologie-Branche. Insgesamt verzeichneten die Veranstalter mehr als 
250.000 Besucher. 
Das Fraunhofer IFF und sein russischer Partner, das staatliche Forschungsinstitut
GosNIIAS, präsentierten gemeinsam neue Informationstechnologien, welche Qualität
und Sicherheit der Produktions- und Logistikprozesse in der Luftfahrtbranche gewähr-
leisten. Auf dem Stand wurde unter dem Titel »RFID für Luftfahrtkomponenten« ein
System zur eindeutigen und fälschungssicheren Kennzeichnung von Bauteilen präsen-
tiert. Viele Vertreter russischer Industriebetriebe und Luftfahrtgesellschaften zeigten
großes Interesse an dieser Identifizierungstechnologie.

In der »Langen Nacht der Wissenschaft« öffneten über 40 Kultur- und Wissenschafts-
einrichtungen ihre Türen und luden zu einer interessanten, nächtlichen Entdeckungs-
reise ein. Bei diesem Großereignis konnten die Magdeburger und ihre Gäste durch
mehr als 150 Experimente, Aktionen und Vorträge erleben und erfahren, wie
Wissenschaft in Magdeburg konkret aussieht. 
Das Fraunhofer IFF zeigte in seinem Technikum Highlights aus vier Forschungs-
gebieten: Automatisierung, Virtuelle Entwicklung und Virtuelles Training, Logistik
sowie Produktions- und Anlagenmanagement. Auf einfache und anschauliche Weise
wurden die Ergebnisse hochkomplexer Forschung präsentiert.
Im LogMotionLab konnten sich schon die Jüngsten ein Bild über die vielfältigen Ein-
satzmöglichkeiten der RFID-Technologie machen. Anhand eines unterhaltsamen
Wettrennens mit RFID-bestückten ferngesteuerten Autos wurde die transponder-
gestützte Logistik von morgen vorgestellt. Der mit hochmoderner Sensorik ausgestat-
tete Schreitroboter »Katharina« zeigte
den Besuchern, wie Automatisierung das
Leben erleichtern kann. Dass Technik nie-
mals müde wird, bewies ein Reinigungs-
roboter, der die komplette Fassade des
Hauptsitzes der Fraunhofer-Gesellschaft
täglich in frischem Glanz erstrahlen lässt.
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8. Juni 2006, Göttingen
Automatisierte Prüfung von Oberflächen-
fehlern auf lackierten Oberflächen
(Workshop)
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Ing. Dirk Berndt
Dipl.-Ing. Erik Trostmann
Dipl.-Ing. Silvio Sperling
Dipl.-Ing. Christian Teutsch

8. Juni 2006, Magdeburg
Europäische Innovationsförderung – 
neue Chancen für KMU (Workshop) 
Fachliche Leitung: 
Dipl.-BW (FH) Katrin Reschwamm
Andreas Wolf B.A. (Hons)

8.-9. Juni 2006, St. Augustin
2. Fraunhofer-Wissensmanagement-
Forum
Vortrag:
– Präsentation des Fraunhofer IFF

Wissensmanagement-Industrieprojekts
durch den Vortrag »Instrumente eines
integrierten Wissensmanagements bei
der Basler AG« von Elke Dullweber,
Knowledge Manager and Head of
Documentation der Basler AG

Exponat:
– Organisation und Methoden 

für Wissensmanagement
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Wirtsch.-Inf. Stefan Voigt

11.-16. Juni 2006, Athen (Griechenland)
ISPIM 2006 Conference 
»Networks for Innovation«
Exponat:
– A novel approach to empower SMEs

for long-term research interests and
increased participation in EU RTD
activities.

Fachliche Leitung: 
Dipl.-BW (FH) Katrin Reschwamm
Andreas Wolf B.A. (Hons)

Dass Wissen und Innovation die oberste Priorität für Wachstum haben, stellte nicht
nur Janez Potocnik, EU-Kommissar für Wissenschaft und Forschung, im Mai 2006 klar.
Auch nach Aussage von Führungspersönlichkeiten aus aller Welt ist die Fähigkeit,
Neues zu entwickeln, die wichtigste Voraussetzung von Wohlstand. Im heutigen Wett-
bewerb reicht es nicht mehr aus, Kosten zu reduzieren und neue Märkte zu erschlie-
ßen. Die permanente Verbesserung von Produkten, Dienstleistungen oder Prozessen
sollte im Mittelpunkt von Unternehmen stehen.
Doch die Zahlen sind ernüchternd: Mehr als zwei Drittel der Projekte, die von den
Entwicklungsabteilungen Deutschlands entworfen werden, schaffen es nicht bis zur
Marktreife. Von denen, die diese Hürde meistern, enden viele als Misserfolg.
Innovation – das bedeutet ein gesundes Maß an Kreativität und Neugier sowie die
Bereitschaft Risiken einzugehen. Ein Fehlschlag sollte als normaler Bestandteil im Ent-
wicklungsprozess begriffen werden. Doch Janez Potocnik blickt positiv in die Zukunft.
Die EU ist auf dem Weg, die besten Bedingungen für innovative KMU zu schaffen. 
Mit dem Workshop »Europäische Innovationsförderung – neue Chancen für KMU«
unterstützte das Fraunhofer IFF KMU in ihrem Innovatinsprozess, indem Förder-
möglichkeiten aufgezeigt und durch Erfahrungsberichte mögliche Hürden bereits
genommen wurden.
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16. Juni 2006, Magdeburg
Bild gebende Mess- und Prüftechnik 
in der Bahntechnik (Workshop)
Fachliche Leitung: 
Dipl.-Ing. Dirk Berndt

21.-22. Juni 2006, Magdeburg
9. IFF-Wissenschaftstage 
»Virtual Reality und Augmented Reality
zum Planen, Testen und Betreiben 
technischer Systeme«

Wissenschaftliche Leitung:
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk

Programm

21. Juni 2006

– Begrüßung und Impulsvorträge

– Sequenz 1

»Virtual Engineering in der Fahrzeug-
und Flugzeugentwicklung«
Moderation:
Prof. Dr.-Ing. Martin Eigner
Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. 
Ulrich Gabbert

»Anwendungen in der Fabrik- und
Anlagenplanung«
Moderation:
Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker

– Sequenz 2

»Methoden der Virtuellen Fabrik«
Moderation:
Prof. Dr.-Ing. habil. 
Bernhard Karpuschewski

»Anwendungen in der Medizintechnik
und Biotechnologie«
Moderation:
Prof. Dr.-Ing. habil. Bernhard Preim
Priv.-Doz. Dr. med. Matthias Pross

Mit 400 Teilnehmern aus Industrie und Wissenschaft war die Beteiligung stärker als
jemals zuvor. Der hohe Anteil an Teilnehmern aus Wirtschaftsunternehmen zeigt, dass
die IFF-Wissenschaftstage auf die Bedürfnisse der Unternehmen zugeschnitten sind.
Das Fraunhofer IFF schafft damit eine funktionierende Schnittstelle zwischen For-
schung und Wirtschaft. Inhaltliche Schwerpunkte der diesjährigen Fachtagung waren
die virtuelle Realität (VR) und die erweiterte Realität (Augmented Reality, AR). VR
bezeichnet eine vom Computer geschaffene, dreidimensionale und interaktive Um-
gebung, in die ein Nutzer eintauchen kann. Erweiterte Realität bezeichnet die Einblen-
dung von Informationen in das Sichtfeld des Nutzers. Dazu werden beispielsweise
spezielle Brillen mit einem Projektionssystem ausgestattet.

Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk 

begrüßt gemeinsam mit Staatssekretär 

Dr. Valentin Gramlich die Teilnehmer der 

9. IFF-Wissenschaftstage.

Mehr als 400 Teilnehmer aus Wirtschaft und

Wissenschaft kamen zu den 9. IFF-Wissen-

schaftstagen nach Magdeburg.

Beste Laune bei Fachgesprächen: Prof. Dr.-Ing.

Thomas Schulze, Dr.-Ing. Gerhard Müller und

Prof. Dr. Thomas Lorenz.
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22. Juni 2006

– Sequenz 1

»Safer Production with integrated 
VR – Human Factor Solutions
(VIRTHUALIS)«
Moderation:
Dr. Simone Colombo

»Technologiebasierte Qualifizierung 
in der betrieblichen Anwendung«
Moderation:
Jun.-Prof. Dr. Michael Dick
Prof. Dr. paed. Klaus Jenewein

– Sequenz 2

»Grundlagen des Virtual Engineering«
Moderation:
Prof. Dr.-Ing. Roland Kasper

»Anwendungen des Virtual
Engineering«
Moderation:
Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinrich Grote

»Mensch und Technik«
Moderation:
Prof. Dr. habil. Winfried Marotzki

»Interaktionstechniken in VR/AR-
Umgebungen«
Moderation:
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel

Ergänzende Workshops/Veranstaltungen

21. Juni 2006

– Workshop
»Innovation aus Mitteldeutschland.
Telematik und RFID«
Moderation:
Dipl.-Ing. Steffen Fröhlich

– Industriearbeitskreis 
»Kooperation im Anlagenbau«
Moderation:
Dipl.-Ing. Andrea Urbansky

22. Juni 2006

– Workshop
»Holzlogistik«
Moderation:
Dr. Hubert Röder

– Workshop
»Produktservice für den Maschinen- 
und Anlagenbau«
Moderation:
Dr.-Ing. Martin Endig

Eröffnet wurde die Fachtagung »Virtual Reality und Augmented Reality zum Planen,
Testen und Betreiben technischer Systeme« mit zwei wissenschaftlichen Beiträgen und
einem Praxisbeispiel aus der Automobilindustrie. Das Kompetenznetzwerk ViVERA und
das europäische Exzellenznetz INTUITION berichteten über den aktuellen Stand der
Forschung im Bereich Virtuelle Realität. Der Autokonzern AUDI präsentierte die
Herausforderungen, vor denen ein internationales Unternehmen mit globalen
Produktionsnetzwerken steht, und welche Lösungen der virtuellen Logistik- und
Produktionsplanung bereits realisiert sind. Insbesondere die Luftfahrt- und Automobil-
industrie, aber auch andere Branchen wie Maschinen- und Anlagenbau, Schiffbau und
Medizintechnik setzen virtuelle Technologien bereits ein. Nach wie vor besteht aber
großer Forschungsbedarf. Unternehmen wie AIRBUS, AUDI, BMW, DaimlerChrysler,
Lürssen Werft, MTU Friedrichshafen, Opel, Siemens und Volkswagen sandten leitende
Angestellte, Entwicklungschefs und IT-Spezialisten, um sich über Trends zu informieren
und den weiteren Entwicklungsbedarf mit Forschern zu diskutieren.

Angeregte Diskussionen mit internationalem Flair.
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28.-29. Juni 2006, Moskau (Russland)
Interlogistica
Forschungsmarketing auf dem Gebiet der
Bild gebenden Mess- und Prüftechnik
(Workshop)
Fachliche Leitung: 
Dipl.-Ing. Dirk Berndt

28.-29. Juni 2006, Weimar
GeoForum 2006 
(21. Intergraph – Anwenderkonferenz)
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Ing. Frank Mewes 

4.-5. Juli 2006, Salzburg (Österreich)
1. Asset Business Summit
»Neue Formen des Industrieanlagen-
managements« (Fachkongress)
Vortrag:
– Dienstleistungspartnerschaften:

Kompetenz- und Aufgabenverteilung
zum gegenseitigen Vorteil

Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk
Exponate:
– Statelogger – Bestimmung von Abnut-

zungsvorräten technischer Anlagen
zur Gestaltung einer zustandsabhän-
gigen Instandhaltungsstrategie

– Kompetenzfinder – Gestaltung von
Dienstleistungspartnerschaften

– RFID-Anwendungen im Instand-
haltungsbereich

Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Ing. Frank Ryll

12.-16. Juli 2006, München
Interforst (10. Internationale Messe für
Forstwirtschaft und Forsttechnik
mit wissenschaftlichen Fachveranstaltun-
gen und Sonderschauen)
Fachliche Mitwirkung: 
Dr.-Ing. Ina Ehrhardt

24.-26. Juli 2006, Chengdu (China)
Optische Vermessung von Eisenbahn-
radsätzen (Workshop)
Fachliche Leitung: 
Dipl.-Ing. Dirk Berndt

Die 10. Internationale Messe für Forstwirtschaft und Forsttechnik »Interforst« widmete
sich den Themen: Walderneuerung und Waldpflege, Waldschutz, Holzernte und Holz-
bringung, Rundholzlagerung, Waldwegebau und Waldwegeerhaltung, Fahrzeuge für
den Holztransport, Holzaufarbeitung auf Rundholzplätzen, Holzbearbeitung und
Heizen mit Holz, Schutz- und Erholungswald, Baumpflege, Landschaftspflege und
Kulturtechnik, EDV, Vermessung, Management und Telekommunikation im Forst,
Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz, Erste Hilfe, Information, Beratung, Dienst-
leistungen, Holzerntedienst.

Die klassische Rollenverteilung zwischen
Anlagenhersteller und Anlagenbetreiber
unterliegt einem dramatischen Wandel.
Die Industrieanlagen müssen heute mehr
denn je über die gesamte Lebenszeit
betrachtet und optimiert werden. Dies
führt zu neuen Geschäftsmodellen und
Leistungsangeboten. Die beteiligten 
Partner müssen in neue Rollen hinein-
wachsen. Maschinen- und Anlagenher-
steller übernehmen immer mehr Dienst-
leistungen im Rahmen einer Life-Cycle-
Optimierung. Vor diesem Hintergrund
wurden beim 1. Asset Business Summit
in Salzburg die Themenschwerpunkte
Wertorientierung im Anlagenmanage-
ment, Eigenleistung des Anlagenbetrei-
bers, Instandhaltungs-Dienstleister und
Excellence in Asset-Management dis-
kutiert.
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24.-26. August 2006, Bernburg
Treffpunkt Nachwachsende Rohstoffe
Sachsen-Anhalt: Heizen mit Holz & Co. –
modern, wirtschaftlich, ökologisch
(Workshop)
Veranstalter:
Landesanstalt für Landwirtschaft, Forsten
und Gartenbau (LLFG)
Fachliche Mitwirkung: 
Dr.-Ing. Ina Ehrhardt

5.-7. September 2006, Zvolen (Slowakei)
Trends of woodworking, forest and envi-
ronmental technology development and
their applications in manufacturing
processes (Tagung)
Veranstalter:
Technical University Zvolen
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Ing. Roman Bystricky

12.-13. September 2006, Zvolen
(Slowakei)
Entwicklungsperspektiven bei der Holz-
ernte und Holztransportprozessen zur
Biomassenutzung in der Forstwirtschaft
(Seminar)
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Ing. Roman Bystricky
Jörg von Garrel M.A.

14.-15. September 2006, Chemnitz
VPP 2006 – Vernetzt planen und produ-
zieren
Vortrag:
– Steigerung der Wettbewerbsfähigkeit

nationaler Netzwerke auf internatio-
nalen Märkten

Fachliche Mitwirkung: 
Jörg von Garrel M.A.

19.-22. September 2006, Shanghai
(China)
Transport Logistic 
(Transport- und Logistikmesse)
Fachliche Mitwirkung:
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Daniel Reh
Dipl.-Vw. Kay Matzner

Mit verschiedenen Akteuren wurde über eine verstärkte Nutzung von nachwachsen-
den Rohstoffen für die Energieumwandlung diskutiert. Eine breite Palette von Informa-
tionen, Anlagen und Ansprechpartnern stand zur Verfügung.

Zum zehnjährigen Gründungsjubiläum der Fakultät für Umwelt- und Produktions-
technologie (Fakulta environmentálnej a vyrobnej techniky – FEVT) fand eine inter-
nationale Konferenz statt. Aktuelle Forschungsergebnisse und Praxisbeispiele aus dem
Bereich der Umwelt- und Produktionstechnologien und ihren Anwendungen wurden
präsentiert.

Bundesverkehrsminister Wolfgang Tiefensee besuchte den Gemeinschaftstand der
Aussteller aus Sachsen-Anhalt. Mit der Magdeburger Hafen GmbH, der Kranbau
Köthen GmbH und dem Fraunhofer IFF präsentierten sich drei Aussteller aus Sachsen-
Anhalt auf der wichtigsten Transport- und Logistikmesse Asiens. 
Das Fraunhofer IFF zeigte seine Kompetenz als Entwickler intelligenter Logistik-
lösungen und stellte sich dem internationalen Publikum aus mehr als 80 Ländern 
als praxisorientierter Forschungspartner vor.

Karl-Heinz Ehrhardt, Geschäftsführer Hafen Magdeburg GmbH, Wolfgang Tiefensee, Bundes-

minister für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, Daniel Reh, wissenschaftlicher Mitarbeiter

Fraunhofer IFF, und Klaus Müller, Geschäftsführer Kranbau Köthen (v.l.n.r.).



Internationale Nachwuchswissenschaftler am Fraunhofer IFF informieren sich über Karriere-

chancen in Deutschland.
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20. September 2006, Magdeburg
Europäische Innovationsförderung – 
neue Chancen für KMU (Workshop)
Fachliche Leitung: 
Dipl.-BW (FH) Katrin Reschwamm
Andreas Wolf B.A. (Hons)

25.-26. September 2006, Göteborg
(Schweden)
EIRAC Workshop
Fachliche Mitwirkung: 
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel

12. Oktober 2006, Brüssel (Belgien)
und Magdeburg
OPEN DAYS – Europäische Woche der
Regionen und Städte 
Vortrag:
– The role and working methods of 

regional networks in the European
Union

Fachliche Mitwirkung: 
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel
Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski
Dipl.-BW. (FH) Katrin Reschwamm
Dipl.-Ing. Tina Haase
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Tobias Reggelin
Dr.-Ing. Rüdiger Mecke
Bartlomiej Arendarski 
Antje Plock

Bei der Veranstaltung »OPEN DAYS –
Europäische Woche der Regionen und
Städte« im Fraunhofer IFF präsentierte
das Institut seine europäischen
Forschungsnetzwerke. Im Fokus standen
internationale Forscherkarrieren und die
Chancen für Nachwuchsforscher in
Europa. Die Veranstaltung brachte
Studenten, Absolventen, Doktoranden,
Stipendiaten und Nachwuchswissen-
schaftler zusammen, bot Vorträge zu
europäischen Forschungsprojekten und
ließ Wissenschaftler zu Wort kommen.
Projektleiter des Fraunhofer IFF und inter-
nationale Projektpartner stellten aktuell
laufende Projekte der Forschungsein-
richtung wie beispielsweise VIRTHUALIS,
HILAS, ResearchTraining@VDTC, CADPIPE
oder smE-MPOWER vor. 
Bei der Veranstaltung berichteten neben
Wissenschaftlern des Fraunhofer IFF auch
Marie-Curie-Stipendiaten anderer Ein-
richtungen aus ihren internationalen
Forscherbiographien.
Bei der zentralen Festveranstaltung in
Brüssel berichtete das Fraunhofer IFF über 
regionale Netzwerkaktivitäten.

Dr. Rainer Haseloff, 

Wirtschaftsminister des Landes Sachsen-Anhalt
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17.-19. Oktober 2006, München
Maintain 2006 (Internationale Fachmesse
für Industrielle Instandhaltung)
Fachliche Leitung: 
Dr.-Ing. Gerhard Müller
Fachliche Mitwirkung: 
Dr.-Ing. Martin Endig
Dipl.-Ing. Catrin Plate
Dipl.-Kff. Veronika Kauert
Dipl.-Ing. Frank Ryll
Exponate:
– Statelogger – Bestimmung von Abnut-

zungsvorräten technischer Anlagen
zur Gestaltung einer zustandsabhän-
gigen Instandhaltungsstrategie

– Kompetenzfinder – Gestaltung von
Dienstleistungspartnerschaften

– Idasys – Instandhaltungs-
Daten-Analyse-System

– RFID-Anwendungen im Instand-
haltungsbereich

18.-20. Oktober 2006, Berlin
Deutscher Logistik-Kongress
Fachliche Leitung: 
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Wirtsch.-Math. Katja Barfus
Dipl.-Ing. Eyk Flechtner
Dipl.-Wirtsch.-Ing. MSc Tobias Reggelin
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Daniel Reh
Dipl.-Ing. Holger Seidel
Herbert Siegert M.A.
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Manuela Wahl

Die Fraunhofer-Institute IFF Magdeburg und IML Dortmund, die VDI-Gesellschaft
Produktionstechnik (ADB) und das Forum Vision Instandhaltung FVI haben während
der Instandhaltungsmesse Maintain 2006 in München einen Kooperationsvertrag
unterzeichnet. Ziel ist es, Stärken und Erfahrungen der Partner auf dem Gebiet der
RFID (Radio Frequenz Identifikation) mit Bezug zur Instandhaltung zu konzentrieren
und der Industrie – besonders dem Mittelstand – nutzbar zu machen.

Das Fraunhofer-Institut für Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF präsentierte 
auf dem 23. Deutschen Logistik-Kongress in Berlin eine absolute Neuheit: 
Ein RFID-System, das in einer kompletten Metallumgebung die volle Funktionalität 
der Funkchips aufweist. Selbst bei Objekten, bei denen die Verwendung von RFID
bislang als unmöglich galt (z.B. Getränkedosen in Metallbehältern), arbeitet die 
RFID-Box zuverlässig.

Im Rahmen der Vertragsunterzeichnung

präsentiert Dr.-Ing. Gerhard Müller vom

Fraunhofer IFF die erste Generation des 

digitalen Typenschilds, das bei Airbus seit

1999 weltweit im Einsatz ist.

Kongressteilnehmer informieren sich am Stand des Fraunhofer IFF über das neue RFID-System,

das Transponder auch in einer Metallumgebung zuverlässig ausliest.
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19. Oktober 2006, Königswinter
Digital Pharma-Konferenz 2006 
»Effizienzsteigerung in der pharma-
zeutischen Produktion«
Vortrag:
– Verzahnte Güterlogistik im Betrieb

und bedarfsorientierte Instand-
haltung: Mit Funkchip-Technik (RFID)
und Sensornetzwerken drahtlos
Warenverkehr und Produktions-
anlagen überwachen.

Exponat:
– UHF Metal Box
Fachliche Mitwirkung: 
Dr.-Ing. Klaus Richter
Dipl.-Inf. Tobias Kutzler

25.-26. Oktober 2006, München
Systems 2006, KnowTech 2006 
»Mit Wissensmanagement besser 
im Wettbewerb« (Messe)
Vortrag:
– Prozessorientiertes Wissensmanage-

ment in KMU – Erfahrungsberichte 
aus dem ProWis-Projekt

Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Wirtsch.-Inf. Stefan Voigt

25.-27. Oktober 2006, Barcelona
(Spanien)
SME support integration into FP7
(Workshop)
Exponat:
– Collaborating into the Future:

Empowering SMEs to Innovate – Long-
term, Self-defined, and Collaboratively

Fachliche Leitung: 
Dipl.-BW (FH) Katrin Reschwamm
Andreas Wolf B.A. (Hons)

Auf der Digital Pharma-Konferenz 2006 »Effizienzsteigerung in der pharmazeutischen
Produktion« demonstrierten Experten aus erster Hand, wie sich Produktionsprozesse
mit dem Einsatz moderner Informationstechnologie optimieren lassen. Auf der Veran-
staltung wurde gezeigt, wie eine IT-gestützte Optimierung von Produktionsabläufen
realisiert werden kann – von der Auftragserstellung bis zum fertigen Produkt. 

Dr.-Ing. Klaus Richter stellte dem interessierten

Publikum RFID-Lösungen für die Pharma-

branche vor.

Hochkarätige Experten und Referenten aus der Pharmabranche ermöglichten einen Einblick in

aktuelle Projekte und Referenzen. 

Bei einem Workshop zur Einbeziehung von

KMU in das 7. Rahmenforschungsprogramm

der EU in Barcelona informierten Wissen-

schaftler des Fraunhofer IFF über Fördermög-

lichkeiten für KMU.
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25. Oktober - 6. Dezember 2006,
Magdeburg
3. Gastvortragsreihe Virtual Reality
»Mensch und Maschine im interaktiven
Dialog«
Wissenschaftliche Leitung:
Prof. Dr.-Ing. habil.Michael Schenk
Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Ulrich
Gabbert
Prof. Dr.-Ing. Roland Kasper
Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinrich Grote
Prof. Dr.-Ing. habil. Bernhard Preim
Prof. Dr. paed. Klaus Jenewein
Schirmherrschaft:
Dr. rer. nat.Reiner Haseloff,
Minister für Wirtschaft und Arbeit des
Landes Sachsen-Anhalt

2.-3. November 2006, Freiberg
Stoffwandlung in Gase im Bereich 
der Energieverfahrenstechnik
(Innovationsforum)
Exponat:
– Festelektrolytsonden
Fachliche Leitung: 
Dr.-Ing. Eyck Schotte
Dr.-Ing. Sascha Thomas
Dipl.-Ing. Bert Lemin

2.-4. November 2006, Stralsund
2nd International Baltic-Bioenergy
Conference IBBC 2006
Fachliche Mitwirkung:
Dipl.-Wirtsch.-Inf. Mike Wäsche

8.-9. November 2006, Magdeburg
Innovation im Braunkohlenbergbau
(Kolloquium)
Vortrag:
– Das Material Internet als technisches

orientiertes Gedankenmodell für die
Instandhaltungslogistik im Braun-
kohlenbergbau

Fachliche Mitwirkung: 
Dr.-Ing. Klaus Richter

Sachsen-Anhalts Wirtschaftsminister Dr. Reiner Haseloff hat für die Fraunhofer-
Gastvortragsreihe »Virtual Reality – Mensch und Maschine im interaktiven Dialog«
2006 erstmals die Schirmherrschaft übernommen. Die jährliche Vortragsreihe, in der
hochkarätige Referenten aus Wirtschaft und Wissenschaft über den Einsatz von VR-
und AR-Technologien in ihren Unternehmen und Instituten berichten, fand zum 
dritten Mal statt. So sprach beispielsweise Dr. Christoph Gümbel, Leiter der Abteilung
Virtuelles Fahrzeug, zum Thema »Wie digitale Prototypen durch Virtual Reality 
lebendig werden«. Dagegen schilderte Dr. Dieter Langer, Projektmanager im Bereich
Military Air Systems bei EADS Deutschland GmbH, wie Augmented Reality bei der
Wartung von Flugzeugen eingesetzt wird. 
Alle Vorträge der Gastvortragsreihe erscheinen gesammelt in einem Tagungsband. 
Die Publikation mit der ISBN-10 3-8167-7256-0 über das Fraunhofer IFF zu beziehen.

Schirmherr der Gastvortragsreihe Wirtschafts-

minister Dr. Reiner Haseloff.
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9. November 2006, Chemnitz
6. Industriearbeitskreis 
»Kooperation im Anlagenbau«
Thema:
– Technologieinnovationen im

Anlagenbau
Begleitprogramm:
– Kooperationsbörse
Fachliche Leitung: 
Dipl.-Ing. Andrea Urbansky

13.-14. November 2006, Marinha Grande
(Portugal)
Rapid Product Development 2006 
Vortrag:
– Intelligent Prototypes: Innovative 

Technology for Actively Influencing
Component Features in Product
Development

Fachliche Mitwirkung:
Dr.-Ing. Uwe Klaeger
Dipl.-Ing. Susan Gronwald
Dipl.-Ing. Jurai Sulc

14. November 2006, Berlin
Prozessorientiertes und integriertes
Wissensmanagement in KMU 
(ProWis-Tagung)
Veranstalter:
Bundesministerium für Wirtschaft und
Technologie
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Wirtsch.-Inf. Stefan Voigt

14.-15. November. 2006, Magdeburg
DGON-Informationstag GNSS 2006 –
Globale Satellitennavigationssysteme,
Grundlagen und Anwendungen.
Vortrag:
– GNSS Anwendungen in der Sameday-

und Notfall-Logistik
Exponat:
– LogMotionLab
Fachliche Mitwirkung: 
Dr.-Ing. Klaus Richter

Die alle zwei Jahre stattfindende RPD Konferenz in Leiria (Portugal) ist Internationaler
Treffpunkt der Spezialisten des Rapid Prototyping und Rapid Manufacturing.
Forscher und Entwickler, namhafter Anbieter und Dienstleister präsentieren und 
diskutieren mit potenziellen Anwendern und Interessenten über weltweite Fortschritte
und neue Ansätze des Rapid Product Development.
Gemeinsam mit ihrem Team hat Projektleiterin Dipl.-Ing. Susan Gronwald einen 
intelligenten Prototypen entwickelt: RFID-Technologie ist in diesem Schleifgerät bereits
integriert.
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14.-15. November 2006, Aachen
6. Aachener Kolloquium für Instand-
haltung, Diagnose und Anlagenüber-
wachung (AKIDA)
Exponate:
– Statelogger – Bestimmung von Abnut-

zungsvorräten technischer Anlagen
zur Gestaltung einer zustandsabhän-
gigen Instandhaltungsstrategie

– Kompetenzfinder – Gestaltung von
Dienstleistungspartnerschaften

– RFID-Anwendungen im Instand-
haltungsbereich

Fachvorträge:
– Smart Maintenance Objects – Pilot-

erfahrungen zum RFID-Einsatz in der
Instandhaltungslogistik komplexer
Anlagen

– Statelogger – Methode und Werkzeug
für eine zustandsabhängige Instand-
haltungsplanung

Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Ing. Cathrin Plate 
Dipl.-Ing. Frank Ryll
Dipl.-Inf. Tobias Kutzler

15.-16. November 2006, Zwickau 
1. Symposium Produktionstechnik 
innovativ und interdisziplinär
Podiumsdiskussion:
– Chancen und Möglichkeiten zum

Export industrienaher Dienstleistungen
für KMU

Fachliche Leitung: 
Dipl.-Ing. Holger Seidel
Fachliche Mitwirkung:
Jörg von Garrel M.A. 

15.-18. November 2006, Düsseldorf
MEDICA 2006 (Weltforum der Medizin)
Exponate:
– Virtuelle interaktive 3-D-Module zur

Wissensvermittlung in der Neuro-
medizintechnik

Gemeinschaftsstand
mit der FIT-Bildungs-GmbH
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Ing. Wolfram Schoor

Nach Abschluss ihrer Grundausbildung müssen sich medizinisch-technische Assisten-
ten/Laboratorium (MTA-L) zunächst in ihren Tätigkeitsbereich einarbeiten. Schließlich
hat jedes medizinische Spezialgebiet seine individuellen Methoden. Das Fraunhofer IFF
zeigt gemeinsam mit der FIT-Bildungs-GmbH bei der MEDICA 2006 ein neues Ausbil-
dungsmodell, bei dem die MTA-L mit virtuellen Modellen aus dem Virtual Develop-
ment and Training Centre VDTC in ihr spezielles Fachgebiet eingewiesen werden.

Im Aachener Eurogress informierten Fachleute aus Industrie und Forschung in 
72 hochkarätigen Vorträgen über jüngste Entwicklungen und neue Trends aus den
Bereichen Rohstoffgewinnung und Walzwerkstechnik, Fahrzeugdiagnose, Instand-
haltung und Anlagenüberwachung sowie Windenergieanlagen, RFID und Life-Cycle-
Costing. Auf der diesjährigen AKIDA war das Fraunhofer IFF mit zwei Vorträgen 
vertreten und präsentierte seine Leistungen und Produkte auf einem Stand der
tagungsbegleitenden Fachausstellung.

Module der medizinisch-technischen Ausbildung im virtuellen Labor – 

links Applikation des primären Antikörpers auf die Gewerbeschnitte und 

rechts Analyse der detektierten Strukturen unter dem Mikroskop.
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21.-23. November 2006, Helsinki
(Finnland)
IST 2006 – Strategies for Leadership
Workshops:
– IST and Manufacturing Networking

session
– Think Small First! Supporting the

Innovation Potential of SMEs through
ICT & Better Integration in FP7

Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-BW (FH) Katrin Reschwamm

21.-23. November 2006, Lahti (Finnland)
EU FTP Conference
Forest-Based Sector Technology Platform
– Tailor Made Wood Supply (Workshop)
Fachliche Mitwirkung: 
Dr.-Ing. Ina Ehrhardt
Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski

22. November 2006, Magdeburg
Feierliche Eröffnung des Virtual
Development and Training Centre

Mehr als 400 hochrangige Gäste aus Politik, Wissenschaft und Wirtschaft feierten die
Eröffnung des Trainings- und Entwicklungszentrums für virtuelle Technologien. 
Prof. Wolfgang Böhmer, Ministerpräsident des Landes Sachsen-Anhalts, und Dr. Ulrich
Buller, Forschungsvorstand der Fraunhofer-Gesellschaft, überreichten den symbo-
lischen Schlüssel an Institutsleiter Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk. Von Mike de
Vries, Geschäftsführer der FC Deutschland GmbH, nahm Schenk für sein Institut die
Auszeichnung als »Ausgewählter Ort im Land der Ideen.« entgegen. Zudem zeichnete
Oberbürgermeister Dr. Lutz Trümper den Institutsleiter für seine Verdienste um den
Wissenschaftsstandort mit dem Regionalpreis aus.

© Flugdienst Magdeburg GmbH
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Zum ersten Mal wurde der Öffentlichkeit das laserbasierte Großprojektionssystem
vorgestellt. Auf einer 360 Grad Projektionsfläche wurden mit sechs Jenoptik-Laser-
projektoren virtuelle Modelle von komplexen Maschinen und Anlagen dargestellt.
Dreidimensionale Abbildungen bestechen durch bemerkenswerte Farbbrillianz, Schärfe
und Helligkeit. Spezialisten der Jenoptik und des Magdeburger Fraunhofer-Instituts
haben gemeinsam das laserbasierte Großprojektionssystem konzipiert. Gemeinsam
wollen die Experten an seiner Weiterentwicklung arbeiten und neue Anwendungs-
felder erschließen.
Im VDTC betreibt das Fraunhofer-Institut für Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF
anwendungsorientierte Forschung auf dem Gebiet des Virtual Engineering zum
Planen, Testen und Betreiben technischer Systeme. Vertragspartner und Auftraggeber
sind sowohl internationale Großunternehmen als auch Unternehmen der regionalen,
klein- und mittelständischen Wirtschaft sowie die öffentliche Hand. Mit außer-
universitären Forschungseinrichtungen in Magdeburg, insbesondere mit der Otto-
von-Guericke-Universität aber auch mit dem Max-Planck-Institut für Dynamik kom-
plexer technischer Systeme, dem Leibnitz-Institut für Neurobiologie und dem Leibnitz-
Institut für Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung in Gatersleben wird eine
enge Zusammenarbeit gepflegt. Interdisziplinär zusammenarbeitende Spezialisten
entwickeln maßgeschneiderte Lösungen auf der Basis von Virtual und Augmented
Reality (Virtuelle und Erweiterte Realität), wie beispielsweise das virtuell-interaktive
Training zur Schulung von Fachpersonal.

27. November 2006, Stuttgart
DL 06 – Services going international –
Fokusgruppentreffen
Exponate:
– Projekt »One-Stop Services für die

weltweite industrielle Produktion«
Fachliche Mitwirkung: 
Jörg von Garrel M.A.

29.-30 . November 2006, Göttingen
System Verkehr, Steuern, Regeln,
Entwickeln (Tagung) 
Veranstalter:
Deutsche Gesellschaft für Ortung und
Navigation e.V. DGON
Vortrag:
– Telematiktechnologien und -dienste

für integrierte Logistik in Wald und
Flur – Offroad-Navigation, LBS, RFID

Fachliche Mitwirkung:
Dr.-Ing. Ina Ehrhardt

30. November 2006, Fellbach
3. Intuition Workshop
Fachliche Mitwirkung:
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel
Dipl.-Inf. Marco Schumann
Dipl.-Inf. Heike Kißner

3.-6. Dezember 2006, Monterey (USA)
Winter Simulation Conference
Exponate:
– Produkte und Leistungen des VDTC
– Vorträge und Moderation der Session

»Simulationsinteroperabilität«
Fachliche Mitwirkung: 
Dr.-Ing. Steffen Straßburger
Dipl.-Ing. Steffen Masik

6. Dezember 2006
Mittelstandstag »Virtual Engineering«
Fachliche Mitwirkung:
Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker
Dipl.-Phys. Arnim Wagner
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Anhang – 
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Gremienmitarbeit

2006 (Auswahl)

ALFA Wachstumskern
Dipl.-Ing. Susan Gronwald – Beirat des
Wachstumskerns

Arbeitsgemeinschaft Simulation
Dipl.-Inf. Marco Schumann – Mitglied
Fachgruppe Verteilte Modellierung und
Simulation
Dr.-Ing. Steffen Straßburger – Mitglied
der Fachgruppe Verteilte Modellierung
und Simulation

Arbeitskreis Kompetenzmanagement
Dipl.-Wirtsch.-Inf. Stefan Voigt –
Koordinator in Zusammenarbeit mit 
Dipl.-Päd. Wilhelm Termath

Asian Society for Environmental
Protection (ASEP) 
Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski – Mitglied

ATV-DVWK – Arbeitsgruppe ES-8.12
Reparatur von Abwasserleitungen und 
-kanälen durch Roboterverfahren
Dr. techn. Norbert Elkmann – Mitglied

Bundesvereinigung Logistik e.V. (BVL)
Prof. Dr.-Ing. habil Michael Schenk –
Mitglied des geschäftsführenden
Vorstands und des Präsidiums
Dipl.-Ing. Holger Seidel – Sprecher der
Regionalgruppe Sachsen-Anhalt

CEN TC 319 Maintenance
Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Cathrin Plate
– Mitglied

Deutsch Russisches Forum e.V.
Prof. Dr.-Ing. habil Michael Schenk –
Mitglied

DGfZP, Arbeitskreis Magdeburg
Dipl.-Ing. Dirk Berndt – Mitglied

ETPIS – European Technology Platform –
Industrial Safety
Dr. rer. nat Eberhard Blümel – Mitglied

EU-Kommission – 6. Rahmenprogramm
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel – Experte

European Intermodal Research Avisory
Council (EIRAC)
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel – Mitglied

Fachverband für Sensorik AMA
Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker –
Mitglied

Fördergesellschaft Erneuerbare Energien
e.V. (FEE)
Dr.-Ing. Matthias Gohla – Mitglied AG:
Biogene Gase-Brennstoffzellen
Dr.-Ing. Helmar Tepper – Mitglied AG:
Vergasung von Biomasse

Förderverein Kreislaufwirtschaft e.V.
Doz. Dr.-Ing. Lutz Hoyer – Mitglied des
Vorstands

Forum Vision Instandhaltung e.V. 
Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Cathrin Plate
– Mitglied, Vertreter des Fraunhofer IFF
im Konsortium

Fraunhofer-Allianz Vision
Dipl.-Ing. Dirk Berndt – Sprecher
Fraunhofer IFF

Fraunhofer-Gesellschaft (FhG) –
Wissenschaftlich-Technischer Rat (WTR)
Prof. Dr.-Ing. habil Michael Schenk –
Mitglied der Hauptkommission 
Dr.-Ing. Gerhard Müller – Vertreter 
des Fraunhofer IFF

Fraunhofer-Verbund Energie EST
Doz. Dr.-Ing. Lutz Hoyer – Koordination
Fraunhofer IFF-Aktivitäten

Fraunhofer-Verbund Produktion der
Fraunhofer-Gesellschaft (FhG)
Prof. Dr.-Ing. habil Michael Schenk –
Mitglied
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Fraunhofer-Verbund Verkehr FVV 
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Daniel Reh – Mitglied

German Construction Technology
Platform, Arbeitsgruppe: Cultural
Heritage
Dr.-Ing. Rüdiger Mecke, Dipl.-Ing. (FH)
Arch. M.Sc. Andreas Hoepfner –
Fachliche Mitwirkung

Gesellschaft für Informatik (GI)
Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski – Mitglied FG:
Betriebliche Umweltinformationssysteme

Gesellschaft für Operations Research e.V.
Dipl.-Ing. Holger Seidel – Mitglied

Gesellschaft für Projektmanagement e.V.
Dipl.-BW (FH) Katrin Reschwamm –
Mitglied Regionalgruppe Magdeburg

Gesellschaft für Verkehr Braunschweig
e.V. (GZVB)
Dipl.-Ing. Eyk Flechtner – Mitglied

Gesellschaft für Wissensmanagement
e.V.
Mark Staiger M.A. – Mitglied

IGZ Innovations- und Gründerzentrum
Magdeburg GmbH
Prof. Dr.-Ing. habil Michael Schenk –
Beiratsmitglied

International Green Productivity
Association (IGPA)
Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski – Mitglied

Jenoptik AG, Wissenschaftlicher Beirat
Prof. Dr.-Ing. habil Michael Schenk –
Mitglied

Karl-Heinz-Beckurts-Stiftung
Prof. Dr.-Ing. habil Michael Schenk –
Mitglied

Kompetenznetzwerk Mitteldeutsche
Entsorgungswirtschaft
Dr.-Ing. Eyck Schotte – Mitglied AG:
Erneuerbare Energien 
Doz. Dr.-Ing. Lutz Hoyer – Mitglied AG:
Ersatzbrennstoffe

Koordinierungsstelle Nachwachsende
Rohstoffe KoNaRo des MLFU ( LSA ),
Arbeitsgruppe: Biogene Festbrennstoffe
Doz. Dr.-Ing. Lutz Hoyer – Mitglied 

LICON Logistics e.V.
Dr.-Ing. Klaus Richter – Mitglied des
Vorstands

LPQIVES – Leonardo Power Quality
Initiative Vocational Education System
Cerification Board
M. Sc. Mgr. inz. Przemyslaw Komarnicki
– Mitglied

Netzwerk Pipeline- und Anlagenbau
Dipl.-Ing. Andrea Urbansky – Mitglied des
koordinierenden Vorstands

Open GIS Consortium (OGC)
Dipl.-Ing. Frank Mewes

Praxisforum Kompetenzmanagement
Mark Staiger (M.A.) – Koordinator

REFA Verband für Arbeitsgestaltung,
Betriebsorganisation und Unterneh-
mensentwicklung, Landesverband
Sachsen-Anhalt
Dipl.-Ing. Holger Seidel – Mitglied des
erweiterten Vorstands

RKW Rationalisierungs- und Innovations-
zentrum der Deutschen Wirtschaft
Sachsen-Anhalt e.V.
Dr.-Ing. Gerhard Müller – Mitglied des
Vorstands

Satellitennavigation Sachsen-Anhalt e.V.
(SANASA)
Dr.-Ing. Klaus Richter – Mitglied des
Vorstands

Simulation Interoperability Standards
Organization
Dr.-Ing. Steffen Straßburger – Vice Chair
der COTS Simulation Package
Interoperability Product Development
Group

Society for Modeling and Simulation
International
Dr.-Ing. Steffen Straßburger – Mitglied

Strategiekreis Virtual Engineering
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel – Mitglied

The International Emergency
Management Society
Dr.-Ing. Martin Endig – Mitglied

Themenverbund Energie
Doz. Dr.-Ing. Lutz Hoyer – Koordination
IFF-Aktivitäten (i.A. Institutsleitung)

TKB – Technologiekontor Bremerhaven
F&E Gesellschaft für die Nutzung regene-
rativer Energien m.b.H.
Prof. Dr.-Ing. habil Michael Schenk –
Aufsichtsratsmitglied

Transferzentrum für Automatisierung im
Maschinenbau e.V. (TAM)
Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker –
Vorstandsmitglied

Verein Deutscher Gießereifachleute
(VDG)
Prof. Dr.-Ing. habil Michael Schenk –
Mitglied Forschungsbeirat
Dipl.-Math. Sonja Hintze – 
Mitglied Fachausschuss Gießerei

Verein Deutscher Ingenieure (VDI) 
VDI-Gesellschaft Mess- und Automatisie-
rungstechnik (GMA)
Dipl.-Ing. Dirk Berndt – Mitglied Fachaus-
schuss 3.32: Optische 3D-Messtechnik
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Verein Deutscher Ingenieure (VDI) 
VDI-Gesellschaft Produktionstechnik
(ADB)
Dr.-Ing. Gerhard Müller – Mitglied des
Vorstands und Leiter Kompetenzfeld
Anlagenmanagement
VDI-ADB – Fachausschuss Fabrikplanung, 
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Claudia Falke –
Mitglied AG: Digitale Fabrik
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Daniel Reh
Dipl.-Ing. Rico Schady – Mitglied im
Gremium: Erweiterte Wirtschaftlichkeits-
rechnung
Dipl. Wirtsch.-Ing. Thomas Dengler –
Mitglied AG: VDI-Richtlinie Fabrikplanung
VDI-ADB – Fachausschuss Instandhaltung
Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Cathrin Plate
– Mitglied AG: Mitarbeit bei der Erstel-
lung von Richtlinien

Verein Deutscher Ingenieure (VDI) 
VDI-Koordinierungsstelle Umwelttechnik
(VDI-KUT), Arbeitsgruppe Betriebliche
Kennzahlen für das Umweltmanagement
Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski – Mitglied

Verein Deutscher Ingenieure (VDI) 
VDI-Landesvertretung Sachsen-Anhalt
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk –
Landesvertreter
VDI-Magdeburger Bezirksverein
Dr.-Ing. Klaus Richter – Obmann AK
Entwicklung Konstruktion Vertrieb
Dr.-Ing. Mirko Peglow – Obmann AK
Studenten und Jungingenieure

Windenergie-Agentur Bremerhaven/
Bremen e.V. (WAB)
Dr.-Ing. Klaus Richter, Dipl.-Ing. Frank
Ryll – Fachliche Mitarbeit

Verein zur Förderung der Energie- und
Umwelttechnik e.V. (VEU)
Doz. Dr.-Ing. Lutz Hoyer – Mitglied

Verkehrsausschuss der IHK Magdeburg
Dipl.-Ing. Holger Seidel – Mitglied

Zentrum für Neurowissenschaftliche
Innovation und Technologie ZENIT GmbH
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk –
Mitglied des wissenschaftlichen Beirats

Zentrum für Regenerative Energien
Sachsen-Anhalt e.V. (ZERE)
Dr.-Ing. Gerhard Müller – Mitglied des
Vorstands
Dr.-Ing. Matthias Gohla – Ansprech-
partner Fraunhofer IFF

Zweckverband zur Förderung des
Maschinen- und Anlagenbaus in Sachsen
und Sachsen-Anhalt (FASA)
Prof. Dr.-Ing. habil Michael Schenk –
Vorstandsvorsitzender
Dipl.-Ing. Andrea Urbansky –
Geschäftsführerin
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Internationale Forschungs- und 

Kooperationspartner

2006 (Auswahl)

Aeronautical Institute Kharkov, Kharkov,
Ukraine

ALMA, Lyon, Frankreich

ARIES, Bukarest, Rumänien

Asia Pacific Roundtable for Cleaner
Production (APRCP), Manila, Philippinen

Asian Society for Environmental
Protection (ASEP), Bangkok, Thailand

Atos Origin, Madrid, Spanien

Baltic Container Terminal Ltd., Riga,
Lettland

Beacontech Ltd., Tel Aviv, Israel

Beijing Hope Software Co., Beijing, China

Biomag, Ing. Cerny, Unícov, Tschechien

Brno University of Technology, Brno,
Tschechien

Budapest University of Technology and
Economics, Budapest, Ungarn

Bundesanstalt für Materialforschung und
-prüfung, Berlin

Centrale Recherche SA, Paris, Frankreich

Centre for Renewable Energy CRES,
Pikermi Attiki, Griechenland

Centre for Research and Technology
Hellas CERTH, Ptolemais, Griechenland

Centre for Research and Technology
Hellas, Thermi, Thessaloniki,
Griechenland

CENTRIM University of Brighton,
Brighton, Großbritannien

Centrul De Afaceri Transilvania (CAT),
Cluj-Napoca, Rumänien

CEPE – Centre for Energy Policy and
Economics, Swiss Federal Institute of
Technology Zurich, Zürich, Schweiz

Chalmers University of Technology,
Göteburg, Schweden

Chengdu Lead Science & Technology
Co., Ltd. (SCLEAD), Chengdu, China

China Harvest Development Ltd., China

Chulalongkorn University, Bangkok,
Thailand

CTO – Ship Design and Research Centre,
Gdansk, Polen

Czech Technical University Prague, Prag,
Tschechien

DaimlerChrysler Forschungszentrum, Ulm

DaimlerChrysler, Gaggenau

Deere & Co. World Headquarter, Moline,
Illinois, USA

Delft University of Technology, Delft,
Belgien

Digipro Computer Consultants Ltd.,
Pafos, Zypern

e.sigma Systems GmbH, München

EADS Deutschland GmbH, Ulm

Ecole Centrale Paris, Paris, Frankreich

Ecole Polytechnique Universitaire de
Marseille, Marseille, Frankreich

Enigma Information Retrieval, Inc. ,
Burlington, USA

Escola Superior Agraria de Beja, Beja,
Portugal
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InterBalt Maritime Agency, Tallin, Estland

Intro Solutions Ltd., Ankara, Türkei

Iowa State University, Virtual Reality
Applications Center, Ames, Iowa, USA

Italian Ship Research Center (CETENA
SpA), Genua, Italien

ITI Aristotle University Thessaloniki,
Thessaloniki, Griechenland

Jenoptik AG/Jenoptik Laser Display
Technology LDT GmbH, Jena

Joint Research Company, Ispra, Italien

Joint Stock company »Sonex computers«
(SONEX), Klaipeda, Litauen 

Jordan University for Science and
Technology, Amman, Jordanien

Karl-Franzens-University, Graz, Österreich

Kaunas University of Technology, Kaunas,
Lettland

Klaipeda State Seaport Authority,
Klaipeda, Litauen

Laboratory of Design, Production and
Management, Universiteit van Twente,
Twente, Niederlande

Landesfortbetrieb der Slowakischen
Republik, Banská Bystrica, Slowakei

Landesforstbetrieb der Tschechischen
Republik, Hradec Králové, Tschechien

Latvian Intelligent Systems, Riga, Lettland

Lehrstuhl Technische Informatik der Otto-
von-Guericke-Universität Magdeburg

Lesy Ceské republiky, statní podnik,
Hradec Králové, Tschechien

Liophant Simulation Club, University of
Genoa, Genua, Italien

Lithuanian Innovation Centre (LIC),
Vilnius, Litauen

Liverpool John Moores University Higher
Education Corporation, Liverpool,
Großbritannien

Logitrans Consult Ltd., Tallin, Estland

Lund University, Lund, Schweden

Maritime & Supply Chain Solutions
(Europe) Ltd., Ballycarry, Großbritannien

Massachusetts Institute of Technology,
Massachusetts, USA

Melon Technologies, Sofia, Bulgarien

Nemetschek, Sofia, Bulgarien

Netherlands Organization for Applied
Scientific Research, Delft, Niederlande

Niki Information Technologies, Katsika,
Griechenland

Oskar Von Miller – Conception, Research
and Design Institute for Thermal Power
Equipment (OVM – ICCPET), Bukarest,
Rumänien

Philippine Pollution Prevention
Roundtable (P3R), Manila, Philippinen

PIAP – Industrial Research Institute for
Automation and Measurement,
Warschau, Polen

Plato, Dundalk, Irland

Politecnico di Milano, Mailand, Italien

Port of Kokkola, Kokkola, Finnland

Pymera, Valencia, Spanien

European Process Safety Centre,
Warwickshire, Großbritannien

EURESEARCH, Bern, Schweiz

Federation of Thai Industries (FTI),
Bangkok, Thailand

Forschungsinstitut für Forstwirtschaft
und Jagdwesen, Jíloviste-Strnady,
Tschechien

Hanoi University of Technology, Hanoi
Vietnam

Hellenic Institute of Transport,
Thessaloniki, Griechenland

Higher Council for Science and
Technology, Amman, Jordanien

IDC Information Technologies, Riga,
Lettland

Indian Institute of Science, Bangalore,
Indien

Indo German Chamber of Commerce,
Bangalore, Indien

Indonesian Society of Environmental
Professionals (ISEP), Jakarta, Indonesien

Industrial Technology Research Institute,
Taipei, Taiwan

Inesc Porto, Porto, Portugal

Institut für Diagnostik und Konservierung
an Denkmalen in Sachsen und Sachsen-
Anhalt e.V., Halle

Institute of Cybernetics, Tallin, Estland

Instituto de Engenharia de Sistemas e
Computadores do Porto (INESC), Porto,
Portugal

Instituto de Technología Cerámica-AICE
(ITC), Castellón, Spanien
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Regionalne Poradenske A Infomacne
Centrum Presov (RPIC), Presov, Slowakei

Réseau CCSO, Fribourg, Schweiz

Riga Technical University, Riga, Lettland

Semantic Systems, Derio, Spanien

SenterNovem, Den Haag, Niederlande

SFERA – Societa per la Formazione e le
Risorse Aziendali per Azioni, Italien

Sheffield Hallam University, Sheffield,
Großbritannien

Southwest Jiaotong University – 
Opto-Electronic Engineering Institute,
Chengdu, China

SP Swedish Nat. Testing and Research
Institute, Boras, Schweden

Staatliches Forschungsinstitut für Flug-
systeme (GosNIIAS), Moskau, Russland

Stanford University, Stanford, USA

Swedish University of Agricultural Science
SLU, Uppsala, Schweden 

T-Systems, Hamburg

Technical University Crete, Kreta,
Griechenland

Technical University of Lisbon, Lissabon,
Portugal

Technical University of Sofia, Sofia,
Bulgarien

Technische Universität, Forstwissenschaft-
liche Fakultät Zvolen, Slowakei

TESEO Sprl, Brüssel, Belgien 

Testaluna S.r.l., Milano, Italien

Thai-German Institute (TGI), Chonburi,
Thailand

Thailand Environment Institute, Bangkok,
Thailand

The Open University, Milton Keynes,
Großbritannien

Thessaloniki Port Authority, Thessaloniki,
Griechenland

Thule Institute, Oulu, Finnland

TP Technoplus Industrial and Trading Ltd,
Budapest, Ungarn

Trans-European Consultants for
Transport, Development and IT (TREDIT),
Thessaloniki, Griechenland

TRIMOS-SYLVA S.A. (PTY) Ltd.,
Waterkloof, Südafrika

Trinity College Dublin, Dublin, Irland

Tsinghua University, Peking, China

Universidad Politicnica de Valencia,
Valencia, Spanien

Universita Cattolica del Sacro Cuore di
Milano, Mailand, Italien 

Universita degli Studi di Genova, Genua,
Italien

Universita di Napoli, Neapel, Italien

Universität Modena, Modena, Italien

Universität Zürich, Zürich, Schweiz

Universite Libre de Bruxelles, Brüssel,
Belgien

Université de Haute Alsace, Muhlhouse,
Frankreich

Université de Valenciennes, Frankreich

University College of Borås, Borås,
Schweden

University of Athens, Athen,
Griechenland

University of Birmingham, Birmingham,
Großbritannien

University of Glasgow, Glasgow,
Großbritannien

University of Helsinki, Helsinki, Finnland

University of Michigan, Virtual Reality
Laboratory, Ann Arbor, Michigan, USA

University of Southern Queensland,
Toowoomba, Australien

University of Tampere, Tampere, Finnland

University of Trondheim, Trondheim,
Schweden

University of Ulster, Ulster,
Großbritannien

University of Zilina, Zilina, Slovakei

VDH USA Inc., Millerville, USA

Vietnam Productivity Centre (VPC),
Hanoi, Vietnam

Vocational Education Development
Center (VEDC), Malang, Indonesien

VR Centre - University of Teesside,
Middlesbrough, Großbritannien

VTT Technical Research Centre of
Finland, Espoo, Finnland

Warsaw University of Technology,
Warschau, Polen
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Veröffentlichungen 2006

Monographien und Herausgeberschaften 

(Auswahl)

Schenk, M. (Hrsg.):
1./2. IFF-Kolloquium: Forschung vernet-
zen – Innovationen beschleunigen.
Magdeburg : Fraunhofer IFF, 2006
ISBN 978-3-8167-73351

Schenk, M. (Hrsg.):
9. Gastvortragsreihe: Logistik als
Arbeitsfeld der Zukunft – Potenziale,
Umsetzungsstrategien und Visionen.
Magdeburg : Fraunhofer IFF, 2006, 
ISBN 3-8167-7075-4

Schenk, M. (Hrsg.):
9. IFF-Wissenschaftstage 2006 – Virtual
Reality und Augmented Reality zum
Planen, Testen und Betreiben technischer
Systeme.
Magdeburg : Fraunhofer IFF, 2006, 
ISBN 10: 3-8167-7124-6 und 
ISBN 13: 978-3-8167-7124-1

Schenk, M. (Hrsg.):
Anlagenbau der Zukunft – Wettbewerbs-
vorteile im Anlagenbau realisieren.
Magdeburg : Fraunhofer IFF, 2006, 
ISBN 3-8167-7026-6

Schenk, M. (Hrsg.):
Branchenleistungsverzeichnis und
Kundenmanagement im Anlagenbau, 
3. und 4. Industriearbeitskreis
Kooperation im Anlagenbau.
Stuttgart : Fraunhofer IRB Verlag
Stuttgart, 2006, ISBN 3-8167-7090-8

Schenk, M. (Hrsg.):
Gastvortragsreihe Virtual Reality 2006 –
Mensch und Maschine im interaktiven
Dialog.
Magdeburg : Fraunhofer-IFF, 2006, 
ISBN 10: 3-8167-7256-0 und 
ISBN 13: 978-3-8167-7256-9

Schenk, M. (Hrsg.):
IFFOCUS: Logistik verbindet.
Magdeburg : Fraunhofer-IFF, 1.2006, 
ISBN 3-8167-7117-3 und 
ISBN 978-3-8167-7117-3

Schenk, M. (Hrsg.):
IFFOCUS: Mensch-Maschine interaktiv.
Magdeburg : Fraunhofer-IFF, 2.2006, 
ISBN 978-3-8167-7299-6

Schenk, M. (Hrsg.):
Wandel in Produktion und Logistik.
Magdeburg : Fraunhofer IFF, 2006, 
ISBN 3-8167-7002-9

Schenk, M. ; Inderfurth, K. ; Neumann,
G. ; Wäscher, G. ; Ziems, D. (Hrsg.):
12. Magdeburger Logistik Tagung –
Sicherung von Prozessketten.
Magdeburg : LOGiSCH GmbH, 2006,
ISBN 10: 3-930385-65-7 und 
ISBN 13: 978-3-930385-62-1

Schenk, M. ; Ziems, D. (Hrsg.):
50 Jahre Fördertechnikausbildung in
Magdeburg.
Magdeburg : LOGiSCH GmbH, 2006,
ISBN 10-3-930385-61-9 und 
ISBN 13:978-3-930385-61-4
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Aufsätze

(Auswahl)

Ehrhardt, I. ; Seidel, H. ; Wäsche, M.:
Integrierte Holzlogistik mit Location-
Based Services, Offroad-Navigation und
RFID.
In: Patrik Horster (Hrsg.):
DACH Mobility 2006.
(Ottobrunn 17. - 18. Oktober 2006) –
Tagungsband, ISBN 3-0001-9635-8

Endig, M.:
Aus für Papierstapel.
In: tema, Techniker-Magazin für Beruf
und Studium.
(2006), 3, S. 20, ISSN 0722-2874

Endig, M.:
Plant Maintenance and Operation
Services – Ein ganzheitlicher Ansatz zur
Unterstützung des Aftermarkets für den
Maschinen- und Anlagenbau.
In: Informationsseminar »Wertschöpfung
im Produktlebenszyklus«.
(Zürich, Schweiz 25. Januar 2006) –
Tagungsband

Endig, M.:
Virtual Reality verschafft besseren Durch-
blick.
In: CADplus Business + Engineering.
(2006), 2, S. 8-9, ISSN 1436-3348

Endig, M.:
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Städte und Einzelpersonen«
(Magdeburg 15. März 2006)

Schenk, M.:
Innovative Lösungen in der Produktions-
logistik mittels RFID : Vortrag.
In: REFA-Fachausschusssitzung
(Magdeburg 19. Mai 2006)

Schenk, M.:
Forschen in der Fraunhofer-Gesellschaft –
Chancen für Nachwuchswissenschaftler :
Vortrag.
In: 2006 OPEN DAYS – Europäische
Woche der Regionen und Städte
(Magdeburg 12. Oktober 2006)

Vorträge

(Auswahl)
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Schenk, M.:
Technologieplattform MIDAS : Vortrag.
In: Innovationsforum »Potenzen und
Chancen der Anwendung der Euro-
päischen Satellitennavigation GALILEO in
Mitteldeutschland«
(Bernburg 27. Oktober 2006)

Schenk, M.:
Logistik – Zukunftsperspektiven : Vortrag.
In: Landesfachtagung »Logistik – Job-
motor in Sachsen?«
(Dresden 2. November 2006)

Schenk, M.:
Innovationen in der Logistik-Technik :
Vortrag.
In: DVZ – Future Day
(Berlin 7. Februar 2006)

Schenk, M. ; Morozov, I.:
Joint Development of EU-Russian Manu-
facturing Logistics Systems as a Key to
Boosting Industial Cooperation in the
Aircraft Industry : Vortrag.
In: ELA European Logistics Association 
EU – Russia Workshop
(Brüssel, Belgien 28. April 2006)

Schenk, M. ; Richter, K. ; Plate, C. ; 
Ryll, F.:
Das Material Internet als technisch orien-
tiertes Gedankenmodell für die Instand-
haltungslogistik im Braunkohlebergbau :
Vortrag.
In: Kolloquium für Innovation im Braun-
kohlebergbau – KIB
(Magdeburg 8. November 2006)

Schenk, M. ; Roeben, H.:
Gesicherte Warenketten -
Herausforderung für die Zukunft :
Vortrag.
In: RFID-Technologietag bei MOD
(Einbeck 13. Juni 2006)

Schenk, M. ; Roeben, H.:
Industrielle Anwendungen von RFID zur
Transparenz, Sicherung und Steuerung
von Prozessen einsetzbar im Bereich
Automotive : Vortrag.
In: Euro-Log Erfahrungs-Forum RFID
(Leipzig 3. Mai 2006)

Schenk, M. ; Roeben, H.:
Qualitätssicherung von logistischen
Prozessen in der Luftfahrtbranche :
Vortrag.
In: Die Internationale Luft- und
Raumfahrtausstellung
(Berlin 18. Mai 2006)

Schenk, M. ; Schumann, M.:
Virtuelles Kompetenznetzwerk zur virtu-
ellen und erweiterten Realität : Vortrag.
In: Kompetenznetze – Innovationscluster
in Deutschland
(Hannover 25. April 2006)

Schumann, M. ; Schenk, M.:
ViVERA – Virtuelles Kompetenznetzwerk
zur virtuellen und erweiterten Realität :
Vortrag.
In: Hannover Messe
(Hannover 25. April 2006)

Schumann, M. ; Schenk, M. ; Blümel, E.:
ViVERA – Network of Competence for
Virtual and Augmented Reality : Vortrag.
In: mircoCAD 2006 – International
Scientific Conference
(Miskolc, Ungarn 16. März 2006)

Voigt, S. ; Finke, I. ; Orth, R.:
Prozessorientiertes & -integriertes
Wissensmanagement – Ein Ansatz für
KMU : Vortrag.
In: ProWis-Tagung Prozessorientiertes
und -integriertes Wissensmanagement
für KMU.
(Berlin 14. November 2006)
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Die Fraunhofer-Gesellschaft

auf einen Blick
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Die Forschungs-

organisation
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Forschung für die Praxis ist die zentrale
Aufgabe der Fraunhofer-Gesellschaft. 
Die 1949 gegründete Forschungs-
organisation betreibt anwendungs-
orientierte Forschung für die Wirtschaft
und zum Vorteil der Gesellschaft. 
Vertragspartner und Auftraggeber sind
Industrie- und Dienstleistungsunter-
nehmen sowie die öffentliche Hand. 
Im Auftrag von Ministerien und Behörden
des Bundes und der Länder werden
zukunftsrelevante Forschungsprojekte
durchgeführt, die zu Innovationen im
öffentlichen Nachfragebereich und in 
der Wirtschaft beitragen.

Die Wirkung der angewandten Forschung
geht über den direkten Nutzen für die
Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs-
und Entwicklungsarbeit tragen die
Fraunhofer-Institute zur Wettbewerbs-
fähigkeit der Region, Deutschlands und
Europas bei. Sie fördern Innovationen,
stärken die technologische Weiter-
entwicklung, verbessern die Akzeptanz
moderner Technik und sorgen auch für
Information und Weiterbildung des 
dringend benötigten wissenschaftlich-
technischen Nachwuchses.

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
bietet die Fraunhofer-Gesellschaft die
Möglichkeit zur fachlichen und persön-
lichen Entwicklung für anspruchsvolle
Positionen in ihren Instituten, in anderen
Bereichen der Wissenschaft, in Wirtschaft
und Gesellschaft. Studentinnen und
Studenten an Fraunhofer-Instituten 
eröffnen sich wegen der praxisnahen
Ausbildung und Erfahrung hervorragende
Einstiegs- und Entwicklungschancen in
Unternehmen.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt
derzeit mehr als 80 Forschungsein-
richtungen, davon 56 Institute, an 
40 Standorten in ganz Deutschland.
12.500 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,
überwiegend mit natur- oder ingenieur-
wissenschaftlicher Ausbildung, bear-
beiten das jährliche Forschungsvolumen 
von 1,2 Milliarden Euro. Davon fallen
mehr als 1 Milliarde Euro auf den
Leistungsbereich Vertragsforschung. 
Zwei Drittel dieses Leistungsbereichs
erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft
mit Aufträgen aus der Industrie und mit
öffentlich finanzierten Forschungs-
projekten. Nur ein Drittel wird von Bund
und Ländern als Grundfinanzierung
beigesteuert, damit die Institute Pro-
blemlösungen erarbeiten können, die 
erst in fünf oder zehn Jahren für Wirt-
schaft und Gesellschaft aktuell werden.

Niederlassungen in Europa, in den USA
und in Asien sorgen für Kontakt zu den
wichtigsten gegenwärtigen und zukünf-
tigen Wissenschafts- und Wirtschafts-
räumen.

Namensgeber der als gemeinnützig 
anerkannten Fraunhofer-Gesellschaft ist
der Münchner Gelehrte Joseph von
Fraunhofer (1787-1826), der als Forscher,
Erfinder und Unternehmer gleicher-
maßen erfolgreich war.
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Die Ansprechpartner des Fraunhofer IFF

auf einen Blick
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Kontakt

Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk Michael.Schenk@iff.fraunhofer.de

Telefon +49 (0) 391/40 90-470 Telefax +49 (0) 391/40 90-473

Dipl.-Päd. Ines Trübe Ines.Truebe@iff.fraunhofer.de

Telefon +49 (0) 391/40 90-471 Telefax +49 (0) 391/40 90-473

Yvonne Gieseler Yvonne.Gieseler@iff.fraunhofer.de

Telefon +49 (0) 391/40 90-701 Telefax +49 (0) 391/40 90-703

Dr.-Ing. Gerhard Müller Gerhard.Mueller@iff.fraunhofer.de

Telefon +49 (0) 391/40 90-401 Telefax +49 (0) 391/40 90-445

Sabine Gerlich Sabine.Gerlich@iff.fraunhofer.de

Telefon +49 (0) 391/40 90-444 Telefax +49 (0) 391/40 90-445

Dipl.-Ing. Sabine Conert Sabine.Conert@iff.fraunhofer.de

Telefon +49 (0) 391/40 90-481 Telefax +49 (0) 391/40 90-473

Anna-Kristina Wassilew M.A. presse-vdtc@iff.fraunhofer.de

Telefon +49 (0) 391/40 90-446 Telefax +49 (0) 391/40 90 93-446

Antje Plock Antje.Plock@iff.fraunhofer.de

Telefon +49 (0) 391/40 90-140 Telefax +49 (0) 391/40 90-115

Dr. techn. Norbert Elkmann Norbert.Elkmann@iff.fraunhofer.de

Telefon +49 (0) 391/40 90-222 Telefax +49 (0) 391/40 90-250

Dipl.-Ing. Dirk Berndt Dirk.Berndt@iff.fraunhofer.de

Telefon +49 (0) 391/40 90-224 Telefax +49 (0) 391/40 90-250

Dr. rer. nat. Eberhard Blümel Eberhard.Bluemel@iff.fraunhofer.de

Telefon +49 (0) 391/40 90-110 Telefax +49 (0) 391/40 90-115

Dipl.-Ing. Holger Seidel Holger.Seidel@iff.fraunhofer.de

Telefon +49 (0) 391/40 90-123 Telefax +49 (0) 391/40 90 93-123

Dr.-Ing. Lutz Hoyer Lutz.Hoyer@iff.fraunhofer.de

Telefon +49 (0) 391/40 90-351 Telefax +49 (0) 391/40 90-370

Dr.-Ing. Matthias Gohla Matthias.Gohla@iff.fraunhofer.de

Telefon +49 (0) 391/40 90-361 Telefax +49 (0) 391/40 90-366

Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker Ulrich.Schmucker@iff.fraunhofer.de

Telefon +49 (0) 391/40 90-201 Telefax +49 (0) 391/40 90-250

Dr.-Ing. Klaus Richter Klaus.Richter@iff.fraunhofer.de

Telefon +49 (0) 391/40 90-420 Telefax +49 (0) 391/40 90-432

Dr.-Ing. Rüdiger Mecke Rüdiger.Mecke@iff.fraunhofer.de

Telefon +49 (0) 391/40 90-146 Telefax +49 (0) 391/40 90-115

Institutsleiter

Sekretariat des

Institutsleiters/Büroleiterin

Sekretariat im VDTC

Stellvertretender Institutsleiter

Sekretariat

Organisations- und Kommunikationsteam OKT

Organisation und Kommunikation

Presse- und Öffentlichkeitsarbeit

Organisation und Koordination VDTC

Geschäftsfelder

Robotersysteme RS

Mess- und Prüftechnik MPT

Virtuell Interaktives Training VIT

Logistik und Fabriksysteme LFS

Prozess- und Anlagentechnik PAT

Kompetenzfelder

Virtual Engineering VE

Materialflusstechnik und -systeme MFT

Virtual Prototyping VP
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Geschäftsstelle

ViVERA

Verwaltungsdienstleistungen

Institut für Logistik und Materialflusstechnik an der Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg

Geschäftsführender Institutsleiter

Logistikprozessanalyse

Modellierung logistischer Prozesse

Gemeinsame Kompetenzzentren des Fraunhofer IFF mit der Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg

Visualisierungstechniken

Training und Technologie

Virtual Engineering

Simulationstechnik

Maschinelles Sehen

Energienetze und 

Regenerative Energien

Dipl.-Inf. Marco Schumann Marco.Schumann@iff.fraunhofer.de

Telefon +49 (0) 391/40 90-158 Telefax +49 (0) 391/40 90-115

Dipl.-Betriebsw. (FH) Karla Zorn Karla.Zorn@iff.fraunhofer.de

Telefon +49 (0) 391/40 90-598 Telefax +49 (0) 391/40 90-596

Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk michael.schenk@mb.uni-magdeburg.de

Telefon +49 (0) 391/67-18 601 Telefax +49 (0) 391/67-12 646

Dr.-Ing. Elke Glistau elke.glistau@mb.uni-magdeburg.de

Telefon +49 (0) 391/67-12 660 Telefax +49 (0) 391/67-12 646

Dr. rer. nat. habil. Juri Tolujew Juri.Tolujew@iff.fraunhofer.de

Telefon +49 (0) 391/40 90-310 Telefax +49 (0) 391/40 90-622

Prof. Dr.-Ing. habil. Bernhard Preim bernhard@isg.cs.uni-magdeburg.de

Telefon +49 (0) 391/67-18 512 Telefax +49 (0) 391/67-11 164

Prof. Dr. paed. Klaus Jenewein klaus.jenewein@gse-w.uni-magdeburg.de

Telefon +49 (0) 391/67-16 602 Telefax +49 (0) 391/67-16 550

Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h. c. Ulrich Gabbert ulrich.gabbert@mb.uni-magdeburg.de

Telefon +49 (0) 391/67-18 609 Telefax +49 (0) 391/67-12 439

Prof. Dr.-Ing. Roland Kasper roland.kasper@mb.uni-magdeburg.de

Telefon +49 (0) 391/67-18 607 Telefax +49 (0) 391/67-12 656

Prof. Dr.-Ing. habil. Thomas Schulze schulze@iti.cs.uni-magdeburg.de

Telefon +49 (0) 391/67-12 825 Telefax +49 (0) 391/67-11 216

Prof. Dr.-Ing. habil. Bernd Michaelis bernd.michaelis@e-technik.uni-magdeburg.de

Telefon +49 (0) 391/67-18 860 Telefax +49 (0) 391/67-11 231

Prof. Dr.-Ing. habil. Zbigniew A. Styczynski sty@e-technik.uni-magdeburg.de

Telefon +49 (0) 391/67-18 866 Telefax +49 (0) 391/67-12 408
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