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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

liebe Geschäftspartner und Freunde,

 

es liegt auf der Hand, dass sich eine globale Finanz- und 

Wirtschaftskrise nicht von heute auf morgen überwinden 

lässt. So war es auch nicht verwunderlich, dass die Wirtschaft 

vor allem in der ersten Hälfte des Jahres 2010 noch unter 

deren nachhaltigem Eindruck stand. Doch trotz der in vielen 

Unternehmen noch spürbaren Zurückhaltung bei den Neu-

investitionen waren allerorten bereits wieder eine optimistische 

Grundhaltung und der gestiegene Wunsch nach technolo-

gischen Innovationen zu erkennen.

Das Fraunhofer-Institut für Fabrikbetrieb und -automatisie-

rung IFF hat die mit dieser Krise verbundenen wirtschaftlichen 

Turbulenzen gut überstanden. Das ist auch seinen wiederum 

leicht gestiegenen Gesamt- und Wirtschaftserträgen zu ent-

nehmen. Gemeinsam mit unseren Partnern in der Wirtschaft, 

der Forschung und der öffentlichen Hand haben wir unsere 

Kräfte gebündelt und ebenso gezielt wie erfolgreich unseren 

Weg fortsetzen können. Die Ingenieure des Fraunhofer IFF 

haben so auf beeindruckende Weise Stärke gezeigt und 

bewiesen, dass man mit Innovationsfreude und technologi-

scher Exzellenz auch in Krisenzeiten bestehen kann.

Diese Erkenntnis bestätigt unser Vertrauen in unser Können 

und die Fraunhofer-Strategie, regionale Potenziale zu finden 

und zu fördern und mit anwendungsorientierter Forschung 

Spitzentechnologien zu entwickeln. Die positive Bilanz des 

vergangenen Jahres lässt sich aus den Ergebnissen unserer 

Forschungsfelder Automatisierung, Prozess- und Anlagentech-

nik, Logistik und Digital Engineering ablesen und zeigt: Das 

Fraunhofer IFF ist Innovationstreiber für die Wirtschaft. Es gibt 

auch in schwierigen Zeiten Impulse für die technologische 

Entwicklung und ist ein Garant für die globale Wettbewerbs-

fähigkeit unserer Wirtschaft.

interdisziplinäres	Digital	engineering

So gelingt es, regelmäßig neue, namhafte Partner und Auf-

traggeber zu finden. Mit dem weltweit agierenden Spezial-

chemiekonzern LANXESS etwa wurde 2010 die computer-

gestützte Entwicklung von neuen Hightech-Membranen zur 

Wasseraufbereitung vereinbart. Zusammen mit dem 

Fraunhofer IWM und der Martin-Luther-Universität Halle- 

Wittenberg sowie dem Leibniz-Institut für Polymerforschung 

IPF in Dresden arbeiten die Ingenieure des Fraunhofer IFF 

damit an einem der größten regionalen Forschungsverbund-

projekte der vergangenen Jahre. 

Die damit verbundenen Aufgaben sind anspruchsvoll. Neben 

der neuen Filtertechnik werden für das neue LANXESS-Werk in 

Bitterfeld-Wolfen auch Verfahren entwickelt, mit denen gleich-

zeitig die verschiedenen Eigenschaften eines Produkts und 

dessen Fertigungstechnologie am Computer simuliert werden 

können. Das zeigt, dass der Weg der interdisziplinären, domä-

nenübergreifenden Ansätze des Digital Engineerings, den wir 

seit Langem erfolgreich gehen, richtig und zukunftsweisend 

ist. 

Verkehrskonzepte	der	Zukunft

Die sofortige Praxistauglichkeit der Entwicklungen des 

Fraunhofer IFF ist stets von besonderer Wichtigkeit. Doch 

arbeiten die Experten des Instituts auch intensiv an tech-

nischen Lösungen, die im Alltag der Menschen erst morgen  

eine bedeutende Rolle spielen werden. So ist das Fraunhofer 

IFF mit dem 2010 eröffneten »Galileo-Testfeld Sachsen-An-

halt« und dem Projekt »Harz.EE-mobility« u. a. im Bereich der 

Logistik maßgeblich an der Entwicklung der Verkehrskonzepte 

der Zukunft beteiligt. 

Bis 2011 soll im Projekt »Harz.EE-mobility« gemeinsam mit 

weiteren exponierten nationalen und regionalen Partnern ein 

neues Gesamtkonzept für zukünftige Elektroverkehre gestal-
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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

tet werden. Eine besondere Herausforderung ist, dass diese 

Verkehre vorwiegend mit Energie aus regenerativen Quellen 

versorgt werden sollen. Die Ingenieure des Fraunhofer IFF 

arbeiten hierfür an einem Konzept, das nicht nur die allge-

meine Versorgungssicherheit der zukünftigen elektrischen 

Netze gewährleisten soll, sondern die Fahrzeuge selbst zum 

Bestandteil eines dezentralen, mobilen Speichernetzes für 

elek trische Energie macht. 

Das erfolgreiche Zusammenführen von logistischen Netzen so-

wie von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) 

gelingt uns ebenso im »Galileo-Testfeld Sachsen-Anhalt«. Das 

u. a. gemeinsam mit der Universität Magdeburg betriebene 

Testfeld wurde Anfang 2010 eröffnet und dient der Entwick-

lung neuester, hochgenauer Ortungs- und Navigationstechno-

logien für sichere und effiziente Waren- und Verkehrsströme. 

Insbesondere vor dem Hintergrund der Stellung des Landes 

Sachsen-Anhalt als aufstrebende Verkehrs- und Logistik-

kompetenzregion ist das Testfeld ein besonders wichtiger 

Impulsgeber zur Vernetzung von Forschung und Anwendung. 

Mit der DHL beispielsweise konnte bereits ein bedeutender 

strategischer Partner gewonnen werden. Doch besonders 

die Integration kleinerer und mittlerer Unternehmen aus der 

Region Mitteldeutschland gehört fest zu unserer Strategie, 

die Marktposition durch die Förderung besonders innovati-

ver Lösungen zu stärken und mit frischem Input das Projekt 

voranzutreiben.

Integrierte Verkehrskonzepte, die »aus einer Hand« komplette 

Lösungen anbieten, sind für die zukünftigen Umwälzungen 

unserer Verkehrssysteme unumgänglich. Unsere bisherigen 

Ergebnisse und die beeindruckend positiven Reaktionen dar-

auf zeigen, dass wir auch hier den richtigen Weg gehen. So 

haben die Entwicklungen des Fraunhofer IFF auch von Seiten 

des Bundesverkehrsministeriums hohe Anerkennung erfahren. 

»Die Gesamtheit der Integration von modernen Informations- 

und Kommunikationstechnologien, Logistik und elektri-

schen Netzen ist deutschlandweit einmalig«, lobte Staats-

sekretär Rainer Bomba bei seinem Besuch des Magdeburger 

Fraunhofer-Instituts im Dezember 2010.

sichere	und	ressourceneffiziente	Produktion

Unter der Überschrift »Ressourceneffiziente Produktion« wid-

met sich das Fraunhofer IFF der Entwicklung neuester Anwen-

dungen für energie- und materialsparendes Produzieren, wie 

etwa optische 2-D- und 3-D-Messsysteme für prozessintegrier-

te Echtzeit-Qualitätsprüfungen. Unsere Robotik-Experten hin-

gegen haben verstärkt die sichere Mensch-Roboter-Interaktion 

im Blick. Damit Menschen und Roboter zukünftig gefahrlos 

Hand-in-Hand arbeiten können, haben sie eine Reihe neuer, 

intelligenter Sicherheitssysteme konzipiert. Eines davon ist eine 

»künstliche Haut« für Roboter, die mechanische Berührungen 

sofort erkennt. Das System bietet sich für eine Vielzahl neuer 

Produkte in sicherheitsrelevanten Bereichen an. Außerdem 

ermöglicht es intelligente Lösungen für Eingabegeräte und 

kann ganzen Flächen, wie beispielsweise Fußböden, indivi-

duelle Funktionen zuweisen, die in innovative Anwendungen 

umgesetzt werden.

 

Der vorliegende Jahresbericht kann nur eine Auswahl der The-

men und Projekte des Jahres 2010 widerspiegeln. Wir hoffen, 

die folgenden Seiten geben Ihnen einen interessanten Einblick 

in unsere Arbeit und sind Ideengeber für zukünftige gemein-

same Projekte.

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. Keith Ulrich

Vice President DHL Solutions & Innovations

Als Adrian Dalsey, Larry hillblom und Robert lynn im Jahr 

1969 persönlich die Frachtpapiere für eine Schiffsladung 

per Flugzeug von San Francisco nach Honolulu brachten, 

wurden damit Schifffahrtsdokumente vor dem tatsächlichen 

Eintreffen der Ware am Bestimmungsort bearbeitet. Geboren 

aus der Idee, Warenbegleitpapiere vor dem Warentransport 

zu versenden, erfolgte die Gründung eines Dokumenten 

Express-Dienstes, der sich nach der Zusammenführung mit 

der Deutschen Post mehr als 40 Jahre danach unter dem 

Namen »Deutsche Post DHL« zum weltweit umsatzstärksten 

Logistikunternehmen entwickelt hat. Heute sind international 

mehr als 470 000 Mitarbeiter in einem Netzwerk von etwa 

120 000 Zielorten für uns tätig

Die Kundenerwartungen an uns als Logistikdienstleister sind 

im 21. Jahrhundert anspruchsvoller denn je. Gefragt sind 

zukunftsweisende Lösungen und effi ziente Logistikprozesse, 

verbunden mit dem Einsatz modernster Technologien. Als 

weltweit führendes Post- und Logistikunternehmen will die 

Deutsche Post DHL deshalb dauerhaft die Innovationsspitze 

der Branche sein. Darum wurde 2010 der Innovationsbereich 

DHL Solutions & Innovations (DSI) gegründet – mit dem klaren 

Auftrag, die innovative Logistik der Zukunft zu gestalten. Dazu 

arbeiten wir mit Unternehmen und Forschungseinrichtungen 

zusammen, die unsere Vision von der Logistik von morgen 

teilen. Gemeinsam setzen wir alles daran, unsere Logistik-

prozesse effi zient und zukunftsweisend zu gestalten und neue 

Lösungen für unsere Kunden zu entwickeln. Wir freuen uns 

sehr, im Jahr 2010 mit dem Fraunhofer-Institut für Fabrik-

betrieb und -automatisierung IFF einen neuen strategischen 

Partner hinzugewonnen zu haben. Mit der Unterzeichnung 

des Kooperationsvertrags zwischen DPDHL und dem Fraunho-

fer IFF im Juni 2010 wurde unsere von Anfang an erfolgreiche 

Zusammenarbeit bestätigt.

Neben der ersten gemeinsamen Entwicklung des intelligenten 

Transportbehälters »Smart Box« wollen wir für die Zukunft vor 

allem die vollständige Integration der RFID-Technologie in die 

globalen Logistikprozesse der DPDHL vorantreiben. RFID (Radio 

Frequenz Identifi kation) kann wie der Barcode Informationen 

über Produkte und Lagerbestände beinhalten, aber darüber 

hinaus noch viel mehr leisten. 

Auf RFID-Tags lässt sich eine Vielzahl von Daten speichern, die 

anschließend per Funksignal automatisch und berührungslos 

ausgelesen werden. So können die Chips neben produkt-

bezogenen Informationen auch mitteilen, wie etwa mit der 

gekennzeichneten Ware zu verfahren ist. Sie werden zukünftig 

in weiten Teilen den herkömmlichen Barcode ersetzen und den 

Transport und die Verteilung von Waren in den weltweiten 

Logistikketten deutlich transparenter, sicherer und effi zienter 

machen.

Für die Entwicklung und Erprobung der dafür notwendigen 

Technologien und Infrastrukturen bietet das Galileo-Testfeld in 

Magdeburg ideale Voraussetzungen. Gemeinsam mit den Spe-

zialisten des Fraunhofer IFF arbeitet DSI hier an eben solchen 

Lösungen, um das Leistungsangebot von DHL für die Logistik 

von morgen weiter auszubauen.

Wir setzen damit auch in Zukunft auf die Entwicklungen aus 

Magdeburg und freuen uns auf die weitere Zusammenarbeit 

zwischen DSI und dem Fraunhofer IFF.

Dr. Keith Ulrich 

Vice President DHL Solutions & Innovations

DSI – Entstanden aus der Konzernstrategie 2015: 

Im Vordergrund stehen die Entwicklung und Vermark-

tung cross-divisionaler Lösungen, die das Leben der 

DHL Kunden einfacher machen. Gleichzeitig forscht DSI 

an Logistik lösungen von morgen. Zusammen mit den 

DHL Bereichen werden Lösungen von der Idee bis zur 

Marktreife entwickelt. DSI stellt dafür Expertenteams 

zur Verfügung (www.dhl.de/solutions-innovations).
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Mission
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Das Fraunhofer-Institut für Fabrikbetrieb und -automatisierung 

IFF ist eine eigenständige, dezentrale wissenschaftliche Einrich-

tung im Netzwerk der Fraunhofer-Gesellschaft. 

Es ist Partner regionaler, nationaler und internationaler Unter-

nehmen sowie staatlicher und kommunaler Institutionen. 

Seine Aufgabe ist es, mit anwendungsorientierter Forschung 

zum unmittelbaren Nutzen der Wirtschaft und zum Vorteil der 

Gesellschaft beizutragen. 

Die technologische Ausrichtung des Instituts besteht darin, 

innovative und kundenorientierte Problemlösungen auf den 

Gebieten

 – Logistik und Materialflusstechnik 

 – Robotersysteme und Mess- und Prüftechnologie

 – Prozess- und Anlagentechnik  

 – Digital Engineering

zu konzipieren, zu entwickeln und zu realisieren.  

Das Fraunhofer IFF ist weltweit tätig und arbeitet markt-

orientiert. Sein Anspruch ist die Entwicklung ganzheitlicher 

Lösungen. Dafür kann es auf ein internationales Forschungs-

netzwerk von Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft 

zurückgreifen.

Die Arbeit des Fraunhofer IFF wird aktiv durch einen Verbund 

von assoziierten Hochschullehrern und führenden Industrie-

vertretern unterstützt. So wird durch eigene Kreativität und 

externe Impulse ein permanenter Wissens- und Erfahrungs-

austausch garantiert.

Das Fraunhofer IFF gehört als Forschungseinrichtung zu den 

prägenden Institutionen in Sachsen-Anhalt. Es wirkt auf seinen 

Fachgebieten als Interessenvertreter in nationalen und inter-

nationalen Gremien und ist damit ein namhafter Gestalter der 

Innovationsprozesse im Land. Mit seinen Leistungen fördert es 

die wirtschaftliche Entwicklung und stärkt die Wettbewerbs-

fähigkeit von Unternehmen.

Ein wichtiges Anliegen als Forschungsdienstleister am Stand-

ort Sachsen-Anhalt ist die Nachwuchsentwicklung. Seine 

Mitar beiter finden hier exzellente Ausgangsbedingungen für 

spätere anspruchsvolle Positionen in Wirtschaft und Wissen-

schaft. Damit kommt das Fraunhofer IFF seiner Verantwortung 

als gesellschaftliche Institution nach.

Die Balance zwischen Ökonomie und Ökologie sowie die 

Durchsetzung der Regeln exzellenter wissenschaftlicher und 

technischer Praxis hat höchsten Stellenwert. Sie sind für alle 

Forscher des Fraunhofer IFF Basis ihrer Arbeit und persönliche 

Verpflichtung. 

Die Mitarbeiter arbeiten in interdisziplinären Teams und 

kooperieren eng mit den Kunden. Die Zusammenarbeit ist 

geprägt durch gegenseitiges Vertrauen, partnerschaftliche 

Integration, Praxisnähe und Anwenderorientierung. Die Ver-

zahnung von fachlich-technischer und sozialer Kompetenz der 

Mitarbeiter kennzeichnet die Qualität unserer Produkte und 

Leistungen.

Institutsgebäude des  

Fraunhofer-Instituts für  

Fabrikbetrieb und  

-automatisierung IFF.  

Foto: Viktoria Kühne
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das institut in zahLen

betriebshaushalts-	und	ertrags	entwicklung

Im Jahr 2010 betrugen die Ausgaben im Betriebshaushalt 

15,777 Millionen Euro. Dabei beliefen sich die Gesamterträge 

auf 13,176 Millionen Euro, wovon die Wirtschaftserträge 

5,146 Millionen Euro ausmachten.

investitionshaushalt

Investitionen wurden im Jahr 2010 in einem Gesamtumfang 

von 832 Tausend Euro vorgenommen.

Mitarbeiterentwicklung

Zum Ende des Jahres 2010 beschäftigte das Fraunhofer IFF 

156 Mitarbeiter. Die wissenschaftlichen Mitarbeiter verfügen 

mehrheitlich über einen Abschluss als Diplom-Ingenieure und 

Diplom-Wirtschaftsingenieure. Darüber hinaus arbeiten am 

Institut diplomierte Informatiker, Mathematiker, Physiker und 

Kaufl eute, die in interdisziplinären Forschungsgruppen aber 

auch in der sozial-wissenschaftlichen Administration tätig sind.

ausbildung	und	Qualifi	zierung

Im Jahr 2010 wurden am Fraunhofer IFF 28 Diplomarbeiten 

sowie zehn Promotionen betreut. Über 267 studentische 

Hilfskräfte und Praktikanten unterstützten die Arbeit des Insti-

tuts. Sechs Auszubildende absolvierten hier ihre Ausbildung. 

Darüber hinaus bietet das Institut verschiedenste Praktika für 

Weiterbildungseinrichtungen und Schulen an. 

entwicklung	des	betriebshaushalts	des	fraunhofer	

iff	in	den	j	ahren	von	2005	bis	2010
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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 unterschiedlichste 

Technologien für die anwendungsbezogene Forschung und 

Entwicklung zur Verfügung. Das umfasst u. a. modernste Sys-

teme für RFID- und Telematikentwicklungen, für die industri-

elle Bildverarbeitung, die Robotik und das Rapid Prototyping. 

In seinem Virtual Development and Training Centre (VDTC) 

im Magdeburger Wissenschaftshafen verfügt das Fraunhofer 

IFF über weitere 2.755 m2 Hauptnutzfl äche (inklusive der 

Technika, Labors und Büroräume). Hier konzentrieren sich 

innovative Technologien der virtuellen und erweiterten Realität 

sowie der Prozess- und Anlagentechnik. Kernstück des VDTC 

ist das Großprojektionssystem »Elbe Dom«. Das zylindrische 

360-Grad-Laserprojektionssystem besitzt eine Projektions-

fl äche von 327 m², einen Durchmesser von 16 Metern und 

eine Höhe von 6,5 Metern.

Die Hard- und Softwareausstattung umfasst Werkzeuge und 

Infrastrukturen zur interaktiven Planung von Fabriken und 

Anlagen, für den Test und die Entwicklung von Anlagen zur 

effi zienten Energiewandlung, für die Multimedia-Kommuni-

kation, zum Informations- und Kommunikations-Manage-

ment, zur Anwendung geografi scher Informationssysteme 

und zur Softwareentwicklung.

entwicklung	des	wissenschaftlichen	Personals	am	

fraunhofer	iff	in	den	j	ahren	von	2005	bis	2010
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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.

Prof.	Dipl.-betriebswirt	burghard	scheel

Kuratoriumsvorsitzender

Dr.-ing.	frank	büchner

Siemens AG 

Dipl.-ing.	Peter	claussen

BMW AG 

Dr.	stefan	Robert	Deibel

BASF Polyurethanes

Prof.	Dr.	rer.	nat.	habil.	jürgen	Döllner

Hasso-Plattner-Institut für Softwaresystemtechnik GmbH

felix	fiege

Fiege Deutschland GmbH & Co. KG

MinDirig.	hans-joachim	hennings

Ministerium für Wirtschaft und Arbeit des Landes 

Sachsen-Anhalt

Dr.-ing.	Klaus	hieckmann

SYMACON GmbH 

Dipl.-Kfm.	andreas	hiltermann

InfraLeuna Infrastruktur und Service GmbH

Dipl.-Math.	bernd	liepert

KUKA AG

Dipl.-ing.	Klaus	Müller

Kranbau Köthen GmbH

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 

Prof.	Dr.-ing.	Werner	schreiber

Volkswagen AG

Dipl.-ing.	Richard	smyth

European Institute of Cognitive Sciences and Engineering 

Dr.-ing.	jürgen	ude

Innovations- und Gründerzentrum Magdeburg GmbH

Dr.	Keith	ulrich

Deutsche Post AG DHL Innovation Center

MinDirig.	Dr.	joachim	Welz

Kultusministerium des Landes Sachsen-Anhalt 

Prof.	Dr.	rer.	pol.	Peer	Witten

Logistik-Initiative Hamburg

Die Teilnehmer der Kuratoriumssitzung 2010 in Magdeburg 

(v. u. l. n. o. r.): Bernd Liepert, Michael Reinboth, Prof. Klaus 

Erich Pollmann, Dr. Jürgen Ude, Prof. Werner Schreiber, 

Richard Smyth, Dr. Keith Ulrich, MinDirig. Dr. Joachim Welz, 

Prof. Burghard Scheel, Prof. Peer Witten, Prof. Jürgen Döll-

ner, Peter Claussen, Dr. Robert Ruprecht, Christoph Hanno 

Fischer (Gast), Klaus Müller, Prof. Michael Schenk (Instituts-

leiter), Prof. Alfred Gossner (Gast), Andreas Hiltermann. 

Foto: Viktoria Kühne
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GeschäfTsfelD	RObOTeRsYsTeMe

Wie Maschinen durch drucksensitive 

interfaces fühlen lernen

sichere roboteranWendungen durch  

eine bionische rüsselkineMatik

GeschäfTsfelD	Mess-	unD	PRüfTechniK

visuelle assistenzsysteMe für Manuelle  

Montagevorgänge

optische Qualitätsprüfung von bauteilen  

aus eisenguss

einMessstrategien nach deM baukasten- 

prinzip planen

optische Messtechnik für ein  

Modernes denkMalMonitoring

innovative Methoden zur verarbeitung  

digitalisierter 3-d-Messdaten

Das System zur automatisier-

ten 3-D-Geometrievermes-

sung von Pkw-Felgen wurde 

am Fraunhofer IFF entwickelt 

und ermöglicht eine fehler-

freie Qualitätsprüfung noch 

im Produktionsprozess.  

Foto: Berndt Liebl
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1 	 LiSA Roboter mit drucksensitiver 

Haut. Foto: Uwe Völkner/FOX

2 	 Tangible Interface zur Steuerung 

eines virtuellen Roboters.  

Foto: Markus Fritzsche

Motivation	und	aufgabenstellung

Waren Roboter lange Zeit hinter massive Stahlzäune verbannt, 

so finden sie zunehmend neue Einsatzfelder als Serviceroboter 

bzw. Roboterassistenzsysteme. Im Gegensatz zu klassischen 

Industrierobotern in der Produktion, die in abgesperrten 

Roboterzellen ihre vorprogrammierte Bahn wieder und wieder 

abfahren, agieren Serviceroboter und Roboterassistenzsysteme 

in der direkten Umgebung des Menschen und unterstützen 

ihn z. B. bei körperlich anstrengenden, gefährlichen oder 

monotonen Tätigkeiten. Die Einsatzfelder reichen dabei vom 

Montageassistenten in der industriellen Fertigung bis hin zu 

fahrerlosen Transportsystemen in Krankenhäusern, wo die 

Stationen vollautomatisch mit Speisen und frischer Wäsche 

versorgt werden. 

Bei diesen Anwendungen ist es möglich und oftmals sogar 

notwendig, dass sich Mensch und Roboter berühren. Um diese 

direkte Zusammenarbeit zwischen Mensch und Roboter effizi-

ent und vor allem sicher zu gestalten, sind neuartige Sensoren 

und Interfaces notwendig.

Im Projekt »LiSA – Assistenzroboter in Laboren von Life Sci-

ence-Unternehmen« wurde bereits im Jahr 2008 eine druck-

sensitive Roboterhaut für den Laborroboter LiSA entwickelt. 

Berührungen können dadurch sicher detektiert und gefährli-

che Bewegungen des Roboters gestoppt werden. 

Um die Zusammenarbeit zwischen Mensch und Maschine 

noch effizienter zu gestalten, sollten im Teilprojekt 4.2 des 

Projekts »AVILUSplus – Angewandte virtuelle Technologien 

mit Langfristfokus auf den Produkt- und Produktionsmittel-

Lebenszyklus« berührungsbasierte Interaktionsmetaphern 

zur intuitiven Steuerung von realen und virtuellen Maschinen 

spezifiziert und mit Hilfe der drucksensitiven Haut umgesetzt 

werden. 

Vorgehensweise	und	ergebnisse

Im Rahmen des Teilprojekts 4.2 – »Neuartiges, intuitiv bedien-

bares Eingabegerät auf Basis einer taktilen Haut für AR- und 

VR- Umgebungen sowie reale Maschinen und Roboter« wur-

den zwei Demonstrationssysteme aufgebaut, die die Erpro-

bung der drucksensitiven Haut für die Steuerung von realen 

und virtuellen Maschinen ermöglichen. 

Grundlage des ersten Demonstrationssystems war der LiSA- 

Roboter. Als Basis diente die bereits zur Kollisionserkennung 

vorhandene drucksensitive Haut, deren Hard- und Software 

umfassend überarbeitet und mit grundlegenden Algorithmen 

zur Lokalisierung und zur Bewertung von Berührungen aus-

gestattet wurde. Darauf aufbauend erfolgte die Entwicklung 

eines intelligenten Steuerungskonzepts, mit dem sich Berüh-

rungen als Bewegungsimpulse interpretieren lassen. Wird eine 

Berührung erkannt, so weicht der Roboter dieser aus und 

bewegt sich in Richtung des durch die Berührung erzeugten 

Kraftvektors.

wie Maschinen durch drucKsensitiVe 
interfaces fühLen Lernen

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
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Damit ist der Mensch in der Lage, mit dem Roboter ohne 

zusätzliche Bediengeräte direkt zu interagieren und Positio-

nen oder Bewegungsabläufe auf einfache Art und Weise zu 

beeinfl ussen.

Für das zweite Demonstrationssystem erfolgte in einem ersten 

Schritt die Erstellung eines virtuellen Abbildes des LiSA-Robo-

ters, das mit dem realen LiSA-Roboter gekoppelt wurde. Durch 

diese Kopplung ist es möglich, Bewegungsabläufe des realen 

Roboters zunächst mit Hilfe der virtuellen Maschine zu planen 

und anschließend auf den realen Roboter zu übertragen. Diese 

Art der Offl ine-Programmierung ermöglicht in der industriellen 

Produktion eine verbesserte Ressourcennutzung, da Still-

standszeiten der realen Maschine reduziert werden.

In einem weiteren Schritt wurde ein »Tangible Interface« 

(anfassbares Interface) auf Basis der drucksensitiven Haut zur 

Steuerung der virtuellen Maschine entwickelt. Das Tangible 

Interface verfügt über drucksensitive Bedienelemente sowie 

einen integrierten Drei-Achs-Beschleunigungssensor. Durch 

die Fusion der Sensordaten beider Sensorsysteme kann das 

Bediengerät kontext- und lageabhängig zur Steuerung des 

virtuellen Roboters eingesetzt werden. Eine zusätzliche 

Dimension in Form der Interaktionskraft erhält das Eingabe-

gerät über die Drucksensitivität der Bedienelemente, wodurch 

sich z. B. die Bewegungsgeschwindigkeit der virtuellen 

Maschine kraftabhängig steuern lässt.

ausblick

Beide Demonstrationssysteme wurden unter realen Bedingun-

gen erfolgreich getestet. Es konnte nachgewiesen werden, 

dass durch den Einsatz berührungsbasierter Interaktionstech-

niken reale Maschinen und VR-Welten einfach und intuitiv 

bedient und in ihrem Verhalten beeinfl usst werden können.  

Dies stellt eine solide technologische Basis für weiterführende 

Forschungs- und Entwicklungsvorhaben dar. 

Projektpartner

Das Projekt AVILUSplus ist Bestandteil der Innovationsallianz 

»Virtuelle Techniken« und steht in engem Bezug zum Tech-

nologieverbund AVILUS, der als Konsortium mit Partnern aus 

Wirtschaft und Wissenschaft leistungsstarke Technologien im 

Kontext virtueller und erweiterter Realität entwickelt. Mit dem 

Start von AVILUS wurde schnell deutlich, dass auch ein Bedarf 

nach Technologien mit einem längerfristigen Forschungsbedarf 

besteht. Dieser Aufgabe widmen sich im Projekt AVILUSplus 

neun renommierte Forschungseinrichtungen mit dem Fokus 

auf Grundlagen- bzw. anwendungsorientierte Forschung. 

ansprechpartner

Markus Fritzsche M. Eng.

Telefon +49 391 4090-277 | Fax +49 391 40 90-93-277

markus.fritzsche@iff.fraunhofer.de

förderung

Das Projekt AVILUSplus wurde mit Mitteln des Bundesministeriums für Bil-

dung und Forschung (BMBF) im Rahmen des Förderprogramms »IKT 2020« 

gefördert und vom Projekt träger »Softwaresysteme und Wissenstechno-

logien« im Deutschen Zentrum für Luft- und Raumfahrt e. V. DLR betreut. 

(Förderkennzeichen: 01IM08002).
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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	und	aufgabenstellung

Teilen sich Mensch und Roboter einen gemeinsamen Arbeits-

raum oder arbeiten Hand in Hand, ist ein physischer Kontakt 

zwischen beiden unvermeidlich. Daraus resultiert oftmals ein 

Verletzungsrisiko für den Menschen. Der Ausschluss dieses 

Gefahrenpotenzials ist Ziel der Forschung auf dem Gebiet der 

physischen Mensch-Roboter-Interaktion am Fraunhofer IFF.

Ein Projekt, das zum genannten Forschungsschwerpunkt zählt, 

ist das Verbundvorhaben BROMMI. Es beinhaltet die Entwick-

lung, den Aufbau und die Erprobung eines sicheren Roboter-

arms, der aufgrund seines innovativen Kinematikkonzepts für 

den Menschen keine Gefahr mehr bedeutet. 

Als natürliches Vorbild des Roboterarms dient der Rüssel eines 

Elefanten, dessen hochflexible Bewegungsformen keine ge-

fährlichen Scherstellen und gegenläufigen Bewegungen auf-

weisen. Ferner soll der Roboterarm mit einer Bildverarbeitung 

ausgestattet werden, die das Erkennen und gezielte Greifen 

von Objekten im Arbeitsraum bei hoher Positioniergenauigkeit 

ermöglicht.

lösungskonzepte

In der ersten Projektphase wurden zahlreiche Konzepte für 

den Aufbau eines rüsselähnlichen Roboterarms entwickelt 

und analysiert. Die Untersuchung der Bewegungsmuster eines 

realen Elefantenrüssels ergab, dass der Einsatz von Flexions-

elementen, auch Flexionsgelenke genannt, die beste Lösung 

ist, um diese nachzuahmen. Da Flexionsgelenke eine aktive 

Beugung um zwei Achsen ausführen können, ergibt sich 

durch die Verkettung solcher Gelenke eine Roboterkinematik, 

die rüsselähnliche Bewegungen ausführen kann und dadurch 

alle Vorteile dieser Bewegung in sich vereint. 

Alle erarbeiteten Konzepte wurden hinsichtlich ihrer Integra-

tionsmöglichkeiten von Positionssensorik sowie unterschied-

lichster Antriebstechnik umfassend untersucht und bewertet. 

Die anschließende Bewertung vor dem Hintergrund der 

notwendigen hohen Positioniergenauigkeit und hohen Belast-

barkeit ergab, dass ein mechanisch steifer Aufbau des Robo-

terarms notwendig ist. Die Schnittmenge der Untersuchungs-

ergebnisse zeigte weiterhin, dass unter Berücksichtigung 

weiterer Kriterien, wie z. B. Baugröße, Arbeitsraumgröße und 

Steuerbarkeit, der Aufbau eines Roboterarms aus sogenannten 

Multigelenken zu favorisieren ist. Hierbei handelt es sich um 

ein elektrisch angetriebenes Flexionsgelenk mit Schubeigen-

schaften, das am Fraunhofer IFF entwickelt und zum Patent 

angemeldet wurde.

Konstruktion	und	Modellbildung

Die Konstruktion und die mathematische Modellbildung 

des Multigelenks waren die Kernaufgaben in der zweiten 

Projektphase. Es galt, insgesamt drei in Leistung und Größe 

unterschiedlich skalierte Multigelenke zu konstruieren, da der 

Lasteintrag für jedes Multigelenk entlang des Roboterarms in 

sichere roboteranwendungen durch 
eine bionische rüsseLKineMatiK

1  Keine Berührungsängste. 

Foto: Marco Barnebeck/pixelio.de

2  Flexionsgelenk mit Schubeigen-

schaften (Multigelenk).

3  BROMMI-Demonstrator aus fünf 

Multigelenken. Foto: Sven Kutzner

1
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Richtung der »Rüsselspitze« aufgrund seiner Eigenmasse ab-

nimmt. Während der mathematischen Modellbildung wurden 

die direkte, inverse und differenzielle Kinematik des Multige-

lenks berechnet und zu einem abstrakten Modell zusammen-

geführt. Auf Grundlage dieses Modells ließen sich für das 

Multigelenk defi nierte Geschwindigkeits- und Positionsverläufe 

berechnen, die elementare Voraussetzung für seine Steuerung 

sind.

Prototypischer	aufbau

In der dritten Projektphase wurde ein Demonstrator aus 

fünf Multigelenken aufgebaut und getestet. Die Fertigung 

der einzelnen Multigelenke und der Aufbau der zentralen 

Steuerung bildeten hierbei die Arbeitsschwerpunkte. Parallel 

zur Fertigung wurden die Antriebskomponenten der Multige-

lenke auf der Basis methodischer Untersuchungen ausgiebig 

getestet und iterativ optimiert. Für die Hauptsteuerung des 

Demonstrators wurden ein Leitrechner und ein echtzeitfähiger 

Embedded-Rechner programmiert und an einen gemeinsamen 

Kommunikationsbus angeschlossen. Anschließend erfolgten 

die Konfi guration und der Anschluss der dezentralen Antriebs-

regler. Nach Berechnung von einzelnen Geschwindigkeits- und 

Positionsverläufen ließen sich vorprogrammierte Bewegungen 

mit dem Demonstrator ausführen.

ausblick

In der zweiten Projekthälfte stehen die Integration der Bild-

verarbeitung und die Erweiterung des Demonstrators um drei 

weitere Multigelenke im Mittelpunkt. Am Ende des Projekts 

wird der Roboterarm anhand eines Pick-and-Place-Szenarios 

evaluiert und demonstriert. Hierbei sollen Objekte durch die 

Bildverarbeitung im Arbeitsraum eigenständig erkannt, aufge-

nommen und an einem vorgegebenen Ort abgelegt werden. 

Die Positionierung des Roboterarms wird dabei durch die 

Bildverarbeitung zusätzlich unterstützt.

Projektpartner

Das Projekt BROMMI wird durch das Fraunhofer IFF geleitet. 

Zusammen mit der TU Berlin ist das Fraunhofer IFF verantwort-

lich für den wissenschaftlichen Aufgabenbereich innerhalb des 

Projekts. Weitere Industriepartner sind project:syntropy GmbH, 

Magdeburg; Festo AG und Co. KG, Ostfi ldern-Scharnhausen; 

Institut für Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfall-

versicherung, St. Augustin.

ansprechpartner

Dipl.-Ing. Roland Behrens

Telefon +49 391 4090-284 | Fax +49 391 4090-250

roland.behrens@iff.fraunhofer.de

förderung

Das Verbundvorhaben »BROMMI – Bionische Rüsselkinematik für sichere 

Roboteranwendungen in der Mensch-Maschine-Interaktion« wird aus den 

Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und Forschung (BMBF) durch 

den Projektträger DLR im Rahmen der Fördermaßnahme BIONA gefördert. 

(Förderkennzeichen 01RB0809A)

2 3
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1  Assistenzsystem mit fünf Kameras und 

drei Monitoren bei der Kolbus GmbH & 

Co. KG. Foto: Steffen Sauer

2  Überlagerung der Bauteile eines Ar-

beitsschritts durch rote Konturen. Quelle: 

Jörg Niemann/Kolbus GmbH & Co. KG

ausgangssituation	und	Motivation

Die Kolbus GmbH & Co. KG, ein weltweit führender Herstel-

ler von Maschinen zur Weiter- und Endverarbeitung von 

Druckereierzeugnissen, fertigt die Einzelteile auf modernen 

CNC-Maschinen. Hierfür werden die Rohteile in spezielle, mo-

dular aufgebaute Spannsysteme eingespannt und dann den 

CNC-Maschinen zugeführt. Die Spannsysteme sind auf grund 

der hohen Teilevielfalt und sehr geringen Losgrößen jeweils 

vollständig manuell aufzubauen. Durch Unachtsamkeit beim 

Aufbau oder durch überholte Aufbaubeschreibungen kam 

es bei der Bearbeitung schon zu Kollisionen der Spindel mit 

dem Rohteil bzw. dem Spannsystem. Dies kann nicht nur zu 

einem kostenverursachenden Defekt an der Maschine führen, 

sondern auch zu einem längeren Maschinenstillstand. Die ein-

zige Möglichkeit zur Fehlervermeidung während des Aufbaus 

war bisher eine Geschwindigkeitsreduzierung beim ersten 

Bearbeitungslauf. Bei einer möglichen Kollision konnte so der 

Vorgang interaktiv unterbrochen werden. Erst die Folgeteile 

konnten dann mit voller Geschwindigkeit bearbeitet werden. 

Die Aufgabe des Projekts bestand deshalb darin, eine Lösung 

zu finden, die die Monteure beim manuellen Aufbau der 

Spannsysteme zur Fehlervermeidung unterstützt und aktuelle 

Montagedaten garantiert.

lösungskonzept

Die ausführlichen Voruntersuchungen der Schnittstellen zu 

den Arbeitsvorbereitungsabläufen bei Kolbus und die gezielten 

Interviews mit den Monteuren führten zur Wahl eines Systems, 

das auf der Augmented-Reality(AR)-Technologie basiert. Das 

AR-System gibt durch eine visuelle Darstellung den Typ, die 

Lage und die Orientierung jedes Bauteils vor. Dazu wurden 

mehrere Arbeitsplätze mit fest stationierten Kameras ausge-

stattet, die direkt auf den Arbeitsbereich ausgerichtet sind.  

Die Kameras nehmen kontinuierlich Bilder auf, die wiederum 

auf TFT- Displays direkt vor dem Monteur live dargestellt wer-

den. Zusätzlich wurden die Position und die Orientierung der 

Kameras zu einem Referenzkoordinatensystem, das durch den 

Arbeitsplatz vorgegeben ist, mit fotogrammetrischen Metho-

den eingemessen.

Die CAD-Daten der vorhandenen zu montierenden Spann-

systeme wurden für die Arbeitsvorbereitung so aufbereitet, 

das sie gleichzeitig eine Montagereihenfolge der einzelnen 

Bauteile berücksichtigen. Die Reihenfolge der CAD-Daten 

neuer Spann systeme wird in Zukunft bereits während der 

Konstruktion im CAD-Programm definiert.

Während der Montage werden jetzt die CAD-Daten für 

jeden vorgegebenen Arbeitsschritt über die Kamerabilder 

gelegt, wobei Position und Orientierung der zu platzieren-

den Elemente mit hoher Genauigkeit dargestellt werden. 

Dazu werden aus dem aktuellen Arbeitsschritt automatisch 

alle CAD-Objekte der zu montierenden Bauteile extrahiert 

und aus einer Kameraposition gerendert, die exakt mit der 

Position der realen Kamera übereinstimmt. Für die verbesserte 

VisueLLe assistenzsysteMe für  
ManueLLe MontageVorgänge

G e s c h ä f T s f e l D	
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und übersichtliche Visualisierung der CAD-Modelle wurden 

statt vollflächiger Volumenmodelle lediglich die Konturen der 

Objekte gewählt. Das hochgenaue Einmessen der Kameras 

zu den Arbeits plätzen gewährleistet Überlagerungsfehler von 

weniger als 0,5 Millimeter.

Zusätzlich steht den Monteuren das aktuelle CAD-Modell des 

Spannsystems zur Verfügung. In diesem können sie frei navi-

gieren und so den Aufbau von allen Seiten interaktiv betrach-

ten. Des Weiteren können nun Stücklisten, die zuvor in feh-

leranfälliger Papierform vorlagen, direkt aus den CAD-Daten 

extrahiert und aufgelistet werden. Die gesamte Interaktion mit 

dem System erfolgt über die Displays, die mit industrietaug-

lichen Touchscreens ausgestattet sind.

ergebnisse

Insgesamt wurden vier Arbeitsplätze mit den neu entwickel-

ten stationären AR-Systemen ausgestattet, auf denen über 

8 000 Varianten montiert werden. Die Arbeitsplatzgröße 

variiert von 0,6 Quadratmetern (Unisign UniPro 5P) über zwei 

Arbeitsplätze mit je 0,8 Quadratmetern (Makino V77) bis fast 

1 Quadratmeter (Unisign UniPro 5L). Bei den Monteuren stieß 

das neue System auf große Zustimmung, da sie schon nach 

sehr kurzer Einarbeitungszeit durch die einfache Darstellung 

und die leichte Steuerung mit dem Assistenzsystem intuitiv 

umgehen konnten. Es zeigte sich, dass sich das Assistenz-

system sicher und nahtlos in die Fertigungsprozesskette von 

Einzelteilen im Sondermaschinenbau integrieren lässt.

nutzen

Bereits nach wenigen Wochen Probebetrieb wurde die erste 

Bearbeitungsfahrt der CNC-Maschinen auf volle Geschwin-

digkeit umgestellt, da das Assistenzsystem die Montage der 

Spannsysteme sicher unterstützte. Die Produktionsgeschwin-

digkeit wurde deutlich gesteigert und somit das Projektziel 

erreicht. Als positiver Nebeneffekt stellte sich heraus, dass die 

Montage mit Hilfe des Assistenzsystems nicht nur fehlerfrei, 

sondern zudem auch schneller durchgeführt werden kann.

ausblick

Aufgrund der positiven Ergebnisse, die mit Hilfe diese Assis-

tenzsystems erreicht werden, wird die Adaptation auf einen 

weiteren Arbeitsplatz angestrebt, bei dem Spannsysteme für 

eine Portalfräsmaschine montiert werden. Herausforderung ist 

hier die Grundfläche, die in etwa das Zwölffache der bisheri-

gen Maschinen beträgt. 

Zukünftig ist das Assistenzsystem nicht nur für die Spann-

mittelmontage interessant, da es für alle Montagetätigkeiten 

eingesetzt werden kann, die eine hohe Komplexität und/oder 

Varianz in der Teilevielfalt kennzeichnet.

Projektpartner

Kolbus GmbH & Co. KG, Rahden

ansprechpartner

Dipl.-Inf. Steffen Sauer

Telefon +49 391 4090-261 | Fax +49 391 4090-93-261

steffen.sauer@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Dirk Berndt

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

dirk.berndt@iff.fraunhofer.de
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1  Kombiniertes Kamera- und Lasermesssystem 

zur Prüfung von 2-D- sowie 3-D-Merkmalen. 

2  Dreidimensionale Positions- und Lage-

erkennung von Gießkernen mit Hilfe optischer 

Messmethoden. Fotos: Christian Teutsch

ausgangssituation	und	Motivation

Große Maschinen stanzen und schleifen Metall, das zuvor 

noch geschmolzen und zu einem neuen Bauteil gegossen  

wurde. Der Boden vibriert und Staub ist in der Luft. Diese  

unwirtlichen Bedingungen bedeuten eine große Herausforde-

rung für die Einführung optischer Mess- und Prüfmethoden, 

der sich das Fraunhofer IFF mit Erfolg gestellt hat.

Bei der Herstellung von Gussbauteilen werden heute große 

Anstrengungen zur Gewährleistung der Produktqualität und 

Reduzierung des Energie- und Materialeinsatzes unternom-

men. Zur Prozessüberwachung werden z. B. stichproben-

artig Untersuchungen des Formsandes, Spektralanalysen der 

Schmelze und Prüfungen der mechanischen Eigenschaften 

durchgeführt. Doch in zunehmendem Maße werden auch 

100 Prozent-Prüfungen von den Endkunden gefordert. 

Deshalb gewinnen vollautomatische In-Prozess-Mess- und 

Prüftechnologien immer mehr an Bedeutung. Sie ermöglichen 

das frühzeitige Erkennen von Defekten und das rechtzeitige 

Einleiten von Gegenmaßnahmen zur Sicherstellung der Pro-

duktqualität.

aufgabenstellung

Während viele Prüfungen bereits automatisiert ablaufen, 

erfolgt die abschließende Prüfung noch immer als manuelle 

Sichtprüfung und aufgrund der hohen Personalkosten meist 

nur in geringen Stichproben, wodurch ein hoher Anteil fehler-

hafter Gussbauteile unerkannt bleibt.

Dazu gehören geometrische Formabweichungen und Aus-

brüche sowie Oberflächendefekte, wie beispielsweise 

Sand- und Gussreste, aber auch Beschädigungen und offene 

Hohlräume. Eine automatisierte Prüfung soll diese Fehlerbilder 

erkennen, differenzieren und teilweise auch maßlich doku-

mentieren. Eine besondere Herausforderung stellen dabei die 

schwierigen Umgebungsbedingungen einer Gießerei dar. Hier-

zu gehören Temperaturschwankungen, Schmutz und Vibratio-

nen durch im Betrieb befindliche schwere Maschinen.

lösungskonzept

Das Fraunhofer IFF implementiert bereits seit Längerem in 

Kooperation mit Industriepartnern und anderen Fraunhofer-

Instituten Qualitätssicherungssysteme in rauen Industrieumge-

bungen. Auch für diese Aufgabenstellung kommen Methoden 

der optischen 3-D-Messtechnik und industriellen 2-D-Bild-

verarbeitung zum Einsatz. Diese ermöglichen sowohl die 

präzise, dimensionale Form- und Geometrieprüfung als auch 

die schnelle und robuste Oberflächeninspektion. So kommt 

ein Kamerasystem zum Einsatz, um Einfallstellen und Beulen 

sowie Gussreste, sichtbare Lunker und andere Oberflächen-

fehler zuverlässig zu detektieren. In Kombination mit präzisen, 

speziell für die Aufgabenstellung konfigurierten 3-D-Laser-

Lichtschnitt-Sensoren werden zudem Formabweichungen vom 

oPtische QuaLitätsPrüfung Von  
bauteiLen aus eisenguss

G e s c h ä f T s f e l D	
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CAD-Nominal sowie Kaltlauf, überschüssige oder fehlende 

Geometrien, automatisiert erkannt und maßlich dokumentiert. 

Die Messergebnisse und die daraus abgeleiteten Handlungs-

anweisungen werden anschließend direkt an die Maschinen-

steuerung rückgemeldet. Somit ist der Produktionskreislauf 

geschlossen.

Vorgehensweise

Die Messdatenaufnahme und -auswertung geschieht stets 

vollautomatisch, wobei die adaptiven Algorithmen Lage und 

Formänderungen tolerieren und damit den erlaubten Bau-

teiltoleranzen Rechnung tragen. Das Mess- und Prüfsystem 

bezieht dabei produktspezifische Parameter direkt aus der 

Maschinensteuerung und aus dem Datenbanksystem der 

Gießerei. Damit wird geringfügigen Änderungen an der Pro-

duktspezifikation automatisch Rechnung getragen. Dadurch, 

dass die innovativen Prüfverfahren zur zuverlässigen Detek-

tion von Oberflächenfehlern zuvor einen Einlernprozess mit 

hunderten Gut- und Schlechtteilen durchlaufen haben, sind sie 

produktunabhängig einsetzbar. Lediglich das Kamerasystem 

muss an neue Produkte angepasst werden, um sicherzustellen, 

dass alle relevanten Objektbereiche erfasst werden. Um mit 

den hohen Taktraten bei der 100 Prozent-Prüfung mithalten zu 

können, sind die eingesetzten Algorithmen zudem hochgra-

dig parallelisiert, d. h., es sind mehrere Computer-Prozessoren 

installiert, die gleichzeitig an einer Prüfaufgabe arbeiten.

Das Prüfsystem ist von den widrigen äußeren Bedingungen 

abgeschirmt. Es ist staubdicht und äußerst robust auf gebaut, 

denn Schmutz, Vibrationen und der Einsatz als prozessinte-

griertes System direkt in und an der Maschine würden die  

Zuverlässigkeit optischer Methoden beeinflussen. Eine un-

terbrechungsfreie Stromversorgungen mit Spannungsfiltern 

sowie eine Klimatisierung ergänzen die technischen Vor-

kehrungen zur Minimierung der widrigen äußeren Einflüsse.

ergebnisse

Das entwickelte Mess- und Prüfsystem hat eine ausgedehnte 

Evaluierungsphase durchlaufen und seine Leistungsfähigkeit 

dabei unter Beweis gestellt. Dafür wurde es parallel zur ma-

nuellen Sichtprüfung eingesetzt. Es wurden alle signifikanten 

Defekte detektiert, 95 Prozent der Grenzfälle wurden korrekt 

und weniger als 1 Prozent wurden fälschlicherweise aussor-

tiert. Damit hat es die Anforderungen mehr als erfüllt und soll 

die Sichtprüfung vorerst unterstützen und später auch ganz 

ersetzen.

Die eingesetzten Technologien sind nicht auf einzelne Bau-

teile, sondern auf Fehlertypen und -merkmale spezialisiert. 

Sie können somit auf eine Vielzahl möglicher Formen und 

Oberflächentypen angewendet und einfach in verschiedene 

Stationen der Fertigungs- und Nachbearbeitungsprozesse 

integriert werden.

ansprechpartner

Dr.-Ing. Christian Teutsch

Telefon +49 391 4090-239 | Fax +49 391 4090-250

christian.teutsch@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Dirk Berndt

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

dirk.berndt@iff.fraunhofer.de
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einMessstrategien nach deM  
bauKastenPrinziP PLanen
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1  Kalibrierkörper für das Einmessen der 

Rädermessmaschine. Foto: Thomas Dunker

2  Rädermessmaschine mit Fördertechnik. 

Foto: Bernd Liebl

stand	der	Technik

Das Angebot an Laserlichtschnittsensoren (LLS) mit verschie-

densten Messbereichen für Koordinatenmess- und Auto-

matisierungstechnik ist mittlerweile sehr umfangreich. Das 

Funktionsprinzip besteht darin, dass ein LLS eine Laserlinie auf 

das zu messende Objekt projiziert, die von einer Kamera aus 

einem anderen Winkel betrachtet wird. Ergebnis einer Mes-

sung ist eine Menge von 2-D-Punkten, eine Profillinie. Dieses 

berührungslose Messverfahren ist sehr gut für automatisierte 

Geometrieprüfungen im Fertigungsprozess geeignet. 

Für 3-D-Prüfmerkmale ist es häufig notwendig, mehrere 

Profillinien auf einem Bauteil zu messen. Dies wird entweder 

durch eine definierte Bewegung des Bauteils oder des LLS oder 

auch durch mehrere LLS erreicht. Damit die einzelnen Profil-

linien in ein gemeinsames Koordinatensystem transformiert 

werden können, muss die Position und Orientierung der LLS 

untereinander bzw. bezüglich des Bewegungssystems ermittelt 

werden. Diesen Vorgang bezeichnet man als Einmessen.  

Während das Einmessen eines LLS mit einer geeigneten mat-

ten Kalibrierkugel für Koordinatenmessgeräte (KMG) Standard 

ist, dominieren in der Automatisierung Anwendungen, bei 

denen nur relative Messungen an einer Profillinie benötigt 

werden, wie z. B. Schweißnaht-, Kleberaupen- oder Spalt-

prüfungen. Die Einmessstrategie für KMG nutzt das kalibrierte 

X-Y-Z-Positioniersystem und ist deshalb auf andere LLS-An-

wendungen, die darüber nicht verfügen, nicht übertragbar. 

Für Prüfanwendungen, in denen mit einem oder mehreren LLS 

mittels Bewegungsachsen Profillinien an verschiedenen Stellen 

eines Bauteils gemessen werden, z. B. durch Drehung der LLS 

um das Objekt, kann man nicht auf etablierte Einmessstrate-

gien oder -hilfsmittel zurückgreifen.

lösungskonzept

Als Lösung wurde ein modellbasierter Ansatz gewählt, der 

nur geeignete, vermessene Kalibrierkörper und keine exter-

nen Messgeräte zum Einmessen verwendet. Das Messsystem, 

bestehend aus LSS und Bewegungssystem, und der Kalibrier-

körper werden modelliert. Dieses Modell enthält die Lagepa-

rameter der LLS. An dem Kalibrierkörper werden Messungen 

durchgeführt, die mit dem Modell in das Koordinatensystem 

des Kalibrierkörpers transformiert werden. Die Abstände der 

Messpunkte zum Kalibrierobjekt beschreiben den Modellfeh-

ler. Es werden die Lageparameter der LLS ermittelt, die den 

Modellfehler minimieren. 

Ein erweiterbares Matlab™-Klassenmodell erlaubt es, belie-

bige Messsysteme zu modellieren. Eine einfache Simulation 

ohne Berücksichtigung von Verdeckungen kann synthetische 

Messdaten erzeugen. Bei ausreichender Kenntnis der Klassen-

bibliothek können die Matlab™-Objekte sehr flexibel manipu-

liert werden. 

Die Kali brierkörper bestehen aus einfachen geometrischen Ele-

menten, wie Ebenen, Zylindern und Kugeln. Diese können mit 

einer geringen Formabweichung und einer matten Oberfläche 

gefertigt werden. Ein Koordinatenmessgerät kann die Lage der 

einzelnen Elemente sehr genau vermessen.

1
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ergebnisse

Diese Einmessstrategie wurde für mehrere Laboruntersuchun-

gen zur Messung von Brillenfassungen, Fensterprofi len und 

Radnaben umgesetzt. Ein weiteres Anwendungsbeispiel ist das 

Einmessen von Rädermessmaschinen der ASCONA GmbH. 

Die Rädermessmaschine erfasst an Aluminiumrädern nach der 

Bearbeitung die Geometrie der Reifensitze, der Nabe und der 

Bolzenlöcher. Dazu werden drei LLS und ein punktförmiger 

Lasertriangulationssensor um das eingespannte Rad gedreht. 

Der entwickelte Kalibrierkörper ähnelt einem vereinfachten 

Rad mit zwei äußeren Reifensitzen und ist zusätzlich mit 

mehreren Kugeln versehen. Er kann automatisiert eingefördert 

und gemessen werden. Die Rädermessmaschine hat neben 

zwei Dreh- auch sieben Zustellachsen, damit Räder mit unter-

schiedlichem Durchmesser bis 24,5 Zoll und unterschiedlichen 

Breiten bis 17 Zoll gemessen werden können. 

Da die Orientierung der Achsen in das Einmessen einbezogen 

werden musste, entstand ein Modell mit 39 zu ermittelnden 

Parametern für die Rädermessmaschine und sechs weiteren für 

die Lage des Kalibrierkörpers. Eine singuläre Parametrierung, 

die z. B. bei aufeinanderfolgenden Denavit-Hartenberg-Ge-

lenken mit parallelen Achsen entstehen würde, wurde durch 

geeignete Zwischengelenke im Modell vermieden. Die erste 

Analyse des erreichten Modellfehlers führte zu der Erkenntnis, 

dass der LLS für die Nabe, der außerhalb des spezifi zierten 

Standardmessbereichs genutzt wird, nicht vernach lässigbare 

systematische Messabweichungen aufweist, die durch Nach-

kalibrierung korrigiert werden konnten. 

Die erzeugten Profi llinien lassen sich dann mit den ermittel-

ten Parametern und mit dem Modell in ein gemeinsames 

Koordinatensystem transformieren. Daran schließt sich eine 

automatisierte Extraktion der Merkmale und Auswertung von 

Form- und Lagetoleranzen an.

ausblick

Zukünftig wird eine Software die Modellie rung vereinfachen 

sowie redundante und singuläre Para metrierungen des Mo-

dells und die Abhängigkeit der Mess daten von Änderungen 

der Modellparameter für eine Messstrategie bestimmen.

ansprechpartner

Dr.-Ing. Dirk Berndt

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

dirk.berndt@iff.fraunhofer.de

Dr. rer. nat. Thomas Dunker

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

thomas.dunker@iff.fraunhofer.de

förderung

Die Entwicklung der Einmessstrategie und der Klassenbibliothek wurden 

von der Fraunhofer-Gesellschaft im Rahmen des MEF »WrodIM« gefördert.

(Förderkennzeichen: 022/663832)
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Messpunkte	eines	Rades	mit	automatisch	extra-

hierten	Merkmalen.
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1 	 | 	 2 	 | 	 3  Dreidimensionale Rekon-

struktion der »Madonna mit Kind« aus 

dem Halberstädter Dom (1), überlagert 

mit der Fototextur (2) und überlagert 

mit dem Thermogramm (3).

Motivation

Umwelteinfl üsse und der natürliche Verfall zehren an der Sub-

stanz von Baudenkmälern. Der Erhalt dieses historischen Erbes 

steht daher weit oben auf den Agenden der Konservatoren. 

Doch der Aufwand ist enorm und der Erfolg von Instandhal-

tungsmaßnahmen ist oft nur langfristig zu beurteilen. Ein 

frühzeitiges Einleiten dieser Maßnahmen erfordert das recht-

zeitige Erkennen und Überwachen der Schäden.

aufgabenstellung

Die Aufgabe bestand darin, effi ziente Verfahren und Strate-

gien für eine vorbeugende Instandhaltung historischer 

Bau denkmäler zu entwickeln. Im Fokus sollte insbesondere 

die Methode des »Monitorings« stehen, mit der sich ober-

fl ächennahe Schäden frühzeitig erkennen, quantifi zieren und 

überwachen lassen. 

lösungskonzept

Die technologische Basis wurde in der Kombination einer 

laserbasierten 3 -D-Oberfl ächenerfassung mit einer aktiven 

Thermographie gefunden. Anhand der Oberfl ächeninfor-

mation können geometrische Veränderungen, z. B. Risse, 

Vorwölbungen und Verformungen, erfasst werden. Mit Hilfe 

der aktiven Thermografi e werden oberfl ächennahe, von außen 

nicht sichtbare Defekte, wie z. B. Ablösungen, Hohlstellen und 

Strukturen, hinter der Oberfl äche detektiert. Die Kombination 

beider Technologien ermöglicht eine Korrelation zwischen den 

geometrischen Änderungen und den Thermogrammen. Diese 

Methodik kann maßgeblich zu der Beurteilung beitragen, ob 

die inneren Beschädigungen mit denen auf der Oberfl äche im 

Zusammenhang stehen.

Vorgehensweise

Für die 3-D-Messdatenaufnahme wurde ein Gelenkmessarm 

mit einem am Fraunhofer IFF entwickelten Laserlichtschnitt-

sensor (LLS) eingesetzt. Die dadurch erzeugte Menge an 3-D-

Punkten wurde zunächst mit Hilfe von Filterverfahren aufbe-

reitet und von Stördaten bereinigt. Anschließend wurde ein 

geometrisches Oberfl ächenmodell rekonstruiert, in dem die 

einzelnen 3-D-Punkte über Dreiecke miteinander verbunden 

wurden. Das Ergebnis ist ein präzises digitales Modell, in dem 

Veränderungen ab einem Zehntelmillimeter detektiert werden 

können.

Die aktive Thermografi e hingegen nutzt die gezielte Erwär-

mung der zu untersuchenden Struktur und die anschließende 

Beobachtung des Abkühlungsverhaltens mit einer wärme-

empfi ndlichen Infrarot-Kamera. Dabei zeigen Inhomogeni-

täten, wie Risse oder Hohlstellen, ein anderes thermisches 

Verhalten als die intakte Umgebung. Genau dieser Unterschied 

wird mit der Kamera detektiert und die qualitative Auswer-

tung der Messdaten ist über Thermogramme mit geeigneter 

Farb skalierung möglich.

oPtische MesstechniK für ein 
Modernes denKMaLMonitoring

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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Die wesentlichste Innovation dieses Messverfahrens besteht 

in der Integration beider Messverfahren in ein System und in 

der direkten Fusion der Messdaten, denn dies ermöglicht eine 

schnelle, automatisierbare, quantitative und genauere Erfas-

sung einer Vielzahl sich ergänzender Messparameter der Ober-

fl ächenstruktur und -topografi e. Einerseits können thermo-

grafi sch nachweisbare Details räumlichen Strukturen eindeutig 

zugeordnet werden, wodurch die Interpretation der Befunde 

erleichtert wird. Andererseits bietet sich die Möglichkeit, 

geringfügige und langfristige geometrische Veränderungen, 

wie Quell- und Schwindvorgänge, im Submillimeterbereich 

thermografi sch nachzuweisen. Dadurch unterscheidet sich 

die Methodik maßgeblich von der bisher üblichen Schadens-

erfassung.

ergebnisse	und	ausblick

Im Rahmen des Vorhabens wurden die Kenngrößen der einzel-

nen Messverfahren erfasst und an die für die Anwendungen in 

der Denkmalpfl ege erforderlichen Spezifi kationen angepasst. 

Die Untersuchungen wurden in größeren Zeitintervallen (ein 

Jahr) wiederholt und unter verschiedenen klimatischen Rand-

bedingungen durchgeführt. 

Im Ergebnis konnte deutlich aufgezeigt werden, dass die 

Kombination aus 3-D-Messtechnik und aktiver Thermographie 

für das Monitoring von Baudenkmälern, Bestandsbauten und 

Neubauten effektiv eingesetzt werden kann. Ein periodisches 

Monitoring auf Basis dieser Messwerte ermöglicht, Schäden 

frühzeitig zu erkennen und objektiv zu beurteilen. Dies erhöht 

zudem die Sicherheit und Zuverlässigkeit der Bauten, kann zu 

Schadensprognosen und Lebensdauerabschätzungen bei-

tragen und lässt die Bewertung von Umwelteinfl üssen zu.

Die Untersuchungen sind ohne permanenten stationären 

Aufbau wiederholbar und vollständig zerstörungsfrei. Des 

Weiteren können größere Instandsetzungsmaßnahmen lang-

fristig vermieden werden, was Kosten spart und zum Erhalt 

der historischen Bausubstanz beiträgt. 

Projektpartner

Institut für Diagnostik und Konservierung an Denkmalen in 

Sachsen und Sachsen-Anhalt e. V., Halle; Bundesanstalt für 

Materialforschung und -prüfung (BAM), Berlin

ansprechpartner

Dr.-Ing. Christian Teutsch

Telefon +49 391 4090-239 | Fax +49 391 4090-250

christian.teutsch@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Dirk Berndt

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

dirk.berndt@iff.fraunhofer.de

förderung

Das Projekt »Zuverlässige Quantifi zierung und Bewertung von Schädi-

gungsprozessen an Bauteiloberfl ächen und -grenzfl ächen mit Hilfe opti-

scher und thermografi scher zerstörungsfreier Prüfverfahren« wurde vom 

Bundesamt für Bauwesen und Raumordnung (BBR) gefördert. 

(Förderkennzeichen: BBR AZ II2-F20-08-024)
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1  Vergleichsoperation zwischen 

3-D-Messdaten und CAD-Modell mit 

farbkodierten Differenzen.

2  Semi-automatische Approxima-

tion von geometrischen Primitiven 

in ein gescanntes Bauteil.

innoVatiVe Methoden zur Verarbeitung 
digitaLisierter 3-d-Messdaten
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Motivation

Optische Messverfahren zur 3-D-Digitalisierung von Oberflä-

chen haben herkömmliche, meist taktile Methoden in vielen 

Anwendungen abgelöst. Viele Millionen 3-D-Messdaten 

werden in wenigen Sekunden erzeugt, ganz gleich, ob es sich 

um punktförmig, linienförmig oder flächenhaft arbeitende 

Sensoren handelt. Diese Messdaten liefern eine Beschreibung 

der Oberflächentopografie des digitalisierten Objekts. Zum 

Nachweis der Maßhaltigkeit oder auch Vollständigkeit des  

gescannten Objekts sind Methoden und Software-Algorithmen 

zur Auswertung und Analyse der 3-D-Messdaten notwendig, 

um beispielsweise Maß-, Form- und Lageabweichungen zu be-

stimmen. Doch nicht nur für In-Prozess-Messungen im Bereich 

der Qualitätssicherung ist ein hoher Automatisierungsgrad er-

forderlich. Auch für die enormen Datenmengen aus Laserscans 

für Gebäude- und Industrieanlagen besteht ein großer Bedarf 

an automatisch ablaufenden Mess- und Prüfprozeduren.

Innerhalb des Forschungsprojekts AVILUSplus hat sich deshalb 

das Teilgebiet »Automatisierte Analyse und Auswertung von 

3-D-Messdaten« dieser Thematik angenommen und inno-

vative Methoden zur Verarbeitung großer Mengen von digi-

talisierten 3-D-Messdaten entwickelt.

aufgabenstellung

Die Aufgabe bestand in der Bereitstellung von generischen 

und zugleich effizienten Softwareverfahren für die Analyse, 

Aufbereitung und Auswertung von 3-D-Messdaten aus unter-

schiedlichen Sensorquellen. Hier gab es ein erhebliches Defizit, 

bedingt durch die Zahl unterschiedlicher Scan-Technologien 

und die großen Mengen an zu verarbeitenden 3-D-Daten. 

Daher sollten neue Verfahren eine Basis bilden, um 3-D-Mess-

daten besser in virtuelle Welten integrieren und weiterverar-

beiten zu können. Insbesondere messtechnische Funktionen 

und Vergleichsoperationen zwischen den gemessenen realen 

3-D-Daten und den Geometrien aus der virtuellen CAD-Welt 

standen im Fokus der Forschungsarbeiten.

Vorgehensweise

Während der Projektbearbeitung wurde zunächst der Pro-

zess der 3-D-Messdatengenerierung untersucht, wobei die 

systematischen Zusammenhänge für eine deutlich effizientere 

Weiterverarbeitung ausgenutzt wurden. Die Nutzung der sys-

tembekannten Informationen über den Messvorgang erlaubt 

demnach den nachfolgenden Verfahren, auf Geräteparame-

ter, wie Scanreihenfolge und Sortierung, direkt aufzubauen. 

Beispielsweise kann durch die Nutzung der Rotationspara-

meter innerhalb eines komplexen Messvorgangs von vorn-

herein bestimmt werden, welche Teilstücke unterschiedlicher 

Scan-Vorgänge zusammengehören. Die 3-D-Datenauswertung 

vereinfacht sich damit signifikant, da viele Teiloperationen das 

Messprinzip selbst ausnutzen und zudem die Komplexität der 

nachgeschalteten Verfahren verringern. 
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anspechpartner

Dr.-Ing. Christian Teutsch

Telefon +49 391 4090-239 | Fax +49 391 4090-250

christian.teutsch@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Dirk Berndt

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

dirk.berndt@iff.fraunhofer.de

Die aus dieser Analyse abgeleitete generische und formale 

Beschreibung von Scan-Vorgängen ordnet den 3-D-Messdaten 

zusätzliche und einheitliche Metainformationen zu. Dies war 

Grundlage dafür, vollautomatisierte Verfahren zur 3-D-Daten-

fi lterung und zur Reduktion von Messartefakten zu entwi-

ckeln. Diese zugleich adaptiven Methoden bildeten die Basis 

für die automatische Rekonstruktion von 3-D-Modellinfor-

mationen und deren Vergleich mit gegebenen CAD-Nomi-

nalen. 

Die effi ziente Vergleichsoperation selbst nutzt die zusätzlich 

gewonnene Information für Geometrievergleiche in Anleh-

nung an die Methodik der klassischen Messtechnik. Zukünf-

tige 3-D-Messtechnologien, die auf ähnlichen oder weiterent-

wickelten Messstrategien und -prinzipien beruhen, profi tieren 

von dem hier entwickelten Formalismus, der eine Überführung 

der Messdaten in ein allgemeines Modell zur Geometrie-

analyse beschreibt.

ergebnisse

Die innovativen Software-Technologien wurden in einer 

Demonstrationsanwendung vereint und erfolgreich vor den 

Kooperationspartnern auf dem Projektabschlusstreffen präsen-

tiert. Neben kompletten Messsystemen mit integrierter Daten-

auswertung können nun auch Software-Bibliotheken sowohl 

für Hersteller als auch für Anwender von 3-D-Scansystemen 

umgesetzt werden. Die erzielten Resultate wurden zusätzlich 

bei Fachtagungen und Konferenzen vorgestellt und so auch 

der Öffentlichkeit zugänglich gemacht.

förderung

Das Projekt »AVILUSplus – Angewandte Virtuelle Technologien mit Lang-

fristfokus auf den Produkt- und Produktionsmittel-Lebenszyklus« wurde 

mit Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und Forschung BMBF 

durch das Deutsche Zentrum für Luft- und Raumfahrt e.V. DLR unter dem 

Schwerpunkt »Softwaresysteme und Wissenstechnologien« gefördert. 

(Förderkennzeichen: 01IM08002)
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entwicKLung Von sMart grids für  
die eLeKtroMobiLität der zuKunft

1
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energiequellen	heute	und	zukünftig

In Deutschland wird der überwiegende Teil der elektrischen 

Energie in Großkraftwerken auf Basis von Kohle und Kernkraft 

erzeugt. Der Strommix in Deutschland besteht aus 23,7 Pro-

zent Braunkohle, 17,5 Prozent Steinkohle, 22,7 Prozent 

Kernkraft, 13,5 Prozent Erdgas, 17,3 Prozent Erneuerbare 

Energien, 4,3 Prozent Sonstige [1]. Neben den mit annähernd 

konstanter Leistung laufenden Grundlastkraftwerken gibt es 

Regelkraftwerke. Diese liefern die sogenannte Regelenergie, 

um die Energieerzeugung an die aktuell vorhandene Last an-

zupassen. Diese Regelenergie wird über spezielle Algorithmen 

dem Bedarf entsprechend gesteuert. Der Netzbetrieb und die 

Regelung der Energieflüsse basieren auf der Grundlage jahre-

langer Erfahrungen und sind grundsätzlich gut beherrschbar. 

Die Lastgänge der Verbraucher sind in ihren Tages-, Wochen- 

und Jahresrhythmen bekannt und werden bei der Leistungs-

berechnung berücksichtigt.

Zusätzlich zu den großen konventionellen Kraftwerken gehen 

mehr und mehr kleinere und mittlere regenerative Energie-

erzeugungsanlagen an das Netz. Diese wandeln Windener-

gie, Sonnenlicht oder Biomasse in elektrische Energie um 

und speisen diese ins Stromnetz ein. Im Jahr 2007 wurde für 

Deutschland als Ziel genannt, den Anteil erneuerbarer Ener-

gien im Strom-Mix von damals etwa zwölf Prozent auf 25 bis 

30 Prozent im Jahr 2020 auszubauen [2]. Im Jahr 2050 sollen 

sogar 80 Prozent des Stroms aus erneuerbaren Energiequellen 

erzeugt werden [3]. 

leistungsfähigkeit	regenerative	energieerzeuger

Die Vielzahl von verteilt einspeisenden regenerativen Erzeu-

gern führt zu einer völlig neuen Situation innerhalb des elek-

trischen Netzes. Statt von wenigen zentralen Kraftwerken wird 

die elektrische Energie an vielen Stellen in das Energienetz 

eingespeist. Die fluktuierende Einspeisung der meisten regene-

rativen Energiequellen führt zu einer wesentlich höheren Kom-

plexität. Nur die Wasserkraft und teilweise auch die Biomasse 

stehen annähernd kontinuierlich, mit relativ geringen jahres-

zeitlichen Schwankungen, zur Verfügung. Dagegen unterliegt 

die solare Energie einem Tages- und Jahresgang, der zusätzlich 

noch durch Witterungseinflüsse beeinflusst wird. Auch die 

Windenergie steht nicht durchgängig zur Verfügung, obwohl 

die kommenden Offshore-Anlagen außerhalb der Küstenlinie 

bereits deutliche Vorteile hinsichtlich der Kontinuität der Ener-

gielieferung erwarten lassen. Ebenso befinden sich Projekte in 

der Diskussion, bei denen solar erzeugte elektrische Energie 

aus Nordafrika nach Europa transportiert wird. 

Vorhandene	netzstruktur

Stromnetze stellen die Verbindung zwischen den Kraftwerken 

als Erzeuger elektrischer Energie und den Verbrauchern dar. 

Sie bestehen aus elektrischen Leitungen in der Niederspan-

nungs-, Mittelspannungs-, Hochspannungs- und Höchstspan-

nungsebene sowie den dazugehörigen Umspannwerken und 

Transformatorstationen. In den unteren Spannungsebenen 

sind Erdkabel und Freileitungen üblich, in den höheren Span-

nungsebenen werden in der Regel Freileitungen genutzt. 

3

1  Windenergieanlage. Foto: P. Kichhoff/

pixelio.de

2  Zu Holzschnitzeln verarbeitetes 

Restholz für die Biomassevergasung. 

Foto: Dirk Mahler

3  Photovoltaikanlage zur Stromerzeu-

gung. Foto: MEV Verlag GmbH
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1  Pumpspeicherwerk 

Wendefurth. Foto: Vattenfall 

Europe Generation AG

2  Umspannwerk in der 

Modellregion Harz.  

Foto: Thoralf Winkler

Im Zuge der technischen Entwicklung und im Zusammenhang 

mit Marktstrukturen haben sich aus den ursprünglich vonein-

ander isolierten Ortsnetzen die heutigen Stromnetze gebildet. 

Diese stellen eine in der Fläche tief vernetzte Struktur dar und 

orientieren sich hauptsächlich an der geografischen Lage der 

Kraftwerke und der stromverbrauchenden Industrie, sowie der 

kleineren Verbraucher bis hin zum privaten Endkunden. Des-

halb unterscheiden sich Stromnetze in den einzelnen Regionen 

in ihrer Dichte sowie in der Netztopologie. 

herausforderungen	an	das	zukünftige	stromnetz

Herkömmliche Stromnetze sind durch einen unidirektiona-

len Energiefluss gekennzeichnet, der von wenigen großen 

Kraftwerken in das Netz hinein erfolgt. Inzwischen schreitet 

der Ausbau erneuerbarer Energien stetig voran. Überall in 

Deutschland entstehen erneuerbare Energieerzeugungs-

anlagen, wie Solarkraftwerke und Windkraftanlagen, die die 

elektrische Energie dezentral einspeisen. In jedem Fall ergeben 

sich durch die Erhöhung des Anteils erneuerbarer Energien 

erhebliche Auswirkungen auf die Stromnetze in Deutschland. 

Im Westen und Süden der Republik versorgen zurzeit große 

Kraftwerke die industriellen Regionen und im Norden erfolgt 

verstärkt der Aufbau von Offshore-Windenergieanlagen zur 

Abdeckung des Energiebedarfs. Um die erzeugte Elektro-

energie vom Norden in den Süden transportieren zu können, 

ist der Ausbau der Stromleitungen bzw. der Neubau von 

Hoch- und Höchstspannungsleitungen erforderlich. Durch 

diese zusätzlich in der Fläche verteilte dezentrale Einspeisung 

entstehen völlig neue Anforderungen an die Steuerung und 

Regelung der Netze.

Darüber hinaus müssen die Möglichkeiten zur Speicherung 

von Energie erheblich ausgeweitet werden, um die fluktuie-

rende Einspeisung der erneuerbaren Energien ausgleichen zu 

können. Die Speicherung elektrischer Energie erfolgt bisher in 

Pumpspeicherkraftwerken, bei denen Wasser in hoch gelegene 

Staubecken gepumpt wird und bei Bedarf über Turbinen 

Strom erzeugt. In Zukunft werden zur Speicherung auch 

unterirdische Druckluftspeicher oder Batteriespeicher genutzt 

werden. 

intelligente	stromnetze	als	Voraussetzung	für		

smart	Grids

Die dezentrale Einspeisung aus fluktuierenden Energiequel-

len erschwert den Netzbetrieb und die Regelung des Netzes. 

Zurzeit kann die fluktuierende Einspeisung der erneuerbaren 

Energiequellen durch die Regelkraftwerke noch ausgeglichen 

werden. 

Zukünftig muss im Gegensatz zu wenigen Grundlast- und 

Spitzenlastkraftwerken eine Vielzahl von kleinen Erzeugern in 

das Kontroll- und Regelsystem einbezogen werden. Darüber 

hinaus bieten sich Möglichkeiten der Einflussnahme auf den 

Verbrauch. Unterbrechbare Stromverbraucher können so 

gesteuert werden, dass sie bei Bedarf, z. B. in Zeiten hoher 

Belastung des Stromnetzes, auf Anforderung vorübergehend 

ausgeschaltet werden können. Voraussetzung dafür ist, dass 

diese Verbraucher steuerbar sind. Dazu ist es notwendig, auch 

die Stromnetze intelligenter – smarter – zu machen. 

Aus dem herkömmlichen Stromnetz wird so das Smart Grid, 

das durch die Europäische Technologieplattform definiert 

wird als ein »Stromnetz, welches das Verhalten und Handeln 

aller angeschlossenen Benutzer – Erzeuger, Verbraucher und 

denen, die sowohl Verbraucher als auch Erzeuger sind – intel-

1
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ligent integriert, um effizient eine nachhaltige, wirtschaftliche 

und sichere Stromversorgung zur Verfügung zu stellen«. Dazu 

ist es notwendig, die Stromnetze mit Intelligenz auszustatten 

und sie zum »Internet der Energie« zu entwickeln [4].

Voraussetzung für die Steuerung von Verbrauchern ist die Er-

fassung des aktuellen Energieverbrauchs in einer Region bzw. 

die entsprechende Prognose des Verbrauchs, kombiniert mit 

einem ständigen Abgleich zwischen Verbrauch und Prognose. 

Dazu müssen die bisherigen Stromzähler der Endkunden durch 

intelligente Messgeräte, die sogenannten »Smart Meter«, 

ersetzt werden. Wenn diese Messgeräte, wie beispielswei-

se Phasor Measurement Units, mit der zentralen Leitwarte 

vernetzt werden, können die Endkunden in die Regelung des 

Netzes einbezogen werden. Die Geräte der Kunden müssen 

dann die dafür nötige Steuerbarkeit aufweisen.

2

leitsysteme	für	die	intelligenten	netze	der	Zukunft.
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elektromobilität	im	intelligenten	netz	

Die für die nächsten Jahre prognostizierte zunehmende Zahl 

von Elektrofahrzeugen bietet eine interessante Möglichkeit 

der täglichen Speicherung von Elektroenergie und somit zur 

Unterstützung virtueller Kraftwerke. Unter Beteiligung des 

Fraunhofer IFF werden gegenwärtig in der »Modellregion 

Harz« entsprechende Untersuchungen durchgeführt. Legt 

man beispielsweise den von der Bundesregierung für 2020 

angestrebten Anteil von Elektrofahrzeugen am gesamten Fahr-

zeugbestand zugrunde, dann wird theoretisch die gesamte 

Anschlussleistung der Elektrofahrzeuge in der Modellregion 

mit 80 Megawatt so hoch sein wie die installierte Leistung des 

Pumpspeicherwerks Wendefurth. Daran wird die Bedeutung 

des Speicherpotenzials der Elektrofahrzeuge deutlich. 

Bei einer großen Anzahl von Elektrofahrzeugen können jedoch 

angesichts ihrer Anschlussleistungen beim sogenannten 

Schnellladen (mit höherer Leistung) Probleme für das Netz 

auftreten. Das trifft insbesondere dann zu, wenn viele Fahr-

zeuge zur selben Zeit den Ladevorgang starten, beispielsweise 

am Abend nach der Rückkehr von der Arbeitsstätte oder vom 

Einkaufen. 

Ein an den Netzzustand angepasstes Laden der Fahrzeu-

ge, beispielsweise in Zeiten mit Energieüberschuss, kann 

in Schwachlastzeiten zu einer merklichen Entlastung des 

Stromnetzes führen. Auch das Rückspeisen von Energie in 

das Stromnetz ist eine Möglichkeit der Netzunterstützung. 

Voraussetzung für eine Akzeptanz ist in jedem Fall, dass sich 

der Fahrzeugnutzer sicher sein kann, das Fahrzeug bis zur 

gewünschten Zeit aufgeladen zu bekommen.

1  Intelligente Ladestation am VDTC 

des Fraunhofer IFF, an der sich die Fah-

rer individuell anmelden können.  

Foto: Viktoria Kühne

2  Navigationssystem für Elektromobi-

lität. Foto: Daniela Martin

1

engagement	des	fraunhofer	iff

Die Wandlung der Stromnetze hin zu Smart Grids und die 

Einbindung der Elektromobilität in die Stromnetze weisen ein 

erhebliches Forschungspotenzial auf. Das Fraunhofer IFF betei-

ligt sich in mehreren Forschungsvorhaben an dieser interessan-

ten Aufgabe. 

Das Projekt »RegModHarz« beschäftigt sich u. a. mit den 

Regulierungsmechanismen für die Steuerung der Ladung von 

Elektrofahrzeugen, um sie als Teil eines sogenannten Virtuellen 

Kraftwerks in das Elektrizitätsversorgungssystem einzubinden. 

Über Steuersignale und Tarifanreize wird sichergestellt, dass 

auch bei einem hohen Anteil an Elektromobilität und einem 

fluktuierenden Angebot an erneuerbaren Energien sowohl die 

Versorgungssicherheit für elektrische Energiesysteme gewähr-

leistet bleibt, als auch die Ladung der Elektrofahrzeuge unter 

Nutzung erneuerbarer Energien in optimaler Weise erfolgt. 

Im Projekt »Harz.EE-mobility« wird für das zukünftige elektro-

mobile Zeitalter die Sicherstellung der Mobilität der Fahrzeug-

nutzer unter Nutzung überwiegend regenerativ erzeugter 

elektrischer Energie erforscht. Zur Sicherstellung dieser 

Anforderungen werden die unterschiedlichen Ebenen des 

Elektromobilitätssystems, das elektrische Netz, das IKT-System 

und das logistische System, intelligent miteinander kombiniert. 

Nutzbar ist das so entstehende System nicht nur für den priva-

ten Verkehr, sondern auch für den Wirtschaftsverkehr. 
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Quellen

[1] Strommix in Deutschland. Nettostromerzeugung im Jahr 2009 in 

 Deutschland. Umweltbundesamt, 2011

[2] Magazin für Wirtschaft und Finanzen der Bundesregierung Nr. 053,  

 12/2007: Klima schützen – Energie sparen: Das Programm der  

 Bundesregierung

[3] Das Energiekonzept der Bundesregierung.  

 http://www.bundesregierung.de/Content/DE/HTML/Breg/Anlagen/ 

 infografik-energie-textversion,property=publicationFile.pdf  

 (download am 27.04.2011)

[4] ETG im VDE: Smart Energy 2020. Vom Smart Metering zum Smart 

  Grid. Energie-technische Gesellschaft im VDE (ETG), Frankfurt,  

 März 2010.

[5] VDE-Studie E-Mobility 2020. Technologien – Infrastruktur – Märkte.  

 VDE, Frankfurt, November 2010.

2

Für beide Forschungsvorhaben erarbeiten die Wissenschaftler 

des Fraunhofer IFF die notwendigen Hard- und Softwarekom-

ponenten, wie beispielsweise eine Mobilitätsleitwarte. 

In der Fraunhofer-Systemforschung Elektromobilität werden 

durch das Magdeburger Fraunhofer IFF Fragen der Netz-

stabilität/Versorgungssicherheit bei einer großen Anzahl ange-

schlossener Fahrzeuge geklärt. Dabei wurde insbesondere das 

ungesteuerte Schnellladen als Problem identifiziert, das sich bis 

in die Mittelspannungsnetze auswirken kann.

Kontakt

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki

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

przemyslaw.komarnicki@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Thoralf Winkler

Telefon +49 391 4090-346 | Fax +49 391 4090-370

thoralf.winkler@iff.fraunhofer.de

www.harzee-mobility.de
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ProJeKtberichte des forschungsfeLds 
Prozess- und anLagentechniK
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GeschäfTsfelD	PROZess-	unD	anlaGenTechniK

harz.ee-Mobility – ein intelligentes  

MobilitätsleitsysteM 

verbrennung und vergasung Mit  

Multifunktions-Wirbelschichtanlagen

effiziente energieWandlung –  

bioMassevergasung und sofc

Testanlage zur Untersu-

chung der Kopplung der 

Vergasungstech nologie mit 

der Brennstoffzellentech-

nologie. Foto: Dirk Mahler
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1 	 Versuchstankstelle sowie Testfahrzeug als 

Teil des Elektromobilitätssystems.  

Foto: Viktoria Kühne

2  Mobilitätsleitwarte – Monitoring, Steue-

rung und Schutz des Elektromobilitätssystems. 

Motivation

Die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen ist abhängig von unein-

geschränkter Mobilität, Zuverlässigkeit sowie einem ökolo-

gischen Vorteil gegenüber konventionellen Kraftfahrzeugen. 

Werden Elektrofahrzeuge in das elektrische Versorgungsnetz 

integriert, so können sie in der Zukunft als »Mobile Speicher« 

einen erheblichen Beitrag zur Kompensation von Lastspitzen, 

zur optimierten und erhöhten Nutzung von regenerativen 

Energien und zur Wahrung der Netzstabilität leisten. 

lösungskonzept	und	Vorgehensweise

Im Projekt »Harz.EE-mobility« wurde die Integration von 

Elektro fahrzeugen als »Mobile Speicher« für das Balancieren 

der regenerativen elektrischen Energie in der Modellregion 

Harz, in der die erneubare Energiegewinnung dominiert, 

untersucht. Aus den daraus resultierenden Anforderungen an 

das Gesamtsystem, der mit Informations- und Kommunikati-

onstechnik (IKT) durchsetzten »intelligenten« Elektromobilität, 

wurden Lösungsansätze zur besseren Integration von rege-

nerativen Energien in den Netzbetrieb und zur öffentlichen 

Akzeptanz sowie zur Marktdurchdringung der Elektromobilität 

definiert. 

Eine Mobilitätsleitwarte soll Informationen und Prognosen aus 

dem Logistik- und dem Energienetz verarbeiten und den Nut-

zern Services, Navigationsdaten und Informationen bereitstel-

len. Zur Koordination und Steuerung der »Mobilen Speicher« 

im Mobilitätssystem sowie zur Steuerung von Ladeprozessen 

stellt das zentrale übergeordnete Monitoringsystem den Fahr-

zeugen und Ladesäulen die benötigten Daten zur Verfügung.

Durch die Kombination von logistischen, elektrischen sowie 

informations- und kommunikationstechnischen Infrastrukturen 

in ein modulares, wachsendes System mit offenen elektrischen 

und IKT-Schnittstellen konnte ein Elektromobilitätsleitstand 

entwickelt werden, der über die hierfür notwendigen Funk-

tionen verfügt. Es besteht nicht nur die Möglichkeit, die zu 

einem bestimmten Zeitpunkt im Netzbereich befindlichen 

Elektrofahrzeuge (»Mobile Speicher«) zu betrachten, sondern 

zudem kann das kurz- bis mittelfristig zur Verfügung stehende 

Speicherpotenzial mittels moderner IKT- und Prognosever-

fahren ermittelt werden. Des Weiteren wird dem Nutzer über 

das aus den entwickelten Geschäftsmodellen resultierende 

Tarifsystem die Möglichkeit geboten, sein Elektrofahrzeug für 

das gesteuerte Laden zur Verfügung zu stellen. Hierbei wird 

die Leitwarte berechtigt, in den Ladeprozess einzugreifen und 

gezielt die Einspeisung der erneuerbaren Energien für die 

Ladung des Speichers zu nutzen. 

Die daraus entstandenen Erfahrungen waren für die Optimie-

rungsprozesse und die Weiterentwicklung des Gesamtsystems 

unverzichtbar. Zudem kamen modellhafte und regional spezi-

fische Anwendungsszenarien aufgrund typisch ländlicher bzw. 

urbaner Bereiche mit den dafür repräsentativen Verkehrs- und 

Stromnetzinfrastrukturen sowie Nutzerprofilen zum Einsatz. Im 

Fokus stand u. a. die Entwicklung neuer Leitwartensysteme via 

Internet zur Verknüpfung der Verkehrs- und Energielogistik. 

harz.ee-MobiLity – ein inteLLigentes 
MobiLitätsLeitsysteM 

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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ergebnisse

Durch die datentechnische Verbindung über standardisierte, 

teilweise weiterentwickelte und offene Schnittstellen des elek-

trischen, IKT- und logistischen Systems konnte ein einheitliches 

Datenmodell für ein Datenbanksystem geschaffen werden. Für 

die Realisierung wurden notwendige Konverter entwickelt, die 

eine Datentransformation aus den unterschiedlichen Teilsys-

temen in die Datenbankstruktur erst ermöglichen. Das im Kon-

sortium entwickelte Datenaufbewahrungssystem wird hierbei 

zum Mittelpunkt der Struktur, in dem sämtliche Eigenschaften, 

Zustände und Informationen der Teilkomponenten des Mobili-

tätssystems zusammenlaufen und zur Verarbeitung oder zum 

Abruf bereitgestellt werden. Diese informations technische 

Finesse ist Voraussetzung für den gesamten Funktionsum-

fang der Mobilitätsleitwarte. So fl ießen bei der Koordination, 

der Navigation und der Ladeprozesssteuerung der Elektro-

fahrzeuge die Daten aus Mobilitätsprognosen, Prognosen 

der regenerativen Energien und Zustandsinformationen der 

Ladeinfrastruktur sowie der mobilen Speicher mit ein, um die 

Effi zienz der gebotenen Services durch gezielte Auswertung 

zu steigern. Diese Services stehen den Nutzern in Form eines 

Web-Portals, eines Navigationssystems im Elektrofahrzeug 

oder als Mobiltelefonapplikation zur Verfügung. Darüber 

hinaus wurden für die Netzbetreiber, Fuhrparkbetreiber und 

Ladeinfrastrukturbesitzer speziell zugeschnittene Applikatio-

nen entwickelt. 

nutzen	und	ausblick

Mittels der im Fahrzeug verbauten IKT-Technik können alle zur 

Steuerung oder Unterstützung der Mobilität benötigten Daten 

zur Verfügung gestellt werden. Damit steht den Nutzern ein 

Zielführungssystem für die in der Modellregion befi ndliche 

Ladeinfrastruktur zur Verfügung. Als Entscheidungskriterien 

zur Zielauswahl dienen ihm z. B. die Nähe zum Zielort oder die 

an den Ladesäulen verfügbaren Tarifoptionen.

Das Elektromobilitätssystem wird im Feldtest sowohl in der 

Region Magdeburg als auch in der Region Harz getestet und 

optimiert. Die gewonnenen Erkenntnisse motivieren, weiter-

führende Forschungen der Elektromobilität zu führen.

Projektpartner

Im Konsortium von Harz.EE-mobility arbeiten 15 regionale und 

überregionale Partner zusammen. 

www.harzee-mobility.de

ansprechpartner

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

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

sty@ovgu.de 

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki

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

przemyslaw.komarnicki@iff.fraunhofer.de

förderung

Das Projekt »Harz.EE-mobility – Harz.ErneuerbareEnergien-mobility, Einsatz 

der Elektromobilität vernetzt mit dem RegModHarz-Projekt« wurde vom 

Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) 

gefördert (Förderkennzeichen: 03KP624).

2



42  Fraunhofer IFF Jahresbericht 2010

1  3-D-Konstruktionsmodell.

2  Beschickungsbereich der Multifunktions-

Wirbelschichtanlage. Foto: Toralf Winkler 

Motivation	und	aufgabenstellung

Die Bereitstellung von Wärme, Strom und Synthesegas auf 

der Basis regenerativer Energieträger gewinnt zunehmend 

an Bedeutung. Regenerative Festbrennstoffe, ob Biomasse 

oder auch biogene und industrielle Abfallstoffe, können auch 

in dezentraler Verwendung zur Deckung von energetischen 

Grundlastbedarfen eingesetzt werden. Die Entwicklung von 

hocheffizienten thermochemischen Wandlungstechnologien 

ist die Voraussetzung zur Realisierung derartiger Prozesse.

Wirbelschichttechnologien bilden aufgrund der guten Wärme- 

und Stoffübergangseigenschaften sowie der daraus resultie-

renden homogenen Temperatur- und Konzentrationsprofile 

die ideale Voraussetzung zum Einsatz eines breiten Brenn-

stoffspektrums hinsichtlich Heizwert, chemischer Zusammen-

setzung und geometrischer Abmessungen. 

Die Nachwuchsforschungsgruppe Wirbelschichttechnik an der 

Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg hat sich die Auf-

gabe gestellt, Wirbelschichtprozesse für die Wärme- und Syn-

thesegaserzeugung auf der Basis regenerativer Festbrennstoffe 

grundlegend zu erforschen. Dazu war die Projektierung und 

der Bau einer Anlage notwendig, an der derartige Prozesse im 

Versuchsbetrieb untersucht werden können.

Das Geschäftsfeld Prozess- und Anlagentechnik am Fraunhofer 

IFF hat große Erfahrungen in der Entwicklung, Auslegung und 

Realisierungsbegleitung derartiger Prozesse sowie der zugehö-

rigen Prozesssteuerung. Es wurde deshalb damit beauftragt, 

eine entsprechende Anlage zu planen und die entsprechende 

Steuerungssoftware zu realisieren.  

lösungskonzept

Zur Verifizierung der Simulationsberechnungen wurde die Ver-

suchsanlage so geplant und dimensioniert, dass deren Einsatz 

sowohl zur Verbrennung als auch zur Vergasung möglich ist. 

Um vielfältige Brennstoffe oder Brennstoff gemische testen zu 

können, wurde sie mit einer Doppelbeschickungseinrichtung 

ausgerüstet. Beide Beschickungslinien sind jeweils rückbrand-

sicher mit unterschiedlichen Dosierungs-, Transport- und Ab-

sperrungstechnologien ausgerüstet. Somit können Brennstoffe 

in Form von Granulaten, Pellets, Hackschnitzeln, Shreddergut 

und ähnlichen Aufbereitungszuständen dosiert werden. Eine 

Additiv dosierung kann in Form von Feingut, z. B. gemahlener 

Kalkstein, oder in Form von Granulaten erfolgen. Ein separater 

Bettmaterialbunker dient zur Vorhaltung und Nachspeisung 

der eigentlichen Wirbelschicht, die aus Quarzsand, aus ähnli-

chen Inertmaterialien oder auch aus einer katalytisch aktiven 

Schüttung bestehen kann. Der Wirbelschichtreaktor wurde so 

dimensioniert, dass unterschiedliche Schichthöhen und damit 

variable Verweilzeiten für Gas und Feststoff in der Wirbel-

schicht realisiert werden können. 

Die Anlage kann so eine Feuerungswärmeleistung je nach 

Brennstoff im Verbrennungs betrieb um 100 kW und im 

Ver gasungsbetrieb bis zu 250 kW erreichen. Um über der 

Wirbelschicht eine gute Gasvermischung zu erzielen, wurde 

das sogenannte Vortex-Prinzip eingesetzt, bei dem Sekundär-

luft und rezirkuliertes Rauchgas in unterschiedlichen Höhen 

Verbrennung und Vergasung Mit  
MuLtifunKtions-wirbeLschichtanLagen

G e s c h ä f T s f e l D	
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übersichtsfl	ießbild	des	Prozessleitsystems.

tangential eintritt. Zur Abscheidung von mitgerissenem Fest-

stoff und zum vollständigen Ausbrand in der Gasphase ist die 

Anlage mit einem zum Patent angemeldeten Spezialzyklon 

versehen. Das im Reaktor generierte 650 °C bis 900 °C heiße 

Rauch- oder Brenngas kann dann in einem Warmwasser-

Abhitzekessel auf ca. 200 °C abgekühlt oder im Bypass mit 

hoher Temperatur auf einen Heißgasfi lter mit keramischem 

Filtermaterial geleitet werden. 

Die Anlage ist mit umfangreicher Sensorik und Aktorik aus-

gestattet. Die Messwerterfassung und Anlagensteuerung wird 

über ein Prozessleitsystem realisiert. Daneben können an der 

Anlage sowohl im Verbrennungs- als auch im Vergasungs-

modus alle relevanten Gaskonzentrationen an zwei unter-

schiedlichen Positionen, sowohl in der Brennkammer als auch 

End-of-Pipe, gemessen und gespeichert werden.

ergebnisse

Die oben beschriebene Anlage wurde nach den Planungs-

unterlagen des Fraunhofer IFF realisiert. Die parallel erstellte 

Steuerungssoftware berücksichtigt sämtliche Apparatekon-

fi gurationen. Visualisiert über ein Übersichtsfl ießbild, sind 

z. B. die Brennstoffbeschickung, die Zusatzheizungen und die 

Kühlwasseranlage einstellbar. Ebenso sind additive Messtech-

niken, wie die Gasanalyse, Wägesensorik oder ein Camsizer 

zur Inline-Partikelgrößenanalyse, in das Prozessleitsystem 

eingebunden.

Mittlerweile wurde der Probebetrieb der Anlage erfolgreich 

realisiert. Nach Signalchecks und Tests im Kaltzustand war 

bereits nach einer kurzen Aufheizphase am Erstinbetrieb-

nahmetag die Beschickung mit Brennstoff möglich, wobei 

die Anlage die erforderlichen Betriebsparameter erreichte. 

Die Versuchsanlage wurde an den Endkunden übergeben und 

steht ihm nun für seine Grund lagenforschung zur Verfügung. 

Projektpartner

Dr. Weigel Anlagenbau GmbH, Magdeburg; Otto-von-Gueri-

cke-Universität Magdeburg

ansprechpartner

Dr.-Ing., Dipl.-Wirt.-Ing. Matthias Gohla

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

matthias.gohla@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Bernhard Kiep

Telefon +49 391 4090-359 | Fax +49 391 4090-370

bernhard.kiep@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. (FH) Cornelia Roggisch

Telefon +49 391 4090-367 | Fax +49 391 4090-370

cornelia.roggisch@iff.fraunhofer.de
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1  3-D-Konstruktionsmodell der konzipierten 

Technikumsanlage.

2  Technikumsanlage zur Kopplung der 

Vergasungstechnologie mit der Brennstoffzel-

lentechnologie. Foto: Dirk Mahler

Motivation

Nachwachsende Rohstoffe können einen erheblichen Anteil 

zur Deckung unseres heutigen Energiebedarfs leisten und 

werden in diesem Zusammenhang zukünftig an Bedeutung 

zunehmen. Für die Wandlung der chemisch gebundenen 

Energie in elektrischen Strom und Wärme gibt es bereits eine 

Vielzahl von Technologien. Bezogen auf die Effi zienz der 

Wandlungstechnologien ist jedoch noch ein beträchtliches 

Steigerungspotenzial vorhanden. 

Zur Weiterentwicklung der effi zienten Produktion von Strom 

und Wärme verfolgt das Geschäftsfeld Prozess- und Anlagen-

technik u. a. den Ansatz der Kraft-Wärme-Kopplung durch 

die Vergasung von Festbrennstoffen in der Wirbelschicht und 

der anschließenden Nutzung der Reaktionsprodukte in einer 

Brennstoffzelle. Eine so gekoppelte Produktion von Strom und 

Wärme führt zu einer besseren Ausnutzung der im Brennstoff 

gebundenen Energie und somit zu höheren Wirkungsgraden.

lösungskonzept

Mit Hilfe der Versuchsanlage können sowohl die Einzelkompo-

nenten als auch das Zusammenspiel einzelner Verfahrensstu-

fen analysiert und optimiert werden. Neben der Untersuchung 

von stationären Anlagenzuständen ist es auch möglich, geeig-

nete An- und Abfahrprozeduren zu entwickeln und optimale 

Betriebszustände zu identifi zieren. Auf Basis der ermittelten 

Daten können für unterschiedliche Einsatzszenarien Voraus-

sagen von der industriellen Anwendbarkeit bis zur Maßstabs-

vergrößerung einzelner Prozessvarianten getroffen werden.

Vorgehensweise

Zur Untersuchung der Kopplung der Biomassevergasung mit 

der Brennstoffzellentechnologie wurde am Fraunhofer IFF eine 

modulare Versuchsanlage im Technikumsmaßstab errichtet. 

Die wesentlichen Elemente der errichteten Pilotanlage sind ein 

Wirbelschichtvergaser, ein System zur Gasreinigung bei hohen 

Temperaturen und eine Feststoffoxid-Brennstoffzelle (SOFC).

Somit ist es mit dieser Anlage möglich, die vollständige Kette 

der Biomassenutzung zur Energiewandlung von chemisch 

gebundener Energie in elektrischen Strom und Wärme zu 

untersuchen.

Die besonderen Vorteile der Brenngaserzeugung mit Hilfe der 

Wirbelschichttechnologie bestehen darin, ein breites Spek trum 

an Biomassen als Brennstoff einsetzen zu können sowie einen 

hohen Brennstoffnutzungsgrad zu erzielen. In Abhängigkeit 

der Verfahrensparameter, wie z. B. Druck, Temperatur und Ver-

gasungsmittel, ergeben sich unterschiedliche Brenngaszusam-

mensetzungen. Die Hauptbestandteile des erzeugten Brenn-

gases sind Wasserstoff, Kohlenstoffmonoxid und Methan. 

Nebenbestandteile, wie Staub und Teere, können den sicheren 

Betrieb der Brennstoffzelle gefährden und müssen daher 

zuvor entfernt werden. Zu diesem Zweck ist ein Gasreini-

gungssystem installiert, das die brennbaren Gase ohne eine 

effiziente energiewandLung – 
bioMasseVergasung und sofc
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Zwischenkühlung direkt bei hohen Temperaturen behandelt, 

die Wärmeverluste minimiert und die Kondensation von lang-

kettigen Kohlenwasserstoffen verhindert. Die Gasreinigung 

schließt Verfahrensstufen zur Staubabscheidung, Teerrefor-

mierung sowie Halogen- und Schwefelabscheidung ein. Das 

so gereinigte Brenngas dient im Anschluss als Brennstoff für 

die Energiewandlung mit Hilfe der insbesondere für diesen 

Anwendungsfall geeigneten SOFCs. Dieser Brennstoffzellentyp 

ist unempfi ndlich gegenüber dem Schadgas Kohlenstoffmo-

noxid und kann mit heißem Gas und unter atmosphärischem 

Druck betrieben werden. Das bedeutet, dass keine weitere 

Aufbereitung des Brenngases vor der Brennstoffzelle notwen-

dig ist und demzufolge Energieverluste reduziert werden. Über 

eine Wärmerückgewinnung wird die Wärme des Abgases dem 

System über die Frischluft wieder zugeführt.

Zur Überwachung der Gasqualität und zur Optimierung der 

Betriebsparameter stehen umfangreiche Systeme zur Gas-

analyse, wie Gaschromatographie, Teer- und Staubmesstech-

nik, Massenspektrometer und In situ-Festelektrolytsonden, 

sowohl vor als auch nach der Gasreinigung zur Verfügung.

ergebnisse	und	ausblick

Die Technikumsanlage wurde vollständig aufgebaut, die 

Inbetriebnahme der ersten Einzelkomponenten sowie die 

Programmierung für die Steuerung und Regelung der Anlage 

sind erfolgt. In diesem Jahr wird die Versuchsanlage Schritt 

für Schritt in Betrieb genommen und die Versuchsergebnisse, 

beispielsweise die Brenngasqualität oder die Abscheideleistung 

der Reinigungsstufen, werden mit den Ergebnissen anderer 

Vergasungsanlagen des Fraunhofer IFF verglichen, um eine 

Optimierung der einzelnen Verfahrensschritte durchführen zu 

können.

ansprechpartner

Dipl.-Ing. Carsten Keichel

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

carsten.keichel@iff.fraunhofer.de

Ling He M. Sc. 

Telefon +49 391 4090-349 | Fax +49 391 4090-370

ling.he@iff.fraunhofer.de

fließbild	der	Vergasungsanlage.
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anwendungsentwicKLung für VerKehr 
und LogistiK Mit deM gaLiLeo-testfeLd 
sachsen-anhaLt
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initiativen	mit	Weitblick

Die Frage der nachhaltigen Sicherung der Mobilität in Verkehr 

und Logistik stand und steht im Mittelpunkt der Verkehrs- und 

Entwicklungspolitik des Landes Sachsen-Anhalt. Das Minis-

terium für Landesentwicklung und Verkehr Sachsen-Anhalt 

verfolgt seit einigen Jahren konsequent das Ziel, die Leistungs-

fähigkeit der Verkehrssysteme zu erhalten und durch die 

optimale Nutzung der vorhandenen bzw. noch zu schaffenden 

Verkehrs- und IT-Infrastrukturen zu steigern. 

In Umsetzung dieser Zielstellung hat das Ministerium für 

Landesentwicklung und Verkehr Sachsen-Anhalt vor einigen 

Jahren begonnen, die anwendungsorientierte Verkehrsfor-

schung zu einer Landesinitiative zu bündeln. Dabei stellt die 

Entwicklung der Initiative »Galileo-Transport Sachsen-Anhalt« 

den wichtigsten Schwerpunkt dar. Ziel dieser Initiative ist es, 

Unternehmen und Forschungseinrichtungen, die neue Techno-

logien, Produkte, Anwendungen und Dienstleistungen in den 

Bereichen Landverkehr und Logistik entwickeln, in Sachsen-

Anhalt gezielt zu fördern, um mittel- und langfristig neue 

Arbeitsplätze in diesem Hochtechnologiebereich zu schaffen.

Die Initiative basiert auf einem Drei-Stufen-Konzept:

1. Strategieentwicklung und Evaluierung

2. Förderung der Produktentwicklung

3. Integration der neuen Anwendungen in die Verkehrs-  

und Logistiksysteme

Ein wichtiger Pfeiler dieses Konzepts ist es, auf erfolgreichen 

Ergebnissen von nationalen und europäischen Verkehrs- und 

Logistikforschungsprojekten aufzubauen, diese im Sinn einer 

möglichst flächendeckenden Nutzbarkeit im Land weiterzufüh-

ren und neue Projekte zu akquirieren. Diese Projekte schaffen 

den notwendigen Rahmen für die Spezifikation und Entwick-

lung von GNSS-basierten Anwendungen, wie das GNSS 

(Global Navigation Satellite System), aber auch von begleiten-

den terrestrischen Systemen, die für die letzte Meile von hoher 

Bedeutung sind. 

Gleichzeitig hat sich so im Laufe der Jahre ein leistungs fähiges 

Kompetenznetzwerk aus Wirtschaft, Forschung und Lehre ent-

wickelt, das in der Lage ist, in den Bereichen Verkehrsmanage-

ment, Logistik, Automotive oder Schienenverkehrssysteme 

anspruchsvolle und komplexe Forschungs- und Entwicklungs-

projekte durchzuführen [1].

Galileo-Transport	–	Telematikplattform	und	Testfeld		

für	die	anwendungsentwicklung	

Im Rahmen der Landesinitiative »Angewandte Verkehrsfor-

schung/Galileo-Transport Sachsen-Anhalt« wurde in Zusam-

menarbeit des Ministeriums für Landesentwicklung und Ver-

kehr des Landes Sachsen-Anhalt, des Kultusministeriums des 

Landes Sachsen-Anhalt, des Ministeriums für Wirtschaft und 

Arbeit des Landes Sachsen-Anhalt und der Otto-von-Guericke-

Universität Magdeburg im März 2010 das Entwicklungslabor 

und Testfeld für Ortung, Navigation und Kommunikation 

in Verkehr und Logistik im Wissenschaftshafen Magdeburg 

eingeweiht.

Mit der Eröffnung des Galileo-Testfelds Sachsen-Anhalt, dem 

Entwicklungslabor und Testfeld für Ortung, Navigation und 

Kommunikation in Verkehr und Logistik, steht somit seit 2010 

eine hochmoderne Entwicklungs- und Testumgebung für die 

Integration etablierter und neuer Ortungs- und Identifikations-

verfahren in Logistikprozessen zur Verfügung. 

1 	 RFID-Tunnelgate im Entwicklungslabor 

des Galileo-Testfelds Sachsen-Anhalt.

Foto: Dirk Mahler

2 	 Container-Ortung im Hanse-Terminal des 

Magdeburger Hafens, der Logistikplattform 

des Galileo-Testfelds Sachsen-Anhalt. Foto: 

Viktoria Kühne
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Die Investitionskosten für das Galileo-Testfeld, das von der 

Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg koordiniert wird, 

belaufen sich auf fast drei Millionen Euro, finanziert aus 

Mitteln des Landes Sachsen-Anhalt und des Konjunktur-

programms II. 

Partner beim Aufbau und Betrieb des Testfelds mit seinen  

verschiedenen Standorten sind das Fraunhofer-Institut für  

Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF, Magdeburg, die 

Magdeburger Hafen GmbH, das ifak Institut für Automation 

und Kommunikation e. V. Magdeburg sowie die Hallesche 

Verkehrs-AG (HAVAG).

Der	intelligente	standardisierte	logistikraum	

Für die Dokumentation und die Steuerung von logistischen 

Prozessen steigen die Anforderungen an eine automatisierte 

Identifikation und Ortung von Logistik-Objekten. Hier setzt 

eine wichtige Forschungsaufgabe des Galileo-Testfelds Sach-

sen-Anhalt an. Durch die kombinierte Nutzung von funk- und 

bildbasierten Identifikations- und Lokalisierungstechnologien 

zur automatisierten Bestimmung des logistischen Prozess-

zustands über Bewegungs- und Zustandsanalysen können 

deutliche Synergieeffekte für Safety- und Security-Aufgaben 

in der Logistik erzielt werden. Abgestimmt zwischen den Part-

nern der logistischen Wertschöpfungskette, definieren diese 

Bausteine wesentliche Elemente intelligenter standardisierter 

Logistikräume.

Dabei wird der gemeinsamen Betrachtung von Themen der 

Arbeits-, Prozess- und zivilen Sicherheit eine hohe Aufmerk-

samkeit gewidmet:

Prozesssicherheit – für sichere, verfügbare und zuverlässige 

Produktions prozesse

Arbeitssicherheit – zum Schutz des Menschen vor Gefahren 

am Arbeitsplatz

Zivile Sicherheit – zum Schutz der Gesellschaft

Mit der Logistikplattform des Galileo-Testfelds, einer Testum-

gebung im Hanse-Terminal der Magdeburger Hafen GmbH, 

steht für den Forschungsschwerpunkt »Telematik und Logis-

tik« unter fachlicher Leitung des Fraunhofer IFF eine produk-

tive Versuchsumgebung mit zahlreichen Umschlagsrelationen 

für den Einsatz von Ortungs- und Identifikationstechnologien 

in innerbetrieblichen Outdoor-Prozessen zur Verfügung. Diese 

Logistikplattform ist beispielgebend für Logistik-Prozesse in 

Knotenpunkten intermodaler Transportketten, wie Hafenberei-

che und Güterverkehrszentren. 

Ziel ist, mit neuen Telematik-Technologien die Terminalpro-

zesse den höheren Anforderungen eines steigenden, sicheren 

Umschlags anzupassen, um Produktivitätssteigerungen und 

damit Wettbewerbsvorteile zu erzielen.

Das Hanse-Terminal ist ein modernes Terminal für kombinier-

ten Verkehr (KV) und für Container der Magdeburger Hafen 

GmbH, die Partner des Galileo-Testfelds Sachsen-Anhalt ist. 

Die im trimodalen Terminal für Binnenwasser, Schiene und 

Straße eingesetzten Betriebsmittel dienen vorrangig dem 

Umschlag und dem Transport der angelieferten Güter. Für die 

drei Hauptumschlagsrelationen zwischen Binnenschiff, Bahn 

und Lkw werden Reachstacker, ein Portalkran, Autodrehkra-

ne für die Verladung von Schwerlastgütern und Gabelstapler 

eingesetzt. Umgeschlagen werden vor allem Container und 

Bauteile von Windkraftanlagen der im Hafenumfeld angesie-

delten Unternehmen. 

1 	 Telematik-Testfeld INVENT, Entwick-

lungslabor. Foto: ifak e.V.

2 	 Bahn und Bus des Galileo-Testfelds 

Sachsen-Anhalt. Foto: HAVAG
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aufgezeichnetes	bewegungsprofil	im	hanse-	

Terminal	des	Magdeburger	hafens.

Nach Vergleich verschiedenster terrestrischer und GNSS-Or-

tungssysteme wurde im Hanse-Terminal eine Funktechnologie 

installiert, deren mobile Transponder aufgrund ihrer Miniatu-

risierung sowohl permanent an großen Umschlaggeräten als 

auch temporär an einer bestimmten Fracht befestigt werden 

können und darüber hinaus auch von Personen mitgeführt 

werden können. Dieses Hochtechnologiesystem garantiert bei 

einer hohen Messrate von bis zu 1 000 Hertz eine gleichblei-

bende Ortungsgenauigkeit von unter 50 Zentimeter, unter 

idealen Bedingungen sogar bis zu 3 Zentimeter.

Damit sind die Applikationsentwickler in der Lage, die an die 

Logistik gestellten Herausforderungen, wie die Lokalisierung 

einer Fracht auf Genauigkeit eines Paletten-Stellplatzes oder 

die Lokalisierung von Personen für eine bestmögliche Ar-

beitssicherheit, erfolgreich zu lösen. Für die FuE-Entwickler 

gestattet die hohe Taktrate die ständige Aufnahme von Be-

wegungstrajektorien unter den Bedingungen eines produktiv 

arbeitenden Containerterminals. Des Weiteren ermöglicht die 

Verwendung von zwei Antennen je Transponder neben der 

Positionsermittlung auch die eindeutige Bestimmung der Aus-

richtungswinkel eines Objekts ohne Inertialsensorik. Ergänzt 

wird die Test- und Entwicklungsumgebung im Hafen durch 

verschiedene Kamerasysteme sowie durch ein WLAN-Funknetz 

für den gesamten Terminalbereich. 

forschungsschwerpunkte	im	hanse-Terminal

Einen entscheidenden Bestandteil bei der durchgängigen 

Verfolgbarkeit von Waren entlang der Transportkette stellt die 

genauere Betrachtung der Knotenpunkte dar. Wo die Ware 

den Transportträger wechselt, kommt es schnell einmal zu 

Unregelmäßigkeiten. Um eine gleichbleibend hohe Trans-

parenz für eine sichere Warenkette zu erzeugen, nimmt der 

Einsatz entsprechender Überwachungstechniken auch an 

Umschlags- und Lagerstandorten zu. Aufgrund der Revisions-

sicherheit gehören heute videobasierte Überwachungssysteme 

zur Standardausstattung international agierender Logistikhubs. 

Ansatz der Forschung und Entwicklung des Fraunhofer IFF und 

seiner Partner ist es, diese Infrastrukturen auch für die Objekt-

identifikation und -verfolgung im Logistikleitstand nutzbar zu 

machen.

Verfahren zur echtzeitnahen Prozessdokumentation und 

Bewertung von sensorbasierten Prozessinformationen wurden 

2010 im Rahmen des FuE-Projekts »Hafen und Mehr – Effizi-

enzsteigerung in Logistikknoten am Beispiel des Magdebur-

ger Binnenhafens« unter dem Projektträger Investitionsbank 

Sachsen-Anhalt erforscht und entwickelt. Das System verarbei-

tet die Identifikations- und Bewegungsinformationen einzelner 

Betriebsmittel und Objekte im Hafenbereich, die durch die 

Videosysteme und das UWB-Ortungssystem gewonnen wer-

den. Damit ist es möglich, mit Hilfe von Bewegungskennlinien 

automatisiert zu ermitteln, mit welchen Betriebsmitteln und 

in welcher Qualität Güter umgeschlagen und im Hafenbereich 

transportiert werden. Über die automatisierte Auswertung auf 

der Grundlage Neuronaler Netze und weicher topologischer 

Bewegungsskelette [3] werden aus den Bewegungsprofilen 

betriebsmittelspezifische Attribute extrahiert, d. h. es werden 

sogenannte kinematische Fingerabdrücke erstellt. Im Mag-

deburger Hafen stehen dabei die eingesetzten Betriebsmittel 
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Ländern« vom BMBF gefördert. Ihre Zielstellung besteht darin, 

virtuelle, georeferenzierte Szenen aus der Kenntnis des realen 

oder geplanten logistischen Szenarios inklusive der Umge-

bungssituation zu erstellen und zu nutzen, die eine Einschät-

zung der Wirkungsweise des zu untersuchenden Videosystems 

in Bezug auf die nichtkooperative Messsituation zulassen. Vir-

tual Reality dient somit als frei manipulierbare Testumgebung 

zur Evaluation von Bildverarbeitungsalgorithmen.

Als Vergleichsumgebung zur Aufnahme der Problemstellungen 

nichtkooperativer Messumgebungen für videobasierte Analy-

sen als auch für die Referenzversuche zur Evaluierung entwi-

ckelter Bildauswertungsalgorithmen dient das Hanse-Terminal. 

Es ermöglicht eine iterative Verbesserung der VR-Anwen-

dungen und der Bildauswertung am Beispiel der produktiven 

Prozessumgebung.

Zukunftstechnologien	zur	identifikation,	lokalisierung	

und	Zustandserkennung	

Für die heutigen intralogistischen Forschungs- und Entwick-

lungsfragen steht mit der Logistikplattform des Galileo-

Testfelds eine hochmoderne und sehr anwendungsnahe 

Entwicklungsumgebung zur Verfügung, wie die FuE-Projekte 

»ViERforES« sowie »Hafen und Mehr« zeigen. Technische 

Entwicklungen aus dem Galileo-Testfeld, wie patentierte RFID-

Gates, finden bereits ihren Einsatz in den langen RFID-gestütz-

ten Prozessketten der Fashion- und Automobilindustrie oder 

in intralogistischen Anwendungen, wie beispielsweise das neu-

entwickelte Ortungssystem für Gabelstapler im weltgrößten 

Aluminiumschmelz- und -walzwerk Alunorf in Neuss beweist.

Reachstacker und Portalkran im Fokus der Untersuchungen. 

Die Aufnahme und Dokumentation von Bewegungsprofilen 

von Waren definieren für die beteiligten Logistikdienstleister, 

die Versender und Kunden eine neue Form der Transpa-

renz und geben damit auch die Sicherheit über die richtige, 

auftrags gemäße Handhabung von Waren.

schwerpunktanwendung	Videoanalyse	und	VR-einsatz

Die videobasierte Analyse entwickelt sich im lokalen Umfeld 

eines Logistikhubs zu einer präzisen Methode, Echtzeit-Loka-

lisierungen von codierten, logistischen Objekten im Zentime-

terbereich in einem georeferenzierten Umfeld vorzunehmen. 

Um die Technologie für einen industrietauglichen Außenein-

satz zu befähigen, ist es notwendig, die Einflüsse der nicht-

kooperativen Messumgebungen im Outdoor-Bereich, z. B. 

starke Beleuchtungswechsel oder Wetterphänomene, in die 

Auswertungsalgorithmen einzubeziehen. Für die notwendigen 

Forschungstätigkeiten dient die Logistikplattform des Galileo-

Testfelds als wichtiges Versuchsumfeld, da hier neben der 

Outdoor-Umgebung auch eine produktive Prozessumgebung 

gegeben ist.

Eine wesentliche Hilfestellung zur Evaluierung von Aus-

wertungsalgorithmen bieten Virtual-Reality(VR)-basierte 

Simulations verfahren mit umfangreichen materialflusstech-

nischen Modellbibliotheken, die um Modelle für funk- und 

bildbasierte Verfahren ergänzt werden. Somit können die 

VR-Modellbibliotheken bereits zur Projektierung der Video-

Systeme im Hafenbereich genutzt werden. Sichtbereiche der 

einzelnen Kameras werden im VR-Modell vorab simuliert und 

mit Störungen beaufschlagt, um die Verteilung der Kameras 

und die Auswahl geeigneter Objektive zu optimieren.

Die Arbeiten werden im Rahmen von »ViERforES – Virtuelle 

und Erweiterte Realität für höchste Sicherheit und Zuverlässig-

keit von Eingebetteten Systemen« als Forschungsthema der 

»Initiative Spitzenforschung und Innovation aus den neuen 

1  Hanse-Teminal des Magdeburger 

Hafens. 

2  Zwei-Antennen-Transponder im 

Einsatz auf dem Hanse-Terminal. 

Fotos: Dirk Mahler
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Die enge Verzahnung der projektbezogenen Bearbeitung 

von Entwicklungsaufgaben und der Weiterentwicklung des 

Galileo-Testfelds Sachsen-Anhalt stellt die wesentliche Strate-

gie des Testfelds und aller daran beteiligten Forschungspartner 

dar. Gemeinsam mit den Betreibern internationaler Logistik-

hubs konnte mit dem Start des Galileo-Testfelds Sachsen-An-

halt bereits eine Roadmap entwickelt werden, die zukünftige 

Anforderungen an Telematik-Ausrüster und -Integratoren von 

Logistikknoten spezifiziert. Das bedeutet z. B., bildbasierte 

Technologien zur Absicherung von Funkanwendungen stärker 

zu berücksichtigen.

Grundsätzlich müssen die Vorbereitung, Durchführung und 

Auswertung von Tests, sowohl unter Laborbedingungen im 

Entwicklungslabor des Galileo-Testfelds Sachsen-Anhalt als 

auch unter realen Bedingungen, systematisch, einheitlich und 

reproduzierbar erfolgen können. Im Fokus der Tests stehen 

deshalb insbesondere:

 – der zuverlässige Betrieb von Funk- und Bildlösungen unter 

verschiedenen nichtkooperativen Bedingungen, beispiels-

weise Bewegungen und bewegte Hindernisse

 – die Verifizierung des Zeit- und Fehlerverhaltens, z. B. Unsi-

cherheitsmaß, Quality of Service und Echtzeitnähe

 – die Koexistenz verschiedener Funk- und Bildanwendungen

 – die Eignung von Funk-  und Bildsystemen für funktional und 

IT-sichere Anwendungen für Sicherheit und Schutz

Hierfür bietet das Galileo-Testfeld Sachsen-Anhalt mit der 

technischen Ausstattung im Entwicklungslabor und der Fach-

kompetenz der Partner hervorragende Voraussetzungen für 

die gezielte Entwicklung und den Test zuverlässiger Funk- und 

Bildlösungen. Die Logistikplattform im Hansehafen Magde-

burg, das Entwicklungslabor im Magdeburger Wissenschafts-

hafen und die weiteren Einrichtungen des Galileo-Testfelds 

decken unterschiedlichste Aspekte ganzheitlicher Verkehrs- 

und Logistikprozesse ab, um kundenbezogene Lösungen 

umfassend zu entwickeln und zu testen [2].

Quellen

[1] Galileo-Testfeld Sachsen-Anhalt – Landesinitiative Angewandte  

 Verkehrsforschung. Hrsg. Ministerium für Landesentwicklung und 

 Verkehr des Landes Sachsen-Anhalt, 2009

[2] Schenk, M.; Richter, K.; Jumar, U.; Herrmann, A.: Galileo-Testfeld 

 Sachsen-Anhalt - Anwendungsschwerpunkte Verkehr und Logistik. 

 Deutscher Logistik-Kongress. BVL. BVL. Berlin, 10/2010

[3] Nykolaychuk, M. ; Richter, K. ; Rössl, C. ; Theisel, H.: Modeling  

 trajectories of free moving objects with smooth flow fields. WSCG  

 2010. Plzen, 01.02.2010.

Damit entwickeln die Partner aus Industrie, Forschung und 

Qualifizierung gemeinsam hochinnovative Lösungen für eine

 – sichere und energieeffiziente City-Logistik, 

 – echtzeitnahe Prozessfreigabe in der Intralogistik und

 – störungsfreie Kommunikation in Verkehr und Logistik.

Kontakt
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klaus.richter@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Olaf Poenicke
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GeschäfTsfelD	lOGisTiK-	unD	fabRiKsYsTeMe

ÖkonoMisch-Ökologisch sinnvolle  

logistikkonzepte für bioMasse 

optiMierte planungsgrundlagen für  

kaMpagnengeprägte supply chain

flexible produktionskapazität  

innovativ Managen

Mit »ickeWiki« die zusaMMenarbeit und  

koMMunikation in kMu verbessern

das ebct ebnet europäischen unter- 

nehMen den Weg nach indien

KOMPeTenZfelD	MaTeRialflussTechniK		

unD	-sYsTeMe

kontinuierliche Warenverfolgung in  

logistik- und transportunternehMen

effiziente und sichere logistikprozesse  

in zentralen uMschlagknoten

getaggte Waren Mit rfid-tunnelgates  

inventarisieren 

effiziente transportlogistik durch  

kontinuierliche laderauMüberWachung

Am Magdeburger Industrie-

hafen wird ein Schiff mit Tei-

len einer Windenergieanlage 

beladen. Foto: Dirk Mahler



54  Fraunhofer IFF Jahresbericht 2010

Motivation

Der Rückgang der Vorkommen fossiler Energieträger wie Koh-

le und Erdöl zwingt zu neuen Ansätzen in der Energiegewin-

nung. Doch die steigenden Holzpreise zeigen es bereits – auch 

klassische Biomasse wird knapp. Im großen Stil Biomasse zur 

Energiegewinnung zu nutzen, kann jedoch nicht die Lösung 

sein. Zu groß wäre bei einer energetischen Intensivnutzung 

von Biomasse die Konkurrenzsituation gegenüber den Abneh-

mern der Land- und Forstwirtschaft. Auch ökologische Folgen, 

wie nachhaltige Waldschäden, wären nicht auszuschließen. 

Darum könnte zukünftig wertvolle Dienste leisten, was bisher 

in der Land- und Forstwirtschaft als nicht nutzbarer Reststoff 

im besten Fall kompostiert wurde. Hier rückt die Erschließung 

und Verwertung solcher sogenannten Restbiomasse mehr 

und mehr in den Fokus. Deren Nutzung ist jedoch ausgespro-

chen schwierig. Das liegt nicht nur an der für die Verwertung 

notwendigen Technologie, sondern auch an der oft weitflä-

chigen Streuung der zum Teil vielen kleinen Aufkommen, die 

in Summe aber das wahre Restbiomassepotenzial darstel-

len. Es ist deshalb eine hochgradig komplexe Aufgabe der 

Logistik, sie zu finden, zu strukturieren, einzusammeln und 

einer möglichst effektiven Verwertung zuzuführen. Dabei ist 

auch zu beachten, dass der Gesamtaufwand zur Erschließung 

und Bereitstellung der Restbiomasse nicht mehr Energie und 

Kosten verbrauchen darf, als sich durch deren Nutzung und 

Verwertung erwirtschaften lässt. 

aufgabenstellung

Gegenstand des Vorhabens »Best4VarioUse« sind innovati-

ve Lösungen zur Nutzbarmachung von holzartigen Abfällen 

und Rückständen der Landschaftspflege sowie der Land- und 

Forstwirtschaft. Dafür werden in diesem vom Fraunhofer IFF 

initiierten und geleiteten Projekt insbesondere die Regionen 

Sachsen-Anhalt und Valencia, Spanien, betrachtet. In Sachsen-

Anhalt geht es überwiegend um bisher ungenutzte Reste und 

Abfälle aus dem Forst und der Landschaftspflege, die dem 

Projekt auch eine besondere regionale Bedeutung geben. In 

Valencia dagegen fällt Restbiomasse nicht nur im Forst, son-

dern in größerem Umfang auch bei der Bewirtschaftung von 

Oliven- oder Orangenhainen an. Diese Pflanzenreste bergen 

enormes Biomassepotenzial für beide Regionen. 

Bisher lassen sich diese vielfältigen Restbiomassen für die 

industrielle, d. h. die standardisierte und effiziente stoffliche 

oder energetische Verwertung schwierig aufbereiten. Darüber 

hinaus sind ihre Erschließung und Bereitstellung technisch 

aufwendig und kostenintensiv. Im Vorhaben sollen daher Ant-

worten auf eine Reihe offener technischer und ökonomischer, 

aber auch ökologischer Fragen gefunden werden. 

ÖKonoMisch-ÖKoLogisch sinnVoLLe  
LogistiKKonzePte für bioMasse

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  Hackschnitzel aus Restbiomasse. 

Foto: Dirk Mahler

2  Feldversuch Hackertechnik nach 

Vollbaumernte. Foto: Hans-Georg 

von Engelbrechten, Landesforst-

betrieb Sachsen-Anhalt
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Vorgehensweise	und	ergebnisse

In verschiedenen Feldversuchen werden Varianten des Ein-

satzes herkömmlicher und innovativer Technologien und 

Verfahren in den Bereichen Ernte, Lagerung, Transport und 

Verwertung auf ökologische und ökonomische Aspekte un-

tersucht und miteinander verglichen. Des Weiteren kommen 

zu entwickelnde Prototypen, wie z. B. ein spezieller Hacker 

zur Aufarbeitung des Materials oder lumineszente Nano-

partikel zur Markierung und Kennzeichnung der Biomassen 

zum Einsatz. Die Versuche dienen dabei nicht nur der Erpro-

bung und der Demonstration dieser Technologien, sondern 

sollen nachnutzbar Empfehlungen für die Praxis generieren. 

Daher wird der Ermittlung und praktischen Evaluierung von 

Bestverfahren und -technologien im Kontext des Aufbaus 

ökonomisch-ökologisch effizienter Stoffströme eine besondere 

Bedeutung beigemessen.

Aus den Ergebnissen des Projekts sollen wichtige Impulse  

für die langfristige Erhaltung der Wettbewerbsfähigkeit und 

damit auch für zukünftige Arbeitsplätze gewonnen werden.  

Dazu zählen u. a.:

 – die Demonstration innovativer Gesamtkonzepte unter  

Gewährleistung einer positiven Energiebilanz

 – die präventive Minimierung der Umweltauswirkungen  

der Bereitstellungsprozesse

 – der Nachweis ökonomisch-ökologischer Potenziale zum  

Abbau von Erschließungs- und Nutzungsbarrieren

 – die spürbare Erhöhung des Anteils von Biomasseresten  

bei der energetischen und stofflichen Verwertung

 – die Darstellung von nachhaltigen Refinanzierungsmög-

lichkeiten zum Erhalt ausgewiesener europäischer Schutz-

gebiete

 – die Erschließung neuer beschäftigungsfördernder Dienst-

leistungsbereiche

 – die Generierung nachhaltiger Impulse zur Regional-

entwicklung

Die internationale Vernetzung mit spanischen Partnern 

sowie die Integration in europäische Netzwerke soll nicht nur 

Impulse nach außen geben, sondern auch Erfahrungen und 

Erkenntnisse von außen in das Vorhaben einfließen lassen. So 

hat das Projekt neben der hohen klimapolitischen Bedeutung 

auch eine Vorreiterrolle für die weitere Vertiefung der inter-

regionalen Zusammenarbeit auf europäischer Ebene. 

Projektpartner

Dreizehn Partner aus Deutschland und vier Partner der Region 

Valencia, Spanien.

ansprechpartner

Dr.-Ing. Ina Ehrhardt

Telefon +49 391 4090-811 | Fax +49 391 4090-93-811

ina.ehrhardt@iff.fraunhofer.de

www.best4variouse.iff.fraunhofer.de

förderung

Das Projekt »Best4VarioUse – Best Practices and Technologies to 

Devel op Green Wastes and Residues as Raw Materials for Variants of 

Utilization«/»Bestverfahren für NutzungsVarianten von Biomasse« wird 

durch die Europäische Kommission im Rahmen des Life+-Programms und 

durch das Ministerium für Landwirtschaft und Umwelt Sachsen Anhalt  

(Ko-Finan zierung) gefördert (Förderkennzeichen: LIFE07/ENV/D/240).
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Zur Unterstützung der Planung wird nach Eingabe der Pro-

dukt- und Netzwerkbasisdaten zunächst ein automatischer 

Entwurf eines Masterplans für ein Windparkprojekt erzeugt. 

Dieser umfasst alle wesentlichen Bearbeitungs- und Logistik-

prozesse. Anschließend kann er vom Anwender entsprechend 

modifi ziert werden und dient als Eingangsinformation für die 

Simulation. Die Übergabe des Masterplans an den Simulator 

erfolgt mittels einer automatischen Schnittstelle. Zeitgleich 

startet die Simulation und die Simulationsergebnisse werden 

an eine spezielle Auswertungsoberfl äche übergeben. 

Ausgehend von einer statischen Planung können durch 

die Simulation die möglichen Einfl üsse von verschiedenen 

Störgrößen, wie beispielsweise die als statistische Funktion 

abgebildeten Wetterdaten, auf die Logistikkette abgeschätzt 

und konkret in Form von Terminverschiebungen, Beständen 

und Kosten bereits in der Planungsphase als auch während der 

Laufzeit des Projekts bewertet werden. Hierbei steht immer die 

ganzheitliche Betrachtung des Netzwerks im Vordergrund, um 

die Auswirkungen von Einfl ussfaktoren und Strukturverände-

rungen im Gesamtnetzwerk im Sinne eines Gesamtoptimums 

für Termine und Kosten zu verdeutlichen.

ausgangssituation

Mit den zunehmenden Installationszahlen von Offshore-Wind-

energieanlagen vor der deutschen Nord- und Ostseeküste 

sind die logistischen Herausforderungen an die Windener-

giebranche erheblich gestiegen. Die fi nanziellen, technischen 

und auch die logistischen Dimensionen der Windparkprojek-

te erfordern die Entwicklung neuer Produktionsstrukturen 

und Transportketten über große Distanzen. Ein wesentlicher 

Aspekt sind dabei die Transparenz der Logistikkosten sowie 

die Auswirkungen von spezifi schen Einfl ussparametern auf die 

Planung und Steuerung der Supply Chain, wie Komplexität des 

Lieferantennetzwerks, Kampagnenbildung, meteorologische 

Einfl üsse sowie Termindruck und Engpässe bei knappen und 

kostenintensiven Ressourcen.

lösungskonzept	und	ergebnisse

Im Rahmen des Projekts entstand ein Demonstrator für eine 

Simulationsanwendung zur Planung und Steuerung der logis-

tischen Prozesse bei der Errichtung von Offshore-Windparks. 

Die Grundlage bilden Methoden und Werkzeuge zur Gestal-

tung logistischer Netzwerke und des Supply Chain Manage-

ments. Die spezifi schen Eigenschaften und Anforderungen 

der Offshore-Windenergie-Logistik werden hierbei erstmals in 

einem umfassenden Modell berücksichtigt. Das entwickelte 

Werkzeug ermöglicht es Logistikern, die Logistikkette vom 

Lieferanten bis zum Montageort des Windparks abzubilden, 

zu planen und zu simulieren. Hierbei wurde großer Wert auf 

eine benutzerfreundliche Oberfl äche zur Modellierung des 

Netzwerks und zur Erfassung der Produkt-, Netzwerk- und 

Prozessdaten gelegt. Damit ist eine Nutzung des Werkzeugs 

auch ohne programmiertechnische Kenntnisse möglich. 

oPtiMierte PLanungsgrundLagen für 
KaMPagnengePrägte suPPLy chains

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  Berücksichtigung eines 

erhöhten Flächenbedarfs 

für einen reibungslosen 

Materialfl uss.

2  Flächenbereitstellung für 

die Verladung.

3  Planung ausreichender 

Transportkapazität. 

Fotos: LSA Logistik Service 

Agentur GmbH
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Als potenzielle Nutzer werden grundsätzlich zwei Gruppen 

angesprochen. Die erste Gruppe sind Logistikdienstleister, die 

im Rahmen der Logistikkette einzelne Transporte zwischen den 

Standorten organisieren oder als Dienstleister bzw. Projektlei-

ter im Auftrag der zukünftigen Windparkbetreiber für die Ko-

ordination der Transport- und Logistikabwicklung im Netzwerk 

verantwortlich zeichnen. Die Ergebnisse, Vorgehensweisen 

und das entwickelte Simulationswerkzeug können unmittelbar 

zur Unterstützung ihrer Logistikprozesse dienen. 

Die zweite Gruppe sind Unternehmen innerhalb der Supply 

Chain, z. B. Komponentenhersteller, Transportunternehmen, 

Finalproduzenten u.a. Sie erhalten Eingangsinformationen 

für die Planung der für sie jeweils relevanten Prozesse und 

Ressourcen. Dazu zählen beispielsweise Terminvorgaben und 

Mengengerüste über zu produzierende bzw. zu transportie-

rende Einheiten in einem zeitlichen Bezug zur Montagekam-

pagne. Solche Angaben sind in ihrer Komplexität und Gesamt-

heit nur schwer in Eigenleistung durch diese Unternehmen zu 

ermitteln. Des Weiteren können diese Unternehmen durch das 

Tool die Einfl üsse von Veränderungen in ihrem Prozess auf die 

gesamte Kette beurteilen und rechtzeitig reagieren.

nutzen

Die Projektergebnisse sind allgemeingültig und damit grund-

sätzlich für alle kampagnengeprägten Supply Chains, auch in 

anderen Branchen, anwendbar. Dazu zählen beispielsweise 

Prozesse im Bereich der Land- und Forstwirtschaft, wie der 

Zuckerverarbeitung, der Versorgung von Papierfabriken und 

von Biomasseheizkraftwerken.

Durch die Anwendung des Simulationstools werden die grund-

sätzlichen Projektziele und Kundenbedürfnisse, der Windpark-

errichter bzw. -betreiber, Hersteller und Zulieferer unterstützt.

Diese lassen sich wie folgt zusammenfassen:

 – Realisierung von Windparkprojekten im vorgegebenen 

Kosten- und Zeitrahmen

 – Prüfung einer rechtzeitigen und kompletten Verfügbarkeit 

aller notwendigen Komponenten und Ressourcen

 – Reduzierung von Kosten für ungeplante und teure 

Ad-hoc-Aktivitäten in der Logistik

 – Senkung der Projekt- und Stückkosten

Damit kann sich die Logistik in der Windenergiebranche ver-

mehrt zum Wettbewerbsfaktor entwickeln und einen Beitrag 

zum wirtschaftlicheren Ausbau der Wind-Offshore-Technolo-

gie leisten.

Projektpartner

Institut für Seeverkehrswirtschaft und Logistik (ISL), Bremen; 

LSA Logistik Service Agentur GmbH, Bremerhaven

ansprechpartner

Dipl.-Ing. René Petri

Telefon +49 391 4090-124 | Fax +49 391 4090-93-124

rene.petri@iff.fraunhofer.de

förderung

Das Forschungsprojekt »LOG-OWEA – Verbesserung der Planungsgrund-

lagen für kam pagnengeprägte Supply Chains am Beispiel von Offshore-

Windenergie anlagen« wurde vom AiF gefördert (Förderkennzeichen: 

16053 BG).
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Motivation

Die Sicherung von Beschäftigungsverhältnissen in produkti-

onsnahen Bereichen erfordert in Hochlohnländern adäquate 

Spitzenleistung bei der Entwicklung von Produktionskonzep-

ten. Dem Trend der Verlagerung von Produktionskapazitäten 

aus Deutschland in Richtung osteuropäischer oder asiatischer 

Standorte kann daher am besten entgegengewirkt werden, 

wenn diese im internationalen Wett bewerb hinsichtlich ihrer 

Produktivität konkurrenzfähig sind. 

In der deutschen Automobilindustrie werden zur Realisierung 

von Rationalisierungspotenzialen Arbeitsinhalte je Arbeitsplatz 

und -person reduziert. Dieses Vorgehen eignet sich nicht für 

produzierende Unternehmen, die von der Flexibilität ihres 

Produktportfolios und ihres Produktionssystems sowie dem 

Erfahrungswissen der Mitarbeiter profitieren. Flexibilität führt 

jedoch nicht zwangsläufig zu einem profitablen, stabilen Pro-

duktionssystem. Produzierende Unternehmen und insbeson-

dere kleine und mittlere Unternehmen (KMU) müssen deshalb 

die richtige Management- und Implementierungsstrategie für 

das Spannungsfeld zwischen einem stabilen, zieloptimierten 

Produktionssystem und hochgradig flexiblen Produktionsab-

läufen finden.

lösungskonzept	

Da es produzierenden Unternehmen in Deutschland an 

Möglichkeiten zur systematischen Flexibilisierung und Steue-

rung der Produktionskapazität und des Produktionsportfolios 

fehlt, soll im Rahmen des Verbundprojekts »FlexPro -– Flexible 

Produktionskapazität innovativ managen« ein ganzheitliches 

Flexibilisierungsinstrument für sie entwickelt werden. Ziel ist 

die Generierung von Methoden für die Gestaltung flexibler 

Produktionssysteme von KMU. Vor diesem Hintergrund ent-

wickelt das Fraunhofer IFF einen modular aufgebauten, praxis-

orientierten Methodenbaukasten, der die jeweiligen Unterneh-

mensbesonderheiten berücksichtigt.

Vorgehensweise	und	ergebnisse

Dieser Methodenbaukasten ist sequenziell aufgebaut und 

umfasst folgende Schritte: Zu Beginn werden sowohl die sta-

tische als auch die dynamische Ebene des Produktionssystems 

analysiert und Potenziale zur Flexibilitätserhöhung identifiziert. 

In einer anschließenden Bedarfsanalyse werden das gewünsch-

te Zielsystem bestimmt sowie die entsprechenden Gestaltungs-

maßnahmen und Handlungsfelder strukturiert aufbereitet. Auf 

dieser Basis wird ein konkreter Flexibilisierungsplan abgeleitet, 

in dessen Rahmen auch die Auswahl der geeigneten Metho-

den erfolgt, um diese abschließend im Produktionssystem zu 

implementieren und mittels regelmäßiger Kontrollen hinsicht-

lich ihres Erfolgs zu überprüfen.

Zur umfassenden Ermittlung der Charakteristika von flexiblen 

Produktionssystemen wurde ergänzend zu den qualitativen 

Analysen bei Pilotanwendern eine quantitative Analyse in 

Form einer empirischen Untersuchung durchgeführt, an der 

insgesamt 1 221 Unternehmen teilnahmen. Die Schwerpunkt-

fragen dieser Analysen bezogen sich dabei auf Methoden  

und Strategien zur Gestaltung flexibler Produktionssysteme. 

fLeXibLe ProduKtionsKaPazität  
innoVatiV Managen

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

Teambesprechung vor Produktions-

beginn. Foto: Dirk Mahler
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Die Untersuchungsergebnisse verdeutlichen, dass die Fähig-

keit, fl exibel zu agieren, für Unternehmen einen wichtigen 

Wettbewerbsvorteil darstellt. Neben der Qualität der Pro-

dukte ist die Flexibilität die wichtigste Möglichkeit, sich von 

Wettbewerbern zu differenzieren und Kostennachteile zu 

kompensieren. Differenziert man diese Ergebnisse nach der 

Unternehmensgröße, kann hier ein Unterschied hinsichtlich 

der Flexibilitätsbedarfe und -potenziale sowie des Stellenwerts 

der Flexibilität festgestellt werden: Gerade für Kleinst- und 

Kleinunternehmen besitzt die Flexibilität einen hohen Stellen-

wert. Jedes dritte Unternehmen dieser Größe versucht, mit 

der Flexibilität als oberster Zielstellung Wettbewerbsvorteile zu 

generieren. Diese hohe Bedeutung spiegelt sich ebenso in der 

Selbsteinschätzung der Unternehmen wider, die sich entspre-

chend des hohen Stellenwerts der Flexibilität ein sehr hohes 

Flexibilitätspotenzial attestieren. Dabei schätzen sich kleine 

Unternehmen zwar als fl exibler ein als große, setzen jedoch 

Flexibilisierungsmaßnahmen in geringerem Umfang ein.

ausblick

Dieser diametrale Zusammenhang zwischen der Selbstein-

schätzung und dem Methodeneinsatz kann unterschiedliche 

Gründe haben bzw. Fragestellungen aufwerfen: 

1. Die Reliabilität der Selbsteinschätzung der Flexibilität kann 

in Frage gestellt werden. 

2. Es ist die Frage zu klären, inwiefern das Bewusstsein des 

Methodeneinsatzes zur Flexibilitätssteigerung in den Unter-

nehmen der unteren Größenklassen vorhanden ist. 

3. Weitere Untersuchungen müssen der Frage nachgehen, 

inwieweit Unternehmen mit einer vergleichsweise geringen 

Komplexität überhaupt Methoden zur Flexibilitätssteigerung 

benötigen.

Projektpartner

RWTH Aachen University, Institut für Arbeitswissenschaft 

(IAW); FAU Erlangen-Nürnberg, Lehrstuhl für Wirtschafts- und 

Sozialpsychologie (WISO); RKM GmbH, München

ansprechpartner

Jörg von Garrel M. A.

Telefon +49 391 4090-714 | Fax +49 391 4090-93-714 

joerg.garrel@iff.fraunhofer.de 

förderung

Das Projekt » FlexPro – Flexible Produktionskapazitäten innovativ mana-

gen« wird gemeinsam vom BMBF und vom ESF unter Leitung des Projekt-

trägers DLR gefördert (Förderkennzeichen: 01FH09023).
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Motivation

Den Anwendungen und Technologien des Web 2.0 im All-

gemeinen und Wikis im Speziellen wird in Unternehmen das 

Potenzial zugesprochen, Kommunikation, Zusammenarbeit 

und Wissensaustausch intern wie extern zu verbessern. 

Prin zipien des Web 2.0, wie die freie Kommunikation, die 

gemeinsame Erzeugung von Inhalten und die Vernetzung 

von sich unbekannten Anwendern, funktionieren im Internet 

oftmals ohne vorgegebene Strukturen und zentrale Steuerung. 

Sie lassen sich jedoch nicht ohne Anpassung auf Unternehmen 

übertra gen. Ihr Einsatz und ihre Anforderungen in kleinen und 

mitt leren Unternehmen (KMU) wurden bisher kaum unter-

sucht. 

lösungskonzept	und	Vorgehensweise

Das Projekt »ICKE 2.0« hatte das Ziel, ein Enterprise-Wiki 

für KMU zu entwickeln. Dabei wurde auf der Wiki-Plattform 

»DokuWiki« aufgesetzt. Da Wikis außer der thematischen 

Kategorisierung wenige Möglichkeiten zur Strukturierung von 

Inhalten bieten, verband der Projektansatz organisatorische 

Strukturen eines Unternehmens mit Namensräumen im Wiki 

und überführte diese in eine zentrale, grafisch unterstützte 

Navigation. 

In Unternehmen liegen große Mengen strukturierter Daten 

vor, wie z. B. über Produkte, Projekte, Kunden oder Organisa-

tionseinheiten. Das neu entwickelte »ICKEwiki« sollte es er-

möglichen, frei erstellte Wiki-Texte mit solchen schematisierten 

Daten zu verbinden. Diese Daten können in anderen Bereichen 

automatisch zusammengefasst werden. So können beispiels-

weise Übersichten für Projekte oder eine auf den Wiki-Anwen-

der bezogene persönliche Zusammenstellung seiner Daten, 

z. B. der Projekte, Aufgaben, Kunden etc., erstellt werden.

Die Anforderungen an das Enterprise-Wiki wurden einerseits 

durch eine großangelegte Studie in ca. 250 KMU des produ-

zierenden Gewerbes und andererseits in der Analysephase bei 

den drei Pilotanwendern erhoben. Aufbauend auf dem er-

stellten Fachkonzept für das Wiki hat die CosmoCode GmbH 

einen Prototyp entwickelt. Der Prototyp des »ICKEwiki« wurde 

bei den drei Pilotanwendern installiert und ausführlich getes-

tet. Das Fraunhofer IFF hat die Pilotanwender in der Einfüh-

rungsphase aktiv begleitet, um mögliche Barrieren im Einsatz 

einer für die Unternehmen neuen Technologie abzubauen.  

Im letzten Schritt wurde das ICKEwiki bei den Pilotanwendern 

evaluiert. Befragt wurden Testnutzer, Management- und  

IT-Verantwortliche. Die Evaluationsergebnisse zeigten insge-

samt eine sehr positive Bewertung des »ICKEwiki«. Im Nach-

gang des Projekts wurde der Prototyp durch CosmoCode in 

eine stabile Version überführt. 

ergebnisse

Das so entwickelte »ICKEwiki« erfüllt die zentralen Anforde-

rungen an den Einsatz von Wikis in KMU:

 – Abbildung von Unternehmensstrukturen

 – Unterstützung von Geschäftsprozessen

 – Qualitätssicherung für Wiki-Seiten

 – Integration von Authentifizierungssystemen 

 – intuitive Bedienung

Mit »icKewiKi« die zusaMMenarbeit und 
KoMMuniKation in KMu Verbessern

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

Foto: Sergio Donà/Fotolia.de
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Das System bietet darüber hinaus Funktionen wie:

 – Vorlagen für wiederverwendbare Inhaltsstrukturen

 – formularbasierte Wizards zur Anlage von Wiki-Seiten

 – Qualitätsfeedback für den Anwender

 – Integration von Authentifi zierungssystemen (AD) 

 – digitale Unterschriften 

 – Aufgabenlisten

Das »ICKEwiki« ist als Demosystem online verfügbar. Es kann 

auch kostenfrei (Open Source) unter www.ickewiki.de her-

untergeladen werden und mit ScreenCasts (Bildschirmvideos) 

wird eine kurze Einführung in seine Bedienung gegeben. 

Darüber hinaus sind die Ergebnisse der Studie »Web 2.0 in 

produzierenden KMU« im Fraunhofer-Verlag veröffentlicht 

worden (ISBN 978-3-8396-0099-3).

nutzen

Die neuen Funktionalitäten wurden sehr positiv evaluiert, 

das »ICKEwiki« bringt einen Mehrwert durch einen besseren 

Austausch sowie durch eine schnellere Informationssuche 

und Prozessbearbeitung. Die Pilotanwender werden das 

»ICKE wiki« daher aktiv weiter nutzen. Bernd Molter, Ent-

wicklungsleiter beim Pilotanwender Kristronics GmbH, ist 

sich sicher: »Mit dem ICKEwiki werden wir die abteilungs-

übergreifende Zusammenarbeit in unseren Entwicklungs-

projekten verbessern. Wir ermöglichen über unser Wiki außer-

dem den Rückgriff auf einmal gemachte Erfahrungen.«

ausblick

Während des Projekts ist weiterer Entwicklungsbedarf für 

Enterprise-Wikis identifi ziert worden. Dies betrifft u. a. die 

Entwicklung eines modularen, nutzerfreundlichen Bearbei-

tungskonzepts für Seiten und komplexe Strukturen, wie 

Metadaten, »Wizards« und Vorlagen, sowie die Erweiterung 

der Qualitätsmechanismen für das gesamte Wiki.

Projektpartner

CosmoCode GmbH, Berlin; Fraunhofer-Institut für Software- 

und Systemtechnik ISST, Berlin; Hochschule für Technik und 

Wirtschaft Berlin; Kristronics GmbH, Harrislee-Flensburg; 

Sumida Components GmbH, Neumarkt; BJB GmbH & Co. KG, 

Arnsberg

ansprechpartner

Dipl.-Wirtsch.-Inf. Stefan Voigt

Telefon +49 391 4090-713 | Fax +49 391 4090-93713

stefan.voigt@iff.fraunhofer.de 

förderung

Das Projekt »ICKE 2.0 – Integrated Collaboration and Knowledge Environ-

ment based on Web 2.0 Technologies for SME« wurde vom Bundesminis-

terium für Bildung und Forschung (BMBF) gefördert (Förderkennzeichen: 

01IH08040A).

1
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das ebct ebnet euroPäischen  
unternehMen den weg nach indien

Motivation

Indien ist zweifellos ein Land der Gegensätze und der Super-

lative. Schon bald wird es China als bevölkerungsreichste Na-

tion der Welt abgelöst haben. Genau wie sein Nachbar China 

ist auch Indien einer der größten und am schnellsten wachsen-

den Märkte der Welt. Fast neun Prozent Wirtschaftswachstum 

konnte das Land in den letzten fünf Jahren verzeichnen. Selbst 

die weltweite Wirtschaftskrise vermochte, dieses Wachstum 

nur bedingt zu drosseln. In den Jahren 2008/2009 betrug 

Indiens Bruttoinlandsprodukt ca. 794 Milliarden Euro. Schon 

allein aufgrund der schieren Größe seiner Volkswirtschaft und 

Demografie wird es bei diesem Tempo bis zur Mitte dieses 

Jahrhunderts mit seinem Bruttoinlandsprodukt nach China 

und den USA weltweit an dritter Stelle liegen. Das liegt auch 

daran, weil Indien, anders als sein nördlicher Nachbar, dieses 

Wachstum durch die Belebung der Inlandsnachfrage anregt. 

Damit bietet es hervorragende Möglichkeiten auch für euro-

päische Unternehmen, sich hier erfolgreich wirtschaftlich zu 

betätigen. Dennoch umfassen die europäischen Geschäfts-

aktivitäten mit Indien derzeit gerade einmal 1,8 Prozent des 

gesamten Handelsvolumens der EU, und der europäische 

Marktanteil in Indien ist seit einiger Zeit sogar rückläufig. 

Die Entwicklung des indischen Markts hat auch zur Folge, 

dass der Bedarf an Logistikdienstleistungen riesig ist und 

weiterhin wachsen wird. Hier ist noch ein enormes Potenzial 

für eine Steigerung bezüglich Effizienz und Wirtschaftlichkeit 

vorhanden. Um den Sektor wirksam und vor allem nachhaltig 

und umweltverträglich zu entwickeln, sind die Kompetenzen 

europäischer, nicht zuletzt deutscher Technologieunternehmen 

sehr gefragt.

Die vormals zentralistisch gelenkte Volkswirtschaft erlebt erst 

seit 1991 eine sukzessive Deregulierung und Privatisierung. 

Obwohl sich die indische Regierung seitdem den Herausfor-

derungen der Globalisierung offensiv stellt, behindert noch 

immer eine Vielzahl bürokratischer Hemmnisse, komplizierter 

Steuergesetze oder auch eine auf »Sonderzuwendungen« aus-

gerichtete Administration und Verwaltung die wirtschaftliche 

Entwicklung.

angebot

Da sich auf der einen Seite europäische Unternehmen bisher 

noch sehr zögerlich und abwartend verhielten und auf der an-

deren Seite ein großer Bedarf an technologischem Know-how 

bestand, wurde in den vergangenen Jahren eine Reihe von 

Initiativen gestartet, die das Engagement europäischer Unter-

nehmen auf dem Subkontinent stärker voranbringen sollen. 

Eines dieser Projekte ist das European Business and Technology 

Centre, kurz EBTC, in Dehli. Es wurde 2009 für vorerst vier 

Jahre ins Leben gerufen und ist Teil der europäischen »Global 

Europe«-Strategie und des Small Business Acts. Sein Ziel ist die 

Förderung der Technologiekompetenzen kleiner und mittlerer 

europäischer Unternehmen (KMU) in einem globalisierten 

Markt.

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  Alltägliche Verkehrssituation 

auf Indiens Straßen. Fotos: Bettina 

Rohrschneider

1
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Der Sitz des EBTC wurde mit Dehli, konkret Neu Dehli, sehr 

bewusst gewählt. Zwar halten sich die meisten Mitarbeiter 

des Centers fast häufi ger in Bangalore, einem der wichtigsten 

Technologie- und Wirtschaftszentren des indischen Subkon-

tinents auf, doch in Dehli befi ndet man sich direkt im Herzen 

des riesigen Landes. Hier ist auch der Sitz des politischen 

Zentrums Indiens mit seinen Ämtern und Ministerien.

Da der Zugang zum indischen Markt für europäische Firmen 

noch immer nicht einfach ist, sieht das EBTC seine zentrale 

Aufgabe darin, kleinen und mittleren europäischen Unterneh-

men den Einstieg in den indischen Markt zu erleichtern. Es 

fungiert als Anlaufstelle, Koordinator und Ratgeber für euro-

päische Unternehmen und Forschungseinrichtungen, die hier 

fruchtbare Geschäftskontakte aufbauen möchten. Der Fokus 

des Projekts liegt insbesondere auf den Themen Biotechnolo-

gie, Energie, Umwelt und Transport. 

Das Fraunhofer IFF leitet alle Aktivitäten im Transportbereich. 

Der Schwerpunkt liegt hier wie auch bei den anderen Themen 

des Projekts in der Anbahnung von Kooperationen zwischen 

indischen und europäischen Unternehmen und Forschungs-

organisationen, um den europäischen Organisationen einen 

profi tablen Zugang zu den Potenzialen in Indien zu ermögli-

chen und gleichzeitig Know-how-Transfer von Europa nach 

Indien durchzuführen.

ergebnisse

Im Jahr 2010 wurden im Rahmen des EBTC-Projekts diverse 

Marktstudien durchgeführt und eine Europäische Handels-

delegation für 13 Unternehmen aus sieben verschiedenen 

europäischen Ländern nach Neu Delhi organisiert. Im Rahmen 

der Handelsdelegation wurde eine Konferenz organisiert und 

es fand eine Vielzahl von individuellen B2B-Gesprächen statt. 

Durch die Handelsdelegation kam es zur Etablierung mehrere 

erfolgreicher Geschäftsbeziehungen. 

ausblick

Im Jahr 2011 wird das Fraunhofer IFF wieder an der Organisa-

tion einer europäischen Handelsdelegation beteiligt sein und 

zusätzlich eine Konferenz zur Etablierung von Forschungs-

kooperationen organisieren. 

Projektpartner	

Das EBTC-Projekt wird von der Europäischen Handelskammer 

»Eurochambres« geleitet und arbeitet mit einem Konsortium 

von über 30 europäischen Organisationen zusammen.

ansprechpartner

Dipl.-Vw. Kay Matzner

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

kay.matzner@iff.fraunhofer.de

www.ebtc.eu

2

förderung

Das EBTC-Projekt wird unter Europeaid, der Außenhilfe der Europäischen 

Union, gefördert. 
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Entwicklungslabor des 

Galileo-Testfelds Sachsen-

Anhalt. Foto: Dirk Mahler

hintergrund

Das modernste Entwicklungslabor für Ortung, Navigation und 

Kommunikation in Verkehr und Logistik in Deutschland steht 

in Magdeburg an der Elbe: Im Wissenschaftshafen wurde 

im März 2010 das Entwicklungslabor des Galileo-Testfelds 

Sachsen-Anhalt feierlich eröffnet. 

Mit dem Galileo-Testfeld Sachsen-Anhalt, bestehend aus dem 

Entwicklungslabor im Wissenschaftshafen, der Logistikplatt-

form im Hanse-Terminal der Magdeburger Hafen GmbH sowie 

den Telematik-Testfeldern in Magdeburg und Halle (Saale) wird 

bis Ende des Jahres 2011 ein bundesweit führendes Kompe-

tenzzentrum für innovative Verkehrs- und Logistiksysteme in 

Sachsen-Anhalt installiert sein. 

ausstattung	des	entwicklungslabors

Im Galileo-Testfeld werden modernste satellitengestützte 

Anwendungen sowie Identifi kations- und Kommunikations-

technologien für die Verkehrs- und Logistikbranche sowie den 

öffentlichen Nahverkehr getestet und weiterentwickelt. Lang-

fristiges Forschungsziel ist die Vernetzung der verschiedenen 

Technologien und der Aufbau von intelligenten, umweltorien-

tierten Verkehrssystemen für Sachsen-Anhalt. Zur Erreichung 

dieser Forschungsziele untergliedert sich die Tätigkeit im 

Testfeld in die Bereiche 

 – Telematik und Logistik

 – Kommunikation und Verkehr 

 – Navigation und Verkehr

Das Entwicklungslabor verfügt über eine hochmoderne 

Ausstattung zur Untersuchung von Funk-Koexistenzen, zum 

Testen und Entwickeln von Identifi kationstechnologien sowie 

umfangreiche Materialfl usstechnik und mobile Objekte, um 

Technologien anwendungsnah im laufenden Betrieb zu testen.

forschungsschwerpunkte

Im Mittelpunkt der Fraunhofer-Forschung im Bereich Telematik 

und Logistik steht die kontinuierliche Warenverfolgung in Lo-

gistik- und Transportunternehmen. Weil zunehmend feste La-

K O M P e T e n Z f e l D

M aT 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

KontinuierLiche warenVerfoLgung in 
LogistiK- und transPortunternehMen

Mit	RfiD-	und	Kommunikationstechnologie	aus-

gestatteter	intelligenter	Wechselbehälter	für	die	

kontinuierliche	Warenüberwachung.
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gerkapazitäten auf die Straße verlagert werden, steigt sowohl 

die Anzahl der Transporte als auch ihr Warenwert. Erreicht 

wird eine durchgängige Verfolgbarkeit durch die Kombination 

verschiedener Technologien in den Bereichen Ortung, d. h. 

indoor und outdoor, automatische Identifikation und Kommu-

nikation der Transportinformationen. 

Eine Schlüsseltechnologie für die automatische Identifikation 

von Waren in Lieferketten stellt RFID dar, für die im Galileo-

Testfeld zahlreiche Testapplikationen entwickelt und getestet 

werden. Durch das Taggen von Waren mit RFID-Transpondern 

lassen sich die Warensendungen mittels geeigneter Infrastruk-

turen entlang der Transportkette überwachen.

Als Kernbestandteil solcher Infrastrukturen zur kontinuierli-

chen Überwachung von Gütern und Waren entlang der Supply 

Chain wurde am Fraunhofer IFF das patentierte Verfahren der 

Modenverwirbelungskammer (MVK) entwickelt, das sich durch 

verschiedene Ausprägungen in Form von Transportmitteln 

(Intelligenter Ladungsträger) oder Gate-Lösungen (Intelligente 

Infrastruktur) anwenden lässt. Durch Einsatz dieser Technolo-

gie lassen sich Ladungsträger, wie ein Wechselbehälter für den 

kleinvolumigen Wirtschaftsverkehr im Innenstadtbereich, mit 

Intelligenz ausstatten, mit der sie durchgängig die geladenen 

Waren inventarisieren und die Ladungsdaten angereichert mit 

Ortungsinformationen an zentrale Leitstellen kommunizieren.

Eine weitere Kernanwendung für die MVK-Technologie stellt 

das sogenannte RFID-Tunnelgate dar. Damit wird die kon-

tinuierliche Verfolgung und Überwachung der Waren auch 

im innerbetrieblichen Bereich von Produktionsunternehmen 

und von Logistikknoten fortgesetzt. Darüber hinaus können 

Warenpulks im Wareneingang und -ausgang sicher erfasst 

werden. Die Größe des Gates ist dabei je nach Anwendung in 

der Größe skalierbar, vom Tunnel zur Pulkerfassung getaggter 

Waren in Paketen bis zum Gate für ganze Lkw-Ladungen.,

ausblick

Mit der Fertigstellung der Testinfrastrukturen im Laufe des Jah-

res 2011 wird das Galileo-Testfeld vollständig nutzbar werden. 

Neben dem Austausch zwischen den einzelnen Entwicklungs-

bereichen werden vor allem auch die einzelnen Standorte des 

Galileo-Testfelds durch gemeinsame Vorhaben der beteiligten 

Forschungspartner enger vernetzt. 

Im Bereich Telematik und Logistik wird weiterhin die Verzah-

nung der Entwicklungs- und Testumgebungen am Fraunhofer 

IFF (LogMotionLab) sowie an der Universität (Fördertechnik-

halle des ILM) mit dem Galileo-Testfeld vorangetrieben. Ziel-

stellung ist es, diese Einrichtungen verstärkt in die universitäre 

Lehre einzubeziehen.

Projektpartner

ifak Institut für Automation und Kommunikation e.V., Mag-

deburg; Hallesche Verkehrs-AG (HAVAG); Landeshauptstadt 

Magdeburg; Magdeburger Hafen GmbH; Otto-von-Guericke-

Universität Magdeburg

ansprechpartner

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Olaf Poenicke

Telefon +49 391 4090-337 | Fax +49 391 4090-93-337

olaf.poenicke@iff.fraunhofer.de
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hintergrund

Die Logistikplattform des Galileo-Testfelds Sachsen-Anhalt 

wurde im Hanse-Terminal der Magdeburger Hafen GmbH im 

Juni 2010 eröffnet. Nach der Einweihung satellitengestützter 

Verkehrsleitsysteme mit der Halleschen Verkehrs-AG und der 

Eröffnung des Entwicklungslabors im Magdeburger Wis-

senschaftshafen wurde das Galileo-Testfeld Sachsen-Anhalt 

mit der Eröffnung der Logistikplattform im Hanse-Terminal 

komplettiert. Das Hanse-Terminal ist ein modernes Terminal für 

kombinierten Verkehr (KV) und für Container der Magdebur-

ger Hafen GmbH, die Partner des Galileo-Testfelds Sachsen-

Anhalt ist. Hierbei handelt es sich um ein trimodales Terminal 

für Binnenwasser, Schiene und Straße.

Mit dieser Testumgebung steht für den Forschungsschwer-

punkt »Telematik und Logistik« eine produktive Versuchsum-

gebung mit zahlreichen Umschlagsrelationen für den Einsatz 

von Ortungs- und Identifi kationstechnologien in innerbe-

trieblichen Outdoor-Prozessen zur Verfügung. Hier lassen sich 

Logistik-Prozesse in großen Knotenpunkten von Transport -

ketten, wie Hafenbereiche und Güterverkehrszentren, proto-

typisch untersuchen und für Testanwendungen nutzen.

infrastruktur	der	logistikplattform

Im Terminal des Magdeburger Hafens werden die angeliefer-

ten Güter zwischen Binnenschiff, Bahn und Lkw vorrangig 

mit Reachstackern, Portalkran, Schwerlastautodrehkran bei 

Schwerlastgütern und Gabelstaplern umgeschlagen und 

transportiert. 

Das Hanse-Terminal verfügt bereits über ein lokales UWB-

Ortungssystem, mit dessen Hilfe mit Transponder versehene 

Objekte, z. B. Betriebsmittel wie der Reachstacker, hochgenau 

und mit hoher Frequenz geortet und verfolgt werden können. 

Zusätzlich wurden im Jahr 2010 ein Kamerasystem sowie ein 

WLAN-Funknetz für den gesamten Terminalbereich projektiert, 

die im Jahr 2011 installiert und in Betrieb genommen werden.

forschungsschwerpunkte

Zur Entwicklung von technologischen Lösungen, um Logistik-

Prozesse in zentralen Umschlagknoten effi zienter und sicherer 

zu machen, gehört u. a. die Sicherstellung fehler- und un-

terbrechungsfreier Kommunikation. Das WLAN-System im 

Hanse-Terminal wird genutzt, um die WLAN-Kommunikation 

im dynamischen Umfeld des Container-Terminals mit ständig 

wechselnden Abschattungen einzelner Access-Points zu unter-

suchen und die Einfl üsse in ein proaktives Monitoring-System 

zu integrieren. Dieses System zur Prozessdokumentation und 

Bewertung von Prozessinformationen in Echtzeit wird in den 

nächsten Jahren im Rahmen des BMBF-Projekts »ViERforES« 

(Förderkennzeichen: 01IM10002A) erforscht und entwickelt. 

Das System verarbeitet neben den WLAN-Informationen zu-

sätzlich auch die Identifi kations- und Bewegungsinformatio-

1  Reachstacker und Portal-

kran im Hanse-Terminal. 

Foto: Viktoria Kühne

2 	 VR-Planung für Kame-

rasysteme im Hanse-Terminal.

K O M P e T e n Z f e l D

M aT 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
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effiziente und sichere LogistiKProzesse 
in zentraLen uMschLagKnoten
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nen einzelner Betriebsmittel und Objekte im Hafenbereich, die 

durch das Videosystem und das UWB-Ortungssystem gewon-

nen werden. Die Grundlagen zur Analyse solcher Bewegungs-

muster im Hafen wurden im Rahmen des von der Investitions-

bank Sachsen-Anhalt geförderten Projekts »Hafen und Mehr« 

(Förderkennzeichen: 6060140101) gelegt.

Mit Kenntnis der Prozesse im Hafen soll es mittels Musterana-

lyse möglich sein, automatisiert anhand von Bewegungskenn-

linien zu ermitteln, mit welchen Betriebsmitteln und in welcher 

Qualität Güter umgeschlagen und im Hafenbereich transpor-

tiert werden. Über eine automatisierte Auswertung auf der 

Grundlage Neuronaler Netze werden aus den Bewegungspro-

fi len betriebsmittelspezifi sche Attribute extrahiert, d. h. es wer-

den sogenannte kinematische Fingerabdrücke erstellt. Dabei 

werden zunächst zwei Anwendungen für die im Magdeburger 

Hafen eingesetzten Betriebsmittel Reachstacker und Portalkran 

unterschieden und weiterentwickelt.

Wie bei Anwendungen im Entwicklungslabor ist es auch bei 

der Logistikplattform im Hanse-Terminal wichtig, die Informati-

onen der lokalen Systeme mit den Informationen der vor- und 

nachgelagerten Transportkette zu verknüpfen. Im Terminal-

bereich erfolgt das telematikbasierte Monitoring nicht aus-

schließlich über GPS-Ortungsdaten, da diese in der Betrach-

tung logistischer Transport-, Umschlag- und Lageroperationen 

nur unzureichende Ortungsgenauigkeiten liefern. Entwickelt 

und getestet werden deshalb im Galileo-Testfeld neue Hybrid-

ortungsverfahren, die z. B. die Ortungs- und Identifi kations-

daten verschiedener Systeme koppeln, etwa Vor- und Nach -

lauf per GPS, lokales Videosystem oder UWB-Ortung. Die 

Bewegungsprofi le der Waren machen nicht nur für alle 

Beteiligten sämtliche Logistikprozesse transparent, sondern 

gewährleisten darüber hinaus eine sichere, auftragsgemäße 

Handhabung der Waren.

ausblick

Neben der Aufzeichnung von Bewegungskurven einzelner 

Betriebsmittel wird das Videosystem im Hanse-Terminal in 

Zukunft vor allem für die Weiterentwicklung der videobasier-

ten Ortung und Identifi kation mobiler Objekte genutzt. Hierbei 

ist in der Outdoor-Umgebung elementar das Auftreten einer 

sogenannten nicht-kooperativen Messumgebung in die Aus-

wertung der Videoinformationen einzubeziehen. Zielstellung 

ist es, die videobasierte Analyse trotz schwieriger Umge-

bungsbedingungen, z. B. wechselndes Licht im Tagesverlauf 

oder andere Wettereinfl üsse, als robuste Systemalternative zu 

funkbasierten Verfahren zu etablieren. 

Die Logistikplattform des Galileo-Testfelds bietet somit eine 

hervorragend ausgestattete Entwicklungs- und Testumgebung 

unter Produktivbedingungen für weitere zukünftige For-

schungs- und Entwicklungsprojekte des Fraunhofer IFF.

Projektpartner

ifak Institut für Automation und Kommunikation e.V., Mag-

deburg; Hallesche Verkehrs-AG (HAVAG); Landeshauptstadt 

Magdeburg; Magdeburger Hafen GmbH; Otto-von-Guericke-

Universität Magdeburg

ansprechpartner

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Olaf Poenicke

Telefon +49 391 4090-337 | Fax +49 391 4090-93-337

olaf.poenicke@iff.fraunhofer.de
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1  Modenverwirbelungskammer der 

Otto-von-Guericke-Universität Magde-

burg mit mechanischem Modenrührer. 

Foto: Dr. Hans Georg Krauthäuser

2  DHL RFID-Tunnelgate für Gerry 

Weber. Foto: Martin Kirch

Motivation

Ende 2010 hat der Bekleidungshersteller Gerry Weber seinen 

RFID-Roll-Out abgeschlossen. Seit Anfang 2011 sind alle 

Kleidungs stücke dieses Herstellers mit einem UHF-RFID-Trans-

ponder versehen, der bereits während der Produktion in das 

Kleidungsstück eingenäht wird. Mit Hilfe dieses Transponders 

will Gerry Weber in seiner weltweiten Lieferkette von der 

Produktion bis in die Shops die Transparenz und Sicherheit 

steigern. Hierbei ersetzt der eingenähte Transponder auch die 

weitere Warensicherung in den Shops.

Das Unternehmen DHL, einer der internationalen Logistik-

dienstleister für Gerry Weber, stellt Gerry Weber bereits bei 

der Übernahme der Sendungen in China eine kartonbezogene 

Inhaltsübersicht auf Item-Ebene in Echtzeit bereit.

Für die Erfassung der Bekleidung auf Stück-Ebene wurde im 

Auftrag von DHL Solutions & Innovations – dem Innovations-

bereich von DHL – und DHL Global Forwarding das am 

Fraunhofer IFF entwickelte RFID-Tunnelgate nach dem Prinzip 

einer Modenverwirbelungskammer (MVK) erfolgreich in den 

internationalen DHL-Transportprozess integriert.

lösungskonzept

Eine Pulk-Erfassung von Transpondern, die dicht gepackt in 

einem Karton übereinanderliegen, stellt große Herausforde-

rungen an die eingesetzte Erfassungstechnik, um immer alle 

Transponder in jeglicher Ausrichtung und Lage sowie aus-

schließlich kartonbezogen sicher zu erkennen. Hier spielen 

vorrangig die Parameter Leistungsdichte, Homogenität der 

Feldstärkeverteilung und Polarität der elektromagnetischen 

Wellen eine Rolle.

Für UHF-RFID-Erfassungsprozesse wurde bereits im Jahr 2007 

das Prinzip der Modenverwirbelung für UHF-RFID-Anwendun-

gen entwickelt. Die Modenverwirbelung spielte ursprünglich 

im Bereich der EMV-Messtechnik eine Rolle, um relativ einfach 

Störemissions- und Störfestigkeitsmessungen unter dem 

Einsatz von möglichst wenig Messtechnik durchführen zu 

können. In solchen Modenverwirbelungskammern für EMV-

Messungen wird mit einer Anordnung aus verschieden ausge-

richteten Blechen »umgerührt«, um die elektromagnetischen 

Randbedingungen zu verändern. Durch das kontinuierliche 

Verändern der Randbedingungen bildet sich eine Vielzahl von 

Moden aus, die eine homogene Feldstärkeverteilung über ein 

definiertes Zeitfenster bewirken.

Die Änderung der Randbedingungen im patentierten Fraun-

hofer IFF-Prinzip wird im Vergleich zu den MVK-Messkammern 

nicht über mechanisches Rühren, sondern durch elektroni-

sches Umschalten zwischen den sogenannten »Aperturen«, in 

diesem Fall RFID-Antennen, vorgenommen. Für eine Anwen-

dung als UHF-RFID-Gate im Frequenzbereich von 868 Mega-

hertz hat das zur Folge, dass in dem scharf abgegrenzten 

Lesebereich (Berandung durch Metallblech) an jedem Ort die 

getaggte waren Mit rfid-tunneLgates 
inVentarisieren

K O M P e T e n Z f e l D	

M aT 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
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gleiche Feldstärke in jeder möglichen Polarisation vorhanden 

ist. Im Vergleich mit herkömmlichen UHF-RFID-Gates ist es so 

möglich, unter Verwendung einer minimalen Leseleistung:

 – die ortsunabhängige Leseperformance eines oder mehrerer 

Transponder in der Modenverwirbelungskammer durch 

homogene Feldstärkeverteilung zu erhöhen,

 – eine vollständige Unabhängigkeit der räumlichen Transpon-

derausrichtung von der Lesbarkeit zu gewährleisten und

 – Fehllesungen von Transpondern in der unmittelbaren 

Umgebung (Falsch-Positiv-Lesung) durch den abgegrenzten 

Lesebereich zu vermeiden.

ergebnisse	und	nutzen

Mit Verwendung des oben beschriebenen Prinzips wurde eine 

Modenverwirbelungskammer für Gravitationsleichtrollenbah-

nen entwickelt, die es ermöglicht, alle in einem Karton befind-

lichen getaggten Kleidungsstücke kartonbezogen zu erfassen.

Dazu werden vor dem MVK-Eingang die mit einem Barcode 

gekennzeichneten Kartons über einen Barcode-Handscanner 

identifiziert. Anschließend wird der im Tunnelgate durch die 

kontaktlose automatische RFID-Erfassung ermittelte Inhalt 

eines Kartons genau diesem Karton zugeordnet und an eine 

zentrale Datenbank gesendet. 

Mit dieser frühen, bereits im Produktionsland stattfindenden 

vollständigen kartonbezogenen Erfassung des gesamten 

Warenbestands steigert Gerry Weber die Transparenz seiner 

Lieferkette vom Hersteller über die einzelnen Lager- und 

Umschlaghäuser bis in die Shops. Der Einsatz einer MVK im 

Logistikprozess ermöglicht ohne erheblichen Mehraufwand, 

den Ein- und Ausgang in einem Lager auf Item-Ebene automa-

tisiert vollständig zu dokumentieren. So können beispielsweise 

Fehlmengen bei den mit Hand gepackten Kartons bereits im 

Herstellerland erkannt und der weltweit verfügbare Warenbe-

stand in Echtzeit aktualisiert werden. 

ausblick

Durch die Integration des patentierten MVK-Prinzips in 

Ladungsträger und Gate-Anwendungen werden Transport-

prozesse und Lieferketten sicherer, transparenter und schneller, 

da langwieriges händisches Kontrollieren und Dokumentieren 

entfällt. Das MVK-Prinzip lässt sich auf verschiedene Anwen-

dungsbereiche skalieren – vom Lesen von Gütersendungen auf 

Kartonebene bis hin zur Erfassung kompletter Lkw-Ladungen. 

Das Fraunhofer IFF unterstützt als praxisorientierter For-

schungspartner regional und global agierende Unternehmen 

bei der Integration sowie Anwendung des MVK-Prinzips in 

ihren Prozessumgebungen und berät bei der Nutzung von 

RFID-Systemen in den Transport- und Lieferketten.

Projektpartner

DHL Solutions & Innovations, Bonn; 7iD Technologies GmbH, 

Graz, Österreich; Oracle, Prag, Tschechien

ansprechpartner

Dipl.-Ing. Martin Kirch

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

martin.kirch@iff.fraunhofer.de
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Motivation

Im Projekt »TransMat« sollte eine durchgängig, softwarege-

stützte Transportplattform von der automatischen Disposition 

bis zur Verhandlung freier Transportkapazitäten im Güterver-

kehr geschaffen werden. Um dies zu erreichen, sind Maß-

nahmen und Verfahren erforderlich, die die Erkennung freier 

Transportkapazitäten gewährleisten. Mit einer kontinuierlichen 

Laderaumüberwachung, d. h. einer Erfassung der Laderaum-

belegung und des Transportvolumens, ergeben sich neuartige 

transporttechnische Optimierungsansätze im Güterverkehr. 

Mit ihrem Einsatz können u. a. Betriebskosten durch effizien-

tere Fahrzeugauslastungen und optimierte Streckenführungen 

minimiert werden. 

lösungskonzepte

Aus einem umfangreichen Spektrum von unterschiedlichs-

ten Gütern und Transportbehältern sind zwei verschiedene 

Lösungsansätze zur Füllstandsüberwachung entstanden. 

Handelt es sich um großvolumige Güter, z. B. in Paletten-

größe, kann der Befüllungsgrad eines Transportmittels mit den 

ent wickelten Ultraschallmodulen gemessen werden. Klein-

volumige Transportgüter, wie sie meist im Bereich der Kurier-, 

Express- und Paket-Logistik vorkommen, verlangen eine 

höhere und genauere Auflösung des Laderaums. Für diesen 

Zweck wurden neuartige, auf einem optischen Messverfah-

ren basierende Tiefenbildsensoren aus der Konsumelektronik 

verwendet. 

ergebnisse

Bisher waren derartige optische Verfahren für den Einsatz in 

der Transportlogistik weitestgehend ungeeignet, da sie erheb-

liche Anforderungen an die Hardware-Investition von mehre-

ren hundert bis tausend Euro oder an die Rechenleistung zur 

Datenübertragung und -auswertung stellten.

Beide Systeme bestehen im Wesentlichen aus der Steuerein-

heit, die mit einem GPS-/GSM-Modul gekoppelt ist. Durch eine 

Verknüpfung der Sendungsdaten mit den Behälterpositionen 

ist eine Lokalisierung auf Sendungsebene gegeben. Die Daten-

haltung wird durch die Übertragung via GSM-Netz an einen 

Webservice zur Datenhaltung realisiert. Die Unterscheidung 

liegt hier lediglich im eingesetzten Messverfahren. 

Die Ultraschallsensoren messen von der Dachseite des Trans-

portmittels in einem periodischen Zyklus die Beladungshöhe. 

Aus einem definierten Raster werden der Füllstand und die 

Struktur der Beladung ermittelt. Die Größe des Rasters im 

Transportmittel, d. h. die Auflösung, ist proportional zum 

Abstand der Sensoren zur Grundfläche. Daraus ergibt sich die 

Abmessung der zu erfassenden Ladung.

effiziente transPortLogistiK durch 
KontinuierLiche LaderauMüberwachung

K O M P e T e n Z f e l D	

M aT 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  Mehrdimensionales Bela-

dungsprofil zur Volumen-

berechnung.

2  Ultraschallmodule zur 

Erfassung der Beladungshöhe. 

Foto: David Terlinden
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Bei kleinvolumigen Transportgütern ist eine höhere Aufl ösung 

des Fahrzeuginnenraums notwendig. Mit dem Einsatz von 

Tiefenbildsensoren können gegenüber dem Ultraschallsystem 

mit weitaus geringeren Kosten sehr detaillierte Aufl ösungen 

erreicht werden. Das verwendete Datenformat des 3-D-Bild-

sensors besteht aus einer Matrix von skalaren Tiefeninformati-

onen mit einer Aufl ösung von 640 zu 480 Punkten. Aus dieser 

Oberfl ächeninformation ist eine Koordinatentransformation 

im Verhältnis zum Winkel des Sensors notwendig. Mit Hilfe 

von Bildverarbeitungsoperatoren wird durch die Korrelation 

zwischen dem Bild des unbeladenen Transportmittels und der 

aktuellen Beladung die zur Verfügung stehende Nutzfl äche 

und die mögliche Höhe der Objekte im Laderaum berechnet. 

So lassen sich auch für kleinvolumige Transportträger sowohl 

die Beladungsstruktur als auch der all gemeine Füllstand des 

Laderaums mit einer sehr genauen Aufl ösung bestimmen.

nutzen

Eine dauerhaft verfügbare Übersicht über die aktuelle Aus-

lastung eines Transportmittels und die Informationen über 

die Packstruktur des Laderaums bietet ein weitreichendes 

Optimierungspotenzial hinsichtlich der Fahrtrouten und der 

Fahrzeugauslastung. Der Logistikdienstleister kann zudem 

Ad-hoc-Aufträge einem potenziellen Zustellfahrzeug noch 

während der Fahrt zuweisen. Sekundär werden durch diese 

Maßnahmen Kraftstoffverbrauch und CO2-Emissionen redu-

ziert. 

Darüber hinaus ist durch die Verknüpfung der Sendungsdaten 

mit den Behälterpositionen eine Lokalisierung auf Sendungs-

ebene möglich. Für den Empfänger ergeben sich dadurch 

zukünftig neue, komfortable Möglichkeiten beim Warenüber-

gang.

Projektpartner

M-Bis GmbH, Biederitz; Magdeburger Flitzer GmbH; LSL Logis-

tik Service Lüneburg e. K.; Fachhochschule Bingen

ansprechpartner

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Michael Voigt

Telefon +49 391 4090-160 | Fax +49 391 4090-93-160

michael.voigt@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing., Dipl.-Sporting. Hagen Borstell

Telefon +49 391 4090-136 | Fax +49 391 4090-93-136

hagen.borstell@iff.fraunhofer.de

förderung

Das Projekt »TransMat – Lokaler Transportauftragsmarkt für selbständige 

Nachauftragnehmer der letzten Meile« wurde mit Mitteln des Bundes-

ministeriums für Wirtschaft und Technologie (BMWi) in der Förderinitiative 

»Intelligente Logistik im Güter- und Wirtschaftsverkehr« gefördert 

(Förderkennzeichen: 19G7025B)
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ProJeKtberichte des forschungsfeLds
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GeschäfTssTelle	ViVeRa/aVilusPlus

avilusplus – erfahrungen aus der  

zukunft geWinnen

GeschäfTssTelle	VieRfORes

neuer studiengang iM center for  

digital engineering

GeschäfTssTelle	ViDeT

erfolgreiche bilanz des innovations- 

clusters videt

GeschäfTsfelD	ViRTuell	inTeRaKTiVes	TRaininG

Materialflüsse dreidiMensional Mit  

»revieW3d« evaluieren

Mit virtual reality gefahrlos in  

der cheMischen industrie trainieren

Qualifizierung und training Mit virtual- 

reality-technologien durch virekon

KOMPeTenZfelD	ViRTual	enGineeRinG

prograMMierung und virtuelle inbetrieb- 

nahMe einer punktschWeissanlage

autonoMe roboter in echtzeit  

doMänenübergreifend siMulieren

Modellierung und siMulation eines  

herzunterstützungssysteMs

KOMPeTenZfelD	ViRTual	PROTOTYPinG

siMulationsModelle und -Methoden  

für MiniMal-invasive interventionen

stadtentWicklung der zukunft Mit  

virtuell-interaktiven technologien

KOMPeTenZfelD		biOsYsTeMs	enGineeRinG

blick hinter die kulissen – hyperspektrale  

bilder und deren ausWertung

Design Review einer Che-

mieanlage im Elbe Dom des 

VDTC. Foto: Dirk Mahler
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Motivation

Das Projekt »AVILUSplus – Angewandte Virtuelle Technologien 

mit Langfristfokus im Produkt- und Produktionsmittellebens-

zyklus« ist Bestandteil der vom BMBF geförderten Innovations-

allianz »Virtuelle Techniken«. In enger Zusammenarbeit mit 

dem Technologieverbund AVILUS wurden Technologien im 

Bereich der virtuellen und erweiterten Realität entwickelt. 

Die Schwerpunkte der Technologieentwicklung wurden dabei 

von den Industriepartnern des AVILUS-Konsortiums aufgrund 

aktueller Markteinschätzungen vorgegeben. Die Aufgabe 

des AVILUS plus-Teams bestand darin, auch Technologien zu 

berücksichtigen, die aus heutiger Sicht zwar langfristig Erfolg 

versprechend sind, aber auch noch ein hohes Entwicklungs-

risiko beinhalten. Dass dabei nicht nur langfristige Erfolge zu 

erzielen sind, zeigen erste Anwendungen der neu entwickel-

ten Werkzeuge in der Auftragsforschung mit Industrieunter-

nehmen. Dadurch können schon heute erste Erfahrungen vom 

Einsatz von Technologien gewonnen werden, die zum Teil erst 

zukünftig ihre Verbreitung finden werden.

Themenschwerpunkte

Die Technologien der virtuellen und erweiterten Realität bzw. 

die darauf aufbauenden Methoden des Digital Engineerings 

bilden im Fraunhofer IFF ein zentrales Forschungsthema. Daher 

sind an den Arbeiten neben der Geschäftsstelle AVILUSplus 

Mitarbeiter aus fünf Geschäfts- und Kompetenzfeldern des 

Instituts beteiligt. Nach zweieinhalb Jahren Forschung liegen 

die Ergebnisse des Projekts vor und werden hier auszugweise 

dargestellt.

Im Bereich der Simulation wurden unterschiedliche, in der 

Praxis bei Industriepartnern eingesetzte Simulationswerkzeuge 

miteinander gekoppelt. Ziel war es hierbei, funktionale Eigen-

schaften, z. B. das Verhalten von pneumatischen Antrieben, 

von virtuellen Modellen besser abbilden zu können und damit 

eine virtuelle Inbetriebnahme neuer Produkte noch realistischer 

durchführen zu können. Derartige Aufgabenstellungen sind 

insbesondere für Hersteller von Sondermaschinen relevant, die 

häufig Anpassungen an der Steuerungssoftware ihrer Maschi-

nen durchführen. Praktischen Einsatz fand die entwickelte 

Echtzeitschnittstelle bei der Simulation von pneumatischen  

Antrieben und die Einbeziehung der dadurch bewegten Kom-

ponenten in die Kollisionsbetrachtung von NC-Bearbeitungs-

programmen bei der Firma SM Calvörde Sondermaschinen 

GmbH & Co. KG.

aViLusPLus – erfahrungen aus der  
zuKunft gewinnen

1  Der Einsatz von Augmented-Reality(AR)-Bril-

len bietet vielfältige Möglichkeiten. Durch Über-

lagerung werden gewünschte reale und virtuelle 

Informationen direkt vor das Auge projiziert. Im 

industriellen Umfeld wird das Prinzip z. B. für die 

Qualitätssicherung bei manuellen Montagepro-

zessen eingesetzt, damit die Nutzer stets beide 

Hände zur Verfügung haben. Foto: Uwe Völkner

2  Eine Weiterentwicklung aus einer Technolo-

gie zur Geometrieerfassung ist das AR-basierte 

Assistenz system, das dem Werker den nächsten 

Montageschritt darstellt und dessen korrekte 

Ausführung überwacht.  Foto: Dirk Mahler

G e s c h ä f T s s T e l l e	

V i V e R a / a V i l u s 	 P l u s

1



Fraunhofer IFF Jahresbericht 2010  75

Im Themenschwerpunkt der Interaktion wurden Forschungs-

arbeiten durchgeführt, um Augmented-Reality(AR)-Technolo-

gien dem industriellen Einsatz näher zu bringen. Für den Ein-

satz der Technologie ist es wichtig, dass AR-Überlagerungen 

positionsgenau in Brillensystemen eingeblendet werden. Zur 

Reduzierung des dafür notwendigen Kalibrierungsaufwands 

wurde ein Einschrittkalibrierungsverfahren entwickelt, das 

nahezu die gleiche Genauigkeit erreicht, wie die bisher übli-

chen Mehrschrittkalibrierungsverfahren. Weiterhin wurden 

Techniken untersucht, die ein Verrutschen der AR-Brille auf 

dem Kopf des Benutzers erkennen und kompensieren können.

Ursprünglich für die Steuerung von Robotern entwickelt, 

ermöglichen taktilsensorbasierte Interaktionssysteme in virtuel-

len Welten neuartige Konzepte zur Steuerung und Bedienung 

von Maschinen und Anlagen. Durch eine anfassbare Benutzer-

schnittstelle (Tangible User Interface) auf der Basis eines orts- 

und kraftaufl ösenden Sensors lassen sich Interaktionsmög-

lichkeiten, wie das Ziehen, Drücken, Schieben oder Drehen, 

besonders intuitiv ausführen.

Eine wesentliche Voraussetzung für die Visualisierung virtu-

eller Welten ist das Vorhandensein der 3-D-Information der 

darzustellenden Objekte. Liegen diese Daten nicht vor, werden 

sie über Laserscanverfahren ermittelt. In wenigen Sekunden 

können mehrere Millionen Messdaten erzeugt werden. 

Damit diese in virtuellen Welten interaktiv dargestellt werden 

können, müssen die einzelnen 3-D-Messpunkte komprimiert 

werden, z. B. durch eine Approximation parametrisch be-

schreibbarer Regelgeometrien. Hierfür wurden verschiedene 

Algorithmen entwickelt und getestet, damit zukünftig auch 

die enormen Datenmengen aus Laserscans für ganze Gebäu-

de- und Industrieanlagen automatisiert erfasst werden kön-

nen. Diese wiederum lassen sich für einen Soll-/Ist-Abgleich 

der projektierten virtuellen Anlage und der real gebauten 

Anlage einsetzen.

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

Dr.-Ing. Marco Schumann

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

marco.schumann@iff.fraunhofer.de

www.avilusplus.de

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

Der zunehmende Einsatz eingebetteter Systeme in komplexe 

Produkte erfordert neue Methoden der Produktentwicklung. 

So ist beispielsweise die Qualität von Software nicht gegen-

ständlich sichtbar und deshalb auch mit bisherigen Mess- und 

Prüftechniken nicht bewertbar. Hier setzt das Forschungs-

vorhaben ViERforES an: Durch den Einsatz von virtuellen 

Techniken sollen Eigenschaften, die normalerweise 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 Pro-

jekts, die Sicherheit und Zuverlässigkeit komplexer technischer 

Systeme zu erhöhen. Nach zweieinhalb Jahren Forschungs-

arbeit endete zum Jahresende 2010 die erste Projektphase.

Themenschwerpunkte

Das Fraunhofer IFF übernahm die Koordination des For-

schungsverbundes. An den Forschungsarbeiten beteiligten 

sich fünf Kompetenz- und Geschäftsfelder mit Anwendungen 

in den Bereichen Produktionstechnik, Logistik, Medizintech-

nik, Energietechnik und Fahrzeugtechnik. Folgende konkrete 

Ergebnisse konnten erzielt werden:

 – Für den Einsatz in der Produktionstechnik wurde die projek-

tionsbasierte Einblendung und Überwachung von Schutz-

räumen um Roboterarbeitsplätze als Grundlage für die 

Kooperation von Mensch und Roboter entwickelt. 

 – In der Logistik können Funkkeulen und Kamerasichträume 

in virtuellen Umgebungen dargestellt werden, um daran 

eine sicherheitskritische Bewertung von Infrastrukturen an 

Logistikknoten durchführen zu können. 

 – Für komplexe medizinische Instrumente wurde eine Test-

umgebung zur Simulation minimal-invasiver Eingriffe 

geschaffen. 

 – Die Leitwarte der Zukunft wird in der Energietechnik ein-

gesetzt, um das Zustandsmonitoring für dezentrale Strom-

erzeuger übersichtlicher zu gestalten. 

 – Im Bereich der Fahrzeugtechnik wurde durch Verknüpfung 

von mechatronischen Modellen mit verteilter Simulation 

eine Qualitätsprüfung für die Software eingebetteter Sys-

teme erreicht.

Masterstudiengang	»Digital	engineering«

Eine weiteres Ergebnis aus der Projektarbeit war die Erkennt-

nis, dass die zunehmende Verbreitung eingebetteter Systeme 

in Produkte aus nahezu allen Anwendungsbereichen Fach-

experten erfordert, die solide Kenntnisse sowohl im ingenieur-

wissenschaftlichen Bereich als auch in der Informatik erworben 

haben. Das war die Motivation für die Gründung des »Center 

for Digital Engineering im Aufbau« an der Otto-von-Guericke-

Universität Magdeburg. Im Jahr 2010 konzipierten die betei-

ligten Wissenschaftler den gleichnamigen Masterstudiengang, 

der primär von den Fakultäten Maschinenbau und Informatik 

getragen wird, wobei die Informatik als immatrikulierende 

1  Mittels projektionsbasierter Augmented Reality 

werden dynamische Schutzräume um Roboter-

arbeitsplätze überwacht.

2  Virtuelle Testumgebung für sichere minimal-inva-

sive Verfahren. Fotos: Viktoria Kühne

neuer studiengang iM center for  
digitaL engineering
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Fakultät auftritt. Zugangsvoraussetzung ist ein Bachelor- oder 

Masterabschluss in einem ingenieurwissenschaftlichen Bereich 

oder in der Informatik.

Das erste Semester bringt die Studierenden aus unterschied-

lichsten Ingenieur- und Informatikausbildungsgängen zu-

sätzlich zu ihrer Spezialisierung auf ein Gebiet, die sie bereits 

erworben haben, auf ein gemeinsames Grundniveau in den 

übergreifenden Fächern. Der Hauptteil des Masterstudiums 

besteht etwa zur Hälfte aus Projektmodulen, in denen im 

Team in Digital-Engineering-Projekten methodische Kompe-

tenz erarbeitet wird und zur zweiten Hälfte aus Fachmodulen, 

die Digital-Engineering-Technologien vermitteln.

Durch die intensive Arbeit an Projekten werden die Studenten 

optimal für die speziellen Herausforderungen interdisziplinärer 

Forschung und Entwicklung vorbereitet. Neben den fachli-

chen Inhalten zu aktuellen Technologien für die Entwicklung 

und den Betrieb von Ingenieurlösungen liegt ein wesentlicher 

Schwerpunkt auf der Vermittlung von Methodenwissen, das 

eine wichtige Voraussetzung für deren erfolgreichen Einsatz 

ist. 

Ausgewählte Inhalte des Studiums werden in Abstimmung 

und in Zusammenarbeit mit Partnern der industrienahen For-

schung angeboten. Daran ist auch das Fraunhofer IFF beteiligt. 

Als weitere Spezifi k haben die im Studium vermittelten Schlüs-

selkompetenzen einen Fokus auf interdisziplinäre Kommuni-

kation und Projektarbeit, die die Absolventen insbesondere zur 

Einnahme von Führungs- und durch ihr fachübergreifendes 

Wissen von Schnittstellenpositionen befähigen. 

Der neue Studiengang wird seit April 2011 an der Otto-von-

Guericke-Universität Magdeburg angeboten.

Projektpartner

Fraunhofer-Institut für Experimentelles Software Engineering 

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

burg; Technische Universität Kaiserslautern

ansprechpartner

Dr.-Ing. Marco Schumann

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

marco.schumann@iff.fraunhofer.de

förderung

Das Projekt ViERforES wird vom Bundesministerium für Bildung und For-

schung (BMBF) im Förderprogramm »IKT 2020/Forschung für Innovation« 

mit dem Förderschwerpunkt »Virtuelle und Erweiterte Realität« gefördert. 

(Förderkennzeichen: 01IM08003)
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Motivation

Der Einsatz virtueller Technologien ist ein entscheiden der Fak-

tor bei der Entwicklung und Produktion innovativer Produkte. 

Diese werden digital entworfen, konstruiert, getes tet und 

weiterentwickelt. Das reduziert nicht nur den Zeitaufwand und 

die Kosten bei deren Entwicklung und Produktion, sondern 

auch das vorhandene Risiko. Deshalb ist Virtuelles Engineering 

eine wichtige Ressource im internationalen Wettbewerb.

Im »Pakt für Forschung und Innovation« hat die Fraunhofer-

Gesellschaft die Aufgabe übernommen, Innovationscluster 

zu konzipieren und umzusetzen, in denen regionale wirt-

schaftliche Stärken konsequent durch angewandte Forschung 

unterstützt und weiterentwickelt werden. Die Fraunhofer- 

Gesellschaft und das Ministerium für Wirtschaft und Arbeit 

des Landes Sachsen-Anhalt haben deshalb das Innovations-

clusters »VIDET – Virtual Development, Engineering and Trai-

ning« eingerichtet, das kleinen und mittleren Unternehmen 

aus dem Maschinen- und Anlagenbau den Einstieg in die virtu-

elle Produktenwicklung erlaubt. Es soll den Zugriff auf innova-

tive Forschungsleistungen erleichtern, wobei die Unternehmen 

von den Entwicklungen der Forschungs institute profitieren 

und ihre eigene Wettbewerbsfähigkeit weiter steigern.

Methodik

Alle Forschungs- und Entwicklungsarbeiten wurden inner-

halb von VIDET in den drei Technologieplattformen »Virtuelle 

Produktentwicklung«, »Virtuelle Prozessgestaltung« sowie 

»VR-basierte Ausbildung und Qualifikation« realisiert. 

Diesen Technologieplattformen liegt das bekannte »V-Modell« 

der VDI 2206 zugrunde, das in VIDET mit der Anwendung von 

Virtual-Engineering-Methoden konsequent auf die gesamte 

Prozesskette erweitert wird. Die Durchgängigkeit der Daten-

haltung von Entwicklungs- und Prozessdaten hat bei allen 

Technologieplattformen eine besondere Bedeutung. 

erfolgsbilanz

In der Projektlaufzeit vom 2007 bis 2010 wur den im Rahmen 

des Innovationsclusters allein in Sachsen-Anhalt 48 Projekte 

mit 44 Partnern bearbeitet. Weitere 23 Projekte befinden sich 

derzeit in der Vorbereitungsphase. Darüber hinaus wurden 

bundesweit zusätzlich 26 Projekte mit 25 Partnern abgeschlos-

sen, weitere sechs sind in Vorbereitung. Insgesamt wurde ein 

Projektvolumen von mehr als acht Millionen Euro bearbeitet.

Projektbeispiele

Virtuelle	Produktentwicklung	und	VR-basiertes	Training	

Die virtuelle Produktentwicklung von Großwerkzeugmaschinen 

nutzt vielfältige Simulationen zur Absicherung und Optimie-

rung der Produkteigenschaften. Praktisch jede Maschine ist ein 

1  Virtuelle Produktentwicklung und VR-basiertes 

Training für eine Großwerkzeugmaschine.

2  Virtuelle Prozessplanung für das Elektronen-

strahlschweißen.

3  Virtuell-interaktive Lernumgebungen für die 

Instand haltung von Hochspannungsbetriebsmitteln.

erfoLgreiche biLanz des innoVations-
cLusters Videt
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Unikat, zu spät entdeckte Entwurfsfehler bergen ein erheb-

liches fi nanzielles Risiko. Simulationen bringen hier Entwurfs-

sicherheit. Bereits anhand des virtuellen Maschinenmodells 

kann das Steuerungsprogramm entwickelt werden, lange 

bevor die Maschine physisch gefertigt ist. Damit verkürzen sich 

die Entwicklungszeiten drastisch und der Kunde erhält eine 

ausgereifte und umfangreich getestete Software. Darüber hin-

aus macht es die frühe Verfügbarkeit der Steuerung möglich, 

das Bedienpersonal des Kunden bereits am virtuellen Maschi-

nenmodell zu schulen. Damit kann die Werkzeugmaschine viel 

früher produktiv eingesetzt werden und Bedienfehler während 

der Lernphase führen nicht zu Schäden. Da die virtuellen 

Maschinenmodelle auch den Materialabtrag simulieren, kann 

der Kunde sogar die Fertigungsprogramme für sein Teilespek-

trum entwickeln und testen, bevor die Maschine überhaupt 

existiert. Daran ist zu erkennen, dass eine konsequente und 

durchgängige Anwendung von VE- und VR-Techniken Nutzen 

in allen Phasen des Produktlebenszyklus bringen kann.

Virtuelle	Prozessplanung	für	das	elektronenstrahl-

schweißen	

Elektronenstrahlschweißen ist eine hocheffektive Technologie, 

deren Aufwand zur Vorbereitung jedoch sehr hoch ist. Es muss 

ein Roboter mit sieben Freiheitsgraden programmiert werden, 

der die gewünschte Schweißbahn abfährt. Da das Schweißen 

im Vakuum erfolgt, ist eine direkte Prozesskontrolle schwie-

rig. Unter Nutzung der CAD-Daten der Schweißkammer, des 

Roboters und des zu schweißenden Werkstücks wurde ein 

virtuelles Planungs- und Programmiersystem entwickelt, mit 

dem das Roboterprogramm vollautomatisch erzeugt wird. Die 

Zeit zum Einrichten konnte damit von mehreren Stunden auf 

eine halbe Stunde verkürzt werden.

Virtuell-interaktive	lernumgebungen	für	die	instand-

haltung	von	hochspannungsbetriebsmitteln

Die Qualifi zierung der Instandhaltungsfachkräfte erfordert eine 

möglichst praxisorientierte Methodik zur Vorbereitung auf die 

verantwortliche Durchführung der Instandhaltungsarbeiten. 

Funktionen und Wirkungsweisen der Betriebsmittel, z. B. in 

Leistungsschaltern mit hohen elektrischen Spannungen, sind 

in der Realität jedoch nicht sichtbar bzw. nur in ihren Auswir-

kungen erfahrbar. In einer virtuell-interaktiven Lernumgebung 

werden die technischen Abläufe und physikalischen Prozesse 

so visualisiert, dass sie zusammen mit der Darstellung und Ein-

übung von Arbeitsschritten eine wesentliche Verbesserung der 

Lernerfolge erwarten lassen. Das Lernsystem wird sowohl von 

Teilnehmern in der Aus- und Weiterbildung als auch von Ser-

vicetechnikern innerhalb des Arbeitsprozesses genutzt. Damit 

dient es als Lernsystem und stellt gleichzeitig eine technische 

Infrastruktur für den Transfer von erfahrungsbasiertem Wissen 

dar. Eine einfach steuerbare, selbsterklärende Bedienober-

fl äche sowie intuitive Interaktionstechniken erleichtern den 

Anwendern die Nutzung einer Vielzahl von Anwendungs-

szenarien.

ansprechpartner

Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker 

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

ulrich.schmucker@iff.fraunhofer.de

förderung

Das Innovationscluster VIDET wird vom Bundesministerium für Bildung und 

Forschung (BMBF) über die Fraunhofer-Gesellschaft und das Land Sachsen-

Anhalt gefördert.
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stand	der	Technik

Die Simulation von Materialflüssen ist ein anerkanntes Hilfs-

mittel zur Absicherung der Planung und des Betriebs von 

komplexen Produktions- und Logistiksystemen. Je nach Auf-

gabenstellung finden hier Simulationsmodelle unterschied-

lichster Größe und Detaillierung Anwendung. Zur Visualisie-

rung der simulierten Prozesse bzw. der Simulationsergebnisse 

sind derzeit 2-D-Animationen das gängige Werkzeug, deren 

Aussagen für eine Vielzahl von Anwendungen ausreichen.

Häufig erfolgt die Planung von Fabrik- und Anlagenlayouts im 

Rahmen der Digitalen Fabrik bereits mit Hilfe von 3-D-CAD-

Werkzeugen. Um die Nachhaltigkeit der gesamten Planung 

zu verbessern, sollten diese dreidimensionalen Daten auch in 

nachgelagerten Planungsprozessen Verwendung finden. Der 

Einsatz von interaktiven 3-D-Visualisierungen bzw. -Animatio-

nen kann in Abhängigkeit vom Anwendungskontext unter-

schiedliche Vorteile und Verbesserungen erzielen. So können 

die aus einer Kombination von 3-D-Layout und -Animation 

entstandenen Modelle beispielsweise zur Untersuchung von 

möglichen Kollisionen von verschiedenen Werkstücken und 

Produktionsmitteln bei laufender Produktion oder zur über-

sichtlichen Darstellung komplexer Systeme genutzt werden. 

Darüber hinaus kann die Forderung der Digitalen Fabrik nach 

skalierbaren Modellen, die bei steigendem Detaillierungsgrad 

auch z. B. detaillierte Montage- und Ergonomiesimulationen 

umfassen sollen, durch die konsequente Verwendung von 

dreidimensionalen Daten ebenfalls erfüllt werden. Gemäß der 

Nachhaltigkeitsvorgaben der Digitalen Fabrik können derarti-

ge Modelle natürlich über den eigentlichen Planungsprozess 

hinaus, beispielsweise zum Marketing, zum Training oder zur 

operativen Planung, weiter verwendet werden.

ausgangssituation

Das im Bereich der Landtechnik erfolgreich tätige Unterneh-

men Deere & Company produziert u. a. Traktoren und Ernte-

maschinen. Zur Planung und Überwachung der entsprechen-

den Produktionsprozesse setzen die Simulationsexperten des 

Unternehmens unterschiedliche Simulationswerkzeuge ein, die 

jeweils an die Besonderheiten der verschiedenen Produktions-

bereiche, wie Schweißtechnik, Teilefertigung, Karosseriebau, 

Lackierung sowie Zwischen- und Endmontage, angepasst sind. 

Eine Gemeinsamkeit verbindet jedoch alle genannten Berei-

che, die generierten Simulationsergebnisse werden mit Hilfe 

eines 2-D-Animationswerkzeugs dargestellt und validiert. 

aufgabenstellung

Damit die Technologie der 3-D-Visualisierung bzw. -Animation 

im Bereich der Materialflusssimulation als attraktives und vor 

allem wirtschaftliches Werkzeug gilt, darf deren Erzeugung 

gegenüber den 2-D-Animationen keinen bzw. nur einen ver-

hältnismäßig geringen Mehraufwand verursachen. Speziell die 

manuelle Erzeugung von 3-D-Objekten sollte weitestgehend 

vermieden werden. Vielmehr sollten bestehende Layout- und 

Produktplanungsdaten als Grundlage der 3-D-Visualisierung 

1  Animierte Materialflüsse einer Lackier-

straße als 3-D-Animation.

2  Review3D im Elbe Dom – die immersive 

Darstellung von Planungslayouts und Simu-

lationsergebnissen ermöglicht die interdis-

ziplinäre und kollaborative Validierung von 

Produktionssystemen. Foto:  Dirk Mahler

MateriaLfLüsse dreidiMensionaL  
Mit »reView3d« eVaLuieren
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wiederverwendet werden. Hierzu ist eine Anbindung an 

unternehmensspezifische Schnittstellen der digitalen Produk-

tionsplanung unerlässlich. Nachteil derartiger Planungsdaten 

ist deren hoher Detaillierungsgrad. Somit mussten auch auto-

matische und manuelle Vereinfachungsverfahren in Betracht 

gezogen werden. Neben der Bereitstellung entsprechender 

3-D-Modelle war auch die Gewinnung zusätzlicher Anima-

tionsinformationen zu berücksichtigen.

Vorgehensweise

Zur Realisierung entsprechender 3-D-Animationen von Materi-

alflüssen hat das Fraunhofer IFF das 3-D-Visualisierungssystem 

Review3D entwickelt, das über Schnittstellen zu 3-D-CAD-

Übergabeformaten und zu Simulationsresultatformaten ver-

fügt. Als wichtigstes CAD-Übergabeformat dient das interope-

rable JT-Format. Für Simulationsdaten gibt es dagegen noch 

kein standardisiertes Format. Um den notwendigen manuellen 

Aufwand zur Erstellung und Aktualisierung des Modells mög-

lichst niedrig zu halten, werden die notwendigen Daten auto-

matisch aus den verfügbaren Quellen zusammengetragen und 

für die Echtzeitvorgaben eines interaktiven Visualisierungssys-

tems optimiert. Manuelle Arbeiten sind nur dann notwendig, 

wenn die zur Verfügung stehenden Daten nicht ausreichen. 

Der hohe Automatisierungsgrad sorgt für einen reibungslosen 

Austausch einzelner Datenebenen bei neuen Planungsständen.

ergebnisse	und	nutzen

Review3D wurde bereits mehrfach für Design Reviews und 

Präsentationen unterschiedlicher Standortplanungen erfolg-

reich eingesetzt. Deere & Company verfügt in seinem Techno-

logiezentrum auch über eine Review3D-Installation in einer 

CAVE, einer mehrseitig projizierten, immersiven Arbeitsum-

gebung. Es wurde bewiesen, dass der Wechsel von 2- zu 3-D 

mit überschaubarem manuellem Aufwand realisierbar ist.

ausblick

Die Entwicklung von Review3D in Zusammenarbeit mit Deere 

& Company wird fortgesetzt und neben der Animation von 

Lackierstraßen auch auf die detaillierte Animation von maschi-

nellen Montage-, Schweiß- und Bearbeitungsprozessen sowie 

manuellen Arbeiten ausgeweitet. Dazu ist eine Integration 

weiterer Planungsdaten und Simulatoren notwendig. Auch die 

vollständige Online-Kopplung von Simulation und Animation 

wird zukünftig Gegenstand der Forschung sein. Des Weiteren 

führte die erfolgreiche Zusammenarbeit mit Deere & Company 

zur Akquisition neuer Interessenten für Review3D.

Projektpartner

Deere & Company, Moline, USA

ansprechpartner

Dipl.-Ing. Steffen Masik

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

steffen.masik@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Inf. Michael Raab

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

michael.raab@iff.fraunhofer.de
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Motivation

Die chemische Industrie konnte in den letzten Jahrzehnten 

die Anzahl der meldepflichtigen Unfälle drastisch senken. 

Dennoch gehören Unfälle immer noch zum Arbeitsalltag. Um 

deren Anzahl weiterhin zu senken, werden von der zuständi-

gen Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie 

(BG RCI) ständig neue Lösungen gesucht. Die Berufsgenos-

senschaft unterstützt über 13 400 Mitgliedsbetriebe aus der 

chemischen Industrie. Jedes Jahr schult die BG RCI in ihrem 

Qualifizierungszentrum Maikammer in rund 200 Seminaren 

technische Assistenten, Schlosser, Führungskräfte, Instand-

halter, Sicherheitsbeauftragte und weitere Fachleute ihrer Mit-

gliedsbetriebe. Aufbauend auf den bisherigen konventionellen 

Lernmodulen bestand der Bedarf an authentischen Trainings-

methoden mit höherem Realitätsbezug, denn bisher war das 

praxisorientierte Training im Qualifizierungszentrum Maikam-

mer zum Teil nur sehr kostenintensiv oder wenig realitätsnah.

ausgangssituation

Mit den Technologien der virtuellen Realität eröffnen sich 

Möglichkeiten der Gestaltung dreidimensionaler Arbeitsräume, 

in denen Verfahren realitätsnah und gefahrlos demonstriert 

sowie trainiert werden können. Die Aufwände für reale Ver-

suchsaufbauten und die notwendigen Schutzmaßnahmen zur 

Vermeidung von Unfällen und Schadensereignissen entfallen. 

In Zusammenarbeit des Fraunhofer IFF mit der BG RCI gibt 

es bereits eine dreidimensionale Umgebung einer virtuellen 

Fabrik, die es den Nutzern erlaubt, nicht nur eine Demonstra-

tion in einer 3-D-Welt anzuschauen, sondern in sogenannten 

Trainingsszenarien Aufgaben zu absolvieren, Vorgehensweisen 

selbst auszuprobieren, interaktiv mit bestimmten Geräten und 

Werkzeugen tätig zu sein und dabei gefahrlos Erfahrungen 

zu sammeln. In der virtuellen Fabrik wurde ein exemplarischer 

Arbeitsplatz für das Umfüllen von brennbaren Flüssigkeiten 

als ein Trainingsszenario integriert. In verschiedenen Lektionen 

kann der Anwender u. a. den Aufbau des Arbeitsplatzes zum 

Umfüllen brennbarer Flüssigkeiten, das Umfüllen und das 

Abrüsten erlernen und die erforderliche persönliche Schutz-

ausrüstung verinnerlichen.

Im Rahmen der BG RCI-Kampagne »RISIKO RAUS« soll die 

virtuelle Fabrik um ein Trainingsszenario zum innerbetrieb-

lichen Transport und Verkehr erweitert werden. Ziel ist es, die 

Gefahren und den richtigen Umgang beim Laden und das 

sichere Transportieren von Gefahrgütern in Form von gefüllten 

Fässern von der EX-Zone bis zum Lagerplatz zu demonstrieren 

und zu trainieren. 

Vorgehensweise

Im Qualifizierungszentrum wurde das Trainingsszenario mit 

Hilfe des Visualisierungssystems »Powerwall und 3-D-Eingabe-

gerät« als stereoskopisch-interaktive Nutzungsumgebung 

installiert. In dieser Trainingsumgebung ist die virtuelle Fabrik-

halle mit den entsprechenden Trainingsszenarien interaktiv 

begehbar. 

1  Das Visualisierungssystem im Qualifizierungs-

zentrum der BG RCI. Foto: Alexander Kroys 

2  Trainingsmodul zum Umfüllen brennbarer 

Flüssigkeiten. Foto: Dirk Mahler

Mit VirtuaL reaLity gefahrLos in der 
cheMischen industrie trainieren
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Für die Umsetzung der Trainingsziele zum Thema »Sicherer 

Transport und Verkehr« war es notwendig, auf der Basis rea ler 

Prozesse ein idealtypisches Vorgehen zu entwickeln und dar-

zustellen. Hierzu wurden Workshops mit Experten der BG RCI 

durchgeführt, um aus bisherigen Ereignissen und Erkenntnissen 

ein authentisches Szenario zu konzipieren. Ins besondere das 

korrekte Führen des Hubwagens als eingesetztes Flurförder-

fahrzeug, die richtige Fixierung der Fässer und das gefahrlose 

Abladen und Lagern der Fässer bildete den Fokus. Auf Basis 

der Ergebnisse wurde ein Drehbuch für das Trainings szenario 

entwickelt und mit der BG RCI abgestimmt, in dem die Arbeits-

aufgaben, die Arbeitsabläufe und mögliche Fehler sowie deren 

Konsequenzen detailliert beschrieben wurden. Diese konkrete 

Beschreibung diente schließlich zur Entwicklung des Trainings-

szenarios und zur Integrierung in die virtuelle Fabrik.

ergebnisse	und	nutzen

Das entwickelte, interaktive Trainingsmodul erlaubt dem Che-

miefacharbeiter, zentrale Arbeitsschritte in einem Chemiewerk 

realitätsnah zu üben, ohne sich und seine Umgebung dabei 

zu gefährden oder aufwendige Versuchsaufbauten realisie-

ren zu müssen. Das virtuelle Trainingsszenario ist daher ein 

optimales Medium zur Motivation der Seminarteilnehmer, zur 

Nachhaltigkeit der Lerninhalte und zur Qualitätssicherung. Die 

Unterstützung durch die beschriebenen neuen Technologien 

erfolgt insbesondere in der Aus- und Weiterbildung für Sicher-

heitsbeauftragte, Sicherheitsfachkräfte und in Fachseminaren 

zum Explosions (EX)-Schutz. 

ausblick

Bis zum Jahr 2012 ist eine Weiterentwicklung der Trainings-

szenarien geplant, die das breit gefächerte Angebot des 

Qualifizierungszentrums Maikammer der BG RCI ergänzen 

und den Seminarbetrieb bereichern sollen. Für die zukünftige 

Qualifizierung ist es erforderlich, die neuen Möglichkeiten der 

virtuell-interaktiven Technologien entsprechend dem Bedarf 

und der Anforderungen im Bereich der Aus- und Weiterbil-

dung einzusetzen und zu erweitern. Auf Basis des im Quali-

fizierungszentrum Maikammer realisierten Systems werden 

deshalb vielfältige Einsatzmöglichkeiten von Seminaren für ver-

schiedene Zielgruppen abgeleitet. Hierbei wird eine begleiten-

de kontinuierliche Evaluierung in den Seminaren erfolgen, um 

weitere Erkenntnisse für den Einsatz und die wertschöpfenden 

Elemente virtueller 3-D-Trainingsszenarien in der Qualifizierung 

zu gewinnen. 

Im nächsten Schritt sollen Trainingsszenarien zum Thema 

Inertisierung mit Stickstoff und zum sicheren Umgang mit 

Gasflaschen in die Virtuelle Fabrik integriert werden. Diese 

Trainingsinhalte sollen auf der Messe Achema 2012 als Expo-

nat der BG RCI ausgestellt werden.

Projektpartner

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie, 

Heidelberg

ansprechpartner

Dipl.-Ing.-Inf. Alexander Kroys

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

alexander.kroys@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Ronny Franke

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

ronny.franke@iff.fraunhofer.de
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QuaLifizierung und training Mit VirtuaL-
reaLity-technoLogien durch VireKon

Motivation

Der demografische Wandel in Deutschland ist eines der grund-

legendsten und nachhaltigsten Probleme, denen sich unsere 

Gesellschaft zu stellen hat. Die Folgen ziehen sich durch alle 

Gesellschaftsbereiche, auch der Fachkräftemarkt ist davon 

betroffen. Um dem wirkungsvoll zu begegnen, müssen Maß-

nahmen ergriffen werden, die einen Beitrag zur Deckung des 

zukünftigen Bedarfs an technischen Fachkräften leisten. Die 

Sicherung des Transfers von Hochtechnologien in die kleinen 

und mittleren Unternehmen Sachsen-Anhalts ist darum von 

enormer Bedeutung. Oft scheitern jedoch die Bemühungen 

vieler Unternehmen, sich die notwendigen Kompetenzen 

anzueignen, sei es aufgrund fehlender Partner, mangelnder 

finanzieller Mittel oder struktureller Benachteiligungen.

Im Projekt ViReKon soll der praxisorientierte Transfer von 

erprobten Virtual-Reality(VR)-Technologien Unternehmen in 

Sachsen-Anhalt bei dieser Aufgabe unterstützen. Deren An-

wendung kann einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung und 

Sicherung verwertbarer technologischer Kompetenzen leisten. 

Kleine und mittlere Unternehmen erhalten einen technologi-

schen Schub. Sie können dadurch strukturelle Benachteiligun-

gen ausgleichen, ihre Wettbewerbsfähigkeit erhöht sich und 

Arbeitsplätze werden nachhaltig gesichert.

lösungskonzept

Im Projekt ViReKon qualifizieren das Technologie- und Berufs-

bildungszentrum Magdeburg gGmbH und die Schweißtech-

nische Lehr- und Versuchsanstalt Halle GmbH Ingenieure 

und Mechaniker an virtuellen Maschinen. Das Fraunhofer IFF 

gestaltet die virtuellen Trainingsszenarien gemeinsam mit den 

Ausbildungszentren und qualifiziert Mitarbeiter aus den Berei-

chen Forschung und Entwicklung der involvierten Unterneh-

men in der Nutzung von VR-Technologien. Die RKW Sachsen-

Anhalt GmbH koordiniert das Projekt.

ergebnisse

Die am Fraunhofer IFF durchgeführten Qualifizierungen hatten 

zum Ziel, Grundkenntnisse zum Thema Virtual Reality sowie 

Kenntnisse zur Bedienung und zur Erstellung von VR-Szenarien 

am Beispiel der VDT-Plattform zu vermitteln. Die »Virtual De-

velopment and Training(VDT)-Plattform« ist ein am Fraunhofer 

IFF entwickeltes interaktives Visualisierungssystem. Bisher nah-

men Mitarbeiter aus 15 Unternehmen an diesen Veranstaltun-

gen teil. Im Ergebnis der Qualifizierungsveranstaltungen waren 

sich die Teilnehmer einig: Mit den erworbenen Kenntnissen 

werden sich die Prozesse in einzelnen Bereichen im Unterneh-

men verbessern. Der Einsatz der VR-Technologien führt vorran-

gig zur Zeitersparnis bei der Fertigung und Montage. Darüber 

hinaus verkürzen sich die Begleitzeiten im Unternehmen und 

Verkaufsgespräche werden durch die komfortablen Präsenta-

tionsmöglichkeiten der Virtual-Reality-Technologie unterstützt.

Im Rahmen des Wissenstransfers wurden mit Unternehmen 

betriebliche Aufgabenstellungen entwickelt und umgesetzt. 

Dabei erfolgte die Detailplanung und Umsetzung in den 

Unternehmen in Form eines interaktiven Wissenstransfers. Im 

Einzelnen ging es dabei um folgende Schritte:

Virtuelles Training in einer 

CAVE. Foto: Dirk Mahler

G e s c h ä f T s f e l D	
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 – Erzeugung und Konvertierung des 3-D-Modells 

der Maschine/Anlage,

 – Beschreibung des Maschinen-/Anlagen-Verhaltens,

 – Erstellung zusätzlicher Elemente der virtuellen Welt,

 – Erstellung eines didaktischen Konzepts für die Vermittlung 

der Lerninhalte,

 – Beschreibung von Aufgaben und Lösungen,

 – Gestaltung des Feedbacks an den Lernenden sowie der

 – Integration der VR-Lösung in die Prozesse und Organisation 

des Unternehmens.

nutzen

Durch den Transfer der VR-Technologien 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 

tech nologiebedingt bereits ein hohes Maß an Nachhaltigkeit 

gewährleistet. Die Einbindung in regionale Netzwerke sichert 

eine breite Nutzung. Durch das interdisziplinäre Team kompe-

tenter Partner wird sichergestellt, dass allgemeingültige Lösun-

gen 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 am Projekt 

beteiligten Unternehmen werden die Lösungen in verschiede-

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

unterstützung, zur Montageplanung sowie als Qualifi zierungs- 

und Assistenzsysteme, langfristig angewendet.

Projektpartner

RKW Sachsen-Anhalt GmbH, Magdeburg; Technologie- und 

Berufsbildungszentrum Magdeburg gGmbH; Schweißtechni-

sche Lehr- und Versuchsanstalt Halle GmbH

ansprechpartner

MBA, Dipl.-Ing., Dipl.-Wirt.-Ing. (FH) Helge Fredrich

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

helge.fredrich@iff.fraunhofer.de

förderung

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

Reality-basierten Konzepten in FuE-Prozessen in KMU« wird im Zeitraum 

aus Mitteln der Europäischen Union und des Landes Sachsen-Anhalt geför-

dert. (Förderkennzeichen: 22.05.2a/02110/08)
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ausgangssituation	und	Motivation

Die SM Calvörde konstruiert, fertigt und montiert Maschinen, 

Anlagen und Vorrichtungen für verschiedene Industriezweige 

und bietet individuelle und innovative Problemlösungen aus 

einer Hand. Das Unternehmen realisiert technisch anspruchs-

volle, maßgeschneiderte und komplexe Gesamtaufgaben 

nach zertifizierten und eigenentwickelten Verfahren oder nach 

Kundenvorgaben.

Die im Projekt betrachteten Maschinen der SM Calvörde 

werden für das Schweißen großer Bauteile entwickelt. Der 

Bearbeitungsvorgang besteht aus dem Anfahren einer hohen 

Anzahl von Punkten, die von einem NC-Programm vorgege-

ben werden, das zuvor meist von Hand durch einen Program-

mierer erstellt wurde. Bei der vorliegenden hohen Varianten-

vielfalt und der geringen Stückzahl an Schweißteilen ist ein 

solch hoher Programmieraufwand jedoch nicht vertretbar.

Da solche Bearbeitungsaufgaben oft sehr komplex sind, 

empfiehlt sich ein Simulationslauf des NC-Programms zur 

Kontrolle der korrekten Abarbeitung der Schweißpunkte 

sowie zur Überprüfung des Bewegungsablaufs, um Kollisio-

nen zu vermeiden. Aktueller Stand der Technik ist, dass die 

Simulation in der Regel vor dem Postprozessor erfolgt und nur 

unzureichend maschinenspezifische Zyklen berücksichtigt. Eine 

Durchgängigkeit von der Planung bis hin zum Test des realen 

NC-Programms mit allen maschinenspezifischen Zyklen in 

einer Simulationsumgebung existiert derzeit nicht.

aufgabenstellung

Es sollte ein »Werkzeug« entwickelt werden, das den NC-

Programmierer bei der Erstellung und beim Test des Bearbei-

tungsprogramms für ein konkretes Schweißteil unterstützt. 

Das maschinenspezifische Bearbeitungsprogramm sollte mit 

Hilfe der 3-D-Geometrien der Werkstücke und der Maschine 

bereits vollständig im Büro erzeugt und umfangreich getestet 

werden können.

lösungskonzept	und	Vorgehensweise

Es wurde eine Software entwickelt, die in einer 3-D-Darstel-

lung die Eingabe von Schweißpunkten sowie die Parametrie-

rung der Schweißparameter ermöglicht. Ebenso können 

zusätzliche Prozesse, wie z. B. komplexe Meidbewegungen 

oder auch das parallele Messen von Konturen, vorgegeben 

und dem eigentlichen Bearbeitungsprozess zugeordnet 

werden. Die 3-D-Bauteilgeometrie kann dazu aus CAD-Daten 

in die Programmierumgebung übernommen werden. Um die 

Eingabe einer sehr hohen Anzahl von Schweißpunkten effektiv 

zu ermöglichen, wurde eine Reihe von Hilfsmitteln entwickelt. 

Komplexe Bearbeitungsprozesse können so gruppiert und auf 

wiederkehrende Bauteilstrukturen übertragen werden.

1  Maschinennahe Simulation des NC-Programms 

auf der realen Steuerung. Foto: Dirk Mahler

2  3-D-Darstellung des Schweißteils im Program-

miersystem für die Erzeugung eines maschinen-

spezifischen NC-Programms.

PrograMMierung und VirtueLLe inbe-
triebnahMe einer PunKtschweissanLage

1
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Werkzeugmaschinen und Bearbeitungszentren vereinen 

häufig mehrere Funktionalitäten, die parallel und unabhängig 

in verschiedenen Kanälen der NC-Steuerung abgearbeitet 

werden. Mit der SM Calvörde wurden deshalb dynamische 

Sicherheitsbereiche geschaffen, die einerseits die Kollaboration 

und Parallelarbeit mehrerer Werkzeuge im selben Arbeitsraum 

erlauben und andererseits verhindern, dass innere Kollisionen 

die Maschine zerstören. Entsprechende Wartemarken trennen 

diese Sicherheitsbereiche automatisch voneinander. 

Vor der Erzeugung des Quellcodes für die NC-Steuerung wird 

die Plausibilität der Vorgaben überprüft. Die geladene Maschi-

nen- und Werkstückgeometrie wird in Echtzeit auf physische 

Durchdringungen untersucht. Kollisionen werden visualisiert 

und so frühzeitig erkannt. Aus den so eingegebenen Daten 

wird der NC-Code automatisch generiert und abschließend 

durch verschiedene Simulationsschritte auf Richtigkeit über-

prüft. Durch das Einbringen eines Verhaltensmodells in die 

Beschreibung der Maschine wird die geplante Bearbeitungs-

bahn dreidimensional dargestellt. Für diese Analyse ist keine 

weitere Hardware notwendig. Der weiche Simulationsmodus 

nutzt noch keine NC-spezifischen Herstellerzyklen. 

Der harte Simulationsmodus koppelt das Modell der Son-

dermaschine an die Sinumerik 840D, die den erzeugten 

Steuerungscode ausführt. Die Steuerung wird dabei ange-

wiesen, mit virtuellen Achsen zu verfahren. Das Verhalten 

der Prozess peripherie wird in Echtzeit im Programmiersystem 

simuliert und mit der Steuerung abgeglichen. Damit wird ein 

100 Prozent-Test des erzeugten NC-Cods auf der vollständig 

konfigurierten Maschinensteuerung möglich.

nutzen

Mit der durchgängigen Verbindung von der Offline-Program-

mierung bis zur maschinennahen Simulation der NC-Bearbei-

tung steht dem Anwender eine Software zur Verfügung, die 

die effektive Erstellung eines NC-Programms automatisiert 

und den realitätsnahen Test ermöglicht. Sie bietet folgende 

Vorteile:

 – reduzierter Programmieraufwand durch eine effiziente Be-

arbeitungsplanung mit interaktiven und intuitiven Features, 

die das Setzen sehr vieler Schweißpunkte unterstützen

 – die Bewegungsverläufe zwischen den Schweißpunkten sind 

parametriert, wodurch sich Hindernisse umfahren lassen

 – geringeres Risiko bei der Inbetriebnahme von Sonderma-

schinen durch Simulation der Bearbeitungsprogramme mit 

gleichzeitiger Anzeige von Kollisionen

 – die Software ist sowohl bei SM Calvörde als auch bei ihren 

Kunden nutzbar

Durch die Verbindung der NC-Programmierumgebung mit der 

NC-Code-Simulation entstand ein leistungsfähiges Paket, das 

sowohl den Maschinenentwickler als auch den Betreiber der 

Maschine unterstützt. Speziell an Maschinenbauer angepasste 

Lizenzmodelle erlauben die Auslieferung des Code-Generators 

zusammen mit der Sondermaschine.

Projektpartner

SM Calvörde Sondermaschinenbau GmbH & Co. KG, Calvörde

ansprechpartner

Dipl.-Ing. Torsten Böhme

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

torsten.boehme@iff.fraunhofer.de
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Das allradgetriebene Fahrzeug 

RAVON. Foto: Martin Proetzsch

ausgangssituation

Die Funktionalität neuer Produkte benötigt zunehmend ein-

gebettete Systeme. Zur Beherrschung höchster Sicherheit und 

Zuverlässigkeit bei funktionsbestimmenden Komponenten 

komplexer technischer Systeme sind neue Technologien für 

Produktentwicklungen erforderlich. Die Bewertung von Sys-

temeigenschaften erfordert eine integrative Betrachtung der 

Mechanik, Elektronik und auch der Ausfallwahrscheinlichkeit 

der Software. Da eingebettete Komponenten die Sicherheit 

des Systems beeinflussen können, spielt die Zuverlässig-

keit einzelner Hardware- und Software-Module und deren 

Kopplung eine sicherheitskritische Rolle. Die wachsende Zahl 

eingebetteter Komponenten und kürzere Produktlebenszyklen 

führen dazu, dass Entwickler kaum alle Sicherheitsaspekte in 

einem physikalischen Prototyp vollständig prüfen können.

Vorgehensweise	und	ergebnisse

Ein Konverter wandelt die Konstruktionsdaten in eine für die 

Simulation geeignete Struktur um. Daraus wird automatisiert 

ein Modelica-Modell hergeleitet. Den Zeitaufwand des Modell-

bildungsprozesses reduziert dieses Vorgehen am Fraunhofer 

IFF deutlich. Der Aufbau eines virtuellen Prüfstands ist von den 

Eigenschaften des zu modellierenden Systems und von den 

Modellierungszielen abhängig. Dagegen bleibt das Funktions-

prinzip immer gleich und wird in einer möglichst echtzeit-

fähigen und verteilten Simulation mehrerer Komponenten 

realisiert. Das gesamte zu modellierende System wird nach-

gebildet, wobei einzelne virtuelle Komponenten durch reale 

Prototypen oder umgekehrt ersetzt und getestet werden.

Das Fraunhofer IFF realisierte einen virtuellen Prüfstand für das 

autonome Fahrzeug RAVON (Robust Autonomous Vehicle for 

Offroad Navigation), ein elektrisch allradgetriebenes Fahrzeug 

mit einer Gesamtmasse von über 850 Kilogramm. Es ist mit ei-

ner Vielzahl von eingebetteten Systemen sowohl für Navigati-

on als auch für die Steuerung und Regelung ausgestattet. Das 

Modell wurde in drei wesentliche Komponenten unterteilt: 

 – die Verhaltenssteuerung, die das Fahrzeugverhalten umge-

bungs- und zielabhängig bestimmt (MCA-RAVON),

 – das Chassis, das die Fahrzeugmechanik und deren Umge-

bungsinteraktion mit (Modelica/Dymola) bildet und 

 – die Elektromechanik, die Elektroantriebe, Regelung und 

Stromversorgung (Matlab/Simulink/xPC) modelliert. 

Diese Systemkomponenten werden in Simulatoren auf mehre-

ren Rechnern netzwerkgekoppelt und in Soft-/Hart-Echtzeit si-

muliert. Bei einer echtzeitfähigen Simulation können dank der 

Model-in-the-Loop Simulationstechnik einige virtuelle Kompo-

nenten durch reale Prototypen ersetzt werden. Solche hybri-

den Experimente lassen sich auf unterschiedlichen Domänen-

ebenen durchführen und können auch als Prüfstand für reale 

Komponenten eingesetzt werden. Diese verteilte heterogene 

Simulationsumgebung vereint sowohl Matlab/Simulink als 

auch Dymola-Modell-Teile zu einem echtzeitfähigen Gesamt-

modell. So war es während der RAVON-Simulation möglich, 

das Modellverhalten in mehreren Domänen unter Einfluss von 

variablen äußeren Faktoren zu beobachten und zu analysieren. 

Das Fahrzeugverhalten konnte im 3-D-Demonstrator visuell 

beobachtet werden und ermöglichte tiefere Einblicke in die 

Elektromechanik. Dieses vorhandene Simulationsmodell ist um 

weitere echtzeitfähige Komponenten erweiterbar.

autonoMe roboter in echtzeit  
doMänenübergreifend siMuLieren
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nutzen	und	Vorteile

Unabhängig davon, wie komplex ein mechatronisches System 

ist, bieten moderne Simulationswerkzeuge und -methoden 

die Möglichkeit, es realitätsnah darzustellen. Bei manchen 

Modellen und Algorithmen lässt sich der Detaillierungsgrad 

durch eine Verteilung auf mehrere Rechner steigern. Bei an-

deren Systemen kann nur eine steigende Rechenleistung oder 

eine Modell-/Code-Optimierung hilfreich sein. Trotz mancher 

Einschränkungen geben die virtuellen Modelle einen tieferen 

Einblick in die Prozessphysik, steigern die Flexibilität bei der 

Modelländerung bzw. -optimierung und ermöglichen gefahr-

lose und unterschiedlich komplexe Analysen. Dabei sind im 

Batch-Modus sogar statistische Aussagen über bestimmte Mo-

dellparameter oder über das gesamte Systemverhalten mög-

lich. Einzelne virtuelle Komponenten, wie z. B. Steuerungs-

algorithmen, können sogar schon vorgetestet in den reellen 

Prototyp übernommen werden. Der Ersatz virtueller Kom-

ponenten durch reale Prototypen ermöglicht dann fließende 

Übergänge von der virtuellen Umgebung zum realen Gerät.

Das vorgestellte Konzept kann z. B. für die Entwicklung mo-

derner Fahrzeuge verwendet werden. Die Aktivitäten in der 

Automobilindustrie in Richtung Elektromobilität werden im 

Wesentlichen von den vorhandenen Energiequellen bestimmt. 

Deren Entwicklung und die damit verbundenen Tests liegen im 

Fokus des Entwicklungsprozesses. Das sind vor allem solche 

Tests, die mit möglichst realen Belastungsprofilen durchgeführt 

werden können. Sie lassen sich mit der Model-in-the-Loop 

Simulationstechnik in direkter Interaktion mit reellen Batterien 

realisieren. Mit kleinen Einschränkungen ist hier der aufwendi-

ge Einsatz eines realen Fahrzeugs nicht mehr notwendig.

Prinzipiell können die beschriebenen Konzepte beim Aufbau 

eines vielseitigen voll-/semi-virtuellen Prüfstands für komplexe 

mechatro nische Geräte hilfreich sein, um deren Entwicklungs-

flexibilität zu steigern und Kosten sowie Zeiten zu mindern.

ausblick

Die RAVON-Simulation beinhaltete für eine grobe Funktions-

prüfung etwas vereinfachte Modelle aus der mechanischen 

und elektrischen Domäne. Es sind jedoch auch thermische und 

hydraulische Domänen und weitere Modellteile vorhanden, 

die wesentlichen Einfluss auf das Fahrzeugverhalten und die 

technische Sicherheit haben. Weiterführende Arbeiten sollen 

diese Lücke schließen, um den Realitätsgrad der Simulation zu 

steigern. Darüber hinaus sollen die Modell-in-the-Loop Simua-

tionen dahingehend untersucht werden, ob deren Einsatz als 

Prüfstand für bestimmte Systemkomponenten möglich ist. 

ansprechpartner

Dr.-Ing. Tamás Juhász

Telefon +49 391 4090-206 | Fax +49 391 4090-93-206

tamas.juhasz@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Inf. Sergiy Dzhantimirov

Telefon +49 391 4090-853 | Fax +49 391 4090-93-853

sergiy.dzhantimirov@iff.fraunhofer.de

förderung

Die Arbeit wurde im Rahmen des ViERforES-Projekts vom Bundesministe-

rium für Bildung und Forschung (BMBF) gefördert. (Förderkennzeichen: 

01IM08003)
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Motivation	und	aufgabenstellung

Pulsa tile, pneumatisch betriebene Herzunterstützungssysteme, 

werden zur kurz- bis langfristigen Unterstützung der links- 

und/oder rechtsventrikulären Pumpfunktion menschlicher 

Herzen eingesetzt. Für die Behandlung erwachsener, lebens-

bedrohlich erkrankter Patienten gibt es bereits einen solchen 

Antrieb. Durch seine Weiterentwicklung soll der Einsatz an 

allen EXCOR®-Pumpen der Berlin Heart GmbH und damit 

auch für die Behandlung von Kindern möglich werden. Die 

Aufgabe bestand darin, ein Simulationsmodell für die System-

analyse und die Reglersynthese des komplexen Systems mit 

einer pneumatischen Kolbenpumpe, die synchron mit der 

Blutpumpe arbeitet, zu entwickeln. Zu beachten war, dass das 

geschlossene pneumatische System eine präzise Regelung der 

eingeschlossenen Luft erfordert und unterschiedliche Regel-

algorithmen notwendig sind, um das Pumpvolumen an den 

Blutrückfluss bei unterschiedlichen Belastungen anzupassen.

lösungskonzept	und	Vorgehensweise

Es ist ein komplexes System aus miteinander wechselwirken-

den mechanischen, elektrischen, magnetischen, pneumati-

schen und hydraulischen Komponenten zu untersuchen. 

Daher wurde ein Modell in der objektorientierten Modellie-

rungssprache Modelica entwickelt, die eine multiphysikalische 

Modellbildung ermöglicht. Der objektorientierte Beschrei-

bungsansatz von Modelica erlaubt die Verwendung akausaler 

Modelle. Ferner wird durch eine sehr effektive Vereinfachung 

der Gleichungssysteme die Rechenzeit deutlich verkürzt. Die 

Verifikation aller Modelle erfolgt durch Experimente.

Für die Modellierung und Simulation des Herzunterstützungs-

systems wurde das gesamte System in die Teilsysteme pneu-

matische Antriebseinheit, Blutpumpe sowie menschlicher Kör-

per gegliedert. Aufgabe der pneumatischen Antriebseinheit ist 

die Erzeugung eines vorgegebenen pneumatischen Druckpro-

fils mit Unter- und Überdruck zur Ansteuerung der Blutpumpe. 

Der für den Betrieb der Pumpen notwendige pneumatische 

Druck wird über einen elektrisch angetriebenen Kolben 

bereitgestellt. Das Druckprofil wird dabei entsprechend den 

physiologischen Gegebenheiten parametriert und später vom 

Regler abgefahren. Dafür wurde ein Modell entwickelt, das die 

ModeLLierung und siMuLation eines 
herzunterstützungssysteMs

EXCOR® VAD mit dem mobilen EXCOR®-

Antriebssystem. Foto: Berlin Heart GmbH
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Umwandlung der elektromechanischen Energie in pneumati-

sche Energie beschreibt. Die Blutpumpe stellt ein gekoppeltes 

mechanisch-pneumatisch-hydraulisches Element dar und 

bildet den aufwendigsten Teil der Modellierung. Ein gangsseitig 

wirkt der von der Antriebseinheit vorgegebene zeitabhängige 

Druckverlauf, ausgangsseitig entsteht aufgrund der dynami-

schen Last eine zeit- und volumenabhängige Durchströmungs-

geschwindigkeit, die bestimmt, welche Blutmenge pro Schlag 

in den Körper gepumpt wird. Durch die Vielzahl möglicher 

Parameterkombinationen beim Pumpenbetrieb waren zur 

Bestimmung der physikalischen Parameter umfangreiche 

Laborversuche notwendig. Nach deren Auswertung wurden 

geeignete Approximationsfunktionen abgeleitet und in das 

Modell eingepflegt. Es entstand ein dynamisches Modell der 

Blutpumpe, das auch die Elastizität der Pumpenmembran und 

des -gehäuses sowie die dynamischen Einflüsse der Kanülen-

volumen und der Trägheiten der strömenden Medien berück-

sichtigt. Der dynamische Strömungswiderstand des Körpers 

bildet die Last, die das System Antrieb-Blutpumpe anzusteuern 

hat. Im Rahmen des Projekts wurde ein Modell des menschli-

chen Blutkreislaufs von der Berlin Heart GmbH übernommen 

und in der Modelica-Sprache implementiert. Das Körpermodell 

repräsentiert die linke Herzkammer mit den angrenzenden 

Gefäßen. Für die Modellvalidierung wurde ein hydraulischer 

Ersatzaufbau für das Kreislaufsystem aufgebaut und in das 

Modell integriert. Umfangreiche Experimente haben die  

Modellvalidierung abschließend erfolgreich nachgewiesen.

ergebnisse	und	ausblick

Im Rahmen des Projekts wurde ein vollständiges Modell 

eines elektropneumatischen Antriebs sowie aller eingesetz-

ten Pumpen erstellt. An den vorliegenden Modellen lassen 

sich Parameter des Antriebs ändern und die Einflüsse auf die 

Performance untersuchen. Für die Nutzung des Antriebs für 

die Behandlung von Kindern ist insbesondere die Regelung der 

Betriebsparameter zu optimieren. Dafür ist ein modellbasierter 

Reglerentwurf notwendig, für den die erstellten Modelle die 

wesentliche Basis bilden.

Projektpartner

Berlin Heart GmbH, Berlin

ansprechpartner

Dipl.-Ing. Torsten Böhme

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

torsten.boehme@iff.fraunhofer.de

Vergleich	der	Messdaten	(links)	mit	den	simulationsergebnissen	(rechts).
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Motivation	und	ausgangssituation

Patienten werden in Krankenhäusern zunehmend als Kunden 

wahrgenommen. Sie wollen bei einem erforderlichen Eingriff 

möglichst geringen Risiken ausgesetzt werden und hoffen 

auf eine schnelle Genesung sowie auf ein gutes kosmetisches 

Ergebnis bei einem chirurgischen Eingriff. Aus ökonomischen 

Gründen müssen Krankenhäuser die Operationssäle auslasten 

und die Liegezeiten von Patienten minimieren. So können viele 

Patienten behandelt und ein ökonomischer Mitteleinsatz kann 

gewährleistet werden. 

Durch minimal-invasive Operationsmethoden können diese 

Ziele u. a. erreicht werden. Der Chirurg operiert hierfür mit 

Stabinstrumenten (Endoskopen) durch kleine Öffnungen in 

der Bauchdecke des Patienten. Zur Orientierung wird neben 

den Instrumenten ein spezielles Endoskop mit Videokamera 

verwendet, dessen Bild auf einen Monitor übertragen wird. 

Solche minimal-invasiven Operationen können durch die Ent-

wicklung neuer Methoden und Instrumente in immer mehr 

Bereichen eingesetzt werden. Insbesondere schwer zugäng-

liche Operationsgebiete erfordern kleinere und komplexere 

Instrumente und stellen dabei den Chirurgen vor immer 

größere Herausforderungen. 

Nicht nur das Training, sondern auch die Entwicklung neuer 

Methoden und Instrumente kann mit virtuellen Modellen un-

terstützt werden. Detaillierte Organsimulation soll es ermög-

lichen, Prototypen chirurgischer Instrumente am virtuellen 

Modell zu erproben, wodurch frühzeitig die Erfahrung der 

Chirurgen in den Entwicklungsprozess einbezogen werden 

kann. 

lösungskonzept

Die Modelle für die virtuelle Simulation werden aus den Daten 

der medizinischen Bildgebung, den CTs und MRTs, gewonnen. 

Hiermit liegen der Simulation reale Patientendaten zugrunde, 

die durch den Einsatz moderner Visualisierungsmethoden im 

virtuellen Modell realistisch dargestellt werden.

Damit eine Simulation von Organen perspektivisch zur 

Entwicklung neuer Methoden und Instrumente verwendet 

werden kann, ist eine detaillierte Abbildung des physikalischen 

Verhaltens erforderlich. Eine hohe Simulationsgenauigkeit 

wird ermöglicht, indem Messwerte realer Organe als Basis für 

die Simulation verwendet werden. Ein weiterer Schwerpunkt 

ist der Detaillierungsgrad der Organsimulation, bei dem die 

Anzahl der simulierten Strukturen und deren kausaler Zusam-

menhang im Vordergrund stehen. 

Bei einem chirurgischen Eingriff sind neben den Organen auch 

die Gefäße von zentraler Bedeutung. Häufi g müssen bestimm-

te Gefäße durchtrennt werden, während unmittelbar benach-

barte Gefäße nicht verletzt werden dürfen, die ggf. andere 

Organe versorgen. Gerade bei minimal-invasiven Operati-

onsverfahren müssen jedoch Gefäße verschoben werden, um 

dahinter liegende Strukturen erreichen zu können. Hierfür 

wurden neue Verfahren zur Gefäßsimulation entwickelt, durch 

die mit komplexen Gefäßstrukturen in Echtzeit interagiert 

1  Leber mit Pfortader und innerem Tumor.

2  Starres, auf CT-Aufnahmen basierendes 

Wirbelmodell eines Patienten. 

3  Physikbasiert kann das Wirbelmodell 

anatomisch plausibel bewegt werden.

siMuLationsModeLLe und -Methoden 
für MiniMaL-inVasiVe interVentionen

K O M P e T e n Z f e l D
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werden kann. Perspektivisch können durch diese Verfahren die 

Auswirkungen eines verletzten Gefäßes auf von ihm abhängi-

ge Organe abgebildet werden, die für Chirurgen entscheidend 

im Operationsablauf sein können.

ergebnisse

Es wurden Verfahren zur Simulation komplexer chirurgischer 

Szenarien sowie Simulationsverfahren für organisches Gewebe 

und Gefäße entwickelt. Methoden zur Kopplung dieser Simu-

lationselemente ermöglichen einen hohen Detaillierungsgrad 

der Simulation. Hierdurch kann der Einfl uss eines Instruments 

und die Auswirkungen von Verletzungen während einer Simu-

lation erprobt werden. 

Neben der Entwicklung von Szenarien zur Erprobung von vir-

tuellen Instrumentenprototypen können durch die entwickel-

ten Verfahren auch Simulatoren entwickelt werden, mit denen 

das richtige Verhalten in Risikosituationen trainiert werden 

kann, da die Auswirkungen von Verletzungen auch in der 

Simulation abgebildet werden.

nutzen

Die entwickelten Methoden lassen sich vielseitig einsetzen. 

Die Simulation operativer Eingriffe kann Chirurgen bei dem 

Training neuer Methoden und beim Umgang mit neuen 

Instrumenten unterstützen. Die Simulation kann auch Bewe-

gungspfade aufzeichnen, wodurch eine Kontrolle des Lernfort-

schritts möglich wird. 

 

Instrumentehersteller können mit den Simulationsmodulen 

Instrumente im Entwicklungsstadium als virtuelle Prototypen 

in frühen Konstruktionsphasen evaluieren lassen, um das 

Feedback bereits frühzeitig zu berücksichtigen. 

Zur Dokumentation chirurgischer Eingriffe und zur Patien-

tenaufklärung wurden bisher unbewegliche virtuelle Modelle 

verwendet. Durch die Simulationsmethoden lassen sich diese 

Modelle anatomisch plausibel bewegen. In der HNO-Chirurgie 

können so Patienten die Auswirkungen von Eingriffen an 

dem individuellen anatomischen Wirbelsäulenmodell erläutert 

werden, wobei bei der Bewegung nicht nur die Skelettstruktur 

beeinfl usst wird, sondern auch die Muskeln und Gefäße an die 

veränderte Haltung angepasst werden. 

Projektpartner

Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg, Institut für Simu-

lation und Grafi k (ISG) und Universitätsklinik für Allgemein-, 

Viszeral- und Gefäßchirurgie; Dornheim-Medical-Images 

GmbH, Magdeburg

ansprechpartner

Simon Adler M. Sc.

Telefon +49 391 4090-776 | Fax +49 391 4090-115

simon.adler@iff.fraunhofer.de

förderung

Die Projekt wurde im Rahmen von ViERforES vom Bundesministerium für 

Bildung und Forschung (BMBF) gefördert. (Förderkennzeichen: 01IM08003)
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Motivation	und	aufgabenstellung

Die Entwicklung intelligenter und nachhaltiger Stadtprofile ist 

eine Aufgabe, der sich zahlreiche Kommunen in der heutigen 

Zeit stellen. Kommunale Entwicklungsprojekte sind dabei 

durch ein steigendes Maß an Komplexität, zunehmend diffe-

renzierte Randbedingungen und den Bedarf nach interdiszi-

plinärer Zusammenarbeit gekennzeichnet. Die Erarbeitung 

ganzheitlicher Lösungen, in denen sich städtebauliche, touris-

tische und wirtschaftliche Aspekte vereinen, stellen hier die 

besondere Herausforderung dar.

Die Stadt Sangerhausen beschreitet bei der Bearbeitung dieser 

anspruchsvollen Aufgabenstellungen neue Wege und nutzt 

dabei innovative Neuentwicklungen aus dem Bereich der 

Virtuellen Realität (VR). Dabei sind neuartige virtuell-interaktive 

Systeme, wie sie am Fraunhofer IFF entwickelt werden, in den 

verschiedenen Bereichen der urbanen Entwicklung sinnvoll 

einsetzbar. Im Fokus des nachfolgend beschriebenen Projekts 

standen sowohl das touristisch relevante Areal des Europa-

rosariums Sangerhausen als auch das neu zu entwickelnde 

Gebiet des Industrieparks Südharz im Südwesten der Stadt.

Vorgehensweise

Virtuell-interaktive Technologien arbeiten mit sehr anschau-

lichen 3-D-Repräsentationen realer Objekte. Dadurch erhalten 

die Nutzer ein schnelles und fehlerfreies Verständnis zu den 

dargestellten Visualisierungsinhalten, ohne dass im Detail ein 

fachspezifisches Vorwissen vorausgesetzt werden muss. 

Nur wenn die inhaltlichen Aspekte einer Präsentation oder 

eines Projekts klar und nachvollziehbar vermittelt werden, 

kann ein Verständnis für den Präsentationsinhalt bzw. eine 

Akzeptanz für eine Projektidee erreicht werden. Interaktive 

Gestaltungsmöglichkeiten in der virtuellen Modellwelt und 

die Bereitstellung weiterführender Hintergrundinformationen 

steigern den praktischen Nutzen und den Informationsgehalt 

zusätzlich. 

Mit dem Europarosarium, das über die weltweit größte Rosen-

züchtung verfügt, konnte die Berg- und Rosenstadt Sanger-

hausen eine überregionale Bekanntheit als beliebtes Ausflugs-

ziel erreichen. Ein erster Projektschwerpunkt war daher die 

Visualisierung dieses touristischen Highlights. Die notwendigen 

Ausgangsdaten zur Bearbeitung des Areals konnten aus dem 

Geodatenbestand der Stadt bzw. aus Messdaten einer bereits 

durchgeführten Überfliegung gewonnen werden. Ergänzend 

wurden Detailaufnahmen der Vegetation und der Situation 

vor Ort erfasst und in die virtuelle 3-D-Welt integriert. Die 

besondere Herausforderung bestand hierbei in der ästhetisch 

ansprechenden und wirklichkeitsgetreuen Darstellung des 

großflächigen Vegetationsbestandes. Hierfür wurden neue  

algorithmische Lösungen der 3-D-Computergrafik in Verbin-

dung mit stereoskopischen 3-D-Wiedergabetechniken ziel-

gerichtet eingesetzt.

stadtentwicKLung der zuKunft Mit 
VirtueLL-interaKtiVen technoLogien

1  3-D-Visualisierung des Europarosariums 

Sangerhausen zur Außendarstellung der 

Stadt.

2 	 | 	 3  3-D-Visualisierung der Planungs-

varinate 1 des Industrieparks Südharz (2) 

und Detailansicht (3) zur Unterstützung der 

Vermarktung des Areals. Foto: Dirk Mahler

K O M P e T e n Z f e l D	
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Der neu geplante Industriepark Südharz stellte einen zweiten 

Schwerpunkt im Projekt dar. Hier sollten die Potenziale der VR-

Technologie für die wirtschaftliche Standortentwicklung bzw. 

die Wirtschaftsförderung aktiviert werden. Das Spektrum der 

VR-Darstellung reicht von Freiflächen über zukünftige Planun-

gen bis hin zu bereits existierenden Werkhallen und Anlagen. 

Investoren, Planer und Bauunternehmen sollten gemeinsam 

zukünftige Projekte plastisch veranschaulichen und effektiv 

entwickeln können. Vor allem die Verbindung zwischen einer 

realitätsnahen virtuellen Umgebung und den Möglichkeiten 

einer interaktiven Arbeitsweise, was auch den Abruf von Fach- 

und Hintergrundinformationen zu den geplanten Objekten 

einschließt, kann die Planung und die Vermarktung von Stand-

orten deutlich erleichtern. So werden z. B. Grundstücksgrößen, 

Preise, vorhandene Infrastruktur und Bodenbeschaffenheit 

bei Bedarf aus einer Grundstücksdatenbank geladen und per 

Mausklick angezeigt. Die Qualität eines Standorts wird von In-

vestoren ebenso über flankierende Standortfaktoren, wie z. B. 

bereits am Standort ansässige Unternehmen, bestimmt. Daher 

können ebenso Hintergrundinformationen zu Firmen, wie 

Branchenzughörigkeit und Produktportfolio, sowie Informati-

onen zur umgebenden Infrastruktur im 3-D-Modell abgelegt 

und bei Bedarf interaktiv aufgerufen werden. 

ergebnisse

Am Beispiel der Stadt Sangerhausen konnte gezeigt werden, 

dass virtuell-interaktive Techniken in verschiedenen Bereichen 

der urbanen Entwicklung erfolgreich eingesetzt und unter 

verschiedenen Gesichtspunkten einen signifikanten Mehrwert 

für die Stadt erzielen können. Der Fokus der Wirtschaftsförde-

rung Sangerhausen lag dabei auf der Darstellung der Ansied-

lungsmöglichkeiten bzw. der Vermittlung der wirtschaftlichen 

Chancen im Wirtschaftsraum Sangerhausen. Die Tourismus-

verantwortlichen konnten mit den Projektergebnissen eine 

neue Qualität in der Außendarstellung der Stadt erreichen. 

Der besondere Charakter des Projekts tritt u. a. in den Syner-

gieeffekten, die über die Zusammenarbeit der verschiedenen 

Fachbereiche erzielt werden konnten, hervor. So wurden über 

den koordinierten Projektansatz nicht allein Kosteneinsparun-

gen in der Phase der Modellgenerierung erreicht. Die Stadt 

Sangerhausen konnte gleichsam auf der Immobilienmesse 

EXPO Real im Oktober 2010 für interessierte Besucher ihres 

Messestandes ein ganzheitliches und sehr anschauliches Bild 

ihrer Stadt, welches neben den wirtschaftlich relevanten 

Aspekten auch die Lebensqualität und den touristischen 

Charakter der Berg- und Rosenstadt widerspiegelt, vermitteln.

Mit der beschriebenen Vorgehensweise konnten die Potenzi-

ale der virtuell-interaktiven Technologie im Anwendungsfeld 

der urbanen Entwicklung ihre volle Wirkung entfalten und 

die Voraussetzungen für eine nachhaltige Weiternutzung 

der Projektergebnisse in den weiteren Fachanwendungen der 

Stadt effektiv vorbereitet werden. 

Projektpartner

Stadt Sangerhausen, Sachsen-Anhalt

ansprechpartner

Andreas Höpfner M. Sc.

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

andreas.hoepfner@iff.fraunhofer.de
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ausgangssituation

Mit einem Blick hinter die Kulissen verbindet man üblicher-

weise, Dinge oder Zusammenhänge zu sehen, die dem norma-

len Betrachter verborgen bleiben. Man sieht nicht nur einfach 

mehr, beispielsweise mehr Details im Sinn einer Vergrößerung 

oder mehr Umfangs durch Erweiterung des Sichtfelds. Viel-

mehr geht es darum, der Betrachtung eine vollkommen neue 

Dimension zu geben. 

Mit dem Begriff Dimension werden gewöhnlich die drei 

räum lichen Dimensionen assoziiert, in denen sich der Mensch 

bewegt. Und die Zeit, auch als vierte Dimension bezeichnet, ist 

uns in diesem Zusammenhang nicht ganz fremd. Obwohl sich 

der Mensch in der Zeit nicht willkürlich bewegen kann, ist sie 

doch wahrnehmbar. Was gibt es noch? Die Farbe. Physikalisch 

betrachtet ist Farbe eine Strahlung in verschiedenen Wellen-

längen. Als Mensch sind wir in der Lage, einen Spek tralbereich 

von ca. 400 bis 800 Nanometern zu erfassen und als Farbe 

wahrzunehmen. Welche Farbe dabei ein betrachtetes Objekt 

hat, hängt im Wesentlichen von dessen molekularer Struktur 

der Oberfläche ab, durch die auftreffendes Licht unterschied-

lich reflektiert wird. Eine ganze Reihe bestimmter Zusammen-

hänge zwischen stofflicher Zusammensetzung und Farbe sind 

bekannt, beispielsweise rührt das Grün lebender Pflanzen 

mehr oder weniger von deren Chlorophyllgehalt her. 

Die Erweiterung der menschlichen Farbwahrnehmung, die 

man mit speziellen Spektralkameras erreichen kann, geht 

vornehmlich mit einer Erweiterung des durch den Menschen 

aufnehmbaren Wellenlängenbereichs einher und bezieht sich 

auf die Vergrößerung der spektralen Auflösung, von einem 

auf mehrere hundert spektrale Kanäle. Damit wird aus einem 

zweidimensionalen Bild ein Bildstapel, dessen dritte Dimension 

die aufgenommenen Wellenlängen darstellt. Jedes Bildpixel 

wird durch einen hochdimensionalen Vektor repräsentiert, der 

die lokale Reflektion in den aufgenommen spektralen Kanälen 

beinhaltet. 

lösungskonzept	und	ergebnisse

Am Kompetenzfeld Biosystems Engineering wird diese Tech-

nologie genutzt, um die stoffliche Zusammensetzung biologi-

scher Objekte nicht-invasiv, also ohne aufwendige Laborana-

lyse, quantitativ zu bestimmen. Dabei kommt es weniger auf 

die reine Aufnahme der Bilder in relevanten spektralen Kanä-

len an, sondern auf die Auswertung dieser komplexen und 

hochdimensionalen spektralen Bilddaten. Da hierfür klassische 

mathematische Verfahren nur begrenzt einsetzbar sind, wer-

den Methoden der künstlichen Intelligenz und des maschinel-

len Lernens verwendet, die im Hinblick auf diese Anwendun-

gen erweitert bzw. modifiziert werden mussten. Mit diesen 

angepassten selbstlernenden Methoden lassen sich aus den 

aufgenommenen spektralen Bilddaten relevante Informationen 

extrahieren, die mit konventioneller Bildaufnahmetechnik bzw. 

klassischen Datenanalysemethoden nicht erhältlich sind. 

1  Dreidimensionale Datenstruktur hyper-

spektraler Bilder. Die zwei Dimensionen der 

Ortsauflösung werden durch die dritte der 

spektralen Auflösung ergänzt. 

2  Darstellung einiger ausgewählter Bild-

punktspektren: Durch die große Anzahl 

spektraler Kanäle entsteht der Eindruck eines 

kontinuierlichen Reflektionsspektrums.

bLicK hinter die KuLissen – hyPersPeK-
traLe biLder und deren auswertung
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Mit dieser Technik lassen sich nicht nur wissenschaftlich 

neuartige Fragestellungen adressieren und Erkenntnisse 

gewinnen, sondern sie fi ndet in einer ganzen Reihe konkreter 

Aufgabenstellungen entsprechende Anwendung und schafft 

damit einen erheblichen betriebswirtschaftlichen und zum Teil 

volkswirtschaftlichen Mehrwert.

Gemeinsam mit Kunden aus der Agrarindustrie entwickelt 

das Fraunhofer IFF technische Systeme, die den Ernährungs- 

und Gesundheitszustand von Kulturpfl anzen im Feldbestand 

wahlweise landbasiert oder luftgestützt bestimmen, und 

daraus Versorgungskarten zum präzisen Einsatz von Betriebs-

mitteln, wie Dünger, Pfl anzenschutz usw., berechnen. Derarti-

ge Systeme werden zunehmend stark am Markt nachgefragt, 

um einerseits den Ertrag je bewirtschafteter Fläche zu erhöhen 

und andererseits den unerwünschten Eintrag von Chemikalien 

in das Erntegut bzw. in Böden und Grundwasser zu minimie-

ren. Weiterhin lassen sich damit Vorhersagen des optimalen 

Erntezeitpunkts und der zu erwartenden Qualität der Ernte 

ableiten. Diese Systeme lassen sich hervorragend in bestehen-

de Landtechnik sowie in routinemäßige Abläufe der landwirt-

schaftlichen Produktion integrieren.

Im Bereich der Züchtung spezieller Nutzpfl anzen zur Ernäh-

rung von Mensch und Tier, zur Gewinnung von Energie oder 

zur Produktion biologischer Werkstoffe besteht die Heraus-

forderung, relevante Pfl anzeneigenschaften (Phänotyp) einer 

Vielzahl von Linien (Genotyp), die entweder durch klassische 

Züchtung oder grüne Gentechnologie erzeugt wurden, im 

Hochdurchsatz statistisch validiert zu bestimmen. Um die 

Anzahl der betrachteten Eigenschaften, insbesondere im 

Hinblick auf die stoffl iche Zusammensetzung, zu erhöhen und 

gleichzeitig den Aufwand an Laboruntersuchungen gering zu 

halten, besteht eine große Nachfrage an nicht-invasiven Ana-

lysemethoden. Das Fraunhofer IFF entwickelt gemeinsam mit 

Kunden aus der industriellen Saatzucht und mit akademischen 

Pfl anzenforschungsinstituten auf Basis der oben beschriebe-

nen Technologien geeignete Analysemethoden zur präzisen 

Phänotypisierung.

ausblick

In zunehmendem Maße wird diese Technologie zur Entwick-

lung von kundenspezifi schen Verfahren der Qualitätskontrolle 

in der Lebensmittelproduktion eingesetzt. Kunden und Ent-

wicklungspartner des Fraunhofer IFF kommen beispielsweise 

aus den Bereichen Fleischverarbeitung und Kaffeeproduktion. 

All diesen Anwendungen ist die Aufdeckung von bis dato 

nicht (optisch) sichtbaren Informationen durch hyperspektra-

le Bildgebung und deren Auswertung durch Methoden der 

künstlichen Intelligenz gemein – der Blick hinter die Kulissen. 

Projektpartner

Leibniz-Institut für Pfl anzengenetik und Kulturpfl anzen-

forschung (IPK), Gatersleben

ansprechpartner

Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert

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

udo.seiffert@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Bioinf. Felix Bollenbeck

Telefon +49 391 4090-790 | Fax +49 391 4090-93-790

felix.bollenbeck@iff.fraunhofer.de
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highLights, VeranstaLtungen und  
MessePräsentationen 2009 (auswahL)
highLights, VeranstaLtungen und 
MessePräsentationen (auswahL)
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14. Januar 2010, Magdeburg

VDi-aK	Produktionstechnik	(Vortragsveranstaltung)

Veranstalter: VDI-Magdeburger Bezirksverein, Arbeitskreis 

Produktionstechnik

Vortrag: Optische Bauteilprüfung in der Gießerei

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt

28. Januar 2010, Magdeburg

effektive	auftragsabwicklung	im	anlagenbau	(unter-

nehmensworkshop)

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vorträge: Demonstratorplattform im Anlagenbau – Was kön-

nen KMUs erwarten?; Geschäftsmodell und Förderungsmög-

lichkeiten der Demonstratorplattform

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Thomas Schulze

Mit Unterstützung des FASA Zweckverbands zur Förderung 

des Maschinen- und Anlagenbaus Sachsen-Anhalt und dem 

Fraunhofer-Innovationscluster VIDET wurde der Unterneh-

1  Die großen und kleinen Besucher konnten während der 

»Langen Nacht der Wissenschaft« viele spannende Entde-

ckungen am Fraunhofer IFF machen. Ein Hingucker zum 

Anfassen war auch das Modell der »künstlichen Haut«.  

Foto: Dirk Mahler

2  Pressekonferenz zur Eröffnung der Tagung »Anlagenbau 

der Zukunft« am 4. März 2010 in Magdeburg. Dr. Ralf Sick-

Sonntag, Senior Vice President/Head of Engineering Bayer 

Technologies GmbH, Dr.-Ing. E. h. Manfred Wittenstein, Prä-

sident des Verbandes Deutscher Maschinen und Anlagenbau 

VDMA, Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h. c. mult. Michael 

Schenk, Institutsleiter des Fraunhofer IFF Magdeburg, Dr. 

Stefan Robert Deibel, Group Vice President Technology and 

Production Coordination PU Basic Products, BASF SE, Brüssel 

(v.l.n.r.). Foto: Viktoria Kühne

3  Tagung »Anlagenbau der Zukunft«: Zwei Tage lang 

tauschten sich rund 150 Teilnehmer aus Industrie, Wissen-

schaft und Politik zu den neuesten Trends und Perspektiven 

für den Anlagenbau aus. Foto: Viktoria Kühne

mens-Workshop »Effektive Auftragsabwicklung im Anlagen-

bau« durchgeführt. Durch Präsentation und Diskussion wis-

senschaftlicher Ergebnisse, technischer Entwicklungen sowie 

zukunftsweisender Konzepte soll insbesondere die Vernetzung 

zukünftiger Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zwischen 

Industrie und Forschungseinrichtungen gefördert werden.

2. – 4. März 2010, Stuttgart

logiMaT	2010	(Messe)

Veranstalter: EUROEXPO Messe- und Kongress-GmbH

Messestand

Exponate: LogProtector; Behältermanagement; Zustands-

abhängige Instandhaltungsstrategie für Fahrzeuge

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Sven-Uwe Hofmeister;  

Dipl.-Ing. Sergej Serebranski

4. – 5. März 2010, Magdeburg

anlagenbau	der	Zukunft	(Tagung)

»effizienz	im	anlagenzyklus«

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vortrag: Effizienz im Anlagenlebenszyklus – Perspektiven der 

digitalen Anlage

Grußwort: Dr. rer. nat. Reiner Haseloff, Minister für Wirtschaft 

und Arbeit des Landes Sachsen-Anhalt; Prof. Dr. rer. nat. Ulrich 

Buller, Vorstand der Fraunhofer-Gesellschaft

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

mult. Michael Schenk; Dipl.-Ing. Andrea Urbansky

Unter dem Thema »Effizienz im Anlagenlebenszyklus« fand 

vom 4. bis 5. März 2010 in Magdeburg die Tagung »Anlagen-

bau der Zukunft« statt. Rund 150 Teilnehmer aus Industrie, 

Wissenschaft und Politik nutzten die zentrale Veranstaltung 

für den deutschen Anlagenbau zum Austausch über neueste 

Trends und Perspektiven der Branche. Sie informierten sich 

über den Einsatz innovativer Technologien und sammelten auf 

der begleitenden Fachausstellung Eindrücke von Erfolgsmodel-

len der Branche. Am Rande der Veranstaltung organisierte das 

Fraunhofer IFF zudem eine Nachwuchsbörse für hochqualifi-

zierte Absolventen.
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10. März 2010, Magdeburg

einweihung	des	entwicklungslabors	des	Galileo-	

Testfelds	sachsen-anhalt

Veranstalter: Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg

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

mult. Michael Schenk; Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter; Dipl.-Ing. 

Holger Seidel

Im Beisein von Vertretern der Landesregierung Sachsen-

Anhalts sowie der regionalen und überregionalen Wirtschaft 

wurde am 10. März 2010 das Entwicklungslabor des Galileo-

Testfelds Sachsen-Anhalt eingeweiht. Das Testfeld steht unter 

der Leitung der Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg 

und wurde in enger Zusammenarbeit mit den Experten des 

Fraunhofer-Instituts für Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF 

Magdeburg entwickelt. Regionale Partner der Magdeburger 

Universität und des Fraunhofer IFF beim Betrieb des Testfelds 

sind zudem das ifak Institut für Automation und Kommunika-

tion e. V. Magdeburg, die Hallesche Verkehrs-AG (HAVAG), die 

Stadt Magdeburg und die Magdeburger Hafen GmbH.

Künftig werden in dem Entwicklungslabor modernste satel-

litengestützte Anwendungen für die Verkehrs- und Logistik-

branche, den öffentlichen Nahverkehr, die Telematik und die 

funkgestützte Kommunikation getestet und weiterentwickelt. 

Langfristiges Forschungsziel ist die Vernetzung der verschiede-

nen Technologien und der Aufbau von intelligenten, umwelt-

orientierten Verkehrssystemen.

11. März 2010, Magdeburg

18.	sitzung	des	fachausschusses	fabrikplanung	

Veranstalter: VDI-Gesellschaft Produktion und Logistik 

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

Ing. Thomas Dengler

18. März 2010, Erlangen

»bildverarbeitung	–	Quo	Vadis?«

Kolloquium	anlässlich	der	Verabschiedung	von	

Dr.	norbert	bauer

Veranstalter: Fraunhofer-Allianz Vision

Vortrag: Optisch dimensionelle 3-D-Fertigungsmesstechnik von 

morgen

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt

23. März 2010, Lucknow, Indien

Rolling	stock	&	Railway	infrastructure	(seminar)

Veranstalter: Research Design & Standards Organisation, 

Lucknow

Vortrag: Automatic in process wheelset and wheel profile 

measurement 

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt

24. – 25. März 2010, Magdeburg

landeswettbewerb	»jugend	forscht«

»entdecke	neue	Welten«

Veranstalter: E.ON Avacon

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

mult. Michael Schenk; Dr.-Ing. Frank Ryll; Dr.-Ing. Uwe Klae-

ger; 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

1  Prof. Dr. Klaus Erich Pollmann, Rektor der 

Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg 

(l.), und Dr. Karl-Heinz Daehre, Minister für 

Bau und Verkehr des Landes Sachsen-Anhalt 

(r.), bei der Eröffnung des Entwicklungs-

labors des Galileo-Testfelds Sachsen-Anhalt 

im Magdeburger Wissenschaftshafen am  

10. März 2010. Foto: Viktoria Kühne
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2  Die Ausstellung zur Eröffnung des 

Entwicklungslabors im Galileo-Testfeld 

zeigte viele interessante Beispiele für 

technische Innovationen.  

Foto: Viktoria Kühne 

3  Prof. Dr.-Ing. Richter vom Fraunhofer 

IFF demonstrierte auf der Eröffnung 

des Galileo-Entwicklungslabors, wie 

das Transportgut in einem neu entwi-

ckelten, intelligenten Wechselbehälter 

für innerstädtische Wirtschaftsverkehre 

überwacht wird. Foto: Viktoria Kühne 

8. April – 10. Juni 2010, Magdeburg

13.	Gastvortragsreihe	logistik:

»logistik	als	arbeitsfeld	der	Zukunft«

Veranstalter: Fraunhofer IFF; Otto-von-Guericke-Universität 

Magdeburg, Institut für Logistik und Materialflusstechnik (ILM)

Schirmherrschaft: Dr. rer. nat. Karl-Heinz Daehre, Minister für 

Landesentwicklung und Verkehr des Landes Sachsen-Anhalt

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

h. c. mult. Michael Schenk; Prof. Dr.-Ing. Hartmut Zadek; Prof. 

i.R. Dr.-Ing. Dr. h. c. Dietrich Ziems; Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter; 

Jun.-Prof. Dr.-Ing. Andre Katterfeld (alle Otto-von-Guericke-

Universität Magdeburg, Institut für Logistik und Materialfluss-

technik (ILM))

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Wirtsch.-Ing. Tobias Reggelin 

M. Sc.; Dipl.-Math. Annegret Brandau

13. April 2010, Magdeburg

entwicklung	hochauflösender	Mikroskopie	–	anforde-

rungen	und	Perspektiven	(Workshop)

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vortrag: Fördermöglichkeiten durch die EU

Fachliche Mitwirkung: Prof. Dr.-Ing. Udo Seiffert; Betrw. (FH) 

European Business Katrin Reschwamm B. A. (Hons)

13. – 14. April 2010, Bad Godesberg

DWT-forum	»forschung	und	Technologie«

Veranstalter: Studiengesellschaft der Deutschen Gesellschaft 

für Wehrtechnik mbH

Exponat: Innovative Materialerhaltung

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Frank Ryll; Dipl.-Wirtsch.-Ing. 

Tobias Lietz

13. – 14. April 2010, Hundisburg

»Mitwirken	und	Profitieren«	

Workshop	zur	holzlogistik

Veranstalter: Fraunhofer IFF; Waldbesitzerverband Sachsen-

Anhalt e. V.

Vortrag: Entwicklungen und Ansätze in der Holzlogistik

Posterpräsentationen: Best4VarioUse; Intelligentes Holz – RFID 

in der Rundholzlogistik; WoodValue – Value Creation In Wood 

Supply Chains

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

Mike Wäsche 

Der vom Fraunhofer IFF und dem Waldbesitzerverband 

Sachsen-Anhalt e. V. gemeinsam veranstaltete diesjährige 

Workshop zog wieder zahlreiche Waldbesitzer, Dienstleis-

ter, Transporteure und Holzverarbeiter nach Hundisburg. Im 

Rahmen des Workshops diskutierten Forscher und Wirtschafts-

vertreter neueste Entwicklungen und Lösungen zur Holzlogis-

tik. Schwerpunkt war der effiziente Umgang mit logistischen 

Herausforderungen bei der qualitäts- und zeitgerechten Liefe-

rung von Sortimenten an die Holzindustrie sowie der Umgang 

mit einem wachsenden Brennholzmarkt und zunehmender 

Direktvermarktung.

32



102  Fraunhofer IFF Jahresbericht 2010

1  Traditionsgemäß findet am Fraunho-

fer IFF der »Tag der Logistik« stets im 

Rahmen der alljährlichen Gastvortrags-

reihe »Logistik« statt. Die Vorträge sind 

vor allem bei den jungen Studenten des 

Studiengangs »Logistik« der Universität 

Magdeburg sehr beliebt.  

Foto: Viktoria Kühne

2  Die Tagung »Fit durch Wissen« am 

27. Mai 2010, veranstaltet vom Bun-

desministerium für Wirtschaft und 

Technologie, wurde vom Fraunhofer IFF 

organisiert. Foto: Dirk Mahler

15. April 2010, Magdeburg

Tag	der	logistik

Veranstalter: Fraunhofer IFF; Otto-von-Guericke-Universität 

Magdeburg, Institut für Logistik und Materialflusstechnik (ILM)

Vortrag: Intelligentes Ressourcenmanagement

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

mult. Michael Schenk; Dipl.-Ing. Holger Seidel; Dipl.-Wirtsch.-

Ing. Tobias Reggelin M. Sc.; Dipl.-Math. Annegret Brandau

Am 15. April 2011 fand bundesweit der »Tag der Logistik« 

statt. Auf Initiative der Bundesvereinigung Logistik (BVL) e. V.

öffneten unter dem Motto »Logistik macht´s möglich«  

Logistik-Unternehmen und Forschungseinrichtungen im gan-

zen Bundesgebiet ihre Türen für die Öffentlichkeit. Im Rahmen 

der Gastvortragsreihe Logistik erwartete die Besucher des 

Fraunhofer IFF ein spannender Vortrag von Georg Wögerer, 

Leiter des Geschäftsbereichs Transportemissionsberechnung 

und Reduzierung der Intrest OG, in dem er innovative Verfah-

ren für intelligentes Ressourcenmanagement erörterte.

19. – 24. April 2010, Hannover

hannover	Messe	industrie

Veranstalter: Deutsche Messe AG

Exponate: Zustandsabhängige Instandhaltungsstrategie für 

Fahrzeuge; Werkerassistenz und Qualitätsprüfung für ma-

nuelle Montageprozesse; Inertiale Sensoren – Automatische 

Zeiterfassung bei manuellen Montagetätigkeiten; Künstliche 

Haut; Dynamische Schutzraumüberwachung; Visuelle Naviga-

tion; Bildverarbeitung für Inspektionsaufgaben

Fachliche Mitwirkung: Dr. techn. Norbert Elkmann; Dr.-Ing. 

Dirk Berndt; Dr.-Ing. Frank Ryll; Dipl.-Wirtsch.-Ing. Tobias Lietz; 

Dipl.-Ing. Sven-Uwe Hofmeister; Dipl.-Ing. Frank Mewes; Dipl.-

Inf. Steffen Sauer; Dipl.-Ing. Martin Woitag

Auf der diesjährigen Hannover Messe Industrie zeigte das 

Fraunhofer IFF neueste Hightech-Entwicklungen aus dem Be-

reich der Logistik, der virtuellen Realität und der Bildverarbei-

tung. So präsentierten die Ingenieure des Fraunhofer IFF u. a. 

ein Augmented-Reality(AR)-System für Montagevorgänge, das 

durch eine automatische Qualitätsprüfung eine hohe Prozess-

sicherheit garantiert. Für die moderne Fabrikplanung präsen-

tierten die Fraunhofer-Entwickler virtuelle Entwicklungsumge-

bungen für das Design Review von komplexen Anlagen oder 

Fabriken auf ihrem mobilen Multi-Touch Table. Fabrikplaner 

können damit neue Fabrikhallen und deren Abläufe erleben, 

bevor sie überhaupt gebaut wurden. Zusätzlich wurden Lö-

sungsmöglichkeiten für ein effizientes Lagermanagement auf 

der Grundlage GPS-gestützter Ortungssysteme präsentiert.

Im Sonderausstellungsbereich »Mobile Roboter und Autono-

me Systeme« stellten die Robotik-Experten des Fraunhofer IFF 

ihre neuesten Entwicklungen zur dynamischen Schutzraum-

überwachung vor und präsentierten einen neuartigen Berüh-

rungssensor zur Kontakterfassung in Form einer künstlichen 

Haut für Roboter, Maschinen und Anlagenteile.

Auf dem Gemeinschaftsstand der Fraunhofer-Allianz Energie 

standen Energiekonzepte der Zukunft im Mittelpunkt. Die 

Magdeburger Spezialisten der Prozess- und Anlagentechnik 

zeigten die Modelle einer Wirbelschichtkompaktanlage zur 

thermischen Nutzung von regenerativen Festbrennstoffen so-

wie eines Flugstromvergasers zur energetischen Nutzung von 

industriellen Reststoffen.
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23. April 2010, Magdeburg

9.	iff-forschungskolloquium

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vorträge: Inertialsensorbasierte Zeiterfassung von Fertigungs-

abläufen bei Montagearbeitsplätzen; Berechnung und Simu-

lation der Automatisierung eines nachgiebigen Manipulators 

zum Öffnen und Schließen von Türen mit mobilen Robotern 

unter Zuhilfenahme von MATLAB/Simulink; Automatische 

Identifizierung von Metallplatten auf Basis eines Schrifterken-

nungsverfahrens; Automated 3D Model Generation from Bio-

medical Volume Data; Sensorkopf und Aufmerksamkeitssteu-

erung zur Interaktion eines mobilen Roboters mit Personen; 

Logistics Event Management; Modellübergreifende Konfigura-

tion und Evaluierung von verteilten Materialflusssimulationen

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

mult. Michael Schenk; Dipl.-Wirtsch.-Ing. Martin Woitag; Dipl.-

Ing. Roland Behrens; Dipl.-Ing. Hagen Borstell; Dipl.-Bioinf. 

Felix Bollenbeck; Dipl.-Ing. Maik Poggendorf; Dipl.-Math. 

Annegret Brandau; Dipl.-Inf. Michael Raab; Dipl.-Ing. Steffen 

Masik

27. – 28. April 2010, Halle

1.	europäische	Konferenz	jOin-TRans	2010

Veranstalter: Schweißtechnische Lehr- und Versuchsanstalt 

Halle GmbH

Vortrag: Automatic in-process wheelset and wheel profile 

measurement: technology and practical experience

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

Trostmann; Dipl.-Ing. Silvio Sperling; Dipl.-Ing. (FH) Michael 

Schiller

4. – 7. Mai 2010, Stuttgart

control	(Messe)

Veranstalter: Schall GmbH & Co. KG

Gemeinschaftsstand Fraunhofer-Allianz Vision

Exponat: Fertigungsintegrierte optische 3-D-Messsysteme zur 

Qualitätsprüfung 

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

nemünde; Dr.-Ing. Christian Teutsch

27. Mai 2010, Berlin

fit	durch	Wissen	–	lösungen	für	den	Mittelstand		

(Tagung)

Veranstalter: Bundesministerium für Wirtschaft und Tech-

nologie (BMWi)

Organisator: Fraunhofer IFF

Vortrag: Fit für die Zukunft mit dem ProWis-Ansatz – Prozesse. 

Wissen. Management. 

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

28. Mai 2010, Kharkiv, Ukraine

Verleihung	der	ehrenprofessur	an		

Dr.-ing.	Gerhard	Müller,	stellv.	leiter	des	fraunhofer	iff

verliehen durch Prof. Volodymyr Kriftsov, Rektor der National 

Aerospace University »Kharkiv Aviation Institute«, Kharkiv, 

Ukraine

5. Juni 2010, Magdeburg

lange	nacht	der	Wissenschaft	2010

»Zukunft	der	energie«

Veranstalter: Landeshauptstadt Magdeburg, Wissenschaft im 

Dialog

Ausstellung im Fraunhofer IFF mit Infoständen, Exponaten und 

Demonstrationen zum Thema »Zukunft der Energie«

Fachliche Mitwirkung: Ca. 80 Mitarbeiter des Fraunhofer IFF

3  Dr.-Ing. Gerhard Müller, stellvertre-

tender Leiter des Fraunhofer IFF, bei 

seiner Ernennung zum Ehrenprofessor 

an der National Aerospace University 

Kharkiv am 28. Mai 2010.  

Foto: Wolfgang Glöckner

4  Begeisterte Besucher im »Elbe 

Dom« des Virtual Development and 

Training Centre des Fraunhofer IFF 

während der »Langen Nacht der Wis-

senschaft« am 5. Juni 2010.  

Foto: Dirk Mahler
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1  Wissenschaftssommer in Magde-

burg vom 5. bis 11. Juni 2010.  

Wie erklärt man möglichst einfach, 

wie man Logistik effizienter macht? 

Zum Beispiel mit einer Carerra 

Rennbahn, auf der schon Kinder 

spielerisch solch komplexe Zusam-

menhänge lernen können.  

Foto: Anna-Kristina Wassilew

5. – 11. Juni 2010, Magdeburg

Wissenschaftssommer	2010

Veranstalter: Wissenschaft im Dialog

Zeltausstellung

Exponate: Energieeffiziente Logistik – spielerisch dargestellt 

mit der Carerra Bahn; Speer mit Bordelektronik; E-Mobility mit 

Elektroauto

Vortrag: Stadtplanung im Cyberspace

MS Wissenschaft 2010 – das Energieschiff

Ausstellung »Planet Energie«

Exponat: Modell einer Wirbelschichtanlage

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Matthias Gohla; Dr.-Ing. Prze-

myslaw Komarnicki; Dipl.-Ing. Sergii Kolomiichuk; Dipl.-Ing. 

(FH) Andreas Höpfner M. Sc.; Dipl.-Ing. Frank Mewes; Dr.-Ing. 

Frank Ryll; Dipl.-Wirtsch.-Ing. Tobias Lietz; Dipl.-Wirtsch.-Ing. 

Martin Woitag; Dr.-Ing. Thoralf Winkler; Dipl.-Ing. Christoph 

Wenge M. Sc.; Kamil Lipiec M. Sc.; Bartlomiej Arendarski; 

Marcus Kögler 

In diesem Jahr öffneten zur »Langen Nacht der Wissenschaft« 

unter dem Motto »Zukunft der Energie« Forschungsinstitute 

aus der ganzen Stadt ihre Türen für das interessierte Publi-

kum. Die »Lange Nacht« bildete in diesem Jahr den Auftakt 

zum einwöchigen Wissenschaftssommer 2010. Mehr als 

50 000 Menschen nutzten die Gelegenheit, Einblicke in die 

Forschung der ansässigen Forschungseinrichtungen zum 

Thema Energie zu gewinnen. »Zukunft der Energie« lautete 

passend zum Wissenschaftsjahr 2010 das Thema des großen 

Wissenschaftsfestivals. Die Veranstaltungsreihe, die jährlich 

vom Forschungsnetzwerk »Wissenschaft im Dialog« in stets 

anderen deutschen Städten durchgeführt wird, machte dies-

mal Halt in Magdeburg.

In der Zeltausstellung im Stadtzentrum konnten die Magde-

burgerinnen und Magdeburger selbst Experimente durchfüh-

ren und im Gespräch mit Wissenschaftlern aktuelle Fragen 

der Forschung diskutieren. Als Highlight lag die MS Wissen-

schaft, das Ausstellungsschiff von »Wissenschaft im Dialog«, 

in Magdeburg vor Anker. Unter Deck luden viele interessante 

Experimente und Exponate zum Nachdenken und Mitmachen 

ein. Das Fraunhofer IFF zeigte u. a. das Demonstrationsmodell 

einer Wirbelschichtanlage. Ministerpräsident Prof. Wolfgang 

Böhmer resümierte zum Abschluss des Wissenschaftssom-

mers: »Ich bin mir sicher, dass der Wissenschaftssommer viele 

junge Menschen begeistert hat. ›Wissenschaft zum Anfassen‹ 

ist daher auch für Forschungsinstitute und Hochschulen ein 

Gewinn«. 

7. – 12. Juni 2010, Leipzig

interschutz	(Messe)

Veranstalter: Deutsche Messe AG

Gemeinschaftsstand zum Projekt »MAVO GALILEO« 

Themen: Ad hoc Wegenetzgenerierung; Navigation für  

Rettungskräfte

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Inform. Tobias Kutzler 

8. – 11. Juni 2010, München

auTOMaTica	2010	(Messe)

Veranstalter: Messe München GmbH

Gemeinschaftsstand »Innovationsplattform Servicerobotik« 

des Fraunhofer IPA

Exponate: Künstliche Haut; Visuelle Navigation

Fachliche Mitwirkung: Dr. techn. Norbert Elkmann; Dipl.-Fach-

übers. (FH) Katja Ziepel

1
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2  Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Dr. h. c. mult. 

Michael Schenk, Institutsleiter des Fraunhofer IFF, 

bei der Eröffnung der 13. IFF-Wissenschaftstage am 

15. Juni 2010. Im Zentrum der diesjährigen Konfe-

renz standen die Fachtagungen »Digital Engineer-

ing« und »Logistik«. Foto: Dirk Mahler

3  Im Rahmen der IFF-Wissenschaftstage 2010 wur-

de die neue Logistikplattform des Galileo-Testfelds 

Sachsen-Anhalt im Hanse-Terminal des Magdebur-

ger Hafens eröffnet. Foto: Viktoria Kühne

15. – 17. Juni 2010, Magdeburg

13.	iff-Wissenschaftstage

Veranstalter: Fraunhofer IFF

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

h. c. mult. Michael Schenk

Programm:

15. Juni 2010

Workshop »Rad und Reifen – Mess- und Prüftechnologien«

Vortrag: Inlinegeometriemessung von Rädern und Radsätzen 

in der Automobilindustrie und Bahntechnik

15. – 17. Juni 2010

7. Fachtagung »Digitales Engineering und virtuelle Techniken 

zum Planen, Testen und Betreiben technischer Systeme«

Schirmherr: Dr. rer. nat. Reiner Haseloff, Minister für Wirt-

schaft und Arbeit des Landes Sachsen-Anhalt

Sequenzen: Automotive; VE in der Produktentwicklung; VR/

AR-Anwendungen; VR für Montageanwendungen; Akustik 

in der VR; Software und Werkzeuge; Medizintechnik; Digitale 

Technologien für die Produktion

16. Juni 2010

13. Industriearbeitskreis Kooperation im Anlagenbau

»Wissensbasierte Anlagenplanung und -betrieb«

Vorträge: Dokumentierte Qualität in Herstellung und Betrieb 

als Grundlage für Effizienzsteigerung des Betriebs – eine 

Lösung auf Basis Aveva Net Portal; Wissensmanagement im 

Anlagenbau

16. Juni 2010

Workshop »Annahmeprüfung und Überwachung von anwen-

dungsspezifischen dimensionellen Messgeräten mit optischen 

Abstandssensoren«

Vorträge: Darstellung der Spezifik aufgabenangepasster di-

mensioneller Messgeräte für die fertigungsintegrierte geome-

trische Qualitätsprüfung; Annahmeprüfung am Beispiel eines 

Messsystems zur Geradheitsprüfung von Profilen sowie zur 

Geometrieprüfung von Eisenbahnradsätzen

16. – 17. Juni 2010

15. Magdeburger Logistiktagung »Effiziente und sichere 

Logistik«

Schirmherr: Dr. rer. nat. Karl-Heinz Daehre, Minister für Lan-

desentwicklung und Verkehr des Landes Sachsen-Anhalt

Sequenzen: Effiziente Infrastrukturen; Intelligente Logistik

Workshop-Reihe Logistik

Themen: Dichte Netze – kurze Wege!? Logistik vor dem 

Hintergrund der europäischen Integration; Total Ressource Ma-

nagement für den Mittelstand – Ressourcen sparen, Energie-

kosten senken; Interaktiver Outdoor Workshop – Intelligente 

Logistik« (Eröffnung der Logistikplattform des Galileo-Testfelds 

Sachsen-Anhalt); Flex Pro – Flexible Produktionskapazitäten 

innovativ managen; Regionaler Stammtisch »Instandhaltung«

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

Dr. h. c. mult. Michael Schenk; Prof. Dr. sc. techn. Ulrich 

Schmucker; Dr. rer. nat. Eberhard Blümel; Dipl.-Ing. Holger 

Seidel; Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter; Dr.-Ing. Dirk Berndt; Dr.-Ing. 

Rüdiger Mecke; Dr.-Ing. Frank Ryll; Dipl.-Ing. Andrea Urbansky; 

Dr.-Ing. Daniel Reh; Florian Skirl M. Sc.; Dipl.-Ing. Ralf Warne-

münde; Dipl.-Ing. Tino Müller; Dipl.-Ing. Erik Trostmann; Dipl.-

Wirtsch.-Inf. Stefan Voigt; Dipl. Betrw. (FH) European Business 

Katrin Reschwamm B. A. (Hons); Dipl.-Wirtsch.-Ing. Thomas 

Dengler; Jörg von Garrel M. A.; Simon Adler M. Sc.; Dipl.-Kff. 

Corinna Kunert; Dr.-Ing. Katja Barfus; Marion Preuß
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Die Zukunftsthemen »Digital Engineering« und »Logistik« 

standen im Mittelpunkt der großen, jährlichen Konferenz des 

Magdeburger Fraunhofer-Instituts. Zu den 13. IFF-Wissen-

schaftstagen versammelten sich vom 15. bis 17. Juni 2010 

mehr als 500 Experten aus Wirtschaft, Wissenschaft und 

Politik in dem Forschungsinstitut und informierten sich in 

mehr als 80 Vorträgen und Workshops sowie bei zahlreichen 

Ausstellern über aktuelle Forschungsergebnisse, diskutierten 

über innovative Methoden und Anwendungen in ihren Fach-

bereichen und knüpften neue Kontakte mit Unternehmen und 

Forschungspartnern. 

Im Rahmen der Fachtagung »Digital Engineering zum Planen, 

Testen und Betreiben technischer Systeme« diskutierten 

Experten die zentrale Frage, wie sich virtuelle Technologien 

langfristig besser in den gesamten Produktentstehungsprozess 

einbinden lassen.

Zeitgleich informierte die 15. Magdeburger Logistiktagung 

am 16. Juni 2010 über aktuelle Forschungsergebnisse und 

Projekte in der Logistik. Dem wissenschaftlich ausgerichteten 

ersten Tag folgte am 17. Juni 2010 die anwendungsorientierte 

»Workshop-Reihe Logistik«.

Prof. Michael Schenk, Leiter des Fraunhofer-Instituts: »Der 

Höhepunkt der 13. IFF-Wissenschaftstage ist eindeutig die 

Eröffnung der neuen Logistikplattform des Galileo-Testfelds 

Sachsen-Anhalt. Wir, also die Otto-von-Guericke-Universität 

Magdeburg, das Fraunhofer IFF und die beteiligten Partner, 

etablieren uns mit der Logistikplattform im Hanse-Terminal der 

Magdeburger Hafen GmbH als bundesweit führendes Kompe-

tenzzentrum für innovative Verkehrs- und Logistiksysteme«.

Ein weiterer Programmpunkt der diesjährigen Wissenschaftsta-

ge waren der 13. Industriearbeitskreis »Kooperation im Anla-

genbau« sowie ein Workshop zur optischen 3-D-Messtechnik.

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

Institutsleiter des Fraunhofer IFF, und Dr. Keith Ulrich, Leiter 

Deutsche Post AG DHL Innovation Center, unterzeichnen 

am 17. Juni 2010 den Kooperationsvertrag zwischen beiden 

Institutionen. Das Fraunhofer IFF und die Deutsche Post 

DHL vereinbaren damit eine enge Zusammenarbeit bei der 

Entwicklung neuer, zukunftsfähiger Technologien für eine 

sichere und effiziente Logistik. Foto: Viktoria Kühne

2  Für seine Verdienste im Aufbau der langjährigen und 

erfolgreichen Zusammenarbeit zwischen der Otto-von-Gueri-

cke-Universität Magdeburg und der ungarischen Universität 

Miskolc wurde dem Institutsleiter des Fraunhofer IFF, Prof. 

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

25. Juni 2010 die Ehrendoktorwürde der Universität Miskolc 

verliehen. Foto: Fraunhofer IFF

17. Juni 2010, Magdeburg

unterzeichnung	des	Kooperationsvertrags	zwischen	der	

DP	Dhl	und	dem	fraunhofer	iff

Unterzeichner: Dr. Keith Ulrich, Head of Technology and In-

novation Management Deutsche Post AG, Prof. Dr.-Ing. habil. 

Prof. E. h. Dr. h. c. mult. Michael Schenk, Leiter des Fraunho-

fer-Instituts für Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF 

25. Juni 2010, Miskolc, Ungarn 

Verleihung	der	ehrendoktorwürde	an	Prof.	Dr.-ing.	habil.		

Prof.	e.h.	Dr.	h.c.	mult.	Michael	schenk,	institutsleiter	des		

fraunhofer	iff

durch Prof. Dr. György Kocziszky,  Dekan der Fakultät für Wirt-

schaftswissenschaften der Universität Miskolc, Ungarn

12. Juli 2010, Kuala Lumpur, Malaysia

Training	Tools	for	the	future	(Workshop)

Veranstalter: Fraunhofer IFF; Kumpulan IKRAM SDN. BHD. & KLIUC

Vorträge: Effizienter Einsatz von Virtual Reality-Technologien in 

der Industrie (Best Pactice)

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski, Dr. rer. nat. 

Eberhard Blümel, Dipl.-Ing. Helge Fredrich, Dipl.-Ing. (FH)  

Andreas Höpfner
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3  Dr. Eberhard Blümel (l.) und Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski 

(r.) begrüßen im Namen des Fraunhofer IFF den thailändi-

schen Premierminister Abhisit Vejjajiva (Mitte) am Informa-

tionsstand des Magdeburger Instituts auf der Konferenz 

»Mega-Trends in Human Capita and Labour Productivity« in 

Bangkok am 15. Juli 2010. Foto: Fraunhofer IFF

4  Beginn des Feldtests des »Elekro-Mobilitätssystems Harz« 

im Magdeburger Wissenschaftshafen. Foto: Viktoria Kühne

13. Juli 2010, Magdeburg

fünfjähriges	jubiläum	des	Kompetenzzentrums		

»energienetze	und	Regenerative	energien«

Veranstalter: Fraunhofer IFF; Otto-von-Guericke-Universität 

Magdeburg

14. – 18. Juli 2010, München

interforst	(Messe)

Veranstalter: Messe München GmbH

Messestand: Intelligentes Holz – RFID in der Rundholzlogistik

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

Mike Wäsche

15. – 16. Juli 2010, Bangkok, Thailand

Mega-Trends	in	human	capital	and	labour	Productivity		

(Konferenz)

Veranstalter: Ministry of Labour, Department of Skills Devel-

opment, Thailand

Session: Digital Engineering

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski, Dr. rer. nat. 

Eberhard Blümel, Dipl.-Ing. Helge Fredrich, Dipl.-Ing. (FH)  

Andreas Höpfner

26. – 27. August 2010, Jena

neMO	spectronet	collaboration	forum

Veranstalter: Kompetenzcluster SpectroNet

Vortrag: Measurement and test engineering for food industry

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt; Prof.-Dr.-Ing. Udo 

Seiffert

30. – 31. August 2010, Leipzig

2.	Mitteldeutsches	logistikforum	»Mehrwert	durch	

integration«

Veranstalter: Bundesvereinigung Logistik (BVL) e.V.; Netzwerk 

Logistik Leipzig-Halle; Automotive Cluster Ostdeutschland; 

Chemical Logistics Cooperation in Central and Eastern Europe

Informationsstand: KASSETS

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Holger Seidel; Dipl.-Kff. Corin-

na Kunert 

6. September 2010, Magdeburg

beginn	des	feldtests	des	»elektro-Mobilitätssystems	

harz«	(eröffnungsveranstaltung)	

Veranstalter: »Harz.EE-Mobility«-Konsortium

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki; Dipl.-

Inf. Kathleen Hänsch; Dipl.-Ing. Christoph Wenge; Bartlomiej 

Arendarski M. Sc.; Dr.-Ing. Thoralf Winkler; Dipl.-Inf. Tobias 

Kutzler

Am 6. September 2010 fiel im Magdeburger Wissenschafts-

hafen der Startschuss für den Feldtest des »Elektro-Mobilitäts-

systems Harz«. Das Konzept wurde im Rahmen des Projekts 

»Harz.EE-Mobility« entwickelt und zählt zu den derzeit am 

weitesten integrierten und fortgeschrittenen Systemen für 

Elektromobilität in Deutschland. Das Fraunhofer IFF in Magde-

burg arbeitet dafür gemeinsam mit 14 weiteren Partnern an 

einem System für die logistische Steuerung eines elektroba-

sierten Verkehrskonzepts, das vor allem Energie aus regene-

rativen Quellen nutzen soll. Für das Projekt entwickelt das 

Konsortium neue, digitale Mobilitätsleitwarten und intelligente 

Ladestationen, die eine flächendeckende, stabile Versorgung 

der Fahrzeuge mit Energie sicherstellen. Mit rückspeisefähigen 

Elektrobatte rien ausgestattet, werden die Fahrzeuge zugleich 

zum mobilen Bestandteil eines dezentralen Speichernetzes 

für elektrischen Strom. »Harz.EE-Mobility« wird vom Bundes-

ministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 

gefördert und vom Ministerium für Wirtschaft und Arbeit des 

Landes Sachsen-Anhalt unterstützt.
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9. – 11. September 2010, Swiebodzien, Polen

eko-las	(Messe)

Veranstalter: Internationale Messe Poznan

Gemeinschaftsstand »INNOHOLZ«

Exponate/Beiträge: Best4VarioUse; Offroad-Navigation; Intelli-

gentes Holz – RFID in der Rundholzlogistik

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

Schneider

14. September 2010, Kaiserslautern

effektive	auftragsabwicklung	im	anlagenbau		

(unternehmens-Workshop)

Veranstalter: Fraunhofer IESE, Fraunhofer IFF

Vortrag: Demonstratorplattform für den Anlagenbau – Was 

können kleine und mittelständische Unternehmen erwarten?

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Thomas Schulze

14. – 17. September 2010, Neu Delhi, Indien

Transport	flagship	Mission	(unternehmerreise)

Veranstalter: European Business and Technology Centre 

(EBTC); Fraunhofer IFF

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Vw. Kay Matzner; Dipl.-Kff. Corin-

na Kunert

21. – 24. September 2010, Berlin

innoTrans	2010	(Messe)

Veranstalter: Messe Berlin GmbH

Gemeinschaftsstand: Fraunhofer-Allianz Verkehr

Exponat: OptoInspect 3D – Optisches Messsystem zur automa-

tisierten Radsatzgeometrieprüfung

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

nemünde; Dipl.-Ing. Erik Trostmann

27. – 29. September 2010, Brüssel, Belgien

icT	2010:	Digitally	Driven	(Messe)

Veranstalter: European Commission Information Society

Informationsstand: Projekt EURASIAPAC

Organisation der Networking Session »ICT R&D opportunities 

with Japan and Korea«

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Vw. Christian Blobner

28. September – 2. Oktober 2010, Stuttgart

aMb	–	internationale	ausstellung	für	Metallbearbeitung	

(Messe)

Veranstalter: Landesmesse Stuttgart GmbH

Messestand: Mitaussteller bei der ANDREAS MAIER GmbH & 

Co. KG

Exponat: Werkerassistenz und Qualitätsprüfung für manuelle 

Montageprozesse

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

nemünde; Dipl.-Inf. Steffen Sauer; Dr. rer. nat. Thomas Dunker

1  Die intelligente Organisation und Steuerung der 

Transportprozesse in der Holz- und Biomasselogis-

tik ist eines der Themen, das stetig an Bedeutung 

gewinnt. Die Logistikexperten des Fraunhofer IFF 

arbeiten seit Jahren intensiv an neuen Wegen und 

Technologien, diese Prozesse noch wirtschaftlicher 

zu machen. Ein Beispiel ist der Einsatz von RFID-

Chips auf Holzbasis für die Rundholzgewinnung, 

die die logistische Steuerung des Holztransports 

vereinfachen und den späteren Verwertungs- 

prozess nicht durch Metallabfall belasten. Auf der  

1. Internationalen Konferenz zur Biomasselogistik 

vom 12. bis 13. Oktober 2010 stellten Fraunhofer-

Fachleute diese und andere Lösungen vor.  

Foto: Viktoria Kühne

1



Fraunhofer IFF Jahresbericht 2010  109

12. – 13. Oktober 2010, Hohenerxleben

1.	internationale	Konferenz	zur	biomasselogistik	

»Durch	Kooperation	zum	erfolg	–	Kräfte	bündeln.	Poten-

ziale	nutzen.	Wissen	teilen«

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Posterpräsentationen: Intelligentes Holz – RFID in der Rund-

holzlogistik; WoodValue – Value Creation In Wood Supply 

Chains; Best4VarioUse

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Inf. Steve Schneider

14. – 16. Oktober 2010, Timisoara, Rumänien

iaDis	international	conference	of	applied	computing	

2010

Veranstalter: Politehnica University of Timisoara

Vortrag: Adaptive pre-processing of large point clouds from 

optical 3D-scanners

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt; Dr.-Ing. Christian 

Teutsch; Dipl.-Ing. Erik Trostmann

19. – 21. Oktober 2010, München

ecarTec	(Messe)

Veranstalter: MunichExpo Veranstaltungs GmbH

Gemeinschaftsstand des BMWi 

Repräsentation des Gemeinschaftsprojekts »Harz.EE-Mobility« 

Exponat: Mobilitätsleitwarte; Elektrofahrzeug mit Telematik- 

und Navigationssystem

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki;  

Bartlomiej Arendarski M. Sc.; Dipl.-Inf. Kathleen Hänsch;  

Dipl.-Inf. Tobias Kutzler; Dipl.-Ing. Frank Mewes

20. – 22. Oktober 2010, Berlin

27.	Deutscher	logistikkongress

Veranstalter: BVL Bundesvereinigung Logistik e. V.

Messestand: Mit RFID und Telematik für die geschlossene und 

sichere Transportkette

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

mult. Michael Schenk; Prof. E. h. Dr.-Ing. Gerhard Müller; Prof. 

Dr.-Ing. Klaus Richter; Dipl.-Ing. Holger Seidel; Dipl.-Wirtsch.-

Ing. (FH) Erik Dietzel; Dipl.-Wirtsch.-Ing. Helmut Röben; Dipl.-

Wirtsch.-Ing. Tobias Reggelin M. Sc.; Dipl.-Math. Annegret 

Brandau; Jacqueline Görke M. A. 

Auf dem 27. Deutschen Logistikkongress in Berlin demon-

strierten die Experten des Fraunhofer IFF neue, hocheffiziente 

Technologien, mit denen die gesamte Transportkette über-

greifend effizienter und sicherer werden soll. Schwerpunkte 

der Präsentation waren neueste RFID- und Telematik-Techno-

logien. Außerdem präsentierte das Institut eine Entwicklung 

zur optischen Positionsbestimmung autonomer mobiler 

Transportsysteme.

22. Oktober 2010, Potsdam

4.	Konservierungswissenschaftliches	Kolloquium

»Zerstörungsfreie	Oberflächenuntersuchungsmethoden	

–	stand	der	Technik,	Grenzen	und	ausblicke«

Veranstalter: Forschungsinstitut für Denkmalpflege und  

Archäometrie e.V.; Brandenburgisches Landesamt für Denk-

malpflege und Archäologisches Landesmuseum; Fachhoch-

schule Potsdam; Stiftung Preußischer Schlösser und Gärten 

Berlin-Brandenburg; Rathgenforschungslabor der Staatlichen 

Museen zu Berlin

Vortrag: Fallbeispiele für die Anwendung der 3-D-Messtechnik 

und der aktiven Thermografie in der Denkmalpflege

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. (FH) Michael Schiller 

2  Ein Thema der Gastvortragsreihe 

»Virtual Reality: Mensch und  

Maschine im interaktiven Dialog« 

vom 27. Oktober – 1. Dezember 

2010 lautete: Virtuelle Welten im 

Lebenszyklus prozesstechnischer 

Anlagen in der chemischen Indus-

trie. Foto: Dirk Mahler

2
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27. Oktober – 1. Dezember 2010, Magdeburg

Gastvortragsreihe	»Virtual	Reality:	Mensch	und	Maschi-

ne	im	interaktiven	Dialog«

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; Dipl.-Ing. Marc Winter

Vom 27. Oktober bis 1. Dezember 2010 fand die Gastvor-

tragsreihe »Virtual Reality: Mensch und Maschine im interakti-

ven Dialog« des Fraunhofer-Instituts in Magdeburg statt. Das 

Institut bot für interessierte Fach- und Nicht-Fachleute eine 

spannende Reise durch verschiedene aktuelle Anwendungen 

der Virtuellen Technologien in Industrie und Forschung an. 

Hochkarätige Referenten erläuterten Projekte und Praxisbei-

spiele und standen den Teilnehmern anschließend für die Dis-

kussion zur Verfügung. Am Ende jeder Veranstaltung erwarte-

te die Gäste eine kleine Demonstration des »Elbe Doms«. Mit 

einem Blick in dessen einzigartige virtuelle Welten erhielten die 

Besucher eine eindrucksvolle Vorstellung von den umfassen-

den Möglich keiten der digitalen Simulation.

4. November 2010, Arneburg

14.	industriearbeitskreis	»Kooperation	im	anlagenbau«

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Fachliche Mitwirkung: Dipl.-Ing. Andrea Urbansky

Seit geraumer Zeit wachsen die Bestrebungen, den Energie-

verbrauch in der Betriebsphase der Anlagen durch innovative 

verfahrenstechnische Prozesse und Lösungen der Prozess-

automatisierungstechnik zu senken. In diesem Jahr trafen 

sich deshalb Entscheider der Branche, um offen, vielfältig und 

auch kontrovers ihre Erfahrungen und innovativen Ideen zum 

Thema »Energieeffizienz im Anlagenbau« zu diskutieren und 

gemeinsam nach Lösungsmöglichkeiten zu suchen. Gast-

geber für den 14. Industriearbeitskreis war die Zellstoff Stendal 

GmbH, Zentraleuropas modernster und größter Hersteller von 

Northern Bleached Softwood Kraft (NBSK) Marktzellstoff. 

9. – 11. November 2010, Stuttgart

VisiOn	2010	–	intern.	fachmesse	für	bildver	arbeitung

Veranstalter: Landesmesse Stuttgart GmbH

Gemeinschaftsstand der Fraunhofer-Allianz Vision

Exponat: OptoInspect 3D - Optische Messtechnik für die indus-

trielle Qualitätsprüfung

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

nemünde; Dr.-Ing. Christian Teutsch

10. November 2010, Lemgo

1.	jahreskolloquium	»bildverarbeitung	in	der	automa-

tion«

Veranstalter: Hochschule Ostwestfalen-Lippe, Institut für 

Industrielle Informationstechnik

Vortrag: Worker Assistance and Quality Inspection for Manual 

Mounting Tasks – A Virtual Technology for Manufacture

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

Sauer

11. November 2010, Magdeburg

1.	industriearbeitskreis	»laserscanning	und	Virtual		

Reality	im	anlagenbau«

Veranstalter: Fraunhofer IFF

Vorträge: Vorstellung der Ziele und des Konzepts des Industrie-

arbeitskreises ››Laserscanning und Virtual Reality im Anlagen-

bau‹‹; Überblick über die Möglichkeiten von Virtual Reality

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

mult. Michael Schenk; Dipl.-Ing. Andrea Urbansky; Dipl.-Ing. 

Steffen Masik; Dipl.-Phys. Sabine Szyler

Am 11. November 2010 startete gemeinsam mit der BASF 

SE und Scantec 3D der erste Industriearbeitskreis »Laserscan-

ning und Virtual Reality im Anlagenbau« im Virtual Develop-

ment and Training Centre (VDTC) des Fraunhofer IFF. Ziel des 

Industriearbeitskreises ist es, Fachbeiträge aus Wissenschaft 

und Wirtschaft zu diskutieren und darauf aufbauend For-

schungs- und Industrieprojekte mit Blick auf den wirtschaft-

lichen Einsatz der Laserscantechnik innerhalb der Prozesse im 

Anlagenlebens zyklus auf den Weg zu bringen.

1
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1 | 2  Im Rahmen des diesjährigen For-

schungskolloqiums am Fraunhofer IFF 

stellten wieder zehn junge Wissenschaftler 

des Fraunhofer-Instituts und der Univer-

sität Magdeburg ihre ambitionierten For-

schungsarbeiten vor. Die Bandbreite der 

Arbeiten war groß und reichte von neuen 

Konzepten für die Elektromobilität über 

dreidimensionale Produktpräsen tationen 

bis hin zu Simulationsmodellen für op-

timierte Prozessabläufe in der Logistik. 

Fotos: Daniela Martin

16. – 19. November 2010, Hannover

bioenergy	Decentral	(Messe)

Veranstalter: Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG)

Gemeinschaftsstand des Innovationsnetzwerks Holzlogistik 

»INNOHOLZ«

Exponat: Best4VarioUse; Offroad-Navigation; Intelligentes Holz 

– RFID in der Rundholzlogistik 

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

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

19. November 2010, Magdeburg

10.	iff-forschungskolloquium

Vorträge: Markerloses Tracking für Augmented Reality-An-

wendung im Produktmarketing; Echtzeitnahe Analyse des 

Personenaufkommens in öffentlichen Bereichen; Datenfusion 

und -visualisierung zum Monitoring von Bauteiloberflächen 

in der Denkmalpflege; Elektrofahrzeuge und Ladeanschluss-

punkte – Kommunikation und Datenaustausch

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

mult. Michael Schenk; Dipl.-Ing. (FH) Michael Schiller; Dipl.-

Ing. Christoph Wenge; Bakk. Thomas Seidl; Daniel Anderson; 

Alexa Kernchen; Matthias Kempe

23. – 24. November 2010, Weinheim

Qualitätskennzahlen	in	der	Produktion	(Tagung)

Veranstalter: Carl Hanser Verlag GmbH & Co. KG

Vortrag: Optische 3-D-Fertigungsmesstechnik von morgen

Fachliche Mitwirkung: Dr.-Ing. Dirk Berndt

30. November – 2. Dezember 2010, Toulouse, Frankreich

aeromat	(Messe)

Veranstalter: BCI Aerospace

Gemeinschaftsstand der Fraunhofer-Gesellschaft

Themen: Optical assembly inspection and guidance system; 

In-process optical 3D measurement

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

Sauer

9. Dezember 2010, Aalen

barbara-Kolloquium	2010

Veranstalter: Hochschule Aalen

Vortrag: 3-D-Messtechnik in der Gießerei

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

Warnemünde

2
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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

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«

biTKOM

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

Ina Ehrhardt, Mitglieder im Gremi-

um und Mitarbeit im Dialogkreis 

»Telematik und Navigation« sowie 

in der Arbeitsgruppe »Anwen-

dungen und Mehrwertnutzen«

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 in der Arbeits-

gruppe »Sustainable Production 

Logistics«

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.  

Cathrin Plate, Mitglied im Euro-

päischen Arbeitskreis für Nor-

mung 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; Dr.-

Ing. Andreas Herzog, Mitglieder

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

DGQ	Deutsche	Gesellschaft	

für	Qualität	e.V.

Dipl.-Ing. Andrea Urbansky, Ver-

treterin des Fraunhofer IFF

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 Taskforce

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

fee	fördergesellschaft	erneu-

erbare	energien	e.	V.

Dr.-Ing. Matthias Gohla, Dipl.-

Ing. André Herrmann, Mitglieder 

der Arbeitsgruppe »Biogene 

Gase-Brennstoffzellen«

Dr.-Ing. Marcus Kögler, Mitglied 

der Arbeitsgruppe Vergasung von 

Biomasse

förderverein	Kreislaufwirt-

schaft	e.	V.

Dipl.-Ing. Frank Mewes, Vertreter 

des Fraunhofer IFF
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fraunhofer-allianz	energie

Dr.-Ing. Matthias Gohla, Koordi-

nation der Fraunhofer IFF-Aktivi-

täten (i.A. der Institutsleitung)

fraunhofer-allianz	nanotech-

nologien

Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmu-

cker, Mitglied

fraunhofer-allianz	Vision

Dr.-Ing. Dirk Berndt, 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

Prof. E. h. Dr.-Ing. Gerhard Mül-

ler, Vertreter des Fraunhofer IFF 

im Wissenschaftlich-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 im Wissenschaftlich-

Technischen Rat (WTR)

Dipl.-Inf. Tobias Kutzler, Ver-

tretung des Fraunhofer IFF bei 

FVV-Mobility

fraunhofer-Verbund	Produk-

tion

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

h. c. mult. Michael Schenk, stellv. 

Vorsitzender

fVi	forum	Vision	instandhal-

tung	e.	V.

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

Dr. h. c. mult. Michael Schenk. 

Mitglied des Wissenschaftlichen 

Beirats

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

Cathrin Plate, Mitglied und 

Vertreterin des Fraunhofer IFF im 

Konsortium

fTP	forest-based	sector	Tech-

nology	Platform,	Deutschland

Dr.-Ing. Ina Ehrhardt, Dipl.-

Wirtsch.-Inf. Mike Wäsche, 

Mitarbeit in Arbeitsgruppen

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. 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

inns	international	neural	net-

work	society

Dr.-Ing. Andreas Herzog,  

Mitglied

jenoptik	aG

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

Dr. h. c. mult. Michael Schenk, 

Mitglied des Wissenschaftlichen 

Beirats

Kompetenzcluster	spectronet

Dr.-Ing. Dirk Berndt, Mitglied

licon	logistics	e.	V.

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

standsmitglied

logistikbeirat	des	landes	

sachsen-anhalt

Dipl.-Ing. Holger Seidel, Mitglied
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lPQiVes	leonardo	Power	

Quality	initiative	Vocational	

education	system	certifica-

tion	board

Dr.-Ing. Przemyslaw Komarnicki, 

Mitglied

MahReG	automotive	sach-

sen-anhalt	automotive	e.	V.

Prof. E. h. Dr.-Ing. Gerhard Mül-

ler, Vertreter des Fraunhofer IFF

Maintenance	Team	RfiD	–	MTR

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

Cathrin Plate, Mitglied und 

Vertreterin des Fraunhofer IFF im 

Konsortium Arbeitskreis Richtlinie 

»RFID in der Instandhaltung«

Marketing-club	Magdeburg	

e.	V.

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

Mitglied

mmb	Magdeburger	Maschi-

nenbau	e.	V.

Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmu-

cker, Vorstandsmitglied

Dipl.-Ing. Andrea Urbansky, 

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., 

René Maresch M. A., Mitglieder

Presseclub	Magdeburg	e.	V.

Anna-Kristina Wassilew M. A., 

René Maresch M. A., Mitglieder

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.

Prof. E. h. Dr.-Ing. Gerhard Mül-

ler, 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

sfn	society	for	neuroscience

Dr.-Ing. Andreas Herzog

sloarvalley	sachsen-anhalt	

e.	V.

Dr.-Ing. Dirk Berndt, Mitglied

sPie	international	society	for	

optics	and	photonics	

Dr.-Ing. Dirk Berndt, 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

Dipl.-Ing. Andrea Urbansky, 

Mitglied

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

VDe	Verein	Deutscher	elektro-

techniker	e.	V.

Prof. Dr. Udo Seiffert, Dr.-Ing. 

Andreas Herzog, Mitglieder in 

der Informationstechnischen 

Gesellschaft ITG

VDG	Verein	Deutscher	Gieße-

reifachleute	e.	V.

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

Dr. h. c. mult. Michael Schenk, 

Mitglied des Forschungsbeirats
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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

VDi	Verein	Deutscher	inge-

nieure	e.	V.,	aDb	VDi-Gesell-

schaft	Produktionstechnik

Prof. E. h. Dr.-Ing. Gerhard Mül-

ler, Mitglied des Vorstands und 

Leiter Kompetenzfeld »Anlagen-

management«

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Thomas Deng-

ler, Mitglied im Gremium und 

Mitarbeit in der Arbeitsgruppe 

»Richtlinie Fabrikplanung« 

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

Cathrin 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

Prof. E. h. 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

Prof. E. h. Dr.-Ing. Gerhard  

Müller, Mitglied des Vorstands 

und stellv. Vorsitzender des 

Fachbeitrats des Fachbereichs 

Fabrikplanung und -betrieb

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

Cathrin Plate, Mitglied im 

Hauptausschuss Instandhaltung, 

Mitglied im Fachausschuss »Ther-

mografie in der Instandhaltung«

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Thomas Deng-

ler, Mitglied im Gremium und 

Mitarbeit in den Arbeitsgruppen 

des Fachbereichs Fabrikplanung 

und -betrieb

Dipl.-Ing. Eyk Flechtner, Mitglied 

im Fachausschuss Fabrikplanung,  

Arbeitsgruppe Ressourceneffizi-

ente Fabrikplanung

Dr. techn. Norbert Elkmann, 

Fachbereich Bionik, VDI 6222 

Bionik-Roboter

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 und 

Vertreter des Fraunhofer IFF

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.

Prof. E. h. Dr.-Ing. Gerhard Mül-

ler, Mitglied des Vorstands

Dr.-Ing. Matthias Gohla, An-

sprechpartner des Fraunhofer IFF
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internationale	forschungs-	

und	Kooperationspartner

3D Laser Systeme GmbH, Biele-

feld

aadiplan GmbH, Pulheim

Ackermann Fahrzeugbau 

Oschersleben GmbH, Oschers-

leben

Adelwitz Technologiezentrum, 

Arzberg-Adelwitz

AEM-Anhaltische Elektromoto-

renwerk Dessau GmbH, Dessau-

Roßlau

Aeronautical Institute Kharkov, 

Ukraine

AIDIMA Environment Section, 

Valencia, Spanien

Airbus Deutschland GmbH, 

Hamburg

ALROUND e. V., Bonn

Apply Capnor Norway, Sandnes, 

Norwegen

Apply Capnor Poland Sp. z o.o, 

Krakow, Polen

AREVA Energietechnik GmbH, 

Service Deutschland & Central 

Europe, Regensburg

Aris Formazione e Ricerca Società 

Cooperativa, Padule di Gubbio, 

Italien

Ascona GmbH, Meckenbeuren

AUMA Riester GmbH & Co. KG, 

Niederndodeleben

Ausbildungszentrum Braunau 

Gesellschaft m.b.H., Braunau

Bács-Kiskun Country Foundation 

for Enterprise Promotion, Kecske-

mét, Ungarn

Baker Hughes, Celle, Houston, 

USA

BASF Espanola S.L, Tarragona, 

Spanien

BASF Plant Science, Limburgerhof

BASF SE, Ludwigshafen

Bay Zoltán Foundation for Ap-

plied Research, Miskolctapolca, 

Ungarn

Beijing Hope Software Co., 

Beijing, China

Bergmann Automotive GmbH, 

Barsinghausen

Bergrohr GmbH, Siegen

Berlin Heart GmbH, Berlin

Berufsforschungs- und Bera-

tungsinstitut für interdisziplinäre 

Technikgestaltung (BIT e.V.), 

Bochum

Bildungsgesellschaft mbh Bern-

burg, Bernburg

Bildungswerk der Wirtschaft 

Mecklenburg-Vorpommern E.V, 

Schwerin

Bildungswerk der Wirtschaft 

Sachsen-Anhalt e. V. (BWSA), 

Dessau

BKR Ingenieurbüro GmbH, 

Wackersdorf

Breitfeld & Schlickert GmbH, 

Karben

Brötje Automation GmbH, Beelen

Bundesamt für Strahlenschutz, 

Salzgitter

Bundesanstalt für Geowis-

senschaften und Rohstoffe, 

Hannover

i n T e R n aT i O n a l e 	 f O R s c h u n G s - 	 u n D 	 K O O P e R aT i O n s Pa R T n e R

CDV Transportforschungs-

zentrum, Brno, Tschechien

Center for Leading Innovation 

& Cooperation (CLIC), Handels-

hochschule Leipzig gGmbH, 

Leipzig

Central Manufacturing Technolo-

gy Institute, Karnataka, Indien

Centre for Research and Tech-

nology Hellas CERTH, Ptolemais, 

Griechenland

CEVA Logistics GmbH, Frankfurt 

am Main

College of Nyiregyhaza, Agricult. 

& Molecular Res. Inst., Nyiregy-

haza, Ungarn

Colombo Plan Staff College For 

Technican Education, Manila, 

Philippinen

Consulting i Logistyka Ltd.,  

Wroclaw, Polen

corpus.e AG – Body Scanning 

Technologies, Stuttgart

CosmoCode GmbH, Berlin

CPFL ENERGIA, Campinas, 

Brasilien
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DaimlerChrysler Forschungs-

zentrum, Ulm

Danobat S. Coop, Elgoibar, 

Spanien

DBE Technology GmbH, Peine

Deere & Co. World Headquarter, 

Moline, Illinois, USA

Delft University of Technology, 

Delft, Belgien

Department of Informatics, Oslo, 

Norwegen

Department of Skill Development 

Ministry of Labour, Bangkok, 

Thailand

design:lab weimar GmbH, 

Weimar

Det Norske Veritas AS, Hovic, 

Norwegen

Deutsche Bahn AG, Frankfurt 

am Main

Deutsche Gesellschat für tech-

nische Zusammenarbeit GmbH, 

Eschborn

Deutsche UNESCO-Kommission 

e.V., Bonn

DHL »DHL Solutions & Innova-

tions«, Bonn

Dickersbach GmbH, Rösrath

DR. GRUENDLER® Ingenieur-

büro für Betriebsorganisation, 

Magdeburg

DST Dörries Scharmann Techno-

logie, Mönchengladbach

EADS Deutschland GmbH, 

Corporate Research Center, 

Hamburg

engelke engineering art GmbH, 

Magdeburg

Enterprise Europe Netzwerk 

Sachsen-Anhalt, Magdeburg

ESTER Technopole, Limoges, 

Frankreich

Europäische Bildungswerke 

für Beruf und Gesellschaft e. V. 

(EBG), Magdeburg

EU-Service Agentur Sachsen-

Anhalt, Magdeburg

EvoBus GmbH, Stuttgart

F.A.Z. Institut, Innovationspro-

jekte, Frankfurt am Main

FGL Handelsgesellschaft mbH, 

Fürstenwalde

FH Vorarlberg Forschungs-

zentrum Nutzerzentrierte Tech-

nologien, Dornbirn, Österreich

Friedrich Alexander Universität 

Erlangen-Nürnberg, Lehrstuhl für 

Wirtschafts- und Sozialpsycholo-

gie (WISO)

FVK GmbH, Dessau-Roßlau

Gesellschaft für Berufsbildende 

Maßnahmen, Berlin

Gesellschaft für Biomechanik 

Münster (GeBioM) mbH, Münster

GosNIIAS, Moskau, Rußland

Grossmann Maschinenbau, 

Heidenheim

H & G Hegmanns Ingenieurge-

sellschaft mbH, Halle (Saale) 

Hafen Hamburg Marketing e. V., 

Hamburg

Hamburger Fern-Hochschule

Hamburger Hafen und Logistik 

AG, Hamburg

Hanoi University of Technology, 

Hanoi, Vietnam

Heinz Nixdorf Institut, Paderborn

Helsinki University of Technology 

TKK, Dept. Energy Techn.,  

Helsinki, Finnland

Herbert Kannegiesser GmbH, 

Vlotho

HIRSCH-Steuerungsanlagen, 

Aue-Fallenstein

Hochschule für Technik und 

Wirtschaft (HTW) Berlin

Hochschule Mittweida, Fach-

gruppe Mathematik, Mittweida

HOFMANN Mess- und Aus-

wuchttechnik GmbH & Co. KG, 

Pfungstadt

IBH Engineering GmbH, Ludwigs-

hafen

IDC Information Technologies, 

Riga, Lettland

IGS Development GmbH, Harbke

illustrated architecture, Ober-

krämer OT Bärenklau

IMO Anlagenmontagen GmbH,  

Merseburg
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Indian Institute of Technology 

Delhi, Centre for Energy Studies, 

New Delhi, Indien

inGenics AG, Ulm

Ingenieurbüro Dettmann GmbH, 

Magdeburg

Ingenieurbüro N. Muth GmbH & 

Co. KG, Ludwighafen-Oppau

INOVA+ SA, Lissabon, Portugal

Institut für Logistik und Lager-

wesen, Posen, Polen

Institut für Transport und Logis-

tik, Bologna, Italien

Institute for Environmental Solu-

tions, Valmiera, Lettland

Instituto de Tecnologia Electrica 

ITE, Valencia, Spanien

Instytut Spawalnictwa, Polish 

Welding Centre of Excellence, 

Krakau, Polen

International Institute for Critical 

Infrastructures CRIS, Linköping, 

Schweden

International University of Logis-

tics and Transport Wroclaw, Polen

Ionenaustauscher Bitterfeld 

GmbH, Bitterfeld

Iowa State University, Ames, 

Iowa, USA

JBL Consulting, Reston, USA

Joint Research Company, Ispra, 

Italien

Jordan University for Science and 

Technology, Amman, Jordanien

Julius-Kühn-Institut (JKI), Qued-

linburg

Karlsruher Institut für Technolo-

gie, Eggenstein-Leopoldshafen

Klaipeda State Seaport Authority, 

Klaipeda, Litauen

Koernig-WEBER Engineering 

GmbH & Co. KG, Pulheim bei 

Köln

Kohlbach KCO Cogeneration und 

Bioenergie GmbH, Wolfsberg, 

Österreich

Kohlbecker Architekten & Ingeni-

eure, Gaggenau

Kolbus GmbH, Rahden

KRUPS CONSULTANTS GmbH, 

Düsseldorf

Kuala Lumpur Infrastructure Uni-

versity College, Kajang, Malaysia

Kuka AG, Augsburg

Kumpulan IKRAM Sdn Bhd, 

Kajang, Selangor, Malaysia

Laboratory of Design, Production 

and Management, Universiteit 

van Twente, Niederlande

Laiwu Vocational and Technical 

College, Laiwu, China

LanXESS Deutschland GmbH, 

Leverkusen

LASAG AG, Thun, Schweiz

Laserscanning Europe GmbH, 

Magdeburg

Latvian Intelligent Systems, Riga, 

Lettland

LDT Laser Display Technology  

GmbH, Jena

Leibniz-Institut für Neurobiologie 

(IfN), Magdeburg

Leibniz-Institut für Pflanzenbio-

chemie (IPB), Halle (Saale)

Leibniz-Institut für Pflanzengene-

tik und Kulturpflanzenforschung 

(IPK), Gatersleben

Leica Geosystems GmbH,  

München

Lenze Automation GmbH, 

Aerzen

Lithuanian Innovation Centre 

(LIC), Vilnius, Litauen

Liverpool John Moores University 

Higher Education Corporation, 

Großbritannien

Logitrans Consult Ltd., Tallin, 

Estland

Luftfahrtinstitut Charkiw, Char-

kiw, Ukraine

Maastricht University, Nieder-

lande

MAN Nutzfahrzeuge Österreich 

AG, Steyr, Österreich

Mannstaedt GmbH, Troisdorf

MEA Engineering GmbH, Leipzig

Modena und Reggio Emilia Uni-

versität, Modena, Italien

Molecular Machines and Indus-

tries GmbH, Eching

MRB Automation GmbH,  

Ilmenau
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National Agency for New Techno-

logies, Energy and Environment 

(ENEA), Bologna, Italien

National Science and Technology 

Development Agency (NSTDA) , 

Pathumthani, Thailand

NDT Systems & Services AG, 

Stutensee

Niigata University, Dept. Chemis-

ty and Chem. Eng., Japan

öko-control GmbH, Schönebeck

Otto-von-Guericke-Universität 

Magdeburg

OWL Maschinenbau e. V., 

Bielefeld

Politecnico di Milano, Mailand, 

Italien

Prämab GmbH & Co. KG, Burg

Precis Maschinen und Anlagen 

Service GmbH, Brandenburg 

(Havel)

Premium Aerotec GmbH, Bremen

Regional Development Agen-

cy Mura Ltd., Murska Sobota, 

Slowenien

Rehability Rehafachhandel, 

Weinheim

Research Designs & Standards 

Organisation, New Delhi, Indien

Rheinisch Westfälische Techni-

sche Hochschule Aachen, Institut 

für Arbeitswissenschaft (IAW), 

Aachen

Riga Technical University,  

Lettland

RKM GmbH, München

RKW Sachsen-Anhalt GmbH, 

Magdeburg

RWE Rhein-Ruhr Netzservice 

GmbH, Technik Center Primär-

technik, Wesel

RWTH Aachen, Lehrstuhl für 

Technologie- und Innovationsma-

nagement (TIM)

SCHIESS GmbH, Aschersleben

SchmitterGroup AG, Thüngen

School of Vocational and Techni-

cal Education Tianjin University, 

China

SCHUNK GmbH & Co. KG , 

Lauffen (Neckar)

Schweißtechnische Lehr- und 

Versuchsanstalt Halle GmbH, 

Halle

Scottish Crop Research Institute 

(SCRI), Dundee, Großbritannien

Semantic Systems, Derio, Spanien

Sheffield Hallam University, Groß-

britannien

Siemens AG, München

SKL Engineering & Contracting 

GmbH, Magdeburg

SKL MOTOR GmbH, Magdeburg

SM Calvörde Sondermaschinen-

bau GmbH & Co. KG, Calvörde

Sondermaschinen und Anlagen-

bau GmbH, Magdeburg

Staffordshire University, Groß-

britannien

Steinbeis-Transferzentrum, Stutt-

gart, Halle (Saale)

Stiftung Dome und Schlösser 

Sachsen-Anhalt, Leitzkau

Strabag AG, Stuttgart

Taiyuan Heavy Industry Company 

Ltd., Shanxi, China

tbz Technologie- und Berufs-

bildungszentrum Magdeburg 

gGmbH, Magdeburg

Technische Universität Graz, Insti-

tut für Wärmetechnik, Österreich

Technical University Crete, Kreta, 

Griechenland

Technische Universität Hamburg-

Harburg, Hamburg

Technische Universität Kosice, 

Slowakei

THALETEC GmbH, Thale

The University of Sheffield, Dept. 

Animal and Plant Sciences, Groß-

britannien

TRIMOS SYLVAC S.A. PTY LTD , 

Pretoria, Südafrika

Trinity College DuBluemelin,  

Irland

TU Kaiserslautern

TÜV Rheinland Industrie Services 

GmbH, Köln

Unison Engineering & Consul-

tants GmbH, Berlin

Universidad Complutense de Ma-

drid, Dept. Chem. Eng., Spanien
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Universidad Politecnica de Valen-

cia (UPVLC), Spanien

Universidade do Porto, Portugal

Universität Bielefeld, CITEC

Universität Miskolc, Ungarn

Universität Paderborn, Heinz 

Nixdorf Institut

Universität zu Köln, Mathema-

tisch-Naturwissenschaftliche 

Fakultät

University of Helsinki, Finnland

University of Michigan, Virtual 

Reality Laboratory, Ann Arbor, 

USA

University of Nottingham, Groß-

britannien

University of Oulu, Dept. Process 

and Environm. Eng., Finnland

University of Rome »La Sapien-

za«, Rom, Italien

University of South Australia, 

Adelaide, Australien

University of Tampere, Finnland

VAKOMA GmbH, Magdeburg

VALCO Engineering, Magdeburg

VHS Bildungswerk Sachsen-

Anhalt, Magdeburg

VTT Technical Research Centre of 

Finland, Espoo, Finnland

Wacker Chemie AG, Nünchritz

warmX GmbH, Apolda

Warsaw University of Technology, 

Warschau, Polen

Weber Rohrleitungsbau GmbH & 

Co. KG, Merseburg

WZL RWTH Aachen
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Monographien	und		

herausgeberschaften

Elkmann, N. (Hrsg.): 

lisa-abschlussbericht	–	assis-

tenzroboter	in	laboren	von	

life-science-unternehmen.	

forschungsprogramm	»leit-

innovation	servicerobotik«.	

Stuttgart : Fraunhofer-Verlag, 

2010, ISBN 978-3-8396-0110-5

Fuchs-Kittowski, F. ; Voigt, S.:

Web	2.0	in	produzierenden	

KMu	–	eine	empirische	und	

vergleichende	studie	über	

den	einsatz	von	social	soft-

ware	in	kleinen	und	mittel-

ständischen	unternehmen	des	

produzierenden	Gewerbes.	

Stuttgart : Fraunhofer Verlag, 

2010, ISBN 978-3-8396-0099-3

Schenk, M. (Hrsg.):

3.	internationaler	Doktoran-

denworkshop	zur	logistik

Magdeburg : Inst. für Logistik 

und Materialflusstechnik, 2010, 

ISBN 978-3-940961-43-3

Schenk, M. (Hrsg.): 

7.	Gastvortragsreihe:	Virtual	

Reality	–	Mensch	und	Maschi-

ne	im	interaktiven	Dialog.	

Magdeburg : Fraunhofer IFF, 

2010, ISBN 978-3-8396-0023-8

Schenk, M. (Hrsg.): 

7./8.	iff-Kolloquium	–	for-

schung	vernetzen	–	innovatio-

nen	beschleunigen.

Magdeburg : Fraunhofer Verlag, 

2010, ISBN 978-3-8396-0023-8

Schenk, M. (Hrsg.):

12.	industriearbeitskreis	–

Kooperation	im	anlagenbau	

–	Operational	excellence	im	

anlagenbau.	bd.	12

Stuttgart : Fraunhofer Verlag, 

2010, ISBN 978-3-8396-0095-5

Schenk, M. (Hrsg.): 

13.	Gastvortragsreihe:	logistik	

als	arbeitsfeld	der	Zukunft.

Magdeburg : Fraunhofer IFF, 

2010, ISBN 978-3-8396-0134-1

Schenk, M. (Hrsg.):

13.	iff-Wissenschaftstage,		

7.	fachtagung	Digitales	

engineering	und	Virtuelle	

Techniken	zum	Planen,	Testen	

und	betreiben	technischer	

systeme	–	Tagungsband.

Stuttgart : Fraunhofer Verlag, 

2010, ISBN 978-3-8396-0145-7

Schenk, M. (Hrsg.): 

13.	industriearbeitskreis	-	

Kooperation	im	anlagenbau	

–	Wissensbasierte	anlagenpla-

nung	und	-betrieb,	bd.	13.

Stuttgart : Fraunhofer Verlag, 

2010, ISBN 978-3-8396-0182-2

Schenk, M. (Hrsg.): 

effizienz	im	anlagen-lebens-

zyklus	–	anlagenbau	der	

Zukunft.

Magdeburg : Fraunhofer IFF, 

2010, ISBN 978-3-8396-0023-8

Schenk, M. (Hrsg.): 

iffOcus	–	logistik	verbin-

det:	sichere	und	effiziente	

logistik.

Magdeburg : Fraunhofer IFF, 

2010, ISSN 1862-5320 

Schenk, M. (Hrsg.):

leistungen	und	ergebnisse	–	

jahresbericht	2009.	

Stuttgart : Fraunhofer Verlag, 

2010, ISBN 978-3-8396-0143-3

Schenk, M. ; Zadek, H. ; Richter, 

K. ; Seidel, H. (Hrsg.): 

15.	Magdeburger	logistikta-

gung	–	effiziente	und	sichere	

logistik.

Stuttgart : Fraunhofer Verlag, 

2010, ISBN 978-3-8396-0146-4 
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aufsätze

Adler, S. ; Mönch, T.: 

Krankheitsfallspezifische		

Organmodelle	für	die	inter-

aktive	chirurgiesimulation.	

In: Schenk, M. (Hrsg.): 13. IFF 

Wissenschaftstage. (Magdeburg 

15. - 17. Juni 2010) – Tagungs-

band, Stuttgart : Fraunhofer 

Verlag, 2010, S. 314-322,  

ISBN 978-3-8396-0145-7

Adler, S. ; Salah, Z. ; Mecke, R. ; 

Rose, G. ; Preim, B.: 

Overlay	of	Patient-specific	

anatomical	Data	for	advan-

ced	navigation	in	surgery	

simulation.	

In: Köppen, V. ; Saake, G. 

(Hrsg.): International Workshop 

on Digital Engineering (IWDE). 

Tagungsband 1, S. 52-57, ISBN 

978-1-60558-992-3

Althaus, H. ; Weber, P.-K.:

ultraschallbasiertes	füllstand-

messsystem	für	flüssigkeiten.

In: Schenk, M. (Hrsg.): Leistungen 

und Ergebnisse – Jahresbericht 

2009. Stuttgart : Fraunhofer 

Verlag, 2010, S. 24-25,  

ISBN 978-3-8396-0143-3

Backhaus, A. ; Kuwabara, A. ; 

Bauch, M. ; Monk, N. ; Sangui-

netti, G. ; Fleming, A.:

leafPROcessOR:	a	new	

leaf	phenotyping	tool	using	

contour	bending	energy	and	

shape	cluster	analysis.	

In: New Phytologist 187 (1),  

S. 251-261

Backhaus, A. ; Kuwabara, A. ; 

Fleming, A. ; Seiffert, U.: 

Validation	of	unsupervised	

clustering	Methods	for	leaf	

Phenotype	screening.	

In: Verleysen, M. (Hrsg.): Proc. 

18th European Symposium 

on Artificial Neural Networks, 

Computational Intelligence and 

Machine Learning. Tagungsband 

18, S. 511-517,  

ISBN 2-930307-10-2

Bayrhammer, E. ; Kennel, M. ; 

Schmucker, U. ; Tschakarow, R.: 

Viro-con:	efficient	Deploy-

ment	of	Modular	Robots.	

In: ITG, VDMA, IFR und DGR 

(Hrsg.): ISR/ROBOTIK 2010. Pro-

ceedings for the joint conference 

of ISR 2010 (41st Internationel 

Symposium on Robotics) und 

ROBOTIK 2010 (6th German 

Conference on Robotics). (7. - 9. 

Juni 2010) – Tagungsband. Berlin 

: VDE Verlag GmbH, S. 759-764, 

ISBN 978-3-8007-3273-9

Bayrhammer, E. ; Kennel, M. ; 

Schmucker, U. ; Tschakarow, R.: 

Viro-con:	efficient	Deploy-

ment	of	Modular	Robots.		

In: Schenk, M. (Hrsg.): 13. IFF-

Wissenschaftstage, 7. Fachta-

gung Digitales Engineering und 

Virtuelle Techniken – Digitales 

Engineering und Virtuelle Tech-

niken zum Planen, Testen und 

Betreiben technischer Systeme. 

(Magdeburg 15. - 17. Juni 2010) 

– Tagungsband. Stuttgart : Fraun-

hofer Verlag, 2010, S. 112-116, 

ISBN 978-3-8396-0145-7

Berndt, D.: 

3D-Technik	auf	dem	Vormarsch.	

fraunhofer-interview	zur	Zu-

kunft	optischer	3D-Messtechnik	

und	-Objekt	erkennung.	

In: elektro Automation (10/2010), 

S. 26-27

Berndt, D.: 

Geradheitsprüfung	von	Pro-

filhalbzeugen	–	automatisiert	

und	fertigungsintegriert.	

In: OEM & Lieferant, S. 32

Berndt, D.: 

Optische	dimensionelle	3D-

fertigungsmesstechnik	von	

morgen.	

In: Sackewitz, M. und Fraun-

hofer-Allianz Vision (Hrsg.): 

Bildverarbeitung – Quo Vadis? 

Kolloquium anlässlich der Verab-

schiedung von Dr. Norbert Bauer. 

Unter Mitarbeit von Regina 

Fischer. Erlangen, S. 12-13

Berndt, D.: 

schneller	Prüfen	mit	optische	

3-D-Messtechnik.	

In: Wirtschaftsspiegel Thüringen, 

Verlagssonderveröffentlichung 

(Automotive 2/2010), S. 49

Berndt, D.: 

Vorteilhaft	kombiniert.	3D-

Messung	und	Oberflächen-

inspektion	in	einem	system.	

In: QZ Qualität und Zuverlässig-

keit 55, 02 2010, S. 36-38

Berndt, D. ; Trostmann, E. ;  

Sperling, S. ; Schiller, M.:

automatic	in-process	Wheel-

set	and	Wheel	Profile	Mea-

surement:	Technology	and	

Practical	experience.	

In: Schweißtechnische Lehr- und 

Versuchsanstalt Halle GmbH 

(Hrsg.): 1st European Conference 

JOIN-TRANS 2010. Joining and 

Construction of Railway Vehicles. 

(Halle) – Tagungsband, S. 108-

111

Beuting, J. ; Haase, T. ; Termath, W.: 

Qualifizierung	von	techni-

schen	fachkräften	in	der	

instandhaltung	von	hoch-

spannungsbetriebsmitteln	mit	

Methoden	der	Virtual	Reality.	

In: Lernen und Lehren, S. 26-32, 

ISSN 0940-7440
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Blümel, E. ; Wienert, O. ; Masik, 

S. ; Saracini, C. ; Basso, D. ; 

Olivetti-Belardinelli, M.: 

influences	of	Different	Visu-

alization	systems	on	Perfor-

mances	in	a	Planning	and	

Wayfinding	Test.

In: Spatial Cognition 2010 Doc-

toral Colloquim Proceedings. (Mt. 

Hood, Portland, Oregon, USA)

Bollenbeck, F. ; Seiffert, U.: 

application-adaptive	Dissimi-

larity	Measures	for	hyper-

spectral	images.	

In: Machine Learning Reports 4 

(5), S. 23-27

Bollenbeck, F. ; Seiffert, U.: 

joint	Registration	and	seg-

mentation	of	histological	Vo-

lume	Data	by	Diffusion-based	

label	adaption.	

In: Pattern Recognition (ICPR), 

2010: 20th International Confe-

rence on, Joint Registration and 

Segmentation of Histological 

Volume Data by Diffusion-Based 

Label Adaption. Tagungsband,  

S. 2 440-2 443

Doden, N. ; Ehrhardt, I. ; Seidel, H.: 

biomasselogistik	–	Kennen	sie	

ihre	Kosten	wirklich?	

In: Universität Rostock (Hrsg.): 

4. Rostocker Bioenergieforum.

(Rostock 27. - 28. Oktober 2010) 

– Tagungsband 27, Putbus : Wis-

senschaftsverlag Putbus, S. 45-54

Ehrhardt, I. ; Seidel, H. ; Doden, N.: 

Potentials	for	savings	by	im-

plementing	RfiD	and	Telema-

tic	Tecnologies	in	the	Timber	

and	biomass	supply	chain.	

In: Lillak, R. (Hrsg.): Agronomy 

Research, Biosystems Engenee-

ring, Special Issue 1, Volume 8. 

(2010 Tartu, Estland) S. 47-59

Elkmann, N. ; Felsch, T. ; Forster, T.: 

Robot	for	rotor	blade	inspec-

tion.

In: CARPI 2010: 1st International 

Conference on Applied Robotics 

for the Power Industry. (Mon-

tréal, Kanada Oktober 2010) – 

Tagungsband, S. 1-5

Faust, D. ; Fuchs-Kittowski, F. ; 

Hüttemann, D. ; Voigt, S.: 

Wikis	im	Mittelstand	–	struk-

turen	für	das	unstrukturierte.	

In: DOK-Technologien, Strategien 

& Services für das digitale Doku-

ment 2010. S. 72-75

Felsch, T.: 

automatisch	umrüstbares	

adaptives	Greifsystem	für	

industrieroboter.	

In: Schenk, M. (Hrsg.): Leistungen 

und Ergebnisse – Jahresbericht 

2009. Stuttgart : Fraunhofer 

Verlag, 2010, S. 26-27,

ISBN 978-3-8396-0143-3

Felsch, T. ; Herker, C.: 

automatic	reconfiguration	

of	flexible	robot	gripping	

system.

In: IEEE Conference on Emerging 

Technologies and Factory Au-

tomation, 2010. (ETFA) (Pisca-

taway, New Jersey, USA 13.-16. 

September 2010) – Tagungs-

band, S. 1-4

Felsch, T. ; Herker, C.:

self-adaptable	passive	grip-

ping	system	for	industrial	

robots.	

In: ISR/ROBOTIK 2010: Procee-

dings for the joint conference 

of ISR 2010 (41st Internationel 

Symposium on Robotics) und 

ROBOTIK 2010 (6th German 

Conference on Robotics). (7.-9. 

Juni 2010) – Tagungsband, 

Berlin-Offenbach : VDE VERLAG 

GMBH, S. 1-6, ISBN 978-3-8007-

3273-9

Förster, T. ; Felsch, T. ; Elkmann, N.: 

Robot	to	inspect	Rotor	blades.	

In: Windtech International 6 (1), 

S. 6-9

Franke, M. ; Juhász, T. ; Schmu-

cker, U.: 

Modeling	of	a	Rolling	Rotor	

switched	Reluctance	Motor	

on	the	basis	of	Magnetic	equi-

valent	circuits.	

In: Fraunhofer-Allianz Nume-

rische Simulation (Hrsg.): 1st 

International Conference on 

Multiphysics Simulation and 

Advanced Methods for Industrial 

Engineering. (Bonn 22. - 23. Juni 

2010) – Tagungsband 

Franke, R. ; Stellmach, S. ; Dach-

selt, R.: 

Digitale	stift-	und	Papier-

interaktion	in	Virtuellen	

umgebungen.

In: Ziegler, J. ; Schmidt, A. (Hrsg.): 

Mensch & Computer 2010. 

München : Oldenbourg Verlag, S. 

7-16, ISBN 978-3-486-70408-2

Fredrich, H. ; Haase, T. ; Heinen, 

A. ; Winter, M.: 

WMsci	2010:	interactive	Trai-

ning	application	for	Working	

under	electrical	Voltage.	The	

14th	World	Multi-conference	

on	systemics,	cybernetics	and	

informatics. 

In: (Orlando, Florida, USA 29. 

Juni - 2. Juli 2010) – Tagungs-

band

Fritzsche, M. ; Elkmann, N. ; 

Grützner, J. ; Saenz, J.:

a	Tactile	sensor	with	cushi-

oning	elements	for	enhan-

ced	safety	in	human-Robot	

interaction.	

V e R ö f f e n T l i c h u n G e n 	 | 	 a u f s äT Z e



Fraunhofer IFF Jahresbericht 2010  125

V e R ö f f e n T l i c h u n G e n 	 | 	 a u f s äT Z e

In: IASTED Technology Confe-

rences 2010. ARP, RA, NANA, 

ComBio 2010. (Cambridge, Mas-

sachusetts, USA 1.-3. November 

2010) – Tagungsband

Garrel, J. v. ; Dengler, T.: 

Typologie	industrieller	betrei-

bermodelle.	

In: ZwF – Zeitschrift für wirt-

schaftlichen Fabrikbetrieb,  

105. Jhg., 1-2/2010, S. 73-79

Garrel, J. v. ; Dengler, T. ; Doden, N.: 

flexibilität	als	unternehmens-

strategie.	

In: Institut für Logistik und 

Materialflusstechnik an der 

Otto-von-Guericke-Universität 

Magdeburg (Hrsg.): Magdebur-

ger Logistiktagung – Effiziente 

und sichere Logistik. (Magdeburg 

15.-17. Juni 2010 Magdeburg) 

– Tagungsband 15, Stuttgart : 

Fraunhofer Verlag, S. 185-190, 

ISBN 978-3-8396-0146-4 

Haase, T.: 

an	approach	for	Problem	

based	learning	in	Virtual	in-

teractive	Trainig	applications.

In: Schenk, M. (Hrsg.): 3. Interna-
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VDTc

Marke, Anmeldedatum  

15. September 2010, Anmelde-

Nr. 30 2010 054 687.5/42

Richter, K. ; Hoffmann, H. ; 

Schulz, J.:

ladungsträgersystem	mit	

einem	energiespeicher.

Patent, Anmeldedatum  

15. Juni 2010, Anmelde-Nr.  

10 2010 024 382.5-24

Seiffert, U. ; Bollenbeck, F.:

Trainingsverfahren	für	einen	

adaptiven	auswertealgo-

rithmus,	ein	hyperspektra-

les	Messgerät,	sowie	eine	

Vorrichtung	zum	ausbringen	

eines	betriebsmittels.

Patent, Anmeldedatum  

9. Juli 2010, Anmelde-Nr.  

10 2010 027 144.6-53
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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 60 Institute. 

Mehr als 18 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, überwie-

gend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, 

bearbeiten das jährliche Forschungsvolumen von 1,65 Milli-

arden Euro. Davon fallen 1,40 Milliarden Euro auf den 

Leistungs bereich Vertragsforschung. Über 70 Prozent dieses 

Leistungs bereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft 

mit Aufträgen aus der Industrie und mit öffentlich fi nanzierten 

Forschungsprojekten. Knapp 30 Prozent werden von Bund und 

Ländern als Grundfi nanzierung beigesteuert, damit die Insti-

tute Problemlösungen erarbeiten können, die erst in fünf oder 

zehn Jahren für Wirtschaft und Gesellschaft aktuell werden.

Internationale Niederlassungen sorgen für Kontakt zu den 

wichtigsten gegenwärtigen und zukünftigen Wissenschafts- 

und Wirtschaftsräumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung 

und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlüsseltech-

nologien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale 

Rolle im Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Die 

Wirkung der angewandten Forschung geht über den direk-

ten Nutzen für die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und 

Entwicklungsarbeit tragen die Fraunhofer-Institute zur Wett-

bewerbsfähigkeit der Region, Deutschlands und Europas bei. 

Sie fördern Innovationen, stärken die technologische Leis-

tungsfähigkeit, verbessern die Akzeptanz moderner Technik 

und sorgen für Aus- und Weiterbildung des dringend benö-

tigten 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. Studierenden 

eröffnen sich an Fraunhofer-Instituten wegen der praxis nahen 

Ausbildung und Erfahrung hervorragende Einstiegs- und Ent-

wicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnützig anerkannten Fraunhofer-

Gesellschaft ist der Münchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer 

(1787–1826). Er war als Forscher, Erfi nder und Unternehmer 

gleichermaßen erfolgreich.
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Organisation

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

sekretariat	im	Virtual	Development	and		

Training	centre	VDTc 

Jördis Thomas, Yvonne Gieseler

Telefon +49 391 4090-701 | Fax +49 391 4090-93-701

joerdis.thomas@iff.fraunhofer.de

yvonne.gieseler@iff.fraunhofer.de

stellvertretender	institutsleiter

Prof. E. h. 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

Verwaltungsleiterin

Dipl.-Betriebsw. (FH) Karla Zorn 

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

karla.zorn@iff.fraunhofer.de

Organisation	und	Kommunika	tion

Dipl.-Ing. Sabine Conert

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

sabine.conert@iff.fraunhofer.de

Organisation	und	Kommunika	tion	VDTc

Katharina Kupitz Bacc. Oec.

Telefon +49 391 4090-726 | Fax +49 391 4090-703

sabine.conert@iff.fraunhofer.de

Presse	und	öffentlichkeitsarbeit

Anna-Kristina Wassilew M. A., René Maresch 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

Virtual Development and 

Training Centre VDTC des 

Fraunhofer IFF im Magde-

burger Wissenschaftshafen. 

Foto: Andreas Lander
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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

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

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

Materialflusstechnik	und	-systeme	MfT

Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter

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

klaus.richter@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

Prof. Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker

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

ulrich.schmucker@iff.fraunhofer.de

VieRfores 

Dr.-Ing. Marco Schumann

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

marco.schumann@iff.fraunhofer.de

Geschäftsstelle	fraunhofer	iff	international

fraunhofer	iff	in	der	asean-Region

State Tower (RCK Tower), 1055/550 Silom Road, Floor 29th

Khwaeng Silom, Khet Bangrak

Bangkok 10500, Thailand

Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski

Telefon (Germany) +49 172 319-8506

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	Materialflusstechnik	an	der	

Otto-von-Guericke-universität	Magdeburg

institutsleiter	des	instituts	für	logistik	und	Material-

flusstechnik

lehrstuhl	für	logistik

Prof. Dr.-Ing. Hartmut Zadek

Telefon +49 391 67-18604 | Fax +49 391 67-12646

zadek@ovgu.de

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

lehrstuhl	für	Materialflusstechnik

Prof. Dr.-Ing. Klaus Richter

Telefon +49 391 67-18849 | Fax +49 391 67-12646

klaus.richter@ovgu.de

juniorprofessur	stetigförderer

Jun.-Prof. Dr.-Ing. André Katterfeld

Telefon +49 391 67-12245 | Fax +49 391 67-12646

andre.katterfeld@ovgu.de

lehrstuhl	für	logistische	systeme

logistikprozessanalyse

Dr.-Ing. Elke Glistau

Telefon +49 391 67-18898 | 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

center	for	Digital	engineering	im	aufbau

sprecher	des	center	for	Digital	engineering

institut	für	Technische	und	betriebliche	informations-

systeme

Prof. Dr. rer. nat. habil. Gunter Saake

Telefon +49 391 67-18800 | Fax +49 391 67-12020

saake@iti.cs.uni-magdeburg.de

sprecher	des	center	for	Digital	engineering

fraunhofer-institut	für	fabrikbetrieb	und	

-automatisierung	iff

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

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

michael.schenk@iff.fraunhofer.de

Geschäftsführender	leiter	des		

center	for	Digital	engineering

Dr. Veit Köppen

Telefon +49 391 67-19351 | Fax +49 391 67-19347

veit.koeppen@iti.cs.uni-magdeburg.de

Kompetenzzentren	mit	der	Otto-von-Guericke-	

universität	Magdeburg

Visualisierungstechniken

Prof. Dr.-Ing. habil. Bernhard Preim

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

bernhard@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
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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

thomas.schulze@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@ovgi.de
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