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Als bei den Olympischen Spielen in Vancouver im Februar

2010 die Skispringer abgehoben sind und die Eiskunstläufer zum

Sprung angesetzt haben, steckte hinter ihrer sportlichen Leistung

auch eine Menge Wissenschaft. Forscher des Chemnitzer Instituts

für Mechatronik e. V. entwickeln Simulationssoftware, die Trai -

ningswissenschaftler auf der Suche nach dem optimalen Ab -

sprung sowohl für Skispringer als auch für Eiskunstläufer unter-

stützt. Als An-Institut der TU Chemnitz vertieft das Institut für

Mechatronik nun seine Zusammenarbeit mit der Universität in 

Forschung und Lehre, vor allem mit der Professur Graphische

Datenverarbeitung und Visualisierung. Kooperationen bestehen

bereits seit vielen Jahren mit Informatikern, Maschinen bau ern

und Sport wissenschaftlern der TU.

Die folgenden Seiten geben einen Überblick über das Institut

für Mechatronik, die Professur Graphische Datenverarbeitung und

Visualisierung sowie aktuelle Forschungsprojekte in den beiden

Schwerpunkten "Biomechanik" sowie "Lastberechnungen". Und

sie zeigen, warum das Zentrum von alaska in Chemnitz liegt.

Zwischen Realität und Virtualität
Das neue An-Institut für Mechatronik und die TU Chemnitz bringen Bewegung in den Computer

Bei der Entwicklung eines Produktes

sind häufig die dynamischen Eigen schaf -

ten qualitätsbestimmend. Diese lassen

sich vorab mit Computer pro grammen

simulieren, wodurch nicht nur Entwick -

lungszeit, sondern auch Kos ten gespart

werden. Gegenstand der Dy na mik simu -

lation sind mechanische Be we gungen und

die durch sie hervorgerufenen oder zu

ihrer Erzeugung notwendigen Kräfte.

Forschung und Entwicklung für die Dyna -

miksimulation mechatronischer und bio-

mechanischer Systeme bestimmen das

Profil des Instituts für Mechatronik e. V.

(IfM). Dabei ergeben sich deutliche Be -

züge zur Informatik, vor allem bei der

Algorithmenentwicklung, beim Enginee -

ring großer Software sys teme, die über

einen langen Zeitraum weiterentwickelt

und gepflegt werden müssen, beim

Entwurf von Be nutzer ober flächen, der

Entwicklung technischer Vor aus setzungen

für effiziente Spezial simula toren, der

Bewegungserfassung und -verarbeitung in

Mensch-Maschine-Systemen sowie bei der

Visualisierung von Mess daten und Simu -

lationsergebnissen.

Durch die Allianz mit dem IfM wird

das Forschungsspektrum der Fakultät für

Informatik erweitert und ihre institutionel-

le Basis gestärkt. Mit dem IfM erhält die

Fakultät einen in der Praxis erfolgreichen

Referenzpunkt, der die bundesweite

Sichtbarkeit der Fakultät, insbesondere im

industriellen Umfeld, aber auch in spe-

ziellen Forschungsgebieten, verstärkt. Eine

Reihe industrieller Kooperationspartner

der Fakultät sind gleichzeitig Kunden des

IfM, zum Beispiel BMW und Volkswagen.

Das IfM besitzt darüber hinaus eine hohe

Reputation bei Förder mittelgebern wie

dem Bundesinstitut für Sportwissenschaft

und dem Bundesminis terium für Wirt -

schaft und Technologie, die sich in der

häufigen Nachfrage von Gut achten beim

IfM und der Bewilligung von Projektanträ -

gen darstellen.

Das IfM profitiert von der Kooperation

insbesondere durch die nach außen sicht-

bare Stärkung der Informatikkompetenz

und durch Kontakte zu Spezialgebieten

der Informatik. Außerdem kann es einen

schnellen Technologietransfer nutzen, der

durch die Integration neuer Methoden der

Informatik entsteht, etwa bei Visu ali sie -

rung, Softwareengineering, Hard ware/

Software Codesign und paralleler Pro -

gram  mierung.

Insgesamt ist zu erwarten, dass die

Nutzung gemeinsamer Kon takte, methodi-

scher Synergien und inhaltlicher Ergän zun-

  gen die Möglichkeiten zur Einwerbung von

Forschungsprojekten deutlich steigert. Die

Zusammen arbeit zwischen dem IfM und

der TU Chemnitz wird durch den Di rektor

koordiniert. Seine Aufgabe besteht vor

allem darin, Konzepte für die strategische

Weiter ent wicklung des Instituts unter ge -

zielter Be rücksichtigung der Kompeten zen

der Fakultät für Infor matik zu entwickeln. 

Das IfM verfügt über hervorragende

mathematische Kom petenz in der Dyna -

miksimulation von Mehr körpersystemen.

Mit der Anbindung als An-Institut der TU

Chemnitz bietet sich die Möglichkeit, diese

Kompe tenz in die Entwicklung innovativer

Soft wareprodukte einfließen zu lassen.

Erheb liches Potenzial besteht in der Virtu -

ellen Realität (VR). Virtu elle Umge bungen

wirken erst dann realitätsnah, wenn die

dort vorhandenen Ob jekte - etwa Men -

schen, Ma schinen und Autos - sich wie

reale Objek te verhalten. Hierzu ist es

nötig, die Dyna mik der Ob jekte unter

Echtzeit anforde run gen zu si mulieren.

Durch die Integration hocheffizienter

Simu lationswerkzeuge und moderner

Visu alisierungssoftware lässt sich eine

neue Generation von VR-Sys te men be -

gründen, die eine nie dagewesene Reali -

tätsnähe besitzen.

Prof. Dr. Guido Brunnett, Inhaber der Professur
Graphische Datenverarbeitung und Visualisierung
sowie Direktor des An-Instituts für Mechatronik

Informatik und Simulation - eine starke Allianz

Die Platte ist virtuell,
der Gegner ist simu-
liert, der Informatik-
professor ist echt:
Prof. Dr. Guido Brun-
nett im Duell mit
einem Menschmodell
Foto: 
Christian Schenk
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Sie besiegelten die
künftige Zusammen-
arbeit: TU-Rektor
Prof. Dr. Klaus-
Jürgen Matthes,
Prof. Dr. Guido
Brunnett und Dr.
Albrecht Keil (v.l.)
Foto:
Mario Steinebach

(KT) Seit dem 24. Februar 2010 vertieft

das Institut für Mechatronik e. V. (IfM) als

An-Institut der TU Chemnitz seine Zu sam -

menarbeit mit der Universität - Grund la -

gen- und anwendungsorientierte For -

schung werden so noch stärker verknüpft

und Erkenntnisse aus der Theorie schnel-

ler in die Praxis überführt. Besondere Sy -

nergien bestehen zwischen dem IfM und

der Professur Graphische Daten verar bei -

tung und Visualisierung, deren Inhaber

Prof. Dr. Guido Brunnett seit Oktober 2009

Direktor des IfM ist. Be reits in der Vergan -

genheit gab es Koope rationen zwischen

dieser Professur und dem Institut, so etwa

im Projekt eMAN, in dem die Forscher ge -

meinsam mit der Professur Arbeits wissen -

schaft und dem Chemnitzer Un ternehmen

imk automotive GmbH Modelle zur Simu -

lation menschlicher Bewegungen für die

Digitale Fabrik entwickeln. Die Bewe gun -

gen, die das Menschmodell liefert, nutzen

die Wis senschaftler hauptsächlich, um zu

prüfen, ob die geplanten Tätigkeiten von

einem Werker tatsächlich ausgeführt wer-

den können und ob der zeitliche Ablauf

realistisch ist. Auch Ergo nomie und

Arbeits schutz werden geprüft. Das Fernziel

dieses Projektes ist die Er gänzung vorhan-

dener Planungs systeme um Werkzeuge

zur effizienten Planung und Visualisierung

mensch licher Arbeits vorgänge.

Kooperationen bestehen seit längerem

auch zwischen dem IfM und weiteren In -

for matikern, Maschinenbauern sowie

Sport wissen schaft lern der TU. Ge meinsam

mit der Professur Techni sche Informatik

arbeitet das IfM beispielsweise an einer

Technologie zur Muskelleistungs verstär -

kung. Diese unter-

stützt Roll stuhl -

fahrer in schwieri-

gem Ge lände und

an Stei gungen. Im

"Euro päischen Jahr

der Menschen mit

Be hinderung 2003"

fand diese Entwick -

lung bei Reha bilita -

tions technik-Firmen

im In- und Ausland

große Beachtung,

zudem wurden die

Forscher damals

"Sachsen Asse".

"Auch aktuell gibt

es wieder verstärk-

tes Interesse an dem Thema und es laufen

neue Pro jekte an", berichtet IfM-

Mitarbeiter Thomas Härtel. Im Auftrag der

Otto Bock HealthCare GmbH übertragen

die Wis sen schaftler derzeit ihren Proto -

typen auf einen mo dernen Roll  stuhl -

wenn sich das Er gebnis be währt, könnte

daraus ein Ent wicklungs projekt entstehen.

Mit der Pro fes sur Maschi nen elemente

kooperiert das IfM bei der

Entwicklung von An -

triebs systemen. Die

Pro fessur entwi -

ckelt beispiels-

weise ein

Hybrid -

getriebe

(Ab bildung

rechts) für

den asiati-

schen Markt

- das IfM küm-

mert sich um die

Auslegung der mechatroni-

schen Steuereinheit mit allen angren-

zenden Bauteilen. Die Hybrid technik ver-

bindet in Autos den konventionellen

Verbrennungs motor mit einem elektri-

schen Antrieb, wodurch der Schad stoff -

ausstoß sinkt. Auch bei der Entwick lung

von Satelliten getrieben, die unter ande-

rem die Licht maschine eines Fahr zeugs

antreiben, kooperierte das IfM mit der

Professur Maschinenelemente. An der

Professur Bewegungswissenschaft nutzen

die IfM-Wissenschaftler das Labor für

eigene Bewegungsmessungen und bera-

ten die Sportwissenschaftler rund um Fra -

gen der Simulation. "In einem gemeinsa-

men Projekt haben wir ein verbessertes

Modell des Kniegelenkes für unser

Mensch  modell Dynamicus entwickelt",

berichtet IfM-Geschäftsführer Dr. Albrecht

Keil. Mit der Juniorprofessur Sportgeräte -

technik kooperierte das IfM beispielsweise

bei der Anpassung von Sprungski und der

materialtechnischen Entwicklung von

Klappschlittschuhen.

Zudem haben Studierende die Mög -

lichkeit, am IfM Praktika zu absolvieren,

Studienabschlussarbeiten zu verfassen

und sich als studentische Hilfskräfte an

Forschungs- und Entwicklungsprojekten

zu beteiligen. Ein Mitarbeiter des Instituts

wird derzeit als Doktorand an der Pro -

fessur Virtuelle Fertigungstechnik betreut.

Die Computer-Arbeitsplätze sind sowohl

an das institutseigene Netz als auch an

das Netz der Universität angebunden.

Für den schnelleren Schritt aus der Theorie in die Praxis
Partnerschaft in Forschung und Lehre: Institut für Mechatronik e. V. ist neues An-Institut der TU Chemnitz

Abbildung:
Professur Maschinenelemente
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Das Arbeitsgebiet der Professur Gra -

phische Datenverarbeitung und Visu ali -

sierung (GDV) an der Fakultät für Infor -

matik ist die generative Computer graphik,

also die computerbasierte Erzeugung von

Bildern auf der Grundlage geometrischer

Beschreibungen der Szeneninhalte. Eine

besondere Herausforderung ist dabei die

Echtzeitvisualisierung, bei der es darum

geht, selbst komplexe Szenenbe schrei -

bungen ohne wahrnehmbare Verzöge -

rungen auf graphischen Endgeräten dar-

zustellen. Des Weiteren befasst sich die

Arbeitsgruppe mit Problemstellungen der

Virtuellen Realität (VR), die darauf abzielt,

rechnerinterne Modelle dreidimensionaler

Welten durch den Einsatz spezieller multi-

medialer Ein- und Ausgabegeräte für den

Menschen weitgehend real erfahrbar zu

machen. Die Palette der bearbeiteten An -

wendungsgebiete ist breit: von der Ana -

tomie und Kieferorthopädie über die

Sport  simulation, die Archäologie, die

Stadtplanung, die Schuhmodellierung bis

hin zum Maschinenbau und zur Arbeits -

planung.

Seit 1999 ist Prof. Dr. Guido Brunnett

Inhaber der Professur GDV. Gegen wär tig

arbeiten hier zehn Wissenschaftliche

Mitarbeiter in stark anwendungsorientier-

ten Projekten. "Mit Com putergraphik ver-

bindet man in erster Linie schöne Bilder.

Um diese Bilder erzeugen zu können,

werden jedoch dreidimensionale Modelle

der darzustellenden Objekte benötigt",

erklärt Brunnett den An wen dungs bezug

des Fachgebietes und ergänzt: "Computer -

graphiker sind somit gleichzeitig Experten

für eine geometrische Mo dellbildung, die

eine grundlegende Be deutung in unter-

schiedlichen An wen dungs feldern besitzt."

Doch natürlich dürfen auch die schönen

Bilder als Er geb nis der Forschungs be -

mühungen nicht fehlen. Hierfür stehen

der Professur zwei VR-La bore mit speziel-

ler Graphikausstattung zur Verfügung, die

teilweise selbst entwickelt wurde. So reali-

sierten die Mitarbeiter der Professur zur

hochaufgelösten Darstel lung komplexer

Szenen eine begehbare virtuelle Um ge -

bung, eine so genannte Cave, aus preis-

werten Standard kompo nenten.

Ein Beispiel für

die hohe Komplexi -

tät der entwickelten

Lösungen ist das

"Virtu elle Tisch -

tennis" - eine im -

mersive Tisch tennis -

simulation, bei der

der Spieler durch

Einsatz einer stereo-

skopischen Rückpro -

jek tion in eine vir-

tuelle Um ge bung

versetzt wird. Die

Bewegungen des

Spielers werden mit

Hilfe eines kamera -

basierten Tracking -

systems erfasst. Trifft der Spieler mit dem

realen Schläger den virtuellen Ball, so

wird eine physikalisch korrekte Ballflug -

bahn berechnet. Der Schlag des mensch-

lichen Spielers wird durch einen virtuellen

Gegenspieler retourniert, dessen Bewe -

gun gen durch das System in Echtzeit be -

rechnet werden. Durch die Er zeugung kor-

rekt positionierter akustischer Signale bei

der Kollision des virtuellen Balls mit dem

Schläger, der virtuellen Platte und sonsti-

gen Elementen der virtuellen Umgebung

vermittelt das System auch einen realitäts-

nahen akustischen Eindruck. "Diese reali-

tätsnahe Anwendung eignet sich in her-

vorragender Weise als Test umgebung zur

Ent wicklung neuer Algorithmen auf dem

Gebiet der simulationsbasierten VR und

der Immer sions  forschung", so Brunnett.

Enrico Kienel, Professur Graphische Datenverar-
beitung und Visualisierung

Innovationen made in VR
Professur Graphische Datenverarbeitung und Visualisierung bietet anwendungsnahe Forschung 
in der virtuellen Welt

Dr. Stephan Rusdorf
bedient mit einem
Datenhandschuh ein
3D-Fenstersystem
und kann das Haupt-
gebäude der TU aus
verschiedenen Per-
spektiven betrachten.
Foto: Karsten Hil-
bert/Mario Lorenz

Tom Kühnert designt
Schuhe am Computer
mit Hilfe stereoskopi-
scher Displaytechno-
logie und moderner
Tracking-Systeme.
Foto: Bildarchiv/
Wolfgang Thieme

Professur Graphische Datenverarbeitung
und Visualisierung der TU Chemnitz
Straße der Nationen 62, 09111 Chemnitz

Telefon 0371 531-25710, Fax 0371 531-25719

E-Mail gdv@informatik.tu-chemnitz.de

� www.tu-chemnitz.de/informatik/GDV
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(KT) Das Institut für Mechatronik e. V.

(IfM) wurde am 6. Januar 1992 in Chemnitz

gegründet. Hervor ging es aus dem Insti -

tut für Mechanik, das seit 1984 seinen Sitz

in Karl-Marx-Stadt hatte und zur Aka de -

mie der Wissenschaften der DDR gehörte.

Die Institute der Akademie wurden im

Zuge der politischen Wende zum 31. De -

zem ber 1991 aufgelöst - als positiv evalu-

ierte Gruppe und mit Hilfe des Sächsi -

schen Staatsministeriums für Wissenschaft

und Kunst (SMWK) konnte sich das IfM

wenig später als eingetragener Verein neu

gründen. Von Beginn an bestanden enge

Verbindungen mit der TU Chemnitz und

1998 wurde ein neues Institutsgebäude

mit 600 Quadratmetern Nutzfläche in

Betrieb genommen, das die Fraunhofer-

Gesellschaft mit Unterstützung des SMWK

in unmittelbarer Nähe zur Universität 

er richtet hat. Von 1992 bis 2008 lag die

Leitung des Instituts bei Prof. Dr. Peter

Maißer, der Honorarprofessor an der

Chemnitzer TU war und sich dort auch mit

Vorlesungen in die Lehre einbrachte. "Ihm

ist die kontinuierliche Entwicklung des

Institutes bis heute ganz wesentlich zu

verdanken", schätzt IfM-Geschäftsführer

Dr. Albrecht Keil ein. 2010 beschäftigt das

IfM 19 Wis sen schaftler; rund 30 Prozent

der eingeworbenen Mittel kommen aus

der Indu strie.

"Das Institut für Mechatronik beschäf-

tigt sich nahezu ausschließlich mit Compu -

ter simulationen", sagt Keil und erklärt:

"Die Simulation von Produkten und Pro -

zessen mit Hilfe von Computerprogrammen

ist von zentraler Bedeutung für die Re du -

zierung von Entwicklungszeit und Kosten."

Die Forschungs schwer punkte des IfM lie-

gen einerseits auf der Biomechanik mit

An wen dungen im Hochleistungs sport, in

der Reha bilitation, der Ergo nomie und der

Arbeits prozess bewertung, andererseits auf

Last- und Bewegungs berechnungen für

Maschinen und Anlagen, beispielsweise

bei Wind kraftanlagen oder so genannten

fliegenden Bauten wie Achterbahnen und

Karussells. "Die Kernkompetenz des Insti -

tu tes bildet die für die beiden Anwen -

dungsgebiete weitgehend gleiche metho-

dische Basis zur Modellierung und Si mu -

lation der Bewegung in mechanischen

Systemen", erläutert Keil.

Geprägt ist das

Institut von der Ent -

wick lung des Simu -

la tionswerkzeugs

"alaska", das es

stän dig um neue

Funktionen erwei -

tert und für das es

spezielle Lösun gen

im Auf trag von Kun-

den er arbeitet. Der

Beginn dieser Soft -

ware ent wicklung

liegt am Anfang der

1990-er Jahre, als

das IfM die erste

Version von alaska

gemeinsam mit VW

Gedas, dem damaligen Soft ware haus von

Volkswagen, erstellte. Ein be deutendes

Projekt, in dem das IfM alaska zum Ein -

satz gebracht hat, war der Sonder for -

schungsbereich "Mikro mecha  nische

Sensor- und Aktor arrays", den die Deut -

sche For schungsgemeinschaft über zwölf

Jahre mit mehr als 13,4 Millio nen Euro an

der TU Chemnitz gefördert hat. Das IfM

war hier für die Auslegung von Sensoren

und Aktoren zuständig. Seit 2002 ist als

prägende Arbeit die Last be rechnung von

Windkraftanlagen hinzugekommen, durch

die langjährige Zusam men arbeit mit dem

Industrie partner Nordex Energy GmbH

haben die Wissen schaftler ein profundes

Know-how gesammelt. "Die Last be rech -

nungen für Wind kraft anlagen sind auch in

der aktuell wirtschaftlich schwierigen Zeit

ein stabiles Ge schäftsfeld für unser Insti -

tut", berichtet Keil.

Für die Zukunft hofft das IfM auf wei-

tere Synergien mit der TU - vor allem mit

der Fakultät für Informatik. "Wir haben

uns in den vergangenen drei Jahren

immer anwendungsnäher aufgestellt und

haben das Ziel, noch stärker verkaufsfähi-

ge Lösungen anzubieten", so Keil. Doch

damit Kunden mit ganz anderen Kom -

petenzen die Software des Instituts an -

wenden können, sind zum Beispiel geeig-

nete Benutzeroberflächen nötig: "Unser

Kerngeschäft sind die Algorithmen, die

man braucht, damit das Programm die

richtigen Dinge ausrechnet. Jetzt brauchen

wir die Unterstützung der Informatiker der

TU Chemnitz, die mit ihrem Know-how ein

entsprechendes informationstechnisches

Umfeld schaffen", fasst Keil zusammen.

Alles rund um die Computersimulation
An-Institut für Mechatronik: Geschichte, Ziele und Forschungsschwerpunkte

Norman Hofmann
er mittelt die
Schwingungs -
eigenschaften der
Sprungski von Nor-
dischen Kombinie-
rern.
Foto:
Wolfgang Schmidt

Institut für Mechatronik e. V. 
an der TU Chemnitz
Reichenhainer Straße 88, 09126 Chemnitz
Telefon 0371 531-19690, Fax 0371 531-19699
E-Mail ifm@ifm-chemnitz.de
� www.ifm-chemnitz.de

Kein Computerspiel
sondern komplexe
Forschung: Prof. Dr.
Guido Brunnett, Dr.
Gerald Kielau und
Dr. Albrecht Keil (v.l.)
steuern ein Fahr-
zeugmodell, das für
die Fahrwerksent-
wicklung eingesetzt
wird.
Foto: Falk Bittner
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(KT) Was hat der Absprung beim Ski -

fliegen mit der Drehung einer Windkraft -

anlage, der Belastung von Zahnrädern

und dem Komfort von Fahrzeugsitzen ge -

meinsam? Für die Simulation all dieser

Situationen greifen die Wissenschaftler

des Instituts für Mechatronik (IfM) auf die

Software "alaska" zurück - sie ist Basis für

sämtliche am IfM bearbeiteten Projekte.

Denn die methodische Grundlage ist in

allen Fällen dieselbe. "alaska ist ein Werk -

zeug zur computergestützten Simulation

des dynamischen Verhaltens mechanischer

Systeme", sagt Dr. Albrecht Keil, Ge schäfts- 

 führer des IfM. Die Software wurde am IfM

entwickelt und wird ständig er weitert. Im

Herbst 2009 hat das Institut die Version

6.0 fertig gestellt und ausgeliefert. Basis

von alaska sind Theorien zur mathemati-

schen Modellierung mechanischer Syste -

me, deren Entwicklung vor allem auf den

früheren Leiter des IfM, Prof. Dr. Peter

Maißer, zurückgeht. "Er war der theoreti-

sche Kopf des Instituts", be richtet Keil und

erklärt: "Bei einer Soft ware wird immer

großer Wert auf ihre Zuverlässigkeit gelegt

- und die ist ohne die richtigen zugrunde

liegenden Theo rien nicht zu erreichen."

Für die jeweilige Anwendung haben

die Chemnitzer Mechatroniker spezielle

Erweiterungen der Software entwickelt. 

So wird beispielsweise alaska/Wind für

die dynamische Analyse von Windkraft -

anla gen eingesetzt, bei der Getriebemo -

del  lie rung wird auf alaska/Gear zurückge-

griffen, für die Modellierung von elasti-

schen massebehafteten Komponenten auf

alaska/Fle xi ble. Für die Technik- und Be -

las tungs ana lyse im Sport, die biomechani-

sche Diag nos tik in Orthopädie und Reha -

bilitation, die Crash simulation, die Bewer -

tung des Komforts von Fahrzeugsitzen und

der Er go nomie von Arbeitsvorgängen steht

alaska/Dyna micus zur Verfügung. Auch für

das Zusam menspiel mit anderen Soft ware-

  lösungen gibt es spezielle Module, die die

jeweiligen Schnittstellen bereitstellen.

"Aktuelles Ziel ist die Entwicklung von

Algorithmen für komplexe, echtzeitfähige

Simulationsmodelle", berichtet Dr. Gerald

Kielau, der die Entwicklung von alaska lei-

tet, und ergänzt: "2009 haben wir erst-

mals ein in der Fahrwerksentwicklung 

verwendetes Gesamtfahrzeugmodell ohne

jede Vereinfachung in unser Modellier  -

sys tem übertragen." Rund 60 Körper und

mehr als 100 Verbindungselemente - wie

die Motor- sowie Radaufhängung und die

Federbeine - fließen in ein solches Modell

ein. "Dieses numerische Experi ment liefer-

te vielversprechende Ergeb nisse hinsicht-

lich der Per for mance der Algorithmen und

damit wichtige Aussagen für die weitere

Ausrichtung un se rer Forschungs arbei ten",

resümiert Kielau. Schwer punkt der Weiter -

entwicklung von alaska ist derzeit zudem

die Anwendung für die Last berechnung

bei Wind kraft anlagen, wobei die Schwie -

rig keit vor allem darin be steht, extrem

große Daten mengen zu verarbeiten.

Vertrieben wird alaska von der Chem -

nit zer insys GmbH, einer Ausgrün dung des

IfM aus dem Jahr 2001. Im Ge -

schäftsfeld "mecha-

tronische Sys -

 te me"

kommen die Kunden vor allem aus dem

Auto mobil-, Maschinen- und Anlagenbau

- da runter Volkswagen und Bosch Rex roth.

Im Geschäftsfeld "Mensch-Maschine-Sys -

te me" finden die Projektergebnisse An -

wen  dung bei Sportverbänden, Einrich tun -

gen der Sportforschung, Herstellern von

Reha bilitationstechnik sowie in Sicher  heit

und Ergonomie - unter anderem beim

Deut schen Skiverband und dem Institut 

für An gewandte Trainings wissen schaft in

Leip zig. Auch in China und den USA

kommt alaska zum Einsatz: am chine -

sischen Standort von Johnson Con trols

und an der Universität in Michi gan, wo

die Arbeits gruppe der ehemaligen TU-

Sport wissen schaftlerin Dr. Karen Roemer,

die Soft ware in der Reha bilita tionsfor -

schung einsetzt.

"alaska" steht übrigens für "advanced

lagrangian solver in kinetic analysis" - zu

Deutsch "fortgeschrittener Lagrange-Löser

für die kinetische Analyse", wobei Joseph-

Louis de Lagrange ein italienischer Mathe -

matiker war. "Den Namen hat die Marke -

ting-Abteilung des Softwarehauses VW

Gedas kreiert, mit dem wir gemeinsam

Anfang der 1990-er Jahre die erste

Version der Software fertigge-

stellt haben", verrät Keil und

erklärt: "Bei einem Messe -

auftritt sollten alle Produkte

geographische Namen

haben - für unsere Software

fiel die Wahl auf alaska. Die

Bedeutung der Abkürzung

wurde dann entsprechend kons-

truiert."

Das Zentrum von alaska liegt in Chemnitz
Basis aller Projekte am Institut für Mechatronik ist die Simulationssoftware "alaska"
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(KT) Schneller, höher, atemberauben-

der sollen sie sein: das Karussell auf dem

Rummelplatz und die Achterbahn im Ver -

gnügungspark. Doch ohne den Zertifi zie -

rungsstempel des Prüfamtes für Fliegende

Bauten bei der TÜV Nord SysTec GmbH

geht keine dieser Anlagen in Betrieb.

Grund lage für die Entscheidung des Amtes

sind Lastberechnungen, für die das Institut

für Mechatronik (IfM) in einem seiner For -

schungsschwerpunkte Methoden entwi -

ckelt. Mehrfache Loopings und waghalsige

Kurven bringen nicht nur den Menschen

an seine Belastungsgrenzen, sondern

auch die Gleise, die Räder und die Achsen

einer Achterbahn, denn infolge schneller

und ruckartiger Bewegungen entstehen

große Kräfte. Wie die Strecke ausgelegt

sein muss, um die Fliehkräfte gering zu

halten und die Beschleunigungen, die auf

die Fahr zeuge wirken, nicht zu hoch wer-

den zu lassen, verrät die Simulations -

software alaska. Sie berechnet beispiels-

weise die Be lastungen, die auf die Schie -

nen und die Bauteile der Fahrzeuge wir-

ken. "Wir suchen nach den ungünstigsten

Szena rien, also nach den größtmöglichen

Kräf ten, die auftreten können. Für diese

müssen die Achterbahn oder das Karussell

dann ausgelegt werden", so Heiko Freu -

den berg, der am IfM die technischen

Anwendungen von alaska betreut. Vor

allem bei Karussells gebe es vielfältige

Szenarien, unter anderem weil diese

heute immer häufiger den Zufall nutzen,

um die Fahrt interessant zu machen.

Berechnungen in 2.500 Fällen

Dieselben Simulationsmethoden lie-

gen zugrunde, wenn es um die Berech -

nung der Lebensdauer von Windkraft -

anlagen geht. Hier entwickeln die Wissen -

schaftler Methoden, mit denen die Belas -

tung der Anlagen berechnet werden kann.

Sie betrachten dabei ebenfalls verschiede-

ne Szenarien - beispielsweise die Funk ti -

on bei unterschiedlichen Windgeschwin -

dig keiten und -richtungen sowie Verän -

derungen an der Maschine, etwa den De -

fekt an einem Blattantrieb. Rund 2.500

mögliche Fälle kommen dabei zusammen,

für die die Hersteller mit alaska die Lasten

berechnen, die auf die Anlage wirken.

"Der Kunde verarbeitet diese Daten weiter 

und kann so die Lebensdauer der Wind -

kraftanlage vorhersagen", sagt Freuden -

berg. Nur wenn das Ergebnis mehr als 20

Jahre sind, erteilt der TÜV der Anlage ein

Zer tifikat. "Wenn eine Windkraft an lage

nicht zertifiziert ist, kann sie nicht versi-

chert werden - und dann lässt sie sich

natürlich auch nicht verkaufen", erklärt

Freudenberg die wirtschaftliche Bedeu -

tung der Simulation.

Für die Simulation von Windkraft an -

lagen haben die Chemnitzer Mechatro -

niker alaska weiterentwickelt und um das

Zusatzmodul alaska/Wind ergänzt. Einge -

flossen sind dabei unter anderem Theo -

rien aus dem Flugzeug- und Hubschrau -

ber bau. "Die Lasten, die auf die Blätter

der Windräder wirken, werden nach einer

Theorie berechnet, die schon in den 1920-

er Jahren im Propeller flug zeug bau entwi -

ckelt wurde", berichtet Freudenberg.

Wich tigs ter Partner des IfM ist in diesem

Projekt die Nordex Energy GmbH, ein

Anbieter von Windkraftanlagen mit Sitz in

Norderstedt. Die Kunden des modifizierten

Softwareproduktes kommen aber auch aus

der Zuliefererindustrie: Die Bosch Rexroth

Group etwa entwickelt Bauteile für Wind -

kraftanlagen und kann mit Hilfe von ala-

ska/Wind die Belastungen bestimmen, die

sie aushalten müssen.

Matthias Taubert
erhält mit alaska/
Wind einen Über-
blick über die Kräfte,
denen die einzelnen
Bauteile einer
Windkraftanlage
standhalten müs-
sen.
Foto: 
Wolfgang Schmidt

Damit fliegende Bauten nicht abheben
Lastberechnungen halten Achterbahnen in der Spur und garantieren Windkraftanlagen ein langes Leben

Die Simulation zeigt,
wo bei einer Achter-
bahnfahrt die größ-
ten Kräfte wirken. 
Grafik: IfM, Foto: 
Wolfgang Thieme
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(KT) Oft sind es Kleinigkeiten: Der

Skispringer setzt wenige Zentimeter zu

früh zum Absprung an, der Kugelstoßer

verfehlt den optimalen Abwurfwinkel um

ein paar Grad, der Schwimmer taucht

nach dem Start zu flach ins Wasser ein.

Was auch dem erfahrenen Auge des Trai -

ners häufig verborgen bleibt, deckt die

Bewegungssimulation an den Rechnern

des Instituts für Mechatronik (IfM) auf -

gnadenlos, aber auch hilfreich. Dabei ar -

beitet das Institut für Angewandte Trai -

ningswissenschaft (IAT) Leipzig als zentra-

les Forschungsinstitut des deutschen

Spitzen- und Nachwuchsleistungssports

nahezu seit Bestehen des IfM mit den

Chemnitzern zusammen. "Das Institut für

Angewandte Trainingswissenschaft ist so -

zusagen unser natürlicher Partner. Wir lie-

fern die methodische Basis für die Bewe -

gungssimulation und das Leipziger Institut

bringt die sportwissenschaftliche Komp e -

tenz sowie die direkte Zusammenarbeit

mit den Sportlern ein", sagt IfM-Ge schäfts -

führer Dr. Albrecht Keil. "Das Institut für

Mechatronik ist ein zuverlässiger Partner,

mit dem wir immer wieder ganz konkrete

Projektpakete schnüren", berichtet Dr.

Karin Knoll, Leiterin des Fachbereichs

Kraft-Technik am IAT, und ergänzt: "Die

Kooperation ist ein gegenseitiges Geben

und Nehmen, das sehr gut funktioniert,

und Dynamicus ist ein ausgereiftes Be -

wegungsmodell, das einen hohen Stan -

dard bietet." Die beiden Institute koope-

rieren unter anderem beim Eiskunstlauf,

Skisprung und Schwimmen.

Auf die Sprünge geholfen

Was muss ein Eiskunstläufer verbes-

sern, um einen Drei- oder Vierfachsprung

sicher zu landen? Das am IfM entwickelte

Menschmodell Dynamicus hilft Trainings -

wissenschaftlern bei der Antwort. Die

animierte Figur lässt sich vorwärts und

rückwärts durch alle Bewegungsstadien

verfolgen, Tabellen und Kurven geben

eine ausführliche Auswertung über die

Sprunghöhe, den Gesamtdrehimpuls und

die Bewegung aller einzelnen Körperteile.

Eine Datenbank liefert am IAT zusätzlich

Vergleichsdaten, sowohl zu eigenen

Sprün gen als auch zu Leistungen der Kon -

kurrenten. Zum Einsatz kam das System

unter anderem bei den Eiskunstläufern

Stefan Lindemann und Jewgeni Pljusch -

tschenko sowie den Chemnitzer Paar läu -

fern Aljona Savchenko und Robin Szolkowy,

die bei den Olympischen Winterspielen

2010 die Bronzemedaille gewannen.

Für den optimalen Flug

Welchen Einfluss hat die Absprung -

bewegung des Skispringers auf die Flug -

phase? Eine hohe Absprung geschwindig -

keit und ein optimaler Drehimpuls sind

wichtige Voraussetzungen für einen

schnellen Übergang in eine aerodyna-

misch günstige Flughaltung - so ein

Ergebnis der Chemnitzer und Leipziger

Wissenschaftler. In die Untersuchungen

fließen Daten über Luftwiderstand und

Auftriebskraft ein, außerdem Informa tio -

nen über Bodenreaktionskräfte sowie die

Wechselwirkung zwischen Körperhaltung

und Bewegung der Ski beim Absprung. Im

Modell werden schließlich alle Daten zu

einer Gesamtsimulation zusammengefügt.

Die Sprungdatenbank des IAT bietet zu -

dem Informationen über die Sprung leis -

tung einzelner Springer und ermöglicht so

den Vergleich. Doch auch das Sportgerät -

der Sprungski - ist wichtig. Seit 2003 prüft

das IfM Skier von Nordischen Kombinie -

rern auf ihre mechanischen Eigenschaften.

"Seit 2010 haben wir auch einen mobilen

Messstand zur Verfügung, denn es ist

schwie rig, die Skier der deutschlandweit

verstreuten Athleten ins Labor zu bekom-

men. Jetzt können wir zu den Sportlern

fahren und Skivermessungen während

eines Trainingslagers an der Schanze un -

kompliziert in kurzer Zeit durchführen",

berichtet Norman Hofmann vom IfM. Von

den Analysen profitieren unter anderem

Tino Edelmann aus Anna berg-Buch holz

und Eric Frenzel aus Oberwiesenthal, die

zum deutschen Team der Nordi schen

Kom binierer gehörten, das bei den Olym -

pischen Winterspielen 2010 die Bronze -

medaille holte.

Mit gutem Start schnell ins Ziel

Wie kommt ein Schwimmer möglichst

effizient vom Startblock ins Wasser? Auf

Basis von Videosequenzen und Daten

eines Mess-Startblocks er stellen die Wis -

senschaftler Simulationen des Bewe -

gungsablaufs von Sportlern und berech-

nen vielfältige Ergebnisse zur Analyse und

Bewertung. Die probandenspezifischen

Modelle erweitern sie um Muskel modelle

der Beine, Koppel bedin gungen zwischen

Händen und Griff stange sowie zwischen

Füßen und Start block. Ergebnis sind indi-

viduelle Trai nings  empfeh lungen. "Wir ar -

beiten in diesem Projekt mit mehreren

deutschen Sportlern zusammen", berichtet

IfM-Mitarbeiter Thomas Härtel und er -

gänzt: "Bei der Flugphase vor dem Ein -

tauchen ins Wasser

stellen wir Unter -

schie de von bis zu

einem Meter fest.

Das ist eine ent-

scheidende Größe,

wenn man bedenkt,

dass es beim

Anschlag im Ziel

heute häufig um nur

zehn bis 20 Zenti meter geht, die über Sieg

oder Niederlage entscheiden."

Das Chemnitzer Doping aus dem

Rechner nutzen auch Athleten weiterer

Sportarten: vom Kugelstoßen über das

Diskuswerfen zum Turmspringen und

Bobfahren - ganz ohne gesundheitliche

und strafrechtliche Gefahren.

Erlaubtes Doping aus dem Rechner
Leistungssportler kämpfen mit Hilfe von Bewegungssimulationen um Sekunden und Zentimeter

Quelle: IfM
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(KT) Nach einer Operation ist die zen-

trale Sorge, ob es dem Patienten gut geht

- wie es dem Operateur geht, fragt fast

niemand. Dabei können mehrstündige

Eingriffe für ihn nicht nur anstrengend,

sondern auch gesundheitsschädlich wer-

den. Im Auftrag des Interessenverbandes

Chemnitzer Maschinenbau hat das Institut

für Mechatronik (IfM) die Körperhaltungen

und Bewegungsabläufe von Ärzten wäh-

rend einer Operation untersucht. 

"Das Pro  jekt hat gezeigt, dass die für

die Be wegungsanalyse im Sport entwi -

ckelte Technologie mit bestimmten Erwei -

terun gen hinsichtlich der Bewertungs -

verfahren auch auf Probleme der

Ergonomie angewendet werden kann",

sagt Thomas Härtel, der das Projekt am

IfM geleitet hat. Denn zum Einsatz kam

eine Erweite rung der Simulationssoft-

ware alaska: das Menschmodell Dyna -

micus, das außer im Hochleistungssport

und der Sportgeräte technik inzwischen

auch in der Rehabili tation, der Unfall -

mechanik, der Ortho pä die und eben der

Ergonomie verwendet wird. Für die

Operateure konnten am IfM die auftreten-

den körperlichen Belas tun gen bestimmt

und Vorschläge zur Ver besserung von

Körperhaltungen und Be wegungsabläufen

erarbeitet werden.

Mit Dynamicus simulieren die Wissen -

schaftler die Wechselwirkungen zwischen

Mensch und Umwelt. Egal, für welche

Situ ation das Modell zum Einsatz kommt -

der Ablauf ist immer derselbe: Grundlage

ist die Erfassung der Bewegungen - meis -

tens per Video -, anhand derer die IfM-

For scher im Labor wichtige Körperpunkte

fest legen: auf Armen, Beinen, Gelenken.

In seiner Geburtsstunde besteht Dynamicus

zunächst aus einem grafischen Wirrwarr

zahlreicher Linien, die den Verlauf der

Bewegung wiedergeben. Diese setzt das

Programm zu einer Gesamtsimulation zu -

sammen, beachtet dabei alle Gelenk win -

kel und Raumkoordinaten. Vorwärts und

rückwärts durch alle Bewegungsstadien

lässt sich Dynamicus schließlich verfolgen,

durch eine übersichtliche Bedienober flä -

che merkt der Nutzer nicht, wie viel kom-

plizierte Mathematik in der dreidimensio-

nalen Figur steckt.

Zur Bewegungserfassung setzt das

IfM Systeme ein, die entweder mit Bild -

erfassung oder mit Infrarotsignalen ar -

beiten. Im Auftrag der Fraunhofer-Ein rich -

tung für Elektro nische Nanosysteme ENAS

haben die Forscher auch ein Sys tem mit

so ge nannten Inertial sensoren untersucht.

Kernstück dieser Sensoren sind mikro-

elektro-mechanische Sys teme (MEMS) -

ein For schungs schwer punkt der ENAS.

"Die Fraunhofer Wissenschaftler wollten

mögliche Anwendungs felder für ihre

Bauteile durchspielen und wissen, welche

Eigenschaften die Komponenten haben

müssen", erklärt Härtel.

Für die Fünf-Prozent-Frau und
den 95-Prozent-Mann

Kooperationspartner beim Einsatz von

Dynamicus in der Rehabilitation ist vor

allem das Biomechanik-Labor der Klinik

Bavaria im sächsischen Kreischa. Hier

kommt das Menschmodell zum Einsatz bei

der Auslegung von Orthesen und bei

Ganganalysen während der Anpassung

von Prothesen. "Die Klinik übergibt uns

die medizinischen Fragestellungen sowie

die Messdaten. Wir verfügen über die ent-

sprechenden Berechnungsverfahren und

liefern Ergebnisse, mit deren Hilfe bei-

spielsweise die Dämpfungen und Federn

an modernen Hightech-Prothesen einge-

stellt werden", erklärt Härtel.

Im Auftrag des Automobilzulieferers

Johnson Controls darf Dynamicus Probe

sitzen - wenn es darum geht, den für

mög lichst viele Menschen optimalen Fahr -

zeugsitz zu entwickeln. Das Mensch modell

deckt dabei die Anforderungen von der

Fünf-Prozent-Frau bis zum 95-Pro zent-

Mann - simuliert also sowohl die Fahre -

rin, im Vergleich zu der nur fünf Prozent

aller Frauen kleiner sein dürfen, als auch

den Fahrer, der größer ist als 95 Prozent

aller Männer. Und bei Volkswagen kommt

Dynamicus sowohl zum Einsatz, um Ar -

beits plätze ergonomisch zu gestalten, als

auch, um die Mitarbeiter - beispielsweise

in der Montage - zu schulen, damit sie

ungesunde Bewegungen vermeiden. "Der

Konzern weiß, dass seine Mitarbeiter in

Zukunft älter werden - und dass er gut

daran tut, durch eine ergonomische Ar -

beitsplatzgestaltung dazu beizutragen,

dass sie auch lange gesund bleiben",

erklärt Härtel.

Dynamisch in der Reha und am Arbeitsplatz
Menschmodell Dynamicus hilft bei der ergonomischen Gestaltung der Arbeit und der optimalen
Belastung in der Rehabilitation

Quelle:
Wolfgang Schmidt/
IfM 


