Zwischen Realitat und Virtualitat

Das neue An-Institut fiir Mechatronik und die TU Chemnitz bringen Bewegung in den Computer

Als bei den Olympischen Spielen in Vancouver im Februar
2010 die Skispringer abgehoben sind und die Eiskunstlaufer zum
Sprung angesetzt haben, steckte hinter ihrer sportlichen Leistung
auch eine Menge Wissenschaft. Forscher des Chemnitzer Instituts
fiir Mechatronik e. V. entwickeln Simulationssoftware, die Trai-
ningswissenschaftler auf der Suche nach dem optimalen Ab-
sprung sowohl fiir Skispringer als auch fiir Eiskunstlaufer unter-
stiitzt. Als An-Institut der TU Chemnitz vertieft das Institut fiir
Mechatronik nun seine Zusammenarbeit mit der Universitat in

Forschung und Lehre, vor allem mit der Professur Graphische
Datenverarbeitung und Visualisierung. Kooperationen bestehen
bereits seit vielen Jahren mit Informatikern, Maschinenbauern
und Sportwissenschaftlern der TU.

Die folgenden Seiten geben einen Uberblick iiber das Institut
fir 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.

Informatik und Simulation - eine starke Allianz

Bei der Entwicklung eines Produktes
sind héufig die dynamischen Eigenschaf-
ten qualitdtshbestimmend. Diese lassen
sich vorab mit Computerprogrammen
simulieren, wodurch nicht nur Entwick-
lungszeit, sondern auch Kosten gespart
werden. Gegenstand der Dynamiksimu-
lation sind mechanische Bewegungen und
die durch sie hervorgerufenen oder zu
ihrer Erzeugung notwendigen Kréfte.
Forschung und Entwicklung fiir die Dyna-
miksimulation mechatronischer und bio-
mechanischer Systeme bestimmen das
Profil des Instituts fiir Mechatronik e. V.
(IfM). Dabei ergeben sich deutliche Be-
ziige zur Informatik, vor allem bei der
Algorithmenentwicklung, beim Enginee-
ring grofRer Softwaresysteme, die iiber
einen langen Zeitraum weiterentwickelt
und gepflegt werden miissen, beim
Entwurf von Benutzeroberfldchen, der
Entwicklung technischer Voraussetzungen
fir effiziente Spezialsimulatoren, der
Bewegungserfassung und -verarbeitung in
Mensch-Maschine-Systemen sowie bei der
Visualisierung von Messdaten und Simu-
lationsergebnissen.

Durch die Allianz mit dem IfM wird
das Forschungsspektrum der Fakultat fiir
Informatik erweitert und ihre institutionel-
le Basis gestérkt. Mit dem IfM erhalt die
Fakultdt einen in der Praxis erfolgreichen
Referenzpunkt, der die bundesweite
Sichtbarkeit der Fakultét, inshesondere im
industriellen Umfeld, aber auch in spe-
ziellen Forschungsgebieten, verstarkt. Eine
Reihe industrieller Kooperationspartner
der Fakultat sind gleichzeitig Kunden des

IfM, zum Beispiel BMW und Volkswagen.
Das IfM besitzt dariiber hinaus eine hohe
Reputation bei Férdermittelgebern wie
dem Bundesinstitut fiir Sportwissenschaft
und dem Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Technologie, die sich in der
haufigen Nachfrage von Gutachten beim
IfM und der Bewilligung von Projektantra-
gen darstellen.

Das IfM profitiert von der Kooperation
insbesondere durch die nach auRen sicht-
bare Stérkung der Informatikkompetenz
und durch Kontakte zu Spezialgebieten
der Informatik. Auerdem kann es einen
schnellen Technologietransfer nutzen, der
durch die Integration neuer Methoden der
Informatik entsteht, etwa bei Visualisie-
rung, Softwareengineering, Hardware/
Software Codesign und paralleler Pro-
grammierung.

Insgesamt ist zu erwarten, dass die
Nutzung gemeinsamer Kontakte, methodi-
scher Synergien und inhaltlicher Erganzun-
gen die Mdglichkeiten zur Einwerbung von
Forschungsprojekten deutlich steigert. Die
Zusammenarbeit zwischen dem IfM und
der TU Chemnitz wird durch den Direktor
koordiniert. Seine Aufgabe besteht vor
allem darin, Konzepte fiir die strategische
Weiterentwicklung des Instituts unter ge-
zielter Beriicksichtigung der Kompetenzen
der Fakultat fiir Informatik zu entwickeln.

Das IfM verfiigt {iber hervorragende
mathematische Kompetenz in der Dyna-
miksimulation von Mehrkdrpersystemen.
Mit der Anbindung als An-Institut der TU
Chemnitz bietet sich die Méglichkeit, diese
Kompetenz in die Entwicklung innovativer

Softwareprodukte einfliefien zu lassen.
Erhebliches Potenzial besteht in der Virtu-
ellen Realitat (VR). Virtuelle Umgebungen
wirken erst dann realitdtsnah, wenn die
dort vorhandenen Objekte - etwa Men-
schen, Maschinen und Autos - sich wie
reale Objekte verhalten. Hierzu ist es
nétig, die Dynamik der Objekte unter
Echtzeitanforderungen zu simulieren.
Durch die Integration hocheffizienter
Simulationswerkzeuge und moderner
Visualisierungssoftware ldsst sich eine
neue Generation von VR-Systemen be-
griinden, die eine nie dagewesene Reali-
tatsnahe besitzen.

Prof. Dr. Guido Brunnett, Inhaber der Professur
Graphische Datenverarbeitung und Visualisierung
sowie Direktor des An-Instituts fiir Mechatronik
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Die Platte ist virtuell,
der Gegner ist simu-
liert, der Informatik-
professor ist echt:
Prof. Dr. Guido Brun-
nettim Duell mit
einem Menschmodell
Foto:

Christian Schenk
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Fiir den schnelleren Schritt aus der Theorie in die Praxis

Partnerschaft in Forschung und Lehre: Institut fiir Mechatronik e. V. ist neues An-Institut der TU Chemnitz

Sie besiegelten die
kiinftige Zusammen-
arbeit: TU-Rektor
Prof. Dr. Klaus-
Jirgen Matthes,
Prof. Dr. Guido
Brunnett und Dr.
Albrecht Keil (v.l.)
Foto:

Mario Steinebach

(KT) Seit dem 24. Februar 2010 vertieft
das Institut fiir Mechatronik e. V. (IfM) als
An-Institut der TU Chemnitz seine Zusam-
menarbeit mit der Universitat - Grundla-
gen- und anwendungsorientierte For-

schung werden so noch starker verkniipft

und Erkenntnisse aus der Theorie schnel-
ler in die Praxis liberfiihrt. Besondere Sy-
nergien bestehen zwischen dem IfM und
der Professur Graphische Datenverarbei-
tung und Visualisierung, deren Inhaber
Prof. Dr. Guido Brunnett seit Oktober 2009
Direktor des IfM ist. Bereits in der Vergan-
genheit gab es Kooperationen zwischen
dieser Professur und dem Institut, so etwa
im Projekt eMAN, in dem die Forscher ge-
meinsam mit der Professur Arbeitswissen-
schaft und dem Chemnitzer Unternehmen
imk automotive GmbH Modelle zur Simu-
lation menschlicher Bewegungen fiir die
Digitale Fabrik entwickeln. Die Bewegun-
gen, die das Menschmodell liefert, nutzen
die Wissenschaftler hauptséchlich, um zu
priifen, ob die geplanten Tatigkeiten von
einem Werker tatsachlich ausgefiihrt wer-
den kdnnen und ob der zeitliche Ablauf
realistisch ist. Auch Ergonomie und
Arbeitsschutz werden gepriift. Das Fernziel
dieses Projektes ist die Ergdnzung vorhan-
dener Planungssysteme um Werkzeuge
zur effizienten Planung und Visualisierung
menschlicher Arbeitsvorgange.
Kooperationen bestehen seit langerem
auch zwischen dem IfM und weiteren In-
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formatikern, Maschinenbauern sowie
Sportwissenschaftlern der TU. Gemeinsam
mit der Professur Technische Informatik
arbeitet das IfM beispielsweise an einer
Technologie zur Muskelleistungsverstér-
kung. Diese unter-
stiitzt Rollstuhl-
fahrer in schwieri-
gem Geldnde und
an Steigungen. Im
"Européischen Jahr
der Menschen mit
Behinderung 2003"
fand diese Entwick-
lung bei Rehabilita-
tionstechnik-Firmen
im In- und Ausland
grofie Beachtung,
zudem wurden die
Forscher damals
"Sachsen Asse".
"Auch aktuell gibt
es wieder verstark-
tes Interesse an dem Thema und es laufen
neue Projekte an", berichtet IfM-
Mitarbeiter Thomas Hartel. Im Auftrag der
Otto Bock HealthCare GmbH iibertragen
die Wissenschaftler derzeit ihren Proto-
typen auf einen modernen Rollstuhl -
wenn sich das Ergebnis bewahrt, kdnnte
daraus ein Entwicklungsprojekt entstehen.
Mit der Professur Maschinenelemente
kooperiert das IfM bei der
Entwicklung von An-
triebssystemen. Die
Professur entwi-
ckelt beispiels-
weise ein
Hybrid-
getriebe
(Abbildung
rechts) fiir
den asiati-
schen Markt
- das IfM kiim-
mert sich um die
Auslegung der mechatroni-
schen Steuereinheit mit allen angren-
zenden Bauteilen. Die Hybridtechnik ver-
bindet in Autos den konventionellen
Verbrennungsmotor mit einem elektri-
schen Antrieb, wodurch der Schadstoff-

ausstofd sinkt. Auch bei der Entwicklung
von Satellitengetrieben, die unter ande-
rem die Lichtmaschine eines Fahrzeugs
antreiben, kooperierte das IfM mit der
Professur Maschinenelemente. An der
Professur Bewegungswissenschaft nutzen
die IfM-Wissenschaftler das Labor fiir
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 fiir unser
Menschmodell Dynamicus entwickelt",
berichtet IfM-Geschéftsfiihrer Dr. Albrecht
Keil. Mit der Juniorprofessur Sportgerdte-
technik kooperierte das IfM beispielsweise
bei der Anpassung von Sprungski und der
materialtechnischen Entwicklung von
Klappschlittschuhen.

Zudem haben Studierende die Mdg-
lichkeit, am IfM Praktika zu absolvieren,
Studienabschlussarbeiten zu verfassen
und sich als studentische Hilfskrafte an
Forschungs- und Entwicklungsprojekten
zu beteiligen. Ein Mitarbeiter des Instituts
wird derzeit als Doktorand an der Pro-
fessur Virtuelle Fertigungstechnik betreut.
Die Computer-Arbeitsplatze sind sowohl
an das institutseigene Netz als auch an
das Netz der Universitat angebunden.

Abbildung:
Professur Maschinenelemente




Innovationen made in VR

Professur Graphische Datenverarbeitung und Visualisierung bietet anwendungsnahe Forschung

in der virtuellen Welt

Das Arbeitsgebiet der Professur Gra-
phische Datenverarbeitung und Visuali-
sierung (GDV) an der Fakultat fiir Infor-
matik ist die generative Computergraphik,
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 Szenenbeschrei-
bungen ohne wahrnehmbare Verzdge-
rungen auf graphischen Endgeraten dar-
zustellen. Des Weiteren befasst sich die
Arbeitsgruppe mit Problemstellungen der
Virtuellen Realitét (VR), die darauf abzielt,
rechnerinterne Modelle dreidimensionaler
Welten durch den Einsatz spezieller multi-
medialer Ein- und Ausgabegerate fiir den
Menschen weitgehend real erfahrbar zu
machen. Die Palette der bearbeiteten An-
wendungsgebiete ist breit: von der Ana-
tomie und Kieferorthopadie iiber die
Sportsimulation, die Archdologie, die
Stadtplanung, die Schuhmodellierung bis
hin zum Maschinenbau und zur Arbeits-
planung.

Seit 1999 ist Prof. Dr. Guido Brunnett
Inhaber der Professur GDV. Gegenwartig
arbeiten hier zehn Wissenschaftliche
Mitarbeiter in stark anwendungsorientier-
ten Projekten. "Mit Computergraphik ver-
bindet man in erster Linie schone Bilder.
Um diese Bilder erzeugen zu kénnen,
werden jedoch dreidimensionale Modelle
der darzustellenden Objekte benétigt”,

erklart Brunnett den Anwendungsbezug

des Fachgebietes und ergénzt: "Computer-
graphiker sind somit gleichzeitig Experten
fiir eine geometrische Modellbildung, die
eine grundlegende Bedeutung in unter-
schiedlichen Anwendungsfeldern besitzt."
Doch natiirlich diirfen auch die schonen
Bilder als Ergebnis der Forschungsbe-
miihungen nicht fehlen. Hierfiir stehen
der Professur zwei VR-Labore mit speziel-
ler Graphikausstattung zur Verfiigung, die
teilweise selbst entwickelt wurde. So reali-
sierten die Mitarbeiter der Professur zur
hochaufgeldsten Darstellung komplexer
Szenen eine begehbare virtuelle Umge-
bung, eine so genannte Cave, aus preis-
werten Standardkomponenten.

Ein Beispiel fiir
die hohe Komplexi-
tat der entwickelten
Losungen ist das
"Virtuelle Tisch-
tennis" - eine im-
mersive Tischtennis-
simulation, bei der
der Spieler durch
Einsatz einer stereo-
skopischen Riickpro-
jektion in eine vir-
tuelle Umgebung
versetzt wird. Die
Bewegungen des
Spielers werden mit
Hilfe eines kamera-
basierten Tracking-

systems erfasst. Trifft der Spieler mit dem
realen Schldger 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-
gungen durch das System in Echtzeit be-
rechnet werden. Durch die Erzeugung kor-
rekt positionierter akustischer Signale bei
der Kollision des virtuellen Balls mit dem
Schlager, der virtuellen Platte und sonsti-
gen Elementen der virtuellen Umgebung
vermittelt das System auch einen realitdts-
nahen akustischen Eindruck. "Diese reali-
tatsnahe Anwendung eignet sich in her-
vorragender Weise als Testumgebung zur
Entwicklung neuer Algorithmen auf dem
Gebiet der simulationsbasierten VR und
der Immersionsforschung”, so Brunnett.

Enrico Kienel, Professur Graphische Datenverar-
beitung und Visualisierung

&V

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

Tom Kiihnert designt
Schuhe am Computer
mit Hilfe stereoskopi-
scher Displaytechno-
logie und moderner
Tracking-Systeme.
Foto: Bildarchiv/
Wolfgang Thieme
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Alles rund um die Computersimulation

An-Institut fiir Mechatronik: Geschichte, Ziele und Forschungsschwerpunkte

Kein Computerspiel
sondern komplexe
Forschung: Prof. Dr.
Guido Brunnett, Dr.
Gerald Kielau und
Dr. Albrecht Keil (v.l.)
steuern ein Fahr-
zeugmodell, das fiir
die Fahrwerksent-
wicklung eingesetzt
wird.

Foto: Falk Bittner

Norman Hofmann
ermittelt die
Schwingungs-
eigenschaften der
Sprungski von Nor-
dischen Kombinie-
rern.

Foto:

Wolfgang Schmidt

(KT) Das Institut fiir Mechatronik e. V.
(IfM) wurde am 6. Januar 1992 in Chemnitz
gegriindet. Hervor ging es aus dem Insti-
tut fiir Mechanik, das seit 1984 seinen Sitz
in Karl-Marx-Stadt hatte und zur Akade-
mie der Wissenschaften der DDR gehorte.
Die Institute der Akademie wurden im
Zuge der politischen Wende zum 31. De-
zember 1991 aufgeldst - als positiv evalu-
ierte Gruppe und mit Hilfe des Sachsi-
schen Staatsministeriums fiir Wissenschaft
und Kunst (SMWK) konnte sich das IfM
wenig spater als eingetragener Verein neu
griinden. Von Beginn an bestanden enge
Verbindungen mit der TU Chemnitz und
1998 wurde ein neues Institutsgebdude
mit 600 Quadratmetern Nutzflache in
Betrieb genommen, das die Fraunhofer-
Gesellschaft mit Unterstiitzung des SMWK
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in unmittelbarer Nahe zur Universitat
errichtet hat. Von 1992 bis 2008 lag die
Leitung des Instituts bei Prof. Dr. Peter
Maifer, der Honorarprofessor an der
Chemnitzer TU war und sich dort auch mit
Vorlesungen in die Lehre einbrachte. "Thm
ist die kontinuierliche Entwicklung des
Institutes bis heute ganz wesentlich zu
verdanken"”, schatzt IfM-Geschéftsfiihrer
Dr. Albrecht Keil ein. 2010 beschaftigt das
IfM 19 Wissenschaftler; rund 30 Prozent
der eingeworbenen Mittel kommen aus
der Industrie.

"Das Institut fiir Mechatronik beschaf-
tigt sich nahezu ausschliefilich mit Compu-
tersimulationen”, sagt Keil und erkl&rt:
"Die Simulation von Produkten und Pro-
zessen mit Hilfe von Computerprogrammen
ist von zentraler Bedeutung fiir die Redu-
zierung von Entwicklungszeit und Kosten."
Die Forschungsschwerpunkte des IfM lie-
gen einerseits auf der Biomechanik mit
Anwendungen im Hochleistungssport, in
der Rehabilitation, der Ergonomie und der
Arbeitsprozesshewertung, andererseits auf
Last- und Bewegungsberechnungen fiir
Maschinen und Anlagen, beispielsweise
bei Windkraftanlagen oder so genannten
fliegenden Bauten wie Achterbahnen und
Karussells. "Die Kernkompetenz des Insti-
tutes bildet die fiir die beiden Anwen-
dungsgebiete weitgehend gleiche metho-
dische Basis zur Modellierung und Simu-
lation der Bewegung in mechanischen
Systemen”, erlautert Keil.

_ Geprdgt ist das
- Institut von der Ent-
wicklung des Simu-
lationswerkzeugs
"alaska”, das es
standig um neue
Funktionen erwei-
tert und fiir das es
spezielle Lésungen
im Auftrag von Kun-
den erarbeitet. Der
Beginn dieser Soft-
wareentwicklung
liegt am Anfang der
1990-er Jahre, als
das IfM die erste
Version von alaska
gemeinsam mit VW

Gedas, dem damaligen Softwarehaus von
Volkswagen, erstellte. Ein bedeutendes
Projekt, in dem das IfM alaska zum Ein-
satz gebracht hat, war der Sonderfor-
schungsbereich "Mikromechanische
Sensor- und Aktorarrays”, den die Deut-
sche Forschungsgemeinschaft tiber zwolf
Jahre mit mehr als 13,4 Millionen Euro an
der TU Chemnitz geférdert hat. Das IfM
war hier fiir die Auslegung von Sensoren
und Aktoren zustdndig. Seit 2002 ist als
pragende Arbeit die Lastberechnung von
Windkraftanlagen hinzugekommen, durch
die langjdhrige Zusammenarbeit mit dem
Industriepartner Nordex Energy GmbH
haben die Wissenschaftler ein profundes
Know-how gesammelt. "Die Lastberech-
nungen fiir Windkraftanlagen sind auch in
der aktuell wirtschaftlich schwierigen Zeit
ein stabiles Geschaftsfeld fiir unser Insti-
tut”, berichtet Keil.

Fiir die Zukunft hofft das IfM auf wei-
tere Synergien mit der TU - vor allem mit
der Fakultét fiir Informatik. "Wir haben
uns in den vergangenen drei Jahren
immer anwendungsnéher aufgestellt und
haben das Ziel, noch stérker verkaufsfahi-
ge Losungen anzubieten”, so Keil. Doch
damit Kunden mit ganz anderen Kom-
petenzen die Software des Instituts an-
wenden konnen, sind zum Beispiel geeig-
nete Benutzeroberflachen nétig: "Unser
Kerngeschéft sind die Algorithmen, die
man braucht, damit das Programm die
richtigen Dinge ausrechnet. Jetzt brauchen
wir die Unterstiitzung der Informatiker der
TU Chemnitz, die mit ihrem Know-how ein
entsprechendes informationstechnisches
Umfeld schaffen”, fasst Keil zusammen.

/1 Institut fur

! Mechatronik

Institut fiir Mechatronik e. V.

an der TU Chemnitz

Reichenhainer Strale 88, 09126 Chemnitz
Telefon 0371 531-19690, Fax 0371 531-19699
E-Mail ifm@ifm-chemnitz.de

(® www.ifm-chemnitz.de




Das Zentrum von alaska liegt in Chemnitz

Basis aller Projekte am Institut fiir Mechatronik ist die Simulationssoftware "alaska”

(KT) Was hat der Absprung beim Ski-
fliegen mit der Drehung einer Windkraft-
anlage, der Belastung von Zahnrddern
und dem Komfort von Fahrzeugsitzen ge-
meinsam? Fiir die Simulation all dieser
Situationen greifen die Wissenschaftler
des Instituts fiir Mechatronik (IfM) auf die
Software "alaska" zuriick - sie ist Basis fiir
samtliche am IfM bearbeiteten Projekte.
Denn die methodische Grundlage ist in
allen Fallen dieselbe. "alaska ist ein Werk-
zeug zur computergestiitzten Simulation
des dynamischen Verhaltens mechanischer
Systeme”, sagt Dr. Albrecht Keil, Geschafts-
fiihrer des IfM. Die Software wurde am IfM
entwickelt und wird sténdig erweitert. 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
friheren Leiter des IfM, Prof. Dr. Peter
MaifSer, zuriickgeht. "Er war der theoreti-
sche Kopf des Instituts”, berichtet Keil und
erklart: "Bei einer Software wird immer
grofier Wert auf ihre Zuverléssigkeit gelegt
- und die ist ohne die richtigen zugrunde
liegenden Theorien nicht zu erreichen.”

Fiir die jeweilige Anwendung haben
die Chemnitzer Mechatroniker spezielle
Erweiterungen der Software entwickelt.

So wird beispielsweise alaska/Wind fiir
die dynamische Analyse von Windkraft-
anlagen eingesetzt, bei der Getriebemo-
dellierung wird auf alaska/Gear zuriickge-
griffen, fiir die Modellierung von elasti-

schen massebehafteten Komponenten auf
alaska/Flexible. Fiir die Technik- und Be-
lastungsanalyse im Sport, die biomechani-
sche Diagnostik in Orthopadie und Reha-
bilitation, die Crashsimulation, die Bewer-
tung des Komforts von Fahrzeugsitzen und
der Ergonomie von Arbeitsvorgangen steht
alaska/Dynamicus zur Verfiigung. Auch fiir
das Zusammenspiel mit anderen Software-
l6sungen gibt es spezielle Module, die die
jeweiligen Schnittstellen bereitstellen.
"Aktuelles Ziel ist die Entwicklung von
Algorithmen fiir komplexe, echtzeitfédhige
Simulationsmodelle”, berichtet Dr. Gerald
Kielau, der die Entwicklung von alaska lei-
tet, und ergdnzt: "2009 haben wir erst-
mals ein in der Fahrwerksentwicklung
verwendetes Gesamtfahrzeugmodell ohne
jede Vereinfachung in unser Modellier-
system iibertragen.” Rund 60 Korper und
mehr als 100 Verbindungselemente - wie
die Motor- sowie Radaufhdngung und die
Federbeine - fliefen in ein solches Modell
ein. "Dieses numerische Experiment liefer-
te vielversprechende Ergebnisse hinsicht-
lich der Performance der Algorithmen und
damit wichtige Aussagen fiir die weitere
Ausrichtung unserer Forschungsarbeiten”,
restimiert Kielau. Schwerpunkt der Weiter-
entwicklung von alaska ist derzeit zudem
die Anwendung fiir die Lastberechnung
bei Windkraftanlagen, wobei die Schwie-
rigkeit vor allem darin besteht, extrem
grofle Datenmengen zu verarbeiten.
Vertrieben wird alaska von der Chem-
nitzer insys GmbH, einer Ausgriindung des
IfM aus dem Jahr 2001. Im Ge-
schaftsfeld "mecha-
tronische Sys-

teme”

kommen die Kunden vor allem aus dem
Automobil-, Maschinen- und Anlagenbau
- darunter Volkswagen und Bosch Rexroth.
Im Geschéftsfeld "Mensch-Maschine-Sys-
teme" finden die Projektergebnisse An-
wendung bei Sportverbénden, Einrichtun-
gen der Sportforschung, Herstellern von
Rehabilitationstechnik sowie in Sicherheit
und Ergonomie - unter anderem beim
Deutschen Skiverband und dem Institut
fiir Angewandte Trainingswissenschaft in
Leipzig. Auch in China und den USA
kommt alaska zum Einsatz: am chine-
sischen Standort von Johnson Controls
und an der Universitdt in Michigan, wo
die Arbeitsgruppe der ehemaligen TU-
Sportwissenschaftlerin Dr. Karen Roemer,
die Software in der Rehabilitationsfor-
schung einsetzt.

"alaska" steht tibrigens fiir "advanced
lagrangian solver in kinetic analysis" - zu
Deutsch "fortgeschrittener Lagrange-Loser
fiir 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”, verrat Keil und
erklart: "Bei einem Messe-
auftritt sollten alle Produkte
geographische Namen
haben - fiir unsere Software
fiel die Wahl auf alaska. Die
Bedeutung der Abkiirzung
wurde dann entsprechend kons-
truiert.”
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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 groR-
ten Kréfte wirken.
Grafik: IfM, Foto:
Wolfgang Thieme

Matthias Taubert
erhalt mit alaska/
Wind einen Uber-
blick Giber die Krafte,
denen die einzelnen
Bauteile einer
Windkraftanlage
standhalten miis-
sen.

Foto:

Wolfgang Schmidt

(KT) Schneller, hoher, atemberauben-
der sollen sie sein: das Karussell auf dem
Rummelplatz und die Achterbahn im Ver-
gniigungspark. Doch ohne den Zertifizie-
rungsstempel des Priifamtes fiir Fliegende
Bauten bei der TUV Nord SysTec GmbH
geht keine dieser Anlagen in Betrieb.
Grundlage fiir die Entscheidung des Amtes
sind Lastberechnungen, fiir die das Institut
fiir 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 Rader und die Achsen
einer Achterbahn, denn infolge schneller
und ruckartiger Bewegungen entstehen
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grofRe Krafte. Wie die Strecke ausgelegt
sein muss, um die Fliehkrafte gering zu
halten und die Beschleunigungen, die auf
die Fahrzeuge wirken, nicht zu hoch wer-
den zu lassen, verrét die Simulations-
software alaska. Sie berechnet beispiels-
weise die Belastungen, die auf die Schie-
nen und die Bauteile der Fahrzeuge wir-
ken. "Wir suchen nach den ungiinstigsten
Szenarien, also nach den gréfitmaoglichen
Kraften, die auftreten konnen. Fiir diese
miissen die Achterbahn oder das Karussell
dann ausgelegt werden", so Heiko Freu-
denberg, der am IfM die technischen
Anwendungen von alaska betreut. Vor
allem bei Karussells gebe es vielfaltige
Szenarien, unter anderem weil diese

heute immer haufiger den Zufall nutzen,
um die Fahrt interessant zu machen.

Berechnungen in 2.500 Fallen

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 Funkti-
on bei unterschiedlichen Windgeschwin-
digkeiten und -richtungen sowie Veran-
derungen an der Maschine, etwa den De-
fekt an einem Blattantrieb. Rund 2.500
maogliche Falle kommen dabei zusammen,
fiir 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 TUV der Anlage ein
Zertifikat. "Wenn eine Windkraftanlage
nicht zertifiziert ist, kann sie nicht versi-
chert werden - und dann lasst sie sich
natiirlich auch nicht verkaufen®, erklart
Freudenberg die wirtschaftliche Bedeu-
tung der Simulation.

Fiir die Simulation von Windkraftan-
lagen haben die Chemnitzer Mechatro-
niker alaska weiterentwickelt und um das
Zusatzmodul alaska/Wind erganzt. Einge-
flossen sind dabei unter anderem Theo-
rien aus dem Flugzeug- und Hubschrau-
berbau. "Die Lasten, die auf die Blatter
der Windrader wirken, werden nach einer
Theorie berechnet, die schon in den 1920-
er Jahren im Propellerflugzeugbau entwi-
ckelt wurde", berichtet Freudenberg.
Wichtigster 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 fiir Wind-
kraftanlagen und kann mit Hilfe von ala-
ska/Wind die Belastungen bestimmen, die
sie aushalten miissen.



Erlaubtes Doping aus dem Rechner

Leistungssportler kampfen mit Hilfe von Bewegungssimulationen um Sekunden und Zentimeter

(KT) Oft sind es Kleinigkeiten: Der
Skispringer setzt wenige Zentimeter zu
friih zum Absprung an, der KugelstoRRer
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 haufig verborgen bleibt, deckt die
Bewegungssimulation an den Rechnern
des Instituts fiir Mechatronik (IfM) auf -
gnadenlos, aber auch hilfreich. Dabei ar-
beitet das Institut fiir 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 fiir
Angewandte Trainingswissenschaft ist so-
zusagen unser natiirlicher Partner. Wir lie-
fern die methodische Basis fiir die Bewe-
gungssimulation und das Leipziger Institut
bringt die sportwissenschaftliche Kompe-
tenz sowie die direkte Zusammenarbeit
mit den Sportlern ein”, sagt IfM-Geschafts-
fiihrer Dr. Albrecht Keil. "Das Institut fiir
Mechatronik ist ein zuverldssiger Partner,
mit dem wir immer wieder ganz konkrete
Projektpakete schniiren”, berichtet Dr.
Karin Knoll, Leiterin des Fachbereichs
Kraft-Technik am IAT, und ergédnzt: "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 Spriinge geholfen

Was muss ein Eiskunstldufer 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 ldsst sich vorwarts und
riickwérts durch alle Bewegungsstadien
verfolgen, Tabellen und Kurven geben
eine ausfiihrliche Auswertung lber die
Sprunghdhe, den Gesamtdrehimpuls und
die Bewegung aller einzelnen Kérperteile.
Eine Datenbank liefert am IAT zusatzlich
Vergleichsdaten, sowohl zu eigenen
Spriingen als auch zu Leistungen der Kon-
kurrenten. Zum Einsatz kam das System
unter anderem bei den Eiskunstlaufern
Stefan Lindemann und Jewgeni Pljusch-
tschenko sowie den Chemnitzer Paarldu-
fern Aljona Savchenko und Robin Szolkowy,
die bei den Olympischen Winterspielen
2010 die Bronzemedaille gewannen.

Fiir den optimalen Flug

Welchen Einfluss hat die Absprung-
bewegung des Skispringers auf die Flug-

phase? Eine hohe Absprunggeschwindig-

keit und ein optimaler Drehimpuls sind
wichtige Voraussetzungen fiir einen
schnellen Ubergang in eine aerodyna-
misch giinstige Flughaltung - so ein
Ergebnis der Chemnitzer und Leipziger
Wissenschaftler. In die Untersuchungen
flieRen Daten iiber Luftwiderstand und
Auftriebskraft ein, aufierdem Informatio-
nen liber Bodenreaktionskréfte sowie die
Wechselwirkung zwischen Kérperhaltung
und Bewegung der Ski beim Absprung. Im
Modell werden schlielich alle Daten zu
einer Gesamtsimulation zusammengefiigt.
Die Sprungdatenbank des IAT bietet zu-
dem Informationen iber die Sprungleis-
tung einzelner Springer und erméglicht so
den Vergleich. Doch auch das Sportgerat -
der Sprungski - ist wichtig. Seit 2003 priift
das IfM Skier von Nordischen Kombinie-
rern auf ihre mechanischen Eigenschaften.
"Seit 2010 haben wir auch einen mobilen

Messstand zur Verfiigung, denn es ist
schwierig, die Skier der deutschlandweit
verstreuten Athleten ins Labor zu bekom-
men. Jetzt kénnen wir zu den Sportlern
fahren und Skivermessungen wahrend
eines Trainingslagers an der Schanze un-
kompliziert in kurzer Zeit durchfiihren”,
berichtet Norman Hofmann vom IfM. Von
den Analysen profitieren unter anderem
Tino Edelmann aus Annaberg-Buchholz
und Eric Frenzel aus Oberwiesenthal, die
zum deutschen Team der Nordischen
Kombinierer gehérten, das bei den Olym-
pischen Winterspielen 2010 die Bronze-
medaille holte.

Mit gutem Start schnell ins Ziel

Wie kommt ein Schwimmer méglichst
effizient vom Startblock ins Wasser? Auf
Basis von Videosequenzen und Daten
eines Mess-Startblocks erstellen die Wis-
senschaftler Simulationen des Bewe-
gungsablaufs von Sportlern und berech-
nen vielféltige Ergebnisse zur Analyse und
Bewertung. Die probandenspezifischen
Modelle erweitern sie um Muskelmodelle
der Beine, Koppelbedingungen zwischen
Handen und Griffstange sowie zwischen
FiiRen und Startblock. Ergebnis sind indi-
viduelle Trainingsempfehlungen. "Wir ar-
beiten in diesem Projekt mit mehreren
deutschen Sportlern zusammen", berichtet
IfM-Mitarbeiter Thomas Hartel und er-
ganzt: "Bei der Flugphase vor dem Ein-
tauchen ins Wasser
stellen wir Unter-
schiede von bis zu
einem Meter fest.
Das ist eine ent-
scheidende Grofe,
wenn man bedenkt, }
dass es beim
Anschlag im Ziel
heute hdufig um nur
zehn bis 20 Zentimeter geht, die iiber Sieg
oder Niederlage entscheiden."

Das Chemnitzer Doping aus dem
Rechner nutzen auch Athleten weiterer
Sportarten: vom KugelstoRRen iiber das
Diskuswerfen zum Turmspringen und
Bobfahren - ganz ohne gesundheitliche
und strafrechtliche Gefahren.
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Dynamisch in der Reha und am Arbeitsplatz

Menschmodell Dynamicus hilft bei der ergonomischen Gestaltung der Arbeit und der optimalen

Belastung in der Rehabilitation

(KT) Nach einer Operation ist die zen-
trale Sorge, ob es dem Patienten gut geht
- wie es dem Operateur geht, fragt fast
niemand. Dabei konnen mehrstiindige
Eingriffe fiir ihn nicht nur anstrengend,
sondern auch gesundheitsschadlich wer-
den. Im Auftrag des Interessenverbandes
Chemnitzer Maschinenbau hat das Institut
fiir Mechatronik (IfM) die Korperhaltungen
und Bewegungsabliufe von Arzten wih-
rend einer Operation untersucht.

"Das Projekt hat gezeigt, dass die fiir
die Bewegungsanalyse im Sport entwi-

ckelte Technologie mit bestimmten Erwei-

terungen hinsichtlich der Bewertungs-
verfahren auch auf Probleme der
Ergonomie angewendet werden kann”,
sagt Thomas Hartel, der das Projekt am
IfM geleitet hat. Denn zum Einsatz kam
eine Erweiterung der Simulationssoft-
ware alaska: das Menschmodell Dyna-
micus, das aufler im Hochleistungssport
und der Sportgeratetechnik inzwischen
auch in der Rehabilitation, der Unfall-
mechanik, der Orthopadie und eben der
Ergonomie verwendet wird. Fiir die
Operateure konnten am IfM die auftreten-
den korperlichen Belastungen bestimmt
und Vorschldge zur Verbesserung von
Korperhaltungen und Bewegungsablaufen
erarbeitet werden.
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Mit Dynamicus simulieren die Wissen-
schaftler die Wechselwirkungen zwischen
Mensch und Umwelt. Egal, fiir welche
Situation das Modell zum Einsatz kommt -
der Ablauf ist immer derselbe: Grundlage
ist die Erfassung der Bewegungen - meis-
tens per Video -, anhand derer die IfM-
Forscher im Labor wichtige Kérperpunkte
festlegen: auf Armen, Beinen, Gelenken.
In seiner Geburtsstunde besteht Dynamicus
zunéchst aus einem grafischen Wirrwarr
zahlreicher Linien, die den Verlauf der
Bewegung wiedergeben. Diese setzt das
Programm zu einer Gesamtsimulation zu-

sammen, beachtet dabei alle Gelenkwin-
kel und Raumkoordinaten. Vorwarts und
riickwarts durch alle Bewegungsstadien
ldsst sich Dynamicus schliefilich verfolgen,
durch eine iibersichtliche Bedienoberfld-
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-Einrich-
tung fiir Elektronische Nanosysteme ENAS
haben die Forscher auch ein System mit
so genannten Inertialsensoren untersucht.
Kernstiick dieser Sensoren sind mikro-
elektro-mechanische Systeme (MEMS) -

ein Forschungsschwerpunkt der ENAS.
"Die Fraunhofer Wissenschaftler wollten
maogliche Anwendungsfelder fiir ihre
Bauteile durchspielen und wissen, welche
Eigenschaften die Komponenten haben
miissen”, erklért Hartel.

Fiir die Fiinf-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 sdchsischen Kreischa. Hier
kommt das Menschmodell zum Einsatz bei
der Auslegung von Orthesen und bei
Ganganalysen wahrend der Anpassung
von Prothesen. "Die Klinik tibergibt uns
die medizinischen Fragestellungen sowie
die Messdaten. Wir verfiigen iiber die ent-
sprechenden Berechnungsverfahren und
liefern Ergebnisse, mit deren Hilfe bei-
spielsweise die Dampfungen und Federn
an modernen Hightech-Prothesen einge-
stellt werden”, erklart Hartel.

Im Auftrag des Automobilzulieferers
Johnson Controls darf Dynamicus Probe
sitzen - wenn es darum geht, den fiir
mdoglichst viele Menschen optimalen Fahr-
zeugsitz zu entwickeln. Das Menschmodell
deckt dabei die Anforderungen von der
Fiinf-Prozent-Frau bis zum 95-Prozent-
Mann - simuliert also sowohl die Fahre-
rin, im Vergleich zu der nur fiinf Prozent
aller Frauen kleiner sein diirfen, als auch
den Fahrer, der grofier ist als 95 Prozent
aller Ménner. Und bei Volkswagen kommt
Dynamicus sowohl zum Einsatz, um Ar-
beitspldtze ergonomisch zu gestalten, als
auch, um die Mitarbeiter - beispielsweise
in der Montage - zu schulen, damit sie
ungesunde Bewegungen vermeiden. "Der
Konzern weif}, dass seine Mitarbeiter in
Zukunft alter werden - und dass er gut
daran tut, durch eine ergonomische Ar-
beitsplatzgestaltung dazu beizutragen,
dass sie auch lange gesund bleiben",
erklart Hartel.



