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Forscher 

 Entdeckung der  
»Fraunhofer-Linien«  
im Sonnenspektrum  

Erfinder 

 Neue Bearbeitungsverfahren  
für Linsen  

Unternehmer 

 Leiter und Teilhaber einer 
Glashütte 
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Unser Leitbild 
Mission 

Wir stehen für angewandte Forschung. Originäre Ideen 
setzen wir gemeinsam mit Unternehmen in Innovationen 
um – zum Wohl der Gesellschaft und zur Stärkung der 
deutschen und europäischen Wirtschaft. 

Unsere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter gestalten die 
Zukunft – in anspruchsvollen Positionen bei Fraunhofer 
oder auch in anderen Bereichen der Wissenschaft und 
Wirtschaft. Daher legt die Fraunhofer-Gesellschaft 
höchsten Wert auf deren fachliche und persönliche 
Förderung und Entwicklung. 
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Die Fraunhofer-Gesellschaft auf einem Blick  

Anwendungsorientierte Forschung zum unmittelbaren Nutzen für die 
Wirtschaft und zum Vorteil für die Gesellschaft 

24 000 
Mitarbeiterinnen 
und Mitarbeiter 

über 70% 
Industrieaufträge und 
öffentlich finanzierte 
Forschungsprojekte   

knapp 30% 
Grundfinanzierung 
durch Bund und Länder 

67 Institute und 
Forschungseinrichtungen 
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Ausbauinvestitionen 
und 
Verteidigungsforschung 
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Gesundheit und Umwelt 

Kommunikation und Wissen 

Produktion und Dienstleistung 

Mobilität und Transport 

Energie und Rohstoffe 

Schutz und Sicherheit 

Fraunhofer-Forschungsfelder 
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Fraunhofer-Institut für Integrierte Schaltungen IIS 

Gegründet 1985, Mitarbeiter: ca. 950, Budget: ca. 130 Mio. € 
Standorte in Erlangen, Nürnberg, Fürth, Dresden, Ilmenau, Würzburg, Bamberg, 
Deggendorf, Coburg, Waischenfeld 
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Fraunhofer IIS 
Weltweit führende Einrichtung im Bereich 
Audiocodierung und Audiosignalverarbeitung 

 Das Fraunhofer IIS ist mit über 25 
Jahren Erfahrung die weltweit 
führende Einrichtung im Bereich 
Audiocodierung und 
Audiosignalverarbeitung 

 Das Fraunhofer IIS hat Software an 
mehr als 1.000 Kunden lizenziert 
und mehr als 8 Milliarden Geräte 
ermöglicht 

 

Das Fraunhofer IIS war maßgeblich an der 
Entwicklung von mp3 und AAC beteiligt 
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Mehr als 8 Milliarden Geräte: Einige Highlights 

Apple Facetime 
verwendet AAC-ELD 

Erste mp3-Player 

Apple iTunes Store 
verwendet AAC 

HE-AAC in 3GPP & DVB 

DRM führt xHE-AAC ein 

Symphoria® im  
Audi TT & Q7 

Cingo® in Samsung Gear 
VR & Google Nexus 

3GPP führt EVS ein 

1998 2001 2004 2010 2013 2014 

AAC in Mobiltelefonen 

2003 

AAC in japanischen 
ISDB-T TV-System 
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Standorte des Fraunhofer IIS 

Fraunhofer-Anwendungszentrum  
»CT in der Messtechnik« TH Deggendorf 

Fraunhofer-Anwendungszentrum 
»Drahtlose Sensorik« HS Coburg 

Institutsteil Entwurfsautomatisierung EAS, 
Dresden 

Abteilung Drahtlose Verteilsysteme, Ilmenau 

Projektgruppe »Nano-CT-Systeme«, Würzburg 

Forschergruppe »Informationsdienste  
für die digitale Welt«, Universität Bamberg 

Nürnberg Nordostpark, »Auf AEG« und  
»JOSEPHS® – Die Service-Manufaktur« 

Stammhaus Erlangen-Tennenlohe 
METEAN, Universitätsklinikum Erlangen 

Kooperation mit 
Fraunhofer IZFP,  
Saarbrücken 

Forschungscampus Waischenfeld 

Bereich Entwicklungszentrum Röntgentechnik 
EZRT, Fürth 
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Ein Bereich des Fraunhofer-Instituts für Integrierte Schaltungen IIS in 
Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-Institut für Zerstörungsfreie 
Prüfverfahren IZFP 
 

 1998 gegründet  

 Über 100 Vollzeit-Mitarbeiter 

 Fürth  
Würzburg, Deggendorf 

 Budget:  
ca. 15 Mio. €  

 Finanzierung 
> 75 % Projekte 
< 25 % Grundfinanzierung 

 

Allgemeines 
Standort EZRT-Fürth 
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 Entwicklung von Systemlösungen für die: 

 Charakterisierung (Rohstoffe / Materialien)  

 Definition von Parametern (Produktentwicklung)  

 Überwachung und Regelung (Produktionsprozesse) 

 Qualitätskontrolle (Produkte)   

 Zustandsüberwachung (Betrieb / Handel)      

 Materialsortierung (Recycling)  

 Erzeugung sensorgestützer Metadaten 
Computertomographie, Röntgen, Optik, 
Ultraschall, Thermographie, Elektro- 
magnetik, Magnetresonanz, etc. 

 Intelligente Vernetzung und Optimierung 
innerhalb der einzelnen Stufen und  
über den Produktlebenszyklus hinweg 

 Optimierung der Zuverlässigkeit,  
Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit  
von Produkten 

Zerstörungsfreies Monitoring im Produktlebenszyklus 
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Allgemeines 
Fraunhofer EZRT – Geschichte 

Gründung 1998 in Erlangen gemeinsam mit Fraunhofer IZFP Saarbrücken 

Eröffnung des »Röntgenzentrums für Ultrafeinfokustechnologie« in der 
Uferstadt Fürth im Juli 2000 

 

Der bayerische Wirtschafts- 
minister Dr. Otto Wiesheu  
eröffnet am 4. Juli 2000  
die Projektgruppe  
Ultrafeinfokus-Röntgen- 
technik mit 8 Mitarbeitern,  
2 Röntgengeräten und  
1600 m2 Labor- und  
Bürofläche. 
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Allgemeines 
Fraunhofer EZRT – Geschichte 

 2003 Gründung der Abteilung »Berührungslose Mess- und Prüfsysteme 
BMP« am Standort Erlangen 

 2008 Beginn der Planungen für den Bau eines eigenen Gebäudes in Fürth 

 2009 Gründung der Abteilung  
»Prozessintegrierte Prüfsysteme  
PRP« am Standort Fürth 

 Anfang 2013 Umfirmierung der  
Abteilung EZRT in  
»Anwendungsspezifische  
Methoden und Systeme AMS«  
sowie Einrichtung des  
Institutsbereichs Fraunhofer EZRT 

 Bezug des Neubaus im Fürther  
Golfpark im Sommer 2013 
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FRAUNHOFER-ENTWICKLUNGSZENTRUM 
RÖNTGENTECHNIK EZRT 

Das Fraunhofer EZRT... 

 (steht in enger Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut für 
Rohstoff.jpgZerstörungsfreie Prüfverfahren IZFP in Saarbrücken.) 

 Verfügt über Kernkompetenzen auf dem Gebiet des Zerstörungsfreien 
Monitorings entlang der gesamten Wertschöpfungskette des 
Produktlebenszyklus , angefangen vom Rohstoff über die Produktion 
bis zum Recycling.  

 definiert und erweitert den aktuellen Stand der Technik auf diesem 
Gebiet, insbesondere mittels bildgebenden Röntgen- und 
Magnetresonanztechnologien und optischen Prüftechniken. 

 Bearbeitet  die Themen Sensorik und Simulation zur Datengewinnung, 
Bildverarbeitung zur Datenverbesserung und –auswertung 
(Metadatengewinnung), Systementwicklung, Messtechnik sowie 
Applikationen und Ausbildung.  
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Sortierung, Identifikation und Bewertung von Rohstoffen 

 

Anwendungsbeispiel  

 

Diamantengewinnung 

 Aufnahme zweier Röntgenbilder von       
Rohdiamanten mit unterschiedlichen   
Röntgenspektren zur Trennung von        
Kohlenstoff und Silizium 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

 

Aufbereitung/Mining: Detektion von Diamanten 

 Sortierung bei 1 m/s 

 Geschwindigkeiten bis zu 3 m/s möglich 

 

 

Low-energy Bild  high-energy Bild 
    
 
 

Kohlenstoffbild 

Kimberlitgestein: 15-23 mm    
Diamant – Größe: 6-7 mm 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Anwendungsbeispiel  

 

Erdölgewinnung 

 Vertikaler 3D-CT-Scanner für Bohrkerne,    
Länge bis zu 3 m und Durchmesser von10 cm 
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FRAUNHOFER-ENTWICKLUNGSZENTRUM 
RÖNTGENTECHNIK EZRT 

Das Fraunhofer EZRT... 

 (steht in enger Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut für 
Rohstoff.jpgZerstörungsfreie Prüfverfahren IZFP in Saarbrücken.) 

 Verfügt über Kernkompetenzen auf dem Gebiet des Zerstörungsfreien 
Monitorings entlang der gesamten Wertschöpfungskette des 
Produktlebenszyklus , angefangen vom Rohstoff über die Produktion 
bis zum Recycling.  

 definiert und erweitert den aktuellen Stand der Technik auf diesem 
Gebiet, insbesondere mittels bildgebenden Röntgen- und 
Magnetresonanztechnologien und optischen Prüftechniken. 

 Bearbeitet  die Themen Sensorik und Simulation zur Datengewinnung, 
Bildverarbeitung zur Datenverbesserung und –auswertung 
(Metadatengewinnung), Systementwicklung, Messtechnik sowie 
Applikationen und Ausbildung.  
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Analyse der statischen Eigenschaften und Beobachtung des dynamischen 
Verhaltens von Materialien und Werkstoffen 

 

Anwendungsbeispiel  

Materialeigenschaften von Metall-            
legierungen, Kunststoffen etc. 

 Abbildung von Strukturen  
im Nanometerbereich mittels  
Röntgenmikroskop 

 Detektion kleinster Hohlräume  
und Risse im Materialinneren 
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Gefügeanalyse 

 3D Gefügeanalyse an  
metallischen Werkstoffen 

 Probe: AlSi6Cu4 

 

 Metallographisch  
analysierte Oberfläche 

1,5 mm 

Rotationssymetrische 
Probenpräparation 

a - Al 

b - Al5FeSi 

Si - eut . 
Mg2Si 

a - 

Al-Al2Cu 

b - Al5FeSi 

Si - eut . 
Mg2Si 

Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 
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400 µm 

Phase 0 
Al-Matrix 

Phase 1 
Porositäten 

Phase 2 
mittlere Dichte 
(etwas höher 
als Al) 

Phase 3 
Hohe Dichte  
(viel höher 
als Al) 

Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 
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XRM II: Sample and X-ray 
Source are inside of 
electron microscope 

Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 
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Gefügeanalyse mittels Nano-CT, XRM-II 

400 nm Preparation by focused ion beam Recording of 200 projections 

3D Rekonstruktion und Visualisierung von 
Mikrostrukturen,  (Eutectische Lamellen) 

REM Bild XRM II Nano Bildgebung 

Beispiel einer 24 µm Al-Cu29 Legierung 

Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Anwendungsbeispiel 

Zug-Druck-Versuche mit Materialien  
unter Last 

 Computertomographie-Untersuchung 
mit Krafteinwirkung von bis zu 15 kN 
auf Verformung und Rissbildung 

 Prüfobjekte unterschiedlichster Art 

 Integration ist herstellerunabhängig in 
konventionellen Anlagen möglich 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Optimierung von Parametern in der Prozess- und Produktentwicklung, 
Optimierung bzw. Definition von Prototypen 

 

Anwendungsbeispiel 

XXL-Computertomographie an  
Crashfahrzeugen 

 Zerstörungsfreies Monitoring 
kompletter (Crash)fahrzeuge 
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 Datenanalyse und Geometrierückgewinnung aus XXL-Crash-CTs 

 Validierung von Crash-Simulationen gegen CT als Ground Truth 

 Mehrinformation und zugleich Zeitersparnis gegenüber konventioneller 
Auswertung mittels optischer Methoden nach Zerlegung des Fahrzeugs 

Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 
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Mobiles CT-System »CTportable« 

 

 Besonders für organische Materialien               
und Kunststoffe 

 Höchstgenaues dimensionelles Messen 

 Ideal zur Erzeugung von 3D-Daten für 
generative Fertigungsverfahren 

 Große Sichtfenster für Demos 

 Ergonomischer Aufbau,  
einfach bedienbar 

 Ultrakompakt und leicht (25 kg)  
für einfachen Transport 

Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 



© Fraunhofer  31 

Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Anwendungsbeispiel 

Phänotypis ierung von Pflanzen  
für die Zucht mit optischen Methoden 

 Stetiges Monitoring von Pflanzen  
im Wachstumsprozess unter  
verschiedenen Bedingungen 

 Wasserversorgung 

 Kälte/Hitze 

 Erfassung der Blattgröße und der damit  
verbundenen Leistungsfähigkeit bei  
der Produktion von Inhaltsstoffen für  
Medikamente 
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Anwendungsbeispiel 

Phänotypis ierung für die           
Zucht mit  CT- Methoden 

 Unterirdische Organe 

 Speicherwurzeln 

 Wurzelarchitektur 

 Strunk-/Stielanalyse 

 Wurzelanalyse 

 Samen- und  
Fruchtanalyse 

 Blattanalyse 

 

Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 
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Unterirdische Organe 

 

Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 
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Anwendungsbeispiel 

Lebensmittelschäume 

 Funktionalität und Eigenschaften abhängig von Porenstruktur 

 Charakterisierung empfindlicher Schaumsystemen schwierig 

 Empfindlichkeit gegen mechanische Einflüsse 

 Strukturveränderung über die Zeit 
 

 schnelles, berührungsloses Messsystem nötig 

 

halbfest 

Schlagsahne 

Mousse au  
Chocolat 

flüssig 

Milchschaum 

Bierschaum 

fest 

Brötchen 

Salami 

Milchschaum 

2 min  4 min  6 min  

Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 
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FRAUNHOFER-ENTWICKLUNGSZENTRUM 
RÖNTGENTECHNIK EZRT 

Das Fraunhofer EZRT... 

 (steht in enger Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut für 
Rohstoff.jpgZerstörungsfreie Prüfverfahren IZFP in Saarbrücken.) 

 Verfügt über Kernkompetenzen auf dem Gebiet des Zerstörungsfreien 
Monitorings entlang der gesamten Wertschöpfungskette des 
Produktlebenszyklus , angefangen vom Rohstoff über die Produktion 
bis zum Recycling.  

 definiert und erweitert den aktuellen Stand der Technik auf diesem 
Gebiet, insbesondere mittels bildgebenden Röntgen- und 
Magnetresonanztechnologien und optischen Prüftechniken. 

 Bearbeitet  die Themen Sensorik und Simulation zur Datengewinnung, 
Bildverarbeitung zur Datenverbesserung und –auswertung 
(Metadatengewinnung), Systementwicklung, Messtechnik sowie 
Applikationen und Ausbildung.  
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Anwendungsbeispiel 

Überwachung des Reifenaufbauprozesses  

Aufgabenstellung:  

 Kontrolle des Reifenaufbau-Prozesses   

 Vermessung von Splice-Überlapp-Länge, Materialbreite, Materialversatz und 
sonstigen Aufbaufehlern 

 Einsparung von Energie und Material  
durch Fehlerkorrektur-Möglichkeit  
(Ausschussvermeidung) 

Technische Lösung: 

 Vollständige 3D-Erfassung der  
Materiallagen während des  
Aufbau-Prozesses 

 Universelles System geeignet  
für Alt- und Neu-Anlagen 
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Anwendungsbeispiel 

Robotergestützte CT in der              
Produktion 

 Hochflexibles 3D-Röntgen- 
system zur hochauflösenden  
Prüfung von Ausschnitten an  
Rohkarossen 

 Kalibrierverfahren zur  
Korrektur von Roboter- 
ungenauigkeiten 

 Anwendungsfelder 

 Prüfung von Fügeverbindungen 

 Prüfung von Ungänzen in  
CFK-Bauteilen 

Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 
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FRAUNHOFER-ENTWICKLUNGSZENTRUM 
RÖNTGENTECHNIK EZRT 

Das Fraunhofer EZRT... 

 (steht in enger Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut für 
Rohstoff.jpgZerstörungsfreie Prüfverfahren IZFP in Saarbrücken.) 

 Verfügt über Kernkompetenzen auf dem Gebiet des Zerstörungsfreien 
Monitorings entlang der gesamten Wertschöpfungskette des 
Produktlebenszyklus , angefangen vom Rohstoff über die Produktion 
bis zum Recycling.  

 definiert und erweitert den aktuellen Stand der Technik auf diesem 
Gebiet, insbesondere mittels bildgebenden Röntgen- und 
Magnetresonanztechnologien und optischen Prüftechniken. 

 Bearbeitet  die Themen Sensorik und Simulation zur Datengewinnung, 
Bildverarbeitung zur Datenverbesserung und –auswertung 
(Metadatengewinnung), Systementwicklung, Messtechnik sowie 
Applikationen und Ausbildung.  

 



© Fraunhofer  39 

Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Prüfung der Qualität von Bauteilen / Produkten 

 

Anwendungsbeispiel 

Reifenprüfsystem TireChecker 

 Monitoring von Millionen Reifen  
mittels Laserlichtschnitt bereits  
während der Produktion 

 Zuverlässige Detektion sicherheits- 
relevanter Mängel 

 Vermessung von Rundlauf 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Reifenprüfung – Reifenendkontrolle und Komplettrad-Montage 

 Geometriemessung und Beulendetektion 

 Splice-Messungen 

 Konturmessungen bei  
hohen Geschwindigkeiten (> 300 km/h) 

 Mehr als 150 Systeme in der  
Automobilindustrie 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Anwendungsbeispiel 

Produktionsmonitoring an Gussbauteilen  
mittels  at-line und in-line Röntgentechnik 

 Detektion, Ortung und Bewertung 
von Abweichungen vom optimalen 
Produkt 

 Metadaten werden in Produktion  
eingespeist, um Ausschuss zu minimieren 
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Räderprüfsystem HeiDetectWheel 

Mechanische 
Greifertechnik (links) und 
16-bit Röntgenbild (oben) 

Anwendungsbeispiel 

Räderprüfung 4.0 

 Kooperation mit dem Maschinenbauunternehmen Erhardt+Abt (Tochter 
der HEITEC AG) 

 Derzeit schnellstes Räderprüfsystem basierend auf EZRT-Patent 

 Automatische Bildverarbeitung ISAR in der Version 7 und strahlenharter 
Detektor XEye 

Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Die neue Röntgen-Technologie DRAGONFLY reduziert die Prüfzeit von 
Gussteilen um die Hälfte 

 Kein Stop-and-Go-Prüfverfahren mehr 

 Messdauer um bis zu Faktor zehn kürzer 
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Anwendungsbeispiel 

Kolbenprüfung mit CT im Herstellungstakt 

 

 Lunker-, Porenanalyse und Messtechnik 
an Gussteilen und Faserverbundwerkstoffen 

 Ausschussreduktion durch »Effect of defect« 

 Prozessoptimierung und Trenderkennung durch  
Prozessrückkopplung 

 Ersatz von anderen Prüfmodalitäten, z. B. Ultraschall 

 

 Computertomographie < 1 Sekunde 

 

 

 

 
 

 

Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 
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Anwendungsbeispiel 
 
Kompletter PKW  
Audi A1 

Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 
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Source Tower 

Source (9 MeV LINAC) 
Turntable  

10 t load capacity  

Detector tower 

Line detector  
4 m length 

0.4 mm pixel pitch 

5 m range 
5m range 

Hochenergie XXL CT System 

Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 
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FRAUNHOFER-ENTWICKLUNGSZENTRUM 
RÖNTGENTECHNIK EZRT 

Das Fraunhofer EZRT... 

 (steht in enger Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut für 
Rohstoff.jpgZerstörungsfreie Prüfverfahren IZFP in Saarbrücken.) 

 Verfügt über Kernkompetenzen auf dem Gebiet des Zerstörungsfreien 
Monitorings entlang der gesamten Wertschöpfungskette des 
Produktlebenszyklus , angefangen vom Rohstoff über die Produktion 
bis zum Recycling.  

 definiert und erweitert den aktuellen Stand der Technik auf diesem 
Gebiet, insbesondere mittels bildgebenden Röntgen- und 
Magnetresonanztechnologien und optischen Prüftechniken. 

 Bearbeitet  die Themen Sensorik und Simulation zur Datengewinnung, 
Bildverarbeitung zur Datenverbesserung und –auswertung 
(Metadatengewinnung), Systementwicklung, Messtechnik sowie 
Applikationen und Ausbildung.  
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Erfassung der 3D-Daten und Farben von Waren für: den Abgleich der 
Passform, die Produktpräsentation, die Retourenkontrolle, die Überwachung 
des Lagerbestands (= Logistik); virtuelle Abbildung von Kulturgütern, 
Erfassung des Inhalts von Containern und LKWs für die Sicherung des 
Warenverkehrs vor Kriminalität und Terrorismus 

Anwendungsbeispiel 

XXL-Computertomographie von  
Frachtcontainern 

 Präzise und sichere Erkennung des  
Inhalts 

 Enorme Zeitersparnis gegenüber  
einer manuellen Kontrolle 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Kommode mit  
darunter  
liegenden 
Holzkisten 

3D Renderansicht Verstecktes Sturmgewehr 

Warenverkehr 

3D-Computertomographie, in 3D: Nahezu beliebige Objekterkennung 
anhand Renderansichten oder Schnittbildern möglich 
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Anwendungsbeispiel 

Kulturgüter 

Projekt MUSICES – Musik-Instrumenten-Computertomographie-
Examinierungs-Standard 

In Zusammenarbeit mit dem Germanischen Nationalmuseum Nürnberg 
(GNM) werden historische Musikinstrumente untersucht. 

Tafelklavier Hubert 
 
GNM Inventarnummer: MIR 1145 
Hersteller: Hubert, Gottlob Chr. 
Ort: Ansbach 
Datierung: 1787 

Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 



© Fraunhofer  52 

Verschiedene 
Holzmaserung  
und Äste  
werden sichtbar  

Stimmwirbel Steg Stimmstock 

Tastenhebel 

Waagestifte 

Vorsatzbrett 

Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Kulturgüter 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

 Bisher finanzielle und ökologische 
Belastung durch hohen Retouren-
anteil im Bekleidungsversand 
wegen fehlender Passgenauigkeit 

 Nutzung von Inline-CT zur 
schnellen Maßbestimmung von 
Schuhen 

 Exakte Größenempfehlungen durch 
3D-Schuhmodelle reduzieren 
Retouren drastisch 

 Ausdehnung auf weitere Beklei-
dungsartikel ist in Vorbereitung 

 www.mifitto.com 
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FRAUNHOFER-ENTWICKLUNGSZENTRUM 
RÖNTGENTECHNIK EZRT 

Das Fraunhofer EZRT... 

 (steht in enger Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut für 
Rohstoff.jpgZerstörungsfreie Prüfverfahren IZFP in Saarbrücken.) 

 Verfügt über Kernkompetenzen auf dem Gebiet des Zerstörungsfreien 
Monitorings entlang der gesamten Wertschöpfungskette des 
Produktlebenszyklus , angefangen vom Rohstoff über die Produktion 
bis zum Recycling.  

 definiert und erweitert den aktuellen Stand der Technik auf diesem 
Gebiet, insbesondere mittels bildgebenden Röntgen- und 
Magnetresonanztechnologien und optischen Prüftechniken. 

 Bearbeitet  die Themen Sensorik und Simulation zur Datengewinnung, 
Bildverarbeitung zur Datenverbesserung und –auswertung 
(Metadatengewinnung), Systementwicklung, Messtechnik sowie 
Applikationen und Ausbildung.  
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Anwendungsbeispiel 

Bau-Inspektion  und -
Monitoring 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Bau-Inspektion und -Monitoring 

 Baustoffe: Natürliche und »künstliche« Materialien als 
Werkstoffe 
(Holz, Sand, Glas, Zement, Beton …) 

 Qualität der Baustoffe hängt dabei von Faktoren wie 
Materialwahl, Materialkombination, Materialgüte, 
Materialverträglichkeit und Materialverarbeitung 

 größere Flächen, die relativ verteilt auf einem Bauwerk 
liegen können  

 Informationen von verschiedenen Skalen für die 
Gesamtbewertung eines Bauwerks zusammenführen 

 mehrskalige Information erfassen und virtuell 
zusammenzuführen 

 automatisierte Multi-Sensor ZfP-Systeme 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Bau-Inspektion und -Monitoring 

»BetoScan – Roboterplattform für ZfP-Sensoren« 

 Selbstfahrende und selbstnavigierende 
Roboterplattform für ZfP Sensoren konzipiert 

 Untersuchung von mehreren hundert 
Quadratmetern Parkdecks pro Tag in hoher 
Flächenmessdichte (Bedienung nur durch eine 
Person notwendig)  

 Selbstständiges Abfahren von hindernisfreien 
Flächen in einem vorgewählten Raster 

 Detaillierte Infos unter 
www.izfp.fraunhofer.de/de/FuE/betoscan.html 

 

 

 

Gefördert durch: Bundesministerium für Wirtschaft und Technology BMWi im Rahmen des 
Programms »Förderung von innovativen Netzwerken (InnoNet)« 
Projektpartner: BAM, ibac, Neobotix, Citec, arXes, Specht Kalleja Partner Ingenieurs, Gi, Sika, ACS, 
IGF. 

Selbstfahrende und -navigierende 
Robotereinheit  
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Mikrowellen 

Ultraschall 

- Lufttemperatur 
- Bauteiltemperatur 

rel. 
Luftfeuchtigkeit 

Beton 
Widerstand 

Wirbelstrom 
+  

Radar 

Potenzialfeld-
kartierung 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Betonflächendiagnose – Betonüberdeckung mit Wirbelstrom 

Profometer 5+, Proceq  
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Betonflächendiagnose – selbstnavigierendes Scannersystem 

 Brücke B51 Völklingen 

 Spannbetonbauwerk (Massiv- 
bauweise) 

 Untersuchungen der Betonüber- 
deckung und -feuchte vor und nach  
dem Fräsen der Asphaltfahrbahn 

BetoScan erstmals auf einer Brücke 

MF1: Messfeld 1 
MF2: Messfeld 2 



© Fraunhofer  61 

Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Betonflächendiagnose – selbstnavigierendes Scannersystem 

Feuchteverteilung 
(Farbskala, rot = hohe 
Feuchte) und 
Referenzuntersuchungen 
zur Asphaltdelamination 
mit Kettenzugverfahren, 
(engl. chain drag),  
Lila umrandete Felder 
 
Messtiefe 20 cm, Messung 
durch den Asphalt 
Messfeld: ca. 10 m x 3 m 

Untersucht wurde die Korrelation zwischen Asphaltdelamination und Feuchte. 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Bauwerksuntersuchung mit UAS 

 Château de Malbrouck bei Manderen in Lothringen 
 Schadensaufnahme an Natursteinmauerwerk  

Außenfassade West: 
Fugenbrüche &  
-auswaschung 

Innenhof: Risse &  
Feuchtigkeitsansammlung 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Infrastrukturüberwachung 
Monitoring von Schrägseilen, Stäben und Ankern  

Monitoring mit mikromagnetischen Sensoren 

 EMUS 
 Mikromagnetische 

Verfahren 
 Streufluss 
 Schallemissionsanalyse 

FilameNDT 

Programme  
Inter Carnot Fraunhofer  
PICF 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Korrosionsprüfung an Straßenlaternen 
Lösungen mit EMUS Technologie  

 Langreichweitige Korrosions- 
prüfung an Rohrleitungen 

 Schweißnahtprüfung 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Korrosionsprüfung an Lichtmasten LIMATEST 
Lösungen mit EMUS Technologie  

Prüfung nach 
DIN EN 12767  
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Condition Monitoring für Bau- / Infrastruktur 

  Flächige Abbildung der Streuflusssignale,  
Anzeige: Zwei Stäbe durchtrennt (Gelber Kreis) 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Condition Monitoring für Bau- / Infrastruktur 

  MoniDAQ – Autarke Monitoringplattform zur permanenten Zustands-
überwachung von Infrastrukturbauten  

Hohe Stückzahl, geringe Kosten 
(am Prüfobjekt verteilt befestigt) 

einmal, für Auslesung beliebiges Endgerät mit 
WLAN 

 Autarke und umweltfreundliche 
Energieversorgung mittels integrierter 
Solarzelle 

 Wartungsfreier Langzeit-Betrieb 

 Hochempfindliche Fehlerdetektion 

 Telemetrische Datenauslesung per 
funkgesteuertem Interface 

 Niedrige Stückkosten 

 Einzigartige Kombination bewährter ZfP- 
Sensortechnik des Fraunhofer IZFP 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Condition Monitoring für Bau- / Infrastruktur 

  MoniDAQ – Autarke Monitoringplattform zur permanenten Zustands-
überwachung von Infrastrukturbauten  

Anwendungsgebiete finden sich überall dort, wo vorhandene Infrastruktur Alterung 
oder Beschädigungsgefahr unterliegt und eine regelmäßige Überwachung zur 
Vermeidung von Personen- und Sachschäden wichtig sind. Dazu zählen u. a.  

 Fördertechnik/Liftanlagen 

 Stahlbau 

 Kraftwerke/Rohrleitungs-
systeme 

 Druckbehälter 

 Spannglieder 

 Straßen- und Autobahnschilderanlagen 
(Ampelanlagen, Hochmasten, etc.) 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Baustoffuntersuchung mit Hilfe von mobiler Röntgentechnik 

 

 

  

 Modul 1: Röntgenquelle    Modul 2: Röntgendetektor 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Baustoffuntersuchung mit Hilfe von mobiler Röntgentechnik 

 

Armierungseisen innerhalb einer  
Gebäudeinnenwand 

 

Aufnahmeparameter: 

Röntgenquelle 

 225 kV, 4 mA 

Röntgendetektor 

 985x985 Pixel 

 200 µm Pixelpitch 

 10 s Belichtungszeit 
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FRAUNHOFER-ENTWICKLUNGSZENTRUM 
RÖNTGENTECHNIK EZRT 

Das Fraunhofer EZRT... 

 (steht in enger Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut für 
Rohstoff.jpgZerstörungsfreie Prüfverfahren IZFP in Saarbrücken.) 

 Verfügt über Kernkompetenzen auf dem Gebiet des Zerstörungsfreien 
Monitorings entlang der gesamten Wertschöpfungskette des 
Produktlebenszyklus , angefangen vom Rohstoff über die Produktion 
bis zum Recycling.  

 definiert und erweitert den aktuellen Stand der Technik auf diesem 
Gebiet, insbesondere mittels bildgebenden Röntgen- und 
Magnetresonanztechnologien und optischen Prüftechniken. 

 Bearbeitet  die Themen Sensorik und Simulation zur Datengewinnung, 
Bildverarbeitung zur Datenverbesserung und –auswertung 
(Metadatengewinnung), Systementwicklung, Messtechnik sowie 
Applikationen und Ausbildung.  
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Recycling: Klassifikation von mit Brom belasteten Kunststoffen  

Belastete und unbelastete Kunststoffe können herkömmlich nicht allein 
aufgrund ihres Grauwertes unterschieden werden 

Dual-Energy-Verfahren  

 Belastete Kunststoffe können klar von unbelasteten unterschieden 
werden 

 Kann z.B. zur Überwachung des Bromgehaltes im zu untersuchenden 
Materialstrom genutzt werden 

 

 

Brom-Konzentration 

Br-content:  
~ 5.5 % 

Br-content:  
~ 8.4 % 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 

Unser schönstes  Highlight 

 

XXL- Computertomographie eines  
T. rex-Schädels  

 Qualitativ hochwertige Daten zur  
Erforschung und Analyse 

 Begünstigt Konservierung und  
Präparation 

 Ermöglicht mittels 3D-Druckverfahren  
originalgetreue Kopien 
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Monitoring entlang  
des Produktlebenszyklus 



© Fraunhofer  
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