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VORWORT 

Sehr geehrte Damen und Herren,

liebe Geschäftspartner und Freunde,

das Jahr 2009 zeigt sich, wie schon das Vorjahr, geprägt durch 

die weltweite Finanz- und Wirtschaftskrise. Jedes Unterneh-

men und jede Einrichtung musste damit seine individuellen 

Erfahrungen sammeln. Für die Fraunhofer-Gesellschaft stellt 

sich eine ähnliche Situation wie 2008 dar: Der Industrie ertrag 

(Rho) ging um sechs Prozent zurück. Gleichzeitig wuchs der 

Haushalt um zwei Prozentpunkte. Kosten und Einnahmen 

hielten sich trotzdem die Waage. Reserven mussten nicht 

angerührt werden. Glücklicherweise ist das Interesse der In-

dustrie an der Forschungsarbeit von Fraunhofer nicht geringer 

geworden. Allerdings fällt auf, dass Projektvolumen häufi g 

aufgeteilt und in Form kleinerer Gewichte in die Waagschale 

gelegt wurden. In der Hoffnung auf bessere Zeiten verschob 

man einige Projekte auf einen späteren Zeitraum. Daher kam 

es 2009 in besonderem Maße darauf an, sich mit dem mehr 

an öffentlichem Geld auf bestimmte Themen und Leistungen 

einzustellen. Umso stärker beeindruckt es, wenn die Wissen-

schaftler am Fraunhofer IFF kontinuierliche Erfolge vorweisen 

und mit langjährigen Partnern beeindruckende Forschungs-

projekte verwirklichen können. 

Gerade in Zeiten größter Herausforderungen wollen die 

Magdeburger Fraunhofer-Forscher an die Spitze. »Spitzen-

forschung und Innovation in den neuen Ländern« ist ein 

Programm der Bundesregierung, dass die Magdeburger 2009 

zu Höchstleistungen anspornte: Das Projekt »ViERforES«, 

eines der Projekte der »Innovationsallianz Virtuelle Techniken« 

beispielsweise, zeigt dies eindrucksvoll durch alle Bereiche des 

Instituts. Ob nun in der Logistik oder in der Automatisie rung, 

im Virtual Engineering oder in der Energietechnik – Wissen-

schaftler am Fraunhofer IFF überwinden die Grenzen ihrer 

Forschungsfelder und arbeiten gemeinsam daran, dass techni-

sche Systeme deutlich sicherer und zuverlässiger werden. 2009 

überschritten sie nicht nur fachliche, sondern auch instituti-

onelle Grenzen: Gemeinsam mit ihren Kollegen der Magde-

burger Otto-von-Guericke-Universität gründeten sie im März 

2009 das »Center for Digital Engineering CDE« (im Aufbau). 

In dem Hochschulzentrum wollen sie die Entwicklung der 

virtuellen Technologien voranbringen. Die erste Statustagung 

der »Innnovationsallianz Virtuelle Techniken« im September 

2009 brachte dann erstmals alle beteiligten Wissenschaftler 

in Magdeburg zusammen. Um diese Spitzentechnologien 

weiterzuentwickeln und anwendbar zu machen, fördert das 

Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) die 

Innovationsallianz »Virtuelle Techniken«. »Mit diesen Techni-

ken der Virtuellen Realität schaffen wir eine wichtige Basis zur 

Stärkung der Wettbewerbsfähigkeit unserer Wirtschaft. Ohne 

eine effi ziente Produktion könnte Deutschland nicht Export-

weltmeister sein«, ist Bundesforschungsministerin Dr. Annette 

Schavan überzeugt. Virtuelle Realität verkürzt und erleichtert 

die Entwicklung neuer Produkte. Doch Neuentwicklungen 

sind kostspielig und riskant: Oft zeigt sich erst an einem 

Prototypen, ob eine gute Idee auch in der Praxis umsetzbar 

ist. Ein Ausweg aus diesem Dilemma ist der Einsatz virtueller 

Technologien in der Entwurfs- und Konstruktionsphase. Das 

Innovationscluster »Virtual Development, Engineering and 

Training« will die Technologien verstärkt dem Maschinen- und 

Anlagenbau in Sachsen-Anhalt zugänglich machen. Seit dem 

Start im Jahr 2007 wurden im Rahmen des Innovationsclus-

ters »VIDET« allein in Sachsen-Anhalt 36 Projekte bearbeitet, 

weitere 21 sind in der Entwurfsphase. Bundesweit wurden 16 

Projekte abgeschlossen und zehn sind in der Entwurfsphase. 

Weit voraus in die Zukunft schauen auch die Energietechnik-

Spezialisten am Fraunhofer IFF. Stets die Nase im Wind und die 

Sonne im »Gepäck« wollen sie das enorme Potenzial erneu-

erbarer Energien möglichst effi zient nutzen. Bisher gab es 

zwischen den Themen Energieeffi zienz und Informations- und 

Kommunikationstechnologie (IKT) nur wenig direkte Berüh-

rungspunkte. Doch das ändert sich gerade. Ziel des von der 

Bundesregierung aufgelegten Förderprogramms »E-Energy« 

ist die intelligente Fusion von Energieerzeugung, -verteilung, 

-verbrauch und -handel mit IKT-Technologien. Wie das in der 

Zukunft aussehen kann, erproben die Magdeburger Fraunho-

fer-Forscher mit ihren Partnern in deutschlandweit verteilten 
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Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h. c. mult. Michael Schenk

Institutsleiter Fraunhofer-Institut für Fabrikbetrieb 

und -automatisierung IFF

Foto: Dirk Mahler

Expertenteams an sechs Modellregionen. Eine davon ist die 

»Regenerative Modellregion Harz«. Bis 2012 will man hier 

Beispiellösungen für die Verknüpfung von Energie- und 

Kommunikationsnetzen auf den Weg bringen. Im Mittelpunkt 

dabei: die Nutzung unterschiedlicher erneuerbarer Energie-

quellen und steuerbarer Lasten, die im Rahmen virtueller Kraft-

werke zusammengeführt werden. Im Zentrum der »Regene-

rativen Modellregion Harz« steht die kleine Stadt Dardesheim. 

Hier verfolgt man einen ehrgeizigen Plan: Mittelfristig will 

man mehr als 250 000 Einwohner in der Region mit einem 

hohem Anteil an regenerativen Energien versorgen. Schon 

heute werden in der Region rund zwei Drittel der im gesamten 

Landkreis verbrauchten Energie regenerativ gewonnen. Der 

Mix aus Windkraft, Solarenergie, Wasserkraft und Biomasse 

gilt als beispielhaft. Das Vorhaben »Regenerative Modellregion 

Harz« soll den Anteil der Erneuerbaren weiter steigern – aller-

dings nicht ohne Wirtschaftlichkeit, Versorgungssicherheit und 

Umweltverträglichkeit zu gewährleisten.

Ein drittes Beispiel für das Streben nach Spitzenpositionen in 

der Forschungs- und Entwicklungsarbeit der Magdeburger 

Fraunhofer-Forscher ist die langjährige und trotzdem nach wie 

vor einzigartige Zusammenarbeit mit der Emscher-Genossen-

schaft/Lippeverband. Seit 1990 plant die Emscher-Genossen-

schaft den Umbau des existierenden oberirdischen Abwas-

serableitungssystems. In gemeinsamer Entwicklungsarbeit 

arbeiten die Partner seit dem Jahr 2001 an einer einzigartigen 

Roboterfl otte. Damit der Fluss Emscher bald wieder sauberes 

Wasser führt, sollen zukünftig unterirdische Kanäle das Wasser 

ableiten. Der Abwasserkanal für die Emscher ist zurzeit das 

größte Wasserbauvorhaben in Europa. Es ist das Herzstück der 

zukünftigen Abwasserentsorgung im Ruhrgebiet. Die Fertig-

stellung ist für 2017 geplant.

Der Abwasserkanal Emscher wird überwiegend mit einem ein-

zigen Rohr geplant und wird im laufenden Betrieb permanent 

Wasser enthalten. Eine herkömmliche Inspektion und Reini-

gung durch Begehung ist auf diese Weise nicht möglich. Die 

Kanalinspektion und -reinigung mit nur einer Rohrleitung und 

die damit verbundene Einsparung einer zweiten Leitung lässt 

sich nur mit speziellen Robotersystemen aus dem Fraunhofer 

IFF verwirklichen.

Diese Beispiele aus drei verschiedenen Forschungsfeldern des 

Fraunhofer IFF seien nur stellvertretend angeführt. Dass die 

Forscher am Fraunhofer IFF hoch und weit hinaus wollen, 

zeigt nicht nur die konkrete wissenschaftliche Arbeit, sondern 

auch das Streben nach Internationalisierung: Im August 2009 

eröffnete das Institut seine Außenstelle in der thailändischen 

Metropole Bangkok mit dem Ziel, sich dem asiatischen Markt 

zu öffnen. 

So unterschiedlich die Projekte aus den Forschungsschwer-

punkten Automatisierung, Logistik, Virtual Engineering sowie 

Prozess- und Anlagentechnik auch sind: Stets die konkreten 

Bedürfnisse von Unternehmen im Blick, verbindet die Forscher 

am Fraunhofer eine Gemeinsamkeit. Hier werden maßge-

schneiderte Konzepte für die Anwendung in der unterneh-

merischen Praxis entwickelt. Die Forscher helfen dabei, neue 

Ideen in innovativen Produkten und Prozessen zu realisieren – 

zum Nutzen der Gesellschaft, der Menschen und der Umwelt. 

Auf dass dieser Jahresbericht zu neuen Ideen inspiriert!

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h. c. mult. Michael Schenk

Institutsleiter des Fraunhofer-Instituts für Fabrikbetrieb 

und -automatisierung IFF
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Bild von Person

Dr. Jochen Stemplewski

Vorsitzender des Vorstands der 

Emschergenossenschaft/Lippeverband. 

Foto: Emscher-Genossenschaft/Lippeverband

Als Flussmanager an Emscher und Lippe stehen wir für eine 

moderne Wasserwirtschaft in öffentlicher Verantwortung. Das 

technische und wirtschaftliche Optimum steht hierbei im Mit-

telpunkt unserer Aktivitäten. Der Einsatz modernster Technik 

ist für uns ebenso wichtig wie kostengünstige Lösungen. Mit 

umfassendem Know-how und langjähriger Erfahrung sorgen 

wir für eine zuverlässige und ökologisch nachhaltige wasser-

wirtschaftliche Versorgung.

Die frühzeitige Reaktion auf geänderte Rahmenbedingungen 

und aktuelle wasserwirtschaftliche Fragestellungen bestimmt 

unser Handeln. Schon heute entwickeln wir Konzepte und 

regionale Handlungsstrategien für die Wasserwirtschaft von 

morgen. Expertinnen und Experten aus Wirtschaft und Technik 

helfen uns bei der Lösung dieser Herausforderungen. 

Die Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-Institut für Fabrik-

betrieb und -automatisierung IFF ist ein erfolgreiches Bespiel 

für die Verzahnung von Forschung und Praxis. Gemeinsam ha-

ben wir ein automatisches Inspektions- und Reinigungssystem 

entwickelt, das alle technischen und rechtlichen Anforderun-

gen der modernen Kanalinspektion erfüllt – und diese erstmals 

mannlos und bei laufendem Betrieb ermöglicht.

Der Umbau des Emschersystems ist eine Aufgabe mit unge-

wöhnlichen Dimensionen – sowohl technisch als auch 

fi nanziell. Der Abwasserkanal Emscher ist der bedeutendste 

Baustein auf dem Weg zur neuen Emscher. Anders als übliche 

Mischwasserkanäle hat er selbst bei trockenem Wetter einen 

hohen Wasserstand, da er im Wesentlichen Abwasser zu den 

Kläranlagen transportiert. Es gibt keine Möglichkeit, den Kanal 

bei laufendem Betrieb für Kontrollen oder Wartungsarbeiten 

zu betreten. Für die regelmäßige Inspektion des Jahrhundert-

bauwerks musste also eine innovative Lösung gefunden 

werden.

Entwickelt wurde ein dreistufi ges Inspektions- und Reinigungs-

system, dass für Sicherheit im Kanal sorgt: Das schwimmende 

Schadenerkennungssystem (SEK) spürt Schäden und auffällige 

Bereiche oberhalb und unterhalb der Wasserlinie auf. Den 

Sensoren des Roboters entgeht nichts. Ist eine Problemzone 

erst einmal gefunden, wird sie von einem Reinigungssystem 

(RS) per Wasserhochdrucktechnik gründlich gesäubert. Das 

Schadenvermessungssystem (SVM) untersucht anschließend 

die schadhaften Bereiche mithilfe eigens entwickelter Sensoren 

im Detail.

Selbst unter den besonderen Bedingungen des Abwasser-

kanals Emscher kann ein deutlich verbesserter Sicherheits-

standard erreicht werden. Auch der Stand der Technik wird 

durch das System neu defi niert.

Das ausgezeichnete Projekt hat gezeigt, wie sinnvoll und 

wichtig es ist, dass Forschung und Praxis Hand in Hand gehen. 

Die enge Zusammenarbeit von Wissenschaft und Wirtschaft 

sorgt dafür, dass neueste wissenschaftliche Erkenntnisse 

und Forschungsergebnisse schnell für die Praxis nutzbar 

gemacht werden und letztendlich so zum Wohl aller Bürger 

beitragen.

Dr. Jochen Stemplewski

Vorsitzender des Vorstands der Emscher-

genossenschaft/Lippeverband

Das Schadenerkennungssys-

tem (SEK) zur Vorinspektion 

von großen Abwasserkanä-

len. Foto: Bernd Liebl
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MISSION

Das Fraunhofer-Institut für Fabrikbetrieb und -automatisierung 

IFF ist eine dezentrale wissenschaftliche Einrichtung im Netz-

werk der Fraunhofer-Gesellschaft.

Seine Aufgabe als regionaler, nationaler und internationaler 

Partner ist es, mit seinen Leistungen der anwendungsorien-

tierten Forschung zum unmittelbaren Nutzen in der Wirtschaft 

und zum Vorteil der Gesellschaft beizutragen.

Die technologische Ausrichtung des Instituts besteht darin, 

innovative und kundenorientierte Problemlösungen auf den 

Gebieten

– Logistik

– Automatisierung

– Prozess- und Anlagentechnik 

– Virtual Engineering

zu konzipieren, zu entwickeln und zu realisieren.

Das Fraunhofer IFF arbeitet dabei marktorientiert und ist 

global tätig.

Zur Erfüllung des ganzheitlichen Lösungsanspruchs ist es in 

einem internationalen Forschungsnetzwerk von Partnern aus 

Wissenschaft und Wirtschaft eingebunden.

Die Arbeit des Fraunhofer IFF wird aktiv durch einen Verbund 

von assoziierten Hochschullehrern und führenden Industriever-

tretern unterstützt, um durch eigene Kreativität und externe 

Impulse einen permanenten Wissens- und Erfahrungsaus-

tausch zu garantieren.

Das Fraunhofer IFF ist als Interessenvertreter in nationalen 

und internationalen Gremien in den vertretenen Fachgebieten 

wirksam und dadurch ein wesentlicher Gestalter der Innova-

tionsprozesse im Land Sachsen-Anhalt.

Ein wichtiges Anliegen als Forschungsdienstleister am Standort 

Sachsen-Anhalt ist die Nachwuchsentwicklung sowohl für die 

regionale Wirtschaft als auch für anspruchsvolle Positionen in 

der Wissenschaft. 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 Verpfl ichtung.

Die Verzahnung von technisch-technologischer und sozialer 

Kompetenz der Mitarbeiter kennzeichnet die Qualität unserer 

Produkte und Leistungen.

Die Mitarbeiter arbeiten in interdisziplinären Teams und 

kooperieren eng mit unseren Kunden. Die Zusammenarbeit 

ist geprägt durch gegenseitiges Vertrauen, partnerschaftliche 

Integration, Praxisnähe und Anwenderorientierung.

Institutsgebäude des 

Fraunhofer-Instituts für 

Fabrikbetrieb und 

-automatisierung IFF. 

Foto: Viktoria Kühne
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DAS INSTITUT IN ZAHLEN

Betriebshaushalts- und Ertrags entwicklung

Die Ausgaben im Betriebshaushalt beliefen sich im Jahr 2009 

auf 16,050 Millionen Euro. Die Gesamterträge betrugen 

12,219 Millionen Euro und davon die Wirtschaftserträge 

4,281 Millionen Euro.

Investitionshaushalt

Im Jahr 2009 wurden Investitionen im Gesamtumfang von 

946 TEuro getätigt.

Mitarbeiterentwicklung

Zum Ende des Jahres 2009 waren im Fraunhofer IFF 157 Mit-

arbeiter tätig. Die wissenschaftlichen Mitarbeiter sind überwie-

gend Diplom-Ingenieure und Diplom-Wirtschaftsingenieure. 

Diplomierte Informatiker, Mathematiker, Physiker und Kaufl eu-

te stellen die interdisziplinäre Arbeit sicher.

Ausbildung und Qualifi zierung

Über 138 studentische Hilfskräfte und Praktikanten unterstütz-

ten die Arbeit des Instituts.

Im Jahr 2009 wurden am Fraunhofer IFF 38 Diplomarbeiten 

sowie sieben Promotionen betreut und ihre Ausbildung absol-

vierten hier sechs Auszubildende.

Darüber hinaus bietet das Institut Praktika für Weiterbildungs-

einrichtungen und Schulen. 
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Ausstattung 

Das Fraunhofer IFF in Magdeburg nutzt in seinem Hauptge-

bäude in der Sandtorstraße 5.000 m2 Bürofl äche und modern 

ausgestattete EDV-Labors und Konferenzräume. Auf einer 

Technikumsfl äche von 1.300 m2 stehen Technologien – RFID 

und Telematik, industrielle Bildverarbeitung, Robotik und Rapid 

Prototyping – für Forschung und Entwicklung zur Verfügung. 

Im VDTC im Wissenschaftshafen stehen dem Fraunhofer IFF 

darüber hinaus für Technologien der virtuellen und erweiter-

ten Realität sowie der Prozess- und Anlagentechnik 2.755 m2 

Hauptnutzfl äche (inklusive der Technika, Labors und Büroräu-

me) zur Verfügung. Kernstück des VDTC ist das Großprojek-

tionssystem Elbe Dom mit einer zylindrischen 360 Grad-

Laserprojektionsfl äche von 327 m², bei einem Durchmesser 

von 18 Metern und einer Höhe von 6,5 Metern.

Die Hard- und Softwareausstattung umfasst Werkzeuge und 

Umgebungen zur Anwendung geografi scher Informationssys-

teme, zur Generierung und Bewertung von Ideen, zum Infor-

mations- und Kommunikations-Management, zur interaktiven 

Planung von Fabriken und Anlagen, zur Multimedia-Kommu-

nikation und zur Softwareentwicklung.



KURATORIUM

14  Fraunhofer IFF Jahresbericht 2009

DAS KURATORIUM



  15

Die Teilnehmer der Kuratoriumssitzung 2009 in Magdeburg 

(v. l. n. r.): Prof. Scheel, Prof. Witten, Dr. Feldhütter (Gast), 

Prof. Schenk (Institutsleiter), Prof. Dombrowski, Prof. Jugel, 

Dr. Büchner, Dr. Hieckmann, Dr. Gorzawski (Gast), Herr 

Brassart, Prof. Pollmann, Dr. Ude, Herr Smyth, Dr. Ruprecht, 

Dr. Schreiber, Dr. Deibel, Herr Müller, Prof. Döllner, Herr 

Hiltermann, Herr Reinboth, MinDirig Schaper, Herr Fiege. 

Foto: Viktoria Kühne

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. Dipl.-BW Burghard Scheel

stellv. Vorsitzender der IBG Beteiligungsgesellschaft Sachsen-

Anhalt mbH

Dr.-Ing. Frank Büchner

Siemens AG 

Dipl.-Ing. Peter Claussen

BMW Werk Leipzig 

Dr. Stefan Robert Deibel

BASF Belgium S. A.

Prof. Dr. rer. nat. habil. Jürgen Döllner

Hasso-Plattner-Institut für Softwaresystemtechnik GmbH

Felix Fiege

Fiege Deutschland Stiftung & Co. KG

Dr.-Ing. Klaus Hieckmann

SYMACON Engineering GmbH 

Dipl.-Kfm. Andreas Hiltermann

InfraLeuna Infrastruktur und Service GmbH

Prof. Dr.-Ing. Albert Jugel

VMP Venture Management Partners GmbH

Dipl.-Math. Bernd Liepert

Dipl.-Ing. Klaus Müller

Kranbau Köthen GmbH, Köthen

Dipl.-Ing. Klaus Olbricht

Industrie- und Handelskammer Magdeburg

Prof. Dr. phil. habil. Klaus Erich Pollmann

Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg 

Dipl.-Verwaltungsw. Michael Reinboth

DHL Hub Leipzig GmbH 

Dr.-Ing. Robert Ruprecht

Forschungszentrum Karlsruhe GmbH 

MinDirig. Andreas Schaper

Ministerium für Wirtschaft und Arbeit des Landes Sachsen-Anhalt

Dr. Werner Schreiber

Volkswagen AG, Wolfsburg

Dipl.-Ing. Richard Smyth

European Institute of Cognitive Sciences and Engineering 

Dr.-Ing. Jürgen Ude

Innovations- und Gründerzentrum Magdeburg GmbH

Dr. Joachim Welz

Kultusministerium des Landes Sachsen-Anhalt 

Prof. Dr. rer. pol. Peer Witten

Logistik-Initiative Hamburg
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1  Im 29. Stockwerk des 

»State Towers« inmitten der 

Megacity Bangkok befi ndet 

sich das Büro der Außenstelle 

des Fraunhofer IFF. Die golde-

ne Kuppel des Wolkenkrat-

zers ist von der ganzen Stadt 

aus zu sehen. 

2  Blick aus dem IFF-Büro auf 

die thailändische Metropole. 

Fotos (2): Anna-Kristina 

Wassilew

2

Rückblick

Bereits seit 1999 führt das Fraunhofer-Institut für Fabrikbetrieb 

und -automatisierung (IFF) Magdeburg erfolgreich Transfer-, 

Qualifi kations- sowie Implementierungsprojekte in der asia-

tischen Region mit dem Fokus Thailand, Indonesien, Malay-

sia, Philippinen, Vietnam sowie China und Indien durch. Die 

Themenfelder dieser Projektaktivitäten waren überwiegend 

erneuerbare Energien, Informationstechnologie, Logistik sowie 

Virtual Engineering.

Im Rahmen der 10-jährigen, erfolgreichen Projektarbeit des 

Fraunhofer IFF in der ASEAN-Region konnte ein praxiser-

probtes, hochwertiges regionales Partnernetzwerk aus 

Wissenschaft, Regierungs- und Nichtregierungsinstitutionen 

(NGOs), Industrieverbänden sowie Industrie auf- und aus-

gebaut werden. Dazu zählen z. B. die Federation of Thai 

Industries (FTI), Thailand; die Asian Society for Environmental 

Protection (ASEP), Thailand; die National Science and Technol-

ogy Development Agency (NSTDA), Thailand; das Department 

of Public Works and Town & Country Planning (DPT), Thailand; 

die Sirindhorn International Thai-German Graduate School of 

Engineering (TGGS) in North Bangkok, Thailand; das Vietnam 

Productivity Centre (VPC), Vietnam; und das Standard and 

Industrial Research Institute of Malaysia (SIRIM), Malaysia.

Aufgrund der ausgezeichneten Vernetzung, langjähriger 

Projekterfahrungen sowie der vielversprechenden Geschäfts-

entwicklungspotenziale in der Region Südost-Asien hatte sich 

das Fraunhofer IFF aus strategischen Gründen entschlossen, 

ein IFF-Regionalbüro mit Sitz in Bangkok (Thailand) aufzu-

bauen. Die feierliche Eröffnung des IFF-Regionalbüros fand 

im August 2009 in Bangkok statt.

Anspruch

Zielstellung ist es, bestehende Partnerschaften in der Region 

auszubauen bzw. neue Partnerschaften zu etablieren. Fokus-

siert wird hierbei auf interdisziplinäre Forschungskooperati-

onen sowie industrielle Implementierungsprojekte. Langfristig 

fungiert das IFF-Regionalbüro somit als regionaler Technologie- 

sowie Know-how-Transferknoten der Fraunhofer-Gesellschaft 

in der ASEAN-Region und unterstützt damit auch innovative 

deutsche Unternehmen bei ihrem Markteintritt in der ASEAN-

Region. 
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Feierliche Abendveranstal-

tung zur Unterzeichnung 

des Kooperationsvertrags 

zwischen der Fraunhofer-

Gesellschaft und der NSTDA, 

Bangkok, Thailand, im 

November 2009, v. l. n. r.:

Dr. Thaweesak Koanantakool, 

Vice President NSTDA; Dr. 

Hanns Heinrich Schumacher, 

Botschafter der Bundesrepu-

blik Deutschland in Thailand; 

und Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. 

e. h. mult. Dr. h. c. mult. 

Hans-Jörg Bullinger, Präsident 

der Fraunhofer-Gesellschaft. 

Foto: Ralf Opierzynski

Potenziale

Bilaterale Handelsbeziehungen zwischen Deutschland und 

Thailand haben eine lange Tradition. Bereits im Jahr 1858 

schlossen die Hansestädte Hamburg, Lübeck und Bremen 

den ersten Handelsvertrag mit dem Königreich Siam, dem 

heutigen Thailand. Bis heute genießt deutsche Technologie 

in Thailand einen ausgezeichneten Ruf und stellt somit für 

Unternehmen einen vielversprechenden Markt dar. Die aus-

geprägte wirtschaftliche Verankerung Thailands in der Region, 

das derzeit den Vorsitz innerhalb des Verbands Südostasiati-

scher Nationen, der »Association of Southeast Asian Nations 

(ASEAN)«, inne hat, seine Mitgliedschaft in der »Asiatischen 

Freihandelszone (AFTA)« und der »Asiatisch-Pazifi schen 

Wirtschaftskooperation (APEC)« sowie der Abschluss ver-

schiedener regionaler Kooperationsvereinbarungen, wie z. B. 

der »Wirtschaftlichen Kooperation der Greater Mekong-Sub-

region (GMS)«, der »Wirtschaftlichen Kooperation der Länder 

im Einzugsgebiet der drei Flüsse Ayeyawady, Chao Phraya 

und Mekong: Thailand, Laos, Kambodscha, Myanmar und 

Vietnam (ACMECS)« und des »Indonesien-Malaysia-Thailand-

Wachstumsdreiecks (IMT-GT)« untermauern das strategische 

Potenzial Thailands als »Tor nach Asien«.1 

Das Potenzial für bilaterale Kooperationen sowie Geschäfts-

beziehungen ist groß. Nachhaltige Wirtschaftsentwicklung, 

Erhöhung der Wettbewerbsfähigkeit durch Innovation, Aus-

bau internationaler Kooperationen sind thematische Schwer-

punkte, welche innerhalb des 10. Nationalen Entwicklungs-

plans (2007-2011) verankert wurden. Darüber hinaus hat das 

thailändische Energieministerium beschlossen, bis zum Jahr 

2022 den Anteil regenerativer Energien von derzeit 6 Prozent 

auf insgesamt ca. 20 Prozent zu erhöhen, was wiederum ein 

lukratives Geschäftspotenzial für deutsche Technologieunter-

nehmen, insbesondere mit dem Fokus Biomasse, Biogas und 

Solar bietet.2

Zum Ausbau regionaler Forschungsverbünde und -netzwerke 

wurde im November 2009 eine Kooperationsvereinbarung 

zwischen der Fraunhofer-Gesellschaft Deutschland und der 

»Nation al Science and Technology Development Agency 

(NSTDA)«, Thailand unterzeichnet. Zielstellung ist es hierbei, 

die Forschungs- und Entwicklungskompetenz der Fraunhofer-

Gesellschaft und der NSTDA in ausgewählten thematischen 

Feldern zu bündeln und zu vernetzen. Auf dieser Basis werden 

die seitens des thailändischen Ministry of Science and Tech-

nology (MOST) defi nierten strategischen Innovationscluster 

mit konkreten Forschungs- und Projektaktivitäten untersetzt. 

Als eine erste konkrete Aktivität kann in diesem Zusammen-

hang die Durchführung der Thai-German Science Days Mitte 

2010 in Bangkok genannt werden. Ziel ist es, sowohl deutsche 

als auch thailändische Technologieexpertise und Know-how 

zusammenzuführen und daraus bilaterale Forschungs- und 

Implementierungsprojekte zu entwickeln sowie gemeinsam 

umzusetzen. 
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Feierliche Eröffnung des 

Fraunhofer IFF-Regionalbüros 

in Bangkok, Thailand, im 

August 2009, v. l. n. r.: 

Ralf Opierzynski, IFF Bang-

kok, Head of Offi ce; Prof. 

Dr. Sudip K. Rakshit, AIT-Vice 

President for Research; Dr. 

Noppawan Tanpipat, NSTDA-

Asst.President; Ms. Peesamai 

Jenvanitpanjakul, TISTR, 

Deputy Governor R&D; Dr. 

Pranee Nantasenamat, DPT, 

Senior Expert; Dr. Gerhard 

Müller, stellv. Institutsleiter 

Fraunhofer IFF; und Ms. 

Mashuriati Abd Rahim, Proj-

ect Manager, IFF Bangkok.

Foto: www.photoiam.com

Kompetenzen

Das Fraunhofer IFF-Regionalbüro in Thailand ist offen für 

Partnerschaften und Kooperationen. Nutzen Sie die vielfäl-

tigen Möglichkeiten: 

 – des Zugriffs auf ein exzellentes, projekterprobtes Partner-

netzwerk aus Wissenschaft, Regierungsinstitutionen, 

Industrieverbänden, NGOs sowie Industrie in der ASEAN-

Region,

 – der Kenntnis der lokalen Märkte bezüglich Kultur, 

Geschäftsgebaren, Projektentwicklungspotenziale,

 – des Aufbaus transnationaler Partnerschaften auf dem 

Sektor der angewandten Forschung, wie interdisziplinäre 

Themenfelder, nationale Innovationscluster, Zugang zu 

nationalen Forschungs- und Entwicklungs (FuE)-Netz-

werken und

 – der Initiierung und Umsetzung von internationalen 

FuE- sowie Implementierungsprojekten, wie Know-how- 

und Technologietransfer, Industriekooperationen, Markt-

zugang für deutsche Technologieunternehmen.

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski

Telefon +66 2630-8644 | Telefax +66 2630-8645

Telefon +49 172 319 8506 | Telefon +66 812 855 465

ralf.opierzynski@iff.fraunhofer.de

Head of Offi ce Bangkok

Fraunhofer IFF ASEAN Regional Offi ce NGO Thailand 

State Tower (RCK Tower)

1055/550 Silom Road, Floor 29th

Khwaeng Silom, Khet Bangrak

Bangkok 10500

Thailand

Quellen

1 Deutsche Botschaft Bangkok, Auswärtiges Amt

2 Thai Government Public Relations Department
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PROJEKTBERICHTE DES FORSCHUNGSFELDES 
AUTOMATISIERUNG
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GESCHÄFTSFELD ROBOTERSYSTEME

ASSISTENZROBOTER AGIEREN IN LABOREN VON 

LIFE-SCIENCE-UNTERNEHMEN

ULTRASCHALLBASIERTES FÜLLSTAND-

MESSSYSTEM FÜR FLÜSSIGKEITEN

AUTOMATISCH UMRÜSTBARES ADAPTIVES 

GREIFSYSTEM FÜR INDUSTRIEROBOTER

GESCHÄFTSFELD MESS- UND PRÜFTECHNIK

LABOR FÜR OPTISCHE DIMENSIONELLE 

MESSTECHNIK

ENTWURFSBAUKASTEN FÜR 3-D-INNENKONTUR-

MESSUNGEN

PROZESSINTEGRIERTE GEOMETRISCHE 

QUALITÄTSPRÜFUNG VON BETONBAUTEILEN

MULTIMODALE INTERAKTION MIT 

TECHNISCHEN SYSTEMEN

AUTOMATISIERTE ZEITERFASSUNG 

MANUELLER MONTAGETÄTIGKEITEN

LISA, der Assistenzroboter 

des Fraunhofer IFF, erhält 

von seiner Kollegin neue An-

weisungen für die nächsten 

abzuarbeitenden Tätigkeiten 

im Labor eines Magdeburger 

Life-Science-Unternehmens.

Foto: Markus Fritzsche
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1  Mensch und Roboter teilen 

sich einen Arbeitsraum. 

Foto: Dirk Mahler

2  LISA beim Einsatz im Labor. 

Foto: Markus Fritzsche

Motivation

Roboter sind schnell, fl eißig, zuverlässig, genau und oftmals 

gefährlich. Nicht ohne Grund werden Industrieroboter daher 

in den Fabrikhallen hinter Stahlzäune verbannt. Solange 

ihr Einsatzfeld auf industrielle Massenfertigung beschränkt 

ist, stellt dies kein größeres Problem dar. Technologische 

Fortschritte eröffnen inzwischen jedoch vielfältige Anwen-

dungsmöglichkeiten für Serviceroboter und Assistenzsysteme 

im direkten Umfeld des Menschen, beispielsweise in der 

Medizintechnik oder auch im Haushalt. Dabei rücken solche 

Forschungsschwerpunkte, wie kognitive Fähigkeiten, multi-

modale Interaktion und die Sicherheit in den Mittelpunkt des 

Interesses. Im Projekt »LiSA – Assistenzroboter in Laboren von 

Life-Science-Unternehmen« (Life Science Assistant) sollten die-

se Schwerpunkte aufgegriffen werden. Ziel des LiSA-Projekts 

war die Entwicklung, der Aufbau und die Erprobung eines mo-

bilen, alltagstauglichen Assistenzroboters für ein forschendes 

Biotechnologie-Labor, der mit Labormitarbeitern interagiert 

und Routineaufgaben, wie den Transport von Multischalen 

und das Bestücken von Stationen, selbstständig übernimmt.

Ergebnisse

Im Rahmen des Projekts wurde die mobile Plattform des LISA-

Roboters entwickelt und dabei speziell an die Gegebenheiten 

der Laborumgebung angepasst. Die Plattform ist mit einem 

omnidirektionalen Antrieb mit zwei lenkbaren angetriebenen 

Rädern ausgestattet, um auch unter beengten Verhältnissen 

an Tische heranfahren oder Hindernissen ausweichen zu 

können. Außerdem ist sie mit insgesamt sechs Laserscannern 

ausgestattet, die einen Schutzraum um den Roboter realisie-

ren und dem System 3-D-Sensordaten zur Lokalisierung und 

Hindernisvermeidung zur Verfügung stellen.

Damit der LISA-Roboter mit seinem Roboterarm Multischalen 

greifen und Laborgeräte bestücken kann, ist oberhalb des 

Greifers ein Stereokamerasystem für die Objekterkennung 

integriert.

Da der Roboter in der direkten Umgebung des Menschen ope-

riert, ist ein direkter Kontakt zwischen Mensch und Roboter 

möglich. Deshalb wurde besonderer Wert auf die Sicherheits-

komponenten des Assistenzsystems gelegt. Kernstück bildet 

dabei die im Rahmen des Projekts entwickelte »künstliche 

Haut«, ein fl ächiges taktiles Sensorsystem, das Berührungen 

orts- und kraftaufgelöst detektieren kann. Das Sensorsystem 

wurde auf einer vollständig textilen Basis realisiert, um eine 

möglichst hohe mechanische Zuverlässigkeit zu erreichen. 

Statt klassischer Kabel spannen textile Leiterbahnen eine 

Sensormatrix aus fl exiblen Sensorzellen auf. Darüber hinaus er-

laubt der Aufbau die Integration von applikationsspezifi schen 

Dämpfungszonen. Diese aus speziellen energieabsorbierenden 

Materialien bestehenden Bereiche ermöglichen bei unbeab-

sichtigtem Berühren das kontrollierte Abbremsen und Stoppen 

des Roboters. 

ASSISTENZROBOTER AGIEREN IN LABOREN 
VON LIFE-SCIENCE-UNTERNEHMEN

G E S C H Ä F T S F E L D

R O B O T E R S Y S T E M E

1
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Das Sensorsystem wird auf den jeweiligen Einsatzfall maßge-

schneidert. Dies betrifft neben den stoßdämpfenden Eigen-

schaften insbesondere die Form und Größe der einzelnen 

Sensorzellen und den Kraftmessbereich. Zum Schutz gegen-

über Umwelteinfl üssen kann der Messaufnehmer zusätzlich 

mit einem robusten, ggf. wasserdichten Material eingehüllt 

werden und damit auch unter widrigen Umgebungsbedingun-

gen zum Einsatz kommen.

Die Kommunikation zwischen dem LISA-Roboter und den 

Bedienern kann sowohl grafi sch über ein Touchpad als auch 

sprachlich über ein Mikrofon erfolgen. Jede Modalität erlaubt 

dabei unabhängig von der anderen die Bedienung der we-

sentlichen Funktionen. Beide Modalitäten sind zudem eng ver-

zahnt, d. h., eine Touchpad-Eingabe wirkt sich auf die nächste 

Systemaktion aus. Eine Spracheingabe hat umgekehrt Einfl uss 

auf die visuelle Darstellung.

Dieses im Rahmen des Projekts aufgebaute Servicerobotersys-

tem wurde unter realen Bedingungen erfolgreich getestet.

Projektpartner

Das Projektkonsortium bestand aus acht Partnern, die unter-

schiedliche Teilprojekte bearbeiteten:

 – Fraunhofer IFF: Steuerung und Entwicklung des Manipu-

lators, Sicherheitsanforderungen und -module, Künstliche 

Haut, Erkennung und Handhabung von Objekten, Integra-

tion und Test des Gesamtsystems, Projektkoordination

 – Universität Osnabrück, Institut für Informatik, AG Wissens-

basierte Systeme: Selbstlokalisierung, Pfadplanung und 

3-D-Hindernisvermeidung der mobilen Plattform

 – Götting KG, Lehrte: Entwicklung und Aufbau einer mobilen 

Plattform zur Navigation in engen Laborumgebungen

 – SCHUNK GmbH & Co. KG, Lauffen: Komponentenentwick-

lung für einen Roboterarm zur Handhabung von Multischa-

len und zur Bestückung von Laborgeräten

 – Jenoptik LOS GmbH, Jena: Kameratechnik und Bildverarbei-

tung zur Objekterkennung

 – Sympalog Voice Solutions GmbH, Erlangen: Interaktion mit 

dem Roboter durch natürliche Sprache

 – [project: syntropy] GmbH, Magdeburg: Visualisierung und 

grafi sche Benutzerschnittstelle

 – KeyNeurotek AG, Magdeburg: Anforderungsdefi nition, Test 

des Gesamtsystems

Ansprechpartner

Dipl.-Inf. Erik Schulenburg

Telefon +49 391 4090-221 | Telefax +49 391 4090-250

erik.schulenburg@iff.fraunhofer.de

2

Förderung

Dieses Forschungs- und Entwicklungsprojekt wurde mit Mitteln des 

Bundesministeriums für Bildung und Forschung (BMBF) innerhalb des Rah-

menkonzepts »Forschung für die Produktion von morgen« gefördert und 

vom Projektträger Forschungszentrum Karlsruhe, Bereich Produktion und 

Fertigungstechnologien (PTKA-PFT), betreut. (Förderkennzeichen 02PB2170 

bis 02PB2177)
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G E S C H Ä F T S F E L D

R O B O T E R S Y S T E M E

Motivation

In vielen Laboren wird die lückenlose Überwachung und 

Dokumentation bei der Befüllung von Mikrotiterplatten (Well 

Plate) bzw. die automatische Verdunstungsüberwachung in 

Langzeitexperimenten, wie z.B. Stammzellen und Gewebe-

zucht, bislang nur unzureichend und sehr lückenhaft durch-

geführt. Bisher eingesetzte Verfahren zur Füllstandsmessung, 

der LLD – Liquid Level Detection, kommen entweder direkt 

mit dem Füllmittel in Berührung (kapazitiv) oder sind im Raum 

oberhalb der Platten angebracht (optisch, Luftschall). In allen 

Fällen besteht die Gefahr einer Kontamination bzw. Kreuzkon-

tamination. Darüber hinaus sind diese Systeme aufgrund einer 

zu langen Messzeit nicht für den Einsatz in Hochdurchsatz-

Screening-Verfahren (HTS) geeignet. 

Lösungskonzept

Das ultraschallbasierte Füllstandmesssystem besteht im We-

sentlichen aus dem Ultraschall-Sensorkopf mit Messelektronik 

(UltraSoundSystem I, USS I) und der 3-D-Positionierkinematik 

mit entsprechender Steuerungseinheit. Mittels moderner 

Clamp-On-Technik werden Füllstandhöhen in den Kavitäten 

von Mikrotiterplatten (MTP) ohne direkten Kontakt zum Medi-

um schnell und präzise ermittelt. Über USB wird das System an 

einen Rechner angeschlossen, der die Messungen kontrolliert 

und protokolliert. Der Sensorkopf wird automatisch so an der 

Unterseite der Mikrotiterplatte positioniert (Trockenkopplung), 

dass die im Sensorkopf implementierten Ultraschallsensoren 

den Füllstand in den Kavitäten durch den Boden der Mikroti-

terplatten hochgenau messen können. Eine Kontaminations-

gefahr (Cross-Contamination) mit dem fl üssigen Messmedium 

ist ausgeschlossen, da keine direkte Berührung mit dem 

Medium stattfi ndet. Die gemessenen Füllhöhen der Kavitäten 

werden in Datensätzen für jede Mikrotiterplatten abgespei-

chert und dokumentiert.  

Technische Umsetzung

Die Forschungsarbeiten waren von Beginn an darauf ausge-

richtet, eine skalierbare Lösung für den Einsatz in Hochdurch-

satz-Screening-Verfahren zu entwickeln, da in den Laboren 

unterschiedliche MTP-Formate im Einsatz sind. Die Anordnung 

der im Sensorkopf implementierten Ultraschallsensoren wurde 

so ausgeführt, dass mehrere Kavitäten von drei verschiedenen 

MTP-Formaten gleichzeitig gemessen werden können. Zur 

sicheren Einleitung des Ultraschallsignals durch den Boden der 

Mikrotiterplatten wurde eine spezielle Koppelmatte gefertigt, 

ULTRASCHALLBASIERTES FÜLLSTAND-
MESSSYSTEM FÜR FLÜSSIGKEITEN

1  Füllstandmessung mit dem 

Clamp-On-Verfahren. 

2  Präsentation auf der BIO-

TECHNICA 2009. 

Foto: Dietmar Kunst

3  Demonstrator für automa-

tisierte Füllstandmessung. 

Fotos (1/3): Bernd Liebl

1
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die Fehlmessungen infolge von Luft zwischen dem Sensor 

und dem Plattenboden ausschließt. Für die hochgenaue und 

schnelle Positionierung des Sensorkopfs wurde eine 3-D-

Zustellkinematik aufgebaut, deren Steuerung mit der Bedien- 

und Auswertesoftware kommuniziert. 

Das ultraschallbasierte Füllstandmesssystem wurde als De-

monstrator aufgebaut und kann sowohl als Ein-Kanal-System 

für die Verdunstungsüberwachung bei Langzeitexperimenten, 

z. B. in der Stammzellenforschung, oder auch als skalierbares 

Mehr-Kanal-System für die schnelle Füllstandmessung bei 

High-Through-Put-Anwendungen, z. B. in Blutanalyseautoma-

ten, eingesetzt werden. Je nach verwendetem MTP-Format 

(Kavitätform und -größe) werden Füllstandhöhen im Mikrome-

terbereich detektiert. Bei Verdunstungstests mit leicht fl üchti-

gen Lösungen (180 Mikroliter) änderte sich z. B. der Füllstand 

im einstelligen Mikrometerbereich.

Ausblick

Das innovative Füllstandmesssystem wurde auf der BIOTECH-

NICA, der europäischen Leitveranstaltung für Biotechnologie 

und Life Science, im Oktober 2009 präsentiert. 

Für Hersteller von Laborautomatisierungsanlagen ist das 

ultra schallbasierte Füllstandmesssystem als Stand-alone-

System oder auch als in Anlagen integrierbare Komponente 

interessant. Bisher werden z. B. in vielen Pipettierstationen 

die abzufüllenden Volumina nur über die Öffnungszeiten von 

Magnetventilen in der Abfüllanlage bestimmt, jedoch nicht 

real gemessen und dokumentiert, was eine Lücke im Qualitäts-

management darstellt.   

Darüber hinaus ergeben sich weitere Einsatzmöglichkeiten der 

ultraschallbasierten Füllstandmessung in der Biotechnologie-

Branche, der Bioanalysetechnik und bei der Medikamenten-

entwicklung in der Pharmaindustrie. 

Projektpartner

Fraunhofer-Institut für Biomedizinische Technik IBMT, 

St. Ingbert

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Holger Althaus

Telefon +49 391 4090-268 | Telefax +49 391 4090-250

holger.althaus@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Peter-Karl Weber

Telefon +49 391 4090-227 | Telefax +49 391 4090-122

peter.weber@ibmt.fraunhofer.de

32

Förderung

Das Projekt »Ultraschallbasiertes Füllstandmesssystem für Mikrotiter-

platten« (US-MTP) wurde im Rahmen der mittelstandsorientierten Eigen-

forschung (MEF) durch die Fraunhofer-Gesellschaft gefördert.

(Projekt-Nr. 663 530)
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1  Roboter mit adaptivem 

Greifsystem.

2  Adaptives Greifsystem 

beim Umkonfi gurieren.

Fotos (2): Torsten Felsch

G E S C H Ä F T S F E L D

R O B O T E R S Y S T E M E

Motivation

Bei Montage-, Trenn- oder Fügeprozessen muss oft eine 

große Vielfalt unterschiedlicher Blechbauteile von Robotern 

gehandhabt werden. Diese Bauteile können sehr unterschied-

lich gestaltete und einfache, ebene oder komplex geformte 

Geometrien in verschiedenen Größen aufweisen. Diese große 

Produktvielfalt erfordert ein schnelles Umrüsten der verwende-

ten Greifsysteme für die jeweilige Bauteilgeometrie. Heutzu-

tage verfügen Roboter jedoch über Greifsysteme, die an das 

jeweilige Bauteil speziell angepasst sind. Diese Greifsysteme 

bestehen zumeist aus einem starren Grundgerüst, an dem 

Backen- oder Sauggreifer montiert sind – eine Verstellung auf 

ein anderes Bauteil ist nicht oder nur mit hohem manuellen 

Aufwand möglich. Oft werden deshalb unzählige Greifsysteme 

für die verschiedenen Produkte vorrätig gehalten, wodurch 

eine kundenindividuelle Produktion mit kleineren Losgrößen 

nicht wirtschaftlich darstellbar ist. Eine bisher verwendete 

Methode zur Anpassung der Greifsysteme ist die Integration 

von zusätzlichen, aktiven Verstellachsen, um einzelne Greifer 

an geänderte Geometrien anzupassen. Dies ist jedoch mit 

hohem technischen Aufwand und zahlreichen Nachteilen wie 

verringerte Traglasten und Steifi gkeit verbunden. 

Lösungskonzept

Das vom Fraunhofer IFF entwickelte adaptive Greifsystem 

für Roboter verfügt über eine hohe Flexibilität, ohne dabei 

auf zusätzliche Antriebe angewiesen zu sein. Das adaptive 

Greifsystem wird am Tool Center Point (TCP) des Roboters 

montiert und besteht aus mehreren passiven Greifarmen an 

deren Enden sich Vakuum- und/oder Klemmgreifer befi nden. 

Jeder Greifarm ist mit einer adäquaten Kombination aus pas-

siven Rotations-, Translations- und/oder sphärischen Gelenken 

ausgestattet. Diese Gelenke sind frei beweglich und benötigen 

keine aktiven Motoren zur Bewegung. Jedes Gelenk kann über 

eine hydraulisch wirkende Klemmeinrichtung in jeder beliebi-

gen Position arretiert werden. Die einzunehmende Gelenkposi-

tion richtet sich nach dem aktuell zu handhabenden Bauteil.

Durch Bewegung des Roboters werden die passiven Greifarme 

automatisch in eine neue Lage bzw. Konfi guration gebracht 

und somit auf ein anderes Bauteil eingestellt. Dazu wird das 

freie Ende der Greifarme an einem ortsfesten, defi nierten 

Punkt festgehalten bzw. eingespannt. Hierbei entsteht tempo-

rär eine geschlossene kinematische Kette. Die Einspannung er-

folgt entweder durch den am Ende der Greifarme montierten 

Greifer oder durch separate ortsfeste Greifelemente. Während 

der Einspannung werden einzelne oder mehrere Klemmein-

richtungen der Greifarme gelöst, um diese Gelenke frei bewe-

gen zu können. Der Roboter verfährt die Kinematik entlang 

einer zuvor berechneten Bahn von der aktuellen in eine neue 

Konfi guration. Die Gelenke werden dabei passiv mitbewegt. 

Anschließend wird die Kinematik durch die Klemmeinrichtun-

gen in der neuen Konfi guration fi xiert. 

AUTOMATISCH UMRÜSTBARES ADAPTIVES 
GREIFSYSTEM FÜR INDUSTRIEROBOTER
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Zur Ansteuerung des Roboters wurde eine separate Bahnpla-

nungssoftware entwickelt, die die erforderlichen Bahnkurven 

automatisch aus den CAD-Daten des Bauteils unter Berück-

sichtigung von Kollisionen generiert.

Ergebnisse

Das adaptive Greifsystem weist folgende Eigenschaften auf:

 – nahezu uneingeschränkte Flexibilität des Greifsystems durch 

Verstellmöglichkeiten in allen translatorischen und rotatori-

schen Achsen,

 – hohe Genauigkeiten bei der Positionierung der Greifer, 

da durch die Klemmung der Gelenke nahezu Spielfreiheit 

erreicht wird,

 – hohe aufzunehmende Kräfte, da durch Klemmung hohe 

Kräfte übertragbar sind, die nicht durch vorhandene Getrie-

be, Motoren o. a., sondern nur durch die Gliedermechanik 

bzw. die Klemmkräfte begrenzt sind,

 – geringer technischer Aufwand bei gleichzeitig sehr hoher 

Flexibilität und

 – weniger Kollisionen durch minimale Störkonturen.

Das Konzept der passiven Greifarme und das zugehörige Ver-

fahren zur Umkonfi guration wurden patentrechtlich geschützt.

Nutzen

Die hohe Flexibilität des adaptiven Greifsystems stellt einen 

großen Vorteil dar, da es für verschiedene Bauteile in kürzester 

Zeit automatisch umkonfi guriert werden kann. Somit bietet es 

eine kostengünstigere Alternative zur herkömmlichen Greif-

technik, die insbesondere für kleine und mittlere Unternehmen 

zur Fertigung geringer Stückzahlen interessant ist. Das adap-

tive Greifsystem kann in Ergänzung bestehender Greiferbau-

kästen für vielfältige Montageaufgaben mit Industrierobotern 

eingesetzt werden.

Projektpartner

Fraunhofer-Institut für Lasertechnik ILT, Aachen; Leibniz Uni-

versität Hannover; Babock Lasertechnik e. K., Klein Mühlin-

gen; Laserfact GmbH, Aachen; LBBZ Laser Bearbeitungs- und 

Beratungszentrum – NRW GmbH, Geilenkirchen; Reis GmbH & 

Co KG Maschinenfabrik, Obernburg

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Torsten Felsch

Telefon +49 391 4090-223 | Telefax +49 391 4090-250

torsten.felsch@iff.fraunhofer.de

1 2

Förderung

Das adaptive Greifsystem entstand innerhalb des Verbundprojekts »kolas 

– Flexible Fertigungszelle zur kombinierten Laserbearbeitung mit adaptiver 

Greiftechnik«, das aus Mitteln des Bundesministeriums für Wirtschaft und 

Technologie (BMWi) im Rahmen des Förderprogramms »InnoNet – Innova-

tive Netzwerke« gefördert wurde. (Förderkennzeichen IN-5529)
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1  Kalibrierung und Test eines 

Lasertriangulationssensors. 

Foto: Thomas Dunker

2  Sensoranordnung zur Mes-

sung von Innenkonturen.

Motivation

Zukünftig werden Produktionsanlagen nur erfolgreich sein, 

wenn sie adaptiv auf sich verändernde Bedingungen reagieren 

können. Allein das rechtzeitige Erkennen von Prozessabwei-

chungen und die entsprechend frühzeitige Reaktion darauf 

werden deutliche Ressourceneinsparungen ermöglichen. Für 

das Erfassen dieser Abweichungen sind Sensoren notwendig, 

die robust, verschleißfrei und schnell arbeiten. Optische Tech-

nologien erfüllen diese Anforderungen in immer stärkerem 

Maße und spielen deshalb eine stetig wachsende Rolle in der 

industriellen Messtechnik.

Im Bereich der optischen dimensionellen Messtechnik hat sich 

das Verfahren der Lasertriangulation als robuste, schnelle und 

zuverlässige Messmethode etabliert. Da jedoch durch stetig 

steigende Produktanforderungen die zur Qualitätssicherung 

erforderlichen Messunsicherheiten kontinuierlich geringer wer-

den, ist der Einsatz neuester Lasertechnik und Optik sowie von 

Präzisionspositioniersystemen für das Einmessen notwendig.

Stand der Technik

Von einem Lasertriangulationssensor wird mittels einer Laser-

lichtquelle ein gefächerter Lichtstrahl auf das Messobjekt 

projiziert. Die dadurch entstehende Lichtebene schneidet das 

Objekt entlang einer Profi llinie, die unter einem festen Winkel 

auf dem lichtempfi ndlichen Sensor einer Kamera abgebildet 

wird. Der im Kamerabild detektierte Linienverlauf variiert in 

Abhängigkeit von der Form des Objekts. Mithilfe einer mathe-

matischen Beschreibung dieses Abbildungsvorgangs wird eine 

dimensionelle Messung der Objektgeometrie möglich.

Die mathematischen Zusammenhänge werden entweder über 

ein Modell der real stattfi ndenden, physikalischen Abbildungs-

vorgänge abgeleitet oder über eine rein mathematische 

Transformationsbeziehung zwischen den Sensorsignalen und 

der gesuchten Geometrieinformation. Beide Ansätze haben 

jeweils eigene Vor- und Nachteile und sollen auch zukünftig 

weiter verfolgt werden.

Jeder Lasertriangulationssensor besitzt durch unvermeidbare 

Fertigungsabweichungen individuelle Werte für die Parame-

ter des eingesetzten mathematischen Modells. Diese werden 

während eines Einmessvorgangs durch den Vergleich zwischen 

einer bekannten Geometrieinformation und den zugehörigen 

Sensorsignalen ermittelt.

Aufgaben und Ziele

Neue Anwendungsbereiche von Lasertriangulationssensoren 

erfordern Aufl ösungen im Bereich weniger Mikrometer oder 

Messungen in schwer zugänglichen Objektgeometrien und 

lassen sich nur durch neuartige Ansätze in deren Aufbau und 

Modellierung erschließen. Beispiele hierfür sind der Einsatz von 

Laserlichtquellen mit günstigeren chromatischen Eigenschaf-

LABOR FÜR OPTISCHE DIMENSIONELLE 
MESSTECHNIK

G E S C H Ä F T S F E L D

M E S S -  U N D  P R Ü F T E C H N I K

1
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ten oder verminderter Kohärenz, eine aufgabenangepasste 

Anordnung der Sensorkomponenten, spezielle Einmessver-

fahren unter Nutzung hochpräziser Positioniersys teme und 

hochaufl ösende Kameratechnik. Weiterhin sollen Störeffekte 

bei der Messung technischer Materialien, wie Glanz, Oberfl ä-

chenrauigkeiten oder Semitrans parenz (Volumenstreuung), 

näher untersucht und Methoden zur Korrektur der Ergebnisse 

entwickelt werden.

Ein wichtiges Ziel ist die Schaffung eines anerkannten Prüf-

labors für die optische dimensionelle Messtechnik auf Basis 

von Lasertriangulationssensoren. Das Prüfl abor soll zukünftig 

für Sensorhersteller und Systemintegratoren nutzbar sein, 

um standardisierte Testreihen durchführen zu lassen. Daraus 

abgeleitete, allgemein anerkannte Leistungsparameter können 

über Testnoten und Zertifi kate bescheinigt sowie Einsatz-

empfehlungen gegeben werden.

Das Labor soll zudem als Anwendungs- und Demonstrati-

onszentrum für industrielle Anwender dienen. Technische 

Möglichkeiten sollen aufgezeigt werden und verschiedenste 

Szenarien, z. B. für den Einsatz in der industriellen Qualitäts-

sicherung, können mit geringem Aufwand evaluiert werden. 

Weiterhin sollen für spezielle Anwendungsfälle die technologi-

schen Grenzen der Lasertriangulation näher erforscht werden.

Ausblick

Im Jahr 2009 wurden mit der Beschaffung von zwei Präzisi-

onspositioniersystemen, modernen Laserkomponenten und 

weiteren Prüfnormalen sowie der Funktionserweiterung eines 

bereits vorhandenen Koordinatenmessgeräts die notwendigen 

gerätetechnischen Voraussetzungen für das Labor geschaffen. 

Derzeitige Arbeiten konzentrieren sich auf die Entwicklung 

von Softwarekomponenten, um die Geräte zur Durchführung 

von Versuchsreihen fl exibel steuern zu können. 

Bis Mitte 2010 ist der Aufbau einer ersten Applikation zur 

Messung von Innenkonturen geplant. Durch eine modifi zierte 

Anordnung der Komponenten eines Lasertriangulationssensors 

soll es möglich werden, auch bei beengten räumlichen Ver-

hältnissen hochpräzise Messdaten zu erfassen. Der entspre-

chende Nachweis ist zu führen. Weiterhin sind standardisierte 

und automatisierte Tests zur Prüfung der Messunsicherheit von 

Lasertriangulationssensoren in Vorbereitung. Im ersten Schritt 

werden hierfür eigenentwickelte Sensoren verwendet. Mög-

lichst bald sollen auch weitere marktübliche Sensoren anderer 

Hersteller in die Untersuchungen integriert werden.

Ansprechpartner

Dr.-Ing. Dirk Berndt

Telefon +49 391 4090-224 | Telefax +49 391 4090-93-224 

dirk.berndt@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Erik Trostmann

Telefon +49 391 4090-220 | Telefax +49 391 4090-250

erik.trostmann@iff.fraunhofer.de

2

Förderung

Der Aufbau des »Labors für Entwicklung, Anwendung und Demonstration 

optischer dimensioneller Messtechnik« LodiM wurde aus Mitteln des Zen-

tralen Strategiefonds der Fraunhofer-Gesellschaft fi nanziert.
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1  Messung der Nutgrundkontur 

in einer Brillenfassung.

2  Einmessvorgang mit Präzisi-

onskugeln.

3  Innenkonturmessung in 

einem Gussbauteil. 

Fotos (3): Thomas Dunker

Ausgangssituation

Im Rahmen des vom BMWi geförderten InnoNet-Projekts 

»OptoTracer« entwickeln die Forscher des Fraunhofer IFF einen 

Prototypen zur berührungslosen Messung der Innenkontur von 

Brillenfassungen mit Laserlichtschnitt. Die Konturdaten werden 

für das passgenaue Schleifen der Brillengläser benötigt. Stand 

der Technik sind mechanisch antastende Tracer, die bei leicht 

verformbaren und sehr stark gekrümmten Fassungen keine 

optimalen Messergebnisse liefern.

Um im Inneren der Fassung messen zu können, muss der 

Strahlengang eines Lichtschnittsensors – d. h. Laserprojektion 

und beobachtende Kamera – durch Spiegel geeignet um-

gelenkt werden. Es wurde ein Sensorkopf entwickelt, der in 

Fassungen mit einem B-Maß von nur 20 Millimeter eingeführt 

werden kann. Der Laboraufbau mit X-, Y- und Drehachse er-

laubt es, das Messfeld des Sensorkopfs entlang der Innenkon-

tur einer Fassung zu verfahren. So kann die räumliche Kurve, 

die der Nutgrund der Fassung beschreibt, an hinreichend 

vielen Stellen gemessen werden. Ein wichtiger Arbeitspunkt 

war die Untersuchung, wie verschiedene Materialien, wie 

transparenter Kunststoff oder glänzendes Metall, das Mess-

ergebnis beeinfl ussen.

Lösungskonzept

Bei der Entwicklung des Sensorkopfs entstand ein »Entwurfs-

baukasten«, der auch für andere Aufgabenstellungen genutzt 

werden kann, denn die Prüfung geometrischer Merkmale im 

Inneren von Bauteilen mit einer begrenzten Zugänglichkeit 

von außen stellt häufi g eine Herausforderung dar. Beispiele 

sind Nuten und Kanäle in Bohrungen, Innengewinde oder die 

Innenkonturen gratbehafteter extrudierter Profi le. 

Zur Qualitätsprüfung derartiger Innenkonturen werden meist 

taktile Messmittel, Messmikroskope oder Profi lprojektoren ein-

gesetzt. Für den fertigungsintegrierten Einsatz ergeben sich je-

doch Nachteile durch eine schwierige Automatisierbarkeit der-

artiger Systeme. Einen Lösungsansatz dafür bieten angepasste, 

berührungslos arbeitende 3-D-Innenkonturmesssysteme mit 

Lichtschnittsensoren, die eine schnelle Erfassung der Objekt-

oberfl äche mit einer hohen Messpunktdichte ermöglichen. 

Die Messdatenerfassung und Geometriemerkmalsbestimmung 

sind automatisierbar und bieten somit die Möglichkeit für eine 

direkte Maschinen- bzw. Fertigungsintegration.

Die Zugänglichkeit bestimmt, ob der Strahlengang von Laser 

und Kamera von schräg außen oder über eine in die Kavität 

eingeführte Strahlumlenkung das Merkmal erfasst. In einem 

ersten Entwurfsschritt werden passende Triangulationswinkel 

und Messfelder ermittelt. Die kleinste Breite der Bauteilöff-

nung, in der gemessen werden soll, beschränkt die Größe des 

Messfelds in der Kavität. Größere Triangulationswinkel ermög-

lichen eine geringere Messunsicherheit, erfordern jedoch mehr 

Raum für die Zugänglichkeit.

ENTWURFSBAUKASTEN FÜR 3-D-INNEN-
KONTURMESSUNGEN

G E S C H Ä F T S F E L D

M E S S -  U N D  P R Ü F T E C H N I K
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In einem zweiten Schritt erfolgt die Auswahl geeigneter Bild-

sensoren (Bildrate, Pixelanzahl, Empfi ndlichkeit), Objektive 

(Abbildungsverhältnis, Arbeitsabstand) sowie Laserlinien-

projektoren und die Berechnung der Konfi guration für die 

geforderte Aufl ösung. Durch Platzieren von Spiegeln kann eine 

geeignete Strahlumlenkung entworfen werden, die die Anord-

nung der Komponenten in Abhängigkeit vom vorhandenen 

Bauraum ermöglicht. Ergebnis dieses Entwurfsschritts sind die 

Parameter der geometrischen Anordnung der Komponenten 

(Kamera mit Objektiv, Laserprojektor, Strahlumlenkung). Damit 

erfolgt die Erstellung eines CAD-Modells sowie die Fertigung 

und Montage der Komponenten zu einer Lichtschnittsensor-

anordnung.

Für die meisten zu bestimmenden Prüfmerkmale ist in der 

Regel eine einzelne Messung entlang eines Profi lschnitts nicht 

ausreichend. Bewegungssysteme aus Rotations- und Trans-

lationsachsen ermöglichen, Oberfl ächen scannend fl ächig 

zu erfassen. In Abhängigkeit von der Anwendung werden 

entweder das Messobjekt oder die Sensoranordnung bewegt. 

Mehrsensoranordnungen ermöglichen schnelle Messungen 

ohne Relativbewegung zwischen Sensoren und Messobjekt.

Das Kalibrieren der Abbildung zwischen dem Pixelarray und 

den Punkten des Messfelds in Sensorkoordinaten kann z. B. 

auf einem Koordinatenmessgerät mit einer geeigneten Tast-

kugel durchgeführt werden. Nach dem Einbau der Sensoren in 

das Messsystem werden diese bezüglich der Koordinatensyste-

me der Achsen oder der anderen Sensoren mit aus Präzisions-

kugeln zusammengesetzten Normalen eingemessen. 

Nutzen

Die zur Verfügung stehenden Werkzeuge des Entwurfsbau-

kastens automatisieren den Entwurfsprozess und ermöglichen 

eine effi ziente Entwicklung und Realisierung von angepassten 

Lichtschnittsensoranordnungen und darauf basierenden Innen-

konturmesssystemen.

Projektpartner

TU Ilmenau, Fakultät für Maschinenbau, Qualitätssicherung; 

Breitfeld & Schliekert GmbH, Karben; pro:sym engineer-

ing GbR, Magdeburg; MRB Automation GmbH, Ilmenau; 

design:lab weimar GmbH, Weimar; STZ Qualitätssicherung & 

Bildverarbeitung, Ilmenau

Ansprechpartner

Dr.-Ing. Dirk Berndt

Telefon +49 391 4090-224 | Telefax +49 391 4090-250

dirk.berndt@iff.fraunhofer.de

Dr. rer. nat. Thomas Dunker

Telefon +49 391 4090-217 | Telefax +49 391 4090-250

thomas.dunker@iff.fraunhofer.de
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Förderung

Die Entwicklung des Entwurfsbaukastens erfolgte im Projekt »OptoTrac er«, 

das im Rahmen des »InnoNet«-Programms des Bundesministeriums für 

Wirtschaft und Technologie (BMWi) gefördert wurde. (Förderkennzeichen 

16IN0613)
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PROZESSINTEGRIERTE GEOMETRISCHE 
QUALITÄTSPRÜFUNG VON BETONBAUTEILEN

G E S C H Ä F T S F E L D

M E S S -  U N D  P R Ü F T E C H N I K

1  CAD-Modell des Messsystems.

2  Laserprojektion auf der Platte.

Foto: Ralf Warnemünde 

Ausgangssituation

Zur Gewährleistung der Sicherheit im Fall von Bränden sind 

in modernen Bauwerken bauseitig Brandschutzmaßnahmen 

vorzusehen. Dies trifft insbesondere für unterirdische Ver-

kehrsanlagen, Flughäfen, öffentliche und sicherheitsrelevante 

Gebäude zu. Für die Sicherstellung einer ausreichenden Feu-

erwiderstandsdauer werden deshalb Tragwerke, wie Stützen 

und Decken, Flucht- und Rettungswege sowie Lüftungs- und 

Kabelkanäle, mit Brandschutzverkleidungen versehen. Die 

hierfür verwendeten Brandschutzplatten sind wahre Hightech-

Produkte. Aus Blähglasgranulat, Zementmörtel und einer 

alkaliresistenten Glasfaser werden in einem kontinuierlichen 

Fertigungsprozess Leichtbetonplatten hergestellt. Die Sand-

wich-Bauweise mit stabil bewehrten Deckschichten und einem 

Plattenkern mit geringer Rohdichte ermöglicht sehr leichte 

Platten mit guten bauphysikalischen Eigenschaften. 

Aufgrund der hochwertigen Ausgangsmaterialien werden an 

den Fertigungsprozess erhöhte Anforderungen gestellt, um 

fehlerhafte Produkte bzw. erhöhten Nacharbeitsaufwand zu 

vermeiden. Insbesondere das notwendige Dickenaufmaß für 

den nachgelagerten Schleifprozess zur Herstellung der fi nalen 

Plattenstärke stellt dabei einen zentralen Parameter dar. 

Die Aufgabenstellung des Projekts bestand deshalb darin, ein 

System für eine kontinuierliche Erfassung des Plattenprofi l-

querschnitts sowie eine grafi sche Visualisierung zur Bereitstel-

lung von Informationen für eine direkte Prozessbeeinfl ussung 

zu entwickeln und in den mehrschichtigen Fertigungsprozess 

zu integrieren. 

Lösungskonzept

Die Herstellung der Platten erfolgt in einem kontinuierlichen 

Fertigungsprozess. Die Sandwich-Struktur der Platte entsteht 

durch ein schichtweises Einbringen der Komponenten in eine 

Form. Dabei gelangt die Armierung durch ein spezielles Faser-

spritzverfahren direkt in die Mörtelmasse. Ein Transportband 

bringt die gefüllten Formen zu einer Säge, die aus dem Endlos-

strang einzelne Platten schneidet. Nach dem Schneiden erfolgt 

die geometrische Qualitätskontrolle der Platten. 

Das Messsystem ist in Portalbauweise über dem Plattenband 

angeordnet. Während der kontinuierlichen Bewegung der 

Platten unter dem Messportal entlang erfolgt eine Erfassung 

der Plattenoberfl äche. Basis hierfür ist das Lichtschnittver-

fahren, das im Rahmen der vom Fraunhofer IFF entwickelten 

Technologie »OptoInspect3D®« bereits in vielen industriellen 

Anwendungen zum Einsatz kommt. Zur Abdeckung der ge-

samten Plattenbreite werden fünf, in einer Linie angeordnete 

Sensoren eingesetzt. Eine Herausforderung besteht darin, über 

die große Plattenbreite während einer kontinuierlichen Platten-

bewegung eine Messunsicherheit im Bereich von 50 Mikro-

metern zu realisieren. Die Erfassung des Oberfl ächenprofi ls mit 

der erforderlichen Präzision erfolgt dabei mithilfe einer speziell 

entwickelten Sensorkonfi guration sowie einer zugeschnittenen 

Einmess- und Kalibriermethode.

1
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Für die Bestimmung der Höhenprofi lquerschnitte werden die 

Daten der fünf Einzelsensoren zusammengeführt. Anschlie-

ßend werden aus den Daten die Bereiche des Formenrands 

extrahiert und daraus die Bezugshöhe für das Plattenprofi l 

bestimmt. Unter Einbeziehung der Bewegungsinformation des 

Plattenbands erfolgt mit den einzelnen Plattenprofi lquerschnit-

ten eine inkrementelle Rekonstruktion der gesamten Platten-

oberfl ächenform. Das Ergebnis wird dem Anlagenfahrer auf 

einem Monitor in Form einer farbcodierten Höhendarstellung 

(binär oder Farbverlauf) sowie einer Gut-/Schlecht-Klassifi ka-

tion dargestellt. Die Ergebnisdarstellung ermöglicht dem Anla-

genfahrer, verschiedene Prozessänderungen zu erkennen und 

schafft somit die Möglichkeit einer schnellen Einfl uss nahme 

und Korrektur. Über eine Anbindung an die Betriebsdatener-

fassung erfolgt eine Speicherung der Ergebnisdaten, die somit 

eine Rückverfolgbarkeit der Qualität für jede einzelne Platte 

ermöglicht.

Ergebnisse 

Im Rahmen des Projekts wurde eine Technologie für eine 

automatisierte berührungslose Messung von Dickenprofi len in 

einem kontinuierlichen Prozess entwickelt und in ein produk-

tionstaugliches Messsystem implementiert. Das Messsystem 

konnte erfolgreich in die Fertigungslinie bei der Fermacell 

GmbH im Werk Calbe integriert werden.

Nutzen

Mit der Realisierung des Messsystems wurde die Möglichkeit 

einer geometrischen Qualitätsprüfung bei der Herstellung 

von Leichtbeton-Brandschutzplatten geschaffen. Durch die 

Integration direkt in den Prozess sowie eine Online-Messda-

tenerfassung und -auswertung können Prozessschwankungen 

und Fehler kontinuierlich und unmittelbar sichtbar gemacht 

werden. Ein schnelles Eingreifen in den Prozess sowie eine 

Anpassung von Parametern vermeiden fehlerhafte Produkte 

und tragen maßgeblich zur Steigerung der Qualität des End-

produkts bei. 

Das System liefert einen Beitrag zur nachhaltigen Steigerung 

der Wirtschaftlichkeit des Fertigungsprozesses sowie zur Ver-

besserung der Ressourceneffi zienz.

Mit der Rückverfolgbarkeit der Produktqualität wird eine 

zusätzliche Prozesstransparenz geschaffen.

Projektpartner

Fermacell GmbH, Werk Calbe

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Ralf Warnemünde

Telefon +49 391 4090-225 | Telefax +49 391 4090-93-225

ralf.warnemuende@iff.fraunhofer.de
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Prinzipieller Aufbau des Demons-

trators. Foto: Holger Schulz/OvG-

Universität Magdeburg

MULTIMODALE INTERAKTION MIT 
TECHNISCHEN SYSTEMEN

G E S C H Ä F T S F E L D

M E S S -  U N D  P R Ü F T E C H N I K

Ausgangssituation und Motivation

Die typische Interaktion zwischen Menschen und technischen 

Systemen ist heute geprägt von einfachen Eingabemodi und 

prozeduralen Abläufen. So erfolgen Eingaben über Tastaturen, 

Computermäuse, Joysticks oder einfache Taster. Die Interakti-

onen werden durch defi nierte Abläufe und Menüsteuerungen 

bestimmt, die eher der Maschine als dem Menschen entge-

genkommen. Schwierigkeiten oder Fehler bei der Benutzung 

einer Maschine führen sehr häufi g dazu, dass die gewünschte 

Funktion von der Maschine nicht ausgeführt wird. Diese Pro-

blematik wird am deutlichsten in Anwendungen, bei denen 

die Interaktion zwischen Mensch und Maschine ganz oder 

teilweise durch Sprache erfolgt, wie z. B. in automatischen 

Service- oder Auskunftssystemen. Die sprachliche Interaktion 

wird als natürlich empfunden, weshalb höchste Erwartungen 

des Benutzers an das Interaktionsverhalten der Maschine 

oder des Systems gestellt werden. Diese sollen den Nutzer im 

eingeschränkten Sinn der gewünschten Anwendung »ver-

stehen«. Dass dies in existierenden Anwendungen nur sehr 

eingeschränkt der Fall ist, ist offensichtlich. Eine Analyse des 

Benutzerverhaltens sowie eine Antizipation der Intention 

seitens der Maschine geschehen nicht, ebenso wenig wie eine 

Anpassung der Maschine an Wünsche des Benutzers.

Im Rahmen des Gemeinschaftsvorhabens »Multimodale Inter-

aktion mit technischen Systemen« wurde diese Problematik 

aufgegriffen, um sie wissenschaftlich zu untersuchen. Das Ziel 

besteht darin, grundlegende Zusammenhänge zu erforschen 

und Methoden zu entwickeln, um qualitativ verbesserte tech-

nische Systeme mit sprachlicher Interaktion zu ermöglichen. 

Lösungskonzept

Der Lösungsansatz des Vorhabens besteht darin, neben der 

eigentlichen semantischen Information der Sprache eine 

emotionale Komponente der Interaktion für einen erwei-

terten Dialog nutzbar zu machen. Dazu werden als zusätzli-

cher Eingabemodi für das technische System die Mimik des 

Benutzers sowie die Betonung der Sprache (Prosodie) erfasst. 

Diese Informationen ermöglichen einerseits eine Erkennung 

des emotionalen Zustands sowie eine Antizipation der groben 

Intention des Benutzers durch das technische System. Die zu-

grunde liegenden Mechanismen zur Dialogsteuerung werden 

nach neurobiologischen Prinzipien aufgebaut und die dafür 

notwendigen Verhaltensmodelle werden in neurobiologischen 

Experimenten erarbeitet. 

Das Fraunhofer IFF hat im Rahmen des Forschungsvorhabens 

die Aufgabe des Systemintegrators übernommen. Das Ziel 

des Vorhabens besteht in der Integration und Verknüpfung 

der Ergebnisse der Teilprojekte, wie z. B. der Funktionsmodule 

zur Sprach-, Prosodie-, Mimik- und Intentionserkennung, zur 

Wissensrepräsentation sowie zur Dialogsteuerung, zu einer 

Gesamtfunktionalität in Form eines Demonstrators mit ver-

schiedenen Anwendungsszenarien. Der Demonstrator hat als 

synthetischer Prüfstand die Aufgabe, für die Teilsysteme eine 

Test- und Evaluationsplattform für technische und biologie-

nahe Algorithmen bereitzustellen sowie die Präsentation und 

Dokumenta tion der Projektergebnisse zu ermöglichen. 
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Umfeld, Assistenzsysteme im häuslichen Umfeld oder in Labo-

ren biotechnologischer und pharmazeutischer Forschung. Die 

Ergebnisse der Forschung liefern erste wesentliche Erkennt-

nisse für die Beschreibung von emotionsgefärbten Dialogen 

sowie die Gestaltung sprachbasierter Mensch-Maschine-Inter-

aktion unter Nutzung eines erweiterten Dialogs. 

Projektpartner

Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg; Leibniz-Institut für 

Neurobiologie Magdeburg

Anspechpartner

Dipl.-Ing. Ralf Warnemünde

Telefon +49 391 4090-225 | Telefax +49 391 4090-93-225

ralf.warnemuende@iff.fraunhofer.de

Als Anwendungsszenario wurde ein sprachgesteuertes adap-

tives Assistenzsystems für verschiedene graphikbasierte Spiele 

gewählt. Das Assistenzsystem hat dabei die Aufgabe, dem 

Benutzer Unterstützung bei der Lösung einer vorgegebenen 

Aufgabe zu bieten. Die Interaktion zwischen Benutzer und 

System erfolgt mittels Spracheingabe. Neben der semanti-

schen Information der Äußerung des Benutzers werden die 

Betonung der Sprache sowie die mittels einer Videokamera 

beobachtete Mimik als weitere Eingabemodi erfasst. Basierend 

auf diesen Informationen wird die Dialogsteuerung in die Lage 

versetzt, den emotionalen Zustand (kooperativ oder hilfl os) des 

menschlichen Dialogpartners zu erkennen, seine Bedürfnisse 

und Intentionen zu analysieren sowie zu antizipieren und dar-

aus situations- und zustandsangepasste Unterstützung in Form 

entsprechender Text- oder Sprachausgaben zu geben. 

Ergebnisse 

Im Rahmen der Arbeiten wird ein Demonstrator für ein sprach-

gesteuertes adaptives Assistenzsystems für graphik basierte 

Spiele entwickelt und realisiert. Das System nutzt für die Kom-

munikation einen erweiterten Dialog, der neben der semanti-

schen Sprachinformation zur Systemsteuerung die Mimik und 

Prosodie des Nutzers einbezieht und damit eine Emotions- und 

Intentionserkennung ermöglicht. Damit wird eine Adaptivität 

des Systems in Form einer benutzer- und situationsabhängigen 

Assistenz möglich. 

Nutzen

Sprachliche Steuerung und mimisch-gestische Kommunikation 

schaffen die Grundlage für eine leistungsfähige und intuitive 

Interaktion zwischen Mensch und Maschine für eine Vielzahl 

möglicher Anwendungen, wie Auskunfts- und Lernsysteme, 

gemeinsame Mensch-Roboter-Arbeitsbereiche im industriellen 

Förderung

Das Gemeinschaftsvorhaben »Multimodale Interaktion mit technischen 

Systemen« im Exzellenzcluster Neurowissenschaften (C4) des Landes 

Sachsen-Anhalt wird mit Mitteln des Europäischen Fonds für Regionale 

Entwicklung (EFRE) kofi nanziert. (Förderkennzeichen XN3621111005M)
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Motivation

Die Arbeitszeiterfassung bei manuellen Montageprozessen ist 

ein Teil der Betriebsorganisation und beschäftigt sich mit der 

Aufnahme und der Analyse von Arbeitsvorgängen und Zeiten. 

Voraussetzung dafür ist, dass jeder Arbeitsvorgang in elemen-

tare Ablaufabschnitte, wie z. B. Hinlangen, Greifen, Vorrichten, 

Fügen oder Loslassen, zerlegt wurde. So ist es möglich, den 

Arbeitsvorgang zu bewerten und die Gesamtzeit durch Redu-

zierung einzelner beeinfl ussbarer Elemente iterativ zu verkür-

zen. Diese Verteilzeiten werden bisher mit mechanischen oder 

elektronischen Zeiterfassungssystemen unter dem subjektiven 

Einfl uss des Zeitaufnehmers bestimmt.

Ziel des Vorhabens war deshalb die Entwicklung eines Mess-

systems zur objektivierten Zeiterfassung und Optimierung von 

manuellen Fertigungsabläufen in Montageprozessen. 

Lösung

Zur Lösung der Aufgabenstellung müssen die Bewegungen 

ausgewählter Extremitäten eines Werkers während seiner 

Tätigkeit automatisiert erfasst und modellhaft rekonstruiert 

werden. Die vom Werker ausgeführten Handlungsabläufe 

spiegeln sich dabei in Form von spezifi schen Bewegungsbah-

nen der Extremitäten wider. Aus diesen Bewegungsbahnen 

lassen sich dann in einem weiteren Schritt verschiedene 

Prozessgrößen, wie Bewegungslängen, Greifpositionen und 

Drehwinkel bestimmen. Anschließend kann eine zeitliche Zu-

ordnung zu den typischen Elementen des zerlegten Montage-

ablaufs erfolgen. 

Um der Forderung nach einem minimalen und leicht zu bedie-

nenden Messsystem gerecht zu werden, kommen miniaturi-

sierte Inertialsensoren zur Bewegungserfassung zum Einsatz. 

Inertiale Sensoren erfassen Beschleunigungen, Drehraten und 

Magnetfelder in drei Achsen direkt am bewegten Objekt. Der 

Vorteil inertialer Messtechnik liegt in der Referenz- und Infra-

strukturunabhängigkeit. Andere Bewegungserfassungssyste-

me, wie Kamera- und Ultraschallsysteme, müssen aufwendig 

kalibriert werden und bedienen sich z. T. zusätzlicher Marker, 

die bei Verdeckungssituationen keine Bewegungsdaten liefern. 

Die Inertialsensormodule in der Größe einer Streichholzschach-

tel ermöglichen somit ohne Hinzunahme eines Referenzsys-

tems oder einer weiteren Infrastruktur, Orientierungen und 

Positionen von Objekten im Raum abzuleiten. 

Im Rahmen dieses Projekts erfolgte die Entwicklung spezieller 

Sensorärmel, in die jeweils drei verkettete Sensormodule für 

den Oberarm, den Unterarm und die Hand integriert wurden. 

Durch den festen aber angenehmen Sitz des anatomisch 

geformten Ärmlings folgen die Sensoren dem Bewegungs-

apparat des Werkers während eines Fertigungsprozesses 

sehr präzise. Die bei inertialen Sensoren auftretenden, nicht 

unerheblichen Driften der Sensorsignale und die daraus resul-

tierenden Orientierungs- und Positionsfehler werden über ein 

biometrisches Menschkörpermodell und intelligente Korrek-

turalgorithmen kompensiert.

AUTOMATISIERTE ZEITERFASSUNG 
MANUELLER MONTAGETÄTIGKEITEN

G E S C H Ä F T S F E L D

M E S S -  U N D  P R Ü F T E C H N I K

1  Analyse manueller Arbeitsabläufe.

2  Inertialsensormodul, Beschleunigungs- 

und modellierter Bewegungsablauf, 

Drehratensensoren bestimmen Positionen 

und Orientierungen von Objekten.

3  Automatisierte Zeiterfassung.

Fotos (3): Martin Woitag

1
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Ergebnisse und Nutzen

Der aus zwei Ärmlingen und sechs Inertialsensoren bestehen-

de Systemaufbau wird durch eine PC-Applikation ergänzt. 

Im PC erfolgen die Berechnung und die Rekonstruktion der 

Bewegungsabläufe auf Basis der Sensordaten, die Zerlegung in 

Bewegungsabschnitte und die Bestimmung der zugehörigen 

Verteilzeiten.

Das System bietet eine einfache Möglichkeit zur Strukturie-

rung des Fertigungsablaufs sowie ein Tool zum Einlernen der 

Messpunkte direkt am Montagearbeitsplatz. Die Verwaltung 

der erfassten Montageabläufe und Bewegungsstrukturen 

erfolgt im PC und erleichtert dem Bediener die Dokumenta-

tion und Analyse der Zeiterfassung. Das entwickelte System 

ermöglicht, logistische (sortieren, packen), fertigungstechni-

sche (Hand- und Maschinenarbeit) und Montageszenarien für 

Sitzarbeitsplätze abzubilden. Eine komplette Zeitaufnahme 

untergliedert sich in die folgenden vier Schritte: 

1. Vorbereitung: Analyse des Fertigungsablaufs und Eingabe 

der Ablaufabschnitte in die PC-Applikation

2. Erfassung der Daten: Ausführen der zyklischen Arbeitsauf-

gabe mit dem Sensorsystem durch den Werker

3. Auswertung: Automatisierte Auswertung der Bewegungs-

daten und Berechnung der Verteilzeiten durch die PC-

Applikation

4. Bewertung: Export der Daten zur statistischen Auswertung 

und zur Optimierung der Gesamtzeit

Die Lösung bietet folgende Vorteile für den Anwender:

 – objektivierte Analyse von Montageprozessen bei minimalem 

Systemaufbau,

 – automatisierte Bestimmung aller benötigten Verteilzeiten 

und

 – parallele Zeitaufnahmen an mehreren Arbeitsplätzen.

Ausblick

Bisher ist das System auf feste Sitzarbeitsplätze beschränkt. 

In den nächsten Entwicklungsschritten wird der Fokus auf 

Arbeitsplätze mit erweitertem Aktionsradius gelenkt werden. 

Mit dem System können dann auch Montagevorgänge analy-

siert werden, bei denen sich ein Werker von einem Teilarbeits-

platz zum nächsten bewegt und dort verschiedene Tätigkeiten 

ausführt.

Projektpartner

Ingenieurbüro Dr. Gruendler©, Magdeburg

Ansprechpartner

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Martin Woitag

Telefon +49 391 4090-231 | Telefax +49 391 4090-93-231

martin.woitag@iff.fraunhofer.de

2 3

Förderung

Das Projekt »Entwicklung eines inertialsensorbasierten Messsystems zur 

Erfassung und Bewertung von Fertigungsabläufen in Montageprozes-

sen« wurde von der Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsverei-

nigungen »Otto von Guericke« e.V. (AiF) gefördert. (Förderkennzeichen 

KA0565001WM7)
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PROJEKTBERICHTE DES FORSCHUNGSFELDES
PROZESS- UND ANLAGENTECHNIK
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GESCHÄFTSFELD PROZESS- UND ANLAGENTECHNIK

INTELLIGENTE KOPPLUNG ERNEUERBARER ENERGIE-

ERZEUGER, -VERBRAUCHER UND -SPEICHER

VERKNÜPFUNG VON ELEKTRISCHER, 

LOGISTISCHER UND IKT-INFRASTRUKTUR

DEZENTRALE FEUERUNGSANLAGEN MIT 

KRAFT-WÄRME-KOPPLUNG FÜR STROH

GANZHEITLICHE OPTIMIERUNG KLEIN-

TECHNISCHER BIOMASSEVERGASUNG

BIOBRENNSTOFFDESIGN – MISCHPELLETS 

AUS LANDWIRTSCHAFTLICHEN RESTSTOFFEN

Prozesstechnik-Labor am 

Fraunhofer IFF. 

Foto: Dirk Mahler
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1  Umspannwerk eines Energie-

unternehmens.

Foto: envia Verteilnetz GmbH

2  Installation einer Phasor 

Measure ment Unit als Mittel zur 

präzisen Erfassung der Netz-

parameter im Fraunhofer IFF. 

Foto: Thoralf Winkler

Motivation

Angesichts der knapper werdenden fossilen Rohstoffvor-

kommen und der aus Gründen des Klimaschutzes gebote-

nen Reduktion von CO2-Emissionen ist eine Umstellung 

der Energieversorgung auf eine überwiegend regenerative 

Energie erzeugung notwendig. Ein großer Teil der erneuerba-

ren Energiequellen weist einen fl uktuierenden Charakter auf. 

Gleichzeitig steigt durch die Liberalisierung des Strommarkts 

die Zahl von Marktteilnehmern und die Transportmenge von 

elektrischer Energie. Dies stellt hohe Anforderungen an die 

Stromnetze und erfordert neue Instrumente der Überwa-

chung, der Steuerung und des Schutzes von Energieerzeu-

gung, -verteilung und -nutzung. Im Vordergrund stehen dabei 

die Versorgungssicherheit der einzelnen Akteure, wie der 

angeschlossenen Verbraucher sowie des gesamten Energie-

systems, und die möglichst vollständige Nutzung der erneuer-

baren Energien.

Lösungskonzept

Das Fraunhofer IFF beteiligt sich an der »Regenerativen 

Modellregion Harz« (RegModHarz), einem der sechs E-Energy-

Modellprojekte. Das Gebiet des gleichnamigen Landkreises ist 

bereits heute durch einen mit mehr als 60 Prozent sehr hohen 

Grad an erneuerbarer Energieerzeugung gekennzeichnet. Be-

dingt durch die geografi sche Lage des Harzes ist darunter mit 

etwa 85 Prozent ein hoher Anteil an Windenergie. 

Darüber hinaus sind inzwischen zahlreiche Solaranlagen in 

Betrieb und weitere Anlagen zur Verwertung von Biomasse. 

Mit Wind- und Solarenergie sind die bedeutendsten regene-

rativen Erzeuger von starker Fluktuation geprägt, der Tages- 

und Wochengang ihrer Energielieferung stimmt deshalb oft 

nicht mit dem des tatsächlichen Energiebedarfs überein. Das 

erfordert je nach Balance von Energieerzeugung und -bedarf 

einen Transport von Elektroenergie in die eine oder andere 

Region. 

Ansätze zur Vermeidung dieser Energietransporte bestehen 

u. a. in einer je nach Verfügbarkeit der regenerativen Energie 

gesteuerten Lastverlagerung durch eine Beeinfl ussung der 

Verbraucher und der Erzeuger von elektrischer Energie sowie 

in der Speicherung von Elektroenergie in der Region. Dazu 

besteht im Harz die Möglichkeit, ein Pump speicherkraftwerk 

als stationären Energiespeicher sowie die im Rahmen von 

RegModHarz exemplarisch untersuchte Nutzung von Batterien 

einer Elektrofahrzeugfl otte als verteilte lokale Energiespeicher 

zu nutzen. Mit diesen Energiespeichern lassen sich sowohl 

Erzeugungs- als auch Lastspitzen auffangen. 

INTELLIGENTE KOPPLUNG ERNEUERBARER 
ENERGIEERZEUGER, -VERBRAUCHER UND 
-SPEICHER

G E S C H Ä F T S F E L D

P R O Z E S S -  U N D 

A N L A G E N T E C H N I K

1
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Die in der Region vorhandenen dezentralen Energieerzeuger 

und -speicher werden über das elektrische Netz zu einem vir-

tuellen Kraftwerk (VK) zusammengeschlossen, welches durch 

ein abgestimmtes Zusammenspiel der Teilnehmer (Erzeuger, 

Lasten und Speicher) im Inneren des VK nach außen hin als 

eine möglichst ausgeglichen funktionierende Einheit wirken 

kann. Dazu sind eine abgestimmte Kommunikation der Markt-

teilnehmer und entsprechende Geschäftsmodelle notwendig. 

Die fl ächendeckende Verknüpfung von Stromnetzen, Erzeu-

gern und Verbrauchern mittels Informations- und Kommu-

nikationstechnologien wandelt die bestehenden Netze zu so 

genannten »Smart Grids« – intelligenten elektrischen Netzen. 

Diese Netze bedürfen angesichts stark schwankender Einspei-

sung und Verbräuche einer Überwachung auf allen Ebenen 

des elektrischen Netzes. Dazu werden z. B. Phasor Measure-

ment Units (PMUs) genutzt, mit denen bei einer Messung an 

mehreren charakteristischen Punkten ein zeitsynchrones Bild 

des Zustands und der Stabilität des elektrischen Netzes gelie-

fert werden kann. 

Ergebnisse

In ersten Schritten der Untersuchungen wurden u. a. die in der 

Modellregion bestehenden Potenziale der Energieerzeugung 

und -speicherung erfasst sowie dahin gehend untersucht, 

anhand welcher Szenarien die Wirkung unterschiedlicher 

Maßnahmen am günstigsten nachgewiesen werden kann. 

Für die Bestandteile des virtuellen Kraftwerks wurden Modelle 

geschaffen, die zur Simulation des späteren Betriebs wichtig 

sind. Das Fraunhofer IFF liefert dazu unter anderem die Model-

lierung der Elektrofahrzeuge als Speicher im Energienetz sowie 

die Potenzialanalyse zum Einsatz von Elektrofahrzeugen als 

Speicher im Rahmen des virtuellen Kraftwerks.

Projektpartner

Projektpartner ist eine große Anzahl starker Konsortialpart-

ner aus Wirtschaft und Wissenschaft, zu denen sowohl die 

Netzbetreiber gehören, die das gesamte Leitungssystem bereit-

stellen wie auch innovative Unternehmen aus der Energie-

technik sowie wissenschaftliche Forschungseinrichtungen und 

Universitäten. Eine Aufl istung der insgesamt 19 Projektpartner 

ist zusammengestellt unter »Partner« auf der Homepage:

www.regmodharz.de

Ansprechpartner

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki

Telefon +49 391 4090-373 | Telefax +49 391 4090-370

przemyslaw.komarnicki@iff.fraunhofer.de

Prof. Dr.-Ing. habil. Zbigniew A. Styczynski

Telefon +49 391 67-18 866 | Telefax +49 391 67-12 408

sty@ovgu.de

2

Förderung

Das Projekt »RegModHarz – Regenerative Modellregion Harz« wird vom 

Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) 

gefördert. (Förderkennzeichen 03 25090E)
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1  Testfahrzeug angeschlossen an die Stromtank-

stelle des Fraunhofer IFF. Foto: Thoralf Winkler 

2  Die Bundesregierung setzt auf Elektromobili-

tät. Das bekräftigt Sigmar Gabriel, der damalige 

Bundesminister für Umwelt, Naturschutz und 

Reaktorsicherheit, zur Auftaktveranstaltung am 

7. September 2009.

3  Übergabe der Letter of Intent bei der Auftakt-

veranstaltung zum Harz.EE-mobility am 7. Septem-

ber 2009 in Halberstadt; v. l. n. r.: Prof. Styczynski, 

Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg, Dr. 

Müller, Fraunhofer IFF, Bundesumweltminister 

Sigmar Gabriel, Herr Hunecke, E.ON Avacon AG. 

Fotos (2/3): Dirk Mahler

Motivation

Die Gewährleistung eines sicheren, stabilen und zuverlässi-

gen Betriebs elektrischer Energieversorgungssysteme ist eine 

grundsätzliche Voraussetzung für ein weiteres, schnelles und 

nachhaltiges Wirtschaftswachstum. Die Politik hat im Bereich 

der Energieversorgung entscheidende Impulse gesetzt, die 

insbesondere die erneuerbare Energieerzeugung anregen. 

Für die längerfristigen Ausbauziele stellt sich insbesondere die 

Frage, wie mit der Volatilität der erneuerbaren Energiequellen 

umgegangen werden kann. Dabei spielen das Management 

verteilter Einspeisungen und Lasten, aber auch die Speiche-

rung von Energie und damit die zeitliche Entkopplung von 

Erzeugung und Verbrauch eine wesentliche Rolle. Einen 

vielversprechenden Ansatz mit großem Potenzial zur verteilten 

Speicherung elektrischer Energie stellen beispielsweise elek-

trisch angetriebene Fahrzeuge dar.

Lösungskonzept

Das Vorhaben untersucht in der heute schon durch erneuer-

bare Energien dominierten Modellregion Harz Integrations-

möglichkeiten für elektrisch angetriebene Fahrzeuge als 

vielversprechende Alternative zur Balancierung elektrischer 

Energie. Für die damit verbundenen Herausforderungen, wie 

die öffentliche Akzeptanz der Elektromobilität, ihre Markt-

durchdringung sowie die Nutzung der Elektromobilität zur 

Verbesserung der Integration regenerativer Energien im Netz-

betrieb sollen Lösungsansätze gefunden werden. Dazu werden 

elektrische, logistische sowie informations- und kommunikati-

onstechnische (IKT) Infrastrukturen durch ein offenes, modular 

wachsendes System miteinander kombiniert, das basierend 

auf offenen elektrischen und IKT-Schnittstellen implementiert 

wird. Die modulare IKT-Infrastruktur wird mit navigationsba-

sierten Mobilitäts- und Logistiksystemen verknüpft, um eine 

möglichst uneingeschränkte Mobilität zu gewährleisten. Bei 

der Kommunikation der Mobilitätsanforderungen durch die 

Fahrzeugnutzer werden nicht nur die zu einem bestimmten 

Zeitpunkt am Netz angeschlossenen Elektromobile betrachtet, 

sondern es wird auch das kurz- bis mittelfristig zur Verfügung 

stehende Speicherpotenzial, das durch die in der Region gera-

de bewegten Elektromobile und deren momentane Zustände 

gegeben ist, mittels moderner IKT- und Prognoseverfahren 

ermittelt. Dies wird anhand modellhafter und regional spezifi -

scher Anwendungsszenarien, resultierend aus typisch ländli-

chen bzw. urbanen Bereichen, mit den dafür repräsentativen 

Verkehrs- und Stromnetzinfrastrukturen sowie Nutzerprofi len 

untersucht und evaluiert. Dafür steht eine Fahrzeugfl otte von 

ca. 25 Elektromobilen zur Verfügung. 

VERKNÜPFUNG VON ELEKTRISCHER, 
LOGISTISCHER UND IKT-INFRASTRUKTUR

G E S C H Ä F T S F E L D

P R O Z E S S -  U N D 

A N L A G E N T E C H N I K

1
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Die Umsetzung der IKT-basierten Integration der Systemkom-

ponenten wird zunächst im Labor überprüft und anschließend 

im Feldversuch evaluiert. Die Skalierbarkeit der Lösung wird 

darüber hinaus durch die Umsetzung in einem kombinierten 

Kommunikations- und Energienetzsimulator getestet.

Ergänzend dazu werden für die zu realisierenden innovativen 

E-Mobilitätsdienstleistungen individuelle Geschäftsmodelle 

für den praxistauglichen Einsatz von Elektromobilen aus Sicht 

unterschiedlicher Marktteilnehmer untersucht, bewertet und 

prototypisch erprobt.

Nutzen

Die zentrale Aufgabe dieses Vorhabens liegt in der Etablierung 

von IKT-basierten Schlüsseltechnologien, die von höchstem 

Rang für eine effi ziente Realisierung von Elektromobilität sind. 

Damit wird die Gewährleistung der unbeschränkten elektri-

schen Mobilität mit einem Beitrag zur Stabilität elektrischer 

Netze mit hohem Anteil an erneuerbaren Energiequellen 

verbunden. 

Das im Projekt angestrebte Ziel zur Verbesserung der Netz-

effi zienz zum weiteren Ausbau von erneuerbaren Energien, 

unterstützt durch die Integration von Elektromobilen in elek-

trische Netze, deckt sich mit dem Ziel der Bundesregierung zur 

Senkung der Treibhausgasemissionen bis 2020 um 40 Prozent 

gegenüber dem Basisjahr 1990 und mit EU-Richtlinien zur 

Erhöhung des Anteils erneuerbarer Energien am Endenergie-

verbrauch bis 2020 auf 20 Prozent EU-weit. 

Die gewonnenen Erkenntnisse werden im Kontext mit ökono-

mischen Zielen betrachtet, um daraus neue Geschäftsmodelle 

für den praxistauglichen Einsatz der Elektromobile aus Sicht 

aller Marktteilnehmer zu entwickeln.

Projektpartner

Im Konsortium von Harz.EE-mobility arbeiten 15 Partner, da-

runter Hochschulen und Forschungsinstitute sowie Unterneh-

men aus den Bereichen Fahrzeugmanagement, Informations- 

und Kommunikationstechnologien und Energieversorgung, 

zusammen. 

www.harzee-mobility.de

Ansprechpartner

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki

Telefon +49 391 4090-373 | Telefax +49 391 4090-370

przemyslaw.komarnicki@iff.fraunhofer.de

Förderung

Das Projekt »Harz.EE-mobility« wird im Rahmen der »Initiative IKT für 

Elektromobilität« vom Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz 

und Reaktorsicherheit (BMU) gefördert. (Förderkennzeichen 03KP624)

2 3
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1  Reifes Getreide kurz vor der Ernte.

2  Das bei der Ernte übrig bleibende 

Reststroh wird als Brennstoff verar-

beitet. Fotos (2): PhotoDisc

Motivation

Die Energiebereitstellung aus regenerativen Ressourcen ge-

winnt zur Vermeidung des weiteren Klimawandels zunehmend 

an Bedeutung. Schätzungen gehen davon aus, dass allein 

durch die energetische Nutzung von Biomasse 8 bis 10 Pro-

zent des Primärenergieverbrauchs in Deutschland nachhaltig 

gedeckt werden könnten. Während hier für holzartige Brenn-

stoffe die Potenziale zu ca. 55 Prozent ausgeschöpft sind, 

verbleibt für Stroh die gesamte verfügbare Menge von ca. 

100 bis 130 Petajoule im Jahr thermisch nahezu ungenutzt. 

Obwohl große Strohmengen als Brennstoff nutzbar wären, 

kommt die Verwertung nur zögerlich voran. Im Bereich von 

20 bis 1 000 Kilowatt gibt es einige wenige Feuerungs anlagen, 

meist importierte Technologien, die nicht zufrieden stellend 

arbeiten. Anlagen mit Kraft-Wärme-Kopplung existieren in 

Deutschland noch nicht. Der renommierte deutsche Dampf- 

und Wärmeerzeugerbau hat sich bisher von einer diesbezüg-

lichen Entwicklung zurückgehalten, obwohl mit der Verfeue-

rung von Bioabfällen, z. B. von Bagasse, einem Abfallprodukt 

der Zuckerrohrverarbeitung, im Ausland einschlägige Erfahrun-

gen vorliegen. Die wenigen kleineren Strohfeuerungsanlagen 

stammen in der Regel von Neueinsteigern in diese Branche.

Der Grund für die geringe Nutzung von Stroh liegt in des-

sen besonderen Eigenschaften, die sich von denen anderer 

Biobrennstoffe wie beispielsweise Holz signifi kant unterschei-

den. Zu nennen sind insbesondere die geringe Schütt- und 

Energiedichte, höhere Gehalte an Alkalien und Halogenen 

sowie niedrige Ascheschmelzpunkte. Eine daraus resultierende 

technische Herausforderung ist die technologische Gestaltung 

von Brennstofftransport, -lagerung und -zuführung. 

Die niedrigen Ascheschmelzpunkte, verursacht durch die 

Bildung von Eutektika, sowie vergleichbar hohe Halogen-

emissionen, hier vor allem Chlorverbindungen, stellen 

ebenfalls besondere Anforderungen an die Konzeption der 

Feuerungsanlage. Die niedrigen Ascheschmelzpunkte mindern 

die Reisezeit von Feuerungsanlagen, die mit hohen Verbren-

nungstemperaturen betrieben werden, durch massive und 

verglaste Anbackungen. Daraus resultieren Störungen im 

Feuerungsbetrieb, wie alkalibedingte rauchgasseitige Heiz-

fl ächenverschmutzungen, Verschlackungen und Korrosionen 

sowie z. T. deutlich erhöhte Emissionen an Feinstaub und 

Chlor.

Aufgrund des dezentralen Anfalls der Biomasse, der geringen 

Energiedichte von Stroh und den bei großen Anlagenleistun-

gen entsprechend hohen Transportaufwendungen erscheint 

ein Einsatz von biogenen Brennstoffen nur im Leistungsspek-

trum von 1 bis maximal 10 Megawatt sinnvoll. Durch ihren 

höheren Nutzungsgrad von bis zu 90 Prozent gegenüber 

Kraftwerken zur ausschließlichen Stromerzeugung und der 

damit einhergehenden besseren Brennstoffausnutzung sind in 

diesem Leistungsbereich Anlagen mit Kraft-Wärme-Kopplung 

zu bevorzugen. Voraussetzung für einen sinnvollen Betrieb 

sind geeignete Wärmeabnehmer, wie Fernwärmenetze oder 

auch Abnehmer größerer Prozesswärmemengen.

DEZENTRALE FEUERUNGSANLAGEN MIT 
KRAFT-WÄRME-KOPPLUNG FÜR STROH

G E S C H Ä F T S F E L D

P R O Z E S S -  U N D 

A N L A G E N T E C H N I K

1
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Aufgabenstellung

Das Ziel des Projekts besteht in der Entwicklung eines gegen-

über bestehenden Anlagen verbesserten Anlagenkonzepts zur 

dezentralen Strohfeuerung, um somit auch einen Beitrag zur 

Erschließung des Potenzials von Stroh zur Energiebereitstel-

lung (Strom und Wärme) leisten zu können. Im Rahmen des 

Projekts ist vorgesehen, die Technologie einer Wirbelschicht-

feuerung, vorzugsweise im kleinen Leistungsbereich von 1 bis 

10 Megawatt als stationäre Wirbelschicht ausgeführt, für die 

thermische Nutzung von Stroh einzusetzen.

Das Fraunhofer IFF übernimmt in diesem Verbundprojekt die 

Aufgabe, auf der Basis von feuerungstechnischen Untersu-

chungen an vorhandenen Laboranlagen und kleintechnischen 

Versuchsfeuerungsanlagen zur Wirbelschichttechnologie, die 

optimalen Bedingungen des Betriebs von Strohfeuerungsan-

lagen zu untersuchen und diese Untersuchungsergebnisse zu 

nutzen, um eine Wirbelschichtfeuerungsanlage im industriel-

len Anwendungsmaßstab im geplanten Leistungsbereich zu 

planen und konstruktiv zu untersetzen.

Die grundlegenden Ergebnisse zu den Eigenschaften und dem 

Verhalten von Stroh in Wirbelschichtfeuerungen sollen im 

Rahmen von Veröffentlichungen publiziert werden, um diese 

für weitere Forschungs- und Entwicklungsarbeiten in diesem 

Bereich zur Verfügung zu stellen. 

Aussicht

Im Nachgang des Projekts soll eine Pilot-Kraftwerksanlage für 

halmartige Biomassen auf der Basis der ermittelten Projekt-

ergebnisse errichtet werden. Von einem potenziellen Inte-

ressenten wurde bereits die Absicht bekundet, eine derartige 

Pilotanlage realisieren und betreiben zu wollen. Sollte diese 

Demonstrationsanlage ein positives Ergebnis aufzeigen, kann 

ein kommerzieller Vertrieb der Technik mit einem nennens-

werten Umsatzpotenzial im In- und Ausland erwartet werden.

Projektpartner

Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH Leipzig, 

Arbeitsgruppe Biomasseverbrennung

Ansprechpartner

Dr.-Ing. Helmar Tepper

Telefon +49 391 4090-368 | Telefax +49 391 4090-370

helmar.tepper@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Matthias Gohla

Telefon +49 391 4090-361 | Telefax +49 391 4090-366

matthias.gohla@iff.fraunhofer.de

2

Förderung

Das Projekt wird im Rahmen der Förderinitiative »Vorhaben zur Optimie-

rung der energetischen Biomassenutzung« vom Bundesministerium für 

Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) gefördert. (Förder-

kennzeichen 03KB004A)
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1  Das zu Holzschnitzeln ver-

arbeitete Restholz wird auf 

einer Halde gelagert. 

2  Hochspannungsleitun-

gen transportieren die aus 

Holzschnitzeln gewonnene 

Elektroenergie zu den Ver-

brauchern. 

Fotos (2): PhotoDisc

Motivation

Vor dem Hintergrund einer umweltverträglicheren Energie-

bereitstellung aus biogenen Festbrennstoffen wird die thermo-

chemische Vergasung als sehr vielversprechend eingeschätzt. 

Die Verschaltung kleintechnischer Biomassevergaser mit 

effi zienten Gasmotoren ermöglicht durch die Kraft-Wärme-

Kopplung eine hohe Ausnutzung der wertvollen Brennstoffe. 

Insbesondere gegenüber der im kleinen Leistungsbereich 

etablierten Verbrennung zur monovalenten Wärmeerzeugung 

besitzt die thermochemische Biomassevergasung durch die 

gleichzeitige Bereitstellung von Wärme und elektrischer Ener-

gie deutliche ökologische Vorzüge.

Der erfolgreichen Kommerzialisierung kleintechnischer 

Biomassevergasungskonzepte stehen allerdings nach wie vor 

technische und wirtschaftliche Hemmnisse im Wege. Derzeit 

versuchen unterschiedliche Anlagenentwickler die technischen 

Probleme, wie z. B. die Teerproblematik oder die störungs-

freie Brennstoffzufuhr, eigenständig und auf ihre Anlagen 

zugeschnitten, zu lösen. Ein Wissenstransfer bzw. Austausch 

zwischen den Anlagenentwicklern und wissenschaftlichen

Institutionen fi ndet selten statt – auch wenn zu großen Teilen 

an den gleichen Problemen gearbeitet wird.

Durch die systematische Analyse unterschiedlicher Vergasungs-

anlagen, die Zusammenstellung erfolgreicher Entwicklungs-

ansätze sowie die Diskussion der grundlegenden Erkenntnisse 

soll dieses Projekt die Entwicklungsarbeit im Bereich der 

kleintechnischen Biomassevergasung zwischen verschiede-

nen Anlagenentwicklern und Wissenschaft koordinieren und 

dadurch beschleunigen.

Des Weiteren fehlt es potenziellen Investoren an objektiven 

und einheitlichen Begutachtungen der Vergasungsanlagen. 

Nur wenn den Investoren ein stabiler Anlagenbetrieb von 

unabhängiger Seite aus nachgewiesen wurde, lässt sich mit 

gutem Gewissen in die noch »junge« Technologie investieren. 

Genau diese wichtige und derzeit noch fehlende Grundlage 

auf dem Weg zum kommerziellen Einsatz von kleintechni-

schen Biomassevergasungsanlagen soll in diesem Projekt 

praxiswirksam geschaffen werden.

Vorgehensweise

Um eine möglichst zügige und effi ziente Markteinführung der 

kleintechnischen Vergasung zu unterstützen und den oben 

genannten Problemen entgegenzutreten, sollen relevante, 

gegenwärtig realisierte Konzepte in einem »Bundesmesspro-

gramm« begleitet, d. h., praktische Erfahrungen gesammelt, 

dokumentiert, ausgetauscht und wissenschaftlich bewertet 

werden. 

GANZHEITLICHE OPTIMIERUNG KLEIN-
TECHNISCHER BIOMASSEVERGASUNG

G E S C H Ä F T S F E L D

P R O Z E S S -  U N D  A N L A G E N T E C H N I K
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Im Rahmen des Projekts werden unterschiedliche realisierte 

Anlagenkonzepte wissenschaftlich begleitet und mit me-

thodisch einheitlichen Langzeitmessungen, einer modell-

gestützten Auswertung sowie intensiven, angepassten 

Detailuntersuchungen zu ausgewählten Problemstellungen 

analysiert. 

Die Messergebnisse werden zum Aufbau einer Datenbank und 

zur technischen, ökonomischen und ökologischen Bewertung 

unterschiedlicher Verfahrenskonzepte genutzt. In Ergänzung 

zur bereits erfolgten und zukünftigen Förderung und wissen-

schaftlichen Begleitung einzelner Anlagen sollen dadurch die 

technische, ökonomische und auch ökologische Optimierung 

beschleunigt und gleichzeitig kostenintensive Fehl- und Dop-

pelentwicklungen reduziert werden. Zudem soll für potenzielle 

Investoren eine Entscheidungsgrundlage geschaffen werden, 

die den Betrieb der Anlagen mithilfe von systematischen Mes-

sungen objektiv bewertet. 

Aussicht

Die gesammelten Ergebnisse des Projekts sollen in einer zwei-

ten Programmphase zur Entwicklung und Implementierung 

verbesserter Komponenten und zur Demonstration optimierter 

Anlagenkonzepte genutzt werden.

Projektpartner

Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH Leipzig; Zen-

trum für angewandte Energie Bayern, Garching; Hochschule 

Zittau/Görlitz

Ansprechpartner

Dr.-Ing. Helmar Tepper

Telefon +49 391 4090-368 | Telefax +49 391 4090-370

helmar.tepper@iff.fraunhofer.de

1 2

Förderung

Das Projekt wird vom Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und 

Reaktorsicherheit (BMU) gefördert. (Förderkennzeichen 03KB017C)
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Motivation

Im Rahmen dieses vom BMBF geförderten Verbundprojekts 

werden Mischpellets aus Biomassen mit ungenutzten Poten-

zialen hergestellt sowie charakteristische Brennstoffparameter 

im Vergleich zu Holzpellets als Referenz und den verwende-

ten Einzelkomponenten systematisch untersucht. Mit den 

in diesem Projekt erzielten Ergebnissen sollen Landwirte aus 

Rest- und Abfallstoffen, die oft mit fi nanziellem Aufwand zu 

entsorgen sind, Brennstoffe erzeugen können, die zum Zweck 

einer stoffl ichen Nutzung oder im Rahmen eines potenziellen 

KWK-Betriebs in Form von Energie (Strom und Wärme) veräu-

ßert werden können. Die bisher genutzten Heiztechnologien 

können entsprechend der hier erzielten Resultate von natio-

nalen Herstellern weiterent wickelt werden, um die Verbren-

nungstechnik an die Eigenschaften der Mischpellets anzupas-

sen und die so optimierte Technik dem Markt anzubieten.

Vorgehensweise

Der Projektablauf gliedert sich in drei Phasen. In der ersten 

Phase wurden die zu untersuchenden Basis- und Zumischbio-

massen ausgewählt. Die Auswahl dieser Biomassen erfolgte 

nach Analyse der vorhandenen Potenziale. Insbesondere 

wurden hierbei die lokale Verfügbarkeit und mögliche Kon-

kurrenzanwendungen der landwirtschaftlichen Reststoffe 

berücksichtigt. Nach den aktuellen Normen für Biobrennstoffe 

wurden diese Einzelbrennstoffe charakterisiert. 

In der zweiten Phase des Projekts wurden aus den Einzelbrenn-

stoffen Mischpellets gebildet. Zuerst wurden binäre Misch-

brennstoffe aus den drei Basisbrennstoffen Holz, Weizenstroh 

und Miscanthus hergestellt. Die Mischungsvariation erfolgte 

dabei in Schritten von 20 Massenprozent. In Anlehnung an die 

DIN 51731, die ÖNORM M 7135 und das Zertifi zierungspro-

gramm DINplus erfolgte die erste Bewertung dieser binären 

Brennstoffgemische anhand der Kriterien: Rohdichte, Abrieb, 

Wassergehalt, Aschegehalt, Heizwert, Schwefel-, Stickstoff- 

und Chlorgehalt sowie verwendete Presshilfsmittel.

BIOBRENNSTOFFDESIGN – MISCHPELLETS 
AUS LANDWIRTSCHAFTLICHEN RESTSTOFFEN

G E S C H Ä F T S F E L D

P R O Z E S S -  U N D  A N L A G E N T E C H N I K

Auswahl von Biobrennstoffen 

für Versuche im Labormaß-

stab. Foto: Peter Förster
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In der dritten Projektphase werden an diesen binären Brenn-

stoffgemischen systematische thermochemische Untersu-

chungen durchgeführt. Diese beinhalten die Analyse des 

Vergasungs- und Verbrennungsverhaltens sowie die Unter-

suchung des Ascheverhaltens. Hierbei sind das Zünd- und 

Emissionsverhalten sowie der Kaltgaswirkungsgrad wichtige 

zu untersuchende Parameter. Die Analyse des Ascheverhaltens 

beinhaltet die Bestimmung der Aschezusammensetzungen 

und die Bestimmung der Ascheerweichungspunkte. Neben 

den Auswirkungen von Bindern wie z. B. handelsübliche Stärke 

(Mehl) wurde auch die Zumischung (10 Gewichtsprozent) 

von saisonal anfallenden Biomassen wie Laub durchgeführt. 

Die daraus hergestellten Pellets wurden analog den binären 

Gemischen untersucht.

Ergebnisse

Erste Versuche haben die Schwierigkeiten bei der Produktion 

von diesen neuen pelletierten Biobrennstoffen aufgezeigt. 

Auch sind die erwarteten Verbrennungsprobleme, wie Kor-

rosion, Verschlackung und erhöhte Emissionen aufgetreten. 

Als wesentliche Problemstellung wurden dabei nicht nur die 

im Vergleich zu Holz erhöhten Mengen an kritischen Inhalts-

stoffen wie z. B. Kalium und Chlor identifi ziert, sondern auch 

deren große Schwankungsbreiten.

Projektpartner

Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg; Universität Siegen; 

Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH Leipzig; Zen-

trum für Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW) 

Baden-Württemberg, Stuttgart

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. André Herrmann

Telefon +49 391 4090-355 | Telefax +49 391 4090-370

andre.herrmann@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Sascha Thomas

Telefon +49 391 4090-374 | Telefax +49 391 4090-370

sascha.thomas@iff.fraunhofer.de

Förderung

Das Projekt »Biobrennstoffdesign mit Mischungen aus landwirtschaftlichen 

Reststoffen unter Berücksichtigung der Austauschbarkeit der Brennstoff-

komponenten nach regionalem Aufkommen und der Endnutzung in 

kleinen Anlagen« wird vom Bundesministerium für Bildung und Forschung 

(BMBF) im Rahmen des Verbundprojekts »BioEnergie 2021« gefördert. 

(Förderkennzeichen 03SF0347E)
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GESCHÄFTSFELD LOGISTIK- UND FABRIKSYSTEME

NEUE CHANCEN FÜR KLEINE UND MITTLERE 

UNTERNEHMEN DER BIO-MEDIZINTECHNIK

RFID-BASIERTE LOGISTIKLÖSUNGEN FÜR 

DIE BEREITSTELLUNG VON INDUSTRIEHOLZ

PERSPEKTIVEN DER INDISCHEN LOGISTIK-

BRANCHE

ANFORDERUNGSANALYSE ZUR UNTERSTÜTZUNG 

MANUELLER ARBEITEN DURCH VR/AR

KOMPETENZFELD MATERIALFLUSSTECHNIK 

UND -SYSTEME

AUTOMATISCHE LAGERVERWALTUNG 

IN EINER SCHROTTRECYCLINGHALLE

VERBESSERUNG DER LESEPERFORMANCE 

GETAGTER SENDUNGEN IM DHL SMART TRUCK

VIRTUAL REALITY-SZENARIEN FÜR SICHERE 

VIDEOANALYSEN

GNSS-INDOOR-ABSCHLUSSPRÄSENTATION 

AM DHL AIR CARGO HUB LEIPZIG

Mit RFID ausgestattete Luft-

frachtcontainer auf dem Weg 

zum Flugzeug. 

Foto: Dirk Mahler
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Motivation

Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) bilden das Rückgrat 

der europäischen Wirtschaft. Der Markt für Medizintechnik 

in Deutschland ist mit Abstand der größte in Europa. Welt-

weit wird Deutschland in diesem Bereich nur noch von den 

USA und Japan übertroffen. Das Wachstumspotenzial des 

deutschen Markts wird deshalb als äußerst vielversprechend 

beurteilt. Diese Einschätzung gewinnt noch an Gewicht, 

bezieht man Österreich, die deutschsprachige Schweiz und 

die europäischen Nachbarländer mit ein. Durch aufstrebende 

Volkswirtschaften stehen kleine und mittlere Unternehmen je-

doch unter zunehmendem internationalen Wettbewerbsdruck. 

Eine häufi ge Zersplitterung einzelner kleiner und mittlerer 

Unternehmen führt darüber hinaus zum Risiko großer Wett-

bewerbsnachteile und sinkender Beschäftigtenzahlen. Eigene 

Potenziale und europäische Förderungsmöglichkeiten bleiben 

vielfach noch ungenutzt. 

Diesen Herausforderungen kann nur durch eine verstärkte 

europäische Zusammenarbeit begegnet werden. Verschiede-

ne Förderprogramme der Europäischen Union bilden einen 

wichtigen Rahmen, um durch fi nanzielle Unterstützung eine 

intensivere Forschung der kleinen und mittleren Unternehmen 

anzuregen und sie dadurch wettbewerbsfähiger zu machen. 

Dennoch erschweren oft die Fördermodalitäten und fehlende 

eigene Ressourcen den meisten kleinen und mittleren Unter-

nehmen den Zugang zu Fördermöglichkeiten, sodass diese 

Instrumente zu selten genutzt werden.

Lösungskonzept

Die kleinen und mittleren Unternehmen aus dem Bereich der 

Bio-Medizintechnik benötigen eine Plattform, über die sie 

regelmäßig Informationen über Möglichkeiten der Forschungs-

förderung innerhalb der Europäischen Union erhalten. Darüber 

hinaus benötigen sie Zugang zu aktuellen Ausschreibungen zu 

relevanten Themen unmittelbar nach deren Veröffentlichung. 

Brancheninformationen über Entwicklungen und Perspektiven 

sind für innovationsgetriebene kleine und mittlere Unterneh-

men ebenso interessant und notwendig. Diese Bedürfnisse 

werden durch das Projekt SM-BIO-POWER aufgenommen, 

zusammengefasst und umgesetzt. Durch die Registrierung auf 

www.smbiopower.eu unter den zutreffenden Themenschwer-

punkten werden kleine und mittlere Unternehmen, Wissen-

schaftler und Forschungsinst itute miteinander vernetzt und 

sind somit in der Lage, ihre Forschungsthemen europaweit zu 

integrieren. Hier können sich zudem internationale Projekt-

partner für eine künftige Zusammenarbeit fi nden.

NEUE CHANCEN FÜR KLEINE UND MITTLERE 
UNTERNEHMEN DER BIO-MEDIZINTECHNIK

G E S C H Ä F T S F E L D

L O G I S T I K -  U N D  F A B R I K S Y S T E M E

SM-BIO-POWER bringt Unter-

nehmen der Bio-Medizintech-

nik zusammen.

Foto: Yoram Lev-Yehudi/ 

Beacon Tech Ltd., Israel
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Ergebnisse

Innerhalb der nach Themen geordneten Interessengruppen 

werden die kleinen und mittleren Unternehmen durch die 

Projektpartner betreut und bekommen regelmäßig aktuelle 

Informationen bereitgestellt. Somit können sie ihre speziellen 

Anforderungen innerhalb der Diskussionsforen formulieren. 

Bis zum Redaktionsschluss dieses Berichts waren bereits 286 

Firmen und Forschungsinstitute bei SM-BIO-POWER registriert 

und profi tierten von den Angeboten und Vorteilen. So fanden 

bereits 13 internationale Workshops und Veranstaltungen 

statt, die allein durch SM-BIO-POWER oder in Kooperation mit 

anderen Netzwerken arrangiert wurden. Das Projekt ist zudem 

auf einer Vielzahl von Konferenzen innerhalb der Bio-Medizin-

technik vertreten.

Nutzen

Im Fokus des Projekts steht die Förderung von Forschung 

und Innovation kleiner und mittlerer Unternehmen aus dem 

Bereich der Bio-Medizintechnik. Letztlich werden auch unter 

Nutzung der EU-Fördermaßnahmen mehr wirtschaftsbasierte 

Forschungsprojekte ermöglicht. Die kleinen und mittleren 

Unternehmen profi tieren zudem durch die angebotene inter-

nationale Vernetzung und die Kooperationen innerhalb des 

EU-Binnenmarkts von einer Erweiterung der eigenen Absatz- 

und Fachkräftemärkte. Gerade Forschung und Entwicklung 

bieten darüber hinaus die Chance, in Sachsen-Anhalt weitere 

hochqualifi zierte Arbeitsplätze zu schaffen. Für die kleinen 

und mittleren Unternehmen besteht durch die Teilnahme an 

diesem Projekt eine gesteigerte Marktnähe und Einblick in zu-

künftige Trends der Branche, auch im internationalen Bereich. 

Des Weiteren wird den Unternehmen der Zugang zu neuen, 

innovativen Technologien und Verfahren erleichtert.

Ausblick

Um den beschriebenen Nutzen für einen noch größeren Kreis 

von Unternehmen zu ermöglichen, gilt es in Zukunft, mit 

geeigneten Maßnahmen der Öffentlichkeitsarbeit noch mehr 

Teilnehmer auch aus der regionalen Wirtschaft und Forschung 

zu gewinnen. Dabei liegt das Augenmerk auf der stärkeren 

Interaktion der kleinen und mittleren Unternehmen unter-

einander. Ziel ist es, für SM-BIO-POWER eine selbsttragende 

Entwicklung herzustellen.

Projektpartner

Im Projekt SM-BIO-POWER arbeiten unter israelischer Leitung 

neun europäische Projektpartner zusammen.

www.smbiopower.eu

Ansprechpartner

Dipl.-Betrw. (FH) Katrin Reschwamm BA (Hons) European 

Business

Telefon +49 391 4090-625 | Telefax +49 391 4090-93-625

katrin.reschwamm@iff.fraunhofer.de

Förderung

Das Projekt »SM-BIO-POWER« wird von der Europäischen Union gefördert. 

(Förderkennzeichen FP7-201119)
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Motivation

Die Bereitstellungskette von Holz aus dem Wald zur stoffl ichen 

und energetischen Verarbeitung ist durch eine hohe Komple-

xität gekennzeichnet. Eine Vielzahl von Akteuren und Dienst-

leistungsverhältnissen in dieser Kette verursacht komplexe 

Prozess- und Informationsabläufe, wodurch Problemstellun-

gen, wie die Mehrfacherfassung von Daten, damit verbundene 

Informationsverluste, organisationsbedingte Qualitätseinbußen 

und Holzverluste sowie Schwierigkeiten bei der Mengenzu-

ordnung des Holzes im Abrechnungsprozess, auftreten. Schon 

seit einigen Jahren gibt es Bestrebungen, die RFID-Technologie 

in der Forst- und Holzwirtschaft einzusetzen, um den Material- 

und Informationsfl uss in der Rundholzlogistik zu verbessern. 

Bisherige Entwicklungen ließen jedoch viele Fragen offen, 

insbesondere die gewünschte Praxistauglichkeit von RFID 

konnte noch nicht erreicht werden. Das Fraunhofer IFF verfolgt 

deshalb das Ziel, die RFID-Technologie so weiterzuentwickeln, 

dass sich ihr Einsatz in der Holzlogistik weiter etabliert. Hier 

gilt es, durch innovative Lösungen technische Barrieren speziell 

für Anwendungen im Massenholzsegment abzubauen, die 

Akzeptanz zu erhöhen und den wirtschaftlichen Nutzen für 

Waldbesitzer und die Holzindustrie zu generieren.

In dem Verbundforschungsvorhaben arbeiten die Projektpart-

ner an der Kennzeichnung von Industrieholz und Massensor-

timenten. Mit der RFID-Technologie soll es in Zukunft möglich 

sein, größere Holzstapel (Polter) oder LKW-Ladungen selektiv 

und damit kostengünstig zu kennzeichnen und zu verfolgen. 

Der Bedarf ergibt sich u. a. daraus, dass Großabnehmer der 

Holzindustrie bei der Lieferung am Werkseingang sehr kurze 

Prozesszeiten einhalten müssen, wodurch das Auslesen der 

Informationen einzelner Stämme kaum möglich ist.

Vorgehensweise

Das Fraunhofer IFF wird im Rahmen des Projekts ein RFID-Gate 

entwickeln, das von einem mit Holz beladenen LKW vollstän-

dig durchfahren werden kann. Ziel ist eine Pulkauslesung 

am Eingang des rundholzverarbeitenden Industriebetriebs. 

Des Weiteren wird im Projekt an prozessverträglichen Trans-

pondern mit neuartigen Trägermaterialien gearbeitet, die 

nachfolgende Verarbeitungsschritte des Holzes, z. B. bei der 

Papierherstellung, nicht beeinträchtigen. Aktuell werden hier 

Transponder auf Papier- sowie Ligninbasis entwickelt. 

In einem weiteren Projektteil werden die besonderen Anfor-

derungen an die Erfassung, das Management sowie den Aus-

tausch von RFID-Daten im Holzlogistikprozess ermittelt. Hierbei 

wird das Ziel verfolgt, positive Effekte durch Zeitersparnis und 

Senkung des Aufwands sowie der Kosten bei der Abrechnung 

und Kontrolle zu erreichen. Diese Einspareffekte sind nicht nur 

für Waldbesitzer und die Holzindustrie interessant, sondern 

auch für die beauftragten Dienstleister, da diese an einer zeit-

nahen Abrechnung ihrer Leistungen interessiert sind.

Ergebnisse 

Die bisher erarbeiteten Funktionsmuster wurden sowohl in 

Labors als auch unter realen Bedingungen im Großversuch 

getestet, aktuell erfolgt die Abstimmung weiterer Tests mit 

RFID-BASIERTE LOGISTIKLÖSUNGEN FÜR 
DIE BEREITSTELLUNG VON INDUSTRIEHOLZ

G E S C H Ä F T S F E L D

L O G I S T I K -  U N D  F A B R I K S Y S T E M E

1  Ein mit Holz beladener LKW durch-

fährt das RFID-Gate des Fraunhofer IFF. 

2  Mit RFID-Transpondern versehenes 

Rundholz. Fotos (2): Mike Wäsche

1
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ausgewählten Stake-Holdern. Die vorliegenden Ergebnisse 

der durchgeführten Anforderungsanalysen für den Einsatz der 

RFID-Technologie in der Forst- und Holzwirtschaft unter pro-

zessbezogenen sowie informationstechnischen Gesichtspunk-

ten haben die möglichen Materialien und Formen eingegrenzt. 

Durch spezifi sche physikalische, chemische bzw. statische Tests 

ermittelte geeignete Materialien und Konfi gurationen kamen 

bei der Erstellung der Funktionsmuster zur Anwendung. In 

Feldversuchen mit holzbeladenen LKW konnten erste praxis-

nahe Erfahrungen zur Identifi kationsrate der Holzkennzeich-

nungen mit einem RFID-Gate von ca. 4 × 4,5 × 3 Metern ge-

sammelt werden. Im Projektverlauf sind weitere Anpassungen 

und technische Entwicklungen erforderlich, um eine optimale 

Ausleserate der RFID-Transponder im Gate zu erzielen.

Nutzen

Mit dem Projekt wird der vermehrte Einsatz von Elektronik in 

der Land- und Forstwirtschaft im Rahmen einer ressourcen-

effi zienten Bereitstellung des Rohstoffs Holz gefördert. Die Be-

seitigung spezifi scher Hemmnisse für elektronische Kennzeich-

nungen von Massenholz leistet einen Beitrag zur Erhöhung der 

wirtschaftlichen Akzeptanz des RFID-Einsatzes in der Forst-

Holz-Bereitstellungskette. Durch die im betrachteten Anwen-

dungsbereich als schwierig geltenden Umgebungsfaktoren für 

die RFID-Technologie (z. B. Feuchtigkeit, Metalle), sind darüber 

hinaus Ergebnisse zu erwarten, die neue Anwendungsfelder 

auch in anderen Branchen erschließen können.

Projektpartner

Fraunhofer-Institut für Zuverlässigkeit und Mikrointegration 

IZM, Berlin; GICON – Großmann Ingenieur Consult GmbH, 

Dresden; Wahlers Forsttechnik GmbH, Uffenheim; metraTec 

GmbH, Magdeburg; Kuratorium für Waldarbeit und Forst-

technik e.V. KWF, Groß-Umstadt; Thüringer Landesanstalt für 

Wald, Jagd und Fischerei, Gotha

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Holger Seidel

Telefon +49 391 4090-123 | Telefax +49 391 4090-93123

holger.seidel@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Ina Ehrhardt

Telefon +49 391 4090-811 | Telefax +49 391 4090-93811

ina.ehrhardt@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Wirtsch.-Inf. Mike Wäsche

Telefon +49 391 4090-364 | Telefax +49 391 4090-93364

mike.waesche@iff.fraunhofer.de

www.intelligentes-holz.iff.fraunhofer.de

2

Förderung

Das Projekt »Intelligentes Holz – RFID in der Rundholzlogistik« wird vom 

Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz 

(BMELV) und der Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung (BLE) 

gefördert. (Förderkennzeichen PGI-06.01-28-1-53.F11.07)
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Motivation

Der indische Markt für Logistikdienstleistungen wächst zurzeit 

jährlich mit ca. 15 Prozent. Trotzdem ist die Größe der Branche 

im Vergleich mit anderen immer noch als marginal einzu-

schätzen. Grund hierfür ist das indische Bruttosozialprodukt, 

welches in den letzten Jahren konstant um mehr als 9 Prozent 

anstieg. Der Logistiksektor steht demzufolge vor der Heraus-

forderung, bei beschleunigtem Wachstum gleichzeitig we-

sentlich effi zienter zu werden, da schon heute 40 Prozent der 

Produktionskosten in Indien auf die Transportkosten entfallen! 

Das noch erschließbare Wachstumspotenzial in der Logistik-

branche wird durch die hohen Kosten von derzeit 13 Prozent 

des Bruttoinlandsprodukts für Transport und Logistik deutlich. 

Dies sind 3 Prozent mehr als in den USA.1

 

Erstaunlicherweise sind trotz der hohen Logistikkosten geringe 

Gewinnspannen charakteristisch. Des Weiteren gibt es selbst 

im organisierten Teil des Logistiksektors durch seine Frag-

mentierung keine Skaleneffekte. Diese Tatsache wird durch 

die differenzierte Besteuerung einzelner indischer Provinzen 

verstärkt. Dazu kommen Steuern, die beim Betreten oder 

Verlassen eines bestimmten Gebiets für Güter bezahlt werden 

müssen sowie weitere »Aufwendungen« zum Beschleuni-

gen administrativer Vorgänge. Darüber hinaus verursachen 

die unterschiedlichen bürokratischen Bestimmungen in den 

einzelnen Provinzen hohe Betriebskosten und lange Warte-

zeiten.2 Ein Beispiel sind hier die Seehäfen, die wie die Straßen 

mit Kontrollpunkten versehen sind und entsprechende 

Wartezeiten bei der Bearbeitung der Dokumente verursachen. 

Entsprechend schwer ist es für Exporteure, die Lieferfristen der 

Kunden einzuhalten.2

Leider ist auch die vorhandene Verkehrs- und Kommunikati-

onsinfrastruktur noch stark verbesserungsbedürftig. Weil eine 

zeitgemäße Kommunikationsinfrastruktur überwiegend fehlt, 

entstehen in Kombination mit den häufi gen Verspätungen 

entsprechend hohe Koordinationsaufwände. Die für den Auf-

traggeber resultierende Intransparenz der Abwicklung sowie 

der Kosten verschärft das gegenseitige Misstrauen.3 Fordern 

Auftraggeber Mehrwertdienste und Komplettservice aus einer 

Hand, können die kleinen Transportunternehmen das oft nicht 

leisten, weshalb die meisten indischen Unternehmen ihre 

Logistik noch nicht ausgelagert haben. Weiter verschärft wird 

das indische Logistikdilemma durch das Fehlen von qualifi zier-

ten Arbeitskräften in diesem Sektor.

Lösungsansätze

Dieser kurze Überblick über den indischen Logistiksektor 

refl ektiert die aktuelle Situation in Indien und gibt gleichzei-

tig Aufschluss über Implikationen, die zu seiner Verbesse-

rung führen würden. Deshalb besteht die zentrale Aufgabe 

darin, die Unterstützung durch europäische Firmen bei der 

Identifi kation, Defi nition, Priorisierung und Umsetzung von 

Lösungsansätzen und Maßnahmen zu organisieren. Diese 

Aktivitäten müssen allerdings von der Politik und der Industrie 

unterstützt und anschließend auch konsequent verfolgt und 

realisiert werden. Eine wichtige Voraussetzung dabei ist, dass 

die indische Regierung gesetzliche Grundlagen für einen fairen 

Wettbewerb schafft, verbunden mit einer Erleichterung des 

PERSPEKTIVEN DER INDISCHEN LOGISTIK-
BRANCHE

G E S C H Ä F T S F E L D

L O G I S T I K -  U N D  F A B R I K S Y S T E M E

1 / 2  Typische Straßenszenen in Indien: Viele Verkehrs-

teilnehmer, freilaufende Kühe und schlechter Zustand 

der Fahrbahn. Fotos (2): Anna-Kristina Wassilew
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Zugangs ausländischer Investoren zum indischen Markt. Da-

neben sind die Verbesserung und der Ausbau der Infrastruktur 

weitere Schwerpunkte. An erster Stelle ist hier der Ausbau der 

Schnellstraßen zu nennen, gefolgt von der Überprüfung, ob 

alternative Transportwege wie Binnenschifffahrt und Schienen-

verkehr durch Subventionen gezielt gefördert werden sollten1, 

und es muss die Kommunikations infrastruktur fl ächendeckend 

ausgebaut werden.

Aufgaben und Ausblick

Das EBTC-Projekt startete im Oktober 2008 und wird vorerst 

bis ins Jahr 2013 fortgeführt. Seine Aufgabe besteht darin, 

europäischen Unternehmen den Marktzugang in Indien zu 

erleichtern. Der Fokus des Projekts liegt auf den Themen 

Biotechnologie, Energie, Umwelt und Transport, wobei das 

Fraunhofer IFF den Transportbereich leitet. Der Schwerpunkt 

der Aktivitäten liegt in der Anbahnung von Kooperationen 

zwischen indischen und europäischen Unternehmen und For-

schungsorganisationen, um den europäischen Organisationen 

einen Zugang zu den Potenzialen in Indien zu ermöglichen 

und gleichzeitig Know-how-Transfer von Europa nach Indien 

durchzuführen. Deshalb wurden 2009 im Rahmen des Projekts 

Studien und Konferenzen durchgeführt, welche Informations- 

und Kontaktbarrieren in der Transport- und Logistikindustrie 

zwischen Indien und Europa gezielt verringerten. Im Jahr 2010 

werden im Rahmen des EBTC-Projekts diverse Marktstudien 

durchgeführt und für 25 europäische Unternehmen Geschäfts-

anbahnungen in Indien initiiert und begleitet.

Eine erfolgreiche Durchführung des Projekts wird zu einer 

besseren Integration der europäischen und indischen Volks-

wirtschaften führen. Diese Integration kann im Ergebnis die 

Situation des Transportsektors in Indien nachhaltig verbessern 

und den indischen Markt für europäische Produzenten als 

Produktionsstandort und Absatzmarkt noch interessanter 

gestalten. 

Projektpartner

Das Projekt wird von Eurochambres der Europäischen Handels-

kammer geleitet und arbeitet mit einem Konsortium von über 

30 europäischen Organisationen zusammen.

www.ebtc.eu

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Holger Seidel

Telefon +49 391 4090-123 | Telefax +49 391 4090-93-123

holger.seidel@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Vw. Kay Matzner 

Telefon +49 391 4090-159 | Telefax +49 391 4090-93-159

kay.matzner@iff.fraunhofer.de

Quellen

2 Mahajan, A. (2008). Indian Maritime Landscape - A Background note. KPMG.

3 Mitra, S. (2006). Logistics Industry: Global and Indien Perspectives. 

1 o.V. (2008, Julie 08). Supply & Demand – Chain Executive. Retrieved 

 08 03, 2009, from India Logistics Industry: $125 Bill. Goldmine: http://

 www.sdcexec.com/online/article.jsp?siteSection=15&id=9213&pageN

 um=2

Förderung

Das EBTC European Business and Technology Centre wird durch die Euro-

päische Union kofi nanziert. (Förderkennzeichen PP-AP/2008/160-241)

1 2
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für die Integration in die zu entwickelnde Technologie-Platt-

form untersucht sowie erforderliche Rahmenbedingungen für 

später im Projekt durchzuführende Industriestudien defi niert.

Lösungskonzept

Unter Leitung der Logistikexperten des Fraunhofer IFF wurde 

ein mehrstufi ges Lösungskonzept zur Zielerreichung entwi-

ckelt. Neben einer breiten Literaturanalyse wurden Interviews 

mit unterschiedlichen Stakeholder-Gruppen der Industrie-

partner durchgeführt. Zusätzlich halfen eine Online-Umfrage 

sowie spezifi sche Fragebögen, technologische Detailfragen 

vertieft zu betrachten.

Anfänglich sollten alle relevanten Aspekte über komplexe Fra-

gebögen oder Interviews beleuchtet werden. Die Sammlung 

der Informationsbedarfe der beteiligten Projektpartner zeigte 

jedoch schnell, dass dies eine enorme und nicht handhabbare 

Fülle an zu betrachtenden Faktoren bedeuten würde. Nach 

einem Test-Interview an der Universität Nottingham gelang es, 

wenige relevante Kernfragen für die erforderlichen Interviews 

zu identifi zieren und an die Profi le der einzelnen Stakeholder 

anzupassen. Diese Interviews konzentrierten sich eher auf stra-

tegische Fragestellungen. Parallel dazu erfolgten eine Online-

Befragung und eine Befragung mit spezifi schen Fragebögen 

zu technologischen Aspekten einzelner Projektpartner.

Ausgangssituation

Besonders in großen länderübergreifenden Vorhaben mit 

vie len Partnern ist eine kooperative und zielorientierte Zu-

sammenarbeit Voraussetzung für den Projekterfolg. Für das 

Geschäftsfeld Virtuell Interaktives Training (VIT) des Fraunhofer 

IFF, einem der wesentlichen Projektpartner in dem Forschungs-

vorhaben »ManuVAR«, stand im ersten Arbeitspaket eine 

Anforderungsanalyse auf der Basis einer prozessorientierten 

Betrachtungsweise an. Um dieser Aufgabe gerecht zu werden, 

übernahmen Prozessexperten des Geschäftsfelds Logistik- und 

Fabriksysteme (LFS) die Leitung dieses Arbeitspakets. 

Aufgabenstellung

Wesentliches Ziel des Projekts, das im April 2012 enden wird, 

ist die Entwicklung einer innovativen Technologie-Plattform 

und die Defi nition von Rahmenbedingungen zur Unterstüt-

zung hochwertiger manueller Arbeiten entlang des gesamten 

Produktlebenszyklus. Das Ziel soll mittels eines integrativen 

Ansatzes, der alle am Prozess Beteiligten (Stakeholder), wie 

Kunden, Management, Designer und Fabrikarbeiter, in die 

Entwicklung einbezieht, erreicht werden. Die Grundlagen 

für diese Arbeit wurden im ersten Arbeitspaket gelegt. Im 

Mittelpunkt der Betrachtung standen dabei die Analysen von 

Standards und von etablierten Werkzeugen zur Unterstützung 

manueller Arbeiten sowie der Anforderungen von Industrie 

und Wirtschaft bezüglich Effi zienz- und Effektivitätssteigerung 

manueller Arbeiten und damit einhergehender Potenziale und 

benötigter Technologien stehen. Darüber hinaus wurden exis-

tierende Standards und Werkzeuge hinsichtlich ihrer Eignung 

ANFORDERUNGSANALYSE ZUR UNTERSTÜT-
ZUNG MANUELLER ARBEITEN DURCH VR/AR

G E S C H Ä F T S F E L D

L O G I S T I K -  U N D  F A B R I K S Y S T E M E

Das Projektkonsortium zur 

Analyse bei MetsoMinerals, 

Tampere, Finnland. Foto: 

Sauli Kiviranta, VTT, Finnland
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Ergebnisse

Die umfangreichen Untersuchungen und Analysen des ersten 

Arbeitspakets identifi zierten sieben relevante Nutzer-Anforde-

rungen bezüglich wissensintensiver und hochwertiger manu-

eller Arbeiten. Im Wesentlichen lassen sich die Bedürfnisse der 

Industrieunternehmen wie folgt darstellen:

 – verstärkte Unterstützung der Kommunikation im gesamten 

Produktlebenszyklus,

 – Verbesserung von Schnittstellen,

 – Verbesserung des Design-Prozesses,

 – Förderung von Wissensmanagement,

 – Steigerung der Produktivität,

 – Akzeptanzerhöhung von Technologien und

 – Reduzierung physischer und kognitiver Stresssituationen.

Durch die zielorientierte Zusammenarbeit zwischen prozess- 

und technologieorientierten Partnern konnte erreicht werden, 

dass die Bedürfnisse der Industrieunternehmen keiner aus-

schließlich technologischen Betrachtungsweise, sondern auch 

einem nutzenfokussierten Blickwinkel unterzogen wurden. 

Diese Kombination ermöglichte eine optimale Integration der 

Ergebnisse in das Gesamtprojekt und stellte eine solide Basis 

für den weiteren Projektverlauf dar.

Die Durchführung und Leitung des grundlegenden Arbeits-

pakets durch fachfremde Experten wurde von allen Projekt-

partnern als sehr produktiv und positiv empfunden. Es gelang, 

den Technologie-Spezialisten aufzuzeigen, dass neben den 

Technologien vor allem der Nutzer mit seinen Bedürfnissen 

und Anforderungen im Mittelpunkt der Betrachtung stehen 

sollte, um optimale Projektergebnisse erzielen und ein späteres 

Anwendungspotenzial aufdecken zu können. 

Die ermittelten Ergebnisse stellen den Ausgangspunkt für alle 

weiteren Entwicklungen und Forschungsarbeiten in diesem 

Projekt dar und sind somit der Schlüssel einer erfolgreichen 

Fortsetzung.

Projektpartner

Dem Projektkonsortium gehören 18 europäische Partner aus 

Industrie und Forschung an.

www.manuvar.eu

Ansprechpartner

Dipl.-Kff. Corinna Kunert

Telefon +49 391 4090-620 | Telefax +49 391 4090-93-620

corinna.kunert@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Daniel Reh

Telefon +49 391 4090-143 | Telefax +49 391 4090-93-143

daniel.reh@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Inf. Matthias Strauchmann

Telefon +49 391 4090-114 | Telefax +49 391 4090-115

matthias.strauchmann@iff.fraunhofer.de

Förderung

Das Forschungsprojekt »ManuVAR – Manual Work Support throughout 

System Lifecycle by exploiting Virtual and Augmented Reality« wird von der 

Europäischen Union im Rahmen des 7. Rahmenprogramms FP/2007-2013 

gefördert. (Förderkennzeichen 211548)
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1  Gabelstapler mit einem auf dem Dach instal-

lierten Marker (Fiducial). Foto: Martin Kirch

2  Hallenlayout mit Kameraanordnung.

Motivation

In der Lagerhalle eines Schrottrecyclingcenters sollte ein 

System für eine intelligente chaotische Lagerverwaltung mit 

automatisierter Überwachung der Warenein- und -auslage-

rung installiert werden. Mit diesem System sollte es in Zukunft 

möglich sein, alle Ein- und Auslagerungen zeitnah und orts-

bezogen zu erfassen und automatisiert in die Datenbank des 

Lagerverwaltungssystems einzutragen. 

Aufgabenstellung

Für den Betriebsablauf war vorgesehen, dass der Gabelstap-

lerfahrer über sein BDE-Terminal einen angenommenen und 

durchgeführten Ein- oder Auslagervorgang per Knopfdruck 

an eine Lagerverwaltungssoftware meldet. Die Lagerverwal-

tungssoftware fragt daraufhin ein Ortungssystem ab, das die 

Koordinate sowie Ausrichtung des Gabelstaplers und darü-

ber die genaue Position der ein- bzw. ausgelagerten Ware 

ermittelt. Daraus ergaben sich die Anforderungen an das zu 

entwickelnde System.

Die Gabelstaplerposition sowie -ausrichtung in der Lagerhalle 

sind mit der geforderten Ortungsgenauigkeit so zu erfassen, 

dass die Position und Ausrichtung der Schrottballen automa-

tisch indirekt mit erfasst werden. Befi ndet sich der zu ortende 

Gabelstapler außerhalb der Lagerhalle, ist eine entsprechende 

Rückmeldung erforderlich. Die akzeptierte Ortungsungenau-

igkeit beträgt ± 0,25 Meter aufgrund der Schrottballenabmes-

sungen und der geplanten Lagerlogistik. 

Das System muss auf eine Anfrage des Lagerverwaltungssys-

tems innerhalb einer garantierten Zeit die Koordinate und Aus-

richtung des angefragten Gabelstaplers zurückliefern, maximal 

fünf Sekunden wurden als Antwortzeit vereinbart.

Die Wände sowie die Decke der Lagerhalle bestehen aus Alu-

miniumblech, die Dachkonstruktion sowie die Trägerstützen 

aus Stahl. In der Lagerhalle wird gepresster Aluminiumschrott 

umgeschlagen, der bis zu einer Höhe von 3 Metern aufge-

stapelt werden kann. Die Gabelstapler haben eine Höhe von 

mindestens 2,70 Meter.

Die Anschaffung und die Erweiterung des Systems müssen so 

kostengünstig wie möglich gestaltet werden.

Lösungskonzept

Aufgrund der Anforderungen ergaben sich zwei Lösungswe-

ge: Der Einsatz eines klassischen funkbasierten UWB-Ortungs-

systems oder die Entwicklung einer Hybridlösung, einer Kom-

bination von optoelektronischen und funkbasierten Verfahren.

Gegen den Einsatz eines klassischen UWB-Ortungssystems 

sprach die in einem solchen metallischen Umfeld erforder-

lich hohe Anzahl an Empfängerstationen, um die geforderte 

Genauigkeit in dem abzudeckenden Bereich zu gewährleisten. 

Dazu kommen durch die maximale Lagerhöhe von 3 Metern 

AUTOMATISCHE LAGERVERWALTUNG 
IN EINER SCHROTTRECYCLINGHALLE

K O M P E T E N Z F E L D

M A T E R I A L F L U S S T E C H N I K 

U N D  - S Y S T E M E

1
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Verdeckungen der kleineren Gabelstapler, wodurch der bei 

einem UWB-System notwendige Sichtkontakt zwischen Emp-

fängerstation und Transponder nicht garantiert werden kann 

und so Empfangsprobleme entstehen. Eine hohe Anzahl der 

Empfängerstationen bedeutet hohe Anschaffungskosten, so 

auch bei einer Erweiterung des Systems auf weitere Flächen. 

Deshalb fi el die Entscheidung für die Entwicklung einer Hy-

bridlösung, die in vordefi nierten, kleineren Bereichen mittels 

eines optoelektronischen Identifi kations- und Lokalisierungs-

verfahrens die geforderte Ortungsgenauigkeit sichert. Zur 

ganzheitlichen Analyse der Logistikprozesse im Unternehmen 

wird für die Lokalisierung von Gabelstaplern eine feldstärke-

basierte Fingerprintortung auf Basis von WLAN genutzt, 

die niedrige Investkosten gestattet. Der Vorteil der WLAN-

Ortungsmethode liegt in der fl exiblen Erweiterbarkeit ohne 

Mehrkosten auf andere Gebäude- und Geländestrukturen, 

die über eine WLAN-Infrastruktur verfügen.

Die WLAN-Fingerprintortung nutzt die bestehende WLAN-

Infrastruktur und ermöglicht damit eine grobe Ortung mit 

Positionsabweichungen im 10 Meter-Bereich. Im Recycling-

center wird diese Methode eingesetzt, um eine Vorauswahl 

für die Kamerabilder zu treffen, die für die optoelektronische 

Auswertung genutzt werden. Im Rahmen der Halleninvestition 

wurden für die WLAN-Ortung optimierte WLAN-Antennen mit 

einer schmalen Richtkeule eingesetzt, die die Grundlage für 

aussagekräftige Fingerprints darstellen.

Auf Basis der grob bestimmten Position des Gabelstaplers wird 

die Ermittlung seiner genauen Position und Ausrichtung in 

der Lagerhalle per Videoortung angestoßen. Dazu werden nur 

Kamerabilder aus dem per WLAN-Ortung bestimmten Bereich 

abgerufen und mittels Bildanalysealgorithmen untersucht. Um 

die Gabelstapler zu orten und von anderen eindeutig zu un-

terscheiden, wurden alle mit einem Marker (Fiducial) auf dem 

Dach versehen. Mit diesem Fiducial ist eine eindeutige Identifi -

zierung und Bestimmung der Lage im Raum (Ausrichtung und 

XY-Koordinaten) möglich. Um optimale Positionen für die Ka-

meras in der Hallendecke zu defi nieren, wurden Analysen zur 

Erkennbarkeit von Markern unter bestimmten Neigungswin-

keln und Bildaufl ösungen durchgeführt und ein Virtual Reality 

(VR)-Modell mit Kamerapositionen und Betrachtungsfeldern 

entwickelt. Damit war es möglich, den Installationsaufwand 

für die Kameras in der Hallendecke und Veränderungen in der 

Kameraposition und Neigungswinkel minimal zu halten. 

Ausblick

Die Entwicklungsarbeiten haben gezeigt, dass in der Kombi-

nation von funkbasierten und optoelektronischen Verfahren 

zur Identifi kation und Ortung neuartige Systemlösungen 

entstehen, die speziell auf die hohen Kundenanforderungen 

eingehen und darüber hinaus ein sehr gutes Preis-Leistungs-

Verhältnis aufweisen. Die Nutzung von VR-Szenarien erzielt 

hohe Einspareffekte in der detaillierten Planung von Videosys-

temen, da nachträgliche Korrekturen in der Installationsphase 

weitestgehend wegfallen. 

Projektpartner

ALUNorf GmbH, Neuss

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Martin Kirch

Telefon +49 391 4090-487 | Telefax +49 391 4090-93487

martin.kirch@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Inf. Bernd Gebert

Telefon +49 391 4090-412 | Telefax +49 391 4090-93412

bernd.gebert@iff.fraunhofer.de
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1  RFID gestützter Belade-

vorgang im »Smart Truck« 

während der Labortests.

2  Beladenes Testfahrzeug 

»Smart Truck« im Labor; DHL 

Innovation Center. 

Fotos (2): Martin Kirch

Motivation

Ausgangspunkt der Zusammenarbeit war das Nahverkehrs-

projekt »Smart Truck«, ein Ergebnis der Forschungs- und 

Entwicklungsarbeit von Deutsche Post DHL mit verschiedenen 

Partnern innerhalb des vom BMWi geföderten Verbundpro-

jekts »Smart Truck«, welches zwischen April und Dezember 

2009 erfolgreich in Berlin pilotiert wurde. Dabei waren zwei 

DHL Zustellfahrzeuge mit RFID-Technik ausgestattet, durch die 

ein vollständiges Scannen des Innenraums auf RFID-Transpon-

der möglich ist. Über die Kombination der Inventarisierungser-

gebnisse mit einer dynamischen Tourenplanung unter Verwen-

dung von Daten zur aktuellen Verkehrslage wird die jeweils 

optimale Route zum Zustellen der Sendungen errechnet. 

Nach Abschluss dieser Pilotphase wurde auf dem Gebiet der 

kontinuierlichen Inventarisierung mit RFID-Technologien im 

Smart Truck weiterer Forschungs- und Entwicklungsbedarf 

festgestellt. Dabei standen vor allem die vollständige Inven-

tarisierung aller im Fahrzeug transportierten Waren und auch 

das automatisierte Erkennen von Ein- bzw. Ausladevorgängen 

einzelner Sendungen im Fokus.

Vorgehensweise

Ein RFID-System besteht im Allgemeinen aus einem Lesegerät 

mit Antennen und einem oder mehreren Transpondern an der 

Ware. Folglich gibt es beim Einsatz solcher Technologien auch 

immer mehrere Punkte, die im Rahmen einer Optimierung 

betrachtet werden müssen. Da von Deutsche Post DHL die 

Transponderposition an der zu identifi zierenden Ware nicht 

festgelegt bzw. nicht fest vorgegeben werden kann, bestehen 

Optimierungsmöglichkeiten bei dem Lesegerät mit Antennen-

ausrichtung sowie bei der Software mit Reader- und Anten-

nenansteuerung und Datenverarbeitung.

Unter Beachtung dieser Grundlagen wurden im ersten Schritt 

die bereits mit entsprechender RFID-Technik ausgestatteten 

DHL Smart Truck Zustellfahrzeuge analysiert und mit dem 

funktionsfähigen Prinzip der Modenverwirbelungskammer im 

Wechselbehälter des Fraunhofer IFF verglichen. Im Anschluss 

an diese technische Analysephase wurden Verbesserungspo-

tenziale identifi ziert, im Rahmen der zweiten Projektphase auf 

Hard- sowie Softwareebene umgesetzt und im DHL Innovation 

Center in Troisdorf getestet. 

Ergebnisse und Nutzen

Im Rahmen der technischen Umsetzung im Labor wurde das 

Prinzip der Modenverwirbelungskammer aus dem Wechselbe-

hälter des Fraunhofer IFF teilweise in den Smart Truck übertra-

gen. Das Prinzip der Modenverwirbelung, d. h. die Vermeidung 

VERBESSERUNG DER LESEPERFORMANCE 
GETAGTER SENDUNGEN IM DHL SMART TRUCK

K O M P E T E N Z F E L D
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der Ausbildung stehender Wellen, wird durch eine zufällige 

Feldverteilung mittels Variieren der Phasen und Amplituden 

erreicht. Über den Einsatz einer solchen Modenverwirbelung 

in Verbindung mit dem Einbau neuer Hardware- und Um-

gebungsbedingungen wurden Scan-Zonen im Innenraum 

defi niert, die wahlweise aktivierbar sind. Über diese Methode 

ist eine nahezu vollständige Inventarisierung der im Fahrzeug 

transportierten Testsendungen möglich. Die Methode des 

partiellen Scannens ermöglicht eine regalbezogene Zuordnung 

der Ware, was dem Zusteller das Auffi nden von Sendungen 

im Fahrzeug erleichtert und dem Ziel des funkbasierten 

»Pick-by-Light« die technische Umsetzbarkeit bestätigt.

Neben dieser verbesserten Inventarisierung des Innenraums 

wird die integrierte Hardwarestruktur auch zum Erkennen von 

sendungsbezogenen Ein- und Ausladevorgängen genutzt, um 

eine Validierung bzw. Korrektur der Inventarisierungsergeb-

nisse zu ermöglichen. 

Für die Verknüpfung der mittels RFID überwachten Sendungen 

mit einer intelligenten Routenplanung wurde bereits im Ver-

bundprojekt »Smart Truck« eine neuartige Telematik-Software 

eingesetzt. Durch die Einbeziehung aktueller Verkehrsdaten 

wird eine Routenplanung in Echtzeit ermöglicht und damit die 

effi ziente Steuerung der DHL Zustellfahrzeuge im Stadtverkehr. 

Mithilfe dieser intelligenten Steuerung der DHL Zustellfahrzeu-

ge ist selbst ein Rendezvous-Management möglich, bei dem 

Sendungen zwischen zwei Kurieren während einer aktuellen 

Tour getauscht werden, damit sie möglichst schnell und effi -

zient ans Ziel kommen. Dieses Konzept kann insbesondere in 

Gebieten mit geringer Besiedlungsdichte sinnvoll sein.

Über die Optimierung der Zustellrouten und der Fahrzeugaus-

lastung sinkt neben den Transportkosten auch der Ressourcen-

verbrauch und es werden CO2-Emissionen reduziert. DHL kann 

zudem fl exibler auf Kundenaufträge reagieren und so genann-

te Ad-hoc-Aufträge können automatisiert Kurierfahrzeugen, 

die sich in der Nähe des neuen Kundenauftrags befi nden, 

zugeordnet werden.

Projektpartner

Deutsche Post DHL, DHL Solutions and Innovations, Troisdorf; 

7ID Technologies GmbH, Graz, Österreich

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Martin Kirch

Telefon +49 391 4090-487 | Telefax +49 391 4090-93487

martin.kirch@iff.fraunhofer.de
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1  Klassifi zierung von 

Objektbewegungen anhand 

von Bewegungsmusterana-

lysen. Foto: Olaf Poenicke

2  Kamerasichtfelder in einer 

VR-Szene.

Motivation

Durch den zunehmenden Einsatz von Informations- und Kom-

munikations (IuK)-Technologien zur Ortung, Identifi kation und 

Zustandsüberwachung innerhalb der Logistik nimmt die Fülle 

an verfügbaren Daten deutlich zu. Die zunehmende Daten-

fl ut macht es erforderlich, neue Methoden zur Datenanalyse 

anzuwenden, die zum einen die echtzeitnahe Identifi kation 

von Unregelmäßigkeiten in den Transport-, Umschlags- und 

Lagerprozessen zum Ziel haben und zum anderen die Rück-

verfolgbarkeit von Waren sicherstellen.

Die Daten, die dabei ausgewertet werden, sind unterschied-

lichen Ursprungs. Neben Telematikmodulen, die direkt mit 

den Transportgütern oder dem Transportmittel mitgeführt 

werden, übernehmen Sensorikinfrastrukturen im Logistikhub 

das Monitoring von Umschlagoperationen. Insbesondere 

Logistikknoten im Luftfracht- bzw. Seefrachtsegment, die auf-

grund der Internationalität der Warenströme einen besonders 

kritischen Bestandteil der Transportketten darstellen, nutzen 

lokal installierte Überwachungsinfrastrukturen zur Informati-

onsgewinnung.

Ein Fokus im Teilprojekt Materialfl usstechnik/Logistik des 

Ver bundprojekts »ViERforES« liegt neben der Betrachtung 

funk basierter Sensorverfahren auf der Nutzung von bildba-

sierten Sensorinformationen. Videodaten lassen sich mittels 

geeigneter Verarbeitungsalgorithmen automatisiert auf Ob-

jektbewegungen auswerten, sind aber auch besonders anfällig 

gegenüber umgebungsbedingten Störungen. Um bereits in 

der Planung von videobasierten Sensorsystemen die Störanfäl-

ligkeit dieser Systeme durch bauliche und wetterbedingte Ein-

fl üsse validieren und verifi zieren zu können, bieten sich Virtual 

Reality (VR)-basierte Szenarien mit logistischen Abläufen an.

Lösungskonzept

Im Rahmen des Projekts »ViERforES« werden grundlegende 

Untersuchungen zur Verarbeitung und Analyse von videoba-

sierten Bewegungsdaten in Laborumgebungen durchgeführt. 

Mittels Differenzbildanalyse werden die Bewegungstrajek-

torien aus Grundbewegungen mobiler Objekte erzeugt, um 

Referenz-Zustände defi nieren zu können. Ziel ist eine auto-

matisierte Klassifi zierung von Bewegungen und Zuständen 

logistischer Objekte, um betriebskritische Zustände (Safety) 

und mögliche Manipulationen oder Verfälschungen (Security) 

identifi zieren zu können. Zur Auswertung der Bewegungsda-

ten werden sowohl Ansätze zur Nutzung neuronaler Netze als 

auch Verfahren mit topologischen Skeletten1 verfolgt.

Bei der Übertragung der Analyseverfahren in die Praxis sind 

zahlreiche Restriktionen und Umgebungseinfl üsse zu beach-

ten. Hier dient die Erstellung entsprechender VR-Szenarien mit 

Hinterlegung spezifi scher Umgebungsbedingungen und -ein-

fl üsse als Precheck-Umgebung. Die VR-Umgebung ermöglicht 

die Überprüfung der entwickelten Analyse-Methoden, indem 

die VR-Sequenzen in die Analysealgorithmen eingespielt wer-

VIRTUAL REALITY-SZENARIEN FÜR SICHERE 
VIDEOANALYSEN

K O M P E T E N Z F E L D
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den und eine anschließende Bewertung erfolgt, ob die Situa-

tionsanalyse erfolgreich war. Somit muss in der Entwicklungs- 

und Erprobungsphase noch nicht auf die reale Betriebsstruktur 

zugegriffen werden. Weiterhin bieten VR-Umgebungen die 

Möglichkeit, gezielt Umgebungsparameter, wie Nebel, Regen 

und spezielle Beleuchtungsverhältnisse, einzuspielen, um die 

Robustheit der Analyseverfahren zu optimieren und Quality of 

Service (QoS)-Level festzulegen. Zeitgleich wird dem Nutzer 

mit dieser Technologie die Möglichkeit gegeben, die Funkti-

onssicherheit der Videosensorik zur Identifi kation von Objek-

ten und Gütern zu überprüfen bzw. durch eine Optimierung 

des Sensorsystems zu erhöhen.

Eine speziell erstellte Modellbibliothek für logistikhub-typische 

Prozesse erleichtert die Defi nition von VR-Szenarien mit einem 

logistischen Hintergrund. Neben der Validierung der Analyse-

algorithmen werden die erstellten VR-Umgebungen auch 

zur Planung der Sensorsystemstruktur in der spezifi schen 

Umgebung genutzt, da sie auch die Schwachstellen in der 

Bild abdeckung der verteilt installierten Videosensoren identi-

fi zieren. Somit ermöglicht der Einsatz von VR-Umgebungen 

ein integriertes Planen und Testen des Sensoreinsatzes am 

Logistik-Hub.

Ausblick

Zur Validierung der Methode ist es im nächsten Schritt not-

wendig, diese anhand realer Testumgebungen zu prüfen. 

Hierfür wird ein reales Prozessumfeld genutzt. Die Installation 

der Sensor-Infrastrukturen erfolgt auf dem Betriebsgelände 

der Magdeburger Hafen GmbH, auf die im Rahmen des Test-

felds und Entwicklungslabors für Logistik und Verkehr/Mobi-

lität (Galileo-Testfeld Sachsen-Anhalt) zurückgegriffen wird. 

Die Analyseergebnisse aus dem produktiven Prozessumfeld 

werden dem Planungsmodell gegenübergestellt, um das VR-

basierte Validierungsverfahren iterativ optimieren zu können.

Perspektivisch stellt die Anwendung der Bewegungsanalyse-

verfahren im Bereich von Luftfrachtdrehkreuzen eine strate-

gische Aufgabe dar, da aufgrund der hohen Sicherheits-

anforderungen im Luftfrachtsektor eine besonders robuste 

und präzise Auswertung von Objektbewegungen angestrebt 

wird. Dahingehend werden im Rahmen von »ViERforES« 

bereits entsprechende VR-Umgebungen entwickelt, um die 

spezifi schen Anpassungen an die Umgebungsbedingungen 

eines Luftfrachtstandorts vorzunehmen.

Ansprechpartner

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Olaf Poenicke

Telefon +49 391 4090-337 | Telefax +49 391 4090-622

olaf.poenicke@iff.fraunhofer.de

Quelle

1 Nykolaychuk, M.; Rössl, C.; Theisel, H.; Richter, K.: Modeling trajectories

 of free moving objects with smooth fl ow fi elds. In Proceedings of the

 WSCG‘2010 - 18-th International Conference in Central Europe on 

 Computer Graphics, Visualization and Computer Vision ‘2010 (Plsen,

 Tschechien, Februar 1 - 4, 2010)

Förderung

»ViERforES – Virtuelle und Erweiterte Realität für höchste Sicherheit und 

Zuverlässigkeit Eingebetteter Systeme« wird durch das Bundesministerium 

für Bildung und Forschung (BMBF) gefördert. (Förderkennzeichen 

01 IM08003 A)
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Motivation

Im Rahmen des Projekts »GNSS-INDOOR« haben die Projekt-

partner verschiedene Technologien zur Ortung von Personen, 

Fahrzeugen und Gütern in unterschiedlichen Anwendungs-

szenarien und Gebäudetypen sowie in deren direktem Umfeld 

intensiv untersucht und erprobt.

Im Projektkonsortium wurden von den Partnern verschiedene 

Teilprobleme der Ortung in und in unmittelbarer Nähe von 

Gebäuden behandelt und gelöst. Von Beginn an wurde dabei 

das Ziel der Demonstration einer Kombination ausgewählter 

Komponenten in einem realitätsnahen Anwendungsszenario 

verfolgt. Im Verlauf des Auswahlprozesses für das Demonstra-

tionsszenario wurde der Vorschlag des Fraunhofer IFF mit 

einer Anwendung zur Verbesserung der Prozesssicherheit im 

Logistikumfeld angenommen und der Partner DHL für die 

notwendige Unterstützung gewonnen.

Vorgehensweise

Die Funktionsfähigkeit der vom Projektkonsortium entwickel-

ten Komponenten des GNSS-INDOOR-Ortungssystems wurde 

zunächst erfolgreich im RFID- und Telematiklabor LogMotion-

Lab des Fraunhofer IFF getestet. Zusammen mit dem Logistik-

partner DHL wurde dann am DHL Air Cargo Hub Leipzig in 

einem Feldversuch die Leistungsfähigkeit des Systems unter-

sucht. Im Rahmen der durchgeführten Labor- und Feldtests 

konnte das Zusammenspiel der im Projekt untersuchten 

Ortungstechnologien GPS, WLAN und Videoortung in Verbin-

dung mit dem RFID-Handschuh des Fraunhofer IFF und dyna-

mischem Map Matching auf dem DHL Air Cargo Hub Leipzig 

in einer anspruchsvollen Anwendungsumgebung im laufenden 

Betrieb betrachtet werden. Die Kriterien Genauigkeit, Verfüg-

barkeit, Verlässlichkeit, Datendurchsatz und Ortungsfrequenz 

wurden untersucht und bewertet. Dabei mussten insbe-

sondere die speziellen Safety- und Security-Anforderungen 

im Flughafenbereich beachtet werden, was entsprechende 

Schulungsmaßnahmen zum Betreten des Vorfeldes sowie die 

Unbedenklichkeitsüberprüfung der beteiligten Kollegen aller 

Projektpartner erforderte.

Abschlusspräsentation

Bei der Abschlusspräsentation wurden in einem DHL 

Tagungsraum mit Blick auf das Flughafenvorfeld live die 

vom GNSS-INDOOR-Ortungssystem unterstützten Prozess-

schritte des ULD-Umschlags vorgeführt. Die Handlungen am 

mit Ortungskomponenten ausgestatteten Originalequipment 

des Flughafens konnten so direkt beobachtet werden. Die 

entsprechenden Auswertungsgrafi ken der entwickelten 

Monitoringsysteme präsentierten echtzeitnah die logistischen 

Operationen in einer virtuellen Umgebung.

1  Beobachtung der Demonstration auf 

dem Flughafenvorfeld.

2  Demonstration des ULD-Handlings 

mit dem RFID-Handschuh.

3  Erläuterung des schematischen Auf-

baus und des Ablauf der Demonstrati-

on vor DLR- und DHL-Vertretern 

Fotos (3): Dirk Mahler

GNSS-INDOOR-ABSCHLUSSPRÄSENTATION 
AM DHL AIR CARGO HUB LEIPZIG
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Selbst ein simulierter Prozessfehler konnte mithilfe der Or-

tungsinformationen schneller und frühzeitiger erkannt und 

korrigiert werden. Die verursachte Transportunterbrechung 

wurde als Warnung zeitnah in der Anwendersoftware visuali-

siert, woraufhin der Transport umgehend fortgesetzt wurde, 

um den Ausgangspunkt rechtzeitig zu erreichen.

Während der gesamten Demonstration wurde die Temperatur 

in den einzelnen Dollies mithilfe von Funk-Temperatursensoren 

gemessen und über das im Projekt entwickelte mobile End-

gerät an die Datenbank gesendet. In der Anwendersoftware 

erschien die permanent aktualisierte Temperaturkurve als 

Beispiel für die Möglichkeit der Zustandsüberwachung des 

Transportguts mithilfe von Sensoren.

Ergebnisse und Nutzen

Die erste Demonstration unter Teilnahme von verantwortlichen 

Vertretern des Fördermittelgebers DLR und des Logistikpart-

ners DHL stieß auf große Resonanz, sodass umgehend ein 

zweiter Demonstrationstermin vor technischen Entscheidern 

des Flughafens angesetzt und durchgeführt wurde. Im Rah-

men der Demonstrationen wurden Möglichkeiten für die wei-

tere Entwicklung und Verwertung der vorgestellten Ortungs- 

und RFID-Komponenten und Konzepte erörtert.

Die Kompetenz und das Engagement des Fraunhofer IFF bei 

Fragestellungen der Luftverkehrslogistik wurden gestärkt und 

bekannt gemacht.

Ausblick

Über die erfolgreiche Zusammenarbeit mit DHL auf dem DHL 

Air Cargo Hub wurde ein weiterer Partner für zukünftige 

Projekte im Flughafenumfeld und KEP-Bereich gefunden. 

Damit sind die Voraussetzungen gegeben, auf dem strategisch 

wichtigen Feld der Flughafenlogistik Fragestellungen der Pro-

zesssicherheit tiefergehend betrachten zu können. 

Projektpartner

VEGA IT GmbH, Darmstadt; OECON GmbH, Braunschweig; 

Centrum für Satellitennavigation Hessen, Darmstadt; Scheller 

Systemtechnik GmbH, Wismar; Friedrich-Schiller-Universität 

Jena

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Martin Kirch

Telefon +49 391 4090-487 | Telefax +49 391 4090-93-487

martin.kirch@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Inf. Bernd Gebert

Telefon +49 391 4090-412 | Telefax +49 391 4090-93-412

bernd.gebert@iff.fraunhofer.de
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Technologie (BMWi) durch die Raumfahrtagentur des Deutschen Luft- und 

Raumfahrtzentrums e.V. (DLR) gefördert. (Förderkennzeichen 50 NA 0701)



68  Fraunhofer IFF Jahresbericht 2009

PROJEKTBERICHTE DES FORSCHUNGSFELDES
VIRTUAL ENGINEERING



  69

GESCHÄFTSSTELLE VIVERA/AVILUSPLUS

INNOVATIVE TECHNOLOGIEENTWICKLUNGEN 

FÜR DIE ZUKUNFT

GESCHÄFTSSTELLE VIERFORES

INTERDISZIPLINÄRE KOOPERATION IM 

CENTER FOR DIGITAL ENGINEERING

GESCHÄFTSSTELLE VIDET

ERFOLGE IM INNOVATIONSCLUSTER VIDET

GESCHÄFTSFELD VIRTUELL INTERAKTIVES TRAINING

DISTRIBUTED SIMULATION COMMANDER ZUM 

AUFBAU VERTEILTER SIMULATIONSMODELLE

MEHR SICHERHEIT IM PROZESSLEBENSZYKLUS 

DURCH BEACHTUNG VON HUMAN FACTORS

VIRTUELL-INTERAKTIVE INSTANDHALTUNG 

IN DER ENERGIETECHNIK

TRANSFER VON VIRTUELLEN TECHNOLOGIEN 

IN UNTERNEHMEN SACHSEN-ANHALTS

NEUE METHODEN UND WERKZEUGE ZUR 

UNTERSTÜTZUNG DER CE-KENNZEICHNUNG

VIRTUELL-INTERAKTIVE JUSTAGEANLEITUNG 

FÜR EIN LASERSCHWEISSGERÄT

ZEITNAHE PERSONALQUALIFIZIERUNG 

DURCH VIRTUELL-INTERAKTIVES TRAINING

KOMPETENZFELD VIRTUAL ENGINEERING

ENTWICKLUNG EINER ENTWURFSSOFTWARE 

ZUR OPTIMIERUNG VON FAHRZEUGTEILEN

MASSGESCHNEIDERTE SPORTSCHUHE DURCH 

GENERATIVE FERTIGUNGSTECHNOLOGIEN

EFFIZIENTE PLANUNG MODULARER 

AUTOMATIONSSYSTEME

UNTERSTÜTZUNG DER BERUFSAUSBILDUNG 

MIT REALITÄTSNAHEN VIRTUELLEN ANLAGEN

KOMPETENZFELD VIRTUAL PROTOTYPING

AUGMENTED REALITY-BASIERTE WERKER-

ASSISTENZSYSTEME IM LANGZEITEINSATZ

VISUALISIERUNGSPLATTFORM ZUR PRÄSENTATION 

UND PLANUNG ELEKTRISCHER NETZE

ECHTZEITSIMULATION PATIENTEN-

SPEZIFISCHER ORGANMODELLE

KOMPETENZFELD  BIOSYSTEMS ENGINEERING

GEOMETRISCHE 3-D-MODELLE FÜR 

BIOLOGISCHE ANWENDUNGEN

3-D-Organmodell mit 

Gefäßen und einer Gewebe-

veränderung.
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Motivation

Ein Konsortium mit Partnern aus Wirtschaft und Wissenschaft 

entwickelt im Rahmen des Technologieverbunds AVILUS leis-

tungsstarke Technologien im Kontext virtueller und erweiterter 

Realität. Mit dem Start von AVILUS wurde schnell deutlich, 

dass auch ein Bedarf nach Technologien mit einem längerfris-

tigen Forschungsbedarf besteht. Für diese Aufgabe haben sich 

im Projekt »AVILUSplus – Angewandte Virtuelle Technologien 

mit Langfristfokus im Produkt- und Produktionsmittellebenszy-

klus« neun renommierte Forschungseinrichtungen mit einem 

Fokus auf Anwendungs- bzw. Grundlagenforschung zusam-

mengeschlossen. Ein besonderes Highlight im Jahr 2009 war 

die erste Statustagung der Innvoationsallianz Virtuelle Techni-

ken, auf der erste Ergebnisse der Technologieentwicklungen 

präsentiert wurden. Ausgewählte Prototypen befi nden sich bei 

Industriepartnern des AVILUS-Konsortiums im Einsatz, um wei-

tere Erfahrungen für deren Weiterentwicklung zu gewinnen.

Themenschwerpunkte

Die thematischen Schwerpunkte der Teilprojekte von AVILUS-

plus entsprechen den von den AVILUS-Partnern vorgegebenen 

Technologien. Das Fraunhofer IFF fokussiert seine Forschungs-

aktivitäten im Rahmen von AVILUSplus u. a. auf die Schwer-

punkte Informationen im Produkt-Lebenszyklus-Management-

Prozess, Simulation und Rendering, Tracking, Interaktion und 

Geometrieerfassung.

Eine wesentliche Voraussetzung für die durchgängige Nut-

zung von digitalen Informationen im Produktlebenszyklus sind 

effi ziente Autorensysteme, die eine einfache Erfassung und 

Änderungen digitaler Modelle ermöglichen. Ein Teilprojekt 

fokussiert auf die teilautomatische Erstellung von Montage- 

und Demontageanleitungen unter Ausnutzung von Geome-

trieeigenschaften und Arbeitsplänen aus PDM-Systemen.

Eine der heutigen Herausforderungen besteht in der inter-

aktiven Darstellung von fl exiblen Objekten. Algorithmen, die 

Verformungen von Körpern unter Krafteinwirkungen korrekt 

abbilden, sind bekannt. Diese benötigen jedoch im allge-

meinen Fall für die Berechnung mehr Zeit als ihnen in einer 

interaktiven Umgebung für den Bildaufbau zur Verfügung 

steht. Ein Verlust an Genauigkeit der Berechnung ist die Folge. 

Dieses Problem wird in einem Teilprojekt optimiert, in dem die 

Rechenleistung moderner Grafi kkarten und die Architektur 

von Mehrkernprozessoren für eine Parallelisierung der Berech-

nungen genutzt wird.

1  Der Einsatz mobiler AR-Technik erfordert neue 

Interaktionstechniken. Auf der Statustagung in Mag-

deburg stellt das Deutsche Forschungszentrum für 

Künstliche Intelligenz bildbasierte Interaktion vor. 

2  Das Fraunhofer IFF entwickelt auf Basis von AR-

Technologien robuste Algorithmen zur kostengüns-

tigen und fl exiblen Positionsbestimmung von fahrer-

losen Transportsystemen und autonomen Robotern 

in Fabrik- und Lagerhallen. Foto: Sven Kutzner

3  Durch lagerichtige Überblendung von Informati-

on zur Wartung technischer Anlagen wird zukünftig 

ein Servicetechniker unterstützt. Dazu werden vom 

Fraunhofer IGD markerlose Trackingalgorithmen 

weiterentwickelt. Fotos (1/3): Dirk Mahler

INNOVATIVE TECHNOLOGIEENTWICKLUNGEN 
FÜR DIE ZUKUNFT
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Die Verfolgung von realen Objekten, um Informationen über 

ihre Bewegung und ihre Lage zu erhalten, ist eine entschei-

dende Voraussetzung für die virtuelle und erweiterte Realität. 

Am Fraunhofer IFF werden dafür bildverarbeitende Algorith-

men speziell für die Positionserfassung von mobilen Robotern 

unter Einsatzbedingungen in realen Fabrikhallen angepasst. 

Diese Positionsinformation kann in virtuellen oder erweiterten 

Umgebungen für die Visualisierung verwendet werden.

Die Technik der Erweiterten Realität (AR) bietet neue Möglich-

keiten für Assistenzsysteme. So können beispielsweise einem 

Werker in einer Produktionsumgebung zusätzliche, virtuell 

dargestellte Informationen lagerichtig in eine reale Umge-

bung projiziert werden. Damit diese Überlagerung korrekt 

funktioniert, ist eine Kalibrierung des AR-Projektionssystems 

erforderlich, die jedoch insbesondere bei mobil zu verwenden-

den Gerätelösungen sehr anfällig gegenüber Verschiebungen 

ist. In AVILUSplus werden daher Techniken entwickelt, die die 

Abweichungen in der Kalibrierung erfassen und automatisch 

kompensieren können. Gegenwärtig befi ndet sich der Proto-

typ im Test bei einem Industriepartner des Projekts AVILUS.

Eine wesentliche Voraussetzung für das Planen in virtuellen 

Welten ist das Vorhandensein der 3-D-Geometriedaten der 

Objekte der realen Welt. Eine häufi g genutzte Methode zur 

Datenerfassung ist das Scannen mittels eines Laserscanners. 

Dieser erzeugt Punktwolken mit einem sehr hohen Daten-

volumen. In AVILUSplus werden daher Methoden entwickelt, 

die eine Reduktion des Datenvolumens bei vorgegebener 

Genauigkeit ermöglichen. Weiterhin ist eine teilautomatische 

Erkennung geometrischer Grundkörper und hierüber eine 

Rückführung in die in virtuellen Welten üblicherweise ver-

wendeten Oberfl ächen- bzw. Volumenmodelle von Körpern 

geplant. Eingesetzt wird diese Technologie beispielsweise zur 

Erkennung von Planungsfehlern durch eine Überlagerung von 

CAD-Daten und realen Modellen.

Projektpartner

Fraunhofer-Institut für Arbeitswirtschaft und Organisation 

IAO, Stuttgart; Fraunhofer-Institut für Experimentelles Soft-

ware Engineering IESE, Kaiserslautern; Fraunhofer-Institut für 

Graphische Datenverarbeitung IGD, Darmstadt und Rostock; 

Fraunhofer-Institut für Produktionsanlagen und Konstruktions-

technik IPK, Berlin; Fraunhofer-Institut für Werkzeugmaschinen 

und Umformtechnik IWU, Chemnitz; Deutsches Forschungs-

zentrum für künstliche Intelligenz DFKI, Saarbrücken und 

Kaiserslautern; Technische Universität München TUM

Ansprechpartner

Dipl.-Inf. Marco Schumann

Telefon +49 391 4090-158 | Telefax +49 391 4090-115

marco.schumann@iff.fraunhofer.de

www.avilusplus.de

2 3

Förderung

Das Projekt AVILUSplus wird im Rahmen des Förderprogramms »IKT 2020/

Forschung für Innovation« mit dem Förderschwerpunkt »Virtuelle/Erwei-

terte Realität« vom Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF)

gefördert. (Förderkennzeichen 01IM08002)
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Motivation

Eingebettete Systeme (Embedded Systems) besitzen eine enor-

me technische und wirtschaftliche Bedeutung. In komplexen 

Produkten werden eingebettete Systeme überwiegend ver-

netzt eingesetzt und stehen damit auf verschiedenen Ebenen 

vielfältig in Kommunikationsbeziehungen zu anderen Syste-

men. Die auf den eingebetteten Systemen installierte Software 

bestimmt in hohem Maße die Eigenschaften der Sicherheit, 

Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit und ist oft wettbewerbs-

bestimmend für ein Produkt. Diese Entwicklung ist insbe-

sondere in den Anwendungsbereichen Fahrzeug-, Medizin-, 

Energie-, Produktions- und Materialfl usstechnik sichtbar.

Die zunehmende Bedeutung der Software erfordert neue 

Methoden der Produktentwicklung. So ist beispielsweise die 

Qualität von Software nicht gegenständlich sichtbar und somit 

mit bisherigen Mess- und Prüftechniken nicht bewertbar. Hier 

setzt das Forschungsvorhaben ViERforES an. Durch den Einsatz 

von virtuellen Techniken sollen Eigenschaften, die normaler-

weise nicht sichtbar sind, im dreidimensionalen Raum Gestalt 

annehmen und veranschaulichen, wie sich die in Maschinen 

und Geräten integrierte Software verhält. Daraus resultiert das 

Ziel des Projekts, die Sicherheit und Zuverlässigkeit komplexer 

technischer Systeme zu erhöhen.

Aktivitäten

Die Forschungsarbeiten in ViERforES werden durch Projekt-

partner an den Standorten Magdeburg und Kaiserslautern 

durchgeführt. Die Tätigkeiten am Standort Magdeburg erfol-

gen in enger Vernetzung zwischen der Otto-von-Guericke-

Universität und dem Fraunhofer-Institut für Fabrikbetrieb und 

-automatisierung IFF. Das mehr als 30 Personen umfassende 

Projektteam setzt sich dabei aus Forschern von sechs Fakul-

täten der Universität und Experten aus fünf Geschäfts- bzw. 

Kompetenzfeldern des Fraunhofer IFF zusammen. Daran wird 

die hohe Interdisziplinarität dieses Themas deutlich.

Einer der Schwerpunkte der Arbeiten im Jahr 2009 bestand 

darin, die Fortführung der in ViERforES begonnenen For-

schungsarbeiten nachhaltig zu sichern. Dazu konnte am 

30. März 2009 das Center for Digital Engineering (CDE) eröff-

net werden. Ziel ist es, diese Einrichtung als Hochschulzentrum 

an der Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg zu etablie-

ren, um die interdisziplinären Aktivitäten im Bereich des Digital 

Engineering in enger Kooperation zu bearbeiten. Auch das 

BMBF befürwortet diese Entwicklung am Standort Magde-

1  Prof. Michael Schenk (l.), Institutsleiter des 

Fraunhofer IFF, und Dr. Werner Schreiber (r.), 

Volkswagen AG, bei der Eröffnung der Aus-

stellung zur Statustagung.

2  Chirurgie-Simulator aus dem Teilprojekt 

Medizintechnik, Projekt ViERforES. 

3  Die magische Linse zur Exploration virtueller 

Informationsräume. Fotos (3): Dirk Mahler

INTERDISZIPLINÄRE KOOPERATION IM 
CENTER FOR DIGITAL ENGINEERING
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burg, was Ministerialdirektor Dr. Wolf-Dieter Lukas bei der Er-

öffnung des CDE verdeutlichte. Sprecher des Center for Digital 

Engineering sind Prof. Michael Schenk und Prof. Gunter Saake. 

Der geschäftsführende Leiter Dr. Veit Köppen unterstützt die 

beiden Sprecher im Aufbau des Zentrums. Die Ergebnisse der 

Forschung und die Ausrichtung weiterer Projekte werden re-

gelmäßig durch einen wissenschaftlichen Beirat evaluiert, der 

sich aus den ViERforES-Teilprojektleitern zusammensetzt. Über 

das ViERforES-Projekt hinaus sollen im CDE die Anstrengun-

gen gebündelt werden, um den Forschungsschwerpunkt am 

Standort Magdeburg weiter auszubauen. Hierbei arbeiten die 

beteiligten Fakultäten und das Fraunhofer IFF Hand in Hand. 

Erste gemeinsame Anstrengungen wurden so z. B. auf die Ge-

staltung eines interdisziplinären Masterstudiengangs »Master 

for Digital Engineering« gerichtet. Dieser soll im Winterse-

mester 2010/11 starten. Die Akquisition neuer Projekte im 

Themenbereich Digital Engineering war eine weitere Säule der 

Aufbauaktivitäten. So kann mit Zuversicht auf die Einrichtung 

des CDE als Hochschulzentrum an der Otto-von-Guericke-

Universität Magdeburg im Jahr 2010 geblickt werden.

Einen ganz besonderen Höhepunkt im Jahr 2009 bildete die 

erste Statustagung der Innovationsallianz Virtuelle Techniken. 

Ziel der Statustagung war der Informationsaustausch zwi-

schen den beteiligten Projekten AVILUS, AVILUSplus, ViERforES 

und Endoguide sowie die Präsentation der Zwischenergebnisse 

für Projektträger und BMBF. Die Statustagung wurde am 

17. und 18. September 2009 im Fraunhofer IFF veranstaltet. 

Aktuelle Forschungsergebnisse aus den Projekten der Innovati-

onsallianz wurden in 31 Fachbeiträgen präsentiert. Das Projekt 

ViERforES war darin mit drei Fachbeiträgen zu den Themen 

»Sichere Mensch-Roboter-Interaktion in der Produktion«, 

»Visualisierung von unsicherheitsbehafteten Strömungsdaten« 

und »Qualitätsmodelle für Safety und Security und darauf 

aufbauende Visualisierungstechniken« sowie einem Über-

blicksvortrag vertreten.

Die Ausstellungsfl äche bot mit 18 Exponaten aus den Projek-

ten der Innovationsallianz einen beeindruckenden Stand der 

aktuellen Forschungsergebnisse. Aus dem Projekt ViERforES 

wurden der Chirurgie-Simulator des Teilprojekts »Medizintech-

nik« (Fraunhofer IFF) sowie die Magischen Linsen zur Explora-

tion virtueller Informationsräume des Teilprojekts »Interaktion« 

(Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg) präsentiert.

Projektpartner

Fraunhofer-Institut für Experimentelles Software Engineering 

IESE, Kaiserslautern; Otto-von-Guericke-Universität Magde-

burg; Technische Universität Kaiserslautern

Ansprechpartner

Dipl.-Inf. Marco Schumann

Telefon +49 391 4090-158 | Telefax +49 391 4090-115

marco.schumann@iff.fraunhofer.de

www.vierfores.de

2

Förderung

Das Projekt ViERforES wird vom Bundesministerium für Bildung und 

Forschung (BMBF) innerhalb des Förderprogramms »IKT 2020/Forschung 

für Innovation« zum Schwerpunkt »Virtuelle und Erweiterte Realität« vom 

01.07.2008 bis 31.12.2010 gefördert. (Förderkennzeichen 01IM08003)
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Motivation

Methoden und Werkzeuge des Virtual Engineering (VE) 

ermöglichen den Aufbau einer durchgängigen digitalen Be-

schreibung, Modellierung, Simulation und Optimierung über 

den gesamten Lebenszyklus eines Produkts – vom Entwurf 

über die Produktentwicklung, den Produktionsprozess bis hin 

zur Produktnutzung. So lassen sich Produkteigenschaften früh-

zeitig absichern, verknüpft mit der Fertigungsplanung können 

die Produkt- und Fertigungskosten optimiert werden und 

Maschinen- und Anlagennutzer können schon am virtuellen 

Modell geschult werden, um erste Erfahrungen zu sammeln. 

Da die Erfahrungen aus der virtuellen Welt eine Optimierung 

der zukünftigen Produkte und Prozesse in der Entwurfsphase 

erlauben, können Entwicklungszeiten und -kosten drastisch re-

duziert und das Entwicklungsrisiko minimiert werden. Darüber 

hinaus ist eine Verbesserung von Qualität und Sicherheit mög-

lich, weil Schwachstellen bereits frühzeitig erkannt werden.

Das Innovationscluster VIDET bietet den Unternehmen des 

Maschinen- und Anlagenbaus nicht nur die VE-Methoden und 

-Werkzeuge, sondern aktive Unterstützung bei der:

 – schnellen Entwurfsentwicklung von der Idee über den virtu-

ellen und realen Prototypen bis zur Realisierung,

 – Modellierung und Simulation von Produkten und Systemen,

 – virtuellen Inbetriebnahme von Maschinen und Anlagen, 

 – Entwicklung und Optimierung von Produktmodellen und

 – Einführung digitaler Entwurfswerkzeuge in Richtung des 

digitalen Engineerings.

Methodik

Alle Forschungs- und Entwicklungsarbeiten werden innerhalb 

von VIDET in den Technologieplattformen »Virtuelle Pro-

duktentwicklung«, »Virtuelle Prozessgestaltung« und »Virtual 

Reality-(VR)-basierte Ausbildung und Qualifi kation« realisiert. 

Diesen Technologieplattformen liegt das aus der Software-

Entwicklung bekannte »V-Modell« der VDI-Richtlinie 2206 

zugrunde. Das »V-Modell« wird in VIDET mit der Anwendung 

von Virtual Engineering-Methoden konsequent auf die gesam-

te Prozesskette erweitert. 

Referenzlösungen verringern Mehrfachmodellierungen im 

Entwicklungsprozess, schaffen neue, effi ziente Schnittstellen 

zwischen verschiedenen Unternehmensanwendungen und lie-

fern gleichzeitig eine durchgängige Datenbasis für das virtuelle 

Testen von Produkten und Prozessen. Nur so lassen sich die 

Potenziale, die der Einsatz von VE-Technologien ermöglicht, 

auch zukünftig erschließen und eine Wiederverwendbarkeit 

der Ergebnisse gewährleisten.

Erfolgsbilanz

Seit Mitte 2007 wurden im Rahmen des Innovationsclusters 

VIDET allein in Sachsen-Anhalt 36 Projekte bearbeitet, 21 sind 

in der Entwurfsphase. Bundesweit wurden zusätzlich 16 Pro-

jekte abgeschlossen und zehn sind in der Entwurfsphase. 

Effektive Entwicklung und 

Präsentation von neuen Pro-

dukten mithilfe des Virtual 

Engineerings. 

Foto: Dirk Mahler

ERFOLGE IM INNOVATIONSCLUSTER VIDET
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Die Erfahrungen aus dem Innovationscluster VIDET zeigen, 

dass größtenteils VE-/VR-Techniken erstmalig in den beteiligten 

Unternehmen eingesetzt wurden. Die Vorteile der Minimie-

rung des Entwicklungsaufwands und damit der Kosten sowie 

des Risikos wurden für die Unternehmen unmittelbar trans-

parent. So konnte teilweise die Einrichtungs- und Prozesszeit 

um bis zu 80 Prozent gesenkt werden (Beispiel pro-beam AG 

& Co. KGaA). Viele der Unternehmen äußerten während der 

Projektrealisierung, Potenzial für eine weitere VE-/VR-Anwen-

dung zu erkennen. Zukünftig werden sie mit dem Fraunhofer 

IFF zusammenarbeiten, um diese Potenziale zu erschließen.

Das Land Sachsen-Anhalt erzielt eine Stärkung seiner Wirt-

schaftskraft über die Steigerung der Wettbewerbsfähigkeit 

seiner Unternehmen aufgrund der Entwicklung von neuen 

Produkten und Verfahren, der Weiterentwicklung und Opti-

mierung von Produkten und des Einsatzes von hocheffektiven 

VE/VR-basierten Werkzeugen zur Produkt- und Prozessent-

wicklung. Zusätzlich wurde damit eine Verbesserung des Qua-

lifi zierungspotenzials der Mitarbeiter erreicht.

Ein erfreulicher Aspekt der Zusammenarbeit mit den For-

schungseinrichtungen besteht auch in der deutlich verbes-

serten Gewinnung von Doktoranden, Diplomanden und 

Praktikanten, welche in vielen VIDET-Projekten einen wichtigen 

Förderung

Das Innovationscluster VIDET wird vom Bundesministerium für Bildung 

und Forschung (BMBF) über die Fraunhofer-Gesellschaft und vom Land 

Sachsen-Anhalt gefördert.

Beitrag geleistet haben und leisten. Gleichzeitig konnten dabei 

auch verschiedene Defi zite in der studentischen Ausbildung, 

gerade bei der Beherrschung virtueller Techniken, erkannt 

werden. Eine Verbesserung soll ein zukünftiger Studiengang 

»Digital Engineering« bringen.

Ausblick

»In der verbleibenden Laufzeit wollen wir weitere Unterneh-

men einbeziehen und dieses Cluster auf die Chemie- und 

Kunststoffi ndustrie ausweiten. Wir sind auch an einer Wei-

terführung dieses Innovationsclusters interessiert, wobei eine 

Ausweitung auf weitere Bundesländer denkbar ist«, erklärte 

Dr. Reiner Haseloff, Wirtschaftsminister des Landes Sachsen-

Anhalt. Das Projekt VIDET ist vorerst bis zum Jahr 2010 ange-

legt. Immer mehr Unternehmen, auch aus anderen Bundes-

ländern, interessieren sich dafür. Die Erfolgsgeschichte sollte 

deshalb auf das gesamte Bundesgebiet erweitert werden. 

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Thomas Schulze

Telefon +49 391 4090-820 | Telefax +49 391 4090-250

thomas.schulze@iff.fraunhofer.de
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Defi nition des Materialfl us-

ses über das Konfi gurations-

modul. 

Foto: Marco Danneberg

Motivation

Die Materialfl usssimulation ist seit Jahren ein anerkanntes 

Hilfsmittel zur Absicherung der Planung und des Betriebs von 

komplexen Produktions- und Logistiksystemen. In Abhängig-

keit vom Anwendungsfokus werden hierzu Simulationsmodel-

le unterschiedlichster Größe und Detaillierung eingesetzt.

Die Simulationsexperten des Unternehmens Deere & Com-

pany nutzen zur Simulation ihrer Produktionsprozesse in den 

Bereichen Karosseriebau, Lackierung und Endmontage ver-

schiedene auf SLX basierende generische Simulationssysteme. 

Hierbei werden die unterschiedlichen Fabrikbereiche getrennt 

voneinander modelliert und simuliert. Um unter Beibehaltung 

des erreichten Detaillierungsgrads komplexere, abschnitts-

übergreifende Simulationen durchführen zu können, wurden 

bereits im Jahr 2008 in dem gemeinsamen Projekt »HLA-ba-

sierte verteilte Produktionssimulation im Nutzfahrzeugbereich« 

bestehende Fabrikteilmodelle prototypisch zu komplexeren 

verteilten Modellen verbunden. Hierbei erfolgte die Kopplung 

der mono lithischen Simulationsmodelle auf Basis der High 

Level Architecture (HLA), einer standardisierten Architektur zur 

Erstellung verteilter Simulationen.

Die Integration der prototypisch implementierten Methoden 

in das Tagesgeschäft der Simulationsteams ist jedoch nur 

möglich, wenn eine entsprechende Nutzerschnittstelle zur Ver-

fügung steht, die es den Simulationsexperten des Projektpart-

ners ermöglicht, verteilte Simulationsmodelle selbst erstellen, 

ausführen und auswerten zu können. Hierbei ist es von ent-

scheidender Bedeutung, dass auch Anwender ohne fundierte 

Kenntnisse in den Bereichen verteilte Simulationen und HLA in 

die Lage versetzt werden, bestehende Simulationsmodelle zu 

verknüpfen und Experimente durchzuführen. 

Lösungskonzept

Zur Lösung der genannten Problemstellungen entwickelt das 

Fraunhofer IFF im Auftrag von Deere & Company den Distrib-

uted Simulation Commander (DiSC). Diese Anwendung stellt 

zukünftigen Anwendern Mechanismen zur Verfügung, um 

den Aufbau verteilter Simulationsmodelle beschreiben und im 

Anschluss simulieren und auswerten zu können.

Ein Konfi gurationsmodul ermöglicht es, bestehende Simu-

lationsmodelle zu importieren und diese per Drag & Drop 

entsprechend im Layout zu platzieren. Anschließend können 

die importierten Modelle unter Berücksichtigung ihrer internen 

Parameter miteinander verknüpft werden. Diese Verknüpfung 

schließt sowohl die Beschreibung des Material- und Daten-

fl usses zwischen den Modellen als auch die Integration zu 

übermittelnder Güter und Informationen in Empfängermodelle 

mit ein.

DISTRIBUTED SIMULATION COMMANDER ZUM 
AUFBAU VERTEILTER SIMULATIONSMODELLE

G E S C H Ä F T S F E L D

V I R T U E L L  I N T E R A K T I V E S  T R A I N I N G
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Nach abgeschlossener Konfi guration kann das parametrisierte 

Modell mithilfe des DiSC-Simulationsmoduls automatisiert aus-

geführt und simuliert werden. Hierzu werden in einem ersten 

Schritt die HLA-Run Time Infrastructure (RTI) initialisiert und 

eine so genannte Federation erzeugt sowie Konfi gurations-

daten für jedes der beteiligten Simulationsmodelle generiert. 

Anschließend erfolgt der Start der einzelnen Simulationsmo-

delle, die sich automatisch unter Verwendung einer SLX-

HLA-Schnittstelle als Federate über die RTI mit der Federation 

verbinden. Der DiSC registriert zusätzlich ein Observer-Federa-

te an der RTI, das zwar nicht aktiv in die Simulation eingreift, 

aber zur Laufzeit den Fortschritt der Simulation überwacht 

und simulationsmodellübergreifende Daten zur späteren 

Statistikerzeugung sammelt und aufbereitet. Die Ausführung 

der verteilten Simulation erfolgt unter Berücksichtigung der 

zeitlichen und inhaltlichen Synchronisation der einzelnen 

Teilmodelle, wobei konservative Synchronisationsverfahren 

genutzt werden.

Ergebnisse und Ausblick

Mit dem Distributed Simulation Commander (DiSC) verfügt 

Deere & Company nun über eine Anwendung, die es ermög-

licht, bestehende heterogene Simulationsmodelle zu koppeln. 

Somit können komplexere Fragestellungen unter Beibehaltung 

des erreichten Detaillierungsgrads untersucht werden. 

Nachdem die Funktionsfähigkeit des DiSC bisher ausschließlich 

an wenigen prototypischen Simulationsprojekten evaluiert 

wurde, soll der Nutzerkreis der Software in den folgenden 

Monaten erweitert werden und an mehreren Standorten von 

Deere & Company zur Evaluierung realer Fragestellungen 

genutzt werden.

Zukünftige Projekte zur Erweiterung des Distributed Simula-

tion Commander werden sich mit der Verbesserung der Aus-

wertung der Simulationsläufe und der Integration komplexerer 

Kopplungsstrategien beschäftigen. 

Projektpartner

Deere & Company, Moline, USA

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Steffen Masik

Telefon +49 391 4090-127 | Telefax +49 391 4090-93-127

steffen.masik@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Inf. Michael Raab

Telefon +49 391 4090-122 | Telefax +49 391 4090-93-122

michael.raab@iff.fraunhofer.de
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1  Ein Servicetechniker über-

prüft einen Flugzeugantrieb. 

Foto: MEV Verlag GmbH

2  Training von Wartungspro-

zeduren am virtuellen Flug-

zeug. Foto: Viktoria Kühne

Motivation

Für die Sicherheit eines komplexen Systems wie der Luftfahrt 

spielt das Verhalten von menschlichen Akteuren, der Piloten, 

des Kabinenpersonals, des Bodenpersonals, der Wartungs-

techniker u. a., zunehmend eine kritische Rolle. Menschliches 

Fehlverhalten führt nicht nur zu Störungen in den betreffen-

den Teilbereichen, sondern gefährdet häufi g das Gesamtsys-

tem. Zur Gefahrenabwehr genügt es nicht, Anforderungen an 

die Rolle der handelnden Personen einfach in herkömmlichen 

Richtlinien zu spezifi zieren. Neue Methoden sind erforderlich, 

die von vornherein auch menschliches Fehlverhalten und die 

daraus resultierenden Fehlleistungen mit ihren Auswirkungen 

betrachten.

Diesen Erkenntnissen widmeten sich 40 europäische For-

schungs- und Industriepartner und entwickelten im Rahmen 

des EU-Projekts »HILAS – Human Integration into the Lifecycle 

of Aviation Systems« ein ganzheitliches Modell von bewährten 

Verfahren zur Integration menschlicher Faktoren über den 

gesamten Lebenszyklus von Luftfahrtsystemen. Das Projekt be-

trachtet die vier Teilbereiche Wissensintegration, Flugbetrieb, 

Flug-Desk-Technologien und Instandhaltungsbetrieb. 

Das Fraunhofer IFF war im Rahmen des Teilbereichs »Instand-

haltungsbetrieb« verantwortlich für die Entwicklung neuer 

Softwarelösungen zur Verbesserung der Sicherheit bei der 

Durchführung der Wartung und zur Erhöhung der Betriebs-

fähigkeit von Flugzeugen. 

Lösungsansatz

Der Ansatz von HILAS zur Integration menschlicher Faktoren 

in den Lebenszyklus von Luftfahrtsystemen berücksichtigt, 

wie sich die Menschen in ihrem Tätigkeitsbereich verhalten 

und wie ihre vorgeschriebene Leistungserbringung durch 

nutzerorientiertes Design, verbesserte Planung und operatives 

Management sowie durch Qualitäts- und Sicherheitsmanage-

mentsysteme unterstützt werden kann. Dieser Ansatz erfor-

dert eine integrierte Vorgehensweise, die systematisch Wissen 

über menschliche Aspekte bei der Bedienung und Anwendung 

von komplexen Systemen generiert und in eine interaktive 

Wissensbasis für effektivere Prozessgestaltung, Systemver-

besserungen und innovatives Design überführt. Die Inhalte 

einer derartigen Wissensbasis müssen prozessorientierte und 

kontextuelle Informationen liefern, die den aktuellen Status 

der Aktivitäten widerspiegeln und sich dabei auf multimodale, 

animierte, multimediale und interaktive Daten stützen.

Das im Teilbereich »Instandhaltungsbetrieb« vom Fraunhofer 

IFF entwickelte Konzept beschreibt die Arbeitsprozesse aus der 

Sicht menschlicher Faktoren unter Einbeziehung von Virtual 

Reality (VR)-Modellen als interaktive und dynamische Verknüp-

MEHR SICHERHEIT IM PROZESSLEBENSZYKLUS 
DURCH BEACHTUNG VON HUMAN FACTORS

G E S C H Ä F T S F E L D

V I R T U E L L  I N T E R A K T I V E S  T R A I N I N G
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fung zwischen den unterschiedlichen Teilaufgaben bei der 

Arbeitsausführung in den Wartungs- und Instandhaltungs-

prozessen. 

Die grundlegende Idee besteht in der Nutzung von VR-

Modulen, die mit der Dokumentation und den Daten in allen 

Prozesslebenszyklusphasen verlinkt sind, Trainings beinhalten 

und auf sicherheitsrelevante Erfordernisse der individuellen 

Akteure angepasst werden können.

Ergebnisse

Das VR-Modul fungiert als ein intelligenter Wissensspeicher 

und bietet die Möglichkeit der Integration von neu erzeugten 

oder geänderten Informationen. In jeder Phase des Lebens-

zyklus beinhaltet dieser VR-Modul-Container eine Sammlung 

von Daten, die über die Produktlebenszeit aufgezeichnet wur-

den. Das können beispielsweise Designdaten, RFID-gestützte 

Historiedaten, Kommentare von Ingenieuren, Piloten und 

Technikern aus ihrem Arbeitsprozess sein. Diese »Erfahrungs«-

Daten werden ausgewertet und dienen für den laufenden 

Designprozess als Grundlage für Weiter- und Neuentwick-

lungen. 

Der vom Fraunhofer IFF konzipierte und implementierte Proto-

typ umfasst:

 – zwei VR-Mock-up (Overhead Cockpit Unit A400 und Inte-

grated Drive Generator A320), basierend auf den entwickel-

ten virtuell-interaktiven Unterstützungswerkzeugen,

 – ein Remote Communication Module mit dem Centralized 

Maintenance Interface (CMI) und

 – eine Kopplung zwischen dem VR-Modul und dem CMI.

Feldstudien in den am Projekt beteiligten Instandhaltungs-

unternehmen zeigen, dass der erwartete Nutzen in der Erhö-

hung der Prozesssicherheit durch eine verbesserte Motivation 

der Mitarbeiter und der Wahrnehmung der prozessübergrei-

fenden Verantwortung sowie in der besseren Zusammenarbeit 

und dem Verständnis zwischen den Akteuren liegt. Das führt 

zur Reduzierung von Fehlern in allen Phasen und führt somit 

zur Einsparung von Zeit und Kosten im Instandhaltungs-

betrieb.

Projektpartner

In dem Projekt HILAS arbeiten insgesamt 40 europäische 

Forschungs- und Industriepartner zusammen. Eine ausführliche 

Aufstellung ist auf der Homepage zu fi nden.

www.hilas.info

Ansprechpartner

Dr. rer. nat. Eberhard Blümel

Telefon +49 391 4090-110 | Telefax +49 391 4090-115

eberhard.bluemel@iff.fraunhofer.de

Förderung

»HILAS – Human Integration into the Lifecycle of Aviation Systems« wurde 

durch die Europäische Union im 6. Rahmenprogramm »AERO-1.3 Improv-

ing aircraft safety and security Integrated Project« gefördert.

(Förderkennzeichen AIP4-CT-2005-516181)
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Motivation

Die Instandhaltung von Hochspannungsbetriebsmitteln erfor-

dert, auf der Basis einer soliden Ausbildung in einem elektro-

technischen Beruf, Fachkenntnisse der Gerätefunktionen, der 

Grunddaten und Grenzwerte sowie fundiertes Erfahrungs-

wissen zur Beurteilung von Befunden der Zustandserfassung 

sowie zur Defi nition und Erklärung des Handlungsbedarfs. 

In einem je nach Gerätetyp abgestuften System von Schu-

lungen im Umfang von insgesamt 15 bis 25 Tagen werden in 

einem berufsbegleitenden Zyklus von sechs bis zwölf Monaten 

diese Kenntnisse anhand von Präsentationen, Lehrfi lmen, 

Anschauungsobjekten, wie Mustern und Materialproben, so-

wie praktischen Übungen an Modellen vermittelt. Die sichere 

Bearbeitung der Instandhaltungsaufgaben erfordert jedoch 

über das umfassende Fachwissen hinaus die Einübung von 

Arbeitsprozeduren und die selbstständige Lösung auftretender 

Probleme. Besonders hohe Anforderungen werden bei der 

Störungsaufklärung und Fehlererkennung an die Fachkräfte 

gestellt. Deshalb wird die Qualifi zierungsphase durch eine 

intensive Anleitung der Mitarbeiter am Arbeitsplatz ergänzt.

Insbesondere diese begleitende arbeitsplatznahe Qualifi zierung 

bedeutet einen hohen Aufwand an Personal und Zeit. Hinzu 

kommt, dass die im Einsatz befi ndlichen Betriebsmittel aus 

Sicherheitsgründen und aufgrund ihrer Integration in überre-

gionale bzw. internationale Strukturen der Energienetze kaum 

für Schulungszwecke genutzt werden können. Des Weiteren 

erschwert die unabdingbare strikte Beachtung aller einschlä-

gigen Sicherheitsregeln ein realitäts- und arbeits prozessnahes 

Üben.

Lösungskonzept

Der Erwerb handlungsorientierter Problemlösekompetenzen 

erfordert die Bewältigung realer Aufgabenstellungen. Im 

Zusammenhang mit der Bearbeitung von Instandhaltungs-

aufgaben stellt sich jedoch das oben skizzierte Problem der 

Verfügbarkeit der Betriebsmittel. Zur Lösung dieses Problems 

haben sich sowohl das Technik Center Primärtechnik der RWE 

Rhein-Ruhr (TCP) als auch AREVA T&D entschieden, ihren 

Mitarbeitern und Schulungsteilnehmern die Bearbeitung realer 

Arbeitsaufgaben durch den Einsatz virtuell-interaktiver Model-

le der Betriebsmittel zu ermöglichen. In den Lehrgängen sollen 

mit dem Einsatz situationsbezogener Lernaufgaben vollstän-

dige berufstypische Aufgaben bzw. Arbeitsaufträge bearbei-

tet werden. Das entspricht dem didaktischen Leitprinzip des 

Lernens durch die Bearbeitung vollständiger Handlungen.

Ergebnisse und Nutzen

Das zusammen mit den Industriepartnern entwickelte inter-

aktive Lernsystem wird sowohl von den Teilnehmern in der 

Aus- und Weiterbildung als auch von den Servicetechnikern 

innerhalb ihres Arbeitsprozesses genutzt und versteht sich 

daher zum einen als Lernsystem und zum anderen aber auch 

als technische Infrastruktur für den Transfer von erfahrungs-

basiertem Wissen.

VIRTUELL-INTERAKTIVE INSTANDHALTUNG 
IN DER ENERGIETECHNIK

G E S C H Ä F T S F E L D

V I R T U E L L  I N T E R A K T I V E S  T R A I N I N G

1  3-D-Darstellung eines 

Leistungsschalters.

2  Visualisierung des Feder-

speicherantriebs.
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Die Phasen der vollständigen Handlung spiegeln sich in der 

virtuellen Umgebung wie folgt wider:

1. Informieren

Die Lernenden können sich über den Aufbau und die Funk-

tionsweise der Geräte informieren. Diese Informationen sind 

über verschiedene Medien hinterlegt, z. B. interaktive 3-D-

Animationen, Videos und technische Dokumentationen.

2. Planen

Der Schritt der Arbeitsplanung dient der Auswahl aller für 

den Arbeitsauftrag benötigten Werkzeuge, Materialien und 

Hilfsmittel. Bereits in diesem Schritt muss sich der Lernende 

intensiv mit der ihm gestellten Aufgabe auseinandersetzen 

und hinsichtlich der erforderlichen Werkzeuge und Hilfsmit-

tel Entscheidungen treffen.

3. Entscheiden

Aus einer Vielzahl in 3-D-visualisierten Arbeitsschritten muss 

der Nutzer die für seinen Auftrag erforderlichen Arbeits-

schritte heraussuchen, benennen und den Arbeitsprozess 

planen, indem er die passenden Arbeitsschritte auswählt 

und in die richtige Reihenfolge bringt.

4. Durchführen

Der zuvor geplante Arbeitsprozess muss nun von den Ler-

nenden in einer interaktiven 3-D-Umgebung selbst durch-

geführt werden. Neben der Möglichkeit zur freien Naviga-

tion in der Szene werden ihm dazu Interaktionsoptionen 

bereitgestellt.

5. Kontrollieren

Während der Durchführung des Arbeitsauftrags erhält der 

Nutzer Rückmeldungen zu seinen durchgeführten Aktionen, 

wodurch er seine Entscheidungen kontrollieren und korri-

gieren kann. Zusätzlich können verschiedene Formen der 

Lernerfolgskontrolle in die Anwendung integriert werden, 

z. B. Multiple-Choice-Tests oder Zuordnungsaufgaben.

6. Bewerten

In der letzten Phase der vollständigen Handlung refl ektieren 

die Lernenden den geplanten und durchgeführten Arbeits-

prozess hinsichtlich möglicher Optimierungen und alternati-

ver Lösungswege. Ein Abgleich mit einer Best Practice kann 

diese Phase unterstützen.

Ausblick

Das entwickelte Lernsystem wird im industriellen Einsatz so-

wohl als Wissensbasis als auch als Schulungsmedium genutzt. 

Die Industriepartner beabsichtigen, das Potenzial der Virtual 

Reality-Technologie für die Weiterbildung weiter auszu-

schöpfen. Zusammen mit den Herstellern der Betriebsmittel 

und deren Zulieferern werden die Lernumgebungen in einer 

Entwicklungspartnerschaft weiterentwickelt. Aus der Gesamt-

heit der Instandhaltungsprozesse werden dazu Lernaufgaben 

abgeleitet und als Qualifi zierungseinheiten ausgestaltet. Das 

Erfahrungswissen der langjährig beschäftigten Monteure dient 

dabei als wesentliche Quelle des prozeduralen Wissens und 

der berufl ichen Handlungskompetenz.

Projektpartner

AREVA Energietechnik GmbH, T&D Technical Institute, 

Regensburg; RWE Rhein-Ruhr Netzservice GmbH, Technik 

Center Primärtechnik, Wesel

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Tina Haase

Telefon +49 391 4090-162 | Telefax +49 391 4090-115

tina.haase@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Marc Winter

Telefon +49 391 4090-768 | Telefax +49 391 4090-115

marc.winter@iff.fraunhofer.de
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Motivation

Die Zielstellung des Projekts besteht im praxisorientierten 

Transfer von Virtual Reality (VR)-Technologien. Im Zuge des 

rasanten technologischen Fortschritts und der Globalisierung 

der Märkte stehen kleine und mittlere Unternehmen des ver-

arbeitenden Gewerbes neuen Herausforderungen gegenüber. 

So nimmt das Thema »Virtual Reality (VR)« eine zunehmend 

wachsende Bedeutung ein. VR wird bereits in vielen Großun-

ternehmen im Rahmen der Qualifi zierung eingesetzt. Mithilfe 

dieser Technologie kann Personal an komplexen Maschinen 

und Anlagen qualifi ziert werden, was eine hohe Qualität und 

Effektivität der Aus- und Weiterbildung absichert. Anliegen 

des Projekts ViReKon ist es, kleine und mittlere Unternehmen 

zu unterstützen, diese VR-Technologien im Unternehmen 

schrittweise anzuwenden. »Sachsen-Anhalts Unternehmen 

können mit der weltweiten Konkurrenz nur mithalten, wenn 

Fortschritt und Innovation bei ihnen gelebt werden. Früher 

waren es CAD-Konstruktionsprogramme, heute ist es die Vir-

tuelle Realität. Ein Unternehmensalltag ohne Virtuelle Techni-

ken ist in Zukunft nur sehr schwer denkbar«, sagte Dr. Reiner 

Haseloff auf der ViReKon-Veranstaltung am 14. Mai 2009. 

Durch den praxis- und bedarfsorientierten Einsatz der VR-Tech-

nologien erhalten Unternehmen die Möglichkeit,

 – neue Produkte bereits im Entwicklungsprozess realitätsnah 

in virtueller Funktion darzustellen und schon während der 

Produktentwicklungsphase nachfolgende Prozesse, wie die 

Fertigung, Montage, Bedienung, Wartung und Instandhal-

tung, zu gestalten und zu optimieren sowie die potenziellen 

Mitarbeiter zu qualifi zieren, 

 – Prozesse neu zu strukturieren, involvierte Mitarbeiter in den 

Gestaltungsvorgang einzubeziehen und zu qualifi zieren,

 – Mitarbeiter in der Arbeitsvorbereitung, der CNC-Program-

mierung oder im Umgang mit Maschinen zu qualifi zieren, 

ohne den realen Produktionsablauf zu beeinfl ussen.

Lösungskonzept

Im Projekt ViReKon, das aus Mitteln der Europäischen Union 

und des Landes Sachsen-Anhalt gefördert wird, qualifi zieren 

das Technologie- und Berufsbildungszentrum Magdeburg 

gGmbH und die Schweißtechnische Lehr- und Versuchs anstalt 

Halle GmbH Ingenieure und Mechaniker künftig an virtuellen 

Maschinen. Das Fraunhofer IFF gestaltet virtuelle Trainingssze-

narien gemeinsam mit den Ausbildungszentren und qualifi ziert 

Mitarbeiter aus dem Bereich Forschung und Entwicklung der 

involvierten Unternehmen in der Nutzung von VR-Technologi-

en. Die RKW Sachsen-Anhalt GmbH koordiniert das Projekt. 

Ergebnisse

Zur Sensibilisierung von Unternehmen wurden in der Anfangs-

phase des Projekts Ansatzpunkte und Einsatzmöglichkeiten für 

Unternehmen identifi ziert, z. B. Montageunterstützung und 

-training in Produktions- und Montagelinien oder virtuelle In-

betriebnahmen, Entwicklung und Test von realen Steuerungen 

1  Fraunhofer-Forscher André Winge und tbz-Ausbilde-

rin Michaela Gräf bereiten gemeinsam den Einsatz der 

virtuellen Modelle für die Ausbildung im tbz vor.

2  Einsatz von VR-Technologie für die Montageplanung 

von Motoren und Generatoren. Fotos (2): Dirk Mahler

TRANSFER VON VIRTUELLEN TECHNOLOGIEN 
IN UNTERNEHMEN SACHSEN-ANHALTS 

G E S C H Ä F T S F E L D

V I R T U E L L  I N T E R A K T I V E S  T R A I N I N G oder 

Abb. zu TBZ-Teilprojekt aus IFFO-

CUS Artikel
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am virtuellen Modell. Bis zum 31. Juli 2009 wurden in fünf 

Informationsveranstaltungen mit 41 Unternehmen insge-

samt 60 Teilnehmerinnen und Teilnehmern VR-Technologien 

präsentiert sowie zahlreiche, bereits durch das Fraunhofer IFF 

bearbeitete Anwendungsprojekte demonstriert. 

In weiterführenden Gesprächen und unternehmensindividuel-

len Workshops wurden die Bedarfe der gewonnenen Unter-

nehmen analysiert und Teilprojekte skizziert. Parallel erfolgte 

die Konzeptionierung der VR-Tools für die Bildungsdienstleister 

und Projektpartner TBZ Magdeburg und SLV Halle. Im Zuge 

der schrittweisen Umsetzung der Teilprojekte wurden Fach- 

und Führungskräfte qualifi ziert. Die fünftägige Qualifi zierung 

beinhaltete Grundkenntnisse zum Thema Virtual Reality,  

Kenntnisse zur Bedienung eines VR-Szenarios sowie Methoden 

und Vorgehensweisen zur Erstellung eines VR-Szenarios mit 

dem VR-Author des Fraunhofer IFF (VR-System).

Nutzen

Durch den Transfer der VR-Technologie für die effi ziente und 

zielgerichtete Qualifi zierung technischer Fachkräfte wird für 

die Unternehmen und die Menschen der Region eine neue 

und zukunftsfähige Technologie erschlossen. Damit ist bereits 

technologiebedingt ein hohes Maß an Nachhaltigkeit gewähr-

leistet. Die Einbindung in regionale Netzwerke sichert eine 

breite Nutzung. Durch das interdisziplinäre Team kompetenter 

Partner wird sichergestellt, dass allgemeingültige Lösungen 

entstehen und Anwendungsmöglichkeiten und -grenzen der 

VR-Technologien objektiv defi niert werden.

Ausblick

Die entwickelten VR-Lösungen fi nden ihren dauerhaften 

Einsatz bei den beteiligten Bildungsträgern. In den im Projekt 

involvierten Unternehmen werden die Lösungen in verschiede-

nen Bereichen des Produktlebenszyklus, wie z. B. als Vertriebs-

unterstützung, Montageplanung sowie als Qualifi zierungs- 

und Assistenzsystem, langfristig angewendet.

Projektpartner

RKW Sachsen-Anhalt GmbH, Magdeburg; Technologie- und 

Berufsbildungszentrum Magdeburg gGmbH; Schweißtechni-

sche Lehr- und Versuchsanstalt Halle GmbH

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Helge Fredrich MBA

Telefon +49 391 4090-129 | Telefax +49 391 4090-115

helge.fredrich@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Kffr. Melanie Thurow

Telefon +49 391 4090-332 | Telefax +49 391 4090-93-332

melanie.thurow@iff.fraunhofer.de

2

Förderung

Das Projekt »ViReKon – Entwicklung, Einsatz und Evaluation von Virtual 

Reality-basierten Konzepten in F&E-Prozessen in KMU« wird im Zeitraum 

11/2008 – 10/2010 aus Mitteln der Europäischen Union und des Landes 

Sachsen-Anhalt gefördert. (Förderkennzeichen 22.05.2a/02110/08)
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Motivation

Die Herstellung von Maschinen innerhalb der Europäischen 

Union erfordert die Einhaltung von Richtlinien und Normen. 

Mit der überarbeiteten Maschinenrichtlinie traten Anfang 

2010 weitere Anforderungen seitens des Gesetzgebers in 

Kraft, die Maschinenhersteller im CE-Kenn zeichnungsprozess 

mit zusätzlichen Herausforderungen konfrontieren. Die Erfül-

lung der gesetzlichen Pfl ichten stellt schon deshalb eine große 

Hürde für die Maschinenhersteller dar, weil einerseits Unsicher-

heiten bei der Erstellung der Risikobeurteilung und der An-

wendung von Normen bestehen und andererseits ist in vielen 

Unternehmen nicht eindeutig geregelt, wer welche Aufgaben 

im Rahmen des CE-Kennzeichnungsprozesses übernimmt. 

Nicht zuletzt fehlt eine geeignete Kommunikationsplattform 

für eine effektive und qualitative Bewertung der Konstruktion 

sowie die Ermittlung der Gefahren und Restrisiken komplexer 

Maschinen und Anlagen vor der realen Umsetzung.

Lösungskonzept

Um beim CE-Kennzeichnungsprozess vor dem Bau der Ma-

schine den Wissensaustausch zu fördern und Gefahrenstellen 

frühzeitig identifi zieren zu können, wird eine eindeutige Dar-

stellungsform der entsprechenden Maschine benötigt. Hierfür 

eignet sich ein virtuell-interaktives 3-D-Modell, da es nur 

geringe Anforderungen an das maschinenspezifi sche Wissen 

des Betrachters stellt und wenig Spielraum für Fehlinterpreta-

tionen in der Konstruktion und Funktionsweise einer Maschine 

zulässt. Zur Erstellung dieses virtuell-interaktiven 3-D-Modells 

werden vorhandene 3-D-CAD-Unternehmensdaten verwen-

det und in der VDT-Plattform des Fraunhofer IFF abgebildet. 

Zusätzlich kann es mit Funktionalitäten, wie Bewegungen, 

Zeitabläufen, Verfahrensweisen usw. erweitert werden. 

Das Modell bildet die Grundlage für ein Werkzeug, in dem 

eine informationstechnische Struktur Funktionen zur geset-

zeskonformen Identifi zierung, Klassifi zierung, Beschreibung 

und Bewertung von Gefahrenstellen ermöglicht. Weitere 

Funktionen unterstützen die Ableitung von Maßnahmen, die 

Bestimmung von Restrisiken und die Erstellung von maschi-

nenspezifi schen Vorlagen und Teilen für die Dokumentation. 

Maßnahmenblätter und Konformitätserklärungen können 

damit direkt im Format gängiger Offi ce-Anwendungen aus-

gegeben und entsprechend im CE-Kennzeichnungsprozess 

bzw. Maschinenlebenszyklus weiterverarbeitet werden. 

Um den Anwender gezielt durch die Anforderungen der 

Maschinenrichtlinie zu führen, werden ein Vorgehensmodell 

und entsprechend strukturierte Eingabemasken bereitgestellt. 

Diese erfordern u. a. die Eingabe von notwendigen Produkt-

daten, dienen der Beschreibung von Gefahrenstellen und 

halten einen normierten Gefahrenkatalog sowie Hilfsmittel zur 

systematischen Risikobeurteilung und Verweise auf aktuel-

le Normen bereit. Der Anwender kann zudem detaillierte 

Informationen, wie Gefährdungsbeschreibungen, Symbole, 

Kommentare und konstruktionsrelevante Daten, an beliebi-

gen Bauteilen des Maschinenmodells textuell und grafi sch 

hinterlegen. Mit den eingegebenen, bauteilspezifi schen Daten 

NEUE METHODEN UND WERKZEUGE ZUR 
UNTERSTÜTZUNG DER CE-KENNZEICHNUNG

G E S C H Ä F T S F E L D

V I R T U E L L  I N T E R A K T I V E S  T R A I N I N G

1  Immersive Darstellung von Gefahrenstellen.

2  Virtuelles 3-D-Modell einer Bedruckungsan-

lage mit anthropometrischem Menschmodell 

und CE-Leitfaden.
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kann ein Katalog erstellt werden, der eine Wiederverwendung 

der Daten bei Neu- und Änderungskonstruktionen unterstützt. 

Auf Basis von Beschreibungen der Funktionsweise und der 

Risikobeurteilung im Werkzeug entsteht so ein funktionales 

3-D-Modell, das auch genutzt werden kann, um beispielsweise 

die Dokumentation oder die Qualifi zierung von Maschinenbe-

treibern zu unterstützen. 

Ergebnisse und Nutzen

Im Rahmen des Projekts ist in Kooperation mit Maschinenher-

stellern ein Softwareprototyp am Beispiel von drei unterschied-

lichen Maschinenmodellen entwickelt worden, der bereits die 

Anforderungen der neuen Maschinenrichtlinie berücksichtigt. 

Eine Risikobewertung gemäß dem Risikograph der DIN EN 

14 121 kann bereits vor der Herstellung der Maschine durch-

geführt werden. Bei der Risikobeurteilung mit den drei Ma-

schinenmodellen konnten nahezu alle mechanischen Gefähr-

dungen mithilfe des Modells im Vorfeld identifi ziert werden. 

Ausgehend vom Pfl ichten-/Lastenheft können somit bereits in 

einer frühen Phase der Konstruktion Sicherheitsaspekte disku-

tiert und Gefahren identifi ziert, beschrieben und schließlich in 

der Konstruktionsphase vermieden werden. Dadurch können 

kosten- bzw. zeitintensive Nacharbeiten eingespart werden, 

die Termindruck erzeugen und das Finden innovativer und 

nachhaltiger Lösungen hemmen. 

Der entwickelte Prototyp dient als universelles Hilfsmittel zur 

besseren Zusammenarbeit von Akteuren im CE-Kennzeich-

nungsverfahren und unterstützt gleichzeitig die Lösungsfi n-

dung im Team. Sprachunabhängige Demonstrationen können 

zur Darstellung von Gefahrenstellen bzw. Restrisiken und 

Maschinenfunktionen der Dokumentation auf Daten trägern 

beigefügt werden. Darüber hinaus können die virtuell-interak-

tiven 3-D-Modelle für unterschiedliche Qualifi zierungsinhalte 

und -anforderungen weiterentwickelt werden, z. B. zur Schu-

lung und Einweisung für die Inbetriebnahme, zur Qualifi zie-

rung von Bedienpersonal, aber auch zur Unterstützung für das 

Instandhaltungspersonal. 

Projektpartner

BIT e. V. Berufsforschungs- und Beratungsinstitut für interdiszi-

plinäre Technikgestaltung, Bochum; Otto-von-Guericke-Univer-

sität Magdeburg; Staedtler-Mars GmbH & Co. KG, Nürnberg; 

Schiess GmbH, Aschersleben; Hegenscheidt-MFD GmbH & Co. 

KG, Erkelenz

Ansprechpartner

Dipl.-Ing.-Inf. Alexander Kroys

Telefon +49 391 4090-724 | Telefax +49 391 4090-115

alexander.kroys@iff.fraunhofer.de

1 2

Förderung

Das Projekt »immma – Interaktive Module zur Umsetzung der Maschinen-

richtlinie in der Entwicklung und Nutzung von Maschinen und Anlagen« 

wurde im Zeitraum von 06.2006 – 11.2009 vom Bundesministerium für 

Bildung und Forschung (BMBF) innerhalb des Programms »Innovationsfä-

higkeit in einer modernen Arbeitswelt« gefördert und fachlich begleitet 

vom Projektträger DLR – Deutsches Zentrum für Luft und Raumfahrt e. V., 

Arbeitsgestaltung und Dienstleistungen unter dem Förderschwerpunkt 

»Präventiver Arbeits- und Gesundheitsschutz«. (Förderkennzeichen: 

01FA0617, 01FA0618, 01FA0618)
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Motivation

Die LASAG AG ist ein führender Hersteller von industriellen 

Nd:YAG Lasern zur Materialbearbeitung. Die Laser werden 

u. a. zum Bohren, Schneiden und Schweißen von Metallen und 

anderen Materialien eingesetzt. Als international agierendes 

Unternehmen mit Produktion in der Schweiz und Nieder-

lassungen in den USA, Japan und Deutschland werden die 

Produkte weltweit vertrieben. Folglich besteht im Service die 

Anforderung, Handlungswissen für die Inbetriebnahme und 

Wartung der Lasersysteme möglichst ortsunabhängig und 

anschaulich zu vermitteln.

Die Lasersysteme der LASAG AG zeichnen sich u. a. durch 

eine hervorragende Strahlqualität und hohe Pulsleistung, wie 

es vor allem zum Feinschneiden, Bohren, Ritzen und Präzi-

sionsschweißen in multiplen Anwendungen erforderlich ist, 

aus. Diese Eigenschaften werden nur durch ein fehlerfreies 

Justieren und Bedienen des Geräts garantiert. Insbesondere für 

die Justage des Laserstrahls ist deshalb ein ordnungsgemäßes 

Vorgehen unabdingbar. Der Bediener muss hierzu mehre-

re Komponenten der Strahlenoptik des Lasersystems unter 

Verwendung verschiedener Justierhilfen genau zueinander 

einstellen. Hierfür muss er wissen, welche Auswirkungen die 

einzelnen Verstellmöglichkeiten zur Folge haben und wel-

che Effekte der Laserstrahl unter bestimmten Bedingungen 

erzeugt. Dieses Hintergrund- und Handlungswissen kann 

mithilfe von Schulungen und Handbüchern nur eingeschränkt 

vermittelt werden. Gerade in Situationen, in denen Handbuch 

und telefonischer Support an ihre Grenzen stoßen, können 

visuell-interaktive Medien hilfreich sein.

Lösungskonzept

Zur Unterstützung der Inbetriebnahme und Anwendung von 

komplexen Produkten sind 3-D-Visualisierungen geeignet. Der 

Einsatz von Virtual Reality (VR)-Technologien ermöglicht die 

Realisierung virtuell-interaktiver Lernumgebungen, die dem 

Kunden zusammen mit dem Produkt ausgehändigt werden 

können und zur Vorbereitung von Justagehandlungen oder als 

anschauliches Nachschlagewerk zur Verfügung stehen.

Zur Demonstration und Qualifi zierung von Justagevorgän-

gen eines ausgewählten Lasersystems wurde ein interaktives 

Virtual Reality-Szenario entwickelt. Hierzu wurden zunächst 

die Konstruktionsdaten des Geräts übernommen und ein 

realitätsnahes 3-D-Modell generiert. Die Ablaufbeschreibung 

der Justage wurde anschließend in eine animierte virtuelle An-

leitung überführt. Hierbei wurden konventionelle Medien, wie 

z. B. digitale Dokumente und Zeichnungen von Gerätekom-

ponenten, in die Lernumgebung integriert, um dem Bediener 

den Bezug zu den bekannten Handbüchern zu erleichtern. 

Zusätzlich wurden Fotos und Videos eingebettet, um ihm 

mehrere Möglichkeiten zur Veranschaulichung der Vorgänge 

zur Verfügung zu stellen. 

Virtuell-interaktive Anlei-

tung zum Justieren eines 

Laserschweißgeräts. 

Foto: Ronny Franke

VIRTUELL-INTERAKTIVE JUSTAGEANLEITUNG 
FÜR EIN LASERSCHWEISSGERÄT

G E S C H Ä F T S F E L D
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Der Bediener kann sich die Justageprozesse der Laseroptik 

schließlich in Form einer animierten virtuellen Präsentation in 

beliebiger Geschwindigkeit und aus verschiedenen Blickwin-

keln ansehen. Darüber hinaus können einzelne Abläufe auch 

interaktiv trainiert werden.

Ein besonderes Augenmerk lag in der anschaulichen Simu-

lation des Laserstrahls während der Justagevorgänge. So 

kann der Bediener schnell und einfach erkennen, wie sich der 

Verlauf und das Erscheinungsbild des Lasers ändern, wenn 

bestimmte Schrauben verstellt oder Linsen bzw. Spiegel in den 

Strahlengang gebracht werden.

Ergebnisse

Für Justagevorgänge eines ausgewählten Lasersystems hat das 

Fraunhofer IFF ein VR-basiertes Demonstrations- und 

Qualifi zierungsszenario erstellt. Das Medium kann von der 

LASAG AG genutzt werden, um ihren Kunden Handlungs-

wissen zu vermitteln und somit die Justagevorgänge noch 

effi  zienter zu gestalten. Somit ist es den Kunden möglich, 

die erforderlichen Arbeitsschritte ohne Gefährdung für sich 

und das Gerät zu erlernen.

Ausblick

Nach Evaluierung der Projektergebnisse im Service-Bereich ist 

die Umsetzung weiterer Arbeitsaufgaben für Kunden und Ser-

vicepersonal mit ähnlichen Anforderungen geplant. Wartungs- 

und Reparaturarbeiten von unterschiedlichen Produktvarianten 

sollen mittelfristig mithilfe virtuell-interaktiver Medien verein-

facht werden.

Projektpartner

LASAG AG, Gwatt, Schweiz

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Ronny Franke

Telefon +49 391 4090-144 | Telefax +49 391 4090-115

ronny.franke@iff.fraunhofer.de
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Motivation

Für das Betreiben von verfahrenstechnischen Anlagen ist 

fachkundiges und qualifi ziertes Personal unabdingbar, das 

sich auch in riskanten Situationen kompetent verhält. Eine 

durchgängig sichere und fehlerfreie Anlagenbedienung führt 

für den Betreiber zu einer hohen Anlagenverfügbarkeit und 

geringeren Kosten. Werden bestehende Anlagen umgeplant 

bzw. anschließend umgebaut, besteht für das Bedienpersonal 

die besondere Herausforderung, möglichst vor der Inbetrieb-

nahme das funktionale Verhalten der Anlage zu verstehen und 

darauf aufbauend die Bedienschritte zum Betreiben der Anla-

ge zu konzipieren und zu erlernen. Neben dem Verstehen des 

Zusammenspiels der einzelnen Anlagenkomponenten setzt das 

sichere Bedienen der neuen Anlage eine genaue Ortskenntnis 

voraus: Wo befi ndet sich welche Komponente in der Anlage 

und wie kann die Komponente gefahrlos erreicht werden? 

Wo ist welche Mess- bzw. Regelstelle angeordnet? usw.

Mit herkömmlichen Schulungsmethoden gelingt es derzeit 

nur bedingt, das Bedienpersonal zeitnah an die neue Anlage 

heran zuführen. Anlagenstörungen durch Bedienfehler sind 

dann die Folge. Gesucht sind moderne Qualifi zierungskon-

zepte, die dem Auftreten von Anlagenstörungen in und 

unmittelbar nach der Inbetriebnahme nachhaltig vorbeugen. 

Lösungskonzept

Ein konkreter Ansatz bei der Qualifi zierung von Bedienperso-

nal ist die Erweiterung von herkömmlichen Qualifi zierungsme-

thoden um virtuell-interaktive Lernumgebungen. Hierbei wird 

der passive Frontalunterricht, z. B. mithilfe von Präsentations-

folien und Videos, durch die interaktive Bedienung von virtu-

ellen Modellen technisch komplexer Maschinen- und Anlagen 

ersetzt. Die Teilnehmer der Qualifi kationsmaßnahmen werden 

aktiv durch Interagieren mit dem virtuellen Modell in die 

Schulung einbezogen und eignen sich so handlungsorientiert 

Wissen an. Virtuell-interaktive Lernumgebungen sind auch 

sehr gut für selbstgesteuertes Lernen geeignet. Jeder Anwen-

der kann sich in eigener Regie zeit- und ortsunabhängig das 

notwendige Wissen aneignen. Je nach seinem Wissensstand 

hat der einzelne Nutzer die Möglichkeit, Lernschritte beliebig 

oft zu wiederholen oder einzelne Schritte zu überspringen. 

Ergebnisse

Im konkreten Projekt wurde für die Unterweisung des zukünf-

tigen Bedienpersonals auf der Basis des 3-D-Planungsmodells 

der neuen Anlage ein virtuelles Anlagenmodell erstellt. In einer 

ersten Stufe der Qualifi kation des Bedienpersonals wurde die 

Erkundung der neuen Anlage am virtuellen Modell realisiert. 

Das virtuelle Anlagenmodell beinhaltet neben den 3-D-Darstel-

lungen der Apparate, Behälter, Rohrleitungen und Armaturen 

wichtige Detailinformationen, welches Medium z. B. in welcher 

Rohrleitung fl ießt, welche Apparatenummer der Apparat hat 

u. v. a. Herkömmliche Unterlagen, wie technische Zeichnungen 

oder auch Schulungsunterlagen in Präsentationsform, sind in 

1  Ausschnitt aus dem Trainingsszenario.

2  Das zukünftige Bedienpersonal trai-

niert am virtuellen Modell der Anlage.

Foto: Dirk Mahler

ZEITNAHE PERSONALQUALIFIZIERUNG 
DURCH VIRTUELL-INTERAKTIVES TRAINING

G E S C H Ä F T S F E L D
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dem virtuellen Anlagenmodell ebenso hinterlegt und mit den 

3-D-Modellen der zugehörigen Anlagenkomponenten verlinkt. 

Dem Nutzer steht somit eine komplette Informationsbasis 

zum Verstehen der Anlage zur Verfügung. Grundlegende 

Zusammenhänge der neuen Anlage können anhand integrier-

ter textueller und medial aufbereiteter Informationen leicht 

verständlich vermittelt werden.

An einem PC, Laptop oder in modernen VR-Stationen kann 

der Umgang mit der Anlage und die Anlagenbedienung trai-

niert werden. Das hilft, Unfälle zu vermeiden und die Anlage 

effi zient zu fahren. 

Nutzen

Das Wissen zum Anfahren und zur Inbetriebnahme der Anlage 

kann bereits in der Bauphase der Anlage am virtuellen Modell 

vermittelt werden. Dadurch können Anlagenstörungen durch 

Fehlbedienung vermieden werden. Das verringert Kosten und 

erhöht die Verfügbarkeit der Anlage. Die Mitarbeiter können 

sich bereits vor der Inbetriebnahme mit ihrer neuen Anlage 

vertraut machen. Das Vertrauen in die Anlagentechnik wächst 

und das Auftreten von Fehlbedienungen wird reduziert.

Zukünftig können in der virtuellen Anlage Arbeitsabläufe 

z. B. für Instandhaltungstätigkeiten Schritt für Schritt in der 

vorgeschriebenen Reihenfolge konzipiert, abgebildet und 

gelehrt werden. Sowohl Trainer als auch das zu qualifi zierende 

Personal kann das Lernszenario bedarfsgerecht einsetzen. 

Ausblick

Die Vision des Projektpartners BASF SE fasst Robert Lenz, 

stellvertretender Betriebsleiter des Salpetersäureverbundes am 

BASF-Standort Ludwigshafen zusammen: »Unser Ziel ist es, 

das Modell während des gesamten Lebenszyklus der Anlage 

einzusetzen. Es ist derzeit noch etwas aufwändig, das Modell 

in seinem As-built-Zustand zu erhalten, aber es lohnt sich. 

Die Vorteile liegen auf der Hand. Eine schnellere Umplanung 

ist möglich. Die Abwicklungszeiten verkürzen sich, schnellere 

Inbetriebnahmen sind möglich. Nicht zuletzt können sich die 

Mitarbeiter sehr schnell mit der Anlage vertraut machen.« 

»Für jede reale Anlage gibt es zukünftig eine digitale Anlage«, 

ergänzt Axel Franke, Senior Engineering Manager der BASF.  

Gemeinsame Vision der Wissenschaftler vom Fraunhofer IFF 

und von der BASF SE ist es, in naher Zukunft nicht nur das 

Anlagendesign zu modellieren, sondern auch den kompletten 

Prozess mit den Verfahrensströmen zu simulieren.  

Projektpartner

BASF SE, Ludwigshafen

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Andrea Urbansky

Telefon +49 391 4090-321 | Telefax +49 391 4090-93-321

andrea.urbansky@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Phys. Sabine Szyler

Telefon +49 391 4090-121 | Telefax +49 391 4090-93-121

sabine.szyler@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Ronny Franke

Telefon +49 391 4090-144 | Telefax +49 391 4090-115

ronny.franke@iff.fraunhofer.de
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Motivation

Der Entwicklungsprozess eines Fahrzeugs erfolgt in unter-

schiedlichen Phasen. Während in den frühen Phasen das 

Design und das Fahrzeugkonzept im Vordergrund stehen, 

spielen in den folgenden Phasen die technische Realisie-

rung des Produkts und dessen Produktion immer mehr eine 

Rolle. Dabei werden in der Konzeptphase bereits technische 

Parameter defi niert, die als Anforderungen in die Entwicklung 

des Fahrzeugs eingebracht werden. Um ein Fahrzeug nicht 

komplett neu zu entwickeln, erfolgt in der Vorentwicklung die 

Dimensionierung oft anhand der technischen Parameter von 

bereits existierenden Komponenten der Vorgängermodelle. 

Problematisch ist jedoch, dass die Daten entwickelter Module 

nie auf dem aktuellen Stand sind, da die Entwicklungen der 

aktuellen Serie parallel zur Vorentwicklung der nächsten Serie 

laufen. Des Weiteren sind in der Vorentwicklung neue Modul-

konfi gurationen zu suchen und zu berechnen, die zuvor noch 

nicht berechnet wurden. Deshalb sind die Anforderungen aus 

der Vorentwicklung nur recht unscharf formuliert oder es wer-

den aufgrund des hohen Rechenaufwands nur subopti male 

Modulkonfi gurationen in die Entwicklung gegeben.

Aufgabenstellung 

Um die Ergebnisse der Vorentwicklungen zu verbessern, ist 

der Einsatz einer Software notwendig, die mögliche Modul-

konfi gurationen berechnet und selektiert. Den Entwicklern soll 

damit in der frühen Entwicklungsphase ein Entwurfswerkzeug 

zur Ergebnisoptimierung zur Verfügung stehen. Dadurch kann 

die Fachabteilung mit einem höheren Entwicklungsgrad in das 

Projekt einsteigen und den Entwicklungsaufwand reduzieren. 

Diese Problemstellung haben das Fraunhofer IFF und die IGS 

Development GmbH in einem gemeinsamen Projekt aufgegrif-

fen und erfolgreich bearbeitet. Am Beispiel eines Abgasstrangs 

wurde ein System entwickelt, das die technisch-physikalischen 

Kriterien in der Projektierung bewertet und die Modulkonfi gu-

ration optimiert. Damit ist es möglich, der Fachabteilung einen 

bereits hohen Entwicklungsgrad zu übergeben, auf dessen 

Grundlage sie einen detaillierteren Aufgabenumfang generie-

ren kann.

Lösungskonzept und Ergebnisse

Für die Optimierung ist die Simulation des Abgasstrangs 

notwendig, um die Betriebsparameter im Arbeitsraum zu be-

stimmen. Es musste eine Beschreibung gefunden werden, die 

bei einer hinreichenden Genauigkeit sehr effi zient berechnet 

werden kann. Dazu wurden die physikalischen Zusammenhän-

ge eingehend untersucht sowie Berechnungen der Strömungs-

mechanik (CFD) durchgeführt. Im Ergebnis wurden Kennlinien 

gefunden, die das quasistatische Übertragungsverhalten der 

einzelnen Module innerhalb des gesamten Arbeitsraums 

beschreiben. Diese Kennlinien wurden durch dreidimensionale 

Polynome approximiert. Dadurch ist eine effi ziente Berech-

nung eines jeden Moduls möglich.

Produktoptimierung in der 

frühen Entwicklungsphase.

K O M P E T E N Z F E L D

V I R T U A L  E N G I N E E R I N G

ENTWICKLUNG EINER ENTWURFSSOFTWARE 
ZUR OPTIMIERUNG VON FAHRZEUGTEILEN
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Bei der Verknüpfung der Module zu einem Abgasstrang ist die 

Rückwirkung zu berücksichtigen. Deshalb wurden die Modelle 

in der Modelica-Sprache formuliert und durch das Simulati-

onstool »Dymola« verwaltet, verschaltet und simuliert. Mit Dy-

mola kann der Entwickler den Abgasstrang auch konfektionie-

ren. Die Module können zu einem Abgasstrang frei verknüpft 

werden, wobei die Anzahl der Module, deren Reihenfolge 

sowie eine ein- oder mehrzügige Auslegung des Abgasstrangs 

beliebig variiert werden kann. Der so konfektionierte Abgas-

strang liegt als simulationsfähiges, parametrierbares Modell 

vor und bildet die Grundlage für die Auslegungsoptimierung 

mit den gegebenen Serienmodulen.

Da das Simulationstool Dymola allein nicht in der Lage ist, ver-

schiedene Module eines Abgasstrangs dynamisch zu verknüp-

fen und ohne Nutzereingriff zu berechnen, wurde ein Soft-

warewerkzeug mit einer speziell an das Problem angepassten 

graphischen Oberfl äche entwickelt, das den Simulator steuert. 

Der Entwickler kann nun verschiedene Vorgaben machen, 

die die Modulauswahl für den Abgasstrang beeinfl ussen. Das 

entwickelte Tool erzeugt anschließend alle gültigen Varianten 

und berechnet sie mithilfe von Dymola. Dabei werden die 

allgemeinen Parameter, wie Abstände zwischen den Modulen 

und Hubraum des Motors, einbezogen. 

Nach der Simulation werden automatisch die konfektionierten 

Abgasstränge ausgewählt, die den Zielvorgaben am besten 

entsprechen. Mehrere Optimierungsziele können über eine 

Wichtung gegeneinander abgewogen werden. Die Berech-

nungsergebnisse werden für selektierte Abgasstränge sowohl 

in tabellarischer als auch in graphischer Form zur Verfügung 

gestellt. Abschließend können Module des ausgewählten 

Strangs als »bevorzugt« klassifi ziert werden, was wiederum 

Einfl uss auf die Modulauswahl bei weiteren Projekten anderer 

Baureihen hat. 

Nutzen und Ausblick

Im Rahmen dieses Projekts wurde eine Software zur Simulati-

on und Optimierung von Serienmodulen eines Abgasstrangs 

entwickelt. Es kennt die im Unternehmen vorhandenen Mo-

dule eines Abgasstrangs hinsichtlich ihrer Anforderungen und 

kann sie bewerten. Die Kosten der Gesamtentwicklung eines 

Abgasstrangs können dadurch minimiert werden, da bereits in 

einer frühen Projektphase die Varianz der möglichen Konfi -

gurationen des Abgasstrangs eingeschränkt und damit der 

Entwicklungsprozess optimiert werden kann. Ausgehend von 

den Ergebnissen dieses Entwicklungsprojekts ist im nächsten 

Schritt die Weiterentwicklung zu einer Software der Firma IGS 

Development geplant. 

Projektpartner

IGS Development GmbH, Harbke

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Torsten Böhme

Telefon +49 391 4090-234 | Telefax +49 391 4090-93-234

torsten.boehme@iff.fraunhofer.de

Förderung

Das Projekt wurde durch die Europäische Union und durch das Land 

Sachsen-Anhalt im Rahmen von »ViKon – Virtueller Konfi gurator in strö-

mungstechnischen Systemen« gefördert. (Förderkennzeichen 32/08)
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MASSGESCHNEIDERTE SPORTSCHUHE DURCH 
GENERATIVE FERTIGUNGSTECHNOLOGIEN

schiedlichen Fußgeometrien herzustellen. Neben der Untersu-

chung des Schicht-Laminat-Technologieverfahrens auf seine 

grundsätzliche Eignung hin, wurde innerhalb des Projekts auch 

ein Kostenvergleich zum Fräsen durchgeführt.

Ergebnisse

Die Untersuchung der mechanischen und thermischen 

Eigenschaften der LOM-Leisten erfolgte an zertifi zierten 

Prüfmaschinen der Schuhindustrie, wobei die Probekörper zur 

Ermittlung der Hauptkenngrößen Temperatur, Feuchtigkeit, 

Druck und Schwingungsverhalten unter direkten Produktions-

bedingungen getestet wurden. Da in der Produktion insbe-

sondere die Ferse mit hohem Druck beaufschlagt wird, wurde 

das Hauptaugenmerk auf diese kritische Stelle gelegt. Neben 

diesem Parameter wurde in den Belastungsversuchen auch die 

Dauerfestigkeit der Leisten untersucht. 

Die Praxistests erfolgten an aktuellen Kollektionen namhafter 

Hersteller, wie Ricosta, Steitz und adidas. Für die Erprobung 

unter Produktionsbedingungen wurden Musterleisten nach 

Geometrien der Serienleisten gefertigt. Sie wurden ebenso 

wie die aus Kunststoff gefrästen Originalleisten mit einem 

Klappmechanismus und Blechbeschlägen für die Schaftmonta-

ge versehen. Danach wurden sie mehrmals pro Arbeitsschicht 

Motivation

In der Schuhindustrie gewinnt die kundenindividuelle Massen-

fertigung (Mass Customization) eine immer stärkere Bedeu-

tung. Bei der Schuhherstellung ist der Leisten das bestimmen-

de Element für die Schuhkomponenten wie Laufsohle und 

Hinterkappe. Bisher werden die Serienleisten auf der Basis 

eines manuell gefertigten Musterleistens durch Kopierfräsen 

erzeugt. Hierfür müssen diese zunächst digitalisiert und die 

daraus aufwändig erzeugten Daten an die Fräsmaschine über-

geben werden. Die damit verbundenen hohen Herstellungs-

kosten veranlassen die Hersteller zunehmend, die Produktion 

der Leisten in Billiglohnländer zu verlagern. Vor diesem 

Hintergrund bestand die Projektaufgabe in der Entwicklung 

einer alternativen Technologie zur effektiveren Fertigung von 

Individualleisten in der Sportschuhindustrie.

Lösungskonzept

Auf der Grundlage der 3-D-CAD-Daten der Individualleisten, 

die über einen Scanvorgang aus Punktwolken erzeugt werden, 

erfolgt die nachfolgende Herstellung der Leisten direkt durch 

das Laminated Object Manufacturing (LOM)-Verfahren. Dabei 

wird mit Klebstoff beschichtetes Material Schicht für Schicht 

auf eine Bauplattform bzw. auf das teilfertige Modell aufge-

klebt und die Kontur des Bauteils mittels Laser ausgeschnitten. 

Diese werkzeuglose Technologie erlaubt die Fertigung sehr 

komplexer Geometrien. Durch den relativ großen Bauraum der 

Anlage mit 800 × 600 × 600 Millimeter ist eine wirtschaftli-

chere Leistenfertigung möglich, besteht doch die Möglichkeit, 

bis zu 50 Leisten gleichzeitig in einem Bauprozess bei unter-

1  Versuchsstand für die LOM-Musterleisten. 

Foto: PFI Pirmasens

2  Leisten mit montiertem Klappmechanismus.

Foto: Susan Gronwald 

3  Individualleisten mit integriertem RFID-Tag.

Foto: Uwe Klaeger
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den im Produktionsdurchlauf auftretenden Belastungen, wie 

Wärme, Feuchtigkeit, Druck und Schwingung, ausgesetzt. Die 

Versuchsauswertung ergab, dass 90 Prozent der Leisten diesen 

Belastungen standhielt. Das Versagen der restlichen 10 Pro-

zent hatte ihre Ursache in einer unvollständigen Infi ltration der 

Bauteile in kritischen Bereichen (Hinterschneidungen) oder in 

einer Delamination der Bauteilgeometrie durch Materialver-

sagen an den höchstbelasteten Stellen.

Für die automatische Identifi zierung der Leisten im späteren 

Seriendurchlauf wurde zusätzlich die Möglichkeit der Integra-

tion von Radio Frequency Identifi cation (RFID)-Tags geprüft. 

Insbesondere im Hinblick auf die volle Funktionsfähigkeit der 

Informationsträger war eine Belastung durch Wärme bzw. 

Druck zu vermeiden. Dies wurde bei der konstruktions- und 

fertigungsgerechten Integration in die Leisten berücksichtigt. 

Im Ergebnis wurden die RFID-Tags mit Abmessungen von 

10 × 15 Millimetern in einer Vertiefung unmittelbar an der 

Oberfl äche eingelassen und nachfolgend mittels Einkom-

ponenten-Klebstoff in der Aussparung fi xiert. Die Dicke der 

Deckschicht betrug hierbei 1 – 1,5 Millimeter, was sich kons-

truktiv als völlig ausreichend erwies und den Ausleseprozess 

nicht behinderte. Abschließend wurde die Funktionsfähigkeit 

der Tags unter der im Produktionsprozess auftretenden Tempe-

raturbelastung von bis zu 120 °C untersucht. Die verwendete 

Integrationsmethode erwies sich in mehreren Versuchen in 

Bezug auf ihren Fertigungsaufwand, ihre Reproduzierbarkeit 

und der Beschädigungswahrscheinlichkeit der Tags in der 

Produktion als die am besten geeignete.

Ausblick

Die ersten Versuche zur Herstellung von Individualleisten mit 

dem Schicht-Laminat-Verfahren haben den Nachweis erbracht, 

dass diese Technologie zu einer Kostensenkung im Fertigungs-

prozess beitragen kann. Damit wird diese Form der Herstellung 

auch für den Einsatz in der kundenindividuellen Massenpro-

duktion interessant. Erstmalig könnte ein additives Verfahren 

sowohl für die Herstellung von Prototypen als auch direkt für 

die Serienfertigung von Leisten eingesetzt werden.

Im Rahmen weiterer Untersuchungen gilt es, die gewonnenen 

Erkenntnisse zu validieren und insbesondere die Verschleißfes-

tigkeit der Leisten zu erhöhen. Ein weiterer Schwerpunkt liegt 

in der Erhöhung der Prozessgeschwindigkeit der LOM-Techno-

logie gegenüber der konventionellen Herstellung durch Fräsen. 

Hierfür sind konstruktive und fertigungstechnische Optimie-

rungsmaßnahmen an der Gesamtanlage erforderlich (Zuführ-, 

Laminier- und Schneidsystem), welche Gegenstand zukünftiger 

Untersuchungen sein werden.

Projektpartner

PFI Prüf- und Forschungsinstitut Pirmasens e. V.

Ansprechpartner

Dr.-Ing. Uwe Klaeger

Telefon +49 391 4090-809 | Telefax +49 391 4090-250

uwe.klaeger@iff.fraunhofer.de
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Förderung
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1  Virtuell konfi gurierter Roboter 

mit sieben Freiheitsgraden.

2  Berechneter Arbeitsraum eines 

Portals mit drei translatorischen 

und drei rotatorischen Freiheits-

graden.

Motivation

Systemanbieter stehen ständig vor der Herausforderung, 

aus weitestgehend vorhandenen Komponenten neuartige 

und innovative Systemangebote zu generieren, um sich vom 

Wettbewerb differenzieren zu können und so erfolgreich zu 

sein. Dieser Herausforderung muss mit ausgeprägter Kunden-

orientierung und tiefgehendem Wissen über die eigenen Sys-

temkomponenten begegnet werden. Um fl exibel, aber auch 

abgesichert auf Kundenanforderungen reagieren zu können, 

ist daher eine enge Zusammenarbeit zwischen Entwicklung, 

Fertigung und Vertrieb notwendig. 

Diese Ziele im Blick, haben sich Softwarelösungen wie Pro-

duktkonfi guratoren als integrales Bindeglied zwischen Ent-

wicklung, Fertigung und Kundenwunsch in den verschiedens-

ten Branchen bewährt. Das Fraunhofer IFF konnte im Rahmen 

mehrerer Projekte Erfahrungen auf diesem Gebiet sammeln, 

wobei über das bei Produktkonfi guratoren übliche Maß hinaus 

die Absicherung der erarbeiteten Lösungen eine wesentliche 

Rolle spielte. Neben Regeln und Bedingungen für die Konfi -

guration wurden daher auch Methoden zur Berechnung und 

Simulation physikalischer Zusammenhänge sowie zur Animati-

on integriert.

Im Rahmen eines Projekts am Fraunhofer IFF sollte für die 

SCHUNK GmbH & Co. KG, einem der Marktführer in der Au-

tomation und weltgrößter Anbieter von Lösungen im Bereich 

Spanntechnik, ein Programm entwickelt werden, mit dem 

Automationslösungen aus SCHUNK-Komponenten virtuell 

zusammengesetzt, direkt visualisiert und getestet werden 

können.

Aufgabenstellung und Ergebnisse

Es sollte eine Software erstellt werden, mit der die Vertriebs-

mitarbeiter direkt vor Ort, zusammen mit dem Kunden eine 

Lösung für ein Automationsproblem erarbeiten können. 

Folgende Funktionalitäten sollte die Software erfüllen:

 – Konfi guration der Automationslösung auf Basis einer Kom-

ponentenbibliothek mit 3-D-Visualisierung

 – problemorientierte Validierung der kinematischen Struktur 

des Roboters

 – Arbeitsraumberechnung und -visualisierung

 – Bewegungsanimation

 – Kollisionserkennung

 – inverse Koordinatentransformation

Das Basiselement zum Konfi gurieren stellt die Bibliothek dar. 

Sie enthält alle Informationen zu den Modulen. Diese um-

fassen Regeln zur Konfi guration, die Modulgeometrie zur 

visuellen Darstellung sowie simulationsrelevante physikalische 

Parameter, wie Massen, Trägheitsmomente etc., welche der 

Verifi kation der Lösung dienen. Zusätzlich zu real existierenden 

Modulen stehen in der Bibliothek Elemente zur Verfügung, 

mit denen neue, auf Kundenanforderungen ausgerichtete 

Verbindungselemente generiert werden können. Die daraus 

entstehenden Spezifi kationen fl ießen direkt in die Entwicklung 

und Fertigung ein.

EFFIZIENTE PLANUNG MODULARER 
AUTOMATIONSSYSTEME

K O M P E T E N Z F E L D

V I R T U A L  E N G I N E E R I N G
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Koordinatentransformation ausgebaut. Das Know-how zur 

Echtzeitkollisionsdetektion auf Standard-PCs wurde gestärkt 

und kommt inzwischen auch anderen Projekten zugute. 

Ausblick

Aufbauend auf dem bisher erreichten Stand sind mehrere 

Ausbaustufen angedacht. Eine wichtige Stufe sind dynamische 

Betrachtungen. Damit wird es möglich sein, die Belastungen 

für Antriebe zu prüfen und ihre Dimensionierung zu optimie-

ren. In einem späteren Schritt ist die Simulation von Elastizitä-

ten und Schwingungen von Interesse.

Einen weiteren Ansatz für eine Weiterentwicklung stellt die 

Roboterprogrammierung dar. Dabei wird ein generiertes Robo-

terprogramm am virtuellen Roboter getestet und danach auf 

den realen Roboter übertragen. Dadurch würde die Software 

zu einem Engineering-Werkzeug werden, welches durchgän-

gig vom ersten Kundenkontakt über die Planung bis hin zum 

Betrieb beim Kunden zum Einsatz kommt.

Projektpartner

SCHUNK GmbH & Co. KG, Lauffen/Neckar

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Eric Bayrhammer

Telefon +49 391 4090-105 | Telefax +49 391 4090-93-105

eric.bayrhammer@iff.fraunhofer.de

Die Konfi guration erfolgt mit direkter Rückkopplung durch 

eine 3-D-Visualisierung. Die Module lassen sich an den vorge-

sehenen Schnittstellen zusammensetzen und ihre Parameter, 

wie Verfahrwege, Modullängen etc., sind editierbar. Die Kon-

fi guration und ihre Parameter sind jederzeit anpassbar. So ist 

ein iteratives Heranarbeiten an die optimale Lösung sowie das 

Aufsetzen auf schon vorhandene Lösungen möglich.

Bei der Berechnung des Arbeitsraums für beliebig konfi gurier-

te Lösungen wird ein iteratives Verfahren verwendet, bei dem 

sowohl die maximale Ausdehnung als auch Löcher innerhalb 

des Arbeitsraums ermittelt werden. Weiterhin werden die Kol-

lisionen des Roboters mit sich selbst und mit der Umgebung 

berücksichtigt. Der Arbeitsraum wird zusammen mit dem 

Roboter in der 3-D-Visualisierung dargestellt.

Die Bewegungsanimation ist durch eine direkte Manipulation 

und durch die Defi nition eines Bewegungsablaufs möglich. 

Der Roboter wird dabei wahlweise über die Ansteuerung der 

Achsen oder durch Manipulation des Tool Center Point (TCP) 

mithilfe der Inversen Koordinatentransformation bewegt. 

Auch hier fi ndet jeweils die Kollisionsprüfung statt.

Nutzen

Die entwickelte Software ist, so wie hier beschrieben, beim 

Projektpartner schon über einen Zeitraum von mehr als einem 

halben Jahr in produktivem Einsatz und konnte ihre Funktions-

tüchtigkeit und ihren Nutzen unter Beweis stellen. Ihr Nutzen 

ist vor allem in der wesentlich schnelleren Konfi guration von 

Robotersystemen, in der verbesserten Unterstützung der 

Entscheidungsfi ndung beim Kunden und der weitreichenderen 

Absicherung der Automationslösung zu sehen.

Im Rahmen des Projekts konnten für das Virtuelle Engineering 

wichtige Teillösungen entwickelt und weiterentwickelt werden. 

So wurden z. B. die Algorithmen zur Berechnung der Inversen 

2
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Motivation

Im Laufe ihrer Ausbildung lernen angehende Elektroniker und 

Mechatroniker am tbz – Technologie- und Berufsbildungszen-

trum Magdeburg gGmbH, mechanische und elektronische 

Komponenten zu komplexen Systemen zu verknüpfen. In 

einem sechswöchigen Kurs zur Programmierung speicherpro-

grammierbarer Steuerungen (SPS-Programmierung) erfahren 

sie, wie diese komplexen Systeme anschließend gesteuert wer-

den. Um die Auszubildenden auf die dafür notwendigen prak-

tischen Anforderungen vorzubereiten, setzt das Magdeburger 

tbz für Schulungszwecke ein Modell einer Förderbandanlage 

ein. Dieses Übungsmodell kann jedoch nur einen kleinen Teil 

einer großen Produktionsanlage darstellen. Das Problem ist, 

dass reale Anlagen meist komplexer sind. Deswegen fällt es 

den Auszubildenden oft schwer, das an dem Schulungsmodell 

Gelernte in einen technologischen Gesamtzusammenhang zu 

stellen und dann in der betrieblichen Praxis anzuwenden.

Lösungskonzept

Das Teilprojekt »Virtuelle Anlagen für den Ausbildungs-

bereich« innerhalb des Projekts »ViReKon«, das durch das 

Kompetenzfeld Virtual Engineering und die Geschäftsstelle 

ViVERA/AVILUSplus gemeinsam bearbeitet und umgesetzt 

wurde, setzt genau an dieser Stelle an. Es soll den Auszubil-

denden die Möglichkeit geben, das am Übungsmodell erwor-

bene Wissen leichter auf eine komplexere Anlage übertragen 

zu können. Gemeinsam mit dem Magdeburger tbz wurde das 

dafür erforderliche virtuelle Anlagenmodell entworfen. Es ist 

als Ergänzung zum normalen Lehrplan konzipiert und soll den 

Auszubildenden die komplexen Zusammenhänge einer realen 

Anlage besser verdeutlichen. Dabei soll die virtuelle Anlage 

über eine reale SPS-Programmierung angesteuert werden, um 

den Lehrlingen die Auswirkungen eines realen Steuerungs-

programms aufzuzeigen. Bei der Entwicklung des Anlagen-

modells sollte außerdem bedacht werden, dass es den Bezug 

zu einem realen Übungsmodell beibehält. Aufgrund dieser 

Vorgaben fi el die Wahl auf eine Handlinganlage aus dem 

biotechnischen Bereich.

Vorgehensweise

Zu Beginn wurde die ausgewählte Anlage visualisiert. Grund-

lage dafür bildete das virtuelle 3-D-Modell der vorhandenen 

Konstruktionsdaten der Originalanlage. Da die hierarchische 

Struktur der einzelnen Objekte im CAD-System nicht der rea-

len Bewegungshierarchie des späteren virtuellen Modells ent-

sprach, mussten die geometrischen Achsen entsprechend ihrer 

kinematischen Abhängigkeiten zueinander neu strukturiert 

werden. Zur Abbildung der Bewegungspfade des funktionalen 

Modells wurden Animationen für die jeweiligen Achsen im 

Szenario erstellt. Als Visualisierungssystem für die überarbei-

tete virtuelle Handlinganlage kommt die Virtual Development 

and Training Plattform des Fraunhofer IFF zum Einsatz.

1  Auszubildende am tbz 

lernen am virtuellen Modell 

der realen Maschine. 

Foto: Dirk Mahler

2  Die virtuelle Handling-

anlage in der VR-Umgebung.

UNTERSTÜTZUNG DER BERUFSAUSBILDUNG 
MIT REALITÄTSNAHEN VIRTUELLEN ANLAGEN

K O M P E T E N Z F E L D

V I R T U A L  E N G I N E E R I N G
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Um auch die logischen physikalischen Zusammenhänge der 

realen Anlage funktional im Modell abbilden zu können, 

wurde auf das Softwaretool »WinMOD« zurückgegriffen. 

Hierbei handelt es sich um eine Signalsimulation, die mit SPS-

Steuerungen verschiedener Hersteller verknüpft werden kann. 

Der Datenaustausch und die logische Verhaltenssimulation 

des Modells erfolgen dabei in Echtzeit. Das ist notwendig, 

um das Anlagenmodell für die geforderten Qualifi zierungs-

zwecke einsetzen zu können. Wird die reale SPS-Steuerung 

daran angeschlossen, reagiert das funktionale Anlagenmodell 

genauso, wie es die reale Anlage in Wirklichkeit auch tun 

würde. Dadurch können Steuerungsabläufe und programmier-

te Parameter ohne großen Aufwand und ohne Gefahr von den 

Auszubildenden in einem normalen Unterrichtsraum getestet 

werden. Unterlaufen ihnen dabei Fehler, wirken sich diese 

lediglich in der virtuellen Welt aus. Das ist ein großer Vorteil 

für den Ausbildungsbereich, denn in der virtuellen Welt kann 

nichts beschädigt oder sogar zerstört werden!

Ergebnisse und Nutzen

In der virtuellen Welt können die verschiedensten Fallbeispiele 

geübt, trainiert und ausprobiert werden. Dabei bieten sich 

nicht nur den Auszubildenden vielfältige Möglichkeiten in 

Programmierung und Bedienung, sondern auch den Ausbil-

dungsverantwortlichen. Sie können zu Lehr- und Lernzwecken 

beispielsweise bestimmte Fehlerszenarien initiieren, um die 

Auszubildenden mit einer Vielzahl wirtschaftsnaher Szenarien 

zu konfrontieren und damit deren Problemlösungsfähigkeiten 

besser zu trainieren.

Ein weiterer Aspekt ist das Teamtraining. Während einerseits 

jeder für sich am PC üben kann, können in der virtuellen Welt 

auch Teams zusammenarbeiten. Denkbar ist, dass jeder Auszu-

bildende ein Teilproblem in der Programmierung einer Anlage 

löst, um diese dann gemeinsam zusammenzuführen. Auf diese 

Weise lässt sich die Bandbreite in den Aufgabenstellungen 

erhöhen. Virtuelle Anlagen helfen somit, das Spektrum an 

Trainingsmöglichkeiten in vielerlei Hinsicht zu erweitern.

Projektpartner

RKW Sachsen-Anhalt GmbH, Magdeburg; Technologie- und 

Berufsbildungszentrum Magdeburg gGmbH; Schweißtechni-

sche Lehr- und Versuchsanstalt Halle GmbH

Ansprechpartner

Dipl.-Inf. (FH) André Winge
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Motivation 

Wesentliche Herausforderungen im Lebenszyklus von Pro-

dukten werden heute u. a. durch kundenindividuelle Produkt-

varianten und immer kürzere Entwicklungszyklen bestimmt. 

Die steigende Produktkomplexität geht zudem einher mit der 

Erhöhung der Produktqualität und verlangt die Anpassung der 

Organisation von Arbeitsabläufen. Bestrebungen der Industrie 

bestehen deshalb darin, den Menschen bei der Ausführung 

von manuellen Tätigkeiten durch informationstechnische 

Assistenzsysteme zu unterstützen. Eine vielversprechende 

Technologie, die gestiegenen Anforderungen insbesondere 

bei manuellen Tätigkeiten zu beherrschen, ist die Augmented 

Reality (AR). Mit dieser Technologie können Informationen 

situationsgerecht im Sichtfeld von Anwendern, z. B. mit 

kopfgetragenen Anzeigegeräten, den Head Mounted Displays 

(HMD), dargestellt werden.

Bisherige Forschungs- und Entwicklungsarbeiten beziehen sich 

zu einem großen Teil auf technische Aspekte von AR-Syste-

men. Die Potenziale dieser Technologie können durch die ver-

stärkte Betrachtung nutzerbezogener Aspekte, wie Ergonomie 

und Akzeptanz der Systeme sowie arbeitsmedizi nische, wahr-

nehmungspsychologische und beanspruchungsphysiologische 

Faktoren bei der Langzeitnutzung, weiter entfaltet werden.

Das Fraunhofer IFF verfolgt das Ziel, Erkenntnisse über die nut-

zerorientierte Gestaltung von mobilen AR-Assistenzsystemen 

zu erlangen, um zur produktiven und beanspruchungsopti-

mierten Verwendung im industriellen Langzeiteinsatz beizu-

tragen. 

Lösungskonzept und Vorgehensweise

Am Fraunhofer IFF wurde ein Referenzarbeitsbereich für Lang-

zeituntersuchungen gestaltet. Hier können unter reproduzier-

baren Bedingungen verschiedene AR-Systeme, -Methoden und 

-Technologien im Langzeiteinsatz, derzeit beträgt die konti-

nuierliche Nutzungsdauer bis zu vier Stunden, untersucht und 

verglichen werden. Die Gestaltung orientiert sich an einem 

industriellen Kommissioniersystem, bei dem die Kommissio-

nierer auftragsbezogen Teile aus dem Lager entnehmen und 

in einem Warenkorb zusammenstellen. Die Kommissionier-

aufträge werden auf zwei Arten dargeboten. Einerseits steht 

der vollständige Auftrag auf einer Papierliste, wobei die Liste 

sequenziell abzuarbeiten ist. Andererseits wird der auszufüh-

rende Auftrag auf einem mobilen AR-System mit HMD als 

Kombination aus Text und Hinweisobjekten angezeigt.

In einer interdisziplinären Zusammenarbeit mit dem Industrie-

partner, Wahrnehmungspsychologen und Arbeitsmedizinern 

wurde in verschiedenen Versuchen über zwei und vier Stunden 

für 20 gesunde Personen die objektive und subjektive Bean-

spruchung ermittelt, um Erkenntnisse über Langzeiteffekte 

beim Einsatz eines AR-Systems zu gewinnen. Gleichzeitig 

wurden die Arbeitsleistung mit der Anzahl der Arbeitsschritte 

pro Zeit und die Kommissionierfehler pro Auftrag erfasst und 

ausgewertet. Zur Bestimmung der objektiven Beanspruchung 

Proband beim Kommissi-

onieren mit AR-System im 

Referenzarbeitsbereich des 

Fraunhofer IFF. 

Foto: Jens Grubert

K O M P E T E N Z F E L D

V I R T U A L  P R O T O T Y P I N G

AUGMENTED REALITY-BASIERTE WERKER-
ASSISTENZSYSTEME IM LANGZEITEINSATZ
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der Probanden zeichnete während der Versuche ein digitaler 

Langzeit-EKG-Rekorder, den die Probanden am Körper trugen, 

die Herzratenvariabilität (HRV) auf. Ihre subjektive Beanspru-

chung wurde durch den Einsatz von Fragebögen unmittelbar 

vor und nach den Versuchen erfasst.

Ergebnisse und Ausblick

Sowohl für die Versuche über zwei als auch über vier Stunden 

wurden keine signifi kanten Unterschiede zwischen AR-System 

und herkömmlicher Arbeitsweise bei der Analyse der Herzfre-

quenzwerte und der Fragebögen festgestellt. Im 4-Stunden-

Versuch konnte die Arbeitsleistung mit dem AR-System 

gegenüber dem Arbeiten mit Papierliste deutlich gesteigert 

werden. Es wurde eine signifi kant größere Zahl an Teilen mit 

dem AR-System kommissioniert. Gleichzeitig traten mit dem 

System weitaus weniger Verwechslungsfehler auf als bei der 

Nutzung der Papierliste. Bei zu wenig oder zu viel kommissi-

onierten Teilen unterschieden sich die beiden Methoden kaum.

Zum praktischen Einsatz der neuen Technologie sind weite-

re Versuche am Referenzarbeitsbereich vorgesehen. Dabei 

werden wahrnehmungspsychologische Aspekte und subjektive 

Beanspruchungsmaße eine größere Rolle spielen, um zu einer 

weiteren Systemoptimierung beizutragen. Damit soll mittel-

fristig die Erstellung humanzentrierter, industrietauglicher AR-

Systeme sowie deren industrieller Einsatz unterstützt werden. 

Projektpartner

Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg; Universität Ulm; 

Volkswagen AG, Wolfsburg

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Jens Grubert
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jens.grubert@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Rüdiger Mecke

Telefon +49 391 4090-146 | Telefax +49 391 4090-115

ruediger.mecke@iff.fraunhofer.de

Förderung

Das Projekt wurde vom Bundesministerium für Bildung und Forschung 

(BMBF) gefördert. (Förderkennzeichen 01IM08001L).
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VISUALISIERUNGSPLATTFORM ZUR PRÄSEN-
TATION UND PLANUNG ELEKTRISCHER NETZE

Motivation 

Die fl ächendeckende Verfügbarkeit und problemlose Nutzung 

elektrischer Energie haben in der Vergangenheit unseren 

Lebensstandard gesichert und maßgeblich zu unserer wirt-

schaftlichen Entwicklung beigetragen. Dabei ist es auch von 

entscheidender Wichtigkeit, dass die notwendige Infrastruktur 

die wachsende Nachfrage adäquat bedienen kann. Betrachtet 

man das sprunghaft gestiegene Interesse an Elektromobilität 

und erneuerbaren Energien, so wird deutlich, welche Heraus-

forderungen die Zukunft in diesem Zusammenhang für uns 

bereithält.

Die Netzbetreiber tragen hier eine besondere Verantwortung 

und gewährleisten Versorgungssicherheit bei gleichbleibender 

Qualität. Um dieser Verantwortung auch zukünftig gerecht zu 

werden, ist ein intelligenter Ausbau unserer elektrischen Netze 

notwendig. Dabei sind nicht nur die Aspekte der Versorgungs-

sicherheit zu beachten. Zunehmend rücken neben den Belan-

gen des Umweltschutzes auch weitere Anforderungen, wie 

die Integration der Anwohner in den Planungsprozess oder die 

intensive Kommunikation mit den kommunalen Vertretern, in 

den Vordergrund. Das Unternehmen 50Hertz Transmission, 

das im Norden und im Osten der Republik weite Bereiche 

des elektrischen Netzes betreibt, möchte sich diesen neuen 

Herausforderungen stellen und dabei auch neue Wege gehen. 

Neue Technologien der virtuellen Realität sind in der eingangs 

beschriebenen Situation sinnvoll einsetzbar, um neue Problem-

stellungen intelligent zu lösen.

Vorgehensweise

Virtuell-interaktive 3-D-Visualisierungen bieten hier die Ba-

sistechnologie für innovative Systemlösungen. Diese Systeme 

können geplante Infrastrukturmaßnahmen sehr realistisch in 

ihrer tatsächlichen Umgebung, noch weit vor Beginn der Bau-

phase darstellen. Sie ermöglichen gleichsam neue Formen der 

interaktiven Präsentation und Planungsarbeit. So werden z. B. 

Gegenüberstellungen verschiedener Ausführungsvarianten in 

Echtzeit und interaktive Änderungen am Planungsgegenstand 

Realität. Zusätzliche Mess- und Analyseverfahren in der 3-D-

Welt helfen dabei, eine Verbindung zwischen anschaulicher, 

emotionaler Wahrnehmung und sachlicher Betrachtung in der 

virtuellen Realität herzustellen und ermöglichen so eine objek-

tive Beurteilung der Visualisierungsinhalte.

Bevor jedoch eine Präsentation und Analyse erfolgen kann, 

ist in einem ersten Schritt die 3-D-Modellierung der Vor-Ort-

Situation im virtuellen Raum durchzuführen. Diese setzt sich 

aus mehreren Einzelkomponenten zusammen, u. a. Grund 

und Boden, Gebäude, Vegetation sowie verschiedene weitere 

relevante Objekte. Die Grundlage für die Modellierung des 

1 / 2  Die elektrische 

Infrastruktur wird über ein 

VR-Toolkit in das 3-D-Modell 

integriert und dort original-

getreu dargestellt.
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Bodens bilden Geodaten, insbesondere digitale Geländemo-

delle, digitale Orthofotos sowie weitere verfügbare Daten der 

Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK). Die weitere Model-

lierung der notwendigen 3-D-Gebäude erfolgt auf der Basis 

der digitalen Stadtgrundkarte bzw. der ALK, wobei zusätzliche 

Messwerte und Informationen, z. B. aus einer Überfl iegung, 

genutzt werden.

Nach der Überführung der texturierten Modelle in die virtuelle 

3-D-Welt werden zur Steigerung des Realismus Umgebungs-

strukturen, wie Vegetation und Straßenbeleuchtung integriert. 

Bei Bedarf kann eine realistische Geräuschkulisse, sozusagen 

ein akustisches Stadtbild, in das virtuelle 3-D-Modell integriert 

werden und zur gesteigerten Immersion der interaktiven urba-

nen 3-D-Visualisierungen beitragen.

Die statischen 3-D-Modelle allein wären jedoch nicht ausrei-

chend. Zur realistischen Darstellung einer geplanten Trasse 

kann der Benutzer auf umfangreiche Systemfunktionalitäten 

zurückgreifen. So steht u. a. eine Bibliothek mit mehr als 20 

unterschiedlichen Masttypen, die in der 3-D-Welt frei positio-

niert werden können, zur Verfügung. Die weitere Unterschei-

dung in verschiedene Ausführungsvarianten, z. B. Trage- oder 

Abspannmast, sowie die verschiedenen Konfi gurationsmög-

lichkeiten der Isolatoren an den unterschiedlichen Masttypen 

stellen sicher, dass die virtuelle Trasse auch in Detailfragen der 

Realität entspricht.

Weitere Analysewerkzeuge ergänzen den Funktionsumfang 

und unterstützen die objektive Beurteilung der dargestellten 

Inhalte. So wurde u. a. ein Sichtbarkeitstest implementiert, der 

Standpunkte mit direkter Sicht auf die Trasse kenntlich macht. 

Damit kann abgeschätzt werden, welche Bereiche durch Pla-

nungen tangiert werden und welche Maßnahmen geeignet, 

sind um eine eventuelle Beeinträchtigung weitestgehend zu 

reduzieren.

Ergebnisse

Mit dem hier dargestellten Projekt konnte gezeigt werden, 

dass virtuell-interaktive 3-D-Modelle einen wertvollen Beitrag 

in der Infrastrukturentwicklung und im Netzausbau leisten. 

Das Potenzial dieser Technologie liegt hier insbesondere in der 

anschaulichen Darstellungsform, welche beim Betrachter ein 

schnelles Themenverständnis erreicht. Realisierungsvarianten 

können in einer realitätsnahen Umgebung betrachtet und 

untersucht werden, was Entscheidungsfi ndungen maßgeblich 

erleichtert. Der Mehrwert solcher Darstellungen als Präsenta-

tions- und Kommunikationsmittel tritt hier deutlich hervor.

Ausblick

Der erfolgreiche Prototyp ist ein wertvolles Argument für 

die verstärkte Nutzung dieser Technologie im aufgezeigten 

Anwendungsfall. Wird in der Zukunft bei allen Beteiligten die 

Akzeptanz zur Nutzung dieser virtuellen Werkzeuge erreicht, 

kann der gewählte Technologieansatz auf zahlreiche weitere 

Projekte der Infrastrukturentwicklung übertragen werden.

Projektpartner

50Hertz Transmission GmbH, Berlin

Ansprechpartner

Andreas Höpfner M. Sc.

Telefon +49 391 4090-116 | Telefax +49 391 4090-115

andreas.hoepfner@iff.fraunhofer.de
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ECHTZEITSIMULATION PATIENTEN-
SPEZIFISCHER ORGANMODELLE

Motivation

Chirurgen stehen in ihrem berufl ichen Alltag vor steigenden 

Herausforderungen. Oberstes Ziel gilt der Sicherstellung und 

Optimierung der Versorgungsqualität bei der Behandlung. 

Zudem müssen Operationssäle möglichst ausgelastet und die 

Liegezeiten für Patienten möglichst kurz sein, um schnell wie-

der neuen Patienten helfen zu können. Der Einsatz der lapa-

roskopischen Chirurgie bietet hier den Vorteil, dass Operatio-

nen (OP) sehr schonend (minimalinvasiv) durchgeführt werden 

können. Der Chirurg operiert mit Stabinstrumenten (Endosko-

pen), die durch kleine Öffnungen in den Patienten eingeführt 

werden. Zur Orientierung wird zusätzlich zu den Instrumenten 

eine spezielle Endoskop-Kamera verwendet, die das Bild aus 

dem Patienteninneren auf einen Monitor überträgt. Während 

durch diese OP-Methode für die Patienten und für die Kosten-

struktur der Krankenhäuser viele Vorteile entstehen, stellt sie 

die behandelnden Ärzte vor immer höhere Herausforderun-

gen. Die Techniken der Laparoskopie sind schwer zu erlernen. 

Auch erfahrene Ärzte müssen immer wieder den Umgang 

mit neuen Instrumenten trainieren, mit denen oft auch neue 

Eingriffsmethoden möglich sind. 

Sowohl für die Industrie, die immer komplexere Instrumente 

entwickelt, als auch für die Ärzte in der Aus- und Weiterbil-

dung besteht ein hoher Bedarf, Instrumente und Methoden 

der Laparoskopie frühzeitig zu erproben, um sie auch bei den 

steigenden Anforderungen mit höchster Sicherheit und Zuver-

lässigkeit am Patienten zur Anwendung zu bringen.

Lösungskonzept

Chirurgen sollen durch eine möglichst realistische Computer-

simulation beim Lernen und Trainieren von neuen Methoden 

und mit neuen Instrumenten unterstützt werden. Eine solche 

Simulation kann nicht nur in der Ausbildung von Chirurgen 

zum Erlernen der notwendigen Fähigkeiten verwendet wer-

den, sondern kann auch erfahrenen Chirurgen dazu dienen, 

sich mit neuen Entwicklungen vertraut zu machen.

Für eine möglichst realistische Simulation müssen der Simu-

lation reale Patientendaten zugrunde gelegt werden. An-

schließend sind diese Modelle so aufzubereiten, dass mit 

modernsten Visualisierungsmethoden eine ähnlich realistische 

Darstellung erreicht wird, wie bei einem realen chirurgischen 

Eingriff. Neben den Aspekten der Visualisierung ist für die 

Interaktion mit den virtuellen Organen auch die physikalische 

Simulation des Gewebeverhaltens von zentraler Bedeutung. 

Die Eigenschaften des Gewebes müssen möglichst den realen 

Verhältnissen entsprechen, damit das Trainierte auch effi zient 

auf die reale Anwendung übertragen werden kann. 

1  Operationssitus im Abdomen. Die Leber (rotbraun) und 

Darm (rosa) befi nden sich im Vordergrund. Die endoskopi-

sche Kamera erzeugt eine typische Bildverzerrung, die in 

der Simulation nachempfunden wird.

2  Modell einer Leber mit eingeblendeten Gefäßen und 

einem Tumor. Durch die physikalische Simulation ist das 

Gewebe interaktiv deformierbar.

3  Die medizinischen Bilddaten, auf denen die virtuellen 

Modelle basieren, können im Training für Handlungsanwei-

sungen oder zur besseren Navigation verwendet werden.
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Vorgehensweise und Ergebnisse

Den Schwerpunkt des Projekts bildet der Aufbau einer allge-

meinen Verarbeitungspipeline zur Generierung, Simulation 

und Visualisierung von Organmodellen. Als Ausgangsbasis 

werden Patientendaten aus der medizinischen Bildgebung, 

z. B. der Computertomographie (CT) oder der Magnetreso-

nanztomographie (MRT) verwendet. Aus diesen Bilddaten wer-

den Oberfl ächenmodelle der Organe erzeugt und aufbereitet. 

Zusammen mit Fotomaterial aus offenen chirurgischen Eingrif-

fen wird eine realistische Visualisierung möglich, bei der die 

Farb- und Lichtverhältnisse sowie auch die für endoskopische 

Kameras typische Bildverzerrung nachgebildet werden. Die 

für die physikalische Simulation erforderlichen Simulationspa-

rameter können aus Messungen verschiedener Organproben 

bestimmt und auf die Simulationsmodelle übertragen werden. 

Bei der Simulation kann dabei nicht nur homogenes Organ-

verhalten simuliert werden, sondern auch lokale Eigenschaf-

ten, wie festere Gewebeanteile, die z. B. durch einen Tumor 

infi ltriert wurden. 

Um ein konkretes Training zu realisieren, können neben 

patientenspezifi schen Simulationen auch künstliche Simula-

tionsszenarien erzeugt werden, die ein bestimmtes Lernziel 

haben. Hierbei können Modelle unterschiedlicher Patienten 

miteinander kombiniert werden. Damit ist es in der Simulation 

beispielsweise möglich, dass eine Tumorerkrankung an einer 

gezielt auswählbaren Stelle platziert werden kann, um so das 

Operieren eines speziell lokalisierten Tumors zu trainieren. 

Nutzen

Die OP-Simulation kann Chirurgen beim Training von neuen 

Methoden und mit neuen Instrumenten unterstützen. Hierbei 

können risikolos Erfahrungen gesammelt werden, bis die 

notwendigen Fertigkeiten erlangt wurden. Da in der Simula-

tion auch die Anwendung von Kräften und der Ablauf von 

Bewegungen erfasst werden können, ist eine Kontrolle des 

Lernfortschritts möglich. Hersteller von Instrumenten können 

mittels solcher Simulationsmodule Prototypen bereits in frühen 

Kon struktionsphasen durch Chirurgen evaluieren lassen, um 

das Feedback bei der Entwicklung einfl ießen zu lassen.

Projektpartner

Universitätsklinik für Allgemein-, Viszeral- und Gefäßchirurgie; 
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Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg.
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Simon Adler M. Sc.
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Motivation

Durch die zunehmende Verfügbarkeit verschiedenster neu-

artiger Messmethoden und Technologien in den Lebens-

wissenschaften wachsen die Anforderungen an die Analyse, 

Visualisierung, Verknüpfung und Modellierung der erhobenen 

Daten. Im Hinblick auf die in diesem Zusammenhang zuneh-

mend geforderten Eigenschaften der Objektivität, Nachvoll-

ziehbarkeit und insbesondere Hochdurchsatzfähigkeit kommt 

der Automatisierung des Modellierungsprozesses eine wach-

sende Bedeutung zu. 

Die Motivation für die Erstellung derartiger Modelle ist im 

Wesentlichen zu sehen in der:

1. Gewinnung umfassender Einblicke und Erkenntnisse in bzw. 

über die Physiologie und Histologie bestimmter Organe oder 

Gewebe sowie ggf. deren zeitliche Entwicklung, oft verbun-

den mit statistischen Aussagen zur biologischen Diversität,

2. Verwendung der Modelle als (Referenz-)Atlas zur Herstel-

lung räumlicher Korrespondenz und Visualisierung multi-

modaler experimenteller bzw. diagnostischer Daten und

3. Steuerung modellbasierter Mikrodissektionssysteme zum 

exakten Ausschneiden defi nierter Gewebe aus Organen.

Lösungskonzept

Da die Basis der zur Modellgenerierung verwendeten bildge-

benden Verfahren sehr breit ist, bestehen besonders hohe An-

forderungen an die Versatilität der verwendeten Algorithmen 

und Werkzeuge zur automatisierten Modellgenerierung. Hinzu 

kommt, dass in den Prozess der Modellierung z. T. umfangrei-

ches biologisches Expertenwissen einbezogen werden muss. 

Dieses liegt typischerweise nicht explizit vor. Deshalb erfolgt 

die Modellgenerierung datenbasiert, unter Verwendung cha-

rakteristischer Referenzmuster. Für diese Art der Datenanalyse 

und Modellierung haben sich generell, neben klassischen sta-

tistischen Ansätzen, insbesondere Methoden des maschinellen 

Lernens und der künstlichen Intelligenz bewährt.

Nach der Erstellung der reinen Modelle ist deren Verwendung 

als Atlas, verbunden mit der Verknüpfung mit Daten anderer 

Modalitäten, nicht nur wissenschaftlich besonders herausfor-

dernd, sondern bietet auch besondere Perspektiven bezüglich 

der wirtschaftlichen Verwertung der entwickelten Methoden 

und Werkzeuge. Hierzu werden leistungsfähige Algorithmen 

zur Registrierung von Daten verschiedenster Modalitäten in die 

zuvor erstellten Modelle entwickelt.

Ergebnisse

In enger Zusammenarbeit mit Experten aus der Biologie und 

Medizin ist es gelungen, eine Pipeline zur automatisierten 

Modellgenerierung entsprechend o. g. Anforderungen zu 

entwickeln und zu implementieren. Diese dient nun als Platt-

1  Typisches Mikroskopbild eines Blatt-

stängelquerschnitts, das hundert- bis 

tausendmal zur Modell generierung 

benötigt wird. Foto: Udo Seiffert

2  Dreidimensionales Modell eines 

Tabakblattstängels. 

GEOMETRISCHE 3-D-MODELLE FÜR 
BIOLOGISCHE ANWENDUNGEN
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form, spezifi sche Daten, z. B. auf genomischer, proteomischer 

oder metabolischer Ebene, in den entsprechenden räumlichen 

Kontext zu setzen. Die Breite der bearbeiteten Anwendungen 

reicht von Speicher- und Transportorganen, wie Samen, Wur-

zeln und Stängel, im Bereich Pfl anzenbiologie bis zu Gehirnen 

von Mäusen mit Perspektiven in medizinische Anwendungen. 

Nutzen

Der Nutzen dieser Technologien für den Anwender ist mehr-

schichtig. Zunächst sinkt der Aufwand an manueller Arbeit 

erheblich, was nicht nur ein Freiwerden von bis dato gebun-

denen humanen Ressourcen, sondern auch ein vermindertes 

Maß an Subjektivität und Fehlerträchtigkeit nach sich zieht. 

Viel bedeutsamer ist jedoch der Umstand, dass nun neuar-

tige biologische Fragestellungen, die insbesondere von der 

Hochdurchsatzfähigkeit profi tieren, überhaupt erst adressiert 

werden können. Das erweitert das Marktpotenzial der entwi-

ckelten Technologie erheblich. 

Ausblick

Zukünftige Arbeiten werden sich vornehmlich in zwei Richtun-

gen erstrecken. Zum einen ist die Technologie dahingehend 

weiter auszubauen und zu testen, dass eine noch breitere 

Basis an Bilddaten verwendbar ist. Das erschließt unmittelbar 

auch neue Anwendungen. Zum anderen sollen die zugrunde 

liegenden Kern-Algorithmen auf die mittlerweile breit zur 

Verfügung stehende parallele Hardware, wie z. B. Multi-Core-

Prozessoren und moderne Grafi kkarten, optimiert werden. Das 

Ziel ist eine schnellere Erstellung der Modelle bzw. Registrie-

rung umfangreicher Daten in diese. Das führt zur Erhöhung 

der Akzeptanz und erschließt somit indirekt ebenfalls weitere 

Anwendungen. 

Projektpartner

MMI Molecular Machines & Industries AG, Eching; Leibniz-

Institut für Pfl anzengenetik und Kulturpfl anzenforschung (IPK), 
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Großbritannien; The University of Adelaide, Australien
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27. – 28. Januar 2009, München

BME-Forum »Einkauf von Gussteilen«

Veranstalter: Bundesverband Materialwirtschaft, Einkauf und 

Logistik e. V.

Vortrag: Sicherstellung der Qualität durch optische Methoden

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt

28. – 29. Januar 2009, Düsseldorf

2. Jahreskonferenz Condition Monitoring Forum 2009

Veranstalter: marcus evans (Germany) Ltd.

Fachliche Mitwirkung und Moderation: Dr.-Ing. Frank Ryll

11. Februar 2009, Magdeburg

Auftaktworkshop CEESA 

Veranstalter: Agentur für Technologietransfer und Innovations-

förderung GmbH Anhalt; Zentrum für Regenerative Energien 

Sachsen-Anhalt e. V.

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Gerhard Müller

Das »Cluster für erneuerbare Energien Sachsen-Anhalt« 

(CEESA) nahm im Februar 2009 seine Arbeit in Magdeburg 

auf. Der Zusammenschluss von regionalen Unternehmen 

und Forschungs einrichtungen soll die Branche stärken und 

die Spitzenposition des Bundeslandes im Bereich der regene-

rativen Energien ausbauen. Das Ministerium für Wirtschaft 

und Arbeit des Landes Sachsen-Anhalt fördert das Vorhaben 

mit 500 000 Euro. Dr. Reiner Haseloff betonte während der 

Eröffnungsveranstaltung im Fraunhofer IFF: »Sachsen-Anhalt 

hat beste Voraussetzungen. Bei den erneuerbaren Energien, 

insbesondere bei Windkraft und Photovoltaik, sind wir in 

Deutschland weit vorn. Diese Spitzenposition wollen wir mit 

der Clusterinitiative weiter ausbauen, um regionale Unterneh-

men noch wettbewerbsfähiger zu machen.«

Die gemeinsame Vereinbarung über die zukünftige Zusam-

menarbeit im CEESA-Cluster besiegelten: Prof. Zbigniew Sty-

czynski, Vorstandsvorsitzender des Zentrums für Regenerative 

Energien Sachsen-Anhalt e. V. (ZERE); Clustermanager Frank 

Busch von der ATI GmbH Anhalt; Prof. Klaus Erich Pollmann, 

1  Großer Andrang zur »Langen Nacht 

der Wissenschaft«: Die Magdeburger 

wollen das VDTC entdecken. Dabei 

nehmen Sie mehr als zwei Stunden 

Wartezeit in Kauf. Foto: Dirk Mahler 

2  Prof. Klaus Erich Pollmann, Rektor 

der Otto-von-Guericke-Universität 

Magdeburg, am 11. Februar 2009 bei 

der Unterzeichnung der CEESA-Verein-

barung. Foto: Viktoria Kühne

Rektor der Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg; Dr. Ger-

hard Müller, stellvertretender Institutsleiter des Fraunhofer IFF 

sowie Prof. Heribert Münch von der Hochschule Magdeburg-

Stendal (FH) (Bild 2, v. l. n. r.).

24. – 27. Februar 2009, Leipzig

Intec 2009 (Messe)

Veranstalter: Messe Leipzig

Exponat: Immersiver Ingenieursarbeitsplatz

Fachliche Mitwirkung: Dr. rer. nat. Eberhard Blümel; Martina 

Stöcker

25. – 26. Februar 2009, Magdeburg

Norddeutsche Instandhaltungstage 2009

Veranstalter: Industrieforum-Nordwest

Vorträge: Einführung in Virtual Reality und Augmented Reality; 

Virtuelle Entwicklung – Kopplung realer Steuerungen mit vir-

tuellen Maschinen zur parallelen Hard- und Softwareentwick-

lung; Virtuell-interaktives Training zur Mitarbeiterqualifi zierung 

bei der RWE Rhein-Ruhr Netz-Service; RFID und Ortung in 

der Instandhaltung; LogMotionLab – Labor zum Testen von 

RFID-Technologien und -systemen; Serviceroboter im Facility 

Management

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Gerhard Müller; Dr. rer. nat. 

Eberhard Blümel; Dr. techn. Norbert Elkmann; Dr.-Ing. Frank 

Ryll; Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter; Dipl.-Päd. Wilhelm Termath; 

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Cathrin Plate; Dipl.-Inf. André 

Winge

2
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26. – 27. Februar 2009, Magdeburg

14. Magdeburger Logistiktagung – Sustainable Logistics

Veranstalter: Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. E. h. 

Michael Schenk; Dipl.-Wirtsch.-Math. Katja Barfus

3. – 5. März 2009, Stuttgart

LogiMAT 2009 (Messe)

Veranstalter: Euroexpo Messe- und Kongress-GmbH

Exponate: BlueBox; RFID-basiertes Behältermanagement

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Wirtsch.-Ing. Helmut Röben; Dipl.-

Inf. Tobias Kutzler; Dipl.-Ing. Sven-Uwe Hofmeister

3. – 8. März 2009, Hannover

CeBIT 2009 (Messe)

Veranstalter: Deutsche Messe AG

Exponat: Intelligenter Bürostuhl

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Wirtsch.-Ing. Martin Woitag

16. – 17. März 2009, Hundisburg

Workshop Holzlogistik 2009

Veranstalter: Fraunhofer IFF; Forstbetrieb Sachsen-Anhalt; 

Niedersächsische Landesforsten

Vortrag: Transporteure als integrale Partner im ELektronischen 

DATenaustausch der Holzlogistik

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Ina Ehrhardt; Dipl.-Wirtsch.-Inf. 

Mike Wäsche; Dipl.-Inf. Tobias Kutzler; Steve Schneider B. Sc.

Den Grundsatzfragen zur Logistik, zu Schnittstellen und zu 

effi zientem Energieeinsatz widmete sich der Workshop zur 

Holzlogistik. Vom Fraunhofer IFF, dem Forstbetrieb Sachsen-

Anhalt und den Niedersächsischen Landesforsten gemeinsam 

veranstaltet, zog er Waldbesitzer, Transporteure und Holzver-

arbeiter im März nach Hundisburg. Die Branchen-Experten 

diskutierten die Möglichkeiten und Chancen, aber auch die 

Handlungsfelder von Kooperationen. Ein Praxisbeispiel aus ei-

ner Pilotregion in Niedersachsen verdeutlichte aktuelle Fragen 

aus dem täglichen Geschäft. Auch für 2010 steht der beliebte 

Branchentreff auf dem Programm.

18. – 19. März 2009, Oberpfaffenhofen

Cergal 2009 (Messe)

Veranstalter: DGON

Vortrag: Putting Galileo Applications to Test: A Localization, 

Navigation and Communication Development Lab and Test 

Field for Transportation and Logistics 

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter; Dipl.-Kff. 

Corinna Kunert; Dipl.-Wirtsch.-Ing. Olaf Poenicke

20. – 22. März 2009, Sofi a, Bulgarien

International Scientifi c Conference on Management and 

Sustainable Development 

Veranstalter: University Of Forestry, Faculty Of Business 

Management, Sofi a, Bulgarien

Vortrag: Services for Sustainable Forest Timber Supply Chain 

Planning and Control: Development, Implementation and 

Usage

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Wirtsch.-Inf. Mike Wäsche; Dr.-

Ing. Ina Ehrhardt

25. – 27. März 2009, Solothurn, Schweiz

5. Konferenz Professionelles Wissensmanagement

Veranstalter: FH Nordwestschweiz; Fraunhofer-Gesellschaft

Vortrag: Wissen greifbar machen – Praktikable Ansätze für 

KMU

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

1

1  Beliebtes Expertenforum 

am 16. und 17. März 2009: 

Der jährliche Workshop Holz-

logistik auf Schloss Hundis-

burg. Foto: Viktoria Kühne
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2  MinDir Dr. Wolf-Dieter Lukas, Bundesministe-

rium für Bildung und Forschung spricht am 30. 

März 2009 auf der Eröffnungsveranstaltung des 

Centers for Digital Engineering (CDE) im Aufbau.

3  Das neu gegründete Center for Digital 

Engineer ing und seine Partner am 30. März 2009: 

Prof. Dr. rer. nat. habil. Gunter Saake, Otto-von-

Guericke-Universität Magdeburg; Prof. Dr.-Ing. 

habil. Dr.-Ing. E. h. Michael Schenk, Institutsleiter 

des Fraunhofer IFF; MinR Dr. Gerhard Wünscher, 

Kultusministerium Sachsen-Anhalt; MinDir Dr. 

Wolf-Dieter Lukas, Bundesministerium für Bil-

dung und Forschung; Prof. Dr. phil. habil. Klaus 

Erich Pollmann, Rektor der Otto-von-Guericke-

Universität Magdeburg; Dr.-Ing. Werner Schrei-

ber, Konzernforschung Volkswagen AG (v. l. n. r.). 

Fotos (2): Viktoria Kühne

30. März 2009, Magdeburg

Eröffnung des Center for Digital Engineering (CDE) im 

Aufbau

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. E. h. 

Michael Schenk; Dr.-Ing. Gerhard Müller; Dipl.-Inf. Marco 

Schumann

Die Forschung und Entwicklung von Virtual und Augmented 

Reality wird weiter ausgebaut. Dazu gründeten die Otto-von-

Guericke-Universität und das Fraunhofer IFF im März gemein-

sam das »Center for Digital Engineering« (CDE). Das Bun-

desministerium für Bildung und Forschung (BMBF) hat in den 

vergangenen Jahren mehrere bedeutende Forschungsprojekte 

des Fraunhofer IFF und seiner Partner in insgesamt zweistelli-

ger Millionenhöhe gefördert. Damit ist Magdeburg eines der 

Zentren der deutschen Virtual Reality-Forschung. MinDir Dr. 

Wolf-Dieter Lukas aus dem BMBF reiste eigens zur Eröffnung 

an und erklärte: »Im Rahmen der Hightech-Strategie setzen 

wir im Osten konsequent auf Stärken. Unsere Programme 

»Spitzenforschung und Innovation in den Neuen Ländern« 

und das »IKT 2020 – Forschung für Innovation« fördern die 

Fähigkeiten der Besten. In der Innovationsallianz Virtuelle Tech-

niken bilden die Magdeburger ein exzellentes Bindeglied.«

30. März – 3. April 2009, Berlin

Messe »Wasser«

Veranstalter: Messe Berlin GmbH

Exponat: Inspektions- und Reinigungsroboter für Abwasser-

kanäle

Fachliche Mitwirkung: Dr. techn. Norbert Elkmann; José Saenz 

M. Sc.

1. – 2. April 2009, Magdeburg

Landeswettbewerb »jugend forscht«

Veranstalter: E.ON Avacon

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. E. h. 

Michael Schenk; Dr.-Ing. Frank Ryll; Dr.-Ing. Uwe Klaeger; 

Dipl.-Ing. Steffen Masik; Dipl.-Ing. Holger Althaus; Dipl.-Ing. 

Justus Hortig; Dipl.-Wirtsch.-Ing. Tobias Lietz; Dipl.-Ing. Jost 

Schnee; Dipl.-Ing. Sven-Uwe Hofmeister; Dipl.-Ing. Sergej 

Serebranski; Dipl.-Ing. Sebastian Möser

3. – 4. April 2009, Berlin

Arbeiten – Lernen – Kompetenzen entwickeln

Veranstalter: Bundesministerium für Bildung und Forschung

Vortrag: Vorstellung des Verbundprojekts »Interaktive Module 

zur Umsetzung der Maschinenrichtlinie in der Entwicklung und 

Nutzung von Maschinen und Anlagen (IMMMA)«

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Des. Torsten Schulz
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1  Dr. Karl-Heinz Daehre, Minister für 

Landesentwicklung und Verkehr des 

Landes Sachsen-Anhalt, eröffnete 

am 16. April 2009 als Schirmherr die 

12. Gastvortragsreihe Logistik. 

2  Tag der Logistik am 16. April 2009: 

Fraunhofer-Mitarbeiter erklären im 

LogMotionLab die Welt der Logistik 

auf ganz spielerische Art und Weise.

Fotos (2): Viktoria Kühne

7. April – 9. Juni 2009, Magdeburg

12. Gastvortragsreihe Logistik: Logistik als Arbeitsfeld 

der Zukunft

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Schirmherrschaft: Dr. Karl-Heinz Daehre, Minister für Landes-

entwicklung und Verkehr, Sachsen-Anhalt

Wissenschaftliche Leitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. E. h. 

Michael Schenk; Prof. Dr. Karl Inderfurth, Lehrstuhl Betriebs-

wirtschaftslehre; Prof. Dr.-Ing. Dietrich Ziems, Lehrstuhl 

Logistik; Prof. Dr.-Ing. Hartmut Zadek, Institut für Logistik 

und Materialfl usstechnik (alle Otto-von-Guericke-Universität 

Magdeburg)

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Math. Annegret Brandau; Dipl.-

Wirtsch.-Ing. Tobias Reggelin M. Sc.

16. April 2009, Magdeburg

Tag der Logistik: Logistik entdecken

Veranstalter: BVL Bundesvereinigung Logistik e. V.

Führungen durch das LogMotionLab

Vortrag im Rahmen der Gastvortragsreihe Logistik: Discrete 

Time Analysis of Batch Processes in Material Flow Systems 

(Referent: Dr. Marc Schleyer)

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. E. h. 

Michael Schenk; Dr.-Ing. Gerhard Müller; Dipl.-Ing. Holger 

Seidel; Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter; Dipl.-Math. Annegret 

Brandau; Dipl.-Wirtsch.-Ing. Tobias Reggelin M. Sc.; Dipl.-

Wirtsch.-Ing. Helmut Röben; Dipl.-Wirtsch.-Math. Katja 

Barfus; Dipl.-Wirtsch.-Ing. Sebastian Trojahn

Am 16. April 2009 fand bundesweit der »Tag der Logistik« 

statt. Auf Initiative der Bundesvereinigung Logistik (BVL) 

rücken an diesem Tag logistische Leistungen in den Mittel-

punkt des Inter esses. Das Fraunhofer IFF öffnete vormittags 

die Türen für den Blick hinter die Kulissen: Im LogMotionLab, 

eines der führenden europäischen Entwicklungs-, Test- und 

Zertifi zierungslabors für RFID- und Telematik-Technologien, 

konnten die Besucher modernste Logistiksysteme kennenler-

nen. Nachmittags erwartete die Besucher im Fraunhofer IFF ein 

spannender Vortrag im Rahmen der Gastvortragsreihe Logistik. 

Logistikberater Dr. Marc Schleyer, Preisträger des deutschen 

Wissenschaftspreises Logistik 2007, diskutierte in seinem 

Vortrag bestimmte Verfahren für die Verbesserung von Warte- 

und Durchlaufzeiten in Logistiksystemen.

16. – 17. April 2009, Shanghai, China

2. Sino-German Workshop »Virtual Reality & Augmented 

Reality in Industry«

Veranstalter: Shanghai Jiao Tong University; Heinz Nixdorf 

Institut Paderborn

Vortrag: Numerically Controlled Virtual Models for Commis-

sioning, Testing and Training

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. E. h. 

Michael Schenk; Dr. rer. nat. Eberhard Blümel; Dipl.-Inf. Marco 

Schumann

20. – 24. April 2009, Hannover

Hannover Messe

Veranstalter: Deutsche Messe AG

Exponate: Schadenerkennungssystem (SEK) zur Vorinspek-

tion des Abwasserkanals Emscher; Taktile Haut zur sicheren 

Mensch-Roboter-Interaktion; Phasor Measurement Unit 

Szenario; Wirbelschichtkompaktanlage

Projektvorstellung: RegModHarz

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker;  

Dr.-Ing. Sascha Thomas; Dr. techn. Norbert Elkmann;  Dipl.-

Ing. Markus Fritzsche M. Eng.; José Saenz M. Sc.
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22. April 2009, Moskau, Russland

Workshop »Industrielle Bildverarbeitung und Virtuelle 

Realität«

Veranstalter: GosNIIAS

Vorträge: In Process Quality Monitoring Using Optical 3D 

Metrology; An Innovative Method for Worker Assistance in 

Assembly Tasks; Applied Virtual Technologies with Long Term 

Focus in the Product Life Cycle (AVILUSplus)

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt; Dipl.-Inf. Steffen 

Sauer; Dipl.-Inf. Marco Schumann

22. – 24. April 2009, Brügge, Belgien

17th European Symposium on Artifi cial Neural Networks

Veranstalter: Université catholique de Louvain, K. U. Leuven, 

IEEE Computational Intelligence Society, International Neural 

Networks Society, European Neural Networks Society

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert

24. April 2009, Magdeburg

7. IFF-Kolloquium

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vorträge: Untersuchungen zur Abscheidung von Schwefel- 

und Halogenverbindungen aus Brenngasen der Biomasse-

vergasung; VR-gestützte Methode zur Risikobeurteilung im 

CE-Kennzeichnungsverfahren von Maschinen; Herstellung 

von Methanol aus Rapspfl anzen-Reststoffen; Kalibrieren von 

Laserlichtschnittsensoren mit geringem Schärfentiefenbereich; 

Einsatz von Bewegungsmustererkennung und mesoskopischer 

Simulation im Kontext sicherheitskritischer Logistik-Knoten; 

Modellierung des Einfl usses konstruktiver und technologischer 

Parameter auf die Qualität von Schraubnietverbindungen im 

Flugzeugbau; Mesoskopische Modellierung und Simulation 

von logistischen Flusssystemen

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. E. h. 

Michael Schenk; Dr.-Ing. Sascha Thomas; Dr. rer. nat. Thomas 

Dunker; Dr.-Ing. Andreas Schlinkert; Dr.-Ing. Karsten Kube; 

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Tobias Reggelin M. Sc.; Dipl.-Ing. André 

Herrmann; Dipl.-Ing. Ivan Pechenizkiy; Dipl.-Inf. Bernd Gebert; 

Dipl.-Ing.-Inf. Alexander Kroys; Florian Karst; Dipl.-Wirtsch.-

Ing. Olaf Poenicke; Mykhaylo Nykolaychuk

29. April 2009, Magdeburg

Best4VarioUse International Kick-off

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vorträge: Gesamtprojektvorstellung

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Gerhard Müller; Dipl.-Vw. Chris-

tian Blobner; Dr.-Ing. Ina Ehrhardt; Dipl.-Wirtsch.-Ing. Nadine 

Doden; Dipl.-Wirtsch.-Inf. Mike Wäsche

Was bisher in der Land- und Forstwirtschaft als Abfall im bes-

ten Fall kompostiert wurde, kann zukünftig wertvolle Dienste 

leisten. Dafür entwickeln die Forscher am Fraunhofer IFF 

gemeinsam mit ihren internationalen Projektpartnern neue 

Prozesse und Technologien. Petra Wernicke, Sachsen-Anhalts 

Ministerin für Landwirtschaft und Umwelt, zeigte sich von 

dem Vorhaben begeistert: »Bedenkt man die Mengen an 

ungenutzter Biomasse in Parkanlagen, auf Feldern und in 

Wäldern, wartet hier enormes Potenzial auf uns. Diese Chan-

cen müssen wir nutzen. So lassen sich einerseits Ressourcen 

einsparen und andererseits die Umwelt schonen. Die Zukunft 

liegt in der systematischen Nutzung der regenerativen Ener-

gien.«

3  Petra Wernicke, Sachsen-Anhalts 

Ministerin für Landwirtschaft und 

Umwelt, sprach am 29. April 2009 

auf der Eröffnungsveranstaltung im 

Fraunhofer IFF. Rechts daneben: Dr.-

Ing. Gerhard Müller, stellvertretender 

Institutsleiter. Foto: Viktoria Kühne
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1  Das Geschäftsfeld Virtuell 

Interaktives Training stellte 

auf der ACHEMA 2009 ein 

virtuell-interaktives Trainings-

modul für die Qualifi zierung 

von Chemiefachkräften vor.

Foto: Dirk Mahler

5. – 8. Mai 2009, Stuttgart

CONTROL 2009 (Messe)

Veranstalter: P. E. Schall GmbH & Co. KG

Exponate: Fertigungsintegrierte optische 3-D-Messtechnik; 

Werkerassistenz und Qualitätsprüfung für Montageprozesse

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt, Dipl.-Wirtsch.-Ing. 

Martin Woitag; Dipl.-Ing. Ralf Warnemünde

11. – 15. Mai 2009, Frankfurt am Main

ACHEMA 2009 (Messe)

Veranstalter: DECHEMA e. V.

Exponat: Interaktives 3-D-Training zum Umfüllen brennbarer 

Flüssigkeiten 

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Des. Torsten Schulz

12. – 15. Mai 2009, München

Transport & Logistic 2009 (Messe)

Veranstalter: Messe München International

Vortrag: Tourenoptimierung in der Holzlogistik

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Inf. Tobias Kutzler

14. Mai 2009, Magdeburg

Unternehmertag ViReKon – Virtuelle Realität für Perso-

nalqualifi zierung und Anwendungen für Unternehmen

Veranstalter: RKW Sachsen-Anhalt GmbH; SLV Schweißtechni-

sche Lehr- und Versuchsanstalt Halle GmbH; tbz Technologie- 

und Berufsbildungszentrum Magdeburg gGmbH

Vortrag: Virtuelle Realität für Personalqualifi zierung und An-

wendungen im Unternehmensprozess

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Gerhard Müller; Dr. rer. nat. 

Eberhard Blümel; Dipl.-Ing. Thomas Reek; Dipl.-Inf. André 

Winge; Dipl.-Ing. Ronny Franke; Dipl.-Ing. Tina Haase; Dipl.-

Ing.-Inf. Alexander Kroys; Dipl.-Ing. Steffen Masik

In dem Projekt ViReKon qualifi zieren das Technologie- und 

Berufsbildungszentrum Magdeburg gGmbH und die Schweiß-

technische Lehr- und Versuchsanstalt Halle GmbH künftig 

Ingenieure und Mechaniker an virtuellen Maschinen. Experten 

des Fraunhofer IFF entwickeln dafür spezielle E-Learning- 

Methoden. Im Cyberspace entstehen die virtuellen Modelle 

genau der Maschinen, an denen die Bediener und Wartungs-

mechaniker später arbeiten. 

Auf dem ViReKon-Unternehmertag am Virtual Development 

and Training Centre VDTC des Fraunhofer IFF zeigte sich Dr. 

Reiner Haseloff, Minister für Wirtschaft und Arbeit des Landes 

Sachsen-Anhalts, überzeugt: »Sachsen-Anhalts Unternehmen 

können mit der weltweiten Konkurrenz nur mithalten, wenn 

Fortschritt und Innovation bei ihnen gelebt werden. Früher 

waren es CAD-Konstruktionsprogramme, heute ist es die Vir-

tuelle Realität. Ein Unternehmens alltag ohne virtuelle Techni-

ken ist in Zukunft undenkbar.«

18. – 22. Mai 2009, Hannover

LIGNA 2009 (Messe)

Veranstalter: Deutsche Messe Hannover

Vortag: Intelligentes Holz – RFID in der Massenholzlogistik

Projektvorstellung: Intelligentes Holz – RFID in der Rundholz-

logistik

Exponat: RFID – Gate

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Ina Ehrhardt; Dipl.-Wirtsch.-

Inf. Mike Wäsche; Dipl.-Ing. Sven-Uwe Hofmeister; Dipl.-Ing. 

Sergej Serebranski
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2  Ein Besuch der Ausstellung 

auf der MS Wissenschaft vom 

4. Juni bis 1. Oktober 2009 

ermöglichte einen Blick in die 

Zukunft. Foto: Ilja Hendel/

Wissenschaft im Dialog

3  Die Neugierde an der For-

schung ließ Groß und Klein 

bis spät in die Lange Nacht 

am 13. Juni 2009 nicht müde 

werden. Foto: Dirk Mahler

26. Mai 2009, Magdeburg

Digitale Innovationsprozesse

Veranstalter: Landesinitiative NETWORK-KMU; Fraunhofer IFF; 

Ingenieurkammer Sachsen-Anhalt; Bundesverband mittelstän-

dische Wirtschaft Unternehmerverband Deutschlands e. V.

Vortrag: Innovationscluster VIDET

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Thomas Schulze

29. Mai 2009, Steyr, Österreich

Projektauftaktveranstaltung AGTIL 

Veranstalter: FH Oberösterreich, Logistikum – Kompetenzzen-

trum Logistik und Unternehmensnetzwerke; MAN Nutzfahr-

zeuge Österreich AG

Exponat: Mobile 3-D-Projektion mit den Szenarien Duerr, BG 

Chemie, AREVA und HSB

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. E. h. 

Michael Schenk; Dr.-Ing. Gerhard Müller; Dipl.-Inf. Marco 

Schumann; Dipl.-Inf. André Winge

4. Juni – 1. Oktober 2009

MS Wissenschaft – Das Zukunftsschiff

Veranstalter: Wissenschaft im Dialog

Exponat: Die intelligente Hausapotheke

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Wirtsch.-Ing. Helmut Röben; Dipl.-

Wirtsch.-Inf. Martin Piontek; Dipl.-Ing. Sergej Serebranski

Die Ausstellung an Bord eines Binnenfrachtschiffs warf einen 

Blick in die Zukunft. Sie machte deutlich, wie Wissenschaft 

unseren Alltag verändert. Werden Roboter zukünftig das 

Kinderzimmer aufräumen? Wie sehen unsere Schulen und 

Arbeitsplätze aus? Interaktiv und unterhaltsam zeigten 

27 Ausstellungsstücke aus verschiedenen Lebensbereichen, 

wie Forschung unsere Zukunft beeinfl ussen könnte. Wer 

wissen wollte, welcher Forschertyp er ist, konnte dies am 

»Visionator« herausfi nden. Ebenfalls an Bord: Die intelligente 

Hausapotheke aus dem Fraunhofer IFF in Magdeburg.

8. – 9. Juni 2009, Poznan, Polen

NAROSSA 2009

Veranstalter: Pilot Pfl anzentechnologie Magdeburg e. V.

Institute of Natural Fibres and Medicinal Plants

Vortrag: Best4VarioUse – Best Practices and Technologies to 

Develop Green Wastes and Residues as Raw Materials for 

Variants of Utilization

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Vw. Christian Blobner; Dr.-Ing. 

Ina Ehrhardt; Dr.-Ing. Eyck Schotte; Dipl.-Wirtsch.-Inf. Mike 

Wäsche

13. Juni 2009, Magdeburg

Lange Nacht der Wissenschaft

Veranstalter: Landeshauptstadt Magdeburg

Fachliche Mitwirkung: Ca. 80 Mitarbeiter des Fraunhofer IFF

16. – 17. Juni 2009, Baden-Baden

Automation 2009

Veranstalter: VDI Verein Deutscher Ingenieure

Vortrag: LISA – Ein Roboter mit Gefühl

Posterpräsentation: Enabling the Automated Inspection of 

Large Sewers by Using Visual Odometry

Fachliche Mitwirkung: Markus Fritzsche M. Eng.; Dipl.-Ing. 

Christoph Walter
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16. – 18. Juni 2009, Magdeburg

12. IFF-Wissenschaftstage 2009

Wissenschaftliche Leitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. E. h. 

Michael Schenk 

Programm:

16. – 17. Juni 2009

3. Fachtagung zur Logistik

Schirmherr: Minister Dr. Karl-Heinz Daehre, Ministerium für 

Landesent wicklung und Verkehr des Landes Sachsen-Anhalt

Sequenzen: Logistikbrokering – Moderne Transportlösungen 

für KMU; Fachtagung Logistik – Effi ziente und sichere Waren-

ketten

16. – 18. Juni 2009

6. Fachtagung zur Virtual Reality

Schirmherr: Minister Dr. Reiner Haseloff, Ministerium für Wirt-

schaft und Arbeit des Landes Sachsen-Anhalt

Sequenzen: Digitales Engineering zum Planen, Testen und 

Betreiben technischer Systeme; Digitale Produktentwicklung; 

Digitale Prozessentwicklung und digitale Fabrik; Training und 

Ausbildung; Werkzeuge und Technologien

18. Juni 2009

Fachtagung Robotik: Sicherheit in der Mensch-Roboter-Inter-

aktion

LISA-Abschlusspräsentation: Assistenzroboter für Life-Science-

Unternehmen

Ergänzende Workshops: 11. Industriearbeitskreis Kooperation 

im Anlagenbau; Mustererkennung, Datenanalyse & Modellie-

rung in biomedizinischen Anwendungen

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. E. h. 

Michael Schenk; Dr.-Ing. Gerhard Müller; Prof. Dr.-Ing. Udo 

Seiffert; Dr. rer. nat. Eberhard Blümel; Prof. Dr. sc. techn. Ulrich 

Schmucker; Dr. techn. Norbert Elkmann; Dr.-Ing. Christian 

Teutsch; Dr.-Ing. Frank Ryll; Dipl.-Wirtsch.-Ing. Helmut Röben; 

Dipl.-Ing. Holger Seidel; Dipl.-Ing. Tina Haase; Dipl.-Inf. Erik 

Schulenburg; Dipl.-Inf. Marco Schumann; Markus Fritzsche M. 

1  Im Fokus der Logistik-Fachtagung standen 

neben Themen zu Mobilität und Verkehr Trends 

und Perspektiven zur Grünen Logistik auf dem 

Programm. Verkehrsminister und Schirmherr der 

Fachtagung zur Logistik Dr. Karl-Heinz Daehre 

nutzte das Forum und stellte zu den 12. IFF-Wissen-

schaftstagen das neue Landeslogistikkonzept vor.

2  Bei der dritten Fachtagung »Sicherheit in der 

Mensch-Roboter-Interaktion« am 18. Juni 2009 

im Rahmen der IFF-Wissenschaftstage kamen die 

Automatisierungsexperten unter anderem in Be-

rührung mit dem Assistenz roboter LISA. 

Fotos (2): Dirk Mahler.

Eng.; Dipl.-Ing. Christoph Walter; Dipl.-Ing. Gunnar Strauß; 

Dipl.-Ing. Tilo Förster; Dipl.-Betrw. (FH) Katrin Reschwamm BA 

(Hons) European Business; Dipl.-Ing. Andrea Urbansky; Dipl.-

Bioinf. Felix Bollenbeck; Dipl.-Inf. Steffen Sauer; Dipl.-Ing. für 

Computervisualistik Jens Grubert

Selbst in Zeiten knapper Reisekostenbudgets verstand es das 

Fraunhofer IFF, zahlreiche Experten für aktuelle Forschungs-

themen zu begeistern. Wiederum mehr als 500 Gäste aus 

Wirtschaft, Wissenschaft und Politik trafen sich vom 16. bis 

18. Juni 2009 in Magdeburg. Auf dem Programm der jährli-

chen Konferenz standen Tagungen zum Digital Engineering, 

zur Logistik und zur Robotik.

Die Fraunhofer-Spezialisten auf dem Gebiet des Digital Engi-

neering wurden besonders von dem Maschinen- und Anlagen-

bau und der Automobilindustrie nachgefragt. Institutsleiter 

Prof. Michael Schenk setzte daher Schwerpunkte auf die 

digitale Produkt- und Prozessentwicklung, auf die digitale Fab-

rik und auf die berufl iche Qualifi kation. Dazu betonte Schenk: 

»Mit Virtual Reality lässt sich viel mehr gewinnen, als die reine 

Konstruktion in 3-D. Jeder Unternehmer muss Zeit und Geld 

sparen. Wie man mit virtuellen Technologien langfristig besser 

fährt, darum geht es auf den 12. IFF-Wissenschaftstagen.«

1 2
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3  Dr.-Ing. Gerhard Müller, 

stellvertretender Institutslei-

ter des Fraunhofer IFF (links) 

und Ralf Opierzynski, Leiter 

des Bangkok-Büros eröffnen 

die Fraunhofer IFF-Außen-

stelle in der thailändischen 

Metropole. 

Foto: Anna-Kristina Wassilew

4  Festlicher Auftakt zur 

Eröffnung der Außenstelle in 

Bangkok am 25. August 2009. 

Foto: www.photoiam.com

24. – 25. Juni 2009, Leipzig

30. VDI/VDEh-Forum Instandhaltung

Veranstalter: VDI Wissensforum GmbH

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Gerhard Müller; Dr.-Ing. Frank 

Ryll; Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Cathrin Plate

24. – 26. August 2009, New Delhi. Indien

IREE – International Railway Equipment Exhibition

Exponat: Radsatz-Messtechnik

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt

25. August 2009, Bangkok, Thailand

Eröffnung Außenstelle Bangkok des Fraunhofer IFF

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Gerhard Müller; Dipl.-Ing. Ralf 

Opierzynski; Dipl.-Wirtsch.-Ing. Tobias Reggelin M. Sc.; Dipl.-

Ing. Andreas Höpfner M. Sc.

Die Eröffnung der Außenstelle ist ein Meilenstein für das 

Magdeburger Forschungsinstitut. Erste Aktivitäten gehen auf 

Gespräche im Jahr 1995 zurück. Seit 1999 wurden Koopera-

tionen mit privaten und staatlichen Forschungseinrichtungen, 

wie z. B. der National Science and Technology Development 

Agency (NSTDA), der Federation of Thai Industries (FTI) und 

dem Asian Institute of Technology (AIT) geschlossen. In den 

darauf folgenden zehn Jahren wurden zahlreiche Projekte mit 

thailändischen Partnern, insbesondere Wirtschaftsunterneh-

men, erfolgreich abgeschlossen. Dabei waren die Experten des 

Fraunhofer IFF in der gesamten ASEAN-Region unterwegs. 

Auf der Eröffnungsveranstaltung im »State Tower«-Kongress-

zentrum unterstreicht Dr.-Ing. Gerhard Müller, stellvertretender 

Institutsleiter des Fraunhofer IFF, die Bedeutung der Außen-

stelle: »Mit dieser Einrichtung wollen wir unsere Aktivitäten in 

der ASEAN-Region in einer neuen Qualität verfolgen. Gemein-

sam leben wir auf diesem Planeten – wir wollen mehr vonein-

ander lernen und die technologiebezogenen Entwicklungen 

gemeinsam voranbringen.«

26. August 2009, Leipzig

1. Mitteldeutsches Logistikforum

Veranstalter: Bundesvereinigung Logistik (BVL); Netzwerk 

Logistik Leipzig-Halle; Automotive Cluster Ostdeutschland

Schirmherrschaft: Bundesminister für Verkehr, Bau und Stadt-

entwicklung Wolfgang Tiefensee 

Exponate: Intelligente Logistik – Lösungen für gesicherte 

Warenketten; Harz.EE-Mobility – Vernetzt mit RegModHarz; 

KASSETTS – Kostenreduktion und Effi zienzsteigerung für die 

Logistik von KMU durch Transnationale Transportlösungen

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. E. h. 

Michael Schenk; Dipl.-Ing. Holger Seidel; Dipl.-Kff. Corinna 

Kunert; Dipl.-Wirtsch.-Ing. Nadine Doden; Dipl.-Betrw. (FH) 

Katrin Reschwamm BA (Hons) European Business

31. August 2009, Charkov, Ukraine

Verleihung der Ehrenprofessur an Prof. Schenk
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7. September 2009, Halberstadt

Auftaktveranstaltung Harz.EE-Mobility

Veranstalter: Halberstadtwerke GmbH

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Gerhard Müller; Dr.-Ing. 

Przemyslaw Komarnicki; Bartolomiej Arendarski M. Sc.

Am 7. September 2009 übergab Bundesumweltminister 

Sigmar Gabriel im Beisein hochrangiger Vertreter des Landes 

Sachsen-Anhalt und der Industriepartner die Urkunde zum 

Start (LoI) des Förderprojekts »Harz.ErneuerbareEnergien- 

Mobility« in der Modellregion Harz. In diesem Projekt 

unter sucht das Fraunhofer IFF in einem Konsortium aus 

Wissenschaft und Industrie, wie die Netz integration regional 

erzeugter regenerativer Energien optimal mit den Anforderun-

gen der Benutzer von Elektrofahrzeugen nach Mobilität und 

Umweltfreundlichkeit verbunden werden kann.

14. – 16. September 2009, Stockholm, Schweden

European Offshore Wind 2009

Veranstalter: European Wind Energy Association

Posterpräsentation: RIWEA – Robot to Inspect Rotor Blades of 

Wind Energy Converters

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Torsten Felsch; Dipl.-Ing. Tilo 

Förster

17. – 18. September 2009, Magdeburg

Erste Statustagung der Innovationsallianz 

Virtuelle Techniken

Ausrichter: Fraunhofer IFF

Vorträge: Übersichtsvortrag AVILUSplus; Nutzerbezogene 

Entwicklung und Untersuchung mobiler AR-Werkerassistenz-

systeme; AR-unterstützter Abgleich von CAD-Modellen und 

Messdaten aus optischen 3-D-Scannern; Sichere Mensch-

Roboter-Interaktion in der Produktion; Die Innovationsallianz 

Virtuelle Techniken Roadmap

Exponate: Kommissionierung, Tracking; AR-gestützte Werker-

assistenz; Chirurgie-Simulation; Hybride Inbetriebnahme

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h. c. 

mult. Michael Schenk; Dipl.-Inf. Marco Schumann; Dr.-Ing. 

1  Die Bundesregierung setzt auf Elektro-

mobilität: Am 7. September 2009 erhielten 

die Projektpartner die Urkunde zum Start 

(LoI).

2 / 3 / 4  Die Partner der Innovationsalli-

anz »Virtuelle Techniken« präsentieren 

auf der ersten Statustagung am 17. und 

18. September 2009 erste Ergebnisse ihrer 

Forschungsarbeit. Fotos (4): Dirk Mahler

Rüdiger Mecke; Dr.-Ing. Dirk Berndt; Dr. techn. Norbert Elk-

mann; Dr.-Ing. Christian Teutsch; Dipl.-Inf. André Winge; Dipl.-

Ing. für Computervisualistik Jens Grubert; Markus Fritzsche 

M. Eng.; Simon Adler M. Sc.; Dipl.-Inf. Steffen Sauer; Dipl.-Ing. 

Steffen Masik

Die erste Statustagung der Innovationsallianz Virtuelle Techni-

ken fand am 17. und 18. September 2009 in Magdeburg im 

VDTC des Fraunhofer IFF statt. Die Projekte AVILUS, AVILUS-

plus, ViERforES und Endoguide informierten an diesen Tagen 

über den Forschungsstand ihrer Arbeit in Form von Vorträgen 

und Ausstellungen. Neben Projektmitarbeitern und Ange-

stellten des Fraunhofer IFF waren auch Vertreter des BMBF 

anwesend. In einer Ausstellung mit neu entwickelten Ver-

suchsanlagen konnten sich auch Vertreter der Presse direkt bei 

den Forschern einen anschaulichen Eindruck über den Verlauf 

der Forschungsarbeiten verschaffen. Im Juni 2008 gestartet, 

fördert das Bundesministerium für Bildung und Forschung 

(BMBF) die drei Verbundprojekte AVILUS, AVILUSplus und 

VIERforES bis 2011 mit rund 39 Millionen Euro. Neben der 

Förderung durch das BMBF beteiligen sich Industriepartner mit 

Investitionen in Höhe von 170 Millionen Euro.

20. September 2009, Magdeburg

Kinospot-Dreh »Das Hier Sind Wir« im Rahmen der Lan-

deskampagne »Sachsen-Anhalt. Wir stehen früher auf.« 

im Gebäude des Fraunhofer IFF

Veranstalter: Investitions- und Marketinggesellschaft Sachsen-

Anhalt mbH

1 2
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23. – 25. September 2009, Dresden

Rad Schiene 2009

Veranstalter: HS für Technik und Wirtschaft Dresden; DVV 

Media Group GmbH | Eurailpress

Vortrag: Automatische In-Prozess-Radsatz- und -Radprofi l-

messung-Technologie und praktische Erfahrungen

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt; Dipl.-Ing. Erik 

Trostmann

24. September 2009, Magdeburg

Unternehmensworkshop »Funktionales Engineering«

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vorträge: Engineering im Sondermaschinen- und Anlagenbau: 

Problemstellung und neue Lösungsansätze; Innovationscluster 

VIDET – Schneller von der Idee zum Produkt zur Stärkung der 

regionalen Wirtschaft

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker; 

Dipl.-Ing. Thomas Reek

5. – 7. Oktober 2009, München

EXPO REAL 2009 (Messe)

Veranstalter: Messe München GmbH

Exponate: Stadtszenarien Lutherstadt Eisleben, Lutherstadt 

Wittenberg, Staßfurt; Szenario Herrenkrug Parkhotel; Szenari-

en der Gewerbeparks Piesteritz, Oranienbaum und Vockerode

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Andreas Höpfner M. Sc.

6. – 7. Oktober 2009, Yelahanka, Indien

Internationales Seminar RWF 

Veranstalter: RWF Yelahanka

Vortrag: Automatic In-process Wheel Set and Wheel Profi le 

Measurement

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt

6. – 8. Oktober 2009, Hannover

BIOTECHNICA 2009 (Messe)

Veranstalter: Deutsche Messe AG

Exponat: Ultraschallbasiertes Füllstandmesssystem

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Holger Althaus; Dietmar Kunst

8. – 9. Oktober 2009, Kaiserslautern

Fraunhofer Vision Technologietag 2009

Veranstalter: Fraunhofer-Allianz Vision

Exponate: Berührungslose 3-D-Messung von Merkmalen in 

Kavitäten; 3-D-Messung und Oberfl ächenprüfung von unbear-

beiteten Gussteilen; Optische Montageassistenz und -prüfung

Vorträge: Berührungslose 3-D-Messung von Merkmalen in Ka-

vitäten; Bildbasiertes Assistenz- und Prüfsystem für manuelle, 

komplexe Montagetätigkeiten

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt; Dr. rer. nat. Tho-

mas Dunker; Dipl.-Inf. Steffen Sauer

9. – 10. Oktober 2009, Magdeburg

22. HAB-Forschungsseminar

Veranstalter: Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg

Vorträge: Augmented Reality-basierte Werkerassistenz

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h. c. 

mult. Michael Schenk; Dr.-Ing. Dirk Berndt; Dr.-Ing. Rüdiger 

Mecke; Dipl.-Inf. Steffen Sauer; Dipl.-Ing. für Computervisua-

listik Jens Grubert; Dipl.-Wirtsch.-Ing. Sebastian Trojahn

13. – 15. Oktober 2009, München

MAINTAIN (Messe)

Veranstalter: M,O,C, München

Gemeinschaftsstand mit dem TÜV Rheinland

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Martin Endig; Dr.-Ing. Frank 

Ryll; Dipl.-Päd. Wilhelm Termath

21. – 23. Oktober 2009, Berlin

26. Deutscher Logistik-Kongress

Veranstalter: Bundesvereinigung Logistik (BVL)

Juryvorsitzender »Verleihung Wissenschaftspreis Logistik 2009«: 

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h. c. mult. Michael Schenk

Exponat: Effi ziente und sichere Logistik

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Holger Seidel; Dipl.-Wirtsch.-

Ing. Helmut Röben; Dipl.-Wirtsch.-Ing. Nadine Doden; Dipl.-Kff. 

Corinna Kunert; Dipl.-Wirtsch.-Math. Katja Barfus; Dipl.-Math. 

Annegret Brandau; Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter; Dr.-Ing. Dipl.-

Wirtsch.-Ing. Daniel Reh; Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Erik Dietzel

3 4
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1  Wollen gemeinsam das Laserprojektionssys-

tem Elbe Dom weiterentwickeln: Prof. Michael 

Schenk, Institutsleiter des Fraunhofer IFF (links), 

und Joachim Ostermann, Geschäftsführer der 

LDT Laser Display Technology GmbH, am 27. 

Oktober 2009.

2  Moderne Bildverarbeitung mit Augmented 

Reality soll zukünftig manuelle Montageprozes-

se deutlich erleichtern. Fotos (2): Viktoria Kühne

27. Oktober 2009, Magdeburg

Unterzeichnung der Kooperationsvereinbarung zwi-

schen LDT Laser Display Technology GmbH und dem 

Fraunhofer IFF

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h. c. 

mult. Michael Schenk; Dipl.-Ing. Steffen Masik

Die LDT Laser Display Technology GmbH und das Fraunhofer-

Institut für Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF haben ihre 

erfolgreiche Zusammenarbeit verlängert. Gemeinsam haben 

sie das Laserprojektionssystem »Elbe Dom« im Virtual Devel-

opment and Training Centre VDTC entwickelt und aufgebaut. 

Die Projektion zur Darstellung virtuell-interaktiver Welten soll 

mit Beginn der Kooperationsvereinbarung eine neue Qualität 

erreichen.

28. – 30. Oktober 2009, Leipzig

SHKG Leipzig (Messe)

Veranstalter: Leipziger Messe GmbH

Exponat: 3-D-Badkino

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Andreas Höpfner M. Sc.

28. Oktober – 9. Dezember 2009, Magdeburg

6. Gastvortragsreihe VR – Mensch und Maschine Interaktiv

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Schirmherrschaft: Dr. rer. nat. Reiner Haseloff, Minister für 

Wirtschaft und Arbeit des Landes Sachsen-Anhalt

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h. c. 

mult. Michael Schenk; Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker; 

Michaela Schumann M. A.

29. Oktober 2009, Wernigerode

8. Schülerforum »Technik zum Anfassen und Begreifen« 

Veranstalter: IGZ Wernigerode und Wernigerode AG

Exponate: Intelligenter Wurfspeer; Intelligenter Bürostuhl

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Kaufm. Stefan Gelb M. A.; Dipl.-

Wirtsch.-Ing. Martin Woitag

29. – 30. Oktober 2009, Magdeburg

Innovationsforum »Anwendung der Haptik in der 

robotergestützten Chirurgie«

Veranstalter: Klinik für Allgemein-, Viszeral- und Gefäßchirur-

gie des Universitätsklinikums Magdeburg

Sessions: Haptische Systeme; Operationssimulation in der 

minimal-invasiven Chirurgie

Exponat: Endoskopische Chirurgie-Simulation für das Training 

von operativen Eingriffen; SM-BIO-POWER

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker; 

Dr.-Ing. Rüdiger Mecke; Simon Adler M. Sc.; Dipl.-Betrw. (FH) 

Katrin Reschwamm BA (Hons) European Business

3. November 2009, Leverkusen

12. Industriearbeitskreis »Kooperation im Anlagenbau«

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vortrag: Risikomanagement als Baustein zur Prozessverbesse-

rung

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Daniel Reh; 

Dipl.-Ing. Andrea Urbansky; Dipl.-Kff. Melanie Thurow

3. – 5. November 2009, Stuttgart

VISION (Messe)

Veranstalter: Messe Stuttgart

Exponate: Fertigungsintegrierte optische 3-D-Messtechnik; 

Werkerassistenz und Qualitätsprüfung für Montageprozesse

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt; Dipl.-Ing. Ralf War-

nemünde; Dipl.-Inf. Steffen Sauer

1 2
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3. – 6. November 2009, Düsseldorf

A+A 2009 (Messe)

Veranstalter: Messe Düsseldorf GmbH

Vortrag: Interaktive 3-D-Maschinenmodelle zur Unterstützung 

der Umsetzung der Maschinenrichtlinie

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Des. Torsten Schulz; Dipl.-Ing.-Inf. 

Alexander Kroys

5. November 2009, Magdeburg

Kolloquium Medizintechnik – Auftaktveranstaltung

Veranstalter: Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg

Wissenschaftliche Begleitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. 

Dr. h. c. mult. Michael Schenk; Dr.-Ing. Rüdiger Mecke

6. November 2009, Magdeburg

Marie Curie EST »Research Training @VDTC« – Final Event

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vorträge: Advanced Solutions in Object-Oriented Mechatronic 

Simulation; Optimization of a Riveting Process for Reconfi gura-

ble Assembly; Methods of Data Acquisition for Reliability Fore-

casting of Technical Systems; Optimization of Frame Geometry 

under Unstable Thermal Loading; Maintenance of Complex 

Machines in Electric Power Systems Using VR-techniques; 

Visualization Techniques in Power Systems

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h. c. 

mult. Michael Schenk; Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker; 

Dr. rer. nat. Eberhard Blümel; Dr.-Ing. Rüdiger Mecke; Dr.-Ing. 

Frank Ryll; Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki; Dr.-Ing. Tamas 

Juhasz; Bartlomiej Arendarski M. Sc.; Kamil Lipiec M. Sc.; Sergij 

Kolomiichuk M. Sc.; Carlo Belardinelli M. Sc.; Ivan Pechenizkiy 

M. Eng.

19. – 20. November 2009, Magdeburg

Optische 3-D-Messtechnik für die Qualitätssicherung in 

der Produktion

Veranstalter: Fraunhofer-Allianz Vision

Praxisbericht: Dimensionelle In-Prozess-Qualitätsprüfung unter 

Nutzung optischer 3-D-Messtechnik

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt

20. November 2009, Magdeburg

8. IFF-Kolloquium

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vorträge: Entwicklung eines Kopplungstools zur Kombinati-

on von Struktursimulation und modellbasierter Simulation; 

Schicht-Laminat-Verfahren zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit 

bei der Herstellung von Individual- und Serienleisten für die 

Schuhindustrie; Integrierte Wissens- und Kollaborationsplatt-

formen für KMU auf Basis von Web 2.0-Technologien

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h. c. 

mult. Michael Schenk; Christian Lüdigk; Dr.-Ing. Uwe Klaeger; 

Dipl.-Wirtsch.-Inf. Stefan Voigt

26. – 27. November 2009, Frankfurt

14. EUROFORUM-Konferenz Instandhaltung 2010

Veranstalter: Euroforum, Informa Deutschland SE

Fachliche Mitwirkung und Moderation: Prof. Dr.-Ing. habil. 

Prof. E. h. Dr. h. c. mult. Michael Schenk; Dr.-Ing. Frank Ryll; 

Dipl.-Ing. Tina Haase

30. November 2009, Magdeburg

Logisticagermania – Deutsch-Italienisches Geschäfts-

treffen Logistik

Veranstalter: SBS systems for business solutions; Fraunhofer IFF

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Betrw. (FH) Katrin Reschwamm BA 

(Hons) European Business

1. – 10. Dezember 2009, Paris, Frankreich

Humanoids 2009 – Workshop on Tactile Sensing

Veranstalter: IEEE Association

Vortrag: An Artifi cial Skin for Safe Human-Robot-Interaction

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Markus Fritzsche M. Eng.

3  Internationale Nachwuchsforscher 

verabschieden sich vom Marie-Curie-

Programm am Fraunhofer IFF am 

6. November 2009. Foto: Dirk Mahler

3
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Gremienmitarbeit

ACOD Automotive Cluster 

Ostdeutschland e. V.

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. 

Dr. h. c. mult. Michael Schenk, 

Vorstandsmitglied

AG Wissenschaft der Landes-

hauptstadt Magdeburg

Anna-Kristina Wassilew M. A., 

Mitglied

ALFA Allianz Faserverbun-

de »Innovativer regionaler 

Wachstumskern«

Dipl.-Ing. Susan Gronwald, Bei-

ratsmitglied

AMA Fachverband für Senso-

rik e. V.

Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmu-

cker, Mitglied

ASEP Asian Society for Envi-

ronmental Protection

Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski, 

Schatzmeister und Mitglied

ASIM Arbeitsgemeinschaft 

Simulation e. V.

Dr. rer. nat. habil. Juri Tolujew, 

Mitglied Fachgruppe »Simula-

tion«

Dr.-Ing. Marco Schumann, Mit-

glied Fachgruppe »Simulation in 

Produktion und Logistik«

ATV-DVWK, Arbeitsgruppe ES-

8.12 Reparatur von Abwasser-

leitungen und -kanälen durch 

Roboterverfahren

Dr. techn. Norbert Elkmann, 

Mitglied

BITKOM

Dipl.-Inf. Tobias Kutzler, Dr.-Ing. 

Ina Ehrhardt, Mitglieder im Gre-

mium und Mitarbeit im Dialog-

kreis »Telematik und Navigation« 

sowie in der Arbeitsgruppe 

»Anwendungen und Mehrwert-

nutzen«

BVL Bundesvereinigung Logis-

tik e. V.

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. 

Dr. h. c. mult. Michael Schenk, 

Mitglied des wissenschaftlichen 

Beirats und Juryvorsitzender 

»Wissenschaftspreis Logistik«

Dipl.-Ing. Holger Seidel, Sprecher 

Regionalgruppe Sachsen-Anhalt

Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Daniel 

Reh, Mitarbeit Arbeitsgruppe 

»Sustainable Production Logis-

tics«

BWA Bundesverband für 

Wirtschaftsförderung und 

Außenwirtschaft e. V.

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. 

Dr. h. c. mult. Michael Schenk, 

Mitglied des Senats

CEN TC 319 Maintenance

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Ca-

thrin Plate, Mitglied Europäischer 

Arbeitskreis für Normung in der 

Instandhaltung

CLAWAR Climbing and Wal-

king Robots Association

Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmu-

cker, Mitglied

CRIS International Institute for 

Critical Infrastructures 

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki, 

Mitglied

DAGM Deutsche Arbeitsge-

meinschaft für Mustererken-

nung

Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert, 

Mitglied

Deutsch Russisches Forum e. V.

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. 

h. c. mult. Michael Schenk, Prof. 

Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker, 

Mitglieder

DGZfP Deutsche Gesellschaft 

für Zerstörungsfreie Prüfung 

e. V., Arbeitskreis Magdeburg

Dr.-Ing. Dirk Berndt, pers. 

Mitglied

DJV Deutscher Journalisten 

Verband e. V.

Anna-Kristina Wassilew M. A., 

Mitglied

EIRAC European Intermodal 

Research Advisory Council

Dr. rer. nat. Eberhard Blümel, 

Mitglied

EMCO MAGDEBURG AG

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. 

Dr. h. c. mult. Michael Schenk, 

Mitglied des Aufsichtsrats

ETPIS European Technology 

Platform Industrial Safety

Dr. rer. nat Eberhard Blümel, 

Mitglied

EuroVR International Associa-

tion for Virtual and Augmen-

ted Reality

Dr.-Ing. Marco Schumann, 

Bevollmächtigter Vertreter der 

Fraunhofer-Gesellschaft

FASA e. V. – Zweckverband 

zur Förderung des Maschinen- 

und Anlagenbaus in Sachsen 

und Sachsen-Anhalt

Dipl.-Ing. Andrea Urbansky, 

Geschäftsführerin

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. 

Dr. h. c. mult. Michael Schenk, 

Mitglied des Vorstands
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O R G A N I S A T I O N S E I N H E I T

FEE Fördergesellschaft Erneu-

erbare Energien e. V.

Dr.-Ing. Matthias Gohla, Mitglied 

Arbeitsgruppe »Biogene Gase-

Brennstoffzellen«

Dr.-Ing. Helmar Tepper, Mitglied-

Arbeitsgruppe »Vergasung von 

Biomasse«

Förderverein Kreislaufwirt-

schaft e. V.

Dipl.-Ing. Frank Mewes, Vertreter 

des Fraunhofer IFF

Forum Vision Instandhaltung 

e. V.

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. 

Cathrin Plate, Mitglied und 

Vertreterin des Fraunhofer IFF im 

Konsortium

Fraunhofer-Allianz Energie

Dr.-Ing. Matthias Gohla, Koordi-

nation der Fraunhofer IFF-Aktivi-

täten (i.A. der Institutsleitung)

Fraunhofer-Allianz Vision

Dr.-Ing. Dirk Berndt, Sprecher 

des Fraunhofer IFF, Mitglied im 

Koordinationsrat

Fraunhofer-Allianz Verkehr

Dr.-Ing. Dirk Berndt, Sprecher des 

Fraunhofer IFF 

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. 

Dr. h. c. mult. Michael Schenk, 

Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Daniel 

Reh, Mitglieder

Fraunhofer-Gesellschaft

Dr.-Ing. Gerhard Müller, Vertreter 

des Fraunhofer IFF im Wissen-

schaftlich-Technischen Rat (WTR)

Dr.-Ing. Uwe Klaeger, stellv. Ver-

treter des Fraunhofer IFF 

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. 

Dr. h. c. mult. Michael Schenk, 

Mitglied

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Thomas 

Dengler, Mitglied im Gremium 

und Mitarbeit im Arbeitskreis 

»Energieeffi ziente Produktion«

Dipl.-Inf. Tobias Kutzler, Ver-

tretung des Fraunhofer IFF bei 

FVV-Mobility

Fraunhofer-Verbund Nano-

technologien

Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmu-

cker, Mitglied

Fraunhofer-Verbund Produk-

tion

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. 

h. c. mult. Michael Schenk, stellv. 

Vorsitzender

FTP Forest-Based Sector Tech-

nology Platform, Deutschland

Dr.-Ing. Ina Ehrhardt, Dipl.-

Wirtsch.-Inf. Mike Wäsche, Mitar-

beit in Arbeitsgruppen, fachliche 

Mitwirkung

GCTP German Construction 

Technology Platform

Andreas Hoepfner M. Sc., fach-

liche Mitwirkung Arbeitsgruppe 

»Cultural Heritage«

Dr.-Ing. Rüdiger Mecke, fachliche 

Mitwirkung, Mitglied

GI Gesellschaft für Informatik 

e. V., Fachgruppe Virtuelle und 

Erweiterte Realität

Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Math. Kat-

ja Barfus, Dipl.-Ing. Holger Seidel, 

Mitglieder

Dr.-Ing. Marco Schumann, Mit-

glied des Lenkungskreises

GOR Gesellschaft für Opera-

tions Research e. V.

Dipl.-Ing. Holger Seidel, Mitglied

Dipl.-BW (FH) Katrin Reschwamm, 

Leiterin Regionalgruppe Mag-

deburg

GPM Gesellschaft für Projekt-

management e. V.

Dipl.-BW (FH) Katrin Reschwamm, 

Leiterin Regionalgruppe Mag-

deburg

GZVB Gesellschaft für Verkehr 

Braunschweig e. V.

Dipl.-Ing. Eyk Flechtner, Mitglied

IA VT Innovationsallianz Virtu-

elle Techniken

Dr.-Ing. Marco Schumann, Mit-

glied des Kuratoriums

IEEE Institute of Electrical and 

Elektronics Engineers

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki, 

Mitglied IEEE C37.118 Standards 

Committee Group H11

IGPA International Green 

Productivity Association

Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski, 

Mitglied

IGZ Innovations- und Gründer-

zentrum Magdeburg GmbH

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. 

Dr. h. c. mult. Michael Schenk, 

Beiratsmitglied

IHK Magdeburg, Verkehrsaus-

schuss

Dr.-Ing. Dirk Berndt, Sprecher des 

Fraunhofer IFF 

Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Daniel 

Reh, Dipl.-Ing. Holger Seidel, 

Mitglieder

Innovations- und Technolo-

giebeirat der Landesregierung 

des Landes Sachsen-Anhalt

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. 

Dr. h. c. mult. Michael Schenk, 

Mitglied

Jenoptik AG

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. 

Dr. h. c. mult. Michael Schenk, 

Mitglied des Wissenschaftlichen 

Beirats
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Licon Logistics e. V.

Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter, Vor-

standsmitglied

Logistikbeirat des Landes 

Sachsen-Anhalt

Dipl.-Ing. Holger Seidel, Mitglied

LPQIVES Leonardo Power 

Quality Initiative Vocational 

Education System Certifi ca-

tion Board

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki, 

Mitglied

MAHREG Automotive Sach-

sen-Anhalt Automotive e. V.

Dr.-Ing. Gerhard Müller, Vertreter 

des Fraunhofer IFF

Maintenance Team RFID – MTR

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Ca-

thrin Plate, Mitglied, Vertreterin 

des Fraunhofer IFF im Konsortium 

Arbeitskreis Richtlinie »RFID in 

der Instandhaltung«

Marketing-Club Magdeburg 

e. V.

Dipl.-Wirt.-Ing. (FH) Erik Dietzel, 

Mitglied

Netzwerk Marketing der 

Fraunhofer-Gesellschaft e. V.

Dipl.-Wirt.-Ing. (FH) Erik Dietzel, 

Mitglied

Netzwerk Pipeline- und Anla-

genbau

Dipl.-Ing. Andrea Urbansky, 

Mitglied des koordinierenden 

Vorstands

ORACLE

Dipl.-Inf. Tobias Kutzler, Mitarbeit 

im Gremium Partner Community 

»Mobile Solutions«

PR-Netzwerk Fraunhofer-

Gesellschaft e. V.

Anna-Kristina Wassilew M. A., 

Mitglied

Presseclub Magdeburg e. V.

Anna-Kristina Wassilew M. A., 

Mitglied

REFA Verband für Arbeitsge-

staltung, Betriebsorganisation 

und Unternehmensentwick-

lung e. V., Landesverband 

Sachsen-Anhalt

Dipl.-Ing. Holger Seidel, Mitglied 

des erweiterten Vorstands

Dr.-Ing. Ina Ehrhardt, stellv. Vor-

standsvorsitzende

REFA/VDG-Fachausschuss-

Gießerei des Verbandes für 

Arbeitsgestaltung, Betriebsor-

ganisation und Unterneh-

mensentwicklung e. V. und 

des Vereins Deutscher Gieße-

reifachleute e.V.

Dipl.-Math. Sonja Hintze, Mit-

glied

RKW Rationalisierungs- und 

Innovationszentrum der Deut-

schen Wirtschaft Sachsen-

Anhalt e. V.

Dr.-Ing. Gerhard Müller, Mitglied 

des Vorstands

SANASA Satelliten Navigation 

Sachsen-Anhalt e. V.

Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter, stellv.

Vorstandsvorsitzender

SCS Society for Modeling and 

Simulation International

Dr.-Ing. Marco Schumann, 

Mitglied

Stadtmarketing Pro-Magde-

burg e. V.

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. 

Dr. h. c. mult. Michael Schenk, 

Dipl.-Wirt.-Ing. (FH) Erik Dietzel, 

Mitglieder

TAM Transferzentrum für 

Automatisierung im Maschi-

nenbau e. V.

Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmu-

cker, Vorstandsmitglied

TKB Technologiekontor Bre-

merhaven F&E-Gesellschaft 

für die Nutzung regenerativer 

Energien m.b.H.

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. 

Dr. h. c. mult. Michael Schenk, 

Aufsichtsratsmitglied

TVMT Transferverbund 

Medizintechnologie, Referat 

Forschung der Medizinischen 

Fakultät, Universität Magde-

burg

Dr.-Ing. Rüdiger Mecke, Vertreter 

des Fraunhofer IFF im Konsortium

VDG Verein Deutscher Gieße-

reifachleute e. V.

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. 

Dr. h. c. mult. Michael Schenk, 

Mitglied des Forschungsbeirats

VDI Verein Deutscher Ingeni-

eure e. V.

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. 

Dr. h. c. mult. Michael Schenk, 

Mitglied des Präsidiums und Vor-

sitzender des Regionalbeirats
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VDI Verein Deutscher Inge-

nieure e. V., ADB VDI-Gesell-

schaft Produktionstechnik

Dr.-Ing. Gerhard Müller, Mitglied 

des Vorstands und Leiter Kompe-

tenzfeld »Anlagenmanagement«

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Thomas Deng-

ler, Mitglied im Gremium und 

Mitarbeit in der Arbeitsgruppe 

»Richtlinie Fabrikplanung«

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Ca-

thrin Plate, Mitglied und Mitar-

beit im Fachausschuss »Instand-

haltung« in der Arbeitsgruppe 

»Erstellung von Richtlinien«

Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. 

Daniel Reh, Dipl.-Wirtsch.-Ing. 

(FH) Nadine Doden, Mitglieder im 

Gremium des Fachausschusses 

»Ganzheitliche Produktionssys-

teme«, Arbeitsgruppe »Aufbau, 

Struktur und Ziele von ganzheitli-

chen Produktionssystemen«

VDI Verein Deutscher Ingeni-

eure e. V., VDEh Forum 

Instandhaltung Programm-

kommittee

Dr.-Ing. Gerhard Müller, Dipl.-Ing. 

Cathrin Plate, Mitglieder

VDI Verein Deutscher Inge-

nieure e. V., VDI/VDE-GMA 

Gesellschaft Mess- und Auto-

matisierungstechnik

Dr.-Ing. Dirk Berndt, pers. 

Mitglied im Fachausschuss 3.32 

»Optische 3D-Messung«

Dr.-Ing. Frank Ryll, Mitglied im 

Gremium und Mitarbeit in den 

Arbeitsgruppen des Fachaus-

schusses 6.23 »Plant Asset 

Management«

VDI Verein Deutscher Inge-

nieure e. V., VDI-GPL Gesell-

schaft Produktion und Logistik

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. 

Cathrin Plate, Mitglied im 

Hauptausschuss Instandhaltung, 

Mitglied im Fachausschuss »Ther-

mografi e in der Instandhaltung«

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Thomas Deng-

ler, Mitglied im Gremium und 

Mitarbeit in den Arbeitsgruppen 

des Fachbereichs Fabrikplanung 

und -betrieb

VDI Verein Deutscher Inge-

nieure e. V., Landesverband 

Sachsen-Anhalt

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. 

Dr. h. c. mult. Michael Schenk, 

Vorsitzender 

Dipl.-Kfm. (FH) Stefan Gelb M. A., 

Mitglied im Landesvorstand

VDI Verein Deutscher Inge-

nieure e. V., Magdeburger 

Bezirksverein

Prof. Dr.-Ing., Klaus Richter, Ob-

mann Arbeitskreis Entwicklung 

Konstruktion Vertrieb

VDI Verein Deutscher Inge-

nieure e. V., Projektträger 

Sicherheitsforschung, Innova-

tionsplattform »Schutz von 

Verkehrsinfrastrukturen«

Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter, Dipl.-

Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Cathrin 

Plate, Mitglieder Arbeitsgemein-

schaft Luftverkehr

WAB Windenergie-Agentur 

Bremerhaven/Bremen e. V.

Dr.-Ing. Frank Ryll, Mitglied

ZENIT Zentrum für Neurowis-

senschaftliche Innovation und 

Technologie ZENIT GmbH

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. 

Dr. h. c. mult. Michael Schenk, 

Mitglied des wissenschaftlichen 

Beirats

ZERE Zentrum für Regenera-

tive Energien Sachsen-Anhalt 

e. V.

Dr.-Ing. Gerhard Müller, Mitglied 

des Vorstands

Dr.-Ing. Matthias Gohla, An-

sprechpartner des Fraunhofer IFF

Internationale Forschungs- 

und Kooperationspartner

Ability Europe Limited, Soulangis, 

Frankreich

Aeronautical Institute Kharkov, 

Kharkov, Ukraine

AeroSpace and Defence Indus-

tries Association, Brüssel, Belgien

Agenzia per la promozione della 

ricerca europea (APRE), Rom, 

Italien

AIDIMA Environment Section, 

Valencia, Spanien

Airbus Deutschland GmbH, 

Hamburg

AREVA Energietechnik GmbH, 

Service Deutschland & Central 

Europe, Regensburg

Ashling Impex Pvt. Ltd., Mumbai, 

Indien

Asociación de Empresas de 

Electrónica, Tecnologías de la In-

formación y Telecomunicaciones 

de España, Madrid, Spanien

Atos Origin, Madrid, Spanien
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Australian Centre for Plant 

Functional Genomics, Adelaide, 

Australien

AWL-Techniek B. V., Harderwijk, 

Niederlande

AWSM Co., Tokyo, Japan

Bács-Kiskun Country Foundation 

for Enterprise Promotion, Kecske-

mét, Ungarn

BAM Bundesanstalt für Material-

forschung und -prüfung , Berlin

BASF AG, Ludwigshafen

BASF Plant Science, Limburger 

Hof

Beacon Tech Ltd., Tel-Aviv, Israel

Beijing Hope Software Co., 

Beijing, China

Brötje Automation GmbH, Wie-

felstede

Budapest University of Techno-

logy and Economics, Budapest, 

Ungarn

Bureau of Target Industries Deve-

lopment/Department of Industrial 

Promotion (Ministry of Industry), 

Bangkok, Thailand

Cámara Ofi cial de Comercio, In-

dustria y Navegación de Valencia, 

Valencia, Spanien

CDV Transportforschungszent-

rum, Brno, Tschechische Republik

Centrale Recherche SA, Paris, 

Frankreich

Centre for European Security 

Strategies, München

Centre for Renewable Energy 

CRES, Pikermi Attiki, Griechen-

land

Centre for Research and Techno-

logy Hellas, Thermi, Thessaloniki, 

Griechenland

Centre for Research and Tech-

nology Hellas CERTH, Ptolemais, 

Griechenland

CENTRIM at the University of 

Brighton, Brighton, Großbritanien

Centro Ricerche FIAT (CRF), 

Orbassano (Torino), Italien

Centro Ricerche Fiat S. C. p. A., 

Orbassamo, Italien

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 Technolo-

gy, Göteburg, Schweden

Chengdu Lead Science & 

Technology Co. Ltd. (SCLEAD), 

Chengdu, China

College of Nyíregyháza , Nyíregy-

háza, Ungarn

College of Nyiregyhaza, Agri-

cult. & Molecular Res. Inst., 

Nyiregyhaza, Ungarn

Commonwealth Scientifi c and 

Industrial Research Organisation - 

CSIRO, Marsfi eld, Australia

Copenhagen Business School, 

Kopenhagen, Dänemark

CPFL ENERGIA, Campinas, 

Brasilien

Critical Software S. A., Coimbra, 

Portugal

CTO – Ship Design and Research 

Centre, Gdansk, Polen

Czech Technical University 

Prague, Prag, Tschechien
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DaimlerChrysler, Gaggenau

DaimlerChrysler Forschungszen-

trum, Ulm

Deere & Co. World Headquarter, 

Moline, Illinois, USA

Delft University of Technology, 

Delft, Belgien

Det Norske Veritas AS, Hovic, 

Norwegen

Deutsches Institut für Wirt-

schaftsforschung, Berlin

Digipro Computer Consultants, 

Pafos, Zypern

EADS Deutschland GmbH, 

Corporate Research Center, 

Hamburg

Ecole Centrale Paris, Paris, 

Frankreich

Ecole Polytechnique Universitaire 

de Marseille, Marseille, Frankreich

Eidg. Forschungsanstalt für Wald, 

Schnee und Landschaft WSL, 

Birmensdorf, Schweiz

Elsag Datamat S.p.A, Genua, 

Italien

Enterprise Europe Netzwerk 

Sachsen-Anhalt, Magdeburg
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ESTER Technopole, Limoges, 

Frankreich

Estonian University of Life Scien-

ces, Centre of Renewable Energy, 

Tartu, Estland

EU-Regionalmanagement 

Oststeiermark, Großwilfersdorf, 

Österreich

EU-Service Agentur Sachsen-

Anhalt, Magdeburg

EURESEARCH, Bern, Schweiz

European Organisation for Secu-

rity, Brüssel, Belgien

European Process Safety Centre, 

Warwickshire, Großbritannien

Facilitating Research co-opera-

tion between Europe and New 

Zealand (FRENZ), Christchurch, 

Neuseeland

Faculdade de Egenharia da Uni-

versade do Porto, Porto, Portugal

Federation of Thai Industries (FTI), 

Bangkok, Thailand

FGL Handelsgesellschaft mbH, 

Fürstenwalde

Finnish Forest Research Institute 

(Metla), Vantaa, Finnland

Fondazione Rosselli, Turin, Italien

Forest Research, Roslin, Großbri-

tannien

Forestry a Game Management 

Research Institute (FGMRI) - 

Research Station at Opocno, 

Opocno, Tschechien

Forstliche Versuchs- und For-

schungsanstalt Baden-Würtem-

berg, Freiburg

Fraunhofer-Representative Offi ce 

Japan, Tokyo, Japan

Fundación Comunidad Valenci-

ana-Region Europea, Valencia, 

Spanien

Furniture, Wood and Packaging 

Technology Institute (AIDIMA), 

Valencia, Spanien

Gamax Ltd., Budapest, Ungarn

Georgia Institute of Technology, 

Atlanta, USA

Hanoi University of Technology, 

Hanoi, Vietnam

Harms & Wende GmbH & Co. 

KG, Hamburg

Hellenic Institute of Transport, 

Thessaloniki, Griechenland

Helsinki University of Technology 

TKK, Dept. Energy Techn., Helsin-

ki, Finnland

Higher Council for Science and 

Technology, Amman, Jordanien

Hochschule Mittweida, Mitt-

weida

Iberdrola Renovables S.A., Valen-

cia, Spanien

IDC Information Technologies, 

Riga, Lettland

Indian Institute of Science, Ban-

galore, Indien

Indian Institute of Technology 

Delhi, Centre for Energy Studies, 

New Delhi, Indien

Indo German Chamber of Com-

merce, Bangalore, Indien

Indonesian Society of Environ-

mental Professionals (ISEP), 

Jakarta, Indonesien

INESC Porto, Unidade de Siste-

mas de Informacao e de Comuni-

cacao, Porto, Portugal

InnovaWood Ltd., Dublin, Irland

INOVA+ SA, Lissabon, Portugal

Institut für Logistik und Lager-

wesen, Posen, Polen

Institut für Transport und Logis-

tik, Bologna, Italien

Institut National de Recherche 

en Informatique et en Automa-

tique (INRIA), Sophia Antipolis, 

Frankreich

Institut National des Sciences 

Appliquées de Rennes (INSA), 

Rennes, Frankreich

Institut Spawalnictwa, Gliwice, 

Polen

Institute of Innovative Technolo-

gies, Katowice, Polen

Instituto de Engenharia de Siste-

mas e Computadores do Porto 

(INESC), Porto, Portugal

Instituto de Technología Cerámi-

ca-AICE (ITC), Castellón, Spanien

Instituto de Tecnologia Electrica 

ITE, Valencia, Spanien

Instituto Nacional de Técnica 

Aeroespacial, Torrejon de Ardoz, 

Spanien

Instytut Spawalnictwa, Polish 

Welding Centre of Excellence, 

Krakau, Polen



  127

InterBalt Maritime Agency, Tallin, 

Estland

International Institute for Critical 

Infrastructures CRIS, Linköping, 

Schweden

International Peace Research 

Institute, Oslo, Norwegen

Intro Solutions Ltd., Ankara, 

Türkei

Iowa State University, Ames, 

Iowa, USA

ISPIM – International Society for 

Professional Innovation Manage-

ment, Manchester, Großbritan-

nien

Italian Ship Research Center (CE-

TENA SpA), Genua, Italien

ITI Aristotle University Thessaloni-

ki, Thessaloniki, Griechenland

James Jones and Sons Ltd., Lar-

bert, Großbritanien

Jenoptik AG/Jenoptik Laser Dis-

play Technology LDT GmbH, Jena

Johann-Heinrich-von-Thünen-

Institut, Institut für Ökonomie 

der Forst- und Holzwirtschaft, 

Hamburg

Joint Research Company, Ispra, 

Italien

Joint Stock company »Sonex 

computers« (SONEX), Klaipeda, 

Litauen 

Jordan University for Science and 

Technology, Amman, Jordanien

Julius-Kühn-Institut (JKI), Qued-

linburg

Karl-Franzens-University, Graz, 

Österreich

Kaunas University of Technology, 

Kaunas, Litauen

Klaipeda State Seaport Authority, 

Klaipeda, Litauen

Knowledge and Innovation 

Intermediaries (KiNNO), Athen, 

Griechenland

Kohlbach KCO Cogeneration und 

Bioenergie GmbH (Ing. Roskam), 

Wolfsberg, Österreich

Korean Institute for Advan-

cement of Technology (KIAT), 

Seoul, Korea

KUKA Schweißanlagen GmbH, 

Augsburg

Kuratorium für Waldarbeit und 

Forsttechnik KWF, Groß Umstadt

Laboratory of Design, Production 

and Management, Universiteit 

van Twente, Twente, Niederlande

LASAG AG, Thun, Schweiz

Latvian Intelligent Systems, Riga, 

Lettland

Leibniz-Institut für Neurobiologie 

(IfN), Magdeburg

Leibniz-Institut für Pfl anzenbio-

chemie (IPB), Halle

Leibniz-Institut für Pfl anzengene-

tik und Kulturpfl anzenforschung 

(IPK), Gatersleben

Liophant Simulation Club, Uni-

versity of Genoa, Genua, Italien

Lithuanian Innovation Centre, 

Vilnius, Litauen

Liverpool John Moores University 

Higher Education Corporation, 

Liverpool, Großbritannien

Logitrans Consult Ltd., Tallin, 

Estland

Louisiana State University, Center 

for Computation & Technology, 

Baton Rouge, USA

Louth County Enterprise Board, 

Dundalk, Irland

Lund University, Lund, Schweden

Maastricht University, Maastricht, 

Niederlande

Maritime & Supply Chain Solu-

tions (Europe) Ltd., Ballycarry, 

Großbritannien

Martin-Luther-Universität Halle-

Wittenberg, Halle

Massachusetts Institute of Tech-

nology, Massachusetts, USA

Mazowiecka Agencja Energetycz-

na, Warschau, Polen

Melon Technologies, Sofi a, 

Bulgarien

Metla - The Finnish Forest 

Research Institute, Parkano, 

Finnland

Mindshare Consulting, Paris, 

Frankreich

Modena und Reggio Emilia Uni-

versität, Modena, Italien

Molecular Machines & Industries 

(MMI), Eching

National Agency for New Techno-

logies, Energy and Environment 

(ENEA), Bologna, Italien
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National Science and Technology 

Development Agency (NSTDA), 

Pathumthani, Thailand

Nemetschek, Sofi a, Bulgarien

Netherlands Organization for 

Applied Scientifi c Research, Delft, 

Niederlande

Newry & Mourne Enterprise 

Agency, Newry, Nordirland

Niigata University, Dept. Che-

misty and Chem. Eng., Niigata, 

Japan

Norsk Treteknisk Institut, Oslo, 

orwegen

platinn, Fribourg, Schweiz

Plato, Dundalk, Irland

Plato Ireland, Dublin, Irland

Policía Local de Valencia, Valen-

cia, Spanien

Politecnico di Milano, Mailand, 

Italien

Pymera, Valencia, Spanien

Regional Development Agen-

cy Mura Ltd., Murska Sobota, 

Slowenien

Riga Technical University, Riga, 

Lettland

RWE Rhein-Ruhr Netzservice 

GmbH, Technik Center Primär-

technik, Wesel

Scottish Crop Research Institute 

(SCRI), Dundee, Großbritannien

Semantic Systems, Derio, Spanien

SenterNovem, Den Haag, Nie-

derlande

SFERA – Societa per la Forma-

zione e le Risorse Aziendali per 

Azioni, Italien

Sheffi eld Hallam University, Shef-

fi eld, Großbritannien

Sigma Orionis, Valbonne Sophia 

Antipolis, Frankreich

Skogforsk, The Forestry Research 

Institute of Sweden, Uppsala, 

Schweden

Southwest Jiaotong University-

Opto-Electronic Engineering 

Institute, Chengdu, China

SPRU at the University of Sussex, 

Brighton, Großbritannien

Staatliches Forschungsinstitut für 

Flugsysteme (GosNIIAS), Moskau, 

Russland

Stackelitz Firmengruppe, 

Stackelitz

Staffordshire University, 

Staffordshire, Großbritannien

Stanford University, Stanford, 

USA

Steinbeis-Transferzentrum, 

Stuttgart

Stiftelsen SINTEF, Trondheim, 

Norwegen

Swantec Software and Enginee-

ring ApS, Kgs. Lyngby, Dänemark

Techn. Universität Graz, Inst. für 

Wärmetechnik, Graz, Österreich

Technax Industry, Genas, Frank-

reich

Technical University Crete, Kreta, 

Griechenland

Technical University of Lisbon, 

Lissabon, Portugal

Technische Universität Hamburg-

Harburg, Hamburg

Technische Universität Ilmenau, 

Fakultät für Maschinenbau, Qua-

litätssicherung, Ilmenau

Technische Universität Kosice, 

Kosice, Slowakei

Telefónica Investigación y 

Desarrollo (Mr. Vicente), Madrid, 

Spanien

TESEO Sprl, Brüssel, Belgien 

Thai-German Institute (TGI), 

Chonburi, Thailand

Thales Aerospace Division, 

Toulouse, Frankreich

Thales Defence Deutschland 

GmbH, Koblenz

Thales Netherlands B.V, Hengelo, 

Niederlande

Thales Research and Technology, 

Berkshire, Großbritannien

Thales Security Solutions and 

Services, Palaiseau, Frankreich

The Open University, Milton 

Keynes, Großbritannien

Thessaloniki Port Authority, Thes-

saloniki, Griechenland

TP Technoplus Industrial and 

Trading Ltd, Budapest, Ungarn

Trans-European Consultants for 

Transport, Development and IT 

(TREDIT), Thessaloniki, Griechen-

land
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TRIMOS-SYLVAC S. A. (PTY) Ltd., 

Waterkloof, Südafrika

Trinity College Dublin, Dublin, 

Irland

T-SOFT spol. s r.o., Prag, Tsche-

chien

T-Systems, Frankfurt am Main

TÜV Rheinland Industrie Services 

GmbH, Köln

Universidad Complutense de Ma-

drid, Dept. Chem. Eng., Madrid, 

Spanien

Universidad Politecnica de Valen-

cia (UPVLC), Valencia, Spanien

Universita Cattolica del Sacro 

Cuore di Milano, Mailand, Italien

Universita degli Studi di Genova, 

Genua, Italien 

Universita di Napoli, Neapel, 

Italien 

Universität Bukarest, Bukarest, 

Rumänien

Universität Modena, Modena, 

Italien 

Universität Zürich, Zürich, 

Schweiz

Universite Libre de Bruxelles, 

Brüssel, Belgien

UNIVERSITETET I STAVANGER 

– HOGSKOLENI STAVANGER, 

Stavanger, Norwegen

University College of Borås, 

Borås, Schweden

University of Applied Science 

Karlsruhe

University of Applied Science 

Karlsruhe, Institute of Applied 

Research (IAF), Karlsruhe

University of Athens, Athen, 

Griechenland

University of Birmingham, Bir-

mingham, Großbritannien

University of Canterbury, Christ-

church, Neuseeland

University of Glasgow, Glasgow, 

Großbritannien

University of Helsinki, Helsinki, 

Finnland

University of Malaga, Malaga, 

Spanien

University of Michigan, Virtual 

Reality Laboratory, Ann Arbor, 

Michigan, USA

University of Nottingham, Not-

tingham, Großbritannien

University of Oulu, Oulu Ylio-

pisto, Finnland

University of Oulu, Dept. Process 

and Environm. Eng., Oulu, 

Finnland

University of Oulu, Neural Net-

work Group, Oulu, Finnland

University of Rome »La Sapien-

za«, Rom, Italien

University of Siena, Siena, Italien

University of South Australia, 

Adelaide, Australien

University of Southern Queens-

land, Toowoomba, Australien

University of Tampere, Tampere, 

Finnland

University of Trondheim, Trond-

heim, Schweden

University of Ulster, Ulster, Groß-

britannien

University of Zilina, Zilina, 

Slovakei

Valencia Chamber of Commerce, 

Industry and Shipping, Valencia, 

Spanien

VDH USA Inc, Millerville, USA

Vietnam Productivity Centre 

(VPC), Hanoi, Vietnam

Virginia Modeling, Analysis and 

Simulation Center (VMASC), 

Norfolk, USA

Vocational Education Develop-

ment Center (VEDC), Malang, 

Indonesien

Vodera Ltd., London, Großbri-

tannien

Volkswagen AG, Konzernfor-

schung, Virtuelle Techniken, 

Wolfsburg

VR Centre – University of Teessi-

de, Middlesbrough, Großbritan-

nien
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Forschen für die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-

Gesellschaft. Die 1949 gegründete Forschungsorganisation 

betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der 

Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner 

und Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleistungsunter-

nehmen sowie die öffentliche Hand. 

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit 

mehr als 80 Forschungseinrichtungen, davon 59 Institute. 

17 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, überwiegend mit 

natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, bearbei-

ten das jährliche Forschungsvolumen von 1,6 Milliarden Euro. 

Davon fallen 1,3 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich 

Vertragsforschung. Zwei Drittel dieses Leistungsbereichs er-

wirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Aufträgen aus der 

Industrie und mit öffentlich fi nanzierten Forschungsprojekten. 

Nur ein Drittel wird von Bund und Ländern als Grundfi nanzie-

rung beigesteuert, damit die Institute Problemlösungen erar-

beiten können, die erst in fünf oder zehn Jahren für Wirtschaft 

und Gesellschaft aktuell werden.

Niederlassungen in Europa, in den USA und in Asien sorgen 

für Kontakt zu den wichtigsten gegenwärtigen und zukünfti-

gen Wissenschafts- und Wirtschaftsräumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung 

und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlüsseltechno-

logien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale Rolle im 

Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Die Wirkung 

der angewandten Forschung geht über den direkten Nutzen 

für die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und Entwick-

lungsarbeit tragen die Fraunhofer-Institute zur Wettbewerbs-

fähigkeit der Region, Deutschlands und Europas bei. Sie 

fördern Innovationen, stärken die technologische Leistungs-

fähigkeit, verbessern die Akzeptanz moderner Technik und 

sorgen für Aus- und Weiterbildung des dringend benötigten 

wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-

Gesellschaft die Möglichkeit zur fachlichen und persönlichen 

Entwicklung für anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten, 

an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studentinnen 

und Studenten eröffnen sich an Fraunhofer-Instituten wegen 

der praxisnahen Ausbildung und Erfahrung hervorragende 

Einstiegs- und Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnützig anerkannten Fraunhofer-

Gesellschaft ist der Münchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer 

(1787–1826), der als Forscher, Erfi nder und Unternehmer 

gleichermaßen erfolgreich war.
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Institutsleitung

Institutsleiter

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h. c. mult. Michael Schenk

Telefon +49 391 4090-470 | Fax +49 4090-93-470

michael.schenk@iff.fraunhofer.de

Sekretariat | Büroleiterin

Dipl.-Päd. Ines Trübe

Telefon +49 391 4090-471 | Fax +49 391 4090-93-471

ines.truebe@iff.fraunhofer.de

Stellvertretender Institutsleiter

Dr.-Ing. Gerhard Müller

Telefon +49 391 4090-401 | Fax +49 391 4090-93-401

gerhard.mueller@iff.fraunhofer.de

Sekretariat

Sabine Gerlich

Telefon +49 391 4090-444 | Fax +49 391 4090-93-444

sabine.gerlich@iff.fraunhofer.de

Organisations und Kommunika tionsteam OKT

Organisation und Kommunika tion

Dipl.-Ing. Sabine Conert

Telefon +49 391 4090-481 | Fax +49 391 4090-93-481

sabine.conert@iff.fraunhofer.de

Presse und Öffentlichkeitsarbeit

Anna-Kristina Wassilew M. A.

Telefon +49 391 4090-446 | Fax +49 391 4090-93-446

presse@iff.fraunhofer.de

Marketing

Dipl. Wirt.-Ing. (FH) Erik Dietzel

Telefon +49 391 4090-140 | Fax +49 391 4090-93-140

erik.dietzel@iff.fraunhofer.de

Verwaltungsdienstleistungen

Verwaltungsleiterin

Dipl.-Betriebsw. (FH) Karla Zorn 

Telefon +49 391 4090-598 | Fax +49 391 4090-93-598

karla.zorn@iff.fraunhofer.de
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Geschäftsfelder

Robotersysteme RS

Dr. techn. Norbert Elkmann 

Telefon +49 391 4090-222 | Fax +49 391 4090-93-222

norbert.elkmann@iff.fraunhofer.de

Mess- und Prüftechnik MPT

Dr.-Ing. Dirk Berndt 

Telefon +49 391 4090-224 | Fax +49 391 4090-93-224

dirk.berndt@iff.fraunhofer.de

Virtuell Interaktives Training VIT

Dr. rer. nat. Eberhard Blümel

Telefon +49 391 4090-110 | Fax +49 391 4090-93-110

eberhard.bluemel@iff.fraunhofer.de

Logistik- und Fabriksysteme LFS

Dipl.-Ing. Holger Seidel

Telefon +49 391 4090-123 | Fax +49 391 4090-93-123

holger.seidel@iff.fraunhofer.de

Prozess- und Anlagentechnik PAT

Dr.-Ing. Matthias Gohla

Telefon +49 391 4090-361 | Fax +49 391 4090-93-361

matthias.gohla@iff.fraunhofer.de

Kompetenzfelder

Materialfl usstechnik und -systeme MFT

Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter

Telefon +49 391 4090-420 | Fax +49 391 4090-93-420

klaus.richter@iff.fraunhofer.de

Virtual Engineering VE

Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker

Telefon +49 391 4090-201 | Fax +49 391 4090-93-201

ulrich.schmucker@iff.fraunhofer.de

Virtual Prototyping VP

Dr.-Ing. Rüdiger Mecke

Telefon +49 391 4090-146 | Fax +49 391 4090-93-146

ruediger.mecke@iff.fraunhofer.de

Biosystems Engineering BIO

Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert

Telefon +49 391 4090-107 | Fax +49 391 4090-93-107

udo.seiffert@iff.fraunhofer.de

Geschäftsstellen

ViVERA/AVILUSplus 

Dr.-Ing. Marco Schumann

Telefon +49 391 4090-158 | Fax +49 391 4090-93-158

marco.schumann@iff.fraunhofer.de

VIDET

Dipl.-Ing. Thomas Schulze

Telefon +49 391 4090-820 | Fax +49 391 4090-93-820

thomas.schulze@iff.fraunhofer.de

ViERforES 

Dr.-Ing. Marco Schumann

Telefon +49 391 4090-158 | Fax +49 391 4090-93-158

marco.schumann@iff.fraunhofer.de

Fraunhofer IFF in der ASEAN-Region

Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski

Telefon (Thailand) +66 812 855-465 | Fax +49 391 4090-93-901

ralf.opierzynski@iff.fraunhofer.de
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Institut für Logistik und Materialfl usstechnik an der 

Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg

Lehrstuhl für Logistische Systeme

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h. c. mult. Michael Schenk 

Telefon +49 391 67-18601 | Fax +49 391 67-12646

michael.schenk@ovgu.de

Logistikprozessanalyse

Dr.-Ing. Elke Glistau

Telefon +49 391 67-12660 | Fax +49 391 67-12646

elke.glistau@ovgu.de

Modellierung logistischer Prozesse

Dr. rer. nat. habil. Juri Tolujew

Telefon +49 391 4090-310 | Fax +49 391 4090-445

juri.tolujew@iff.fraunhofer.de

Galileo-Testfeld für Logistik und Verkehrstelematik

Dipl.-Geogr. Andreas Müller

Telefon +49 391 67-12126 | Fax +49 391 67-12646

mueller.gate@ovgu.de

Kompetenzzentren des Fraunhofer IFF mit der 

Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg

Visualisierungstechniken 

Prof. Dr.-Ing. habil. Bernhard Preim

Telefon +49 391 67-18512 | Fax +49 391 67-11164

preim@isg.cs.uni-magdeburg.de

Training und Technologie

Prof. Dr. paed. Klaus Jenewein 

Telefon +49 391 67-16602 | Fax +49 391 67-16550

klaus.jenewein@ovgu.de

Virtual Engineering 

Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h. c. Ulrich Gabbert 

Telefon +49 391 67-18609 | Fax +49 391 67-12439 

ulrich.gabbert@mb.uni-magdeburg.de

Prof. Dr.-Ing. Roland Kasper 

Telefon +49 391 67-18607 | Fax +49 391 67-12656

roland.kasper@ovgu.de

Simulationstechnik 

Prof. Dr.-Ing. habil. Thomas Schulze

Telefon +49 391 67-12825 | Fax +49 391 67-11216 

schulze@iti.cs.uni-magdeburg.de

Maschinelles Sehen 

Prof. Dr.-Ing. habil. Bernd Michaelis

Telefon +49 391 67-18860 | Fax +49 391 67-11231

bernd.michaelis@ovgu.de

Energienetze und Regenerative Energien

Prof. Dr.-Ing. habil. Zbigniew A. Styczynski

Telefon +49 391 67-18866 | Fax +49 391 67-12408

sty@e-technik.uni-magdeburg.de

Prof. Dr.-Ing. habil. Evangelos Tsotsas

Telefon +49 391 67-18784 | Fax +49 391 67-11160

evangelos.tsotsas@ovgu.de

Robotik und Eingebettete Systeme 

Prof. Dr. rer. nat. Jörg Kaiser

Telefon +49 391 67-18829 | Fax +49 391 67-11161

kaiser@ivs.cs.uni-magdeburg.de

RobotsLab 

Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Frank Palis 

Telefon +49 391 67-18598 | Fax +49 391 67-12481

frank.palis@e-technik.uni-magdeburg.de
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