
IFFOCUS
         Mensch-Maschine interaktiv

Mit Virtual Reality in die Zukunft blicken

Wenn Anlagen umgebaut werden

Sondermaschinenbau: Prozesse vordenken

Instandhaltung virtuell planen

2/2011





IFFOCUS 2/2011  1

Liebe Leserinnen und Leser,

was will der Mensch in der virtuellen Realität? Diese Welt  

verfügt scheinbar über unbegrenzte Möglichkeiten weit über 

reines Entertainment hinaus. Menschen können trainieren,  

wie sie sich in bestimmten Situationen verhalten müssen. Sie 

können lernen, wie man spezielle Maschinen bedient. Fabrik

anlagen oder ganze Städte lassen sich virtuell planen. All das 

sind längst keine Zukunftsvisionen mehr. Wie all dies in der 

Realität schon heute in der Praxis funktioniert, erfahren Sie  

in diesem Heft.

Jeder Tag bringt Veränderungen. Anlagenbetreiber müssen 

ihre Anlagen immer wieder neuen Aufgaben und Bedingun

gen anpassen. Erweiterungen und Änderungen lassen sich  

mit Virtueller Realität jetzt viel einfacher planen. Mitarbeiter 

schulen, bevor eine neue Anlage oder ein technisches Gerät  

in Betrieb genommen wird. Zeit und Kosten sparen, das will 

schließlich jeder Anlagenbauer und jeder Anlagenbetreiber. 

Hier schlummert noch jede Menge ungenutztes Potenzial. 

Man muss es nur ausgraben – ganz gleich, ob es sich dabei  

um einen riesigen Schaufelradbagger handelt oder um eine 

verfahrenstechnische Anlage. Über beide Beispiele können  

Sie exemplarisch in diesem Heft erfahren, wie es BASF und 

RWE gemacht haben. Denn eigentlich stehen wir alle vor  

den gleichen Problemen: Veränderungen begegnen, Poten

ziale bergen, Ressourcen effizienter nutzen. Kurz: Neues  

mit der Unternehmenswelt in Einklang bringen. LANXESS 

beispielsweise hat mit seinem neuen Produktions standort  

für Ionenaustauscher in Bitterfeld Neuland betreten. Jean

Marc Vesselle, Leiter des Geschäftsbereichs ION Exchange  

Resins, erzählt uns im großen Interview, wie LANXESSSpe

zialisten und die Forscher des Fraunhofer IFF gemeinsam 

neue Auf gaben bewältigt und durch eine lebendige Part

nerschaft den Weg zu echten Innovationen eingeschlagen 

haben.

Forschung und Entwicklung hilft allen, Veränderungen er

folg  reich zu meistern und neue Aufgaben zu lösen. Vielleicht 

inspirieren Sie die Beispiele aus unserer aktuellen Forschungs

arbeit zu neuen Wegen in Ihrem Unternehmensalltag. Wer 

weiß, möglicherweise gehen Sie ihn zusammen mit den For

schern am FraunhoferInstitut für Fabrikbetrieb und automa

tisierung IFF in Magdeburg. 

Denn hier setzt unsere Arbeit an: Die Experten kennen die Be

dürfnisse der Unternehmen. Jahrelange Erfahrung in Indus trie

projekten und die Arbeit in verschiedenen Unternehmen haben 

sie geprägt. Mit Kreativität und Forschergeist entwickeln sie 

maßgeschneiderte Konzepte für die Praxis und hel fen dabei, 

dass neue Ideen für innovative Produkte und Prozesse Wirklich

keit werden. Machen wir uns auf den Weg – verändern wir die 

Zukunft.

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

Institutsleiter des Fraunhofer IFF

                                                                                                      E d i t o r i a l

Prof. Michael Schenk,  

Institutsleiter des Fraunhofer-Instituts für Fabrikbetrieb  

und -automatisierung IFF. Foto: Dirk Mahler
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Ihre Forschung war angebunden an die Ergebnisse der »Rege

nerativen Modellregion Harz (RegModHarz)«, eines von sechs 

Modellprojekten, gefördert im Rahmen der Bundesinitiative  

EEnergy. Es entstand eines der modernsten Systeme für Elek

tromobilität, das zudem auf eine stark von erneuerbaren Ener

gien geprägte Region zugeschnitten ist.

Um das Problem zu lösen, entwickelten die Partner ein neues, 

intelligentes Versorgungsnetz und eine digitale, sogenannte 

»Mobilitätsleitwarte«. Mit den hier permanent zusammenlau

fenden Informationen und Prognosen des Energie und Ver

kehrsnetzes gelang es den Konsortialpartnern, das System zu 

organisieren und die flächendeckende Versorgung der in gro

ßer Anzahl eingesetzten realen und virtuellen Elektrofahrzeuge 

sicherzustellen. Zugleich sollen die Elektrofahrzeuge aber auch 

einen Beitrag zur Frage der Speicherung des unregelmäßig an

fallenden Ökostroms leisten. Mit rückspeisefähigen Batterien 

ausgestattet sollen sie später Teil eines intelligenten, mobilen 

Speichernetzes für elektrischen Strom werden, der bei Bedarf 

wieder in das Netz zurückgegeben werden kann. 

Zum Konsortium des »Harz.EEmobility«Projekts gehören  

15 verschiedene Forschungseinrichtungen und Wirtschafts

partner aus ganz Deutschland. Das Projekt wurde mit sieben 

Millionen Euro vom Bundesministerium für Umwelt, Natur

schutz und Reaktorsicherheit gefördert und vom Ministerium 

für Wirtschaft und Arbeit SachsenAnhalt unterstützt.

www.harzeemobility.de 

elektromoBilitätder
zukunFtnutztregenerAtive
energiequellen

Elektroautos müssen ökologisch se in.  Mit  Strom 

aus regenerat iven Quel len betr ieben, st immt ihre 

CO2Bi lanz.  Nur so ist  ihr  E insatz s innvol l .  Aber 

können s ie auch zuver läss ig f lächendeckend mit 

der Energie aus Sonne, Wind oder Wasserkraft  

versorgt werden? Das Forschungsprojekt »Harz.EE

mobi l i ty« hat dies zwei  Jahre lang intens iv  unter

sucht.  Zum Projektabschluss zogen die Partner  

e ine posit ive Bi lanz.

Wie muss ein Verkehrs und EnergiemanagementSystem aus

sehen, das uns den Strom in Zukunft zuverlässig bereitstellt, 

mit dem wir problemlos und jederzeit Strom »tanken« kön

nen? Wie lässt sich mit Blick auf die Nutzung von Elektrofahr

zeugen die Mobilität des Menschen bei maximierter Nutzung 

erneuerbarer Energien sicherstellen? Zwei Jahre lang arbeite

ten regionale Forschungseinrichtungen, Energieversorger und 

große Wirtschaftspartner in der Region Harz, um diese Fragen 

mit neuen Konzepten für die Elektromobilität der Zukunft zu 

beantworten. 

Ökoflitzer für die Forschung: Etwa 20 reale und 1000 »virtuelle« 

E-Fahrzeuge wurden in einen Feldtest eingebunden. Sie bewegten 

sich in ländlichen und urbanen Gegenden und wurden sowohl von 

privaten Nutzern als auch von den Entwicklern selbst gefahren. 

Foto: Viktoria Kühne

Lebenswelt Elektromobilität: Forscher aus den sechs Modellprojek-

ten stellten auf dem Kongress in Mannheim aus. Präsentiert wurden 

die Highlights aus zwei Jahren Forschungsarbeit des IKT für Elektro-

mobilität. Foto: René Maresch
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inFrAleunAgmBhnutzt
iFF-technologie

Nachhaltiger Umgang mit Natur und Ressourcen ist eines  

der definierten Ziele der InfraLeuna GmbH. Deshalb setzt  

das Un ter nehmen jetzt auf Elektromobilität. Vier Elektro

fahrzeuge sol len helfen, die Mobilität am Chemiestandort  

Leuna um welt verträglicher zu gestalten. 

Bei den Fahrzeugen handelt es sich um ElektroCityFlitzer 

»MEGA eCity« des französischen Kleinwagenspezialisten 

AIXAMMEGA. Die maximale Reichweite der Flitzer beträgt 

100 Kilometer. Eingesetzt werden die Elek tromobile für den 

inner betrieblichen Service der InfraLeuna GmbH. Der um welt

freund liche Einsatz der Elektrofahrzeuge ist nur konsequent, 

wenn die Ladesäulen mit umweltfreund lichem Strom betrie

ben werden. Dazu wird der Strom in einem ei genen moder nen 

Gas und Dampfturbinenkraftwerk in KraftWärmeKopp lung 

erzeugt. Durch diesen effizienten Einsatz von Brennstoff wird 

gleichsam der CO2Ausstoß erheblich reduziert. 

Dieses umweltfreundliche Projekt zeigt, dass ein wirtschaft

licher Betrieb von Elektromobilen für lokale Anwendungen  

im Kostenvergleich zu Fahrzeugen mit konventionellem  

Verbrennungsmotor möglich ist. Wissenschaftlich begleitet 

wird das InfraLeunaProjekt von den Experten der Prozess  

und Anlagentechnik des Fraunhofer IFF in Magdeburg. Unter

stützt wird vor allem die Einführung des Elektromobilitätskon

zepts sowie die Implementierung der Techniken IKT und Tele

matik im Unternehmen. Das Forschungsinstitut nutzt im Ge

genzug dafür die von der InfraLeuna GmbH erhobenen Daten 

für weitere Forschungsprojekte. 

BrAsiliensetztAuF
intelligentenetzeder
zukunFt

CPFL Energia ist das größte private Unternehmen in Brasilien. 

Der Stromversorger mit Sitz in Campinas bietet überwiegend 

dem südlichen Teil, insbesondere Sao Paulo, seine Dienstleis

tungen an. Die große Aufgabe für die CPFL besteht darin,  

die Menschen in dieser riesigen Region mit steigendem Wirt

schaftswachstum sicher, wirtschaftlich und umweltfreundlich 

mit Energie zu versorgen. Dabei stellt die schrittweise Einfüh

rung der intelligenten Energienetze das Unternehmen vor  

große Herausforderungen.

F r a u n h o F E r - i n s t i t u t  F ü r  F a b r i k b E t r i E b

u n d  - a u t o m at i s i E r u n g  i F F,  m a g d E b u r g

7.tAgung
»AnlAgenBAuder
zukunFt«

1.Bis2.märz2012
mAgdeBurg
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Mehr als 500 Teilnehmer aus dem In und Ausland besuchten 

die 14. IFFWissenschaftstage vom 28. bis 30. Juni 2011 in 

Magdeburg. Die Experten diskutierten auf drei Fachtagungen 

und in über 120 Vorträgen und Workshops über Themen und  

Innovationen aus der aktuellen Forschung. Diese reichen von 

der Digitalen Fabrik über fühlende Roboter bis hin zur Zukunft 

der Elektromobilität. Besondere Aufmerksamkeit galt vor allem 

den aktuellen technischen Herausforderungen der Gegenwart, 

wie etwa der alternden Gesellschaft, der ressourceneffizienten 

Produktion oder der Mobilität der Zukunft.

Professor Michael Schenk, Institutsleiter des Fraunhofer IFF, 

sieht die internationale Konferenz darum wieder besonders 

nah am Puls der Zeit. »Der Blick unserer Forschung ist immer 

auf die Frage gerichtet, welchen Herausforderungen sich unse

re Gesellschaft heute und morgen stellen muss und wie wir  

ihnen begegnen können«, resümiert der Logistikexperte. »Wir 

beschäftigen uns unter anderem intensiv mit den technischen 

Problemen, die mit dem aktuellen demografischen Wandel 

einhergehen. Der betrifft alle Gesellschaftsbereiche, nicht nur 

die Industrie, und er erfordert zum Teil ganz neue Ideen«, so 

Schenk weiter. In den Fachveranstaltungen setzten sich die 

Forscher und Experten aus den unterschiedlichsten Branchen 

darum vorrangig mit sehr realen Problemen und modernsten 

Technologien als effektive Antworten darauf auseinander. 

www.wissenschaftstage.iff.fraunhofer.de 

gAlileo-testFeldsAchsen-
AnhAltAuF28.deutschen
logistikkongress

Auch für die Innenstadtlogistik gilt: Sie muss ökologischer und 

effizienter werden. Modernste Konzepte, wie neue Lösungen 

für Elektromobilität in der Logistikbranche oder zuverlässige 

Artikelsicherung und Warenverfolgung mit RFID, zeigen, wie 

diese Zukunft aussehen könnte. Das Magdeburger Fraunhofer 

IFF stellte auf dem 28. Deutschen Logistik Kongress einige  

dieser Entwicklungen vor.

Kleine Elektrotransporter, die in schnell auswechselbaren  

Containern Produkte durch die Stadt transportieren, die Ware 

mit komplexer Sensorik überwachen und die ihre Batterien 

»onthefly« wechseln – am Fraunhofer IFF in Magdeburg  

werden verschiedene Konzepte entwickelt, mit denen die  

Güterverteilung in Städten effizienter und umweltfreundlicher 

werden soll. Einige dieser Anwendungen haben bereits den 

Weg in die Praxis gefunden. 

Viele neue Komponenten und Systeme wie SmartGrids kom

men dazu. Das verlangt eine umfangreiche Anpassung der 

kompletten Infrastruktur. Dabei stehen der CPFL die Energie

Experten des Fraunhofer IFF mit ihrer Expertise zur Seite. Die 

Forschungs und Ent wicklungsabteilung von CPFL arbeitet nun 

schon seit mehr als zwei Jahren eng mit den Magdeburger 

Forschern zusammen. Im Mittelpunkt steht die Frage, wie man 

die technolo gische Entwicklung Brasiliens über internationalen 

Erfahrungsaustausch optimal gestalten kann, um die vorgege

benen Ziele zu erreichen und die Energieversorgung zu si

chern. Während sich die Prozess und Anlagentechniker des 

Fraunhofer IFF den Fragen des Technologietransfers, der Ener

giesystem und deren Komponentenentwicklung im Bereich 

der Ener gietechnik widmen, konzentrieren sich die Logistiker 

auf das Innova tionsmanagement. 

14.iFF-wissenschAFtstAge–
FrAunhoFeriFFvereintwirt-
schAFtundwissenschAFt

            a k t u E l l E s

Bei der Natur abgeschaut: Ein Elefantenrüssel ist das Vorbild für 

»Brommi«. Die Magdeburger Fraunhofer-Wissenschaftler und ihre 

Partner entwickeln in dem Forschungsprojekt neuartige Manipula-

toren. Sie greifen dabei auf serielle Modularkinematiken zurück, die 

den höchsten Sicherheitsanforderungen gerecht werden. Der Robo-

ter-Rüssel wird eingesetzt, um die Interaktion zwischen Mensch und 

Roboter sicherer zu machen. Vorgestellt auf den 14. IFF-Wissenschafts-

tagen zog er viele staunende Blicke auf sich. Foto: Peter Förster
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rFid-Einsatz in der textil-logistik

Neben der wichtigen Umweltverträglichkeit sind auch eine 

größere Effizienz und die Sicherheit von Gütertransporten  

von großer Bedeutung. Dafür wurden am Fraunhofer IFF  

neue Funk und RFIDAnwendungen zur durchgängigen  

Überwachung von Logistikprozessen entwickelt. 

Das Institut aus Magdeburg hat sich mit seinen Lösungen  

bereits als Technikpartner in der TextilBranche etabliert.  

So baut Bekleidungsproduzent Gerry Weber als erstes Tex til

Unterneh men in Deutschland auf den durchgängigen Ein  satz 

von RFIDTranspondern in der Logistikkette. Für die Über wa

chung jedes einzelnen Kleidungsstücks von der Produktion  

bis ins Verkaufsregal setzen Logistikdienstleister des Mode

hauses auf die neuen RFIDTunnelgates des Fraun hofer IFF.  

Die geplanten RFIDRollouts weiterer Modeketten werden  

den Transponder über die Warensicherungsfunktion hinaus  

zunehmend auch zur Optimierung der shopinternen Logis

tikvorgänge nutzen. Hier entwickelt das Fraunhofer IFF be  reits 

mit weiteren Partnern Lösungen, um Effizienz und Sicher  heit 

der RFIDbasierten Logistikkette in der TextilBranche weiter 

zu steigern. 

Landesverkehrsminister Thomas Webel (li) erläutert mit Professor 

Michael Schenk (re), Leiter des Fraunhofer IFF Magdeburg, auf 

dem 28. Deutschen Logistik Kongress in Berlin die Pläne des  

Landes zum Ausbau des Galileo-Testfelds Sachsen-Anhalt.  

Foto: René Maresch

Professor Michael Schenk, Institutsleiter des Fraunhofer IFF, 

sieht großen Entwicklungs bedarf bei den innerstädtischen 

Wirtschaftsverkehren: »Sicher ist, dass sich die Innenstadt

logistik weiterentwickeln muss, wenn sie heutigen, erst recht 

aber zukünftigen Anforderungen gerecht werden will. Dazu 

gehören größere Effizienz, mehr Transparenz, mehr Sicher

heit, aber auch weniger Lärm und Abgasemissionen.« 

Elektrotransporter mit großer reichweite

Am neuen GalileoTestfeld SachsenAnhalt, in dem auch das 

Fraunhofer IFF maßgeblich forscht, werden zu dem Zweck 

immer neue Anwendungen entwickelt. Ein Beispiel ist das 

Kon zeptfahrzeug für einen elektrisch betriebenen Kleintrans

porter mit Wechselbehälter, dessen Kombination zweier neu 

er Technologien gleich verschiedene Probleme löst. Zum ei

nen wird die Innenstadt von großvolumigen Lieferverkehren 

entlastet. Gleichzeitig wird durch die Nutzung elektrischer 

Antriebstechnik die Umweltbelastung reduziert. Der Clou bei 

der kombinierten Anwendung der Technologien ist die Batte

rie, die in die einzelnen Wechselbehälter integriert ist und 

nach dem Abladen beim Kunden stets neu geladen wird. Mit 

jedem Containerwechsel erhält der flexible Elektrotransporter 

damit neue Energie, wodurch sich dessen Reichweite deut

lich erhöht.

            a k t u E l l E s

RFID-Tunnelgate. Die mit am Fraunhofer IFF entwickelter RFID- 

Lesetechnik ausgestatteten RFID-Tunnel werden unter anderem  

vom Logistikdienstleister Fiege für die sichere Wareneingangs-

kontrolle von Lieferungen des Textilherstellers Gerry Weber  

eingesetzt. Foto: Dirk Mahler
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wiemoskAusichineine
hightech-megAcitywAndelt

Die Mi l l ionenstadt Moskau sol l  s icherer und inte l 

l igenter werden. Daran arbeitet  das russ ische Un 

ternehmen RTI  Technologies.  Das Fraunhofer IFF 

aus Magdeburg wird den Konzern dabei  a ls  For

schungspartner unterstützen. Darüber wurde am  

im Oktober e ine Kooperat ionsvereinbarung in  

Moskau unterzeichnet.

Von der Regierung wurde das Privatunternehmen beauftragt, 

die russische Hauptstadt für seine Zukunft als Megacity zu rüs

ten. Schließlich werden 2030 schätzungsweise 20 Millionen 

Menschen dort leben und arbeiten. Nun entwickelt RTI Tech

nologies Konzepte für ein intelligentes und sicheres Moskau. 

Das betrifft zentrale Bereiche des gesamten Lebens der Millio

nenstadt: Transport und Verkehr, öffentliche Sicherheit, Woh

nen und kommunale Dienste, Medizin und den Schutz vor  

Naturkatastrophen. In all diesen Bereichen sollen modernste 

Tech nologien das Leben in Moskau erleichtern. Beispiel Ver

kehr: Kilometerlange Staus verstopfen Tag und Nacht die Stra

ßen der Stadt. Abgase und Feinstaub verpesten die Luft. Ein 

cleveres LogistikSystem aus Bildverarbeitung und satellitenge

stützten Navigationsdiensten soll künftig bei besonders hohem 

Verkehrsaufkommen hier Verbesserungen bringen. Internatio

nal agierende Unternehmen wie beispielsweise IBM, Microsoft, 

Thales oder EADS sind als Partner bereits im Boot. Nun hat RTI 

Technologies, ein Konzern mit über 20 000 Mit arbeitern, das 

Fraunhofer IFF als Forschungspartner fest an seiner Seite. 

Bei einem Besuch im Oktober in Magdeburg bot die stellvertre

tende Generaldirektorin Dr. Svetlana Afanasieva dem For

schungsinstitut eine intensive Zusammenarbeit auf dem Gebiet 

der Logistik in Handel und Verkehr an. Am 27. Oktober unter

zeichneten RTIGeneraldirektor Dr. Sergej Bojew und Prof. Ger

hard Müller, stellvertretender Institutsleiter des Fraun hofer IFF, 

eine Kooperationsvereinbarung in Moskau. »Die Wissenschaft

ler vom Magdeburger Fraunhofer IFF sind weltweit anerkannte 

Exper ten auf dem Gebiet der RFID und satellitengestützten Lo

gistik. Wir freuen uns darauf, von ihrem Knowhow profitieren 

zu können. Gemeinsam mit un serem neuen Forschungspartner 

und unseren Industrie part nern werden wir Moskau in ein neues 

Zeitalter der Tech  no logie führen«, erklärte Dr. Bojew nach der 

Unterzeichnung. Als große Herausfor derung sieht Prof. Müller 

die kommenden Aufgaben: »Das ist einmalig – bei einem solch  

bedeutsamen Vorhaben dabei zu sein, danach strebt jeder  

Wissenschaftler. Hier geht es um die Verwand lung einer Stadt 

in eine High techMegacity. Wir sind gespannt und sehen einer  

intensiven und lebendigen Partnerschaft entgegen.« 

Auseinemguss

Forschern vom Fraunhofer IFF ist es gelungen, in der rauhen 

Umgebung eines Aluminiumschmelzwerkes RFIDTechnolo  gien 

für eine moderne Produktion, Lagerhaltung und Logistik ge

winnbringend einzusetzen. Für die Firma Alunorf GmbH aus 

Neuss verbesserten die Forscher aus Magdeburg die innerbe

trieblichen Materialflüsse in der Gießerei entscheidend. Die 

RFIDLösungen überzeugten im Praxisbetrieb so sehr, dass  

man sie nun auch in anderen Unternehmen der HydroFirmen

gruppe einsetzen möchte: Für Qatalum, eine neue Alumini

umhütte in Katar, entwickelten die Magdeburger Experten  

nun ein RFIDbasiertes Logistikkonzept. Qatalum beliefert  

Kunden in der ganzen Welt mit Primäraluminium aus der  

ultramodernen Gießerei. 

roBotik–sicherheitohne
schutzzAun

Roboter sind aus der modernen Arbeitswelt nicht mehr weg

zudenken – in der Produktion, im Labor oder in der Medizin  

assistieren sie den Menschen. Ein neues projek tions und ka

merabasiertes System sorgt künftig dafür, dass es bei der 

Zusam menarbeit nicht zu Kollisionen kommt. 

Vorsichtig hebt und positioniert der Roboter ein schweres  

Bauteil, währenddessen schweißt ein Mitarbeiter direkt da

neben leichte Aluminiumwerkstücke an eine Maschine an. Zwar 

sind solche Szenarien derzeit noch Zukunftsvision, nach dem 

Dr. Svetlana Afanasieva, stellvertretende Generaldirektorin von  

RTI Technologies, bereitete bei ihrem Besuch in Magdeburg die  

Kooperationsvereinbarung mit Prof. Gerhard Müller, stellvertre-

tender Institutsleiter des Fraunhofer IFF, vor. Fotos: Dirk Mahler
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Willen der Industrie werden sie jedoch schon bald zum 

Arbeits alltag gehören. Vor allem bei Montagetätigkeiten sollen 

sich Mensch und Roboter in Zukunft ergänzen und ihre spezi

ellen Fähigkeiten für die Zusammenarbeit nutzen. Derzeit sind 

die automatischen Helfer jedoch meist von Schutzzäunen um

geben. Die Arbeitsschutzvorschriften erlauben den Kon takt 

zwischen Personen und Robotern nur unter bestimmten Be

dingungen – zu groß ist die Gefahr, dass sich Menschen verlet

zen. Neue Technologien, wie z. B. optische Überwachungssys

te me, sollen diese statisch getrennten Arbeitsräume nun flexi

bilisieren. Eine neuartige Lösung zur hochflexiblen Arbeits

raum überwachung haben jetzt die Forscher des Fraunhofer

Insti tuts für Fabrik betrieb und automatisierung IFF in Magde

burg im Projekt »ViERforES« entwickelt. Die kameraüberwach

ten und mit Lichtprojektionen beschriebenen Sicherheitszonen 

schaffen deutlich mehr Freiheiten bei der Gestaltung teilauto

ma tisier ter Produktionsräume und erlauben die flexible Zusam

menarbeit von Menschen und Robotern auf kleinem Raum. 

Das Projekt wird vom Bundesministerium für Bildung und  

Forschung gefördert. 

dynamische sicherheit

Bei dieser Sicherheitslösung kommen herkömmliche Projekt

oren und Kameras zum Einsatz, die in der Regel an der Decke

angebracht werden. Die Besonderheit des Systems: Die zu

überwachenden Schutzzonen werden frei definierbar auf  

jegliche Flächen wie auf den Fußboden oder an Wände proji

ziert. Dabei zeichnen die Projektionsstrahlen vom Tageslicht 

unabhängig sichtbare Linien oder Flächen in den Arbeitsraum. 

Menschen erkennen das Schutzfeld somit sofort und wissen, 

wie weit sie sich dem Roboter nähern dürfen. 

r ü c k s p i E g E l :  v o r  1 5  J a h r E n

virtuellereAlitätinder
AnlAgenplAnung

Das Fraunhofer IFF beschäftigt sich 1996 schon seit einiger Zeit 

mit dem Thema Virtuelle Realität. Die virtuelle Fabrik und Anla

genplanung ist ein Anwendungsfeld, das für Unternehmen schon 

damals bemerkenswerte Möglich keiten bereithält. 

Spezialisten des Fraunhofer IFF entwickeln für den Auftrag geber 

realitätsnahe 3DPräsentationen für alle Phasen des Produktle

benszyklus. Beispiel Akquisition von Aufträgen: Oft erstreckt sie 

sich über einen Zeitraum von mehreren Monaten. Veranschau

licht man etwa eine komplette Fertigungsstrecke, lässt sich ein 

potenzieller Auftraggeber oft mals schneller überzeugen. 

Im Planungsprozess für komplexe Fabrikanlagen sind Experten 

unterschiedlicher Spezialgebiete über die gesamte Planungsdauer 

eingebunden. Während jeder Stufe der virtuellen Anlagenpla

nung arbeiten die Wissenschaftler sehr eng mit den Entwicklern, 

Konstrukteuren und Fertigungsingenieuren zusammen. Die Pla

nung und Konstruktion mit Virtueller Realität ermöglicht es bei

spielsweise, dass Änderungen in der Planung schon kurzfristig 

und in hoher Qualität allen Beteiligten zur Verfügung stehen. Ziel 

ist es, durch neue Visualisierungstechniken unter Einsatz der Vir

tuellen Realität neue erfolgversprechende und kundenwirksame 

Präsentationsformen für komplexe Fabrikanlagen zu entwickeln. 

Im konkreten Anwendungsfall eines Industriekunden stellen Walzstraßen 

ein Hauptprodukt seines Produktionsprogramms dar. Die Fraunhofer-

Fabrikplaner arbeiten eng mit allen beteiligten Entwicklern und Kon-

strukteuren des Anlagenlieferanten und mit den Experten des künftigen 

Betreibers zusammen. Beim Entwurf der Anlage kommt es in jeder Stufe 

darauf an, die Planungsergebnisse für den Kunden wirkungsvoll zu prä-

sentieren. Das Bild zeigt den Walzenwechsel an einem Walzgerüst. 

Sichtbare Linien kennzeichnen den Schutzraum. Betritt eine Person 

diesen Bereich, unterbricht der Roboter seine Arbeit, optische und 

akustische Warnsignale werden aktiviert. 
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Werden die Sicherheitsbereiche durch Betreten von Personen 

verletzt, so erkennt die Kamera dies umgehend – sofort wer

den zu sätz liche optische oder akustische Warnhinweise akti

viert und der Roboter stoppt die Bewegung. Eine weitere 

Beson derheit: Die markierten Bereiche können in ihrer Lage 

und Größe frei variieren und beliebige Formen annehmen – 

etwa einen Kreis, ein Rechteck oder beliebige Freiformen.

»Wir verwenden übliche Standardkomponenten, daher lässt 

sich unsere Lösung kostengünstig installieren. Beamer und  

Kamera sind zueinander kalibriert und synchronisiert«, sagt  

Dr. Norbert Elkmann, Geschäftsfeldleiter am IFF. Soll eine grö

ßere Fläche überwacht werden, kann das Sys tem um zusätzli

che Projektoren und Kameras beliebig erweitert werden. Das 

Überwachungssystem arbeitet mit modulier tem Licht. »Das 

hat den Vorteil, dass es auch bei Fremdlichtein flüssen wie  

Sonneneinstrahlung und Schatten zuverlässig einsetz bar ist. 

Bisherige rein kamerabasierte Systeme zur Raumüber wachung 

arbeiten nur bedingt fremdlichtunab hängig«, er klärt Elkmann. 

Die Experten können das System darüber hinaus mit Roboter

steuerungen koppeln und so das Warn oder Schutzfeld dyna

misch anpassen. Arbeitet der Roboter zum Beispiel zeitweise 

nur im linken Bereich seines Arbeitsraums, muss nicht der ma

ximale Roboterarbeitsraum ge si chert werden.

Die Anwendungsmöglichkeiten des projektions und kame ra

basierten Systems beschränken sich jedoch nicht nur auf die 

sichere MenschRoboterInteraktion. Auch andere sicherheits

relevante Bereiche wie öffentliche Gebäude können über

wacht werden. Das System lässt sich auch dort einsetzen, wo 

die Schutzzonen nicht erkennbar sein sollen – mittels Projek

tion von nicht sichtbarem Licht. Ein Prototyp des Sys tems ist  

bereits vorhanden. Die Patentanmeldung ist erfolgt. 

tAusendeBesucherzur
6.lAngennAchtder
wissenschAFt

Mehrere Tausend Magdeburger und Gäste aus dem Umland 

tummelten sich am 28. April zur 6. Langen Nacht der Wissen

schaft. Insgesamt sorgten 20 Einrichtungen und wissenschaft

liche Institute mit über 200 Aktionen für Groß und Klein für 

staunende Begeisterung bei den Magdeburgern. 

»Toll fand ich die 16 Pferde, die an der großen Kugel gezogen 

haben«, so der kleine Tom über Guerickes Halbkugel versuch 

zur Eröffnung der diesjährigen Langen Nacht der Wissenschaft 

auf dem Campus der Hochschule MagdeburgStendal. 

Und auch Toms Vater staunt immer wieder über den Versuch 

und darüber, dass nach Entweichen des Vakuums »ein kleines 

Mädchen die beiden riesigen Halbkugeln ohne Mühe trennen 

konnte«. 

Genau in solchen Experimenten liegt für Oberbürgermeister 

Dr. Lutz Trümper der Reiz dieser Veranstaltung. »Denn hier 

wird Wissenschaft auf spielerische Art präsentiert und Wissen 

vermittelt und vor allem die Kinder werden mitgenommen und 

können hier viel erleben. Denn sie sind unsere Zukunft und wir 

brauchen auch zukünftig viele junge Leute mit guter Ausbil

dung hier in der Stadt«, so Trümper. Dreh und Angelpunkt 

der Langen Nacht der Wissenschaft war der Wissenschafts

hafen. Hier starteten und endeten auch alle Busse der vier 

Wis sensRouten. Bis in die späte Nacht hinein lockten hier vor 

allem das Virtual Development and Training Centre VDTC des 

Fraunhofer IFF. Die Wissenschaftler am VDTC zeigten u. a. im 

Elbe Dom, wie Fabriken und ganze Städte virtuell entstehen, 

wie ChemieFachkräfte mit Hilfe virtuellinteraktiver Szenarien 

realitätsnah, effizient und ohne Gefahr geschult werden kön

nen und wie Virtual Reality genutzt werden kann, um Ärzte 

für minimalinvasive Opera tionen auszubilden. Außerdem 

konnten Besucher buchstäblich Pflanzen wachsen sehen –  

mit speziellen Kameras – und mehr über (Elektro)Mobilität 

ohne Smog, Lärm und Abgase erfahren. 

 

Von den Probefahrten mit dem Elektroauto waren Groß und 

Klein begeistert. Die Ministerin für Wirtschaft und Wissen

schaft des Landes SachsenAnhalt, Prof. Birgitta Wolff, hat die 

Schirmherrschaft über die 6. Lange Nacht der Wissenschaft 

übernommen. Unterstützt wurde die Lange Nacht der Wissen

schaft von der Stadtsparkasse Magdeburg und den Städti

schen Werken. 

Die Zukunft ist elektromobil. Und Dank erneuerbarer Energie wird 

der Verkehr in Deutschland zukünftig viel umweltfreundlicher.
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FigurentheAterFestivAlim
wissenschAFtshAFen

Was für ein spektakuläres Theaterabenteuer: 150 internatio

nale Künstler kamen vom 18. bis 24. Juni 2011 auf Einladung 

des Magdeburger Puppentheaters zum Figurentheaterfestival 

»Blickwechsel«. 6 000 Gäste schauten zu. Doch nicht nur auf 

den Theaterbühnen in den festen Häusern ließ man »die Pup

pen tanzen«, sondern auch im Magdeburger Wissenschafts

hafen. Tanztheater, Straßen und Objekt theater, Handpuppen

spiel, Artistik und Magie, Musik und Walk acts bespielten das 

riesige Areal. Im Virtual Development and Training Centre 

VDTC des Fraunhofer IFF gab es sogar eine interaktive Installa

tion in digitalen Welten zu erleben. 

Alexander Sementshukov zeigte hier seine atemberaubende 

Tanzperformance »Der Tänzer und sein Avatar«. Der russische 

Solokünstler verwandelte den Elbe Dom, ein 360GradLaser

projektionssystem, in eine runde Bühne. Sein HightechAnzug 

war über und über mit speziellen Markern besetzt. Sie erlau

ben dem Ortungssystem des Elbe Doms, die Bewegungen  

des Tänzers auf seinen Avatar zu übertragen. Die virtuelle  

Verkörperung Sementshukovs vollbrachte die gleichen kraft

vollen und doch geschmeidigen Bewegungen des Künstlers  

im Cyberspace. 

www.blickwechselfestival.de 

Das Figurentheater fes tival zog 6 000 Gäs te in den Wis  sen  schafts-

hafen. Bis zu drei Stun d en Wartezeit nahmen Besucher in Kauf, um 

im VDTC Alexander Sementshukovs Tanzperformance »Der Tänzer 

und sein Avatar« zu erleben. Fotos: Sven Dieck

F r a u n h o F E r - i n s t i t u t  F ü r  F a b r i k b E t r i E b

u n d  - a u t o m at i s i E r u n g  i F F,  m a g d E b u r g

logistikAls
ArBeitsFeldder
zukunFt

1 5 .  g a s t v o r t r a g s r E i h E  l o g i s t i k

11.AprilBis30.mAi2012
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impressionen
   

14.iFF-wissenschAFtstAge


28.Bis30.Juni2011inmAgdeBurg
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Im September 2011 hat LANXESS an seinem Stand

ort  B i t ter  fe ld e in neues Produkt ionswerk für Um

kehrOsmoseMembranelemente eröffnet.  Der Spe

z ia lchemieKonzern ste igt  damit  in e in neues Ge

schäftsfe ld zur Wasseraufbereitung ein.  Gemeinsam 

mit  se inen For schungs partnern entwickelt  und pro

duziert  das Unternehmen hier  e ine für LANXESS 

neuart ige Technologie:  Mit  der MembranF i l t rat ion 

lassen s ich unerwünschte Stoffe aus dem Wasser f i l 

tern.  Der Markt dafür ist  r ies ig:  Zunehmende Welt

bevölkerung, Umweltverschmutzung und Kl imawan

del  werden das kostbare Gut Wasser in den kom

men den Jahrzehnten wahrscheinl ich so wertvol l 

wie Erdöl  machen. Produziert  wird ebenfal ls  in Bit

terfe ld.  E in Tei l  der hochmodernen Produkt ionsan

lagen ist  im Fraunhofer IFF entwickelt  und gebaut 

worden.

die lanXEss-konzernzentrale liegt im chempark lever-

kusen. wie ist man auf bitterfeld als produktionsstandort 

für membranfi ltrationselemente gekommen?

LANXESS besitzt in Bitterfeld einen hochmodernen Standort mit 

bester Infrastruktur. Dort produzieren wir bereits seit mehr als 

zehn Jahren leistungsstarke Ionenaustauscherharze der Marke 

Lewatit®. Unsere Produktionsanlage für Ionenaustauscher ist die 

größte und weltweit modernste ihrer Art. Deshalb war es nur 

logisch, hier weiter zu expandieren.

sicher waren noch andere standorte im gespräch. 

wie konnte sich sachsen-anhalt durchsetzen?

Singapur, Leverkusen und ein Standort in Spanien wurden auch 

analysiert. Doch Bitterfeld hatte schon immer eine besondere 

Bedeutung für uns. Immerhin betreiben wir hier schon eine An

lage mit mehr als 80 hochqualifi zierten Mitarbeitern und haben 

eine ausgezeichnete Infrastruktur. Außerdem haben uns die Be

hörden in SachsenAnhalt sehr professionell unterstützt. Von 

der Baugenehmigung bis zur Betriebsgenehmigung: Als Inves

toren haben wir hier die beste Betreuung erfahren. Für uns war 

auch das ein wichtiger Standortfaktor. 

Ein neues werk und ein neues produkt. welche 

bedeutung hat die membran-Filtrationstechnik?

Der Wasserbedarf steigt, je stärker die Bevölkerung wächst. 

An vielen Orten der Erde gibt es nicht ausreichend Trinkwasser. 

Städte, die am Meer liegen, wie z. B. Barcelona, oder Metro

polen mit enormem Bevölkerungswachstum wie das indische 

Mumbai brauchen verläss liche Lösungen. Mit der Umkehr

Osmose, einer speziellen Art der Membranfi ltrationstechnik, 

lassen sich unerwünschte Stoffe, wie Salze, Pestizide, Viren 

oder Bakterien aus dem Wasser fi ltern. Es ist eine Technologie, 

die das Leben der Menschen entscheidend verbessert. Chemie, 

die das möglich macht, ist Teil des Genies der Menschheit.

wie verlief die phase der prozess- und 

produkt entwicklung?

Um das Risiko zu minimieren, wollten wir für die komplexen 

Automatisierungsaufgaben auf bestehende Kompetenzen zu

rückgreifen. Immerhin wird in Deutschland Maschinenbau auf 

höchstem Niveau betrieben. Wir haben daher nach bereits ex

istierenden Maschinen und Anlagen gesucht, die genau das 

können, was wir brauchen. Bei einem Besuch am Fraunhofer 

IFF in Magdeburg waren wir von den bereits realisierten Pro 

jekten und den dort gesehenen Anlagen beeindruckt. Wir hat

ten das Gefühl, dass wir uns hier in sichere Hände begeben 

würden.

chemieistteildesgenies
dermenschheit
interview mit Jean-marc vesselle, 

leiter des geschäftsbereichs ion Exchange resins bei lanXEss

Von AnnaKristina Wassilew

Jean-Marc Vesselle, Leiter des Geschäftsbereichs 

Ion Exchange Resins bei LANXESS. 

Fotos: LANXESS AG
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gibt es schon erste Ergebnisse der zusammenarbeit,  

und wie beurteilen sie diese? 

Die erste Anlage für die Herstellung unserer Membranfilter

elemente der Marke Lewabrane® ist schon in Betrieb. Bei der 

Prozessentwicklung war ich besonders beeindruckt von den 

analytischen Fähigkeiten von Prof. Ulrich Schmucker und sei

nem Team. Eine komplexe Aufgabe so aufzuteilen, dann ver

schiedene auto matisierte Anlagen zu entwickeln und diese  

am Ende wieder zu einem System zusammenzuführen, das 

war schon sehr bemerkenswert.

normalerweise entwickelt lanXEss neue anlagen für  

seine standorte selbst. warum sind sie hier anders  

vorgegangen?

Mit diesem Projekt haben wir beispielsweise bei Automatisie

rung, Wicklung und Beschichtung Neuland betreten. Dabei 

brauchten wir externe Unterstützung.

bei der simulation des prozesses und bei der produkt-

entwicklung wurde digital Engineering eingesetzt.  

war dies auch eine neue Erfahrung für lanXEss?

In diesem Zusammenhang schon. Aber wir haben bei dem 

Team von Prof. Ulrich Schmucker gemerkt, wie sicher sie sich 

in diesem Bereich bewegen. Das Digital Engineering wird in 

Zukunft bei uns sicher stärkere Bedeutung bekommen. Design 

Reviews, wie wir sie zum Beispiel im VDTC gesehen haben, 

bringen ans Tageslicht, was man sonst nicht entdec ken würde! 

Auch das virtuelle Training und Planungen mit virtu eller Rea

lität sind sehr interessant für uns. Immerhin wurde Virtual  

Reality durchgängig über den gesamten Prozess ein gesetzt. 

welche perspektiven sehen sie für eine künftige  

zusammenarbeit mit dem Fraunhofer iFF?

Wenn alles so gut weitergeht wie bisher, stehen die Zeichen 

für einen Folgeauftrag sehr gut. Wir verhandeln bereits über 

eine Labor automatisierung zur Untersuchung unserer Ionen

austauscher. 

Ein einzelnes Membranelement besteht aus einem Paket mit mehr als 

20 Lagen. Dieses wird zu einem Wickelmodul angeordnet und fixiert. 

Die Forscher am Fraunhofer IFF haben vor dem Bau der Anlage den 

Wickelprozess simuliert, die teilautomatisierte Anlage entwickelt und 

aufgebaut, in Betrieb genommen und das Betriebspersonal geschult. 

k u r z v i t a

JeanMarc Vesselle, 

Leiter des Geschäftsbereichs Ion Exchange Resins bei  

LANXESS

1989

Abschluss des Chemiestudiums an der École Nationale  

Supérieure de Chimie de Paris in Frankreich 

1990

als Außendienstmitarbeiter im Geschäftsbereich Orga

nische Chemikalien bei Bayer S. A. in Paris zuständig für 

das Marketing und den Vertrieb von Ionenaustauschern 

1994

Wechsel in den Außendienst nach Deutschland,  

übernimmt ab 1996 das globale Produktmanagement  

für die FotochemikalienProduktpalette des Geschäfts

bereichs

1998

Leiter des Geschäftsbereichs Organische Chemikalien bei  

Bayer S. A. in São Paulo, Brasilien. Ab 2000 zusätzlich 

Übernahme der regionalen Verantwortung für das Ionen

austauschergeschäft und den Bereich Material Protection 

Products für die gesamte Region Lateinamerika

2002 

Vesselle übernimmt in Deutschland das globale Produkt

management sowie die Strategieentwicklung im damali

gen Geschäftsfeld Ionenaustauscher (gehört heute zum 

SpezialchemieKonzern LANXESS)

seit oktober 2010 

Leiter des LANXESSGeschäftsbereichs Ion Exchange  

Resins
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Bessermitvr:
wennAnlAgenum-
geBAutwerden
 Dipl.Ing. Andrea Urbansky, Dipl.Ing. Sabine Szyler, Dipl.Ing. Steffen Sauer und Dipl.Ing. Axel Franke
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Jede Anlage ist  e in Unikat.  Ganz spezie l l  für  ihre Aufgabe und ihren E insatzort  ange
passt .  30 bis  50 Jahre – das ist  d ie Lebensdauer e iner verfahrenstechnischen Anlage. 
Während dieser Zeit  wird s ie immer wieder umgebaut,  erweitert  oder e infach nur gewar
tet .  Doch wie wi l l  man hier  den Überbl ick behalten? Noch dazu in e inem Industr iepark, 
wo eine Anlage neben der anderen steht? Mit  Digita l  Engineer ing ist  das P lanen, Testen 
und Betre iben mit  a l l  den Umbauten und Erweiterungen der Anlage kein Problem mehr: 
Forscher am Fraunhofer IFF haben dazu neue Lösungen entwickelt .  Seit  2008 stehen s ie 
den Spezia l i s ten von BASF in Ludwigshafen zur Seite.  Gemeinsam entwickeln s ie neue 
Mögl ichkeiten für die Anwendung v i r tuel ler  Technologien im gesamten Lebenszyklus  
verfahrenstechnischer Anlagen.
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Mit mehr als 110 000 Beschäftigten an sechs Verbundstand

orten und 385 Produktionsstandorten ist BASF SE der weltweit 

größte Chemiekonzern. Am Hauptsitz in Ludwigshafen be

treibt das Unternehmen heute 250 verfahrenstechnische Anla

gen. Für Betrieb, Instandhaltung, Umbau und Service dieser 

Anlagen versprechen Bausteine der digitalen Anlagen gewinn

bringend und praktikabel zu sein. Informationen und Daten 

über alle Anlagen auf dem Gelände in Ludwigshafen sollen für 

jeden spezifischen Betrachter digital verfügbar werden – in  

ihrem tagesaktuellen Zustand. Der gesamte Anlagenlebens

zyklus soll hier dokumentiert sein. 

den lebenszyklus digital abbilden 

Planungsingenieure, Verfahrenstechniker, Montagekoordinato

ren, Sicherheitsfachkräfte, Assetmanager – kurz: Jeder, der bei 

BASF mit einer Anlage auf seine spezifische Weise zu tun hat, 

soll in Zukunft das virtuelle Modell »befragen« können. Sind 

die entsprechenden Daten hinterlegt, erhält er sofort alle Ant

worten. Dabei offenbart das virtuelle Abbild der Anlage jede 

mögliche Ansicht: ob in Bild oder Zahl, in Zeichnung oder Si

mulation. Entscheidungen im Rahmen der Planung von neuen 

Anlagen oder von Anlagenerweiterungen und umbauten las

sen sich damit deutlich schneller und besser treffen. 

Das ist enorm wichtig, denn Modifikationen einer bestehen

den Anlage müssen mitunter sehr schnell realisiert werden. 

Dazu muss das Planungsteam auf die aktuellen Anlagendaten 

einfach und schnell zugreifen können. Um z. B. aktuelle Infor

mationen über den baulichen IstZustand einer Anlage zu er

halten, wird die Anlage mit 3DLaserscanning erfasst. Der 

aufgenommene Laserscan kann dann als Grundlage der Anla

genplanung verwendet werden. Die realitätsgetreue Darstel

lung des IstZustandes der Anlage, erfasst mittels 3DLaser

scan in Kombination mit den 3DPlanungsdaten, ist ein ele

mentarer Aspekt für die Qualitätssicherung der Planungser

gebnisse. Planer und Betreiber erhalten frühzeitig Einblick in 

die geplante Anlagenerweiterung bzw. den Anlagenumbau. 

Planungsteams können sich optimal abstimmen und die rele

vanten Informationen zu den einzelnen Anlagenkomponenten 

direkt am virtuellen Modell abrufen. Auch für den Betrieb und 

die Instandhaltung ist der Zugriff auf alle tagesaktuellen Zu

standsdaten der Anlage von größter Bedeutung. Prozessab

läufe zeigen sich transparenter, die Fehlerquote in allen Berei

chen reduziert sich. Qualifikation und Schulungen erleichtern 

den Zugang zu und den Umgang mit dem hochkomplexen 

Anlagensystem. Der gesamte Anlagenbetrieb erreicht viel  

höhere Effizienz. Insgesamt senkt zum Beispiel Virtual Reality, 

eingesetzt im gesamten Anlagenlebenszyklus, nachweisbar  

die Kosten. 

design review mit virtual  
Engineering

Design Reviews spielen im Anlagenbau seit jeher eine ent

scheidende Rolle, so auch bei BASF. Sie sind wesentlicher Be

standteil des Planungsprozesses – beim Anlagenumbau und 

natürlich beim Neubau von Anlagen. Dreidimensionale Kunst

stoffmodelle gehören der Vergangenheit an. Bei einem Design 

Review am virtuellen Modell sind alle Bauteile mit den dazuge

hörigen Informationen realitätsgetreu abgebildet. Durch die 

räumliche Darstellung werden verdeckte Bauteile oder hinter

einander stehende Komponenten leicht sichtbar. Die Platzver

hältnisse in der Anlage lassen sich leicht erfassen. Was hier so 

selbstverständlich klingt, bedeutet in Wirklichkeit einen riesen 

Sprung für die Wahrnehmung. Denn für alle am Planungspro

zess Beteiligten ist sofort nachprüfbar, ob das Planungsmodell 

tatsächlich in allen Bereichen den Anforderungen entspricht.

vor aller augen: virtual reality 
macht realität greifbar

Das Design Review für den Umbau einer verfahrenstechni

schen Anlage zur Herstellung von Alkoholaten führten BASF

Experten gemeinsam mit FraunhoferVirtualRealitySpezialis

ten durch. Dabei nutzte BASF zum ersten Mal ein virtuelles  

Design Review für die Änderung einer im Betrieb befindlichen 

Fabrik. Beim Austausch eines für die Alkoholateherstellung  

genutzten Tanks mussten gleichsam auch der Stahlbau des  

Behälters, Zugänge und Bedienwege sowie verschiedene Rohr

leitungen, Pumpen und andere kleinere Apparate verändert 

werden. Das Design Review fand im Elbe Dom des Virtual De

velopment and Training Centre VDTC am Fraunhofer IFF in 

Magdeburg statt. Schließlich ermöglicht die 360GradProjek

tionsfläche mit einer Höhe von 6 Metern eine fast originalge

treue Projektion einer Anlagenetage. Der Betrachter hat da

durch das Gefühl, direkt in der Anlage zu stehen. Beste Vor

aussetzungen für Anlagenplaner und betreiber. Die dreidi

men sio nalen Daten aus den BASFPlanungstools inklusive der 

Me tadaten der einzelnen Anlagenkomponenten wurden dazu 

in eine spezielle VirtualRealitySoftware überführt. 

            a u s  F o r s c h u n g  &  E n t w i c k l u n g
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Diese »Virtual Development and Training – Plattform«, kurz: 

»VDTPlattform», ist eine Eigenentwicklung der Experten des 

Fraunhofer IFF in Magdeburg. Was sich den BASFPlanern bis

her nur auf einem kleinen Bildschirm zeigte, offenbarte sich ih

nen nun vor aller Augen und in voller Größe. Anlagenbetrei

ber, Anlagenplaner von BASF und ihre beteiligten Kollegen, 

also beispielsweise Rohrleitungsbauer, Verantwortliche für Ma

schinen und Apparate, Stahlbauer oder Sicherheitsbeauftragte 

betrachteten die im virtuellen Modell originalgetreu wiederge

gebenen Anlagendetails aufs Genaueste: So stand hier einiges 

auf dem Prüfstand, so zum Beispiel: Sind alle Bedienelemente 

gut erreichbar? Sind im Falle einer Revision z. B. die Sicher

heitsventile gut bedienbar? Änderungswünsche gaben die 

FraunhoferWissenschaftler direkt in das System ein. Ein Ände

rungsprotokoll dokumentierte alle Neuerungen. Einer soforti

gen Anpassung des 3DPlanungsmodells stand nichts mehr 

im Wege.

Das Design Review im Elbe Dom hat einen zusätzlichen Vorteil: 

Alle Projektteilnehmer lassen sich zugleich einbeziehen und 

tauschen sich so anhand des virtuellen Modells über alle ge

planten Maßnahmen aus. Das erleichtert die Kommunikation 

und macht den Planungsprozess wesentlich transparenter. Die 

FraunhoferExperten führten nicht nur das Design Review für 

ihren Auftraggeber durch. Bei BASF war man von dem Design 

Review mit Virtual Reality so überzeugt, dass in Ludwigshafen 

zwei VRStationen eingerichtet wurden. Das erlaubt es den 

Planungsteams vor Ort jederzeit Design Reviews weiterer Anla

gen vorzunehmen. Virtual Reality ist zu einem Standardwerk

zeug in der Anlagenplanung bei BASF geworden und fest in 

die Planungsabläufe integriert.

virtuelles training für sicheren  
anlagenbetrieb 

Über den Planungsprozess hinaus zeigen virtuelle Technologi

en großen Nutzen für den Betriebsprozess. Bevor die Anlage 

fertig umgebaut bzw. erweitert ist und wieder läuft, kann das 

Betriebspersonal schon am virtuellen Modell trainieren. So 

kennt sich die Mannschaft bestens mit allen Neuerungen aus, 

bevor sie die Arbeit an der modifizierten Anlage wieder auf

nimmt. Technische Informationen zu neu geplanten Appara

ten, Behältern, Rohrleitungen und Armaturen sind am virtuell

interaktiven Anlagenmodell ebenso sichtbar wie die Fließrich

tung oder die Gefahrenklassen der Medien.

Design Review am Planungsmodell der BASF-Alkoholatefabrik im 

VDTC des Fraunhofer IFF. In der riesigen 360-Grad-Projektion lassen 

sich alle Details der Anlage genauestens diskutieren. 
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Nach einem Umbau verhält sich eine Anlage anders als 

im vorhergehenden Betriebszustand. Fehlbedienungen 

hätten unter Umständen fatale Folgen, nicht nur für 

die Gesundheit der Mitarbeiter. Im schlimmsten Fall 

würden sie außerdem den gesamten Anlagenbetrieb 

lahm legen. Daher haben gerade im Chemieanlagen

bau Qualifizierungen und kontinuierliche Sicherheits

schulungen oberste Priorität. Für einen effektiven An

lagenbetrieb über den gesamten Lebenszyklus werden 

die Bediener regelmäßig geschult. Heutzutage kann 

dies am interaktiven virtuellen Modell erfolgen. Durch 

den individuellen interaktiven Umgang mit dem Anla

genmodell erreicht die Mitarbeiterqualifikation eine 

neue Qualität. Die Schulungsteilnehmer trainieren 

zwar am virtuellen Modell, aber mit echten Lerneffek

ten. Unabhängig von Zeit und Raum und ohne Abstri

che bei Sicherheit und Arbeitsschutz. 

schulung in der messwarte

In Ludwigshafen setzt man bereits eine virtuellinter

aktive Lernumgebung für das Training ein. An einer 

Anlage zur Gewinnung von Salpetersäure fand für  

die Isolierung des Lachgases ein Umbau statt. Für  

den Umbau der Salpetersäurefabrik konzipierten  

die FraunhoferExperten ein Szenario, bei dem die  

Betriebsmannschaft schon vor Inbetriebnahme die  

Anlage virtuell begehen und kennenlernen konnte. 

Das heißt, die FraunhoferExperten bauten direkt in 

der Mess warte eine mobile VRTrainingsstation auf.  

Im Trainingsmodul ist das komplette 3DModell der 

Anlage dargestellt. Sämtliche Metadaten wie Appara

tenummer, Temperatur, Druck und Medium sowie 

Schulungsunterlagen sind sichtbar. Das komplette 

Schulungswissen wurde in das Trainingsmodell inte

griert und ist seitdem in neuerer, intuitiverer Form  

verfügbar. Die Schichtarbeiter konnten sich mit der 

neuen Funktionsweise vertraut machen, veränderte 

Zugangswege erkennen, die neuen verfahrenstechni

schen Aspekte studieren und nicht zuletzt neue Sicher

heitsvorschriften kennenlernen. Und all das bevor die 

Anlage mit allen Erneuerungen wieder lief. Ein beacht

licher Zeitgewinn. Auch neue Kollegen können somit 

schnellstens eingewiesen werden.

zukunftsperspektive: augmented reality 
kontrolliert montagefortschritt 

Während des Umbaus einer Anlage finden auf der Baustelle viele Pro

zesse zeitgleich statt. Während das Betriebspersonal schon virtuell an 

der neu umgebauten Anlage trainiert, haben die Koordinatoren auf 

der Baustelle ganz andere Dinge im Blick. Für die Baustellenfortschritts

kontrolle ist beispielsweise entscheidend, wie weit die Arbeiten insge

samt tatsächlich vorangekommen sind und ob man sich im geplanten 

Zeitfenster bewegt. Ob sich die Bauteile auch genau dort befinden, wo 

sie vorgesehen wurden. Das klingt zwar selbstverständlich, entspricht 

aber überhaupt nicht der Realität. Denn die Situation vor Ort erfordert 

es manchmal, dass beispielsweise Rohre einen anderen Weg nehmen 

müssen als gedacht. Und schon stimmt das Planungsmodell nicht 

mehr mit der Wirklichkeit überein. Über die Lösung dieser Aufgabe ha

ben sich die FraunhoferExperten aber schon Gedanken gemacht. 

            a u s  F o r s c h u n g  &  E n t w i c k l u n g
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Forscher vom Fraunhofer IFF haben für BASF ein virtuell-interaktives  

Schulungsmodell der Salpetersäureanlage entwickelt. 

Die Idee für eine clevere Systemlösung: Der Montagefortschritt ließe sich 

sehr gut mit Augmented Reality (AR) kontrollieren. Ein virtuelles Modell 

der Anlage müsste den SollZustand darstellen. Mit ARfähigen Geräten 

ausgestattet, könnten die BASFBaubeauftragten auf dem Monitor das 

Bild der realen Baustelle sehen –überlagert mit dem SollZustand. Das 

bedeutet, die BASFBaustellenbegutachter wüssten sofort, ob das an 

dieser Stelle eingebaute Teil auch dorthin gehört. Ob überhaupt alles 

vollständig so eingebaut wurde wie geplant. Wenn alles stimmt, quit

tiert der BASFBegutachter den Montagefortschritt für einzelne Bauteile 

vor Ort auf seinem ARGerät. Darüber könnte man ganz einfach verglei

chen, was die Firmen zurückmelden und darüber sogar die kompletten 

Abrechnungen abwickeln. Weil Anlagen immer wieder umgebaut wer

den, sehr verwinkelt und eng bebaut sind, ist das markerlose Tracking 

hier die ideale Lösung. 

Zudem herrschen im Herzen einer Chemieanlage 

nicht gerade Laborbedingungen, sodass die Fraunho

ferSpezialisten hier auf Nummer sicher gehen müss

ten. Sie würden hier auf ein System setzen, das sich 

anhand von Bildmerkmalen orientiert. Das System er

kennt signifikante Merkmale, wie beispielweise 

Ecken, Kanten oder Farbiges und ermittelt so seinen 

Standort und den, wo sich eigentlich neue Bauteile 

befinden sollten. 

die zukunft ist virtuell

Ob für die Planung einer Anlage, zur zeitnahen Um

setzung von Anlagenumbauten oder erweiterungen, 

die Montagefortschrittskontrolle oder zur Vorberei

tung auf eine reibungslose Inbetriebnahme: Ohne 

virtuelle Technologien wird sich zukünftig kein Anla

genbauer auf dem internationalen Parkett bewegen. 

Darin sind sich BASF und FraunhoferExperten einig. 

Der deutsche Anlagenbau braucht wettbewerbsfähi

ge Innovationen, um sich am Markt behaupten zu 

können. Das Fraunhofer IFF hat bereits mit verschie

denen virtuellen Anwendungsprojekten gezeigt, was 

machbar ist. Das Potenzial ist allerdings längst noch 

nicht ausgeschöpft. Um die Spitzenposition unter 

den Chemieanlagenbetreibern zu halten und State

oftheArt zu bleiben, wird BASF in Zukunft am ver

stärkten Einsatz virtueller Technologien arbeiten. In 

standardisierter Form will man Virtual Reality hier in 

Zukunft noch intensiver einsetzen. Konzeptionelle 

Unterstützung kommt dabei weiterhin vom Fraun

hofer IFF. Das gemeinsame Ziel: Der Traum von der 

digitalen Anlage, die den gesamten Lebenszyklus  

abbildet, soll wahr werden. Nach Einschätzung bei

der Partner ist das mittelfristig durchaus real. 

Dipl.Ing. Axel Franke ist Senior Engineering Manager  

bei BASF SE

Kontakt:

Dipl.Ing. Andrea Urbansky

Telefon +49 391 4090321 | Telefax +49 391 409093321

andrea.urbansky@iff.fraunhofer.de
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prozessevordenken
Dr. Raoul Fischer, Dr.Ing. Marco Schumann und Dipl.Inf. (FH) Andr é Winge

Wie Großmaschinen ausgerüstet  s ind,  or ient iert  s ich zunehmend an den späteren Bearbeitungs
prozessen. Längst s ind im Großmaschinenbau indiv iduel le Lösungen gefragt.  Zum Beispie l  ermög
l ichen v i r tuel le Dar ste l lungen und Animat ionen, die Maschine im Computer zu testen,  Bearbei
tungsprozesse vorwegzunehmen und künft ige Bediener zu schulen.
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prozessevordenken
Dr. Raoul Fischer, Dr.Ing. Marco Schumann und Dipl.Inf. (FH) Andr é Winge

Sie alle können drehen, fräsen und bohren. Und trotzdem  

sind die Bearbeitungszentren, wie sie zum Beispiel die Firma 

Schiess in Aschersleben unter den Seriennamen »Vertimaster« 

und »Horimaster« herstellt, Einzelanfertigungen, die jeweils 

für ganz bestimmte und vorher definierte Aufgaben gebaut 

werden. Dahinter steht auch die Erfahrung, dass gerade in  

diesem Bereich manches Leistungsmerkmal und die ein oder 

andere Ausstattungsvariante teuer bezahlt wird, die ein Kun de 

am Ende gar nicht benötigt oder einsetzt. Wer ein großes 

Bear beitungszentrum anschaffen muss und dafür einige Mil

lionen Euro in die Hand nimmt, erwartet, dass der Hersteller  

in die Produktionsprozesse einsteigt und maßgeschneiderte 

Lösungen präsentiert. Das beginnt mit Mach barkeitsstudien 

über die Entwicklung und Integration gan zer Produktions

prozesse und neuer Technologien bis hin zur Berechnung der 

Wirtschaftlichkeit. Auch das Design eines Bearbeitungszent

rums spielt eine immer größer werdende Rolle bei der Kauf

entscheidung.

Schon die Konzeption dieser Bearbeitungszentren hat sich in 

den letzten Jahren grundlegend geändert. Heute werden die 

Daten aus der Konstruktion verbunden mit der Originalsteue

rung für dreidimensionale Darstellungen im virtuellen Raum 

genutzt. So können Produktionsabläufe schon in der Phase  

der Konstruktion simuliert und überprüft werden – in Original

größe. In diesem virtuellen Raum ist jeder Betrachtungswinkel 

möglich. So kann man sich mit der Bedienkanzel nach oben 

fahren lassen, um die OriginalBedienerposition einzunehmen. 

Das ermöglicht einen genauen Blick auf und um die Maschine. 

Werkstücke auf und abspannen, Werkzeuge wechseln, dre

hen, fräsen, bohren und verzahnen – alles virtuell und doch  

irgendwie echt: Diese Technik hilft, Maschinen bediener und 

servicefreundlicher zu gestalten.

virtuelle maschinen real gesteuert

All dies ist möglich im Virtual Development and Training Cen

tre VDTC des Fraunhofer IFF in Magdeburg. Teile der Maschi

nensteuerung können am virtuellen Modell der Ma schine ge

testet werden, bevor die reale Maschine zum Ein  satz kommt. 

Interaktive Visualisierungen und Simulatio nen ermöglichen es, 

komplexe Strukturen und Prozesse mit Hilfe eines Computers 

anschaulich und realitätsnah abzubilden. Bereits in frühen  

Entwicklungsphasen lässt sich mit Hilfe vir tueller Modelle ein 

umfassender, dreidimensionaler Eindruck des Produkts vermit

teln. Der Entwurf kann geprüft, Abmessungen können kon

trolliert und mögliche Fehlerquellen vor der Realisierung er

kannt werden. 
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Ein Hauptanwendungsgebiet ist folglich das durchgängige 

Planen, Testen und Steuern von Prozessen der Produktent

wicklung mit digitalen Modellen. Zudem gewinnt die inter

aktive Visualisierung und Simulation im Vertrieb immer stärker 

an Bedeutung, da hier dem Interessenten schon vor dem Kauf 

ein überzeugender Eindruck der fertigen Maschine oder kom

pletten Anlage vermittelt werden kann. In der Planungs und 

Entwurfsphase kann der Kunde eines Anlagenherstellers am 

weiteren Entwicklungs und Produktionsprozess beteiligt wer

den. So entsteht ein auf seine besonderen Bedürfnisse zuge

schnittenes Produkt.

Die Magdeburger FraunhoferSpezialisten am VDTC haben 

die voll funktionsfähige Steuerung einer Schwerwerkzeug ma

schine mit ihrem virtuellen Modell gekoppelt. Entwick lungs

pro zesse in den beteiligten Fachdomänen lassen sich durch 

die Verbindung der realen Steuerung mit der virtuellen Modell

welt parallelisieren: Der Konstrukteur arbeitet in seiner ge

wohn ten CADUmgebung. Dem Steuerungstechniker wird 

die parallele Entwicklung seiner Software am virtuellen Modell 

der Maschine ermöglicht. Er kann sogar gleichzeitig an der 

realen Steuerung arbeiten. Das dafür erstellte virtuelle Modell 

der Maschine besteht aus dem Kinematikmodell und dem Ver

haltensmodell. Es bildet die wesentlichen Eigenschaften des 

Ma schi nen verhaltens nach. Betriebs und Störungs verhalten 

der Maschine können bereits während der Entwicklungsphase 

getestet werden. So kann die Maschine während des gesam

ten Entwicklungsprozesses optimiert werden. Über den Ent

wicklungsprozess hinaus lässt sich ein derartiges System für 

vielfältige Anwendungen nutzen, bei spiels wei se für Be

dienertraining oder die Schulung von CNCPro gram

mierern. Das virtuelle Maschi nen modell garantiert ein 

realitätsnahes Maschinenverhalten. Auf diese Weise 

lassen sich Schulungen an der Maschine besonders an

schaulich durchführen. Der Hersteller einer tech ni

schen Anlage kann damit seinem Kunden bereits eine 

virtuelle Trainingsumgebung anbieten, während sich 

die reale Maschine noch in der Fertigung befi ndet. 

Der Kunde hat den Vorteil, dass er das Training sei

nes Bedienpersonals frühzeitig in einer Umgebung 

durchführen kann, in der eventuelle Fehlbedienun

gen keinen Schaden an der realen Maschine verur

sachen. Zudem spart er wertvolle Zeit, denn bevor 

die Maschine in Betrieb genommen wird, hat das 

Bedien perso nal bereits erste Erfahrungen im Um

gang mit der Maschine gesammelt.

Durch die Verbindung des virtuellen Modells mit der realen 

Steuerung während des Betriebs der Maschine ergeben sich 

weitere Vorteile. Zum einen lassen sich die Modellparameter 

aus dem Verhalten der realen Maschine gewinnen. Damit wird 

das Maschinenmodell präzisiert, so dass sich Änderungen der 

Maschinenkonfi guration parallel zum laufenden Betrieb testen 

und implementieren lassen. Umrüstzeiten können so minimiert 

werden. Ebenso lassen sich durch die Ankopplung des Maschi

nenmodells an die reale Maschine aktuelle Betriebsparameter 

parallel zum Maschinenbetrieb dokumentieren und so der 

Maschinen zu stand diagnostizieren.
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mitarbeiterschulung im 
virtuellen raum

Was sich noch wie Zukunftsmusik anhört ist in Aschersleben 

Realität. Lange vor der Auslieferung der Maschinen werden die 

künftigen Bediener der Maschine im virtuellen Raum genau an 

der Maschine geschult, die sie später bedienen werden. Jeder 

Arbeitsablauf, jede Bewegung und jeder Werk  zeugwechsel 

kann beliebig oft simuliert und geübt werden. Ein wich tiges 

Argument, da die Einarbeitung früher nach der Inbetriebnah

me häufi g mehrere Wochen in Anspruch genommen hat. Um 

dies zu leisten, hat das Unternehmen Schiess eine Abteilung 

für Forschung und Entwicklung und ein wissenschaftliches 

Netzwerk aufgebaut, so beispielsweise einen Innova  tionsclus

ter mit dem FraunhoferInstitut für Fabrikbetrieb und auto

matisierung IFF, der OttovonGuerickeUniversität Magdeburg 

und mehreren Zulieferern. »Hier können wir un sere Erfahrung 

aus fast eineinhalb Jahrhunderten voll ausspielen und dem 

Kunden eine an gepasste und funktionierende Lösung anbie

ten«, sagt Thomas Rühmland, Director Engineering des Un

ternehmens. Der Kunde bekommt am Ende ein Bearbeitungs

zentrum, das in seiner Variabilität, Leistung und Dimen sion 

optimiert ist. Das ist öko nomisch sinnvoll, weil der Her stel 

lungspreis natürlich niedriger ist. Spezielle Werkzeu ge 

und Werk zeug Kom bina tio nen verkürzen die Be ar bei

tungszeit erheblich. Die Ersparnis lässt sich in Stunden 

und Euro beziffern – und ist durchaus Bestandteil des 

Vertrags. Auch daran wird deutlich, dass sich das Ge

schäft verändert.

Prozesse integrieren

Ein weiteres Beispiel dieser Entwicklung: das Thema Ver

zahnung. Dafür schaffen Unternehmen normalerweise 

eigens Ver zahnungsmaschinen an. Genau diese Investiti

on wird zukünftig über fl üssig. Werden zum Beispiel gro

be Ver zahnungen benötigt, etwa für die Schwenkbewe

gung eines Kranes oder eine Fördereinrichtung, lässt sich 

dieser Pro zess durchaus in ein großes Bearbei tungs  zen

trum inte grieren. So hat Schiess unlängst eine große 

Karusselldreh maschine mit einem eigenen Verzahnkopf 

ausgerüstet. Damit kann der Kunde Profi lverzahnungen im 

Außen und In nen  bereich vornehmen.

Die Beispiele zeigen, wie individuell inzwischen die Anforderun

gen der Kunden sein können. Die Leistung der Maschinenbauer 

besteht nicht mehr allein darin, eine Maschine mit höchs ter 

Prä zision und Zuverlässigkeit herzustellen. Vielmehr müssen 

sich Her steller in die Prozesse der Kunden hinein denken, eine 

Lösung für deren Aufgaben und Probleme entwickeln und eine 

entsprechende Maschine aufbauen. Genau dieses Prinzip hat 

die Schiess GmbH auch auf ihre neue Pro dukt rei he »Aschers

leben« im Segment mittlerer Bearbei tungs zentren übertragen.

Auch die neuen Produkte unter diesem Label verfügen über ei

nen modularen Aufbau, der es erlaubt, die Maschinen sehr in

dividuell an den Kundenbedürfnissen auszurichten. Das bedeu

tet: Die Basismaschine, bestehend aus Rahmen, Träger und 

Tisch, ist standardisiert. Zudem gibt es bestimmte Leis tungs

merk male und Ausstattungen, die allen Maschinen eigen sind: 

So sind sie mit absoluten Messsystemen ausge stattet, sämtli che 

Achsen des Werkzeugwechsels funktionie ren elektrisch, der 

Wechsel der Bohrköpfe und Werkzeuge erfolgt vollauto ma

tisch. Aber schon Fragen wie die nach der optimalen Leistungs

stärke eines Antriebs oder nach der Auswahl der richtigen 

Werk zeu ge sind nach der individuellen Notwendigkeit beim 

Kunden zu beantworten.  

Kontakt:

Dr.Ing. Marco Schumann

Telefon +49 391 4090158 | Telefax +49 391 4090115

marco.schumann@iff.fraunhofer.de
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Die Beispiele zeigen, wie individuell inzwischen die Anforderun

Das virtuelle Modell der Schwerwerkzeugmaschine lässt sich 

überall vorzeigen. Man braucht nur einen handelsüblichen PC.

Grafi k: Schiess GmbH
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Nach mehr a ls  30 Betr iebs jahren im Tagebau 
Hambach hat der Schau fe l  rad bagger 289 der RWE Power AG 

sein erstes »Lift ing« erhalten.  Im Rahmen einer geplan ten Grund in stand
set zung be kam der Riese e in neues Kugel   lager für den schwenkbaren Oberbau. 

Immerhin gut 5 000 Tonnen müssen hier  aufgenommen und bewegt werden. Wei l  d ie 
279 Edelstahlkugeln permanent e iner hohen Belastung aus gesetzt  waren, mussten s ie 
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ausgetauscht werden. E ine gigant ische Heraus
forderung für Ingenieure und Techniker,  immer hin wiegt 
jede der 279 Kugeln 135 Ki logramm, hat e inen Durchmesser von 
320 Mi l l imetern und trägt 18 Tonnen. V irtuel le Technologien aus dem 
Fraunhofer Inst i tut  für  Fabr ikbetr ieb und automatis ierung IFF haben dazu bei
ge tragen, dass die Wartungsmaßnahme zügig und fehlerfre i  über die Bühne ging.
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Ein Tagebau so groß wie eine Stadt, rund 370 Meter tief – 

das ist der Tagebau Hambach im rheinischen Braunkohlerevier 

zwischen Jülich im Kreis Düren und Elsdorf (Erftkreis). Er wur

de 1978 in der Nähe des Niederzierer Ortsteils Hambach be

gonnen und gilt als größter Tagebau in Deutschland. Unter 

seinem 85 Quadratkilometer großen Abbaufeld lagern 2,5 

Mrd. Tonnen Braunkohle, die bis zu 450 Meter tief liegen. 

Auf dieser Fläche werden jährlich circa 40 Mio. Tonnen Braun

kohle ge  fördert. Heute wird geschätzt, dass 1,68 Mrd. Ton nen 

Braunkohle noch zum Abbau zur Verfügung stehen. Die 

Braun  kohle entstand aus weitfl ächigen Wäldern und Mooren 

und entwickelte sich in der Niederrheinischen Bucht über 

einen Zeitraum von 25 Mio. Jahren. Um sie zu fördern, kom

men die größten und spektakulärsten Bagger der Welt zum 

Ein  satz – darunter auch der Bagger 289 mit 220 Metern Län

ge und 94 Metern Höhe. Dieser Riese bringt rund 12 730 Ton

nen auf die Waa  ge – das entspricht fast der zweifachen Masse 

des Eiffelturms. Er kann täglich 240 000 Kubikmeter Erdreich 

fördern – genug, um ein Fußballstadion 30 Meter hoch zuzu

schütten.

maßnahme der superlative

Seit seiner Inbetriebnahme 1978 ist auf den Riesen mit einer 

Leistung von 20 000 kW Verlass. Damit das auch weiterhin so 

bleibt, haben ihn die Verantwortlichen einer Grundinstandset

zung unterzogen und die Kugelbahn ausgetauscht. Auf die

sem Lager mit einem Durchmesser von 20 Metern dreht sich 

der Bagger. Was simpel klingt, ist in der Praxis eine komplexe 

Angelegenheit, die präzise geplant und vorbereitet sein muss: 

Mit 15 Hydraulikstempeln haben die Experten von RWE Power 

sowie Mitarbeiter von Partnerfi rmen den 4 800 Tonnen 

schweren Oberbau des Baggers angehoben, um an die 279 

Kugeln heran zu kommen, die den Stahlgiganten drehbar 

machen. Mit einem schweren Mobilkran wurden die neuen 

Kugeln auf 15 Meter Höhe gehievt, wo sie millimetergenau in 

die Kugelbahn eingepasst wurden. Am reibungslosen Ablauf 

haben die Experten am Fraunhofer IFF entscheidende Anteile: 

Ihre virtuellinteraktive Abbildung der einzelnen Arbeitsschrit

te, in Kombination mit zusätzlichen am Modell hinterlegten 

Informationen, begleitete die Planung und Umsetzung der 

Instandhaltungsmaßnahme. 

know-how im unternehmen sichern

Die Instandsetzung eines Schaufelradbaggers ist ein giganti

sches Vorhaben, das seinesgleichen sucht. Auf der einen Seite 

die aus der Größe und Komplexität resultierenden technischen 

Schwierigkeiten, auf der anderen Seite die durch Stillstand 

entstehenden Kosten; in der Regel müssen externes Personal 

hinzugezogen und zusätzliche Fremdtechnik wie geländegän

gige Krane und Tiefl ader, Gerüste oder Hydraulikwerkzeug 

angemietet werden. Eine zusätzliche Herausforderung besteht 

in der Seltenheit der Maßnahme: Weil die Kugelbahnen des 

Riesenbaggers in der Regel erst nach 30 Betriebsjahren wieder 

getauscht werden müssen, kommt es umso mehr darauf an, 

das Erfahrungswissen zu sichern. 

visualisierung als best-
practice-lösung

Die Aufgabe der FraunhoferForscher bestand zunächst darin, 

herauszufi nden, ob die dreidimensionale bildhafte Begleitung 

der einzelnen Arbeitsschritte die geplante Instandhaltungs

maßnahme erleichtern kann. Ziel war es, den geplanten Pro

zess virtuell abzubilden und schon vor der realen Durch füh

rung erlebbar zu machen. Dabei kannten die Spezialisten von 

RWE Power bereits die virtuellen Lernumgebungen, die das 

Fraunhofer IFF gemeinsam mit dem RWE Technik Center Pri

mär technik in Wesel in der Vergangenheit entwickelt hat. Hier 

wurden z. B. Transformatoren und Leistungsschalter (siehe S. 

32 in diesem Heft) visualisiert und für ein interakti ves Training 

aufbereitet. Im Projekt mit RWE Power stand die Frage im 

Raum, ob diese Technologie auch für die Instand haltung eines 

solchen Baggers Potenziale bietet. Das virtuelle Szenario sollte 

vor Maßnahmebeginn vorliegen, um es als Trainingsgrundlage 

zu nutzen und die beteiligten Mitarbei terinnen und Mitarbei

ter für die Baustelle zu schulen. 

            a u s  F o r s c h u n g  &  E n t w i c k l u n g

Das virtuelle Modell des gigantischen Schaufelradbaggers vom Tage-

bau Hambach kann im Elbe Dom des VDTC in Magdeburg nahezu in 

Originalgröße dargestellt werden.
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Wie sind die FraunhoferForscher vorgegangen? Zunächst hat 

das Team aus Computervisualisten und Maschinenbauingeni

euren ein virtuelles Modell des Baggers auf Grundlage der ent

sprechenden Konstruktionsdaten erstellt und in einem zweiten 

Schritt den im Textformat vorliegenden Entwurf des Arbeitsab

laufs als BestPracticeLösung visualisiert. Dazu wurden Anima

tionen erstellt, geeignete Sichten gewählt und erläuternde 

Texte formuliert. Als Werkzeug diente das im Fraunhofer IFF 

entwickelte interaktive Visualisierungssystem, die »Virtual 

Development and Training Plattform«, kurz VDTPlattform. 

Sie kann durch eine Vielzahl an Systemerweiterungen an pro

jektspezifi sche Bedarfe angepasst werden, sodass sich selbst 

so gigantische Geräte wie der Schaufelradbagger 289 drei

dimensional abbilden lassen. Spezifi sche Hilfsgeometrien wie 

Werkzeuge, Hammer oder Bolzen wurden konstruiert und 

anschließend in die virtuell interaktive Umgebung integriert 

und dort animiert. 

Eintauchen in virtuelle welten

Die auf der VDTPlattform erstellten Anwendungen sind fl exi

bel einsetzbar und auf einem handelsüblichen PC mit Tastatur 

und Maus als Eingabegeräte lauffähig. Das System kann bei 

gleicher Funktionalität auch mit aufwändigerer Peripherie

Hardware eingesetzt werden, was zu einem höheren Immer

sionserlebnis führt. Die größte 360GradLaserprojektionsan

lage in Deutschland, der Elbe Dom des Virtual Development 

and Training Centers VDTC am Fraunhofer IFF, ist besonders 

geeignet, den virtuellen Bagger in seinen Ausmaßen darzu

stellen. Denn seine Form ähnelt der eines Zylinders mit einem 

Durchmesser von 16 Metern und einer Höhe von 6,5 Metern. 

Damit besitzt der Elbe Dom eine 360GradProjektionsfl äche 

von mehr als 300 Quadratmetern. Durch die RundumLein

wand hat der Be trach ter den Eindruck, sich inmitten der vir

tuellen Welt zu befi nden.

animationen für jeden 
arbeitsschritt

Doch auch auf einem Bildschirm durchschnittlicher Größe lie

fert das interaktive 3DModell des Baggers Einblicke und An

sichten, die in der Realität niemals möglich wären. Mit weni

gen Klicks lässt sich zeigen, wie der Bagger aufgebaut ist. 

Ohne vor Ort gewesen zu sein, können die Instandhal tungs

teams ihn via Bildschirm von allen Seiten betrachten. Selbst 

ein Blick ins Innere ist möglich. Bei Bedarf können störende 

Objekte einfach ausgeblendet werden. Für die interaktive 

Visualisierung der Demontage und Montagevorgänge haben 

die Fraun hoferForscher Animationen für jeden einzelnen 

Arbeitsschritt erstellt. Im Ergebnis entstand ein virtuelles 3D

Modell, das mehr als 100 Schritte für die Montage und De

mon tage der Kugelbahnen einzeln abbildet. Für jeden Schritt 

wurden zusätzliche Fachinformationen und Kennzahlen hin

terlegt, zum Beispiel wie weit der Oberbau anzuheben ist und 

welche Werkzeuge dabei zu verwenden sind. An entsprechen

den Stellen integrierten die VRExperten weiterführende Infor

mationen, z. B. in Form von Fotos, Videos, vorhandenen Mon

tage anlei tungen oder Kon struk tionsunter lagen. Auf diese 

Wei se entsteht eine virtuelle Arbeitsanleitung und Dokumen

tation, die Grundlage für die Planung und Durchführung sol

cher Reparaturmaßnahmen ist, als Doku mentationswerkzeug 

genutzt werden kann, aber auch für Trainingsmaßnahmen 

unterstützend zum Einsatz kommt.

visualisierung als 
diskussions plattform 

Während das virtuelle Modell primär als Trainingsgrundlage 

vorgesehen war, hat die VRAnwendung im Laufe des Projek ts 

seinen Charakter Schritt für Schritt verändert. Im Pro jekt ver

lauf diente die Visualisierung den RWEMitarbeitern zu neh

mend als Diskussionsplattform: Wann immer die Teams zu

sammenkamen, diskutierten sie über den Ablauf des Vor

habens. Am virtuellen Modell durchdachten sie den Tausch 

der Kugelbahnen Schritt für Schritt. Die Visualisierung bot 

auch RWEMit arbeitern ohne technisches Expertenwissen die 

Möglichkeit, sich in den Ablauf hineinzudenken und mit den 

Fach experten auf Augenhöhe zu diskutieren, bestätigt auch 

Dr. Carsten Geisler, Fachleiter Maschinenbau der Produktions

abteilung im Tagebau Hambach von RWE Power AG: »In dem 

Projekt ist es uns gelungen, Mitarbeiter aus unterschiedlichs

ten Bereichen auf einen Diskussionsstand und ein gemeinsa

mes Verständnis zu bringen und so einen optimalen Projekt

ablauf zu gewährleisten.«

am virtuellen modell 
können alle mitreden

Im Rahmen eines effi zienten Projekt und Zeitmanagements 

wurden die Besprechungen als sogenannte Netmeetings 

durchgeführt: Dabei wurde das virtuelle Szenario in Magde

burg gestartet und via Internet auf eine Leinwand in den 

Be spre chungs raum bei RWE Power in Hambach übertragen. 

Diese Darstellung vereinfachte die Kommunikation enorm – 

alle sahen das selbe Bild, was das Verständnis förderte. 
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Projektleiter Bg289 Mark Eberlein, Technische Unterstüt

zung der MTechnik für Schaufelradbagger im Tagebau 

Hambach: »Gemeinsam in Echtzeit verschiedene, teilweise

sonst unmögliche Blickwinkel einzunehmen, ist so einma

lig. Dies bringt viele neue Erkenntnisse, die in der Planungs

phase und später in der Umsetzung berücksichtigt werden 

konnten.«

Zu einem besonderen Erkenntnisgewinn gelangten die 

RWEMitarbeiter z. B. bei der Frage, wie die Kugelkäfige 

unter Ein haltung aller Forderungen der Arbeitssicherheit 

und mit größtmöglicher Ergonomie getauscht werden kön

nen. Diese Frage kam vorher gar nicht auf, weil sie nicht 

sichtbar und somit schwer greifbar war. Um die erforderli

chen Arbeitsschritte zu vereinfachen, haben die Experten 

noch im Meeting einen Hilfswagen skizziert, welchen die 

FraunhoferSpezialisten im Anschluss als 3DModell in den 

Arbeitsablauf inte griert haben. Jetzt unterstützt dieser 

Hilfswagen die Tech niker bei der Arbeit vor Ort. 

            a u s  F o r s c h u n g  &  E n t w i c k l u n g

Bei der Grundinstandsetzung muss die Kugelbahn des Baggers 

ausgetauscht werden. Bis ins kleinste Detail lässt sich dieser  

Vorgang mit Methoden des Digital Engineering simulieren.

vom trainings- zum  
dokumentationswerkzeug

Neben diesen »AhaEffekten« dient die Visualisierung des 

Bag gers und der einzelnen Arbeitsschritte auch als Doku

mentationswerkzeug. Beispielsweise können die Arbeits

schritte der Demontage und Montage durch Fotos und Vi

deosequenzen, aufgenommen auf der Baustelle, ergänzt 

werden. Auf diese Weise entsteht eine nachvollzieh bare 

Dokumentation der Instandhaltungsmaßnahme, die die 

Techniker von RWE Power bei Schau felradbaggern ähnli

chen Typs zur Hilfe nehmen können. Diese stellt bei künf

tigen Instand hal tungs maß nahmen eine wertvolle Erfah

rungsbasis dar. Vor dem Hintergrund des anstehenden Ge

nerationenwechsels im Betrieb ge winnt dieser Mehr wert 

zunehmend an Bedeutung. 

Kontakt:

Dipl.Ing. Tina Haase

Telefon +49 391 4090162 | Telefax +49 391 4090115

tina.haase@iff.fraunhofer.de
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Die Instandhaltung von Hochspannungs betr iebs mitte ln 
ist  e ine lebensgefähr l iche Auf gabe. Natür l ich nur,  wenn 
man s ich nicht pein l ich genau an die vorgeschr iebenen 
Pro zeduren hält .  Das Wissen darüber,  wann welcher Ar
beitsschr i t t  absolv iert  werden muss und vor a l lem die 
Sorgfalt  bei  der Ausführung, s ind die Lebensvers iche
rung der Instandhalter. 

RWE und Alstom qual if iz ieren ihre Monteure mit  v i r tu
e l len Model len aus dem Fraunhofer IFF.  Wei l  man ein
fach schnel ler  lernt,  was man selbst  tut  – egal ,  ob in  
der v i r tu e l len Welt  oder in der Wirk l ichkeit .  Und wei l  
es v ie l  s icherer ist :  Denn im Cyberspace läuft  n iemand 
Gefahr,  durch e inen Stromschlag ver letzt  zu werden.

ArBeitenunter
hochspAnnung
Dipl.Ing. Tina Haase

»Woher kommt dieser Ölfleck?« – das muss der Monteur jetzt 

herausfinden. Gerade hat er die Abdeckung des Antriebs am 

Leistungsschalter geöffnet, um diesen zu warten. Leistungs

schalter trennen Hochspannungsnetze von bis zu 420 000 

Volt. Die hier anliegende Spannung ist so hoch, dass sie starke 

Lichtbögen verursacht. Äußerste Vorsicht ist geboten. Doch 

passieren kann dem Monteur diesmal nichts, denn er übt die

sen Vorgang ganz ohne Gefahr für Mensch und Betriebsmittel 

in einem interaktiven Lernszenario. Forscher am Fraunhofer IFF 

und ihre Partner am BIT (Berufsforschungs und Beratungsins

titut für interdisziplinäre Technikgestaltung e. V.) haben diese 

Lernumgebung speziell für RWE und Alstom entwickelt. Die 

Teilnehmer erlernen damit nicht nur, wie man die Störungs

analyse durchführt, sondern auch, wie man sie im Einzelnen 

behebt. Das Lernszenario wird in internen Seminaren für Elek

trotechniker und Instandhalter verwendet. Im Technik Center 

Primärtechnik werden die Instandhaltungsfachkräfte an Hoch

spannungsbetriebsmitteln mit Spannungsebenen bis 420 kV 

geschult. Wartung, Inspektion und Instandsetzung stehen auf 

dem Schulungsplan. Der Ölfleck im Antrieb kann mehrere Ur

sachen haben. Vielleicht ist er ganz harmlos: Eine Kette könnte 

zu stark eingefettet worden sein. Bei der Hitze im Behälter 

wäre dieses Fett einfach herunter getropft. Möglicherweise 

liegt die Ursache jedoch ganz woanders. Der Monteur vermu

tet, dass der Dämpfer undicht ist und führt deshalb eine Zeit

WegeMessung durch. Sein Verdacht bestätigt sich, er tauscht 

den Dämpfer aus. 

sicherheit, mit der man kosten spart 

Bis zu zwei Stunden kann diese Prozedur dauern. Keine lange 

Zeit für einen jungen und unerfahrenen Elektrotechniker, der 

diese Aufgabe zum ersten Mal erledigt. Mit ihm haben gleich

zeitig neun weitere Kollegen diese Übung absolviert. Wenn je

der Einzelne von ihnen zwei Stunden lang an einem echten 

32 IFFOCUS 2/2011
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Antrieb versuchen sollte, die Störung zu identifizieren und zu be

heben, würde die Schulung an den wenigen verfügbaren Schu

lungsmodellen sehr lange dauern. Weil echte Leistungsschalter in 

die Hochspannungsnetze eingebunden sind, können sie für 

Übungszwecke nicht verwendet werden. Die intensive Vorberei

tung jedes Teilnehmers durch die Arbeit mit dem virtuellen Lern

szenario spart also Zeit und Kosten und ist vor allem viel sicherer 

für Mensch und Maschine. Bei einer Störungsanalyse in der Pra

xis muss der Instandhalter vor Ort erkennen, in welchem Zustand 

sich der Leistungsschalter gerade befindet. Ist die Einschaltfeder 

oder Ausschaltfeder gespannt? Welche Verletzungsgefahr be

steht beim Öffnen und beim manuellen Arbeiten am Schalter? 

Nicht, dass man eine Fehlschaltung auslöst. Jederzeit lassen sich 

in virtuellen Modellen ganze Aufgaben oder einzelne Arbeits

schritte bis ins kleinste Detail wiederholen. Das ist ein wichtiger 

Vorteil für einen Instandhalter von Hochspannungsbetriebsmit

teln. Müssen manche Schaltertypen nur alle acht bis zehn Jahre 

gewartet werden, gerät schnell mal ein kleiner Zwischenschritt in 

Vergessenheit. Da ist es deutlich sicherer, wenn man den Vorgang 

wieder auffrischt, bevor es an die Inspektion des realen Leistungs

schalters geht. Ein Risiko darf man hier nicht eingehen, sei es noch 

so klein.

wer etwas selbst ausprobiert, lernt 
deutlich schneller

Wilhelm Termath vom BIT erklärt das didaktische Prinzip hin ter 

den virtuellinteraktiven Trainingswelten: »Berufliches Ler nen ge

schieht über Hand lung. Es kommt darauf an, dass der Lernende 

Handlungskompetenz erlangt. Der Monteur soll kein isoliertes 

Fachwissen ansammeln, sondern Arbeitsprozesse sicher beherr

schen. Das erforderliche Fachwissen wird im unmittelbaren Bear

beiten von Arbeitsaufträgen herangezogen. Das besondere Poten

zial der virtuellen Welt liegt darin, reale Arbeitsprozesse bearbeiten 

zu können.«
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Bauteile, die den Blick verdecken, ver ändert 

man mit einem Klick einfach in trans parente 

Elemente. Farbliche Hervorhebungen lenken 

die Aufmerksamkeit schnell auf das Detail, 

um das es sich gerade dreht. 

Vor allem bei jüngeren Nutzern, die mit Vi

deo   spie len und dem täglichen Umgang mit 

Computern aufgewachsen sind, erfreut sich 

das vir tuellinter aktive Lern szenario großer 

Beliebtheit. Mit Freude nutzen sie berufl ich, 

was ihnen sonst Freizeitbeschäftigung ist. 

Allerdings haben diese Nutzer sehr hohe Er

wartungen an das virtu elle Modell. Von at

traktiver Grafi k, hohem Bedienkomfort und 

dem Grad der Interaktivität hängt oftmals die 

Akzeptanz des gesamten Szenarios ab, denn 

der Vergleich zum Videospiel am heimischen 

Computer drängt sich unmittelbar auf. Den 

Entwicklern am Fraunhofer IFF ist dies natür

lich bewusst – so haben sie das virtuellinter

aktive Modell sehr auf wendig gestaltet. Die 

Ser viceleiter von RWE, wie auch die Hersteller 

und Entwickler bei Alstom waren dabei eng 

eingebunden. Gemeinsam ent stand ein wirk

lich an schauli ches und extrem rea litäts nahes 

Modell des Leistungsschalters. Ganz genau 

wurde festgelegt, welche Be we gung im An

trieb welchen Kontakt auslöst. Und was an

schließend mit dem Gas im Inneren geschieht. 

Für die bessere Sicht barkeit hat man das Gas 

in unterschiedlichen Ge lbtönen gestal tet – je 

nach Temperatur und Druck. Strom dage gen 

fl ießt in Rot. 

Bei Nutzern, die bisher wenig Erfahrung im 

Umgang mit Computern haben, fällt die Ak

zeptanz recht unterschiedlich aus. Sie steigt 

mit dem Grad der individuellen Gewöhnung 

im Umgang mit Computern und Virtual Reali

ty. Hemmschwellen, die sich möglicherweise 

hier zeigen, fallen aber nicht höher aus als 

beim Umgang mit Com putern allgemein.

Der Lerneffekt, so die These der Forscher, tritt 

bei der Schulung am virtuellen Modell deutlich 

schneller ein, als bei den üblichen Schulungs

methoden. In traditio nel len Schulungen wird 

bei stundenlangem Frontalunterricht mit Power

point theoretisch vermittelt, was praktisch 

durch ge  führt werden soll. Damit aus der These 

belastbare Fakten werden, bereiten die Fraun

hoferForscher und ihre Partner am BIT zur Zeit 

eine Versuchsreihe mit Instandhaltern von RWE 

und Alstom vor. 

Dabei erhält eine Gruppe ein klassisches Schu

lungsse minar mit Powerpoint. Eine zweite Grup

pe bekommt dieselben In halte vermittelt, aller

dings mit dem virtuellen Lernszenario. Vier Wo

chen später müssen beide Gruppen den Ar beits

pro zess am realen System absolvieren. Hier wird 

sich zeigen, ob diejenigen, die mit virtueller Rea

lität geschult wurden, tatsächlich schneller und 

mit geringerer Fehler quote arbeiten, als die erste 

Gruppe. Dann wäre der Nach weis erbracht, dass 

man durch das Bearbeiten von Lernaufträgen 

am virtuellen System mehr ler nen kann, als 

wenn man mit Powerpoint geschult wird. 

gas gelb, strom rot: lernen 
mit virtual reality macht 
spaß und motiviert 

Die praktische Erfahrung aus den Schulungen 

zeigt nicht nur, dass es sich mit virtuellen Model

len leichter lernt. Selbst aktiv interagieren und 

nicht nur passiv rezi pieren fesselt die Aufmerk

samkeit. Bei Schulungsteilnehmern steigt die 

Motivation. Weil Virtual Reality den Unterricht 

belebt, macht das Lernen mehr Spaß. Das liegt 

unter anderem auch daran, dass in die Lernum

gebungen vielerlei Medien, wie Videos oder Ex

plosionszeichnungen, integriert werden. Diese 

Materialien sind den Teilnehmern bekannt. 

Durch die Mög lichkeiten der virtuel len Darstel

lung werden aber Zusammenhänge viel schnel

ler deut lich, als wenn man diese Arbeitsmittel 

einzeln einsetzt. So blendet man zum Beispiel 

die Verkleidung des Leis tungs schal ters einfach 

aus, wenn sie die freie Sicht stört. 

            a u s  F o r s c h u n g  &  E n t w i c k l u n g

Der Blick ins tiefste Innere des virtuellen 

Leistungsschalters. Die farbliche Gestaltung 

markiert die Strom- und Gasbewegungen.

Bauteile, die den Blick verdecken, ver ändert 

man mit einem Klick einfach in trans parente 

Elemente. Farbliche Hervorhebungen lenken 

die Aufmerksamkeit schnell auf das Detail, 

Vor allem bei jüngeren Nutzern, die mit Vi

deo   spie len und dem täglichen Umgang mit 

Computern aufgewachsen sind, erfreut sich 

das vir tuellinter aktive Lern szenario großer 

Beliebtheit. Mit Freude nutzen sie berufl ich, 

was ihnen sonst Freizeitbeschäftigung ist. 

Allerdings haben diese Nutzer sehr hohe Er

wartungen an das virtu elle Modell. Von at

traktiver Grafi k, hohem Bedienkomfort und 

dem Grad der Interaktivität hängt oftmals die 

Akzeptanz des gesamten Szenarios ab, denn 

der Vergleich zum Videospiel am heimischen 

Computer drängt sich unmittelbar auf. Den 

Entwicklern am Fraunhofer IFF ist dies natür

lich bewusst – so haben sie das virtuellinter

aktive Modell sehr auf wendig gestaltet. Die 

Ser viceleiter von RWE, wie auch die Hersteller 

und Entwickler bei Alstom waren dabei eng 

eingebunden. Gemeinsam ent stand ein wirk

lich an schauli ches und extrem rea litäts nahes 

Modell des Leistungsschalters. Ganz genau 

wurde festgelegt, welche Be we gung im An

trieb welchen Kontakt auslöst. Und was an

schließend mit dem Gas im Inneren geschieht. 

Für die bessere Sicht barkeit hat man das Gas 

in unterschiedlichen Ge lbtönen gestal tet – je 

nach Temperatur und Druck. Strom dage gen 

Bei Nutzern, die bisher wenig Erfahrung im 

Umgang mit Computern haben, fällt die Ak

zeptanz recht unterschiedlich aus. Sie steigt 

mit dem Grad der individuellen Gewöhnung 

im Umgang mit Computern und Virtual Reali

ty. Hemmschwellen, die sich möglicherweise 

hier zeigen, fallen aber nicht höher aus als 

beim Umgang mit Com putern allgemein.

Der Blick ins tiefste Innere des virtuellen 

Leistungsschalters. Die farbliche Gestaltung 

markiert die Strom- und Gasbewegungen.
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Expertenwissen erhalten 
und weitergeben

Von dem Nutzen des Konzepts von Lernen in 

virtuellen Welten ist man bei RWE und Alstom 

überzeugt. »Die Kombination aus interaktiven 

Lernaufgaben und dem virtuellen Modell er

möglichen uns, effi ziente und nachhaltige 

Schulungen an unseren Hochspannungspro

dukten durchzuführen. Dieser innovative An

satz hat uns im praktischen Einsatz insofern 

überzeugt, dass wir unsere Zusammenarbeit 

mit dem FraunhoferInstitut vertiefen werden«, 

beschreibt Dr. Amir Dayyari, Service Operations 

Director Alstom Grid GmbH, seine Erfahrun

gen. Thorsten Tabke, Projektleiter bei RWE, ist 

begeistert von Virtual Reality: »Neben den her

vorragenden Möglichkeiten in der Weiterbil

dung haben wir mit diesem System ein einfa

ches, selbsterklärendes Werkzeug zur Know

howSicherung, das sowohl Netzbetreiber als 

auch Hersteller gemeinsam nutzen. Best Prac

tice – aus Fertigung, Betrieb und Service. Mit 

diesem Werkzeug sichern wir technisches und 

prozedurales Wissen aus zwei Quellen: Geräte

hersteller und Netzbetreiber. Die virtuelle Reali

tät ist eine hervorragende Plattform für die Zu

sammenarbeit in Betrieb und Instandhaltung 

zwischen Alstom und RWE.« Das virtuelle Mo

dell des Leistungsschalters wird zu einem 

Selbst lern medium für Monteure aufbereitet. 

Kurz vor einem sehr speziellen Arbeitsauftrag 

können sie zukünftig damit detailliert ihr 

Grundlagenwissen auffrischen. Außerdem wird 

das Erfahrungswissen langjähriger RWE und 

AlstomMitarbeiter in die Weiterentwicklung 

des Lernmoduls einfl ießen. So ist es möglich, 

wertvolle individuelle Erfahrungen und Spezial

wissen einzubinden und für das Unternehmen 

zu er hal ten. Aus dem Lernmedium wird auf 

diese Weise ein Expertensystem, von dem nicht 

nur RWE und Alstom pro fi tieren. Jeder Mon

teur erhält eine jederzeit abruf ba  re Wis sens 

basis, die die Sicherheit im täglichen Umgang 

mit den Hoch span nungs mitteln erhöht. Gut 

gewartete Systeme steigern letztlich die Zuver

lässigkeit des tech  nischen Systems, was wiede

rum dem Verbraucher, d. h. jedem einzelnen 

Stromkunden von RWE, zu Gute kommt. 

Alstom, der Hersteller von Schaltanlagen, plant 

den interna tionalen Einsatz des virtuellinter

aktiven Modells. 60 bis 70 Prozent seiner Leis

tungsschalter werden ins Ausland verkauft. Bei 

der Vermarktung zeigt dann der Vertriebsmit

arbeiter einem potenziellen Kunden am virtuel

len Leistungsschalter die Vor züge des Produkts 

auf. Ob auf Messen, im Internet oder bei ei

nem Kun denbesuch – mit solch einer moder

nen und realitätsnahen Produktpräsentation 

lässt sich eine neue Qualität des Mar ke tings er

reichen. Attraktiver Nebeneffekt: So lässt sich 

das Image eines fortschrittlichen Unterneh

mens prägen, das mit den neuesten techni

schen Möglichkeiten ganz selbstverständlich 

arbeitet und die Marktführerschaft für sich 

beansprucht. Käufern wird der virtu elle Leis

tungsschalter dann mit auf den Weg gegeben. 

Als Anleitung für die Montage und Inbetrieb

nahme erspart er ihnen das Lesen tausender, 

eng bedruckter Seiten. Und auch hier wird er 

bei der Qualifi zierung von technischem Fach

per sonal gute Dienste leisten. 

m i t  z u v E r l Ä s s i g E r  t E c h n i k 

s i c h E r  i n  d i E  z u k u n F t

Das virtuellinteraktive Lernszenario entstand in 

enger Zusammenarbeit mit den Industriepart

nern RWE und Alstom innerhalb des Verbund

projekts ViERforES. Die Forscher verfolgen da

bei das Ziel, technische Systeme sicherer und 

zuverlässiger zu machen. 

Das Fraunhofer IFF Magdeburg, die Ottovon

GuerickeUniversität Magdeburg, das Fraunho

fer IESE in Kai sers lautern sowie die Technische 

Uni versität Kaisers lautern sind Partner bei ViER

forES. Das Projekt wird vom BMBF gefördert 

(Förderkennzeichen 01IM08003).

Kontakt:

Dipl.Ing. Tina Haase

Telefon +49 391 4090162

Telefax +49 391 4090115

tina.haase@iff.fraunhofer.de

Expertenwissen erhalten 
und weitergeben

Von dem Nutzen des Konzepts von Lernen in 

virtuellen Welten ist man bei RWE und Alstom 

überzeugt. »Die Kombination aus interaktiven 

Lernaufgaben und dem virtuellen Modell er

möglichen uns, effi ziente und nachhaltige 

Schulungen an unseren Hochspannungspro

dukten durchzuführen. Dieser innovative An

satz hat uns im praktischen Einsatz insofern 

überzeugt, dass wir unsere Zusammenarbeit 

mit dem FraunhoferInstitut vertiefen werden«, 

beschreibt Dr. Amir Dayyari, Service Operations 

Director Alstom Grid GmbH, seine Erfahrun

gen. Thorsten Tabke, Projektleiter bei RWE, ist 

begeistert von Virtual Reality: »Neben den her

vorragenden Möglichkeiten in der Weiterbil

dung haben wir mit diesem System ein einfa

ches, selbsterklärendes Werkzeug zur Know

howSicherung, das sowohl Netzbetreiber als 

auch Hersteller gemeinsam nutzen. Best Prac

tice – aus Fertigung, Betrieb und Service. Mit 

diesem Werkzeug sichern wir technisches und 

prozedurales Wissen aus zwei Quellen: Geräte

hersteller und Netzbetreiber. Die virtuelle Reali

tät ist eine hervorragende Plattform für die Zu

sammenarbeit in Betrieb und Instandhaltung 

zwischen Alstom und RWE.« Das virtuelle Mo

dell des Leistungsschalters wird zu einem 

Selbst lern medium für Monteure aufbereitet. 

Kurz vor einem sehr speziellen Arbeitsauftrag 

können sie zukünftig damit detailliert ihr 

Grundlagenwissen auffrischen. Außerdem wird 

das Erfahrungswissen langjähriger RWE und 

AlstomMitarbeiter in die Weiterentwicklung 

des Lernmoduls einfl ießen. So ist es möglich, 

wertvolle individuelle Erfahrungen und Spezial

wissen einzubinden und für das Unternehmen 

zu er hal ten. Aus dem Lernmedium wird auf 

diese Weise ein Expertensystem, von dem nicht 

nur RWE und Alstom pro fi tieren. Jeder Mon

teur erhält eine jederzeit abruf ba  re Wis sens 

basis, die die Sicherheit im täglichen Umgang 

mit den Hoch span nungs mitteln erhöht. Gut 

gewartete Systeme steigern letztlich die Zuver

lässigkeit des tech  nischen Systems, was wiede

rum dem Verbraucher, d. h. jedem einzelnen 

Stromkunden von RWE, zu Gute kommt. 
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energiemAnAger
lerneninvirtuellen
welten

Der k lass ische Frontalunterr icht bekommt zunehmend Alternat i 
ven.  V ir  tu e l  le  Tra in ings s ind oft  f lex i  b ler,  b i l l iger und eff i  z ienter. 
Deshalb werden jetzt  in SachsenAnhalt  Energie mana ger in e iner 
v i r tuel len Fabr ik ausgebi ldet.  Dort  gehen s ie auf die Suche nach 
Strom fressern,  entwickeln Lösungen für s inn vol le Ausweichlösun
gen oder opt i  mie ren in Echtzeit  und wirk l ich keits  nah Tei le der 
Produkt ion. 
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Langsam öffnet sich die Tür. Der Blick wird frei in einen Ar

beits raum mit Computern und Bürotechnik. Dass die Räume 

menschenleer sind, stört niemanden. Für den Besucher gilt  

es, den Energieverbrauch in der Virtuellen Fabrik Bernburg zu 

optimieren. Sie existiert auf der Festplatte und hat nur einen 

Zweck: Mit ihrer Hilfe wird die Ausbildung von Energiemana

gern optimiert. Per Mausklick können Lernende Details zu je

der Maschine, jedem Gerät, das sie entdecken, auf den Bild

schirm holen. Wie viel Watt verbraucht der Kopierer? Muss 

eine Maschine während der Pause im Leerlauf stehen? Macht 

es Sinn, einen Röhrenbildschirm durch einen mit LCDAnzeige 

zu ersetzen? An Aufgaben und Anregungen für Sparpoten

ziale mangelt es nicht. 

Dann ist es die Entscheidung jedes Einzelnen, wie er handelt, 

um den Stromverbrauch zu optimieren. Das erfolgt in der vir

tuellen Welt in Echtzeit. Das System nimmt die Entscheidun

gen auf und liefert sofort auswertbare Ergebnisse. Es gewähr

leistet den ständigen Überblick über die Stromverbraucher. 

Alle eingesetzten Szenarien sind variierbar und können an die 

jeweilige Lernaufgabe angepasst werden. Hierbei spielen auch 

die langjährigen Erfahrungen des Instituts eine Rolle. Die For

scher wägen ab, was dabei sinnvoll ist und beschäftigen sich 

mit den didaktischen Methoden in einem solchen Umfeld.

schnellerer zugang für lernende

Seine Nähe zum Kinobild oder zu einem Computerspiel will 

das »Virtuelle Szenario zur Sensibilisierung und Qualifizierung 

im Bereich Energiemanagement« nicht verbergen. Junge Leute 

beweisen bei solchen Anwendungen eine größere Affinität 

zum Lernen und überwinden Hemmschwellen leichter. In der 

Weiterbildung rechnen die FraunhoferExperten nach anfäng

licher Zurückhaltung mit einem AhaEffekt bei denjenigen, die 

seltener mit dem Computer zu tun haben. Bei den erfahrenen 

Leuten aus der Praxis zeige sich, dass sie komplexer und be

triebswirtschaftlicher denken. 

Die Forscher des Fraunhofer IFF verfallen jedoch keineswegs  

in Banalitäten. Das Projekt beweist eine klare didaktische Kom

ponente. Die Virtuelle Fabrik als Lernumgebung bildet die Rea

lität nach und kann so wertvolle Handlungskompetenzen ver

mitteln. Dazu eignen sich virtuelle Technologien besonders 

gut, denn realitätsnahe und zugleich interaktive Modelle er

möglichen dem Nutzer einen visuellen und damit einpräg sa

men Zugang zu den Aufgaben, die im Berufsalltag vor ihm 

stehen können. So wird ein handlungs und erfahrungsbe

zogenes Lernen ermöglicht, das risikolos, zeit und ortsun

abhängig ist.

langjährige Expertise im  
digital Engineering

Beim »Bau« der ungewöhnlichen Fabrik spielen die Erfahrun

gen des Instituts in der Virtual Reality eine maßgebliche Rolle. 

Seit seiner Gründung Anfang der 1990er Jahre befasst sich 

das Fraunhofer IFF mit digitalen Technologien. Heute gehört  

es bundesweit zu den führenden Kompetenzzentren für Digi

tal Engineering und virtuelle Trainingsanwendungen. Mit sei

nem 2006 eröffneten Virtual Development and Training Cen

tre VDTC verfügt es über eine Einrichtung mit einer zum Teil 

weltweit einzigartigen technischen Ausstattung. Ingenieure 

und Wissenschaftler können hier komplette Anlagen der Che

mieindustrie, Maschinen oder Fahrzeuge im Maßstab 1:1  

planen, entwickeln und in einer Computersimulation testen. 

Von Anfang an beschäftigen sich die Magdeburger Spezialis

ten damit, wie man die digitalen Abbilder der technischen  

Systeme und Lösungen zudem für das Training und die Aus

bildung des Personals nutzen kann, das später an den realen 

Anlagen arbeitet. Damit weist das Institut in der Landeshaupt

stadt SachsenAnhalts eine einmalige Expertise im Bereich  

des vir tuellinteraktiven Lernens vor. 

            a u s  F o r s c h u n g  &  E n t w i c k l u n g

Energiemanagement einfach am Computer lernen. 
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vielfältige anwendungsgebiete

Anwendung findet dieses Fachwissen auf unterschiedlichs ten 

Gebieten, wie zum Beispiel bei der Ausbildung des Bedienper

sonals von CNCMaschinen, bei Sicherheitstrainings von Piloten 

oder Chemiearbeitern oder für Montage und Instandhaltungs

anleitungen in der Industrie. Dabei erweist sich die Vir tu elle 

Realität als geeignetes Mittel, um Handlungsabläu fe ge fahr los 

und kostengünstig zu trainieren und andererseits funktionale 

sowie physikalische Zusammenhänge von Gerä ten, Ma schinen 

oder anderen technischen Lösungen visuell zu vermitteln.

Eine andere Anwendungsmöglichkeit findet sich im Marketing. 

Auf Messen oder bei Firmenpräsentationen lassen sich so neue 

Produkte, Anlagen oder sogar ganze Standorte de tailliert und 

interaktiv vorstellen, bevor sie überhaupt gebaut sind, um dem 

Gegenüber einen ersten Eindruck von Plänen zu vermitteln.

Bei der Konstruktion und Entwicklung beweisen virtuelle Tech

nologien ihre Berechtigung, sagt Fredrich. Physikalische Eigen

schaften können ebenso in einer virtuellen Umgebung getestet 

werden wie Funktionsmuster. Das erspart bis zu einem gewis

sen Punkt sonst aufwändige Versuche mit auf klassischem Weg 

gebauten Modellen. Selbst Szenarien im Städtebau, wie bei der 

Planung des Besucherzentrums am Eisleber Lutherhaus in Sach

senAnhalt, lassen sich darstellen und erleichtern die Arbeit von 

Städteplanern sowie Architekten. Sie können in der virtuellen 

Welt Lösungen erstellen und sie im Kontext mit der Umgebung 

des Gebäudes auf ihre Wirkung untersuchen. 

auszubildende lernen  
Energie management virtuell

Das Training ist damit eines von vielen praktischen Anwen

dungsgebieten für VRTechnologien. In diesen VRWelten ent

wickeln die Magdeburger Experten für ihre Wirtschafts kunden 

komplette Werkhallen, in denen das künftige Perso nal jeden 

Winkel kennenlernen oder Verfahrensabläufe üben kann. Ma

schinen lassen sich zu Ausbildungszwecken kom plett montie

ren oder demontieren, um deren Funktionsweise beherrschen 

zu lernen. 

Eines der jüngsten Projekte in dem Zusammenhang ist die Vir

tuelle Fabrik Bernburg. Seit Ende 2010 beweist sie ihre Leis

tungsfähigkeit und ist Teil eines breit angelegten Forschungs

vorhabens, das vom Land SachsenAnhalt und dem Europäi

schen Sozialfonds gefördert wird. Partner der Forscher des 

Fraunhofer IFF bei dieser Virtuellen Fabrik ist die BTZ Bildungs

gesellschaft Bernburg GmbH. Geschäftsführer Jens Kramers

meyer sieht viel Potenzial in der Kooperation. »Wir engagieren 

uns für alle Dinge, die mit erneuerbaren Energien und dem 

Energiemanagement zu tun haben«, sagt er. Das virtuelle Sze

nario versteht er als eine große Chance, die Ausbildung auf 

unterschiedlichen Ebenen auszubauen. Neue Lernmethoden 

würden dabei einen unschätzbaren Dienst leisten. 

Eine Bedruckungsanlage für Staedler-Bleistifte. Die Magdeburger 

Fraunhofer-Forscher entwickelten das virtuell-interaktive Modell für 

die Ausbildung von Bedienern.
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Lehrgänge zu Energie, Verbrauch und Optimierung, kurz LEVO 

genannt, setzten auf die Virtuelle Fabrik. Es gibt Kurse für 

Auszubildende, denn das BTZ ist in einem Ausbildungsverbund 

zuständig für 150 Lehrlinge aus 30 Unternehmen der eigenen 

Region. 

In einer langfristig angelegten Bildungsmaßnahme vermitteln 

die Lehrkräfte der BTZ Grundlagen der Energiegewinnung und 

des verbrauchs. Künftige Energiemanager sind später in der 

Lage, die Verbrauchsoptimierung für einen breiten Kunden

kreis durchzuführen. Dazu sollen die Identifizierung von Spar

potenzialen, die Chancen der Kohlendioxidreduzierung und 

Kostensenkung durch Energieverbrauchersubstituierung ge

schult werden. Die Lernumgebung bildet die Wirklichkeit nach 

und ist damit in der Lage, vielfältige Kompetenzen zu vermit

teln. Dazu eignen sich Technologien der Virtuellen Realität, 

denn sie ermöglichen dem Nutzer einen visuellen und so ein

prägsamen Zugang zu den Aufgaben des Berufsalltags. 

»Wissen zu Energie wollen wir aber auch an Schüler weiter

geben«, berichtet Geschäftsführer Kramersmeyer. 

Aus dem Gymnasium Carolinum Bernburg waren 50 Mädchen 

und Jungen im BTZ, um ihr Wissen über Energie auszubauen. 

Daneben sitzen Unternehmer am Computer, um sich fortzubil

den. Als Erfolg sieht es der Geschäftsführer an, wenn es ge

lingt »Pseudowissen« anschaulich auszuräumen. Natürlich sol

len die Kursteilnehmer lernen, wie man Energieverbraucher 

identifizieren, bilanzieren und optimieren kann. Das Projekt 

mit dem Magdeburger FraunhoferInstitut ist für ihn noch 

nicht abgeschlossen. Seine Vorstellungen gehen weiter. »Ich 

möchte, dass das Computerprogramm weiter entwickelt wird 

und unter anderem an Schulen zum Einsatz kommt«, sagt er. 

Dabei blickt er über den eigenen Tellerrand, möchte schon 

frühzeitig für einen sinnvollen Energieverbrauch sensibilisieren 

und Anknüpfungspunkte für regenerative Energien schaffen.

Kontakt:

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

Telefon +49 391 4090129 | Telefax +49 391 4090115

helge.fredrich@iff.fraunhofer.de

Bei der BTZ vermitteln Lehrkräfte Grundlagen der Energiege-

winnung und des Energieverbrauchs. Dabei verwenden sie die 

virtuell-interaktive Lernwelt aus dem Fraunhofer IFF. Sie ist auf 

die Bedürfnisse der Ausbildung im BTZ maßgeschneidert. 
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Als zu Beginn der 90er Jahre der Neuaufbau der ostdeut-
schen Wirtschaftsstrukturen begann, flossen auch in das 
Mitteldeu tsche Chemiedreieck in Sachsen und Sachsen- 
Anhalt gigan tische Investitionen. Angesichts dieses erhebli-
chen Engagements sahen sich Wirtschaft, Politik und Wis-
senschaft vor großen Herausforderungen. Zum einen sollten 
lokal ansässige Firmen an den Investitionen partizipieren, 
und zum anderen sollten die Unter neh men fit gemacht wer-
den für die Anfor  de rungen des Weltmarktes.

Damit die Unternehmen ihre Chance wahrnehmen und sehr 
schnell den neuen Ansprüchen der internationalen Kunden 
gerecht werden konnten, gründeten Prof. Dr.-Ing. Michael 
Schenk, Institutsleiter des Fraunhofer IFF Magdeburg, Bart 
Groot, dama liger Geschäftsführer der Olefinverbund GmbH, 
und Bengt Svensson, damaliger Geschäftsführer der Stork 
Comprimo GmbH, im Jahr 1996 einen Verein, der gerade  
diese Ziele ver folgte. Vor allem sah man sich dem Umstand  
gegenüber, dass gerade die im verfahrenstechnischen Anla-
genbau angesiedelten mittelständischen Unternehmen stets 
hoch spezialisiert sind. So arbeiten beim Bau großer Che-
mie anlagen zwangsläufig stets zahlreiche Betriebe Hand in 
Hand. Der Leitspruch des Vereins war darum schnell gefun-
den: »Kooperation – Vom Einzelkämpfer zum Systemlie-
feranten«.

Im Mittelpunkt der Vereinsarbeit steht der Wissensaus-
tausch. Das Anliegen des Vereins ist es, wissenschaftliche 
Erkenntnisse so schnell wie möglich in die Praxis zu über-
führen und Innovationen in die Unternehmen zu tragen. 
Durch eine Beschleunigung der Innovationszyklen, und die 
Forcierung von Kostensenkungen und Effizienzsteigerun-
gen, zum Beispiel durch die Implementierung neuester Di-
gital-Engineering-Werkzeuge, sollen sie den Anforderungen 
des Wettbewerbs besser begegnen können. Durch die er-
folg reiche Arbeit in diversen Verbundprojekten und die sys-
te  matische Zusammenarbeit mit den Unternehmen entlang 
der Wert schöpfungskette entstanden so in ganz Deutsch-
land gut etablierte Netzwerke und Kooperationen in und  
zwischen zahl reichen Unternehmen. 

FASA e. V. – Seit 15 JAhren VerläSS licher 
PArtner im AnlAgenbAu

Das ist das Arbeitsgebiet des FASA e. V. bis heute. Der Ver ein 
initiiert, begleitet und befördert die kooperative Zusammenar-
beit und moderiert die Entwicklung und Umsetzung innovati-
ver Ideen, indem er Partner aus Wissenschaft und Wirtschaft 
mit einander vernetzt. Zweimal jährlich bietet der Industriear-
beitskreis »Kooperation im Anlagenbau« eine hervorragen-
de Ge legenheit zum Erfahrungsaustausch mit anderen Unter-
neh mern, Technikern und Wissenschaftlern. Andrea Urbans-
ky, Ge schäfts führerin des FASA e. V.: »Wir verstehen uns als 
ein Forum, dass Deutschlands Anlagenbauer zusammenführt. 
Die Resonanz zeigt, dass unser Ansatz richtig ist und die Ex-
perten vom gegenseitigen Austausch profitieren.« Seit 2009 
gibt es den Industriearbeitskreis »Laserscanning und Vir-
tual Reality im Anlagenbau«, der ebenso zweimal im Jahr 
tagt. Bedarfsorientiert wurde dieses neue Format unter Feder-
führung des Fraunhofer IFF entwickelt und am Markt etabliert. 
Partner aus Industrie und Forschung entwickeln gemeinsam 
Lösungen rund um das Thema Laserscanning und Virtuelle 
Realität. Der Indus trie arbeitskreis ist damit ein exzellentes 
Diskussionsforum für die Vorstellung von Trends und Pers-
pektiven und als Zugang zu innovativen Entwicklungen und 
hat heute einen festen Platz in der Branche der Anlagenbauer.

Der FASA e. V. steht den Firmen zur Seite, um Fördermögli-
ch keiten zu prüfen und zu akquirieren. Der Verein kümmert 
sich auch um die Einbeziehung von notwendigen Forschungs-
einrichtungen und das Projektmanagement derartiger Koope-
ra tionsprojekte. Für die Zukunft wird der Verein sein Leis-
tungs spektrum für die Anlagenbauer gezielt ausbauen und  
ermuntert damit die Unternehmer aus der Branche des Anla-
genbaus, Mitglied im FASA e. V. zu werden. 

Wir bieten Ihnen folgende Leistungen an:
– Initiieren von Kooperationen 
– Durchführung und Unterstützung von Forschungsvorhaben 
– Beratung zu und Akquise von Fördermitteln
– Vorbereitung und Durchführung von Industriearbeits-

kreisen, Tagungen
– Markt- und Trendanalysen 
– Transfer und Veröffentlichung von Forschungsergebnissen

FASA e. V.
Dipl.-Ing. Andrea Urbansky, Geschäftsführerin
Sandtorstraße 22 | 39106 Magdeburg
Telefon +49 391 4090-321 | Telefax +49 391 4090 -93-321
urbansky@fasa-ev.de | www.fasa-ev.de
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sicheremensch-

roBoter-interAktion

und-kooperAtion

Dr. techn. Norbert Elkmann

BROMMI – Bionische Rüsselkinematik für sichere Roboter-

anwendungen in der Mensch-Maschine-Interaktion.
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Neben den klass ischen Anwendungsszenar ien für 

Roboter im industr ie l len Umfeld ste igt  der Bedarf 

für  neue Einsatzfe lder für Serv iceroboter und As

s istenzsysteme in der Produkt ion ohne Schutzzäu

ne,  in der Mediz intechnik sowie im AAL und im 

Heimbereich.  Roboter werden künft ig z.  B.  bei  der 

Produkt ion von Kle inser ien ass ist ieren,  im Mediz in

bereich den Operateur bzw. ä l tere Personen in ih

ren e igenen v ier  Wänden unterstützen. Tei len s ich 

Mensch und Roboter e inen gemeinsamen Arbeits

raum oder arbeiten s ie sogar Hand in Hand, ist  e in 

phys ischer Kontakt zwischen beiden unvermeidl ich 

und oft  auch gewünscht.  Aus diesen Szenar ien he

raus entsteht bei  aktuel lem Stand der Technik e in 

Gefahrenpotenzia l  für  den Menschen im Kol l i s ions

fa l l .  Die Gewährle istung der S icherheit  im Bereich 

der phys ischen MenschRoboter Interakt ion ist  we

sent l icher Inhalt  der Forschung und Entwicklung 

am Fraunhofer IFF. 

Das Geschäftsfeld Robotersysteme des Fraunhofer IFF arbei tet 

in allen für die sichere MenschRoboterInteraktion und Ko

operation relevanten Bereichen: »Sensorische Arbeitsraum

überwachung zur Detektion der Annäherung von Personen 

und Objekten«, »Sichere Kinematiken« und »Taktile Sensor

systeme zur Kollisionserkennung und als Eingabesystem«.

Nachfolgend werden aktuelle Entwicklungen und Technolo

gien aus laufenden Projekten beschrieben.

sensorische arbeitsraumüberwachung zur detektion der 

annäherung von personen und objekten: projektions- 

und kamerabasiertes system zur optischen arbeitsraum-

überwachung 

Auf dem Weg zu flexiblen und dynamischen Produktions 

bzw. Arbeitsumgebungen hat das Fraunhofer IFF auf Basis  

von Projektor und Kameratechnik eine neuartige und inno

vative sensorische Arbeitsraumüberwachungslösung entwi

ckelt, die sich durch geringe Kosten, hohe Sicherheit und  

Flexibilität auszeichnet und weitestgehend fremdlichtunab

hängig ist. Zudem ist im Gegensatz zu bisherigen optischen 

Arbeitsraum über wachungssystemen das Warn und/oder das 

Schutzfeld für den Menschen bei Bedarf sichtbar, die Trans

parenz für den Nutzer wird massiv erhöht. Zusätzlich können 

Informationen für den Nutzer projiziert werden. Das Verfahren 

wurde vom Fraunhofer IFF zum Patent angemeldet. Das neu

artige Arbeitsraumüberwachungssystem dient dazu, eine An

näherung von Menschen oder Objekten an den Roboter sicher 

zu erkennen und die Geschwindigkeit des Roboters zu redu

zieren oder ihn zu stoppen. Es hebt sich dadurch hervor, dass 

die zu überwachenden Sicherheitsbereiche direkt in die Um

gebung (Warn und/oder Schutzfeld) wie z. B. den Fuß boden 

projiziert werden. Verletzungen dieser Sicherheitsbereiche 

durch eine Unter brechung der Projek tions strah len bzw.  

fläche werden von den umgebenden Kameras zuverlässig 

detektiert. Für den Nutzer sind somit jederzeit sowohl aktive 

Sicherheitsbereiche als auch deren Verletzungen sichtbar. 

Schnelle Auswertealgorithmen für die Detektion von Ver

letzungen der Sicherheitsbereiche erlauben Reaktionszeiten, 

die das System für den Einsatz in zeitkritischen Anwendun

gen geradezu prädes tiniert. Eine präzise Abstimmung der 

Kamera und des Projektors sowie ein spezielles Verfahren  

zur Fremdlichtunterdrückung reduzieren den Einfluss äußerer 

Umgebungsbedingungen wie Änderungen der Lichtverhält

nisse oder plötzlich auftre tende Schatten auf ein Minimum. 

Zudem erlaubt das Ar beits raum überwachungssystem die 

permanente Überprü fung der Funk tionsfähigkeit aller Kom

ponenten und somit des Gesamtsystems.

Das projektions und kamerabasierte Arbeitsraumüberwa

chungssystem bietet eine Vielfalt an Möglichkeiten für die 

Überwachung von Sicherheitsbereichen. Größe, Form bzw. 

Musterung der Sicherheitsbereiche sowie Flächen oder  

Rahmenprojektion bzw. sicherheitsbereiche erlauben den 

Einsatz in unterschiedlichsten Szenarien und eröffnen neue 

Möglichkeiten der Arbeitsraumüberwachung. Durch die 

flexi ble Kombination mehrerer Projektoren und Kameras 

kann die Größe des möglichen Überwachungsbereichs leicht 

an die anwendungsspezifischen Anforderungen adaptiert 

werden. Ebenso können die Sicherheitsbereiche sowohl be

züg lich der Form als auch hinsichtlich Größe und Lage dy

namisch, zum Beispiel in Abhängigkeit verschiedenster Um

ge bungs bedingungen, sowie bei Kopplung mit der Roboter

steuerung der Roboterposition oder bewegung indivi duell 

angepasst werden. 

projekte »sensorische arbeitsraumüberwachung  

zur detektion der annäherung von personen und  

objekten« 

ViERforES (Virtuelle und Erweiterte Realität für höchste  

Sicherheit und Zuverlässigkeit von Eingebetteten Systemen) 

Teilprojekt 1 »Flexible Produktion durch sichere Mensch 

RoboterInteraktion«, BMBFFörderung

EXECELL (Experimental Evaluation of Advanced Sensor 

Based Supervision and Work Cell Integration Strategies) 

wird im Rahmen des EUProjekts European Clearing House  

for Open Robotics Development (ECHORD) gefördert.
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Für den Nutzer sind jederzeit sowohl aktive Sicherheitsbereiche 

als auch deren Verletzungen sichtbar. Im Falle von Fremdlicht 

und anderen möglichen optischen Einflüssen wird sicherge

stellt, dass die projizierten Linien/Muster für die Kamera ein

deutig zugeordnet werden können. Hier wird für die Etablie

rung von Sicherheitsbereichen mit moduliertem/gepulstem 

Licht gearbeitet. Die Adaption der Kameras an das modulierte/

gepulste Licht führt zu einer Unabhängigkeit gegenüber den 

dynamischen Umgebungsverhältnissen, wie z. B. wechselnder 

Lichteinfall oder Schatten, und garantiert eine robuste Erken

nung von Unterbrechungen/NichtUnterbrechungen der Mar

kierungen bzw. projizierten Muster. 

sichere kinematiken: bionische rüsselkinematik für  

sichere roboteranwendungen in der mensch-maschine-

interaktion (brommi)

Zielsetzung der Entwicklungen ist die Entwicklung und Erpro

bung eines Roboters, der einem Elefantenrüssel nachempfun

den wird. Ein rüsselähnlicher Roboter hat im Unterschied zu 

herkömmlichen Roboterarmen keine Klemm oder Scherstel

len, aus denen ein hohes Verletzungsrisiko für den Menschen 

hervorgeht. Als zentrales Entwicklungsziel gilt daher der Ent

wicklung einer neuen Kinematik sowie der komplexen Steue

rung und Regelung einer hyperredundanten Kinematik. 

Zentrales Element ist ein Gelenk, das eine Flexion um zwei 

Achsen bzw. eine Schubbewegung ausführen kann. Alle drei 

Bewegungen des Multigelenks werden durch drei Klappkine

matiken erzeugt. Sie sind zwischen zwei steifen Platten axial

symmetrisch angeordnet, wobei immer die obere und untere 

Koppel über ein Drehgelenk mit der jeweiligen Platte verbun

den ist. Beide Koppeln sind wiederum über ein Kugelgelenk 

verbunden. Der Roboter BROMMI besteht aus mehreren dieser 

Einzelmodule, die in beliebiger Anzahl seriell angeordnet wer

den. Der BROMMIRoboter kann somit über seine gesamte 

Länge verkürzt und wie ein Elefantenrüssel gebeugt werden. 

Der Arbeitsraum des Systems ist vergleichbar mit dem klassi

schen Industrieroboter. Eine zentrale Steuerung und dezentrale 

Antriebsregler bilden die Kernelemente der RoboterSteue

rung. Über einen Hauptrechner werden alle Geschwindigkeits 

und Positionstrajektorien online berechnet. Die Verteilung der 

Trajektorien an die Antriebsregler gewährleistet ein echtzeitfä

higer EmbeddedRechner. Über eine externe Bildverarbeitung 

wird das Objekt lokalisiert sowie Positionsfehler am Tool Cen

ter Point kompensiert. Für die Berechnung der Trajektorien 

wurde ein neuartiges mathematisches Modell der hyperredun

danten Kinematik entwickelt. Weiterhin wurde eine leistungs

starke Lösung der inversen Kinematik berechnet.

            a u s  F o r s c h u n g  &  E n t w i c k l u n g

Taktilsensorik zur sicheren 

Kollisionserkennung. 
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alEXa – an advanced lightweight robot  

arm for Flexible and mobile applications

Im ALEXAProjekt wird ein sicherer und transportabler Leicht

bauRoboterarm für flexible und ortsungebundene Aufga ben 

entwickelt. Der ALEXARoboter besteht aus Komponenten 

des modularen RoboterBaukastens »robolink« der Firma 

igus®. Die Drehachsen der robolinkGelenke werden über 

antagonistische Seilzugpaare angetrieben, die Antriebe  

werden daher in einem separaten Modul ausgelagert. Hier

durch wird die Gesamtmasse des Roboters zusätzlich stark 

reduziert. 

Der ALEXARoboter verfügt aktuell über fünf Gelenke, deren 

Antriebsseile über trennbare Bowdenzüge in das zentrale An

triebs und Steuermodul geführt werden. Hier werden die 

Seile über hochintegrierte Schwenkmodule bewegt, die rela

tiv zu ihrer Antriebsleistung ein sehr geringes Eigengewicht 

haben. Durch die besondere Gestaltung des Sockels kann der 

ALEXARoboter an herkömmlichen Tischen oder Werkbänken 

mit wenigen Handgriffen montiert werden. Ein leichter Auf 

und Abbau ist in jedem Fall möglich. Ferner erlaubt die kon

sequente Verwendung von Bowdenzügen eine tolerante Auf

stellung der Antriebseinheit, sodass es keine besonderen An

forderungen am jeweiligen Einsatzort zu berücksichtigen gilt.

Mittels eines MultiKamerasystems und Visual Servoing er

folgt die Positionierung des ALEXARoboters beim Greifen 

und Ablegen von Objekten. Weiterhin ist durch die Integra

tion einer Objekterkennung ein intuitives und visuelles Teach

In möglich.

taktile sensorsysteme zur sicheren  

kollisionserkennung an robotern 

Am Fraunhofer IFF wurde ein neuartiges Sensorsystem ent

wickelt, das großflächige, ortsaufgelöste Kollisions und Be

rührungserkennung sicher ermöglicht. Das taktile Sensorsys

tem kann in Form einer künstlichen Haut auf beliebig ge

formte Roboter und Maschinen aufgebracht werden. Erfolgt 

eine Berührung wird diese sicher erkannt und der Roboter 

oder die Maschine bei Überschreiten einer zulässigen Kraft 

stillgesetzt. In die künstliche Haut integrierte Polsterelemente 

dämpfen starke Kollisionen und gewährleisten ein sicheres 

Abbremsen mittels des zusätzlichen Nachlaufwegs durch  

die Polsterung.

Das Herzstück des taktilen Sensorsystems bildet ein zum  

Patent angemeldeter flexibler Messaufnehmer, der aufgrund 

seiner textilen Ausführung ein Höchstmaß an mechanischer 

Zuverlässigkeit bietet. 

Anstelle von klassischen Kabeln spannen textile Leiterbah

nen eine Sensormatrix aus flexiblen Sensorzellen. Die Basis 

der Drucksensoren bildet ein leitfähiges Elastomer, das unter 

Druckbelastung seine Leitfähigkeit ändert. Die einzelnen 

Sensorzellen stellen somit variable, druckabhängige Wider

stände dar. Sie weisen im unbelasteten Zustand einen defi

nierten Wert auf. Abweichungen von diesem Wert sind ein 

Maß für die auf den Sensor wirkende Kraft. Für jede einzel

ne Sensorzelle wird das Ruhestromprinzip zur Anwendung 

gebracht. Beschädigungen und Fehlerzustände im Bereich 

des Messaufnehmers werden auf diese Weise zuverlässig  

erkannt. Die so erzielte »Eigensicherheit« des Sensorsystems 

bildete eine wichtige Grundlage für den Einsatz des Sensor

systems als Sicherheitssensor.

Eine wesentliche Besonderheit des Sensorsystems ist die 

Möglichkeit der Integration einer applikationsspezifischen 

Dämpfungsschicht. Es können speziell energieabsorbierende 

Materialien in den Aufbau des Messaufnehmers integriert 

werden, das Kontaktsignal wird dennoch zuverlässig er

kannt. Diese Funktion ermöglicht das Abbremsen z. B. eines 

Roboters, ohne den Kollisionspartner mit hohen Kraftspitzen 

zu belasten. Entscheidende Faktoren bei der Auslegung der 

Dämpfungszonen sind dabei die Geschwindigkeit und Geo

metrie des Roboters, die Reaktionszeit des Sicherheitskreises 

sowie der Nachlaufweg des Roboters.

Kontakt:

Dr. techn. Norbert Elkmann

Telefon +49 391 4090222 | Telefax +49 391 409093222

norbert.elkmann@iff.fraunhofer.de

projekte »sichere kinematiken« 

BROMMI (Bionische Rüsselkinematik für sichere  

Roboteranwendungen in der MenschMaschine 

Interaktion), BMBFFörderung, betreut vom Projekt

träger im DLR

ALEXA (An Advanced Lightweight Robot Arm for  

Flexible and Mobile Applications) 

wird im Rahmen des EUProjekts European Clearing 

House for Open Robotics Development (ECHORD)  

gefördert.
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dAs
mitFühlende

polster
Dipl.Wirtsch.Ing. Martin Woitag 

Wenn Menschen krankheitsbedingt lange im Bett   oder 
im Rol lstuhl  b le iben müssen, kann dies auch für die 

Haut gravierende Folgen haben. Wundl iegegeschwüre, 
der sogenannte Dekubitus,  drohen. Dagegen ist  am 

Fraunhofer IFF in Magdeburg e ine innovat ive 
Antwort entwickelt  worden. E in »Wohlfühl

polster« kann Druckste l len fühlen und 
für Ent lastung sorgen. 
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Manchmal lässt sich Immobilität nicht vermeiden. Gerade für 

Menschen, die auf den Rollstuhl angewiesen oder wegen ei ner 

Erkrankung längere Zeit im Bett liegen müssen, kann das hefti 

ge Konsequenzen haben. Der dauerhafte Druck auf einzelne 

Kör perregionen oder punktuelle Reibung sorgen für anhalten

de Durchblutungsstörungen und die dauerhafte Schädigung 

von Nerven und Hautzellen. Der Stoffwechsel wird unterbro

chen und das Ge webe übersäuert. Dekubitus werden die Ge

schwüre genannt, die sich dann in der menschlichen Haut bil

den und bis tief in das Gewebe ein dringen. Im FraunhoferIns

titut für Fabrikbetrieb und auto mati sierung IFF hat man sich 

dieses Problems angenommen. In zwei ambitionierten Projek

ten, die vom Bundesministerium für Wirtschaft und Technolo

gie gefördert werden, entwickelt man hier eine neue Polste

rung, um den Beschwerden ent gegenzuwirken.

intelligente sensorik lässt  
polster fühlen

Dafür bringen die FraunhoferForscher textilen Polstermatten 

das Fühlen bei. Ein eigens angefertigter, sogenannter techni

scher Stoff dient als Grundmaterial, in den die Magdeburger 

Ingenieure eine spezielle Messsensorik integriert haben. Sie 

greifen auf ein bewährtes Verfahren zurück, das mittels Plat

tenkondensatoren Druckverteilungen genau erfassen kann. 

Wo wurde das Polster wann und wie stark belastet?  

Ant worten auf diese Fragen liefern die Sensoren in Echtzeit. 

Zwar ist diese Vorgehensweise nicht ganz neu, in einigen han

delsüblichen Matten wird ein ähnliches Prinzip bereits verwen

det, doch hat das neue Verfahren einige ganz entscheidende 

Vorteile: Die Matten sind hochflexibel, atmungsaktiv und ver

gleichsweise preiswert.

Suchen Dekubitusgefährdete Menschen heute nach prak ti

schen Hilfsmitteln, haben sie vor allem die Wahl zwischen  

verschiedenen Vakuum, Gel oder Luftkissen, die den Druck 

und die damit verbundenen Schmerzen eher passiv lindern  

sollen. Selber »fühlen« oder den potenziellen Druckstellen  

gar punktuell entgegenwirken können diese Polster allerdings 

nicht. Sie sollen es den Betroffenen vor allem so bequem wie 

möglich machen. Patient und Pflegepersonal müssen daher 

noch immer permanent beobachten, wo es drückt. Dann wird 

manuell eingegriffen, etwa indem Liege und Sitzpositionen 

ständig verändert werden. Besonders problematisch ist das bei 

in hohem Grad immobilen oder ICP und WachkomaPatienten, 

denen jede Möglichkeit zur aktiven Kommunikation und zur 

Mitteilung von Druckschmerzen fehlt. Hier ist die Intervention 

noch schwieriger.

Die herkömmliche DekubitusProphylaxe kostet Zeit, Aufwand 

und riskiert immer noch eine hohe Ungenauigkeit. Zudem kön

nen neue Druckstellen entstehen, nachdem ein Patient auf wän

dig bewegt und umpositioniert wird: neue potenziel le Wundlie

gegeschwüre. Außerdem werden die gefährdeten Körperregio

nen oftmals erst erkannt, wenn das Geschwür bereits im An

fangs stadium ist. Diese Problematik erleben selbst erfahrene 

Pfleger in Krankenhäusern und Pflegehei men täglich. Jeder 

Mensch hat einen ganz individuellen Körper bau, der im Bett 

oder im Rollstuhl verschiedenen Druckbelastun gen ausgesetzt 

ist. An dieser Stelle setzen die FraunhoferForscher an.

Flexibel, atmungsaktiv, günstig – 
ganz automatisch

Abtasten und entlasten – durch das neue »Wohlfühlpolster« 

soll das nun alles automatisch funktionieren. 100 Messpunkte 

auf einer typischen Sitzfläche reichen aus, um das Liege bzw.  

Sitzverhalten einer Person genau darzustellen. Daraus lässt  

sich wiederum ableiten, wie die Körperhaltung verändert  

werden muss, um eine Entlastung der gefährdeten Bereiche  

zu erzielen. Diese Entlastung soll ebenso automatisch erfolgen. 

Zu dem Zweck ist ein Polsterkissen unter das Sensorsystem ge

schaltet, das den handelsüblichen Gel oder Luftkissen ähnelt – 

mit einem entscheidenden Unterschied. 

            a u s  F o r s c h u n g  &  E n t w i c k l u n g

Das »Wohlfühlpolster«, eine intelligente Sensormatte, erkennt 

genau, wo sich etwa bei Rollstuhlfahrern möglicherweise Wundge-

schwüre entwickeln könnten. Ein neues Polsterkissen sorgt dann für 

punktgenauen Ausgleich.
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Eine ans Sensorsystem angeschlossene Steuerung kann das 

untere Polster flexibel und punktuell verändern. Der Inhalt der 

Kissen aus Gel oder Luft lässt sich variabel regulieren, wie eine 

Luftmatratze mit vielen verschiedenen Kammern. Aus Druck

stellen sollen auf diese Weise keine Geschwüre mehr werden.

»So schaffen wir es, dass intensiv und zu lange belastete Area

le des Körpers automatisch und punktuell entlastet werden«, 

erläutert Michael Schwarz von der Rehability RehaFachhandel 

GmbH. »Diese Neuerung ist bisher einzigartig. Wir glauben, 

dass diese Lösung eine gute Chance auf dem Markt hat.«  

Der mittelständische Fachhandel für RehaProdukte mit Sitz  

in Weinheim arbeitet bei der Entwicklung am Wohlfühlpolster 

eng mit der Forschung zusammen. 

Gemeinsam mit dem Team um FraunhoferIngenieur Martin 

Woitag wollte man die bestehenden Nachteile aktueller Pro

phylaxeSysteme ausgleichen. 

Dafür ist die Sensorik nun in dehnbare und flexible technische 

Stoffe integriert worden. Diese sind zugleich atmungsaktiv 

und in ihrer Herstellung günstiger als bisherige vergleichbare 

Messsysteme. Dadurch ist das »Wohlfühlpolster« für die Mas

senherstellung besonders interessant.

vielfältige verwendung

Zunächst ist die Verwendung des neuen Polsters in Rollstüh len 

geplant. Die Entwickler beabsichtigen aber ebenfalls, das Sys

tem in Kürze auch in Lagerungssystemen, wie z. B. Matratzen, 

zu testen. Sie versprechen je doch noch weitere Einsatzmög

lichkeiten. So haben bereits Her steller von LkwSitzen das Sys

tem für sich entdeckt. Sie kennen sich mit Rückenbeschwer

den und Haltungsschäden von Kraftfahrern bestens aus. Der 

Sitz hinterm Steuer ist de ren ständiger Arbeitsplatz. Heute 

sind diese Sitze zwar bereits mit aufwendig gedämpften und 

gefederten Systemen ausgestattet. Dennoch kommt es auch 

hier immer wieder zu kör per lichen Beschwerden. Auch die 

neuesten Dämpfungsmethoden können noch nicht punktuell 

Rücksicht auf Druckbe schwer den nehmen.

Zusammen mit der Isringhausen GmbH, einem internatio na len 

Marktführer für die Entwicklung und Fertigung von Sitzsys

temen für Nutzfahrzeuge, der warmX GmbH, der Rehability 

GmbH und der Gesellschaft für Biomechanik Münster mbH 

hat das Fraunhofer IFF jetzt ein Anwendungsprojekt für Lkw

Sitze auf Grundlage des »Wohlfühlpolsters« gestartet.

Das taktile Sensorsystem hilft hierbei ebenso wie im Rollstuhl, 

die Belastungen auf den menschlichen Körper genau zu analy

sieren und den Fahrer quasi zum gesunden und schonenden 

Sitzen zu bewegen. Die neue Polsterung für LkwSitze soll 

demnächst markiert sein. Das System misst auch hier die 

Druckbelastung und gleicht diese aktiv aus. Ein deut liches  

Plus für die Gesundheit des Fahrers. Nach ein bis zwei Jahren 

Nutzung, so die Entwickler, dürften im Wirbelbereich keinerlei 

Symptome mehr auftreten.

Kontakt:

Dipl.Wirtsch.Ing. Martin Woitag

Telefon +49 391 4090231 | Telefax +49 391 409093231

martin.woitag@iff.fraunhofer.de

Die Entwicklung eines intelligenten Polsters für Lkw-Sitze wurde im 

Herbst 2011 abgeschlossen. 
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ukrAinisch-deutscher
doppelABschlussinlogistik

Wer in Magdeburg oder im ukrainischen Charkov Logistik stu

diert, kann ab dem Sommersemester 2012 einen doppelten 

Bachelorabschluss erhalten. Dazu haben die National Aero

space University »Kharkiv Aviation Institute« und die Ottovon

GuerickeUniversität Magdeburg im September ein Abkom

men getroffen. Für ein Jahr wechseln die Studenten an die 

Partneruniversität ins Ausland. Die Magdeburger Studenten 

spezialisieren sich in dieser Zeit auf die Logistik und den Ma

schinenbau in der Luftfahrt, während die ukrainischen Studen

ten sich am Institut für Logistik und Materialflusstechnik (ILM) 

beispielsweise mit Logistikprozessanalyse und systemplanung 

sowie Modellierung und Simulation logistischer Systeme inten

siv auseinandersetzen. Das Fraunhofer IFF unterstützt diese in

ternationale Ausbildung: Studenten können an dem For

schungsinstitut in Projekten praktische Erfahrungen sammeln 

und ihre BachelorArbeiten verfassen. Die beiden Universitäten 

vereint schon seit einigen Jahren eine enge Zusammenarbeit. 

Als Dank für seine Verdienste für die Forschung und Ausbil

dung in der Logistik hat Prof. Volodymyr Kriftsov, Rektor der 

National Aerospace University, im Jahr 2009 den damaligen 

ILMInstitutsleiter Prof. Michael Schenk zum Ehrenprofessor er

nannt. Charkov ist mit mehr als 1,5 Millionen Einwohnern die 

zweitgrößte Stadt in der Ukraine. An der Universität studieren 

Besiegeln ihre Zusammenarbeit: der Rektor der National Aero-

space University, Prof. Volodymyr Kriftsov (li), und der Rektor der 

Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg, Prof. Klaus Erich Poll-

mann (re). Prof. Michael Schenk (Mitte) kann bald den deutsch-

ukrainischen Doppelabschluss an seinem Institut anbieten.  

Foto: Dirk Mahler

derzeit etwa 9 500 zukünftige Luft und Raumfahrtingenieure. 

In der Landeshauptstadt Magdeburg sind etwa 13 800 Studen

ten an der OttovonGuerickeUniversität in neun verschiede

nen Fakultäten eingeschrieben. 

FrAunhoFeriFFehrtproF.
gerhArdmüller

Zu dem Thema »Energieeffiziente Produktion 2025« richtete 

das Fraunhofer IFF ein Ehrenkolloquium für seinen stellvertre

tenden Institutsleiter aus. Anlass war der 60. Geburtstag. Aus

drücklich verzichtete Prof. Gerhard Müller auf die üblichen Ga

ben und Geschenke. Stattdessen sammelte der Geehrte Spen

den zu Gunsten der Stiftung Kinderhospiz Mitteldeutschland 

Nordhausen e. V. Mehr als 3 000 Euro kamen dabei zusam

men. Jede Menge Gratulanten aus Wissenschaft, Wirtschaft 

und Politik versammelten sich am 18. November im Fraunhofer 

IFF. Richard Smyth, Vizepräsident von Airbus a. D. aus dem 

französischen Toulouse, und Prof. Sergey Zheltov, Generaldirek

tor des staatlichen Forschungszentrums für Flugzeugsysteme 

»GosNIIAS« aus Moskau, reisten sogar aus dem Ausland an.  

Eine weitaus kürzere Wegstrecke legten dagegen Oberbürger

meister Dr. Lutz Trümper und Institutsgründer Prof. Eberhard 

Gottschalk zurück. Außerdem freuten sich Peter Claussen,  

der frühere Leiter des BMWWerkes Leipzig, Bernd Liepert von 

der KUKA Laboratories GmbH, Silvia Machura von der AMB 

Vertriebs GmbH und mehr als siebzig weitere Gäste über ein 

Wiedersehen mit ihrem langjährigen Geschäftsfreund. Mit  

einer Konferenzschaltung aus Bangkok übermittelte nicht nur 

Vielen Mitarbeitern des Fraunhofer IFF war es sichtlich ein persönli-

ches Anliegen, Prof. Gerhard Müller zum Geburtstag zu gratulieren. 

Ihr gemeinsames Geschenk, ein Paar Magdeburger Halbkugeln, 

wurde individuell mit Motiven zum Thema erneuerbare Energien 

gestaltet. Im Inneren hinterließen sie alle eine persönliche Widmung.  

Foto: Viktoria Kühne
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Ralf Opierzynski, Leiter der IFFAußenstelle in Bangkok, seine 

persönlichen Glückwünsche, sondern auch Dr. Wilaiporn Che

tanachan, Direktorin des Corporate Technology Cooperation 

Office der Siam Cement Group in Thailand, ihr Kollege Dr. Kri

engkrai Suksankraisorn sowie Jürgen Supik, Leiter der Dorsch 

Consult Asia.

1951 in der Altmark geboren, studierte und promovierte Prof. 

Dr.Ing. Gerhard Müller an der Technischen Hochschule »Otto

vonGuericke« in Magdeburg. Gemeinsam mit Prof. Eberhard 

Gottschalk und dem heutigen Institutsleiter Prof. Michael 

Schenk gründete er hier das Fraunhofer IFF. Bis heute arbeitet 

er mit im WissenschaftlichTechnischen Rat der Fraunhofer 

Gesellschaft, ist Vorstandsmitglied im Verein Deutscher Inge

nieure – Gesellschaft Produktion und Logistik (VDIGPL), des 

RKW SachsenAnhalt e. V. sowie des ZERE e. V. Prof. Müller ist 

Träger der Ehrenmedaille des VDI und seit 2010 Ehrenprofes

sor der Nationalen Universität für Luft und Raumfahrt Char

kov in der Ukraine. 

wirtschAFtsingenieurmit
stolzerBilAnz

Dr.Ing. Tobias Reggelin wurde am 23. November 2011 als 

bester Doktorand seiner Fakultät ausgezeichnet. Erst im Mai 

dieses Jahres hatte er seine Doktorarbeit erfolgreich mit sum

ma cum laude verteidigt. Ihr Titel: »Mesoskopische Modellie

rung und Simulation logistischer Flusssysteme«.  

Bei einem akademischen Festakt zum 409. Geburtstag ihres 

Namensgebers verlieh UniRektor Prof. Klaus Erich Pollmann 

den Preis an den Wissenschaftler vom Institut für Logistik und 

Materialflusstechnik (ILM). Der Wirtschaftsingenieur kann stolz 

auf die Ergebnisse seiner Dissertation blicken: Auch für den 

Wissenschaftspreis der Bundesvereinigung für Logistik BVL 

2011 war er nominiert. Dass am Ende dann leider ein anderer 

den Preis mit nach Hause nehmen konnte, sieht Reggelin 

sportlich: »Finalist beim Wissenschaftspreis der BVL zu sein,  

ist nicht schlecht«. 

m i t  d o k t o r h u t 

BioinFormAtikerBlicktin
dAsinnerederpFlAnzen

Seit drei Jahren gibt es am Fraunhofer 

IFF ein Kompetenzfeld für Biosystems 

Engineering. Felix Bollenbeck war von 

Anfang an dabei. Jetzt hat der 31jähri

ge erfolgreich seine Promotion abgelegt. 

Wie kann man veränderte Zellen in bio

logischem Gewebe finden? 

Mit dieser Fragestellung beschäftigt sich 

Dr.Ing. Felix Bollenbeck eigentlich schon 

seitdem er 2006 sein Studium der Bioin

formatik in Halle beendet hat. Anschließend geht Bollenbeck an das 

LeibnitzInstitut für Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung IPK 

nach Gatersleben. Der junge Wissenschaftler beschäftigt sich dort zu

nächst mit Grund lagenfor schung. Wenig später arbeitet Felix Bollenbeck 

dort ge mein sam mit einem Münchener Unternehmen an der Entwick

lung eines Präparationsroboters, der Gewebeproben aus biologischen 

Proben ausschneiden soll. Daraus ergibt sich 2008 sein Promotionsthe

ma: Bollenbeck entwickelt die Steuerung für den Dissektionsroboter. 

Der Bioinformatiker verlässt 2008 die Grundlagenforschung. Er folgt sei

nem heutigen Chef, Prof. Dr.Ing. Udo Seiffert, in die angewandte For

schung an das Fraunhofer IFF in Magdeburg. Bollenbeck unterstützt 

Seiffert beim Aufbau des neuen Kompetenzfelds. Heute forschen sie ge

meinsam im Auftrag eines Dienstleisters für Unternehmen der Landwirt

schaft daran, wie man Produktionsprozesse optimieren kann: Wie lassen 

sich Pflanzenschutzmittel oder Dünger effizient einsetzen, wie kann man 

durch optimalen Einsatz Kosten verringern? Dazu muss man in das Inne

re der Pflanzen blicken. Das funktioniert am besten optisch – mit Infra

rotspektroskopie. In diesem Jahr wird das System um Luftbildaufnahmen 

erweitert.

Dr.Ing. Felix Bollenbeck ist begeistert von den Möglichkeiten am  

Fraunhofer IFF: »Die Lernkurve war faszinierend und das projektbezo

gene Arbeiten ist toll. Neu war für mich anfangs die betriebswirtschaft

liche Denkweise, ich finde es aber klasse.« Besonders gefällt Bollenbeck, 

dass die Forschungsergebnisse direkt den Weg in die Anwendung fin

den. Doch auch wenn der in Bonn geborene Wissenschaftler sich in 

Magdeburg sehr wohl fühlt, wird er auch weiterhin täglich zwischen  

der Landeshauptstadt und Halle pendeln. »Das liegt aber nicht an Mag

deburg – es ist sehr schön hier. Das Stadtbild mit der Elbe ist sehr reiz

voll, vor allem im Wissenschaftshafen. Hier sein Büro zu haben, ist ein

malig.« Für die Zukunft hat er sich viel vorgenommen: »Das globale  

Thema Nahrungsmittelversorgung ist die MilleniumChallenge – hier 

wollen wir mit unseren Ansätzen mitwirken.« 

Dr.-Ing. Tobias Reggelin.  

Foto: Viktoria Kühne 

Dr.-Ing. Felix Bollenbeck. 

Foto: Dirk Mahler
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ForschenFetzt:schüler
BAuenroBoter

Das Konstruieren und Programmieren von Robo tern 

ist  n icht nur Sache von Technikern und Wissen

schaft lern.  Selbst  Schüler  ab zehn Jahren können 

heute schon inte l l igente Robotersysteme entwi

ckeln.  Die RoboKids treten sogar in internat ionalen 

Wettkämpfen gegeneinander an.  Sovie l  Spaß an der 

Technik wi l l  das Magdeburger Fraunhofer IFF nun 

aufgreifen,  um noch mehr Schüler  für  d ie Ingeni

eurwissenschaften zu begeistern.  Dafür unterstützt 

das Forschungsinst i tut  d ie Gründung von Roboter

Arbeitsgemeinschaften.  Schulen aus ganz Sachsen

Anhalt  konnten s ich bewerben.

Wie setzt man Elektromotoren, Sensoren, Zahnräder und jede 

Menge programmierbare Elemente aus einem handelsüblichen 

Roboterbaukasten so zusammen, dass ein funktionstüchtiger 

Roboter entsteht? Das Tüfteln und Testen macht Spaß, funkti

oniert aber am besten in Teamarbeit. Die RobotikExperten des 

Fraunhofer IFF in Magdeburg wollen darum bei jungen Leuten 

mehr Begeisterung für Wissenschaft und Technik wecken und 

gemeinsam mit Schülern und Lehrern an SachsenAnhalts 

Schulen und anderen Bildungseinrichtungen 20 neue Roboter

Arbeitsgemeinschaften gründen. Mitmachen und bewerben 

konnten sich Schüler im Alter von 10 bis 15 Jahren. Startschuss 

für die Bewerbung war der 8. November 2011. Eine kompeten

te Fachjury entschied über die Teilnahme. Für sein Projekt mit 

dem Namen RobAGs stattet das Fraunhofer IFF die 20 Arbeits

gemeinschaften mit RoboterBaukästen aus. Die künftigen AG

Leiter werden durch das Fraunhofer IFF in eintägigen Work

shops fitgemacht. Diese werden durch das Landesinstitut für 

Schulqualität und Lehrerbildung SachsenAnhalt (LISA) als Wei

terbildungsmaßnahme anerkannt. Sie erhalten neben einer Ein

führung in die Programmierung der Roboter wichtige Praxis

tipps für den Aufbau einer neuen Arbeitsgemeinschaft in der 

Schule, im Nachmittagsunterricht oder in einer Projektwoche. 

Lotto SachsenAnhalt unterstützt das JugendProjekt finanziell.

»Roboter zu bauen, ist eine Faszination, der sich junge Technik

freaks nur schwer entziehen können. Die neuen RoboterAGs 

bieten technikbegeisterten jungen Leuten ein Forum, das sie 

herausfordert. Das Projekt RobAGs weckt Begeisterung für die 

MINTFächer Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und 

Technik – und ist insofern auch vor dem Hintergrund des zu

nehmenden Fachkräftemangels eine gute Idee: Vielleicht regt 

es den einen oder anderen an, eines dieser Gebiete für die Be

rufswahl auszusuchen«, so Kultusminister Stephan Dorgerloh, 

der die Schirmherrschaft für RobAGs übernommen hat. 

Der Verein Deutscher Ingenieure VDI rechnet für 2011 mit  

65 000 fehlenden Ingenieuren in Deutschland. Das ist der 

höchste Wert seit Beginn der Berechnungen. Lange nicht  

so viele Fachkräfte rücken nach, wie aus dem Arbeitsleben 

ausscheiden. Daher fordern Wirtschaftsverbände seit Jahren,  

die Schulpolitik und die Unterrichtsgestaltung zu ändern.  

Die naturwissenschaftlichen Fächer und damit viele Inge nieu r

be rufe müssen deutlich attraktiver werden.

Das Fraunhofer IFF fördert deshalb seit Jahren Kinder und  

Jugendliche mit naturwissenschaftlichem Interesse in ver

schiedenen Projekten und nimmt dabei wertvolle gesellschaft

liche Verantwortung wahr: »Wir wollen Kinder und Jugend

liche für Technik begeistern. Wenn Kindern das Lernen mit  

uns Spaß macht, motiviert es sie, sich intensiver mit Natur

wissenschaften zu beschäftigen. Wollen wir, dass Deutschland 

auch in Zukunft in einem Zug mit Innovation und Fortschritt 

genannt wird, müssen wir unseren Nachwuchs für Ingenieur

berufe gewinnen«, erklärt Institutsleiter Professor Michael 

Schenk. Schließlich ist auch das Fraunhofer IFF immer auf  

der Suche nach hochqualifiziertem, wissenschaftlichem Nach

wuchs. Es hofft darum auf rege Teilnahme durch die Schüler. 

Und vielleicht gelingt es sogar einem der Teams, schließlich  

einen der vorderen Plätze in einem großen Roboterwettbe

werb, wie etwa der FIRST Lego League und dem RoboCup  

Junior, zu ergattern.

Mehr Informationen: www.robags.de 

Wer entwickelt die besten Roboter? Magdeburger  

Fraunhofer-Forscher wollen Schüler für Technik begeistern.  

Foto: Dirk Mahler
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gemeinsAmesAche

Die Presse und Öffentlichkeitsarbeit des Fraunhofer IFF hat 

Unterstützung bekommen. Ursprünglich kam René Maresch 

2010 als Elternzeitvertretung für die PRVerantwortliche, An

naKristina Wassilew, an das Institut. Während sie sich bis Au

gust 2011 ihrem neugeborenen Nachwuchs widmete, hatte 

René Maresch ein Jahr lang Gelegenheit, das Haus mit all sei

nen Facetten und Forschungsinhalten kennenzulernen. In Hin

blick auf die für 2012 geplanten Ereignisse zum 20jährigen 

Bestehen des Fraunhofer IFF entschied die Institutsleitung, die 

Öffentlichkeitsarbeit dauerhaft mit ihm zu verstärken.

Bis 2002 studierte der gebürtige Magdeburger an der hie sigen 

OttovonGuerickeUniversität. Hier machte er auch seinen 

Abschluss in Politik, Psychologie und Soziologie. Nebenher  

arbeitete er an der Universität und für eine politische Stiftung, 

wo er schon früh Presse und Bildungsarbeit sowie Veranstal

tungsmanagement verbinden konnte. Trotz eines Angebots 

zur Promotion entschied er sich nach dem Studium jedoch 

endgültig für die Kommunikationsbranche. Rückblickend deu

tete sich für ihn schon früh an, wohin es ihn beruflich ziehen 

wird, verrät er schmunzelnd. »Zu Beginn meines Studiums 

fand ich bei der Rückgabe meiner ersten Hausarbeit den Hin

weis meines Professors auf der Rückseite, in dem stand: ›In

haltlich ist Ihre Arbeit recht gut, doch diesen journalistischen 

Schreibstil, den müssen Sie sich noch abgewöhnen.‹ Weil mir 

das mit dem Stil aber bis zum Schluss nicht ganz gelungen ist, 

hab ich dann einfach das Beste daraus gemacht«, resümiert 

Maresch augenzwinkernd.

 

Im Jahr 2005 machte sich René Maresch als Kommunikations

berater selbstständig. Zu seinem Kundenkreis gehörten haupt

sächlich technik und dienstleistungsorientierte Unternehmen. 

Seit 2007 arbeitete er auch für das Fraunhofer IFF, für das er 

redaktionell am IFFocus mitarbeitete. 

Forscher-FussBAllAm
FrAunhoFeriFF

Kluge Köpfe haben auch flinke Füße – das hat das erste IFF

Fußballturnier bewiesen. Die institutseigene Mannschaft  

or ganisierte im August ihr erstes eigenes Turnier in Magde

burg. Mehr als 80 Zuschauer feuerten die Mannschaften an. 

Die OttovonGuerickeUniversität schickte ihr Team aus dem 

Institut für Mikro und Sensorsysteme ins Rennen. Mit dabei 

waren auch die Mannschaften des Kreativpunkts Magdeburg 

und von Stahlbau Magdeburg. Jürgen Wissel, Schiedsrichter 

vom Landesverband der Schiedsrichter, wachte über den Spiel

verlauf. Am wärmsten Tag des Jahres kämpf te bei 38 Grad 

Sommerhitze jede Mannschaft gegen die andere – nach dem 

Rückspiel stand der Sieger fest: Die Kicker vom Kreativpunkt 

Magdeburg führten nach Punkten, gefolgt vom Fraunhofer IFF.  

Der FASA e. V. unterstützte das 1. IFFFussballturnier mit einer 

kleinen finanziellen Hilfe. Damit wurde aus dem Fußballtreff 

ein gelungener Nachmittag mit Musik und guter Laune. 

Oliver Wienert aus dem Geschäftsfeld Virtuell Interaktives 

Training nahm Angriff auf das Tor und platzierte das runde 

Leder treffsicher im Netz. Foto: Martin Stiller

Setzen alles daran, die Forschungsarbeit des Fraunhofer IFF überall 

bekannt zu machen: René Maresch und Anna-Kristina Wassilew. 

Foto: Dirk Mahler
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Spektakuläres Theaterabenteuer:  150 interna

t ionale Künst ler  kamen vom 18. bis  24.  Juni 

2011 zum Figurentheaterfest iva l  »Bl ickwech

sel«.  Mehr a ls  6 000 Gäste schauten zu.  Doch 

nicht nur auf den Theaterbühnen in den festen 

Häusern l ieß man »die Puppen tanzen«, son

dern auch im Magdeburger Wissenschaftsha

fen.  Tanztheater,  Straßen und Objekttheater, 

Handpuppenspie l ,  Art ist ik und Magie,  Musik 

und Walkacts bespie l ten das r ies ige Areal .  Im 

Virtual  Development and Training Centre VDTC 

des Fraunhofer IFF gab es sogar e ine interakt i 

ve Insta l lat ion in digita len Welten zu er leben.
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Produktmarket ing mit  Augmented Real i ty  i s t  der neueste 
Trend in der Werbebranche. Die V irtualEngineer ingExper
ten vom Magdeburger Fraunhofer IFF entwickelten gemein
sam mit  der P lattform Werbe agentur aus Salzwedel  e ine 
attrakt ive Lösung für modernes Produktmarket ing,  vorran
gig für die Automobi lbranche. 
Mit  d ieser neuen Technologie ist  es mögl ich,  reale Produk
te und Personen mit  v i r tuel len Informationen in Echtzeit  zu 
über lagern.  Die neu gegründete MXM Mixed Real i ty  Marke
t ing AG setzt  d iese Technologie für kundenindiv iduel le An
wendungen ein und entwickelt  s ie in Kooperat ion mit  dem 
Fraunhofer IFF weiter.
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I s t  der Kaffee bald fert ig? Das 

fragen s ich nicht nur Sachsen

Anhalts  Frühaufsteher,  sondern 

auch die Wissenschaft ler  des 

Fraunhofer IFF Magdeburg.  Aber 

auch, ob der Kaffee so ist ,  wie be

ste l l t ,  egal  ob a ls  Rohkaffee oder 

schon geröstet .  Antwort auf solche 

Fragen l iefert  d ie hyperspektra le 

Messtechnik in Echtzeit .  Die For

scher entwickeln neue Methoden, 

der Kaffeebohne ihre Geschmacks

geheimnisse zu ent locken. Hier 

zu sehen ist  e in Demonstrator zur 

Erkennung des Röstgrades mit  An

wendung in der Qual i tätss icherung. 

Kaffee wird mitte ls  Bre i tbandbe

leuchtung angeregt und die Verän

derung im L ichtspektrum durch die 

Kamera registr iert ,  berührungslos, 

ohne Beeinf lussung des Produkts. 

Dabei  kann die Kamera weit  über 

den Bereich des menschl ich wahr

nehmbaren Farbbereiches hinaus  

sehen. Doch wie diesem Spektrum 

seine Information über die Kaffee

bohne ent locken? Künst l iche Inte l l i 

genz im Computer er lernt se lbststän

dig,  worauf es ankommt. Und dann 

kennt man die Anwort nicht nur auf 

diese Frage:  Ja,  er  i s t  fert ig,  der Kaf

fee! Al les ganz automatisch.
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IFat entsorga 2012

München 

8. – 11. Mai 2012

ControL

Stuttgart

10. – 11. Mai 2012

Fraunhofer energietage

Berlin

22. – 25. Mai 2012

automatica

München

2. Juni 2012

Lange nacht der Wissenschaft

Magdeburg

26. – 28. Juni 2012

15. IFF- Wissenschaftstage

Magdeburg

26. – 28. Juni

Digitales Engineering zum Planen, Testen und Betreiben  

technischer Systeme

27. – 28. Juni

17. Magdeburger Logistiktage 

»Sichere und nachhaltige Logistik«

28. Juni

Mobilität der Zukunft

27. Juni 

Industriearbeitskreis »Kooperation im Anlagenbau«

27. Juni

Elektromobilität für intelligente Energieversorgungsstrukturen

27. Juni

Industrielle Anwendungen hyperspektraler Messtechnik

1. – 2. März 

7. tagung »anlagenbau der Zukunft«

der Weg zur ressourceneffizienten anlage

Magdeburg

6. – 10. März 2012

CebIt

Hannover

15. März 2012

dhL Innnovation day

Troidorf

27. März – 30. März 2012

anuga Food teCh

Köln

11. April – 30. Mai 2012 (jeden Dienstag)

Logistik als arbeitsfeld der Zukunft:  

15. gastvortrags reihe Logistik 

Magdeburg

17. April 2012

tagung holzlogistik

Hundisburg

18. – 19. April 2012

Innovationsforum Inno vative Produktionstech no-

logien für den maschinen- und anlagenbau

Moskau

19. April 2012

tag der Logistik

Deutschlandweit

23. – 27. April 2012

hannover messe Industrie

Hannover

25. – 27. April 2012

european symposium on artificial neural networks, 

Computational Intelligence, and machine Learning 

(esann)

Brügge, Belgien

auf diesen Veranstaltungen treffen sie die Forscher des Fraunhofer-Instituts für Fabrikbetrieb  

und -automatisierung IFF. sprechen sie uns an!

                                                                                                  a u s b L I C k



15. IFF-WIssenschaFtstage
26. – 28. JunI 2012, Magdeburg

www.iff.fraunhofer.de

dIgItales engIneerIng zuM planen, testen 
und betreIben technIscher systeMe

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


