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mit der aktuellen Ausgabe der Technologie-
Informationen erhalten Sie einen Einblick in
vielfaltige Aufgaben und Anwendungsge-
biete von 3D-Technologien. Zahlreiche Ak-
tivitdten an niedersachsischen Hochschulen
und Forschungseinrichtungen belegen,
dass die Erfassung, Darstellung und Nut-
zung dreidimensionaler Daten in vielen An-
wendungsgebieten von hohem aktuellem
Interesse ist. Daraus sind fur die Zukunft
noch weitere hochinteressante Entwicklun-
gen, Produkte und Dienstleistungen zu er-
warten. Dabei ist die 3D-Technik nicht neu,
sondern wird schon seit mehreren Jahr-
zehnten intensiv betrieben. Neue Sensoren
und bessere Rechentechnik erlaubt es aber
nunmehr, auch Lésungen im Low-Cost-
Bereich oder in Massenprodukten anzubie-
ten, die vor einigen Jahren noch kaum vor-
stellbar waren.

Das hier prasentierte Heft zeigt ausgewahl-
te Projekte und Entwicklungen aus dem
Bereich der Datenerfassung, fur die ver-
schiedenste Techniken eingesetzt werden:
Kameras, Photogrammetrie, Streifenlicht-
sensoren, Time-of-Flight-Kameras, Ther-
mografie-Kameras oder Rasterkraftmikro-
skope, um nur einige zu nennen. Mit ge-
messenen, konstruierten oder simulierten
3D-Daten lassen sich heute auf einfache
Weise reale Objekte durch  3D-
Drucktechniken herstellen — und das fir so
unterschiedliche Bereiche wie Architektur,
Produktionstechnik oder Medizintechnik.

l Sehr geehrte Damen und Herren,

3D-Daten von Umgebungen und Objekten
sind weiterhin fur alle Anwendungen der
Augmented Reality erforderlich, bei denen
die dynamische Visualisierung durch Mi-
schung realer und gerechneter 3D-Szenen
im Vordergrund steht.

Das Feld der 3D-Technologien ist beinahe
unbegrenzt. Die hier dargestellten Losun-
gen zeigen Anwendungen in der Medizin, in
der Produktion, in der Architektur, fir auto-
nome Fahrzeuge oder bei der Errichtung
von Windparks. DarUber hinaus lassen sich
jedoch noch beliebige andere Einsatzgebie-
te vorstellen, ob dies in der Landwirtschaft,
in der hauslichen Betreuung von Menschen
oder in einem ganz anderen Thema sei.
Lassen Sie lhrer Fantasie freien Lauf und
entdecken Sie mit uns gemeinsam die fas-
zinierende Welt der 3D-Technologien.

Prof. Dr.-Ing. Thomas Luhmann

Institut fir Angewandte Photogrammetrie
und Geoinformatik (IAPG)
Geschéftsfuhrender Direktor

Jade Hochschule
Wilhelmshaven/Oldenburg/Elsfleth

Die Technologietransferstellen der
niedersachsischen Hochschulen
erleichtern insbesondere kleinen und
mittleren Unternehmen sowie 6ffent-
lichen Einrichtungen den Zugang zu
Forschung und Entwicklung.

Bei Fragen wenden Sie sich bitte
an die Transferstelle in Ihrer Region.
lhre Ansprechpartner finden Sie
innen auf der Umschlagseite der
Technologie-Informationen.



10. Oldenburger Bautag

Workshops zum Thema Building Information Modeling

Der 10. Oldenburger Bautag behandelt
am 21. Marz 2014 das Thema Building
Information Modeling. Der Wandel von der
herkdmmlich zweidimensionalen Planungs-
weise zur objektorientierten dreidimen-
sionalen Methode fordert nicht nur die
Sicherstellung von Bauprojekten, sondern

stellt auch neue Anforderungen an
Ingenieure, Architekten und Fachkréfte. Die
Konferenz will fachibergreifend Planungs-
buros, Bauunternehmen, Mitarbeitern der
Versorgungswirtschaft und Hochschulan-
gehdrigen den Weg in die zukunftsorientier-
te Bauwelt aufzeigen. Fir die Veranstaltung

[
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in Oldenburg kdénnen sich Interessierte bis
spatestens zum 15. Marz beim Veranstalter
anmelden.

www.jade-hs.de/aktuelles-termine/
top-events/bautag

Future Match auf der CeBIT 2014

Kooperationsbdrse — nicht nur fir [T-Experten

Bereits zum 16. Mal bietet die internationa-
le Kooperationsborse Future Match auf der
CeBIT die Moglichkeit, potenzielle Partner
far Forschungsprojekte, Technologietrans-
fer und kommerzielle Zusammenarbeit per-
sonlich zu treffen. Die Kooperationsborse
richtet sich dabei nicht nur an Unternehmen
und Forschungseinrichtungen aus dem Be-
reich der Informations- und Kommunika-
tionstechnologien. Auch branchenfremde
Einrichtungen, etwa aus den Bereichen
Medizintechnik, Transport und Logistik oder

Tourismus, koénnen dort individuelle [IT-
Losungen oder Partner fur fachtbergrei-
fende Projekte suchen.

Die Kooperationsborse lauft vom 10. bis 14.
Marz 2014 in Halle 9, Stand C40. Sie wird
von uni transfer, der Technologietransfer-
stelle der Leibniz Universitdt Hannover, im
Rahmen des Enterprise Europe Network
organisiert — dem groéBten europaischen
Untersttzungsnetzwerk fir Innovation und
Internationalisierung.

enterprise
europe
network

W stehn s sur et

Interessenten kdnnen sich bis zum 23. Fe-
bruar unter www.futurematch.cebit.de regis-
trieren und Kooperationsprofile erstellen.
2013 haben fast 370 Teilnehmer aus 33
Landern in Uber 1.250 Gesprachen ihre
Produkte vorgestellt, Projektideen diskutiert
und internationale Kooperationen ange-
bahnt.

www.futurematch.cebit.de

CeBIT 2014: Entwicklungen far Autofahrer und Zeitsparer

Niedersachsische Hochschulen prasentieren Innovationen

,Big Data” ist einer der Schwerpunkte auf
der CeBIT 2014. Auch niedersachsische
Hochschulen forschen daran, groBe Da-
tenmengen bereitzustellen, zu analysieren
und zu nutzen. Die Anwendungen gehen
von Ausbildung und Schulung tber Marke-
ting und Medien bis zu Logistik und
Verkehr. Einige dieser Projekte sind auf dem
niedersachsischen Gemeinschaftsstand auf
der CeBIT zu erleben. Vom 10. bis 14.
Marz prasentieren sich 17 Hochschulen,
Existenzgrinder und Unternehmen in Halle
9 auf dem Stand C 28. Folgende Projekte
stellen die Hochschulregionen vor:

Braunschweig
Mit IT gegen Stop-and-Go im StraBen-
verkehr: Sprit sparen, Staus vermeiden
Dean Ciric und Chris Téppe GbR -
Fabmaker-3D-Drucker (siehe S.5)
vaitego GmbH — Zeit sparen in der
Schule mit TEGO.CLASS
c4c Engineering GmbH — maBgeschnei-
derte Softwareldésungen fur die
Automobil- und Zulieferindustrie

Clausthal
Falschfahrer automatisch erkennen
und Warnsignale an Fahrer versenden

Gottingen
Produkt-Videos fur E-Commerce
automatisch erstellen

Hannover
Kollaborative digitale Wissenschaft —
das Open Science Lab der TIB
Verbesserung des Umweltbewusstseins
durch soziale Informationstechnologien
Sehen, Fihlen, Erfahren — Lernen mit
mobiler Augmented Reality (siehe S.13)
Remote Care — bessere Versorgung von
Gehdrlosen mit Hightech im Ohr
Netzwerk ikn2020 — das digitale
Niedersachsen

Hildesheim
REDUCTION Project — Navigationswerk-
zeuge fur Reisende
ScaleLog-Generate — skalierbare
Logistiksysteme

Moderne Kommunikationssysteme helfen dabei,
Staus zu vermeiden, Falschfahrer zu erkennen und
ein umweltfreundliches Fahr- und Reiseverhalten

zu fordern. Bild: Fotolia

Liineburg
GET.ON - GesundheitsTraining.Online

Oldenburg
Big Data — transparente Stromverbrauche
durch effiziente Datenverarbeitung
Use Cases fur Ambient Assisted Living—
Normung mit Hilfe von Anwendungs-
fallen

Osnabriick
Weiterbildung begleitet Arbeitsprozess

AKTUELLES/SERVICE



Das Kopf-Wirbelsaulen-Modell eines Hundes aus
dem 3D-Drucker - es hilft angehenden Tierarzten

dabei, spezifische Behandlungsmethoden zu erlernen.

Stiftung Tierarztliche Hochschule
Hannover
Clinical Skills Lab

Marc Dilly, PhD
marc.dilly@tiho-hannover.de
Tel. 0511.856-8360

Ein Hund aus dem 3D-Drucker
Skills Lab entwickelt Trainingssimulatoren far Tierarzte

Stellen Sie sich vor, lhnen muisste
Ruckenmarks-Flussigkeit entnommen wer-
den! Wie hat der behandelnde Arzt diese
Fertigkeit erlernt? Wahrend in der Human-
medizin Trainingszentren mit vielfaltigen
Simulatoren etabliert sind, ist das Angebot
an tiermedizinischen Simulatoren gering.
Anfang 2013 ist an der Stiftung Tierarzt-
liche Hochschule Hannover das deutsch-
landweit erste tiermedizinische Skills Lab
erodffnet worden. In dieser Ubungseinrich-
tung erlernen die Studierenden an spezifi-
schen Modellen tierarztliche Fertigkeiten
von Routinetatigkeiten bis zum speziellen
Eingriff, ohne dafir lebende Tiere heranzie-
hen zu mussen. Zudem werden hier neue
Simulatoren entwickelt.

Ein Beispiel ist der Trainingssimulator
zur Entnahme von Gehirn-Rtckenmarks-
Flussigkeit beim Hund. Das Kopf-
Wirbelsdulen-Modell des Hundes wurde
mittels Computertomografie-Bildern als
3D-Druck aus Polyurethan hergestellt. Es
bietet exakte haptische Orientierungs-
punkte fir die Gewinnung der Flissigkeit.

Im Inneren des 3D-Kopf-Wirbelsaulen-
Modells befindet sich ein Feedbacksystem,
welches die anatomischen Strukturen des
Ruckenmarkkanals widerspiegelt und die
physiologischen Gegebenheiten imitiert.
Somit erhalt die trainierende Person eine
unmittelbare Rickmeldung Uber den Erfolg
der Ubung. Ein Prototyp dieses Simulators
wurde bereits erfolgreich auf Fachtagungen
vorgestellt und weckte das Interesse bei
internationalen Kollegen.

Zukinftig ist es nicht nur aus ethischen Ge-
sichtspunkten erstrebenswert, weitere Mo-
delle zu entwickeln und herzustellen,
sondern auch, um die praktische Aus-
bildung angehender Tierarztinnen und
Tierarzte zu optimieren und sie fachlich zu
spezialisieren. Eine besondere Herausforde-
rung ist es hierbei, die anatomischen Struk-
turen und die haptische Wahrnehmung
detailgetreu nachzubilden. Fur die Realisie-
rung einzelner Projekte sucht das Skills Lab
nach geeigneten Materialien und kreativen
Losungen fur technische Fragen sowie nach
Vertriebspartnern fir entstandene Produkte.

Menschliche Haut aus dem 3D-Drucker:
Die Hautzellen (Fibroblasten, rot; Keratinozyten,
griin) wurden Schicht far Schicht gedruckt.

Laser Zentrum Hannover e.V.

Dr. Lothar Koch
|.koch@Izh.de

Transferstelle: Tel. 0511.762-5728

3D-TECHNOLOGIEN

3D-Drucke mit lebenden Zellen
Neue Perspektive fur Zelluntersuchungen und Wirkstofftests

3D-Drucke mit lebenden Zellen — das klingt
zunachst abwegig, doch diese Technologie
er6ffnet viele Perspektiven bei der Erfor-
schung lebender Zellen unter biologischen
und medizinischen Fragestellungen. Ein
vielversprechender Ansatz ist die Herstel-
lung von Geweben aus patienteneigenen
Zellen. Hierfur erprobt das Laser Zentrum
Hannover e.V. ein neuartiges laserbasiertes
Druckverfahren.

In einem gemeinsamen Projekt mit der
Klinik fur Plastische, Hand- und Wiederher-
stellungschirurgie der Medizinischen Hoch-
schule Hannover ist es den Forschern be-
reits gelungen, Haut als dreidimensionales
Gewebe zu drucken. Gedruckte Hautstticke
kénnen zukinftig zum Beispiel zum Testen
von Kosmetika verwendet werden und da-
mit Tierversuche ersetzen. Gedruckte
menschliche Haut kdnnte dabei sogar eine
wesentlich verbesserte Aussagekraft im
Vergleich zu Tierversuchen haben. Dazu
mussen die Zellen in dem Druckverfahren
dreidimensional, so wie im natUrlichen Ge-
webe, angeordnet werden.

Die Zellen sind in ein Hydrogel eingebettet,
welches als Medium fiir den Druckprozess —
quasi als Tinte — und danach als extrazel-
luldre Matrix dient. Das Zell-Gel-Gemisch
wird auf einen beschichteten Glastrager
aufgebracht. Diese Beschichtung absorbiert
die Laserstrahlung und verdampft. Durch
den Dampfdruck wird die Zell-Gel-Schicht
in Bewegung versetzt. Diese kann sehr pra-
zise auf einen anderen Trager oder ein
ProteingerUst aufgebracht werden. So wird
ein beliebiges zweidimensionales und
Schicht-fir-Schicht auch ein dreidimensio-
nales Muster erzeugt. Aus diesem Vorlaufer
bildet sich das spatere Gewebe.

Bei einer weiteren Anwendung wird gezielt
eine spezifische dreidimensionale Umge-
bung fur eine Zelle oder fur verschiedene
Zellarten gedruckt. So lasst sich der Ein-
fluss dieser Umgebung auf die Zelle oder
der Zellarten untereinander untersuchen.
Unternehmen und Forschungseinrichtun-
gen, die an einer Anwendung dieser Tech-
nologie interessiert sind, sind als Koopera-
tionspartner sehr willkommen.



Unter Druck: Lehrkonzepte gegen Fachkraftemangel
Start-up entwickelt 3D-Drucker, Geschafts- und Lernmodelle

Zwei Hauptziele treiben das Team des jun-
gen Start-up-Unternehmens Fabmaker an:
Die Existenzgrinder aus den Universitaten
in Braunschweig und Géttingen wollen zum
einen den 3D-Druck fur Heimanwender und
mittelstdndische Unternehmen attraktiver
machen. Dazu gehdrt neben der Produktion
von 3D-Druckgeradten auch die Vermittlung
des bendtigten Anwenderwissens. Zum
anderen wollen sie dem Fachkraftemangel
begegnen. Dafir bieten sie Bildungseinrich-
tungen ein Alles-aus-einer-Hand-Konzept
an — von der Beratung Uber Lernkonzepte
und ihre Umsetzung bis hin zur Fortbildung
von Lehr- und Fuhrungskraften.

Momentan konzentriert sich Fabmaker auf
die Entwicklung und Optimierung von 3D-
Druckern. Insbesondere auf dem Ausbil-
dungs- und Innovationssektor bestehen
erhdhte Anforderungen an Qualitat, Sicher-
heit und Benutzerfreundlichkeit der Druck-
gerate. Das Team aus Ingenieuren, Desig-
nern und Kaufleuten berdt Unternehmen,
wie sie ihre Produktionsablaufe schlanker
gestalten und mit Hilfe kostenglnstiger

und schneller Fertigungsverfahren optimie-
ren kdnnen. Weiterhin entwickelt das Start-
up gemeinsam mit seinen Kunden intelli-
gente und innovative Geschaftskonzepte
basierend auf der vielféltigen 3D-
Drucktechnologie. Mdgliche Einsatzgebiete
sind Drucklabore, Lieferkettenmanagement,
Marketing oder Ausbildung.

Ein von Fabmaker erarbeitetes Lehrkonzept
integriert die 3D-Drucktechnik in den
Schulunterricht. Die Schiler kénnen zum
Beispiel Roboter, Schmuck oder naturwis-
senschaftliche Modelle konstruieren und
drucken. Dadurch erarbeiten sie sich
Grundlagen in Konstruktion, Informatik und
Elektrotechnik und werden gleichzeitig an
technische Berufe herangefuhrt. Zurzeit
planen die Grinder eine Plattform rund um
3D-Druck. Neben wissenschaftlich aufgear-
beiteten Informationen und lehrreichen Pro-
jekten wird ein Marktplatz integriert. Dieser
beinhaltet ein ausgewahltes Sortiment mit
allem, was Bildungseinrichtungen und Un-
ternehmen zur intensiven Nutzung der 3D-
Druck-Technologie benétigen.

Grunder Chris Toppe (rechts) und Mitarbeiter
Daniel Strohbach entwickeln und optimieren
3D-Drucker. In Schulen bieten sie Projekte an,
in denen Schuler Modelle digital entwerfen und
drucken kénnen, zum Beispiel Spielfiguren.

Fabmaker
Dean Ciric und Chris Toppe GbR
Technologiepark Braunschweig

info@fabmaker.com
www.fabmaker.com
Tel. 0531.42878919

Digitale Modelle senken Kosten und steigern Qualitat
Virtual Reality und Rapid Prototyping ersetzen Prototypenbau

Digitale Produktmodelle in physische Proto-
typen umzusetzen ist zum einen teuer und
zum anderen sehr zeitintensiv. Genau hier
setzen verschiedene Simulationstechniken
sowie Rapid-Prototyping-Verfahren an. Mit
der Finite-Elemente-Methode etwa werden
Produkte statisch und dynamisch auf ihre
Festigkeit untersucht. Weniger verbreitet ist
der Bereich der Virtual Reality (VR). Hierbei
werden 3D-CAD-Modelle grafisch sowie
multimedial aufbereitet und mit verschie-
densten Interaktionsmoglichkeiten verse-
hen. Die so erstellten VR-Szenen lassen sich
in 3D erleben. Das erleichtert nicht nur die
Kommunikation Uber das Produkt mit
Kunden und Lieferanten, sondern erlaubt
es auch, Designs oder mdgliche Kollisionen
sogar bei sehr groBen Baugruppen zu pri-
fen. So ist beispielsweise eine Einbausimu-
lation von Motoren in PKWs problemlos
umsetzbar.

Gerade in dieser Technologie sieht das In-
stitut fur Maschinenwesen (IMW) der Tech-
nischen Universitat Clausthal erhebliches
Potenzial. Die stark gesunkenen Preise fur

3D-Technik machen VR-Wiedergabegerate
fur jedermann erschwinglich. Um Unter-
nehmen bei der Einfuhrung und Anwen-
dung von VR effektiv unterstitzen zu kon-
nen, hat das IMW daher in den Ausbau sei-
nes VR-Labors investiert. Neben einer Po-
werwall, wie sie in Kinos zum Einsatz
kommt, steht ein groBer 3D-Monitor zur
Visualisierung zur Verfigung. Damit kon-
nen Forscher und Kooperationspartner mit
erschwinglichen Mitteln VR anwenden und
demonstrieren.

Das langjahrige Know-how auf dem Gebiet
der Rapid-Prototyping-Verfahren erméglicht
es zudem, auch den letzten Schritt der digi-
talen Produktentwicklung zu begleiten. Die
Anlagen am Institut produzieren mittels 3D-
Drucktechnik Kunststoff- sowie Metall-
modelle mit Hilfe des Selektiven Lasersin-
terns. In Kombination mit der Expertise in
der Konstruktionsmethodik kénnen die Wis-
senschaftler so Unternehmen im gesamten
Produktentwicklungsprozess unterstitzen —
produktbezogen sowie bei der Einfiihrung
dieser Technologien im Unternehmen.

Virtual-Reality-Modelle dienen dazu, Prufstande
und verdeckt stattfindende Ablaufe zu veranschau-
lichen. In diesem Beispiel wird ein Freilauf mit
Klemmrollen (gelb, Mitte) mit dessen Bewegungen
in Freilauf- und Klemmrichtung simuliert.

Technische Universitat Clausthal
Institut fir Maschinenwesen (IMW)

Prof. Dr.-Ing. Norbert Mdller
mueller@imw.tu-clausthal.de
Dipl.-Ing. Joachim Langenbach
joachim.langenbach@tu-clausthal.de

Transferstelle: Tel. 05323.72-7754



Stadtemodelle aus dem 3D-Drucker, hier von
Hamburg, sind wichtiger Bestandteil des Building
Information Modeling. Datenbankbasierte
Informationen und Modelle vereinfachen die
Kommunikation zwischen allen Baubeteiligten.

Jade Hochschule
Wilhelmshaven/Oldenburg/Elsfleth
Standort Oldenburg

Institut fur Datenbankorientiertes
Konstruieren im Ingenieurbau

Prof. Dr.-Ing. Hans-Hermann Priser
hans-hermann.prueser@jade-hs.de
www.jade-hs.de/bim

Transferstelle: Tel. 0441.7708-3325

Von virtueller Bauplanung und handfesten Modellen
Einsatzmoglichkeiten von Rapid Prototyping im Bauwesen

Das Entstehen eines Bauwerkes plante,
organisierte und Uberwachte in friheren
Zeiten der ,Baumeister” — ein Generalist,
der die unterschiedlichen Gewerke in sich
vereinte. Dieser Beruf zerfiel im 20. Jahr-
hundert in viele Einzeldisziplinen. Die
Komplexitat im Bauwesen nimmt weiterhin
zu, die notwendige Vernetzung zwischen
den verschiedenen Disziplinen gestaltet sich
immer schwieriger. Hier setzt das Building
Information Modeling (BIM) an. Die Nut-
zung gemeinsamer datenbankbasierter In-
formationen, die das Bauwerk und seine
Erstellungsprozesse virtuell abbilden, ver-
einfacht und verifiziert die Kommunikation
zwischen den einzelnen Disziplinen. Auf
Basis der modellbasierten Arbeitsweise ent-
steht wieder ein ganzheitliches und ge-
neralistisches Denken.

Ziel des Instituts fir Datenbankorientiertes
Konstruieren im Ingenieurbau der Jade
Hochschule in Oldenburg ist es, diesen
modellbasierten Ansatz weiter zu etablie-
ren, um die Planungs-, Ausfiihrungs- und
Bewirtschaftungsprozesse im Bauwesen zu
optimieren. Im Fokus steht die Arbeit an

und mit einem virtuellen, dreidimensionalen
Bauwerksmodell, an dem sich Herstellung,
Beanspruchungen und Betrieb im Detail
modellieren lassen. Das Begreifen und Be-
trachten eines Objektes bleiben notwendige
Handlungen, um es in seinen Einzelheiten
verstehen und zielgerichtet einsetzen zu
kénnen.

Modelle und Prototypen werden mit einem
3D-Drucker (Z-Printer 650) erstellt. Dieser
Druckertyp verwendet als Rohmaterial
Gipspulver, das in zwei parallelen Arbeits-
schritten gehartet und gefarbt wird. 3D-
Drucker koénnen inzwischen auch dreidi-
mensionale Werkstlicke — von kompletten
Bauwerks-Modellen bis zu Konstruktionsde-
tails — aus Kunststoff, Harz oder Metall her-
stellen, so dass sich Festigkeits- und
Verformungseigenschaften variieren lassen.
Die Prototypen sind ein wirkungsvolles
Hilfsmittel, um komplexe Sachverhalte dar-
zustellen, zu analysieren und weiterzuver-
arbeiten. Das Institut sucht Kontakt zu Un-
ternehmen, die an der Arbeitsweise BIM
interessiert sind. Der 3D-Drucker steht fur
Auftragsarbeiten zur Verfigung.

Mit der 3D-Drucktechnologie lassen sich filigrane
Bauwerke wie die reich profilierte Ziegelfassade
des Poelzig-Baus in Hannover prazise nachbilden.

Leibniz Universitat Hannover
Institut fur Gestaltung und Darstellung

Prof. Dr. Albert Schmid-Kirsch
schmid-kirsch@aida.uni-hannover.de
Dr. Ulrich Hofmann von Kapherr
uhvk@aida.uni-hannover.de

Transferstelle: Tel. 0511.762-5728

3D-TECHNOLOGIEN
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3D-Druck in der Architektur

Okonomische Nachbildung filigraner Bauwerke

Die Einsatzmoglichkeiten des 3D-Drucks in
der Architektur erforscht das Institut fur Ge-
staltung und Darstellung der Leibniz Uni-
versitdt Hannover. Die Architekten verfol-
gen dabei unterschiedliche Hauptziele:

die praktische Nutzung der Technologie
(softwareabhangige Virtualisierung,
Koharenzprifung der Polygonnetze,
Kontrolle und Wartung der Hardware),
die Nutzbarmachung in der Lehre,

die Abbildung forschungsspezifischer
Inhalte sowie

die Lésung von Fragestellungen externer
Unternehmen.

In diesem Zusammenhang bietet das Insti-
tut interessierten Firmen gerne Prozessbe-
ratung und Hilfe bei der Objekterstellung
an. Um ein maoglichst kostengtinstiges Mo-
dell zu erstellen, kénnen entsprechende
Hohlrdume vorgesehen und Wandstarken
reduziert werden; filigrane Elemente des
Originals sollten im Modell vereinfacht oder
starker dimensioniert werden. Der Druck
kann beliebig oft wiederholt werden.

Anhand des Verwaltungsgebaudes der
Firma , Gebruder Meyer” in Hannover —von
Hans Poelzig aus den 1920er Jahren —
zeigten die Architekten, dass sich eine reich
profilierte Ziegelfassade mit keinem ande-
ren Verfahren so 6konomisch nachbilden
lasst. Nach der digitalen Rekonstruktion
(AutoCad/3DStudioMax) wurde das Modell
des Verwaltungsbaus mit den zahlreichen
Profilen mit dem ZPrinter 650 gedruckt. Das
Modell wurde fur eine erhohte Festigkeit mit
Epoxydharz beziehungsweise Cyanoacrylat
chemisch nachbearbeitet.

Auch fur die Darstellung komplexer und fili-
graner Konstruktionen, wie sie zum Bei-
spiel das Holzdach der EXPO 2000 von
Thomas Herzog aufweist, ist die 3D-
Drucktechnik geeignet. Das Dach besteht
aus insgesamt zehn Schirmen mit mehre-
ren Baugruppen. Rippenschalen, Kragtra-
ger, zentrale Stahlknoten und die Turmkon-
struktion. Der 3D-Druck mit dem ZPrinter
650 ist das geeignetste Mittel, um doppelt-
gekrimmte Rippenschalen zu modellieren.



Hohere Planungssicherheit durch Rapid Prototyping

Schnelle und kostenglinstige Umsetzung von Designideen

Im Automobilbau entstehen neue Produkte
oder Bauteile in immer kirzer werdenden
Zeitabstanden, die Entwicklungsprozesse
beschleunigen sich. Das erfordert neue Me-
thoden, um schon nach kurzer Zeit eine
hohe Planungssicherheit im Konstruktions-
prozess zu gewabhrleisten. Mit diesem Ziel
werden zunehmend Rapid-Prototyping-
Verfahren in der Fertigung eingesetzt.

Das Institut fur Fahrzeugbau der Ostfalia
Hochschule fur angewandte Wissenschaf-
ten in Wolfsburg nutzt seit mehr als einem
Jahr diese Technik, um Ideen und Designs
schnell und kostengiinstig umzusetzen.
Die Ingenieure setzen dabei das Verfahren
Fused Deposition Modeling (FDM) ein, wel-
ches thermoplastische Kunststoffe verwen-
det. Zum Beispiel werden Funktionsmodelle
fur die Karosserieentwicklung mit einem
3D-Drucker erstellt und hinsichtlich Struktur
und Mechanik optimiert. Entsprechende
Kriterien wie die Torsionssteifigkeit einer
Karosserie kdnnen anhand der Funktions-
modelle gemessen und zur Validierung der
Simulation herangezogen werden.

An anderen Funktionsbauteilen wird die
Fahrzeugaerodynamik erprobt. Dank der
3D-Drucktechnologie lassen sich Prif-
standsaufbauten schneller realisieren oder
zum Beispiel Varianten unterschiedlicher
Stromungskorper erzeugen, um Wider-
standsbeiwerte zu messen. Weiterhin
untersuchen die Forscher in Wolfsburg
den Einfluss der herstellungsbedingten
Anisotropie (Richtungsabhangigkeit einer
Eigenschaft), die durch den Schichtauf-
bau beim Drucken entsteht, auf das struk-
turmechanische Verhalten der gedruckten
Bauteile.

Das Institut fir Fahrzeugbau hat mit Hilfe
des Rapid Prototypings bereits Bauteile
wie Gehause oder Verschlusssysteme fur
Unternehmen hergestellt. An denen kénnen
die Auftraggeber unter anderem die M6g-
lichkeit der Impragnierung und Sicherstel-
lung der Wasserdichtigkeit prufen. Das
Institut ist an weiteren Forschungsauftragen
oder Kooperationsprojekten mit Unterneh-
men aus dem Automobilbereich oder aus
anderen Branchen interessiert.

Die Simulation von Torsionsspannungen an virtuel-
len Karosseriemodellen (oben) kénnen anhand von
gedruckten Fahrzeugmodellen Uberprift werden.

Ostfalia Hochschule fur angewandte
Wissenschaften, Standort Wolfsburg
Institut fur Fahrzeugbau

Prof. Dr.-Ing. Martin Mdiller
martin.mueller7@ostfalia.de

Transferstelle: Tel. 05331.939-10210

3D-Messtechnik trifft 3D-Druck

Streifenprojektionssystem als schnelles Analyseverfahren

3D-Drucker erlauben es nicht nur, mechani-
sche Bauteile und Prototypen auszudrucken,
sondern er6ffnen auch neue Maoglichkei-
ten, Messtechnologie zu charakterisieren
und weiterzuentwickeln. So kénnen preis-
werte Freiform-Werkstlicke gedruckt wer-
den, die bei der Entwicklung neuartiger,
schneller Analyseverfahren hilfreich sind.
Im Sonderforschungsbereich 871 , Produkt-
Regeneration” hat das Institut fur Mess-
und Regelungstechnik (IMR) der Leibniz
Universitdt Hannover ein Streifenprojek-
tionssystem entwickelt. Dieses kann kom-
plexe dreidimensionale Oberflachen schnell
und flachig erfassen und geometrische Ab-
weichungen von den Sollwerten messen.

Dazu druckten die Forscher das Modell einer
Turbinenschaufel aus, das am benachbarten
Institut fur Turbomaschinen und Fluid-
dynamik designt wurde. Nach dem Abkihlen
wurde das Werkstliick ohne weitere
Nachbehandlung in dem Streifenprojek-
tionssystem mit der Methode des multifre-
quenten Phaseshift-Verfahrens vermessen.
Ein Vergleich des daraus rekonstruierten

CAD-Modells mit dem urspringlichen
CAD-Modell zeigt nur sehr geringe Abwei-
chungen: weniger als 0,2 Millimeter in der
Y-Z-Ebene und bis zu 0,8 Millimeter in
X-Richtung. Bei einer Solllange von 106 Mil-
limeter ergibt sich eine relative Abweichung
von etwa ein Prozent. Diese ist durch die
thermische Ausdehnung des Grundmate-
rials ABS zu erkldren. Zusammenfassend
sind 3D-Drucker gut geeignet, um einfache
sowie auch komplexe Bauteile und
Werkstlcke fur die Forschung und
Entwicklung kostenglnstig und fir viele
Falle qualitativ ausreichend herzustellen.

Die Forschung an 3D-Messverfahren im
industriellen und medizinischen Umfeld ist
seit vielen Jahren ein Themenschwerpunkt
am IMR. Teilweise steht dabei die Daten-
verarbeitung im Blickpunkt, wie bei der
dreidimensionalen Echtzeit-Raumiberwa-
chung. In anderen Projekten werden neue
Messgerate entworfen, aufgebaut und
charakterisiert. Interessenten der 3D-Mess-
technik kénnen sich gerne an das Institut
wenden.

Turbinenschaufel als Originalteil (oben rechts) und
aus dem 3D-Drucker. Mit dem Streifenprojektions-
system (unten) kénnen Abweichungen an Bauteilen
von den Sollwerten schnell erfasst werden.

Leibniz Universitat Hannover
Institut fir Mess- und Regelungstechnik

Dipl.-Ing. Andreas Posch
andreas.poesch@imr.uni-hannover.de
Dipl.-Inform. Dipl.-Math. Benjamin Langmann
benjamin.langmann@imr.uni-hannover.de

Transferstelle: Tel. 0511.762-5728



Mit strukturiertem Licht lassen sich auch trans-
parente Oberflachen wie das Glas fur eine Gleit-
sichtbrille schnell und genau messen.

Technische Universitat Braunschweig
Institut fir Produktionsmesstechnik
(IPROM)

Prof. Dr.-Ing. Rainer Tutsch
r.tutsch@tu-braunschweig.de

Transferstelle: Tel. 0531.391-4260

Bauteile messen mit strukturiertem Licht
Prifprozesse entwickeln, optimieren, qualifizieren

Das Messen mit strukturierter Beleuchtung
bringt fur den Anwender groBe Vorteile mit
sich. Die strukturierte Beleuchtung ist ein
optisches Verfahren fr die berthrungslose,
schnelle  und genaue geometrische
Messung von Bauteilen mit rauen, spie-
gelnden und  transparenten  Ober-
flachen. Dabei werden Lichtmuster auf die
Bauteile  projiziert. Die durch die
Bauteiloberflache verzerrten Muster wer-
den mit Kameras aufgenommen und pho-
togrammetrisch ausgewertet. Messergeb-
nis ist eine Punktemenge, die die
Oberflache mit hoher Auflésung be-
schreibt.

Seit etwa zehn Jahren entwickelt das Insti-
tut fur Produktionsmesstechnik (IPROM)
der Technischen Universitat Braunschweig
Messverfahren nicht nur fir Bauteile mit
matt streuenden Oberfldchen, sondern
auch mit spiegelnden und transparenten
Oberflachen. Die strukturierte Beleuchtung
ist ein kostenglnstiges Messverfahren, das
neben einem leistungsfahigen PC und

Software in der Regel nur einen Projektor
sowie lediglich ein oder zwei elektronische
Kameras benétigt.

Insbesondere bei schwierigen Prifaufga-
ben steht der Anwender vor der Herausfor-
derung, ein gut geeignetes Messverfahren
zu finden und dafur eine robuste Ausris-
tung auszuwahlen, die auch den Anspru-
chen im industriellen Umfeld gentgt. Oft
muss der Anwender seine Priifprozesse quali-
fizieren und gegenlber dem Kunden den
Nachweis fihren, dass ein Prufprozess far
die geplante Aufgabe geeignet ist. Gezielte
Optimierungen koénnen neue Aufgaben-
felder erschlieBen oder einen Prifprozess
besonders wirtschaftlich machen.

Das IPROM berdt und unterstitzt Sie als
Anwender bei der Planung, Entwicklung,
Optimierung und Qualifizierung von opti-
schen Prifprozessen mit strukturierter Be-
leuchtung. Nehmen Sie mit uns Kontakt
auf, wenn Sie innovative Lésungen fir
neue Messaufgaben suchen.

Das mobile optische Messsystem erfasst gleichzei-
tig die Innen- und AuBenkante eines Stahlrohres.
Die Messdaten helfen dabei, passende Rohre mit-
einander zu verbinden und den Bau von Pipelines
somit sicherer und effizienter zu gestalten.

Jade Hochschule
Wilhelmshaven/Oldenburg/Elsfleth
Standort Oldenburg

Institut fir Angewandte
Photogrammetrie und Geoinformatik

Prof. Dr.-Ing. Thomas Luhmann
Thorsten Roelfs, M.Sc.
luhmann@jade-hs.de
http://iapg.jade-hs.de
Transferstelle: Tel. 0441.7708-3325
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Eine runde Sache — Vermessung von Stahlrohren
Effizienterer Bau von Pipelines dank mobilem Messsystem

Der weltweite Transport von Energietra-
gern, wie zum Beispiel Erddl, erfolgt derzeit
am umweltfreundlichsten und effizientesten
mit Hilfe von Pipelines. Die hohe Nachfrage
an Stahlrohren hat zwar dazu gefthrt, dass
der Markt mit mehr Rohrexemplaren belie-
fert wird, doch deren Qualitat entspricht
nicht immer den genormten Anforderungen.
Folglich kénnen Form- und MaBabwei-
chungen auftreten, die beim Zusammen-
schweiBen der Rohre zu schwerwiegenden
und kostenintensiven Problemen flhren.
Voraussetzung fir einen zuverlassigen und
sicheren Betrieb der Pipeline ist eine gut
verschweiBte Nahtstelle, wofur unter ande-
rem die beiden Rohrenden in Form und
GroBe optimal zueinander passen sollten.

Das Institut fur Angewandte Photogram-
metrie und Geoinformatik der Jade Hoch-
schule in Oldenburg hat ein mobiles
optisches Messsystem zur Rundheitspri-
fung an Stahlrohren entwickelt. Das Projekt
wird vom Bundesministerium flr Bildung
und Forschung gefordert. Der praxistaug-
liche, automatisierte Demonstrator ermog-
licht es, die Innen- und AuBenkante einer

Pipeline gleichzeitig zu erfassen. Zum Sys-
tem gehort eine motorisierte Einheit mit
taktilen Messtastern, die mit retro-reflektie-
renden Punktzielen ausgestattet sind. Diese
werden von einer Stereokamera vollauto-
matisch erfasst und deren rdumliche Lage
und Ausrichtung durch photogrammetri-
sche Verfahren berechnet. Speziell entwi-
ckelte Software liefert Kenndaten, Analysen
und Grafiken in Echtzeit, die in einer
Datenbank gespeichert werden.

Der mobile Demonstrator erméglicht es,
wichtige MaB- und Formparameter von
Stahlrohren zu prifen und zu dokumentie-
ren. Weiterhin dienen die Messdaten dazu,
passende Rohre zu finden und miteinander
zu verschweiBen, deren systematischen Ver-
formungen auBerhalb der definierten Tole-
ranz liegen. Das Institut plant in Zukunft,
neben taktilen Antastverfahren weitere
Erfassungsmethoden zu untersuchen, zum
Beispiel beriihrungslose Verfahren, die auf
projizierten Laserlinien basieren. Diese
Verfahren koénnten dann in Zusammen-
arbeit mit Industriepartnern und Unter-
nehmen erprobt werden.



Rasterkraftmikroskopie misst nun auch in 3D
Neuartiges Scanverfahren analysiert unebene Strukturen

Die Rasterkraftmikroskopie (AFM) hat sich
in vielen Einrichtungen von Industrie und
Forschung schon lange als Standard-
Messinstrument durchgesetzt. Mit diesem
Verfahren koénnen zum Beispiel Oberfla-
chen und Festigkeit von Proben ermittelt
werden — von Halbleiter- bis hin zu biologi-
schen Proben. Die rdumliche Genauigkeit
klassischer AFM-Systeme liegt zwar im Be-
reich weniger Nanometer, dennoch sind sie
immer auf eine 2Y-dimensionale Datener-
fassung limitiert und kénnen somit nur Da-
ten von nahezu ebenen Proben erfassen.

OFFIS, das Oldenburger Informatik-Institut,
hat eine neuartige Hard- und Software ent-
wickelt, mit der ein normales AFM-System
echte dreidimensionale Strukturen vermes-
sen kann. Die Software bietet neben klassi-
schen Scanverfahren zuséatzlich einen neu-
artigen Scanmodus, den Intermittent Lateral
Contact Mode (ILCM). Damit lassen sich
neben dem konventionellen AFM-Betrieb
zusatzlich auch unebene Proben und senk-
rechte Seitenwande vermessen. Das ermdg-
licht hochaufgeloste Strukturmessungen

von flachen, schrdgen und senkrechten
Wanden. In Kombination mit der Steuer-
software verfligt das System somit tber die
Moglichkeit, eine echte, dreidimensionale
AFM-Analyse einer Probe vorzunehmen.

Anwendungsfelder sind alle Gebiete, in de-
nen die Oberflacheneigenschaften von
senkrechten oder unregelmaBigen Struktu-
ren zu ermitteln sind. Insbesondere kénnen
die Oberflacheneigenschaften von opti-
schen Komponenten analysiert werden. Die
Wissenschaftler entwickeln das dreidimen-
sionale AFM-System in einem europa-
ischen Forschungsprojekt und demonstrie-
ren es an Proben mit bis zu finf Mikrometer
hohen, senkrechten Strukturen.

Zur Weiterentwicklung und Anwendung
dieser 3D-Scantechnik sucht OFFIS indus-
trielle Partner, die an dieser Technik inter-
essiert sind. Hierbei sind sowoh| die An-
wendung des Verfahrens an konkreten
Proben als auch eine Fortsetzung der Ent-
wicklungsarbeit im Rahmen eines industrie-
nahen Forschungsprojektes interessant.

Aufnahme aus dem Rasterelektronenmikroskop
(rot) von einer Probe mit senkrechten, funf
Mikrometer hohen Seitenwanden. Die im Bild
Uberlagerte dreidimensionale AFM-Aufnahme
(blau) zeigt die Strukturen wesentlich genauer.

Universitat Oldenburg
OFFIS — Institut fir Informatik

Dr. Albert Sill

albertsill@offis.de

Dipl.-Phys. Malte Bartenwerfer
m.bartenwerfer@uni-oldenburg.de

Transferstelle: Tel. 0441.798-2914

3D-Bilder von Oberflachen mit Temperaturanzeige
Technologie-Patent fur Sortieranlagen und Qualitatskontrolle

Ein zentrales Problem bei der thermografi-
schen Messung von Oberflachen besteht in
der Zuordnung von Materialien (Emissions-
koeffizient) und in der Vermeidung von Re-
flektionen. Bei einer innovativen Entwick-
lung des Instituts fir Fertigungstechnik und
Werkzeugmaschinen der Leibniz Universi-
tat Hannover wird daher eine thermografi-
sche Messung in ein dreidimensionales
optisches Messsystem integriert und ge-
meinsam mit einem Musterprojektor und
einer Messkamera kalibriert. Diese Techno-
logie hat den Vorteil, dass ein Kontrolleur
bei Wiedergabe der Bildinformation auf ei-
nem Bildschirm kritische und gefahrliche
Stellen an laufenden Maschinen und Anla-
gen einfach erkennen kann. Die Darstellung
erlaubt es, Uberhitzungsgeféhrdete Berei-
che von Produkten, Maschinen oder An-
lagen zu identifizieren. So lassen sich mog-
liche Ausfélle fruhzeitig vermeiden.

Die berthrungslose Erfassungseinrichtung
ermittelt Licht-Bilddaten und thermografi-
sche Bilddaten vom Objekt. Des Weiteren
umfasst sie eine Auswerteeinrichtung, die

die Licht-Bilddaten mit den thermografi-
schen Bilddaten zu einer dreidimensionalen
thermografischen Bildinformation der Ober-
flache verkniipft. Die Vorteile im Uberblick:

kostengtinstige bertihrungslose Sensorik
zur dreidimensionalen Erfassung von
Objekt-Oberflachen

besser erkennbare Gestaltung thermo-
grafischer Bildinformationen
verbesserte Datenaufbereitung
(Zuordnung von Baugruppen)

bei Hinterlegung von CAD-Daten auto-
matische Kompensation verschiedener
Emissionskoeffizienten und gegebenen-
falls von winkelabhangigen Effekten
hohere Genauigkeit und Zuverlassigkeit
von Messungen

bei der Verwendung mehrerer Kameras
sicheres Erkennen von Reflektionen der
Warmestrahlung an metallisch glanzen-
den Oberflachen

Die Erfinderzentrum Norddeutschland
GmbH bietet Unternehmen diese zum Pa-
tent erteilte Technologie zur Lizenz bezie-
hungsweise zum Kauf an.

Temperaturmessung bewegter Komponenten am
Beispiel eines Kugelgewindetriebs

Leibniz Universitat Hannover
Institut fir Fertigungstechnik und
Werkzeugmaschinen

EZN
Erfinderzentrum Norddeutschland GmbH

Dipl.-Ing. Andreas Speckbacher
speckbacher@ezn.de

Tel. 0511.850308-0
www.ezn.de



Transportfahrzeuge sollen lernen, Sprache und
Gesten zu verstehen, um autonom Auftrage zu
erledigen.

Bild: Johannes Stein, IPH

IPH — Institut fur Integrierte Produktion

Hannover gGmbH

Florian Podszus, M.Sc.
podszus@iph-hannover.de

Transferstelle: Tel. 0511.762-5728

Mit intelligenten Fahrzeugen kommunizieren
3D-Kameras ermoglichen kognitive Eigenschaften

Kénnen Roboter oder Fahrzeuge mit dem
Menschen kommunizieren? Die Vorstellung
ist faszinierend. Maschinen sollen das tagli-
che Leben erleichtern und Arbeitsprozesse
effizienter machen. Daflr sollen sie eine
eigene Intelligenz besitzen, sich also in ei-
ner neuen Umgebung eigenstandig orien-
tieren, auf neue Situationen reagieren und
mit dem Menschen kommunizieren kénnen.
Diese kognitiven Fahigkeiten zu implemen-
tieren stellt die Wissenschaft vor groBe
Herausforderungen.

Am Institut fir Integrierte Produktion Han-
nover (IPH) arbeiten Ingenieure derzeit
daran, dieser Idee ein bisschen naher zu
kommen: Sie wollen einem fahrerlosen
Transportfahrzeug (FTF) beibringen, mit
dem Menschen zu kommunizieren. Sie ent-
wickeln den Prototypen eines intuitiven
Systems, mit dem der Bediener Uber Spra-
che und Gestik mit dem FTF interagieren
und ihm Auftrage erteilen kann. Die emp-
fangenen Anweisungen lasst sich das
Transportfahrzeug vom Bediener bestati-
gen und fihrt diese dann autonom aus.

Hierbei handelt es sich beispielsweise um
Transportauftrage im Logistikumfeld. Das
FTF findet sich in der zuvor angelernten
Umgebung eigenstandig zurecht und merkt
sich signifikante Merkmale, welche dann in
einer dreidimensionalen Umgebungskarte
abgelegt werden. Die Umgebung wird mit
einer neuartigen 3D-Kameratechnologie
erfasst, die ein industrieller Projektpartner
entwickelt. Die Kameratechnologie dient
ebenfalls dazu, die Gesten des Bedieners
zu erkennen.

In einem weiteren Schritt wollen die Wis-
senschaftler die zuvor gewonnenen Er-
kenntnisse aus der Prototypenphase nut-
zen, um das System in einen Schubmast-
stapler zu integrieren. AnschlieBend soll
das System unter realen Umgebungsbe-
dingungen getestet werden, wofir noch
Industriepartner gesucht werden — vor-
nehmlich aus dem Logistik- und Produk-
tionsumfeld. Diese haben die Chance, in
einem friihen Evaluationsstadium mitzuwir-
ken und das Potenzial fr ihre eigenen An-
wendungen abzuschatzen.

Bei Crashtests liefern stationaren Kameras (oben)
zuverlassige Bilddaten. Ein neu entwickeltes
Verfahren ermdéglicht es nun auch, Bilder von
Innenraum-Kameras (unten) sicher auszuwerten.
Bild: Euro NCAP

Jade Hochschule
Wilhelmshaven/Oldenburg/Elsfleth
Standort Oldenburg

Institut fir Angewandte
Photogrammetrie und Geoinformatik

Prof. Dr.-Ing. Thomas Luhmann
Folkmar Bethmann, M.Sc.
Christian Jepping, M.Sc.
luhmann@jade-hs.de

Transferstelle: Tel. 0441.7708-3325
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Neue Messmethoden erhéhen Fahrzeugsicherheit
Crashtest: Kameras erfassen Deformationen im Fahrzeuginnenraum

Wie lasst sich die Sicherheit von Fahrzeu-
gen fur Insassen und FuBganger erhohen?
Fahrzeugsicherheitsversuche haben zum
Ziel, das Gefdhrdungspotenzial fur Unfall-
beteiligte zu ermitteln und Sicherheitsmaf-
nahmen abzuleiten. Eine Vielzahl verschie-
dener Sensoren erfassen dabei Messdaten
am Versuchsfahrzeug, darunter auch
Hochgeschwindigkeitskameras. Diese lie-
fern Bilddaten, aus denen sich mit photo-
grammetrischen Verfahren das Verhalten
von Fahrzeug und Insassen-Dummys drei-
dimensional rekonstruieren l&sst.

In der Regel kommen stationdre Kameras
zum Einsatz, deren Bilddaten weitgehend
automatisiert mit Standard-Verfahren aus-
gewertet werden. Problematisch ist dage-
gen die Auswertung von Bilddaten, die von
im Crash-Fahrzeug mitfahrenden Kamera-
systemen aufgezeichnet werden. Diese
sind extrem hohen physikalischen Belas-
tungen ausgesetzt und infolgedessen ver-
lieren vorab ermittelte Systemparameter
ihre Gultigkeit. Ein Team der Jade Hoch-
schule in Oldenburg hat zur Losung dieses

Problems neue Methoden fur eine kontinu-
ierliche Neubestimmung wichtiger System-
parameter von mitfahrenden Kamera-
systemen entwickelt. Damit werden photo-
grammetrische 3D-Auswertungen auch mit
Innenraumkameras unter bestimmten Vor-
aussetzungen ermaglicht.

Mit den neuen Verfahren kénnen wichtige
neue Erkenntnisse zur Beurteilung der In-
sassensicherheit gewonnen werden. So
dienen zum Beispiel 3D-Messdaten dazu,
das Verhalten von Knie-, Bein- und FuBpar-
tien von Insassen-Dummys relativ zur
Fahrzeugkarosserie zu erfassen, um das
Verletzungsrisiko fur diese Bereiche besser
zu beurteilen. DarUber hinaus kénnen mit
den 3D-Messdaten aus dem Fahrzeugin-
nenraum Crash-Simulations-Programme
(sogenannte FE-Simulationen) verbessert
werden. Die entwickelten Verfahren sind in
einer Software-Bibliothek prototypisch im-
plementiert und werden derzeit an realitdts-
nahen Datensatzen verifiziert. Unterneh-
men mit entsprechenden Messaufgaben
kénnen sich gern an das Institut wenden.



Objektbewegungen in Videos automatisch analysieren
Uniberwachte Segmentierung von hochdimensionalen Daten

Ein wichtiges Problem bei der Auswertung
von Videosequenzen ist es, mehrere Be-
wegungen voneinander zu trennen. Haufig
bewegen sich Objekte und missen vor wei-
teren Analyseschritten von einem Hinter-
grund segmentiert werden. Sofern sich die
Kamera ebenfalls bewegt, kénnen keine
Algorithmen eingesetzt werden, die einen
statischen Hintergrund voraussetzen. Des
Weiteren haben Verfahren, die nur wenige
Bilder analysieren, oft Probleme, bestimmte
Kombinationen von Kamera- und Objekt-
bewegung zu trennen.

In einem aktuellen Forschungsprojekt hat
das Institut fur Informationsverarbeitung der
Leibniz Universitdt Hannover einen Algo-
rithmus zur untberwachten Segmentierung
von hochdimensionalen Daten entwickelt.
Er erkennt unter anderem in einer Videose-
quenz erfolgreich die Positionen eines be-
wegten Objektes und benétigt dafur keine
aufwandig zu erstellenden Trainingsdaten.
Das sind Videosequenzen, in denen vorher
ein Experte Vordergrundobjekt und Hinter-
grund entsprechend markiert hat.

Die Anwendungsmdglichkeiten des entwi-
ckelten Algorithmus sind vielfaltig: Zum Bei-
spiel kdnnen intelligente Videosysteme
Fahrzeugbewegungen auf dem Rollfeld
eines Flughafens Uberwachen, um Gefah-
rensituationen oder SicherheitsverstoBe
maoglichst frihzeitig und automatisiert zu
erkennen. Das Verfahren eignet sich auch
zur Segmentierung medizinischer Daten
oder zur Clusteranalyse typischer Internet-
daten (Twitter oder Ahnliches).

Das neue, unkomplizierte Verfahren kann
ohne Modifikation sowohl allgemeine Daten
wie auch schwierige Bewegungsinformation
segmentieren. Informationen, die sich aus
dem jeweiligen Problem des Industriepart-
ners ergeben, kdnnen leicht integriert wer-
den, um die Qualitat der Ergebnisse zu
steigern. Ein weiterer Vorteil ist, dass der
Algorithmus relativ wenig Rechenzeit beno-
tigt. Dem Institut fir Informationsverarbei-
tung ist die Zusammenarbeit mit weiteren
Industriepartnern willkommen, um den Al-
gorithmus auf andere Probleme anzuwen-
den oder zu erweitern.

Aus der Videosequenz einer sich bewegenden
Kamera (oben) macht die automatische
Segmentierung (unten) die Autobewegung sichtbar:
Die blauen Linien geben das Auto wieder, die roten
Linien den Hintergrund.

Leibniz Universitat Hannover
Institut fir Informationsverarbeitung

Dr. Hanno Ackermann
ackermann@tnt.uni-hannover.de

Transferstelle: Tel. 0511.762-5728

3D-Datenubertragung — schnell und in hoher Qualitat
Effiziente Kompression, Anpassung an Endgerate

Da Netzwerke wie Festnetz und Mobilfunk
weiter zusammenwachsen und Online-
Dienste zunehmen, entstehen auch immer
leistungsfahigere und gunstigere Gerate
zum Anzeigen visueller Medieninhalte. Im-
mer mehr Kunden wiiinschen Geréate, die
dreidimensionale Inhalte darstellen. Denk-
bar sind Anwendungen wie das Streaming
von 3D-Animationen, 3D-Fernsehen, 3D-
Telekonferenz oder auch erweiterte Mog-
lichkeiten in der Medizin, darunter Telechir-
urgie und -ausbildung.

Bei Videos, die Uber Netzwerke oder Inter-
net empfangen werden, stehen Anbieter
dem Problem gegeniber, dreidimensionale
Videoinhalte effizient zu archivieren sowie
Nutzer mit verschiedenen technischen Aus-
stattungen und Bandbreiten versorgen zu
mussen. Gefordert ist daher eine moglichst
effiziente skalierbare Codierung dreidi-
mensionaler Videoinhalte. Jingst wurden
Algorithmen entwickelt, die zeitlich veran-
derliche dreidimensionale Geometrien und
damit die Datenmengen komprimieren
kénnen. Der Fokus dieser Verfahren lag

hauptsachlich darauf, die Codiereffizienz zu
steigern — also die Ubertragung der Daten
zu beschleunigen. Das geht aber zu Lasten
der Qualitat der animierten Grafik.

Das Institut fur Informationsverarbeitung
der Leibniz Universitdt Hannover hat einen
Ansatz gefunden, der mit verschiedenen
Geometrieebenen (Auflésungen) arbeitet.
Diese ermoglichen eine einfache Skalie-
rung der Qualitat zeitlich veranderlicher
dreidimensionaler Geometrien und verbes-
sern gleichzeitig die Kompressionseffizienz.
Der Algorithmus erlaubt es, die Datenrate
und die Qualitat der dreidimensionalen
Geometrie der sich andernden Netzwerk-
kapazitat beziehungsweise dem Endgerat
anzupassen, indem er die zu Ubertragende
Gesamtdatenmenge reduziert. Er eignet
sich darUber hinaus zur Echtzeitcodierung
und -decodierung aufgrund des geringen
Bedarfs an Rechenleistung. Die Universitat
halt Patente auf diese Erfindung in
Deutschland, Frankreich und GroBbritanni-
en. Unternehmen richten Anfragen zum
Erwerb von Nutzungsrechten ans EZN.

Beim Ubertragen von animierten Grafiken kénnen
mithilfe eines neuen Algorithmus 3D-Daten effizient
komprimiert werden (oben). Gleichzeitig bleibt
dabei eine hohe Bildauflésung erhalten (unten).

Leibniz Universitat Hannover
Institut fir Informationsverarbeitung

EZN
Erfinderzentrum Norddeutschland GmbH

Dr.-Ing. Tobias Braunsberger
braunsberger@ezn.de

Tel. 0511.850308-0
www.ezn.de
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Kalibrierung eines Mehrkamerasystems (bestehend
aus AXIOS CamBar B2, oben, und Basler ace, unten)
an einem Testfeld (Hintergrund)

Jade Hochschule
Wilhelmshaven/Oldenburg/Elsfleth
Standort Oldenburg

Institut fur Angewandte
Photogrammetrie und Geoinformatik

Prof. Dr.-Ing. Thomas Luhmann
Dipl.-Ing. Heidi Hastedt
iapg@jade-hs.de
http://iapg.jade-hs.de
Transferstelle: Tel. 0441.7708-3325

Jede Kamera ist eine Messkamera

Potenzial und Grenzen erkennen

In unserer hoch technisierten Welt wimmelt
es von vielfaltigen Kameras: Hierzu zahlen
Kameras in Smartphones oder herkommli-
che Digitalkameras. Fur Aufgaben des
Umweltmonitorings oder planerische Fra-
gestellungen werden haufig Mittelformat-
kameras aus der Profifotografie eingesetzt,
zum Beispiel fur Luftbildaufnahmen. In mo-
dernen Fahrzeugen sind 3D-Kameras oder
Ruckfahrkameras, zumeist unsichtbar, zur
Fahrerunterstitzung verbaut. Handelstb-
liche Spiegelreflexkameras gehoren heute
zur Standardausstattung fir prazise Mess-
verfahren, etwa im Flugzeugbau.

Jede Kamera, vom einfachen Handy bis zur
komplexen Spezialkamera, kann fur photo-
grammetrische Messungen eingesetzt wer-
den. Dabei werden exakte 3D-
Rekonstruktionen aus den aufgenommenen
Bildern erstellt. Die Auswahl der Kamera
sowie ihre Kalibrierung entscheiden dabei
Uber Potenzial und Grenzen flr eine Mess-
aufgabe. Im Labor fur optische 3D-
Messtechnik der Jade Hochschule sind
Testfelder zur Kalibrierung eingerichtet.

Hier werden interne Kameraparameter er-
mittelt sowie der Genauigkeitsbereich einer
Kamera bestimmt. Systeme, die aus meh-
reren Kameras bestehen, werden durch
eine sogenannte Systemkalibrierung be-
schrieben.

Es konnen Kameras oder Systeme kalibriert
werden, die mindestens ein Volumen der
Messaufgabe von etwa 30 x 30 x 15
Zentimeter erlauben. Ein Testfeld der GréBe
8 x 6 x 3 Meter ermdglicht zudem auch
Kalibrierungen fir gro3- und mittelformatige
Systeme, zum Beispiel fur Luftbildanwen-
dungen. Jede Kalibrierung von Kameras
und Systemen fur Messaufgaben erfordert
individuelle Anpassungen und bertcksich-
tigt spezielle Anforderungen, die Einsatzpo-
tenzial und Grenzen bestimmen. Das Institut
fur Angewandte Photogrammetrie und
Geoinformatik verfugt Uber langjahrige Er-
fahrung in der Kalibrierung von bildgeben-
den Systemen fur messtechnische Anwen-
dungen und bringt diese gern bei der L6-
sung von messtechnischen Fragestellungen
fir Unternehmen ein.

In den Messdaten einer Time-of-Flight-Kamera
(Abstande farblich codiert) wird ein vorher eintrai-
niertes Schadelphantom lagerichtig lokalisiert und
eingeblendet (dunkelgriin). Zur Unterstiitzung des
Chirurgen kénnten nun Schnitt- oder Bohrmar-
kierungen eingeblendet werden.

Leibniz Universitat Hannover
Institut fir Mechatronische Systeme

M. Sc. Dipl.-Ing. (FH) Jan-Philipp Kobler

Prof. Dr.-Ing. Tobias Ortmaier
info@imes.uni-hannover.de

Transferstelle: Tel. 0511.762-5728
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3D-Kamera erkennt und lokalisiert erlernte Objekte
Anwendung in der Montage, Wartung oder Medizin mdéglich

Wenn ein Monteur zahlreiche Bauteile zu
einer komplexen Baugruppe zusammen-
setzen muss, ist das eine zeitaufwandige
und fehleranfallige Prozedur. Wird er aber
von einem Handprojektor unterstltzt, der
Position und Orientierung der Einzelteile
kontinuierlich bestimmt, kénnen dadurch
Zusatzinformationen auf die Objekte proji-
ziert werden (projektorbasierte Augmented
Reality). Diese konnen dann Reihenfolge
und Anordnung beim Zusammenbau vor-
geben. FUr solche Szenarien sowie fur me-
dizinische Anwendungen hat das Institut
fir Mechatronische Systeme der Leibniz
Universitat Hannover ein Verfahren entwi-
ckelt, bei dem eine sogenannte Time-of-
Flight-Kamera (ToF) kontinuierlich die Lage
von Objekten misst. Sie lasst sich aufgrund
ihrer kompakten Abmessungen in handge-
fuhrte Projektionssysteme integrieren.

Kern des Verfahrens bildet ein Algorithmus,
der das Aussehen eines 3D-Objektes erler-
nen kann, das als Projektionsflache dienen
soll. Derartige 3D-Modelle kénnen fur in-
dustrielle Anwendungen aus CAD-Daten

und far medizinische Anwendungen aus
Bilddaten eines Patienten generiert werden.
AnschlieBend lokalisiert der Algorithmus
die Lage des eintrainierten Objektes in den
3D-Daten der ToF-Kamera. Wird die ToF-
Kamera nach dieser initialen Registrierung
vom Benutzer des Handprojektors bewegt,
kann diese Bewegung mit Hilfe eines Odo-
metrie-Verfahrens gemessen werden. Die-
ses setzt aufeinanderfolgende ToF-Bilder
korrekt zueinander in Beziehung. So kann
sich das Projektionssystem automatisch
und ohne externe Sensorik relativ zur Pro-
jektionsflache lokalisieren.

Das Verfahren ist in Kombination mit einem
handgefthrten Projektionssystem paten-
tiert. Die darstellbaren Zusatzinformationen
reichen dabei von Montage- und Wartungs-
anweisungen auf Maschinenteilen bis hin
zur Darstellung von Schnitt- und Bohrmar-
kierungen an einem Patienten. Aufgrund
des breiten Anwendungsspektrums bieten
sich vielfaltige Kooperationsmaglichkeiten,
denen das Institut fir Mechatronische Sys-
teme stets offen gegenibersteht.



Instrumente navigieren mit 3D-Sensorfaser
Kostengunstige Herstellung durch Laser, viele Anwendungen

Die passive dreidimensionale Profil- und
Formerfassung mittels faseroptischer Sen-
sorik eréffnet vollig neue Moglichkeiten der
Navigation und der Positionsbestimmung —
sowohl in der Medizintechnik, als auch bei
industriellen Anwendungen. Der Lehrstuhl
Physikalische Technologien an der Techni-
schen Universitat Clausthal hat in Koopera-
tion mit dem Fraunhofer HHI in Goslar ein
neuartiges Herstellungsverfahren auf der
Grundlage der Femtosekunden-Lasertechnik
entwickelt. Mit diesem kénnen Bragg-
Gitter-Sensoren sowohl in den Kern als auch
in den Mantel einer optischen Faser direkt
und permanent hineingeschrieben werden.
Damit ist es erstmals mdglich, nur eine ein-
zige Standard-Faser zur 3D-Profilerfassung
zu verwenden.

Beispielsweise misst die neuartige 3D-
Sensorfaser die Position von chirurgischen
Instrumenten wie Katheter und Endoskop
und hilft, diese automatisiert und praziser
zu fuhren. Zudem erméglicht sie die Lang-
zeitliberwachung weiter Strecken, etwa
Bohrldcher und Leitungen bei der Erdél- und

Erdgasforderung. Im Gegensatz zu elek-
tromagnetischen Tracking-Systemen und
anderen Navigationstechniken haben das
Herstellungsverfahren und die Sensorfaser
viele Vorteile:

automatisierte, kostengiinstige Herstel-
lung mit Femtosekunden-Lasertechnik
Integration zusatzlicher sensorischer
Komponenten in die Faser durch
Direktschreibprozess

hohe Flexibilitat der Faser und

extrem geringer Durchmesser

(< 125 Mikrometer)

einfache Bedienung von Instrumenten
mit faseroptischem Navigationssystem
Genauigkeit der x-y-z-Koordinate bis zu
1 Millimeter

problemloser Einsatz in Operations- und
Durchleuchtungsraumen, innerhalb des
K&rpers oder in Instrumenten

viele neue Anwendungsgebiete

Die Auswertung der Sensor-Daten erfolgt
mit einem von der Miopas GmbH ange-
passten Messsystem. Das FiberNavi-Konzept
wurde 2013 patentiert.

Faseroptische Navigationssysteme verbessern die
Fuhrung medizinischer Instrumente. Links ist die
Aufnahme wahrend einer Darmspiegelung zu
sehen, rechts die Positionskontrolle eines Katheters.

Technische Universitat Clausthal
Lehrstuhl Physikalische Technologien

Prof. Wolfgang Schade
wolfgang.schade@tu-clausthal.de

Transferstelle: Tel. 05323.72-7754

Begreifen, Erfahren und Erleben
Lernen mit mobiler Augmented Reality

Wenn Mediziner in der praktischen Ausbil-
dung am Bett des Patienten stehen, gibt es
oft BerUhrungsangste auf beiden Seiten.
Oder es fehlen reale Falle zur Veranschau-
lichung bestimmter Krankheiten. Einen
Ausweg aus dieser Problematik bietet
mMARble® — eine mobile Lernumgebung
zur interaktiven Simulation unterschied-
licher Lerninhalte.

Das Simulationswerkzeug bezieht sowohl
die reale Umgebung als auch seine Nutzer
selbst als Lernobjekte vollstandig mit ein.
Mit Hilfe von Augmented Reality kénnen
zum Beispiel Krankheitssymptome auf den
Arm der Studierenden projiziert werden.
Das Werkzeug berlcksichtigt neben Text-,
Grafik-, Audio- und Video-Informationen
auch aktuelle Sensordaten der genutzten
Gerate, wie Kreiselinstrument, Beschleuni-
gungssensor und GPS-Information. Die
multimedialen Inhalte lassen sich — separat
von der Lernumgebung — leicht editieren.
Die realitatsnahe Auseinandersetzung
mit Lerninhalten ist rdumlich und zeitlich
unbegrenzt maoglich. Das Konzept der

Anwendung kann leicht auf beliebige
Fachbereiche, Nutzergruppen und Anfor-
derungen Ubertragen werden. Egal ob Fron-
talunterricht, Gruppenarbeit oder Selbst-
studium: mARDble® lasst sich den jeweiligen
Erfordernissen unkompliziert anpassen.

Die Mobilapplikation mARble® ist von der
Arbeitsgruppe MedApplLab des P. L. Rei-
chertz Instituts fur Medizinische Informatik
am Standort Medizinische Hochschule
Hannover (MHH) konzeptioniert und ent-
wickelt worden. Die Inhalte fur mARble®
entstehen in Kooperation mit der Klinik far
Dermatologie, Allergologie und Venerolo-
gie, dem Institut fir Medizinische Mikrobio-
logie und Krankenhaushygiene und dem
Institut flr Rechtsmedizin der MHH. Die
Evaluation erfolgt mit dem Institut fur Psy-
chologie der Stiftung Universitat Hildes-
heim. mARble® wurde mehrfach national
und international ausgezeichnet, zuletzt
mit dem d-elina Award 2013 der BITKOM.
Das Reichertz Institut bietet Kooperationen
sowie Lizenzmodelle der Lernumgebung
und der Module an.

Interaktives Lernen mit mobiler Augmented
Reality in mARble®: Projektionen von Krankheits-
symptomen auf den eigenen Kérper erleichtern
angehenden Medizinern die Ausbildung.

Peter L. Reichertz Institut fur
Medizinische Informatik der
Technischen Universitdt Braunschweig
und der Medizinischen Hochschule
Hannover (MHH)

Dr. med. Urs-Vito Albrecht (MHH)
albrecht.urs-vito@mh-hannover.de
www.marble-app.de

Transferstelle: Tel. 0511.532-2701
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Im Medizintechniklabor des IMR entwickeln
Wissenschaftler multimodale Schnittstellen, die
Interaktionen zwischen OP-Personal und medizi-
nischen Geréaten vereinfachen sollen.

Leibniz Universitat Hannover
Institut fur Mess- und Regelungstechnik
(IMR)

Dipl.-Ing. Stephan Schroder

stephan.schroeder@imr.uni-hannover.de
Dipl.-Inform. Dipl.-Math. Benjamin Langmann
benjamin.langmann@imr.uni-hannover.de

Transferstelle: Tel. 0511.762-5728

Bessere Arbeitsablaufe im intelligenten Operationssaal
OP-Prozesse mit 3D-Bildsensoren analysieren

Der heutige OP-Saal ist eine hoch techno-
logische Umgebung fiir sowohl therapeuti-
sche wie auch diagnostische Behandlun-
gen. Die eingesetzten Gerate sollen dabei
zu neuen oder verbesserten Operations-
techniken fiihren, bewirken aber auch zu-
nehmend vielfaltigere und komplexere Ab-
|dufe. Diese erhdhen die kognitiven Anfor-
derungen an das OP-Personal und kénnen
dadurch die Arbeitsbelastung negativ be-
einflussen. Der ,intelligente OP”, den das
Institut fir Mess- und Regelungstechnik
(IMR) der Leibniz Universitat Hannover ent-
wickelt, soll der steigenden kognitiven
Belastung entgegen wirken.

Die Wissenschaftler analysieren zunachst
Prozesse, welche einen hohen Einfluss auf
die Effektivitat, Sicherheit und Effizienz ha-
ben. Darauf folgen soll eine stetige Pro-
zessoptimierung, die zu einer intelligenten
Gestaltung des OP-Saales fuhrt und die
Interaktion mit verschiedenen medizini-
schen Geraten verbessert. Um die Vorgan-
ge im OP zu erfassen, werden in diesem

Projekt mehrere 3D-Bildsensoren einge-
setzt. Die Bildgebung durch Farbkameras
ist zwar weit verbreitet, aber auch vielen
Einschrankungen unterlegen. In der
3D-Bildverarbeitung erlauben aktive Sen-
sorsysteme, die auf Laufzeitverfahren
(Time-of-Flight) oder auf strukturiertem Licht
basieren, neue Mdoglichkeiten, sich stetig
verdndernde Umgebungen zu erfassen.
Bekannte stereoskopische Sensorsysteme
hingegen sind auf Grund von oft fehlenden
Bildkorrespondenzen nur eingeschrankt im
OP-Umfeld einsetzbar.

Konkret soll in einem abgegrenzten Raum,
aufgespannt durch den Operationstisch und
der in unmittelbarer Néhe befindlichen Per-
sonen, ein wahrnehmungsbasierter intelli-
genter Interaktionsraum entstehen. Eine
nattrliche, effektive und einfach zu erler-
nende multimodale Schnittstelle soll dem
Anwender erméglichen, mit den im OP be-
findlichen Geraten zu interagieren. Das IMR
ist im Bereich der 3D-Messtechnik an Ko-
operationspartnern interessiert.

Ein neuartiges Assistenzsystem unterstiitzt Arzte
bei Operationen: 3D-Visualisierung eines optima-
len Bohrkanals (blau) zum Innenohr.

Leibniz Universitat Hannover
Institut fir Mechatronische Systeme

Dipl.-Ing. Johannes Gaa

Prof. Dr.-Ing. Tobias Ortmaier
info@imes.uni-hannover.de

Transferstelle: Tel. 0511.762-5728
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3D-Planung fir optimale Operation am Innenohr
Lernfahige Bildverarbeitung und Kontrollfunktionen

Chirurgische Eingriffe am Innenohr sind
sehr kompliziert. Dabei muss eine Boh-
rung vorbei an Nervenstrangen und
Gehorknochelchen bis  zum Innenohr
gefuhrt werden. Unter Verwendung medi-
zinischer Bilddaten kann ein neuartiges
System, das das Institut fir Mechatro-
nische Systeme der Leibniz Universitat
Hannover entwickelt hat, die 3D-Planung
eines Bohrkanals Gbernehmen.

Die vor der Operation gewonnenen Bildda-
ten werden zundachst vorverarbeitet und
intern analysiert, um weiteres Wissen im
spezifischen Fall des Patienten zu generie-
ren. Dabei greift das System auf fortge-
schrittene Bildverarbeitungsmethoden wie
Form- und Texturmodelle zurlck, die bei
jedem Eingriff dazulernen. So kénnen Chi-
rurgen die Lage der Innenohr-Strukturen
vor der Operation abschatzen und das
Verletzungsrisiko stark reduzieren. Das As-
sistenzsystem kann einen optimalen Pfad
vorschlagen und erleichtert damit Arzten
die Arbeit, weil sie vor dem eigentlichen
Eingriff einen Einblick und wichtige
Informationen zum Vorgehen erhalten.

Dabei spielen die intuitive Bedienung und
3D-Visualisierung des Systems eine wichti-
ge Rolle.

Die Bildverarbeitung steigert auBerdem die
Moglichkeiten der Hilfestellung: Werden
zusatzlich noch intraoperativ aufgenomme-
ne Bilddaten zur Verfigung gestellt, kon-
nen andere Systeme den Eingriff standig
kontrollieren. Die Integration einer solchen
kinstlichen Intelligenz in medizintechnische
Gerate stellt zudem eine grundlegende
Voraussetzung fir autonom handelnde Sys-
teme dar. Dieses und vergleichbare Pro-
jekte bringen mehr Prazision und Kontrolle
in den Operationssaal.

Am Institut fir Mechatronische Systeme
stehen unterschiedliche Methoden sowohl
zur pra- als auch zur intraoperativen medi-
zinischen 3D-Bildgebung zur Verflgung.
Die Wissenschaftler haben viel Erfahrung in
der Entwicklung intelligenter und interakti-
ver Assistenzsysteme, beispielsweise zur 3D-
Operationsplanung an anderen Organen.
Das Institut steht Kooperationen auf die-
sem Feld immer offen gegeniber.



Anatomische Details mit Tiefe

Chirurgische Assistenz durch 3D-Oberfldcheninformationen

Bei minimalinvasiven Operationen visuali-
siert ein in den Patienten eingeflhrtes En-
doskop die Operationsstelle, welches ein
Live-Videobild an den Monitor Ubertragt.
Bei einem solchen Eingriff bendtigt der
Chirurg viel Geschick und vor allem Trai-
ning, um Instrumente prazise am Gewebe
einzusetzen. Um die Sicherheit der Werk-
zeughandhabung zu erhohen, kommen
vermehrt stereobasierte Endoskope in
Kombination mit 3D-Monitoren zur Anwen-
dung. Durch den hierbei gewonnenen Tie-
feneindruck sind Chirurgen in der Lage,
Abstande zum umliegenden gesunden Ge-
webe einzuschdtzen und so Verletzungen
gezielt zu vermeiden.

Durch die Verwendung von Stereokameras
eroffnen sich weitere Technologien, die den
Chirurgen in seinem Eingriff unterstttzen.
Das Institut fir Mechatronische Systeme
der Leibniz Universitat Hannover entwickelt
im EU-Projekt WRALP Methoden, um Ge-
websoberflachen dreidimensional und in
Echtzeit zu rekonstruieren. Diese Daten
kédnnen zum Beispiel zur mechatronischen

Instrumentenfihrung genutzt werden. Bei
der Stimmlippenchirurgie etwa ist eine Ab-
standsregelung fur den Laser moglich, um
ihn fur einen hochgenauen Schnitt mit ma-
ximalem Energieeintrag zu fokussieren. In
der Planung wird das vom Laser erreichba-
re Zielgebiet berlcksichtigt und Uber eine
3D-Anzeige visualisiert.

Besondere Herausforderungen ergeben
sich durch auftretende Weichgewebsde-
formationen oder Kamerabewegungen, die
eine intraoperative Planungsanpassung mit
sich bringen. Derartige Veranderungen der
chirurgischen Szene detektieren die Wis-
senschaftler durch geeignete Algorithmen
und bringen sie in eine kontinuierliche Kor-
rektur der Planung ein. Im Hinblick auf die
Benutzer-Schnittstelle ergeben sich ver-
schiedene Visualisierungsmoglichkeiten mit
lagerichtiger Einblendung der intraoperati-
ven 3D-Daten (Augmented Reality). Auf-
grund des breiten Anwendungsspektrums
dieser 3D-Technologien bieten sich am In-
stitut vielfaltige Kooperationsmdglichkei-
ten, auch auBerhalb der Medizintechnik.

Szene aus einer Stimmlippenchirurgie: Anhand der
beiden Bilder eines Stereoendoskops (unten) wird
eine 3D-Rekonstruktion erstellt. Sie dient zum
Beispiel zur prazisen Fuhrung von Instrumenten.

Leibniz Universitat Hannover
Institut fir Mechatronische Systeme

Dipl.-Ing. Andreas Schoob
Prof. Dr.-Ing. Tobias Ortmaier
info@imes.uni-hannover.de

Transferstelle: Tel. 0511.762-5728

Hautkrebs noch besser erkennen
Digitale Technologie unterstltzt Hautdrzte bei Diagnose

Hautkrebs ist der am haufigsten auftretende
Krebs in Deutschland. Die korrekte Diagno-
sestellung hangt stark von der Erfahrung
des untersuchenden Arztes ab. Um schwar-
zen Hautkrebs zukinftig noch besser zu
erkennen, entwickeln acht niedersachsische
Partner aus Medizin und Technik ein digita-
les Dermatoskopiegerat, gefordert vom
Bundeswirtschaftsministerium. Das Gerat
soll Arzte zukiinftig mit einem automati-
sierten Ganzkorper-Hautkrebs-Screening
bei der genauen Diagnosestellung unter-
stitzen. Die Projektpartner sind: Leibniz
Universitat Hannover, Universitdtsmedizin
Gottingen,  Medizinische  Hochschule
Hannover, Hochschule Hannover sowie die
Luneburger Firmen Lillau Engineering
GmbH, tpm taberna pro medicum GmbH
und Basys GmbH.

Das Hannoversche Zentrum flr Optische
Technologien (HOT) der Leibniz Universitat
Hannover entwickelt das optische Bildge-
bungssystem fur das Screening. Damit das
neue digitale Dermatoskopiegerat den Kor-
per des Patienten automatisch abscannen

kann, werden mikroskopische Aufnahmen
nicht in Hautkontakt, sondern aus etwa ei-
nem halben Meter Abstand zum Patienten
gemacht. Das neue System ermdglicht be-
reits farbtreue Bilder in HD-Auflésung und
ohne Bewegungsartefakte. Es nutzt polari-
siertes Licht, um stdrende Reflektionen von
der Hautoberflache zu unterdrlicken. Der-
zeit arbeiten die Forscher daran, eine hin-
reichende Scharfentiefe auch fir Lasionen
an gekrimmten Flachen wie den FuBen zu
erreichen — ein weiterer groBer Vorteil ge-
genlber herkémmlichen Kontakt-Systemen.

Das Institut fur Informationsverarbeitung an
der Leibniz Universitat hilft bei der visuellen
Erkennung verdachtiger Pigmentmale. Bei-
spielsweise ist es moglich, Haare, die eine
exakte Analyse verhindern, per Mausklick
aus dem Foto zu entfernen. Anhand der
konturgenauen Erfassung von kleinsten
Hautveranderungen soll dem Arzt auf der
Grundlage gesicherter Algorithmen eine
Verdachtsdiagnose vorgeschlagen werden.
Das HOT ist im Bereich optischer Techno-
logien an Kooperationen interessiert.

Mit dem neuen, kontaktlosen Dermatoskopie-
gerat kann ein etwa viermal groBerer Hautbereich
aufgenommen werden (unten) als bei einer
herkémmlichen Kontaktdermatoskopie (oben).
Bild: Universitatsmedizin Gottingen

Leibniz Universitat Hannover
Hannoversches Zentrum far
Optische Technologien

Dr. Merve Wollweber
merve.wollweber@hot.uni-hannover.de

Transferstelle: Tel. 0511.762-5728
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Technische Universitat Braunschweig
Technologietransferstelle

Jorg Saathoff

Tel.: 0531.391-4260, Fax: 0531.391-4269
e-mail: j.saathoff@tu-braunschweig.de

Hochschule fur Bildende Kiinste Braunschweig
Technologietransfer

Prof. Erich Kruse

Tel.: 0531.391-9163, Fax: 0531.391-9239
e-mail: e .kruse@hbk-bs.de

Technische Universitat Clausthal
Technologietransfer und Forschungsférderung
Mathias Liebing

Tel.: 05323.72-7754, Fax: 05323.72-7759
e-mail: mathias.liebing@tu-clausthal.de

Georg-August-Universitat Gottingen
Abteilung Forschung,

Bereich Technologietransfer

Julia Altmann

Tel.: 0551.39-12922, Fax: 0551.39-1812922
e-mail: julia.altmann@zvw.uni-goettingen.de

Leibniz Universitat Hannover

uni transfer

Christina Amrhein-Blaser

Tel.: 0511.762-5728, Fax: 0511.762-5723
e-mail:
christina.amrhein-blaeser@zuv.uni-hannover.de

Medizinische Hochschule Hannover
Technologietransfer

Gerhard Geiling

Tel.: 0511.532-2701, Fax: 0511.532-166578
e-mail: geiling.gerhard@mh-hannover.de

Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover
Technologietransfer

Prof. Dr. Waldemar Ternes

Tel.: 0511.856-7544, Fax: 0511.856-7674
e-mail: waldemar.ternes@tiho-hannover.de

Stiftung Universitat Hildesheim
Forschungsmanagement und Forschungsférderung
Markus WeiBhaupt

Tel.: 05121.883-198

e-mail: markus.weisshaupt@uni-hildesheim.de

Leuphana Universitat Luneburg
Wissenstransfer und Kooperationen

Andrea Japsen

Tel.: 04131.677-2971, Fax: 04131.677-2981
e-mail: japsen@uni.leuphana.de

Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg
Transferstelle dialog

Wissens- und Technologietransferstelle
Manfred Baumgart

Tel.: 0441.798-2914, Fax: 0441.798-3002
e-mail: manfred.baumgart@uni-oldenburg.de

Universitat Osnabriick

Hochschule Osnabriick

Gemeinsame Technologiekontaktstelle

der Osnabrucker Hochschulen

Dr. Gerold Holtkamp

Tel.: 0541.969-2050, Fax: 0541.969-2041
e-mail: tks@wt-os.de

Universitat Vechta

Stabsstelle Forschungsmanagement
und Transfer

Dr. Daniel Ludwig

Tel.: 04441.15-642, Fax: 04441.15-451
e-mail: daniel.ludwig@uni-vechta.de

Ostfalia Hochschule fur angewandte
Wissenschaften

Hochschule Braunschweig/Wolfenbdttel
Wissens- und Technologietransferstelle

Dr.-Ing. Martina Lange

Tel.: 05331.939-10210, Fax: 05331.939-10212
e-mail: martina.lange@ostfalia.de

Hochschule Emden/Leer

Wissens- und Technologietransfer

Matthias Schoof

Tel.: 04921.807-7777, Fax: 04921.807-1386
e-mail: technologietransfer@hs-emden-leer.de

Hochschule Hannover

Stabsstelle Forschung und Entwicklung
Katharina Poggeméller

Tel.: 0511.9296-1018, Fax: 0511.9296-991017
e-mail: forschung@hs-hannover.de

HAWK Hochschule fur angewandte
Wissenschaft und Kunst

Hochschule Hildesheim/Holzminden/Géttingen
Buro fur Technologie- und Wissenstransfer
Karl-Otto Mérsch

Tel.: 05121.881-264, Fax: 05121.881-284
e-mail: moersch@hawk-hhg.de

Jade Hochschule
Wilhelmshaven/Oldenburg/Elsfleth
Wissens- und Technologietransfer

Studienort Wilhelmshaven

Dr. Thomas Lekscha

Tel.: 04421.985-2211, Fax: 04421.985-2315
e-mail: thomas.lekscha@jade-hs.de

Studienort Oldenburg

Christina Muller

Tel.: 0441.7708-3325, Fax: 0441.7708-3460
e-mail: christina.mueller@jade-hs.de

Studienort Elsfleth

Bernhard Schwarz-Réhr

Tel.: 04404.9288-4283, Fax: 04404.9288-4141
e-mail: bernhard.schwarz-roehr@jade-hs.de
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Aufnahme eines 3D-Tiefensensors: Person (griin) und
Hindernis (rot) sind nachtraglich separiert worden,
um die Gefahrlichkeit des Hindernisses zu bewerten.

Universitat Oldenburg
OFFIS — Institut fur Informatik

Prof. Dr.-Ing. Andreas Hein
andreas.hein@offis.de

Jade Hochschule, Oldenburg
Institut fur Angewandte
Photogrammetrie und Geoinformatik

Prof. Dr.-Ing. Thomas Luhmann
thomas.luhmann@jade-hs.de

Transferstelle: Tel. 0441.798-2914

Unfallschutz am Arbeitsplatz und in der Wohnung
Optische 3D-Verfahren erfassen und analysieren Bewegungen

Ist Ihr Arbeitsplatz frei von Hindernissen?
Sind alle Arbeitsablaufe ergonomisch und
gesundheitsschonend? Oder denken Sie an
eine Seniorenwohnung: Wie groB ist die
Gefahr eines Sturzes? Wann wrde er ent-
deckt? Die Forscher von OFFIS, dem Ol-
denburger Institut fur Informatik, arbeiten
an zahlreichen intelligenten Systemen, die
dazu beitragen, Kollisionen zu vermeiden,
Gefahren abzuwehren oder Notfallszena-
rien zu analysieren.

Im Projekt EMMA geht es um die , Entwick-
lung neuer Methoden zur Bewegungs-
erfassung von Menschen in Lebens- und
Arbeitsumgebungen” mithilfe optischer
3D-Verfahren. Unter anderem erfassen
3D-Sensoren wie die Microsoft Kinect
Menschen, Gegenstande, Werkzeuge und
Umgebungen, messen Bewegungen und
Veranderungen. Die zu entwickelnden Ver-
fahren kombinieren die Sensortechnik mit
Bildverarbeitung, 3D-Modellierung, Kine-
matik, Datenmodellierung und Software-
entwicklung. Sie kénnen in verschiedenen
Bereichen genutzt werden, zum Beispiel bei

der Analyse von Bewegungsabldufen in
medizinischen Operationsrdumen oder von
hilfsbedirftigen Menschen in ihren natir-
lichen Wohnsituationen.

Das Projekt fokussiert sich derzeit auf Me-
thoden fir die hausliche Assistenz. Die
Forscher verwenden eine voll funktions-
tlchtige Laborwohnung als Testumgebung.
Hier werden typische Bewegungsablaufe
nachgestellt und mit Hilfe von 3D-Sensoren
erfasst. Die Komplexitat dieser Aufgabe ist
sehr hoch. Ein Warnsystem, das etwa Stur-
ze erkennt und rechtzeitig vorwarnt, muss
schnell und sicher arbeiten, darf den Men-
schen nicht behindern oder stéren und
muss hohe Anforderungen an den Daten-
schutz erfullen. Daher untersuchen die For-
scher, inwieweit sich die Vielzahl an Kame-
ra- oder Sensordaten vereinfachen l&sst,
indem zum Beispiel Zusatzinformationen
wie bekannte 3D-Umgebungen, Grundrisse
oder Arbeitsabldufe einbezogen werden.
Wer Interesse an den eingesetzten Techno-
logien hat oder eine Kooperation winscht,
kann sich gerne an OFFIS wenden.

COOPERATING AGENTS
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Die multiagentenbasierte 3D-Simulation ber{cksich-
tigt vielfaltige Faktoren bei der Risikountersuchung
von Offshore-Operationen.

Universitat Oldenburg
Department fur Informatik

Prof. Dr.-Ing. Axel Hahn
hahn@wi-ol.de

Transferstelle: Tel. 0441.798-2914
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Sicher arbeiten auf hoher See dank 3D-Simulation
Neue Werkzeuge fur Risikoanalyse von Offshore-Operationen

Die Errichtung von Windparks auf hoher
See birgt viele Risiken: schlechtes Wetter,
hoher Wellengang, komplexe Arbeitsablau-
fe mit viel Equipment, vielen Arbeitern und
Maschinen. Daher sind Arbeitsschutz- und
Sicherheitskonzepte zur Genehmigung von
Offshore-Windparks notwendig. Bisher
fehlt es aber an effizienten Werkzeugen,
die das Unfallrisiko solcher Offshore-
Operationen sicher abschatzen.

Der Losungsansatz der Universitat Olden-
burg zielt darauf ab, die Beschreibung der
Arbeitsablaufe im Sicherheitsplan fur eine
simulationsbasierte Risikoanalyse zu nut-
zen. Was kann zum Beispiel passieren,
wenn Arbeiter bei schlechter Sicht einen
Windfltgel verladen? Fir solch ein Szena-
rio definieren die Wissenschaftler das Ver-
halten von Maschinen und Menschen, so-
genannten Agenten, und simulieren die
physikalische Umgebung. Die Multi-
Agenten-3D-Simulation (MA3DS) analysiert
und testet nun in spezifischen Szenarien
das Verhalten von Personal und Equipment
in Interaktion mit der Umwelt.

Zusatzlich werden Sensordaten simuliert,
die zum Beispiel den Aufenthaltsort von
Personen und Bauteilen wiedergeben.
Durch den Einsatz von Fehlermodellen far
die simulierten Sensoren koénnen zudem
etwa schlechte Sichtverhaltnisse durch Ne-
bel nachgebildet werden. Daher dient die
MA3DS auch als Testumgebung, um neue
Assistenzsysteme zu entwickeln, die auf
mogliche Probleme bei der Operation rea-
gieren. Warnsysteme kdnnten zum Beispiel
dafir sorgen, dass Personen den Mindest-
abstand zu gefahrlichen Maschinen oder
schweren Lasten einhalten.

Fir die formale Beschreibung von Opera-
tionen entwickeln die Informatiker zusatz-
lich das Werkzeug MOPhiSTO (Maritime
Operation Planning Tool), das die Erstel-
lung von Sicherheitspldnen vereinfacht. In
Kombination mit dem 3D-Simulationssystem
MA3DS steht der Branche ein umfassendes
Werkzeug fur die formalisierte Beschreibung
und Risikountersuchung von Arbeitsprozes-
sen zur Verfiigung, das auch an andere Off-
shore-Operationen angepasst werden kann.
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