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Eine Methode zur Bestimmung des
Rauchgas-Massenstroms in einer

Biomasse-Feuerung

R. Bauer∗, M. Gölles†, T. Brunner†, N. Dourdoumas∗, I. Obernberger†

Kurzfassung
In einer Biomasse-Feuerungsanlage stellt der Rauchgas-Massenstrom eine wichtige Pro-
zessgröße dar. Trotzdem wird diese Größe bei typischen modernen Anlagen nicht ermittelt,
weil die üblichen Messprinzipien entweder sehr teuer oder nicht für einen Dauereinsatz
geeignet sind. In diesem Beitrag wird eine Methode vorgestellt, mit der über den Druckab-
fall eines Rauchrohr-Wärmeübertragers und mit Hilfe eines mathematischen Modells der
Rauchgas-Massenstrom einfach, kostengünstig und sehr genau bestimmt werden kann.

Schlüsselwörter: Biomasse-Feuerungsanlage, Rauchgas-Massenstrom, Modellbildung

Abstract
The flue gas mass flow is an important process factor of a biomass furnace. In spite of
its importance, it is not measured in typical modern plants, because the usual measuring
principles are either very expensive or not applicable for long-term operation. This article
presents a simple, cheap and accurate method for determining the flue gas mass flow based
on the pressure drop of a gas tube heat exchanger and a mathematical model.

Key words: Biomass furnace, Flue gas mass flow, Modelling

1 Einleitung

Biomasse ist im Gegensatz zu fossilen Brennstoffen ein nachhaltiger, CO2-neutraler Ener-
gieträger [5] und wird deswegen in Zukunft immer wichtiger. Allerdings weist sie im
Vergleich zu fossilen Brennstoffen eine wesentlich größere Schwankungsbreite von Eigen-
schaften des Brennstoffs wie Wassergehalt, Korngröße, Dichte, etc auf. Soll der Verbren-
nungsprozess „gut“ geregelt werden, ist daher die Ermittlung von wichtigen Prozessgrö-
ßen entscheidend. Eine wichtige Größe ist der Rauchgas-Massenstrom, also der Massen-
strom des heißen Gases, das den Feuerraum verlässt und etwa durch einen Wärmeüber-
trager geleitet wird. Beispielhaft zeigt Abbildung 1 eine typische moderne Biomasse-
Flachschubrostfeuerung mit Rauchrohr-Wärmeübertrager. Aufgrund der Massenerhal-
∗Institut für Regelungs- und Automatisierungstechnik, Technische Universität Graz, Kopernikusgas-
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Abbildung 1: Eine typische moderne Biomasse-Feuerung

tung muss natürlich der Rauchgas-Massenstrom gleich der Summe der Massenströme aller
in den Feuerraum eingebrachten Gase sowie der aktuell umgesetzten Masse des Brenn-
stoffs sein. Die Massenströme der gewollt eingebrachten Luft (Primär- und Sekundärluft)
sowie des rezirkulierten Rauchgases können zum Beispiel über Druckdifferenzen gut und
kostengünstig bestimmt werden [1]. Wesentlich schwieriger ist die Bestimmung des Mas-
senstroms der ungewollt eingebrachten Luft (der sogenannten Falschluft, die durch den
Unterdruck im Feuerraum durch Ritzen und Löcher einströmt) und der Masse des aktuell
umgesetzten Brennstoffs.

Durch die relativ hohe Temperatur und die Staubbeladung des Rauchgases ist eine Mes-
sung des Massenstroms nicht einfach. Meistens werden Prandtl -Rohre eingesetzt, die je-
doch schnell verschmutzen und nicht für einen Dauereinsatz geeignet sind. Im vorliegenden
Beitrag wird gezeigt, wie der Druckabfall über den Wärmeübertrager für eine sehr genaue
Abschätzung des Massenstroms verwendet werden kann. Hierzu werden zunächst die in [1]
vorgestellten mathematischen Modelle erweitert. Anschließend wird ein einfacher Zusam-
menhang zwischen Druckabfall und Massenstrom hergestellt, was insbesondere aufgrund
der starken Temperaturänderung und dem weitgehend unbekannten Temperaturprofil im
Wärmeübertrager bemerkenswert ist. Abschließend wird die Funktionstüchtigkeit des neu
entwickelten Modells mit Messdaten, die im Rahmen von Testläufen an einer Versuchsan-
lage des Kplus-Kompetenzzentrums Austrian Bioenergy Centre (thermische Nennleistung
von 180 [kW]) aufgezeichnet wurden, gezeigt.

2 Druckabfall und Massenstrom

Strömt ein Fluid durch ein glattes Rohr, kann der „rohrige“ Druckabfall ∆p mit

∆p = R1V̇
1.75 mit R1 = 0.242

µ0.25ρ0.75L

D4.75
(1)

gut beschrieben werden [1]. Bei einer Blende ergibt sich für den „blendigen“ Druckabfall:

∆p = R2V̇
2 mit R2 =

ρ

2α2A2d
(2)
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Hierbei sind V̇ der Volumenstrom, µ die Viskosität, ρ die Dichte, L die Rohrlänge, D der
Rohrdurchmesser, α die Durchflusszahl (eine vom Öffnungsverhältnis und der Reynolds-
Zahl abhängige, dimensionslose Kennzahl, die in [4] tabellarisch vorliegt und im vorlie-
genden Fall als konstant angenommen werden kann) und Ad die Querschnittsfläche der
Blende. Meistens treten beide Arten von Druckabfall gleichzeitig auf (Abbildung 2), womit

∆p = R1V̇
1.75 +R2V̇

2 (3)

gilt. Nun soll die Abhängigkeit des Druckabfalls vom Massenstrom untersucht werden. Da

p1 V
. p2m.

Abbildung 2: Rohriger und blendiger Druckabfall

Volumen- und Massenstrom über die Dichte ρ zusammenhängen

V̇ =
ṁ

ρ
, (4)

ergibt sich

∆p =
R1
ρ1.75|{z}
=:R̄1

ṁ1.75 +
R2
ρ2|{z}
=:R̄2

ṁ2 (5)

und für die neuen, massenstrombezogenen Widerstandswerte erhält man:

R̄1 = 0.242
µ0.25L

ρD4.75
und R̄2 =

1

2ρα2A2d
. (6)

2.1 Temperaturabhängigkeit der Koeffizienten

Es soll zunächst die Temperaturabhängigkeit der Dichte ρ von einem idealen Gas betrach-
tet werden, für das die Gasgleichung

pv = RT (7)

gilt (spezifisches Volumen v, spezifische Gaskonstante R, absolute Temperatur T ). Man
erhält

ρ (T ) =
1

v
=

p

RT
, (8)

bei annähernd konstantem Druck ist die Dichte daher indirekt proportional zur absoluten
Temperatur. Die Viskosität µ eines Rauchgases mit typischer Zusammensetzung ist in
grober Näherung direkt proportional zur absoluten Temperatur

µ (T ) ≈ cT (9)

(mit dem Proportionalitätsfaktor c), wobei die Temperaturabhängigkeit der Viskosität in
Wirklichkeit etwas geringer ist (siehe Abbildung 3). In Gleichung (6) eingesetzt erhält
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Abbildung 3: Viskosität als Funktion der Temperatur, beispielhaft für eine typische Rauch-
gaszusammensetzung

man

R̄1 (T ) = 0.242
c0.25LR

pD4.75
T 1.25, (10)

wobei die Viskosität eigentlich ein bisschen weniger stark von der Temperatur abhängt.
Somit erscheint die Näherung

R̄1 (T ) ≈ c1T (11)

gerechtfertigt. Für R̄2 erhält man sogar exakt die proportionale Beziehung

R̄2 (T ) =
R

2pα2A2d
T = c2T. (12)

3 Druckabfall im Wärmeübertrager

Abbildung 4 zeigt den Rauchgasweg für einen typischen Rauchrohr-Wärmeübertrager,
wie er für Warm- und Heißwasserkessel in Biomasse-Feuerungsanlagen eingesetzt wird [3].
Das Rauchgas wird in sogenannten Rauchgaszügen durch ein oder mehrere parallele Rohre
geleitet und in den Wendekammern umgelenkt. Die Rohre selbst befinden sich im Inne-
ren eines mit einem anderen Medium (meist Wasser) gefüllten Zylinders. Da die Wärme
vom Rauchgas auf das andere Medium übertragen wird, sinkt die Temperatur des Rauch-
gases beim Durchströmen des Wärmeübertragers kontinuierlich und ist bei stationären
Verhältnissen nur von der Position x abhängig.

Die in Abschnitt 2 hergeleitete Beziehung (5) für den gesamten Druckabfall

∆p = R̄1ṁ
1.75 + R̄2ṁ

2 (13)

würde nur bei konstanter Temperatur gelten. Diese Voraussetzung trifft beim Wärme-
übertrager sicher nicht zu. Im Folgenden wird gezeigt, wie der Druckabfall bei einer sich
stark ändernden Temperatur berechnet werden kann.
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Abbildung 4: Weg des Rauchgases durch einen Rauchrohr-Wärmeübertrager mit mehre-
rern Rauchgaszügen

3.1 Homogene Widerstandsverteilung

Zunächst soll eine homogene Verteilung für rohrigen und blendigen Widerstand im Wär-
meübertrager angenommen werden (Abbildung 5). Diese im Allgemeinen nicht zutref-

p1 p2m.

x0 L

Abbildung 5: Homogene Verteilung von rohrigem und blendigem Widerstand im Wärme-
übertrager

fende Annahme wird im nächsten Abschnitt wieder fallen gelassen, führt aber hier zu
einer besonders einfachen Herleitung: Wäre nämlich die Rauchgastemperatur konstant,
würde sich ein konstanter Druckabfall pro Längeneinheit ergeben. Bei nicht konstanter
Rauchgastemperatur erhält man

d (∆p)

dx
=

R̄1
L
ṁ1.75 +

R̄2
L
ṁ2, (14)

wobei die Koeffizienten R̄1 und R̄2 nur von der Temperatur abhängen, die an der jeweiligen
Position herrscht. Für den gesamten Druckabfall ergibt sich

∆p =

LZ
0

µ
R̄1 (T (x))

L
ṁ1.75 +

R̄2 (T (x))

L
ṁ2

¶
dx (15)

bzw. mit Gleichungen (11) und (12) eingesetzt:

∆p =

LZ
0

µ
c1T

L
ṁ1.75 +

c2T

L
ṁ2

¶
dx = c1

1

L

LZ
0

T (x) dx

| {z }
=:T̄W

ṁ1.75 + c2
1

L

LZ
0

T (x) dx

| {z }
=:T̄W

ṁ2. (16)
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Das genaue Temperaturprofil im Wärmeübertrager ist daher gar nicht notwendig, es ge-
nügt eine einzige (!) „mittlere Wärmeübertrager-Temperatur“ T̄W, mit der der gesamte
Druckabfall beschrieben werden kann:

∆p = R̄1
¡
T̄W
¢
ṁ1.75 + R̄2

¡
T̄W
¢
ṁ2. (17)

3.2 Inhomogene Widerstandsverteilung

Nun soll eine beliebige Verteilung für rohrigen und blendigen Widerstand angenommen
werden. Deren relative Verteilung soll mit einer normierten Verteilungsdichtefunktion
α1 (x) für den rohrigen und mit α2 (x) für den blendigen Widerstand beschrieben wer-
den, es gilt daher für beide Funktionen:

LZ
0

α1 (x) dx =

LZ
0

α2 (x) dx = 1. (18)

Für den Druckabfall pro Längeneinheit erhält man nun (vergleiche Gleichung (14))

d (∆p)

dx
= α1

R̄1
L
ṁ1.75 + α2

R̄2
L
ṁ2 (19)

und für den gesamten Druckabfall ergibt sich

∆p = c1
1

L

LZ
0

α1 (x)T (x) dx| {z }
=:TW 1

ṁ1.75 + c2
1

L

LZ
0

α2 (x)T (x) dx| {z }
=:TW 2

ṁ2. (20)

Das genaue Temperaturprofil ist daher wieder nicht notwendig, es genügen diesmal zwei
gewichtete „mittlere Wärmeübertrager-Temperaturen“ TW1 und TW2, mit denen der ge-
samte Druckabfall beschrieben werden kann:

∆p = R̄1 (TW1) ṁ
1.75 + R̄2 (TW2) ṁ

2. (21)

3.3 Berechnung des Rauchgas-Massenstroms

Wie in [1] gezeigt, kann die Summe zweier Potenzen näherungsweise mit einer einzigen
Potenz dargestellt werden (Anhang A):

∆p = R̄1ṁ
1.75 + R̄2ṁ

2 ≈ R̄ṁq. (22)

Für den Massenstrombereich 0 ≤ ṁ ≤ ṁmax (mit dem anlagenspezifischen maximalen
Rauchgas-Massenstrom ṁmax) können R̄ und q mit

R̄ =
R̄1ṁ

1.75
max + R̄2ṁ

2
max

ṁq
max

und q =
1.75R̄1ṁ

1.75
max + 2R̄2ṁ

2
max

R̄1ṁ1.75
max + R̄2ṁ2

max
(23)

berechnet werden, für den Rauchgas-Massenstrom ergibt sich schlussendlich:

ṁRG =

µ
∆p

R̄

¶1/q
. (24)
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4 Bestimmung der mittleren Wärmeübertrager-
Temperatur

Die theoretische Berechnung der gewichteten mittleren Wärmeübertrager-Temperaturen
TW1 und TW2 erweist sich als äußerst schwierig, da im Allgemeinen weder das Tempe-
raturprofil noch die beiden Verteilungsdichtefunktionen α1 und α2 bekannt sind. Wün-
schenswert wäre daher eine einfache Bestimmung über andere Prozessgrößen. Simulations-
studien [3] zeigen, dass prinzipiell die Rauchgas-Eintrittstemperatur oder die Rauchgas-
Austrittstemperatur geeignet wäre. Die Ermittlung der Eintrittstemperatur erweist sich
aber als schwierig [2], weshalb im Folgenden die Rauchgas-Austrittstemperatur TRG un-
tersucht wird. Da aufgrund der Bauform des betrachteten Wärmeübertragers (siehe Ab-
bildung 4) angenommen werden kann, dass die beiden Wärmeübertrager-Temperaturen
TW1 und TW2 ähnlich groß sind, werden sie gleich gesetzt:

TW := TW1 = TW2. (25)

Ein Ansatz mit unterschiedlichen Temperaturen führte zu keiner Verbesserung des Ergeb-
nisses, womit die getroffene Annahme zusätzlich untermauert wird.

Bei einem Testlauf an einer Versuchsanlage wurden der Druckabfall über den Wärmeüber-
trager, der Rauchgas-Massenstrom ṁRG (mit einem Prandtl-Rohr) und die Rauchgas-
Austrittstemperatur TRG gemessen. Abbildung 6 zeigt nun eine Gegenüberstellung
der Rauchgastemperatur mit einer für jeden Zeitpunkt berechneten Wärmeübertrager-
Temperaturen TW. Diese Temperatur wurde so berechnet, dass der sich ergebende
Rauchgas-Massenstrom nach Gleichung (24) mit dem Messwert übereinstimmt. Die da-
für notwendigen Koeffizienten c1 und c2 (Gleichungen (11) und (12)) wurden zuvor mit
Messdaten von Versuchen im kalten Zustand mit Hilfe numerischer Optimierungsalgorith-
men unter Minimierung eines quadratischen Gütefunktionals ermittelt. Der in Abbildung

140 160 180 200 220 240 260 280 300
150
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350

400

450

 [°
C

]
T W
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Abbildung 6: Rauchgas-Austrittstemperatur TRG und berechnete Wärmeübertrager-
Temperaturen TW im Vergleich

6 erkennbare Zusammenhang legt einen affinen Ansatz der Form

TW = kTRG + d (26)
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nahe. Die Koeffizienten k und d wurden wieder mit Hilfe numerischer Optimierungsalgo-
rithmen bestimmt. Die Funktionstüchtigkeit dieses Ansatzes sowie des gesamten mathe-
matischen Modells wird im Folgenden gezeigt.

4.1 Experimentelle Verifikation

Abbildungen (7) und (8) zeigen den mit einem Prandtl-Rohr an einer Versuchsanlage des
Kplus-Kompetenzzentrums Austrian Bioenergy Centre (Rostfeuerung mit nachgeschalte-
tem Rauchrohr-Wärmeübertrager, thermische Nennleistung 180 [kW]) gemessenen sowie
den mit dem mathematischen Modell berechneten Rauchgas-Massenstrom ṁRG. Beide
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Abbildung 7: Modellvergleich bei Rückschlagklappenschwingen
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Abbildung 8: Modellvergleich bei verschmutzendem Prandtl -Rohr

Bilder zeigen auch die Problematik von Prandtl-Rohren: Bei Abbildung (7) schwingt ei-
ne Rückschlagklappe im Rauchgas-Rezirkulationskanal, verursacht Druckschwankungen
in der gesamten Anlage und führt zu fehlerhaften Messwerten. Bei Abbildung (8) verle-
gen Asche-Partikel im Rauchgas zunehmend das Prandtl-Rohr und führen ebenfalls zu
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fehlerhaften Messwerten. Zu den Zeitpunkten, bei denen das Prandtl-Rohr richtig misst,
ergibt sich eine sehr gute Übereinstimmung beider Werte. Im Gegensatz zur Messung
mittels Prandtl-Rohr treten bei der Bestimmung des Rauchgas-Massenstroms über den
Druckabfall des Wärmeübertragers die genannten Probleme nicht auf.

5 Zusammenfassung

Es wurde eine Methode vorgestellt, mit der über den Druckabfall eines Rauchrohr-
Wärmeübertragers der Rauchgas-Massenstrom bestimmt werden kann. Hierfür ist die
einmalige experimentelle Ermittlung der Konstanten c1, c2, k und d (Gleichungen (11),
(12) und (26)) für den betrachteten Wärmeübertrager erforderlich. Die Methode ist ein-
fach, kostengünstig und - im Vergleich zu üblicherweise eingesetzten Prandtl-Rohren -
wesentlich zuverlässiger. Die Funktionstüchtigkeit wurde anhand von Versuchen an der
Feuerungsanlage des Kplus - Kompetenzzentrums Austrian Bioenergy Centre gezeigt.
Folgende Einsatzmöglichkeiten sind denkbar:

• Der Rauchgas-Massenstrom kann nun über einen längeren Zeitraum auch unter
industriellen Bedingungen zuverlässig und kostengünstig ermittelt werden.

• Mit dem Rauchgas-Massenstrom und einer groben Abschätzung der Massenbilanz
können sofort fehlerhafte Zustände der Feuerungsanlage erkannt werden.

• Das entwickelte Modell kann für eine modellbasierte Regelung verwendet werden.

6 Danksagung

Diese Arbeit ist im Rahmen eines Projekts des Austrian Bioenergy Centre (Kplus-
Programm) entstanden, welches mit Mitteln der Republik Österreich sowie der Länder
Steiermark und Niederösterreich gefördert wird.

A Eine Näherung für die Summe zweier Potenzen

Für gegebene Parameter R̄1, R̄2, q1, q2 sollen R̄ und q so bestimmt werden, dass die
Gleichung

R̄1ṁ
q1 + R̄2ṁ

q2 = R̄ṁq (27)

im Bereich 0 ≤ ṁ ≤ ṁmax näherungsweise „gut“ erfüllt ist. Für den speziellen Wert
ṁ = 0 ist sie klarerweise exakt erfüllt. Gleiches gilt für die erste Ableitung der Gleichung
nach ṁ:

q1R̄1ṁ
q1−1 + q2R̄2ṁ

q2−1 = qR̄ṁq−1. (28)

Daher ist die Gleichung (27) für |ṁ| ¿ 1 (sogar unabhängig von der Wahl für R̄ und q)
näherungsweise erfüllt. Eine naheliegende Idee ist nun, R̄ und q so zu bestimmen, dass die
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beiden Gleichungen (27) und (28) für den Wert ṁ = ṁmax exakt gelöst sind. Dadurch ist
die Gleichung (27) für |ṁ− ṁmax| ¿ ṁmax und somit im gesamten Bereich 0 ≤ ṁ ≤ ṁmax

näherungsweise erfüllt. Es ergibt sich für R̄ und q:

R̄ =
R̄1ṁ

q1
max + R̄2ṁ

q2
max

ṁq
max

und q =
q1R̄1ṁ

q1
max + q2R̄2ṁ

q2
max

R̄1ṁ
q1
max + R̄2ṁ

q2
max

. (29)

Für die spezielle Wahl ṁmax = 1 erhält man mit

R̄ = R̄1 + R̄2 und q =
q1R̄1 + q2R̄2
R̄1 + R̄2

(30)

besonders einfache Berechnungsvorschriften.
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Abstract 
After an short introduction in “modern” robotics (industrial robots, mobile robots and 
humanoid robots) the state of the art of robotics in Austria is evaluated in companies as well 
as research and University institutes. These results yield to an overview on current robot 
research and applications in Austria. Companies producing peripherally devices are also 
included. Finally niches in robotics as future application fields for Austrian activities are 
identified. 
 
1 Introduction 
 
Robotics is currently a very fast growing field not only in science and industrial application. 
In the last time more and more mass media are interested in this field because a broader public 
is in favour to get familiar with these new “intelligent machines”. It is a first step for the 
realisation of the old dream of humans to have a robot available looking and acting like a 
human. 
According to last estimates the worldwide market for future “advanced” robot systems is 
forecast to be in excess of € 55 Billion per annum by 2025. Therefore the main task of this 
contribution is to give Austrian companies as well as research and University institutes a first 
overview on current activities and future development trends in the field of “modern” robotics.  
 
2 Robots 
 
Industrial robots have been widely applied in many fields to increase productivity and 
flexibility and to help workers from physically heavy and dangerous tasks.  
 
Definition according to ISO 8373: A manipulating industrial robot is an automatically 
controlled, reprogrammable, multipurpose manipulator programmable in three or more axes 
which may be either fixed in place or mobile for use in industrial automation applications.  
 
From similar aspects the need on robots in service sectors - like robots in hospitals, in 
households, in amusement parks - is rapidly increasing.  
 
Definition: A service robot is a robot which operates semi- or fully autonomously to perform 
services useful to well- being of the humans and equipment, excluding manufacturing 
operations. 
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Cheap and accurate sensors with a high reliability are the basis for „intelligent“ robots. These 
intelligent robots can be used for conventional as well as complex applications. Furthermore 
new applications not only in industry are possible. 
There are three “starting” points for the development of intelligent robots: Conventional, 
stationary industrial robots; Mobile, unintelligent platforms (robots) and Walking mechanisms. 
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Fig. 1.  From Industrial to Service Robots (Kopacek 2005) 
 
Stationary industrial robots are nowadays equipped with external sensors for “intelligent” 
operations e.g assembly and disassembly, fuelling cars… and are “intelligent” robots. 
 
Partially intelligent mobile platforms “Autonomous Guided Vehicles – AGV`s“ are available 
since some years and are introduced in industry. Equipped with additional external sensors 
(Intelligent Autonomous Guided Vehicles – Intelligent AGV`s) are currently slowly 
introduced in industry and cover a broad application field. 
 
Walking machines or mechanisms are well known since some decades. Usually they have 4 to 
6 legs (multiped) and only in some cases 2 legs (biped). Walking on two legs is from the view 
point of control engineering a very complex (nonlinear) stability problem. Biped walking 
machines equipped with external sensors are the basis for “humanoid” robots. Some 
prototypes of such robots are available today ( Kopacek, 2005). 
 
In addition these intelligent robots – especially mobile platforms and humanoid robots - are 
able to work together on a common task in a cooperative way. The goal is so called “Multi 
Agent Systems – MAS”. A MAS consists of a distinct number of robots (agents), equipped 
with different devices e.g. arms, lifts, tools, gripping devices ... and a host computer. A MAS 
has to carry out a whole task e.g. assemble a car. The host computer divides the whole task in 
a number of subtasks (e.g. assembling of wheels, windows, brakes ...) as long as all this 
subtasks can be carried out by at least one agent. The agents will fulfil their subtasks in 
cooperative way until the whole task is solved. 
 
One of the newest application areas of service robots is the field of entertainment, leisure and 
hobby because people have more and more free time. In addition modern information 
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technologies lead to loneliness of the humans (tele-working, tele-banking, tele-shopping, and 
others). Therefore service robots will become a real “partner” of humans in the nearest future. 
One dream of the scientists is the “personal” robot. In 5, 10 or 15 years everybody should 
have at least one of such a robot because the term personal robot is derived from personal 
computer and the price should be equal (Kopacek, 2008). 
 
3 Robots in Austria 
 
The stock of operational robots in Austria at the end of 2006 reached 4382 units. From these 
are 2981 for handling and machine tending, 630 for welding and soldering, 225 for processing 
operations, 128 for assembly and disassembly and the rest of 418 for various applications in 
use (IFR, 2007). 
 
 

 
 
Fig. 2. Operational stock of industrial robots at year-end in Austria by applications 2005-2006  
(IFR 2007) 
 
 

 
 
        Fig. 3. Estimated yearly supply of industrial robots at year-end in Austria by main industries  
                   2005-2006 (IFR 2007) 
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The rubber and plastics industry became the largest application area in 2006, with a share of 
29% of the total supply. The number of units purchased increased by 26%. Sales to the metal 
products industry surged from 19 units to 138 units. The supply to the automotive industry 
plummeted by 75%. Supplies to general industry – all industries except the automotive – 
increased by 46% (Fig.3 ).  
 
 
From 18 Institutes of Universities and Universities of Applied Sciences are working 13 in the 
field of mobile robots , 12 in industrial robots, 11 in software and 4 are developing humanoid 
robots. 7 Research Centres work mostly in industrial robots, mobile robots and software. 57 
Industrial robot or robot components producers - most of them system integrators - deals with 
Industrial Robots, some specialised in mobile robots. 
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Fig.4. Companies and Institutions working in the specified fields of robotics in percent (Kopacek, 
Gattringer, 2008) 
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Fig.5.  Sectioning of industrial robots in percent (Kopacek, Gattringer, 2008) 
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In Fig. 5 it can be seen that industry is more active in handling, robots, controllers, 
programming and applications. The research centres have their maximum in sensors, vision 
and simulation. For universities, simulation is the main field. 
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Fig. 6. Sectioning of mobile robots in percent (Kopacek, Gattringer, 2008) 

 
 
The activities of the industry in the field of mobile robotics are low. These are mainly 
Automated Guided Vehicles – AGV´s for transportation purposes. Mobile robots are one of  
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the bases of the service robotics. However, nowadays the industry does not focus on this 

 worldwide installed industrial robots 315.624 or 33.2% were 

Europe are 32.4%. Under the assumption – according to the trend - 5.000 

t slower growing than in the rest of the world. That’s also true for Austria. 
nfortunately there are currently no relevant statistical data available for mobile, intelligent 

 is also done in an enhancement of human machine interface. Future topics like 
umanoid robots and mobile robots like unmanned vehicles are currently almost handled at 

ts”.  Currently there are only first steps to 
eal with these new topics. An example are the international very successful Austrian 

ccording to EUROP (2006) and Kopacek, Gattringer (2008) the topic of “Robotic systems” 

neering”, “Intelligent and distributed environment”, “Flexible manufacturing 
ncepts based on robot-robot cooperation” and “Clusters of robots with coordinated 

tes. The industry oriented topics “Robot Assistants in 
dustrial environments” and “Autonomous transport” are currently underrepresented and 

future area. 
 
4 Summary 
 
In 2006 from the 950.974
installed in Europe. The 4.382 robots in Austria are 0.46% of the worldwide or 1.38% of the 
installed robots in Europe. 
In the forecast for 2010 there should be 1.173.300 robots worldwide in use. The estimated 
380.000 robots in 
robots in Austria in 2010 we will have only 0.42% of the robots worldwide and 1.31% of the 
robots in Europe. 
Result: The robot population in Europe in the next three years is, according to this statistic, a 
little bi
U
robots. 
 
Austria is quite good represented in the field of robotics. Companies work in all fields of 
industrial robots – but mostly as system integrators. There are only few of robot producers in 
Austria. Only 3 of these companies deal with mobile robots and none with humanoids. In 
contrast to this, Universities and research centres work in nearly all of the listed topics 
(industrial robots, mobile robots, software and humanoids). The research for industrial robots 
is mainly done in making robots more lightweight and faster to speed up manufacturing lines. 
A lot of work
h
universities. 
 
We have in Austria a lot of basic technologies available for future developments. These 
technologies are ready to be applied to the robotic research and applications in Austria. 
Examples are the industry oriented topics “Robotic Systems Engineering”, “Intelligent and 
distributed environment”, “Robot Assistants in Industrial environments”, “Autonomous 
transport” and “Components and miniaturised robo
d
robotsoccer teams in Robocup as well as in FIRA. 
 
A
is of interest for most of the companies and research institutions in Austria.  
 
In this field primarily “Sensing and control” and “Real time control” and secondly “Robotic 
Systems Engi
co
Movement”  
  
“Components and miniaturised robots” could be a future research field for the industry as well 
as for research and University institutes. “Advanced behaviours” is more or less a theoretical 
oriented field for University institu
In
should be improved in the future. 
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Some topics of SRA are currently realised or in realisation e.g. “Sensing and Control” and 
“Real time control” in Austria mostly in some EC projects e.g. “Homerobots” and 

y cells – according to 
ted Automation ). 

• Mobile intelligent robots for new applications e.g. humanitarian demining 

 Austria we are currently at the begin of research activities and industry involvement in 
s. First results and approaches are available mostly in niches. This trend has 

 be tremendous improved in the future. 
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Niches for Austria in Robotics could be new topics - for example: 
 
• “Cost Oriented” tool kits for robotized assembly and disassembl

the new research headline COA (Cost Orien

• Cooperative, intelligent, mobile robot swarms in production 
• “End of Life Management – EoL” of robots and robotised cells. 
• Safety of mobile robots. 
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Streiflichter 
 vom  

17. IFAC Weltkongress 
6 – 11 Juli 2008 

COEX, Seoul, Korea 
 

R.Genser, M.W.Han, P.Kopacek. R. Neck und N. Weiss 
 

 
Der 17. Weltkongress der International Federation of Automatic Control (IFAC) fand vom 6. 
bis 11. Juli 2008 in Seoul, Korea statt. Dieser Kongress, der im dreijährigen Abstand 
abgehalten wird, ist damit nach mittlerweile zwei europäischen Destinationen (Barcelona, 
Prag) nach Peking 1999 wieder in ein asiatisches Land zurückgekehrt. Diesmal wurden 
sowohl bei der Anmeldung wie bei der Anzahl der vorgetragenen Beiträge alle bisherigen 
Teilnahmerekorde gebrochen: Obwohl nur etwa 2/3 der eingereichten Beiträge angenommen 
wurden, beinhaltete das Programm mehr als 3.700 Vorträge. 
Naturgemäß wird die Zusammensetzung der Teilnehmernationalitäten von geographischen 
Gesichtspunkten geprägt. Nach einer recht dominanten Stellung mitteleuropäischer 
Forschungsnationen beim Weltkongress in Prag (insbesondere einem sehr hohen Anteil von 
Beiträgen aus Deutschland), waren beim diesjährigen Kongress erwartungsgemäß die 
Gastgebernation Südkorea sowie Japan sehr stark vertreten. 
 Mit Abstand die am häufigsten vertretene Nation war die Volksrepublik China mit 486 
Vorträgen. Von den europäischen Ländern liegt Frankreich mit 316 Vorträgen vor 
Deutschland, Italien und dem Vereinigten Königreich von Großbritannien und Nordirland an 
der Spitze. Von den asiatischen Ländern war die Beteiligung besonders im Gastland Korea 
und in Japan bemerkenswert hoch (jeweils über 250 Vorträge), während auf die Vereinigten 
Staaten von Amerika als das forschungsstärkste Land nur 243 Vorträge entfielen. 
 
Wie heutzutage schon üblich sind die Beiträge auf einer Tagungs-CD und nur für die 
Kurzfassungen, Plenarvorträge und Milestone-Berichte gab es eine gedruckte Version. 
Darüber hinaus sind alle Proceedings der IFAC Technical Meetings im Internet über 
www.ifac-papersonline.net zugänglich. 
 
Österreich war mit vierzehn Beiträgen vertreten. Prof. Reinhard Neck von der Universität 
Klagenfurt präsentierte das ausgewählte Survey-Paper „The Contribution of Control Theory 
to the Analysis of Economic Policy“. Den Preis für das beste anwendungsorientierte Paper 
erhielt Dr. Martin Kozek  von der TU Wien mit den Mitautoren für „Vibration Damping of a 
Flexible Car Body Structure Using Piezo-Stack Actuators“, eine Entwicklung für die neuen 
Fahrzeuge der Wiener U-Bahn.  
 
 
Neben den von den Autoren eingereichten Papieren waren besonders die insgesamt neun 
Plenarvorträge, die auf Einladung des Programmkomitees erfolgten, für eine breitere 
Öffentlichkeit von großem Interesse. Unter anderem sprach R. Brockett über die Reduktion 
von Komplexität in Regelungs- und Steuerungssystemen – ein Thema, das insbesondere 
angesichts der in den letzten Jahren intensivierten Forschung zur Entwicklung von Methoden 
der nichtlinearen Steuerung von großer Bedeutung ist. Infolge von Kosten- und 
Verlässlichkeitsüberlegungen wird oft gefordert, Näherungsmethoden für nichtlineare 
Systeme einzusetzen, wobei die Beziehung zwischen den Kosten der Implementierung eines 
Regelungs- und Steuerungssystems und der Qualität der Ergebnisse bisher noch nicht 
hinreichend untersucht worden ist. Brockett hat in seinem Übersichtsvortrag neben einem 
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Überblick über die Entwicklung nichtlinearer Steuerungssysteme insbesondere einen 
mathematischen Ansatz zur Lösung des Problems der gleichzeitigen Optimierung der 
Implementierungskosten und der Leistung des Systems vorgestellt.  
 
Ein weiterer, ebenfalls sehr aufschlussreicher Übersichtsvortrag wurde von L. Ljung zum 
Thema der Systemidentifikation gehalten. Bei Systemidentifikation geht es darum, 
mathematische Modelle dynamischer Systeme aus beobachteten Input-Output-Daten zu 
konstruieren. Dieses Gebiet ist als Brücke zwischen der mathematischen Welt der Regelungs- 
und Steuerungstheorie und der Modellierung einerseits und der realen Welt der Anwendungen 
andererseits von größter Bedeutung und daher für alle erfolgreichen Anwendungen 
unerlässlich. Ljung gab sowohl einen Überblick über die wissenschaftlichen Grundlagen und 
Ergebnisse der Theorie der Systemidentifikation und illustrierte anhand von Beispielen die 
praktische Seite, wie ein derartiges reales Problem der Identifikation eines Systems in Angriff 
genommen werden kann. Interessant ist dabei nicht zuletzt die Tatsache, dass hier nur eine 
geringe Anzahl von grundlegenden Prinzipien erforderlich ist, um erfolgreiche 
Systembeschreibungen zu entwickeln, wobei etwa auf die Fragen der Komplexität des 
Modells, des Informationsgehalts der Daten und einer effektiven Validierung des Modells 
Rücksicht zu nehmen ist. 
 
Einen besonders für sozialwissenschaftliche, aber natürlich auch für 
ingenieurwissenschaftliche Fragestellungen besonders attraktiven Ansatz stellte Francis J. 
Doyle III vor, und zwar die Anwendung von Methoden der robusten Steuerung in der 
Biologie. Obwohl die Regelungs- und Steuerungstheorie primär in den technischen 
Wissenschaften ihren Ursprung hat, sind natürliche (biologische) Systeme sehr gut geeignet, 
Optimierungsansätze und steuerungstheoretische Überlegungen nutzbar zu machen. 
Regelkreise können sowohl auf der Ebene der Gene, der Proteine, der Zellen und ganzer 
biologischer Systeme festgestellt und für Anwendungen nutzbar gemacht werden. Im Fall von 
stochastischen Störungen wird hier eine mehrstufige hierarchische Steuerung oft eingesetzt, 
um eine robuste Leistung des Systems zu bewirken. Derartige Störungen entstehen aus 
intrinsischen und extrinsischen Ursachen. Die Notwendigkeit der Robustheit und der 
Insensitivität gegenüber bestimmten Steuerungen wurde in dem Vortrag von Doyle anhand 
zahlreicher biologischer Beispiele illustriert, wobei auch auf medizinische Anwendungen 
(Alzheimer, Diabetes) eingegangen wurde. Interessant ist dabei unter anderem die Einsicht, 
dass die Steuerung auf der Ebene der Zellen zellulärer Netze von jener auf der Ebene 
innerhalb einer Zelle grundlegend verschieden sein kann. 
 
R. Neck hielt einen Übersichtsvortrag zum Thema „ Beiträge der Kontrolltheorie (Regelungs- 
und Steuerungstheorie) zur Analyse von Fragen der Wirtschaftspolitik“.Dabei wurde 
insbesondere die Frage erörtert, wie die Regelungs- und Steuerungstheorie in den 
Wirtschaftswissenschaften rezipiert und angewendet wurde. Interessant ist dabei die Tatsache, 
dass es kaum einen Bereich der Wirtschaftswissenschaften gibt, in dem derartig viele 
Nobelpreise verliehen wurden wie in jenem, in dem kontrolltheoretische Anwendungen auf 
wirtschaftswissenschaftliche Fragestellungen eine Rolle spielen. Bereits sehr früh, in den 
1950er und 1960er Jahren, wurden die damaligen Methoden der Ingenieurwissenschaften auf 
einfache ökonomische Modelle. Der Durchbruch erfolgte mit der Entwicklung der 
dynamischen Optimierung, insbesondere des Pontryagin’schen Maximumprinzips und der 
dynamischen Programmierung von Bellmann. Anwendungen der stochastischen und der 
dezentralisierten Kontrolltheorie wurden ebenso behandelt wie ein Ausblick auf weitere 
Entwicklungen im Zwischenbereich zwischen der Regelungs- und Steuerungstheorie 
einerseits und den Wirtschaftswissenschaften andererseits, wobei als besonders 
erfolgversprechend die Theorie der robusten Steuerung sowie die dynamischen Spiele – ein 
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aus dem ingenieurwissenschaftlichen Bereich übernommenes Gebiet der angewandten 
Mathematik – hervorgehoben wurden.  
 
 
Neben den Vorträgen entsprechend dem Mainstream wie Fuzzy-Sets und neuronale Netze und 
den schon üblichen Themenkreisen wurden die Möglichkeiten der fraktalen Differentiation 
aufgezeigt um Probleme mit Intervallen zu lösen. Anwendungsgebiete sind Probleme bei 
denen fraktionale physikalische Gesetze gelten, seien es Übertragungsleitungen, elektrisches 
Rauschen, dielektrische Polarisation oder Probleme der  Wärmeübertragung. Die 
mathematische Behandlung von Modellnetzen mit finiten Elementen wie zum Beispiel für die 
Ermittlung der Auswirkung von Geschoßen auf Platten ist möglich. In dem Beitrag „An 
overview of the CRONE approach in system analysis, modelling and identification, 
observation and control“ von Alain Oustaloup u. a.  wurden  Anwendungen aus dem Bereich 
poröser Dämme, hydropneumatischer Federung, Viskoselastizität, Elektrochemie (Batterien), 
Wärmefluss bei Drehstählen und das CRONE-Regelungstechniksystem gezeigt. Fraktionale 
Differentiation ermöglicht Modelle mit einer geringern Anzahl von Parametern im Vergleich 
zu Modellen mit Integerzahlen. 
 
Bei einer Sitzung über Regelungstechnik-Ausbildung wurde dargelegt, dass die Industrie in 
England keinen Bedarf an Kenntnissen über den Ansatz des Zustandraumes habe. Die 
Steuerung der Ausbildung der Industrie zu überlassen scheint daher wohl nicht zielführend zu 
sein.  
 
Das Konsortium von FlexRay ist daran interessiert, dieses Hochgeschwindigkeits-Protokoll 
nicht nur im Kraftfahrzeugbereich anzuwenden. Bei der Highlight Round-table Presentation 
by IFAC Coordinating Committee on Transportation and Vehicle Systems (CC7) wurden die 
Möglichkeiten einer Verbesserung der Sicherheit von Autos diskutiert. Erst in der Diskussion 
mit dem Publikum wurde darauf eingegangen, dass durch technische Verbesserungen beim 
Fahrzeug und durch die Telematik wirkliche Probleme wie Alkoholismus und Ermüdung 
nicht in den Griff zu bekommen sind. In den USA werden daher schon Gespräche mit 
Versicherungen geführt, wieweit Lenker durch die Benützung heute schon möglicher 
Überwachungseinrichtungen günstigere  Versicherungsprämien oder Förderungen erzielen 
könnten. 
 
Der Vortrag „The Unified Enterprise Modelling Language“ von Andreas Opdahl gab den 
Stand der Bemühungen des Interop Network of Excellent auf dem Gebiet der Modellierung 
von Unternehmen und deren Informationssystemen an. Es wird eine allgemeine Ontologie 
geschaffen und geht über die bekannte Unified Modelling Language (UML) hinaus. 
 
Die Visualisierung wird intensiv weiterentwickelt. Sei es zur Darstellung von 
Problembereichen, Informationen und Gefühlen. Für die Erfassung und Entwicklung eines 
systemweiten Luftraumbetriebs in den USA wird für die verschiedene Entscheidungsträger 
FACET (Future Air Traffic Management Concepts Evaluation Tool) entwickelt. Im Video 
wurde von Banavar Sridhar ein Tag des Luftverkehrs in den USA und die Auswirkungen von 
Steuerung und Wetterbedingungen gezeigt. 
 
Die Session „Control of Cooperative, Mobile Minirobots – Robotsoccer“ organisiert von P. 
Kopacek beinhaltete insgesamt sechs Vorträge. Einen  Übersichtsvortrag, gehalten von 
Vorerwähnten folgte ein hardwarenaher Vortrag zu eingebetteter Bildverarbeitung auf 
MiroSot-Robotern von N. Jesse (TU Dortmund). N. Weiss ( TU Wien) hielt einen 
vielbeachteten Vortrag zum Thema „Quantitative Comparison of Color Systems for Robot 
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Soccer Applications“. Thematisch beschäftigt sich dieser mit quantitativ-empirischer 
Forschung im Gebiet Farbsysteme im Roboterfußball. Die anderen drei Vorträge gehalten von 
Mitarbeitern der  Universität Manitoba (Kanada); TU Wien (Österreich); KAIST, (Südkorea) 
beschäftigten sich mit zweibeinigen ( humanoiden ) Fußballrobotern. Dies spiegelt den 
gegenwärtigen Trend zu Humanoiden im Roboterfußball wieder, der wiederum ja nur den 
schon länger anhaltenden Trend zu „Menschenähnlichen“ allgemein aufgreift, als Stichwort 
sei dazu „Asimo“ von Honda genannt, der, wenn auch als „closed source“ nicht direkt, aber 
immerhin indirekt, über seine Publizität, die Forschung in diesem Bereich gefördert hat. Zu 
bemerken ist an dieser Stelle, daß – überraschend – das Thema „Humanoide Roboter“, das 
zumindestens eine enorme Publizität der „Automatic Control“ erzeugt, im Rahmen des 
Weltkongresses zwar behandelt, aber nicht explizit fokussiert wurde. 
Abgesehen davon war das Programm – wie bereits erwähnt – thematisch außerordentlich 
reichhaltig und deckte das gesamte skizzierte Themenspektrum ab, was mit Sicherheit ein 
absolut auszeichnendes Merkmal des IFAC-Weltkongresses ist. Er bietet sowohl die 
Möglichkeiten, sich einen groben Überblick über dem eigenen Arbeitsgebiet verwandte wie 
ferne Forschungs- und Anwendungsbereiche zu erhalten als auch im eigenen Arbeitsgebiet 
vertieft zu agieren. Gerade in meinem Arbeitsgebiet, dem digitalen Bildverstehen, in dem 
bereits die Forschungsansätze über mehrere Themengebiete und Disziplinen verteilt sind, und 
dies bei den Anwendungsgebieten noch mehr der Fall ist, ist das breite Spektrum des IFAC-
Weltkongresses von unschätzbarem Vorteil. 
Abgesehen von den Plenarvorträgen lief das Vortragsprogramm meist in 29 parallelen 
Vortragsblöcken - plus Posterblock - ab, was naturgemäß eine starke Selektion der besuchten 
Vorträge bedingte. 
Die vier Sessions des Tracks „Recent Development of Intelligent Robots“ - als „Highlight 
Session“ geführt - bot einen sehr fundierten Abriss über die aktuellen Entwicklungen in 
diesem Themengebiet. Die Blöcke umfaßten dabei „Navigation“, „Mobility“, „Vision & 
Human Robot Interfaces“ und „Architecture & Applications“. Ergänzt wurden diese durch 
weitere thematisch ähnlich gelagerte Einzelsessions zu den Themen „Robotics Vision“, 
„Localization and Mapping“, „Advanced Intelligent System Based on Machine Vision“. 
Allein dieser Themenblock samt ergänzenden Einzelsessions besitzt den Umfang einer 
kleineren Konferenz zu diesem Thema, ist dafür aber wesentlich breit gefächerter und gibt so 
für in der Forschung und Technik mobiler autonomer Roboter Tätige einen fundierten Abriss 
über die aktuelle Entwicklung. Als einziger Nachteil ist hier die teilweise Parallellage von 
Vorträgen zu nennen, sofern sie nicht als Themenstrang geführt wurden, was aber beim 
gegebenen Umfang des Programms praktisch nicht ausbleiben kann. Auch „Recent 
Development of Intelligent Robots II“ lag – zu meinem großem Bedauern – parallel zu 
„Control of Cooperative, Mobile Minirobots – Robotsoccer“. 
 
Die von P.Kopacek organisierte Session „ Supplemental Ways for Improving International 
Stability – SWIIS“ war naturgemäß sehr heterogen. Beginnend mit der Modellbildung für 
Konfliktpartner – Kopacek, Erbe und Tsyganov – über Einflüsse der Sicherheit auf Konflikte 
– Stapleton, Freeman –  sowie allgemeinen Betrachtungen – Kile, Dimirovski; Genser – bis 
zu Energieproblemen – Lewoc, Han – wurde ein breites Spektrum behandelt. 
 
Von österreichischer Seite war noch das Paper „ Mechatronics Management“ in dem ein 
neues BSc Studium basierend auf einem EU Projekt der TU Wien vorgestellt wurde. 
 
Bei der „Milestone“ Präsentation von TC4.2 „Mechatronic Systems“ präsentierte der TC 
Chair Masayoshi Tomizuka die Trends in modernen mechatronischen Systemen.  Die 
synergetische Integration physikalischer Systeme mit Elektronik- und 
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Informationstechnologie und komplexe Entscheidungsfindung in Entwurf, Herstellung und 
Betrieb industrieller Produkte und Verfahren, wurden in seinem Vortrag behandelt. 
Die Forschung und Entwicklung für Mechatronik-Systeme wächst ständig, wobei derzeit die 
Integration im Mittelpunkt des Interesses steht. Mögliche Technologien dazu sind Embedded-
Systeme, Sensoren und Aktuatoren, Regelungstechnik, Simulation und CAD/CAM. Auch die 
„domain-orientierte“ Forschung ist im Vormarsch, wie Beispiele aus dem Bereich 
Fahrzeugtechnik, Motoren- und Zugsentwicklung, biomedizinische Geräte, 
Speichermedientechnologie, Mikrocomputer und Nanotechnologie zeigen. In den 
automotiven Systemen wurden vorzugsweise folgende Themen behandelt: mechatronische 
Verbrennungskraftmaschinen, mechatronisch angetriebene Züge, mechatronische 
Aufhängung, mechatronische Steuerung und mechatronische Bremsen. In der 
Motorensteuerung nehmen die Einsätze von mechatronischen Stellgliedern stark zu. Bei den 
Zügen gewinnt die Steuerung von „Tilting“-Zügen immer mehr an Bedeutung. Diese Züge 
können ohne Bremsung und somit mit höherer Geschwindigkeit in Kurven fahren. Gemäß 
Tomizukas Voraussage werden die Integration und die Synthese komplexer Systeme weiter 
an Bedeutung gewinnen, und deshalb wird auch die Rolle von Regelungstechnikern und 
Systemtechnikern immer wichtiger. Zukünftige Systeme haben weitere Synergien zwischen 
Mechanik, Sensortechnik und Antrieb, die durch eingebettete elektronische „system-on-
chip“ Technologien wesentlich erweitert werden. Damit kann eine höhere Rentabilität zu 
Lösungen führen, die eine fortgeschrittene elektronische Entwicklung einbeziehen. 
Eine weitere zukünftige Möglichkeit ist, dass die Mechatronik eine hierarchische Eigenschaft 
besitzt, wie z.B.: 

 hohe Funktionalität eines mechatronischen Systems besteht aus mehreren 
mechatronischen Teilsystemen. 

 Verteilte Verarbeitungsfunktionen mit einer zentralen Koordination 
 Smart Werkstoff für Zusammenstellung mechanischer Strukturen, wie komplizierte 

MEM Sensoren 
 Selbstdiagnostizierende Aktuatoren mit komplexer,  zentraler 

Informationsverarbeitung, die sich selbst adaptiert bzw. rekonfiguriert.  
 
Im Bereich der Servicerobotertechnik waren interessante Beiträge über die Interpretation und 
den Austausch von Emotionen zwischen Benutzer und Roboter. Es wurde versucht, die 
Sprache, Berührung und Geste zu erkennen und die Emotionen des Roboters durch 
Gesichtsausdrücke und Töne auszugeben. Es gibt zwei Schritte für die Spracherkennung von 
Emotionen: Erkennung von Feature und Klassifikation. Für die Klassifikation von 
Spracherkennung wurde das Hidden Markov Model angewendet. Während der Tagung wurde 
der androide Roboter EveR-2 ausgestellt, und ein Beitrag über die Entwicklung des Roboters 
zeigte, wie Hardware, Software und Interpretation der Emotion funktionieren. Dieser Roboter 
kann 6 Emotionen zeigen und kommuniziert mit Menschen durch die Erzeugung von bis zu 
100 unterschiedlichen Gesten. 
In der Session „Ubiquitous Robotic Companion“ wurden fünf Papers präsentiert, wobei alle 
Beiträge, die mit der „ubiquitous“ Technik zu tun haben, aus Korea kommen. Der Grund 
dafür ist, dass Korea zurzeit die Forschung und Entwicklung in diesem Gebiet forciert.  
Zur Forschung an humanoiden Robotern wurde ein Beitrag über die Generierung von 
„Walking Pattern„ durch den Reinforcement-Lernalgorithmus präsentiert. „Biped Walking 
Pattern“ wurde als 3. Ordnung Polynom gewählt. Die vier Rahmenbedingungen waren 
Anfangsposition und -geschwindigkeit sowie Endposition und -geschwindigkeit des Gelenks. 
 
 
Die nahezu über perfekt organisierte Tagung gab hinreichend Zeit für einen  
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intensiven  Informationsaustausch. Der nächste IFAC Kongress im Jahre 2011 findet in 
Mailand statt. 
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Bericht 
Informatica 2009 

13. Kongreß und Ausstellung  
9. – 13. Februar 2009 

La Habana, Cuba 
P. Kopacek 

 
 
Diese internationale Veranstaltung findet im Zweijahres-Rythmus statt und hat sich in 
Mittel- und Südamerika bestens etabliert. Sie besteht aus einer ausgewogenen 
Mischung von Workshops, Symposien und Übersichtsvorträgen und wird durch eine 
Ausstellung ergänzt.  
 
Diesmal enthielt das Programm 15 Plenary papers, 2 Panel discussions, 3 
Workshops sowie 33 Symposien. Die zugehörige Ausstellung musste auf Grund des 
großen Interesses auf das Messegelände von La Havanna verlegt werden.  
 
Thematisch lag naturgemäß der Schwerpunkt auf IT Themen. Dabei spannte sich der 
Bogen von Informatics and Community, IT in Health Systems, e-commerce über 
Supercomputing, Geomatics, Education, Security bis zu Digital Art and Virtual 
Reality. “Nicht” IT Tagungen wurden unter anderem über Bio- & Neural Networks, 
Micronanotools und Automation abgehalten. 
 
Am Symposium über Automatisierung lag der Schwerpunkt der insgesamt 4 Vorträge 
auf Robotik. Hier wurden, neben einem Übersichtsreferat aus Spanien überwiegend 
Papers über konventionell, klassische Robotertechnik präsentiert. Die meisten 
anderen Vorträge waren überwiegend Berichte über Ergebnisse von 
Kooperationsprojekten von kubanischen Universitäten und Forschungseinrichtungen 
mit Spanien und Südamerika und daher thematisch sehr heterogen. 
 
Vom Verfasser wurden 2 Papers über einen „Low Cost“ Miniroboter für 
Weltraumanwendungen sowie ein neues BSc und MSe Studienprogramm 
„Mechatronics Management“ gehalten. 
 
Die Tagung unter der Patronanz des kubanischen Ministeriums für „Informatik und 
Kommunikation“ wurde von einer Vielzahl von Firmen, Universitäten und staatlichen 
Einrichtungen unterstützt. Die Teilnehmerzahl dürfte bei 2500 gelegen sein – es 
waren keine genauen Angaben verfügbar. Sie war von Vorträgen aus Kuba dominiert 
und die Konferenzsprache war überwiegend Spanisch. 
 
Die Veranstaltung fand große Beachtung in den kubanischen Medien wie z.B. einer 
einstündigen Sendung im TV. 
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