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Im Jahre 1998 konnten wir die
Zusammenarbeit mit unseren Partnern
im In- und Ausland vertiefen. Dadurch
ist es uns gelungen, die Spitzenstellung
des IFF auf den Zukunftsgebieten des
Fabrikbetriebs sowie der Automatisie-
rung auszubauen. Die Auftragsstände
zeigen, daß wir bei unseren Partnern
großes Vertrauen genießen.
Insbesondere freut es uns, im Lande
Sachsen-Anhalt eine Reihe von
Projektpartnern hinzugewonnen zu
haben. Zentrale Ereignisse des
Geschäftsjahres 1998 waren der Bezug
und die Einweihung unseres Instituts-
neubaues in der Sandtorstraße in
Magdeburg. 

Prof. Dr.-Ing. Hermann Kühnle

Mit über 5.000 m2 Büro- und
Laborfläche sowie einem Technikum
von 1.300 m2 Fläche stehen uns in
einem architektonisch hervorragend
gelungenen Bau allerbeste Forschungs-
möglichkeiten zur Verfügung. Im Zuge
der Inbetriebnahme des Neubaues
konnten wir weitere wichtige
Investitionen auf den Gebieten der
Steuerungstechnik, des Rapid
Manufacturing sowie der betrieblichen
Logistik realisieren.

Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk

Vorwort 
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Aufgaben und Ziele

Das Fraunhofer-Institut für Fabrikbe-
trieb und -automatisierung IFF in
Magdeburg ist der angewandten
Forschung und Entwicklung verpflich-
tet. Es erfüllt diese Pflicht als eigen-
ständiges Institut der Fraunhofer-
Gesellschaft in Zusammenarbeit mit
Wirtschaft, Wissenschaft und Staat
durch Hervorbringen innovativer
Leistungen auf den relevanten
Themenfeldern. Die hohe Abhängig-
keit unseres Wohlstandes von der
Leistungsfähigkeit unserer Industrien
verpflichtet weiterhin zu beständigem
und erfolgreichem Streben nach
Spitzenpositionen auf den für die pro-
duzierenden Industrien wichtigen
Gebieten. Deshalb liegen die Schwer-
punkte auf Innovation, Sicherung der
Lebensqualität durch Technologie-
entwicklung, auf der engen Verflech-
tung von Forschung und Anwendung
sowie der Gründung von Technikums-
unternehmen.

Wir sichern die Zielerreichung durch
intensive Kooperation mit der Otto-
von-Guericke-Universität Magdeburg
mittels Vorhalten einer geeigneten
Infrastruktur und Schaffung eines
durch Pioniergeist getragenen Instituts-
klimas. Wir sind auf unseren Arbeits-
feldern stets auf Know-how-Vorsprung
bedacht und streben auf Schlüssel-
gebieten die Führerschaft an. Dazu
arbeiten wir in interdisziplinären Teams
und kooperieren eng mit Fachkollegen
auf angrenzenden Feldern, national
wie international.

Für die nächsten Jahre wird die Umset-
zung der Forschungsergebnisse auf
den Zukunftsfeldern zur Innovation
und Schaffung von Beschäftigung prio-
ritäres Wirkungsfeld des IFF. Dabei
erweitert sich die Perspektive, die sich
bisher eher auf die Erhöhung der Wert-
schöpfung von bestehenden Pro-

duktionssystemen konzentrierte, auf
die Initiierung und den Aufbau neuer
Produktionseinheiten. Neben der
Beherrschung von Schlüsseltechnolo-
gien ist die noch stärkere Einbeziehung
der Informationstechnologie und
Anlagerung von Diensten im Rahmen
der planenden Gestaltung von Pro-
duktionsbetrieben dabei von zuneh-
mender Bedeutung.

Leitbild

– Das Fraunhofer-Institut für Fabrik-
betrieb und -automatisierung IFF 
forscht und entwickelt anwendungs-
orientiert für die Produktionstechnik.

– Das Fraunhofer-Institut für Fabrik-
betrieb und -automatisierung IFF ist 
ein eigenständiges Institut der 
Fraunhofer-Gesellschaft und arbeitet 

in eigener wissenschaftlicher 
Verantwortung.

– Das Fraunhofer-Institut für Fabrik-
betrieb und -automatisierung IFF 
bringt in Zusammenarbeit mit Wirt-
schaft, Wissenschaft und Staat in 
einer dynamischen, sich stets wan-
delnden Umgebung innovative, 
markt- und bedarfsorientierte 
Leistungen hervor.
Wir betreiben interdisziplinäre 
Arbeitsweise, professionelles 
Projektmanagement mit modernster 
Laborausstattung und garantieren 
durch permanente Vorlaufforschung 
Forschungsergebnisse, über die 
unsere Kunden und Partner verfügen
und sie zu ihrem Nutzen einsetzen 
können.

– Wir führen kooperativ und unterstüt-
zen Kreativität und Eigenverantwort-
lichkeit. Im Vordergrund steht die 
Weiterentwicklung und 
Höherqualifizierung.

– Wir schaffen ein durch Pioniergeist 
und Wettbewerb getragenes Klima. 
Persönliche Integrität und Fairness im
Umgang miteinander sind hohe 
Werte.

Mission

Das Fraunhofer-Institut für Fabrik-
betrieb und -automatisierung IFF för-
dert Beschäftigung in unserer Region
und sichert Wohlstand in unserem
Lande durch global anerkannte
Spitzenleistungen, die zu hochwettbe-
werbsfähigen Produktionssystemen,
Produkten und Dienstleistungen beitra-
gen. Dieser Aufgabe verpflichten wir
uns mit all unserem Know-how und
unserer Schaffenskraft.

Vision

Das Fraunhofer-Institut für Fabrik-
betrieb und -automatisierung IFF strebt
bei all seinen Tätigkeiten Weltspitzen-
stellung bei der Gestaltung von
Produktionssystemen an und verfolgt
diese Vision eingebunden in ein globa-
les Netzwerk von Partnern und
Forschungsinstitutionen.

Das Institut im Profil 



Kuratorium

Vorsitzender

Klaus R. von Hörde
MEMC Electronic Materials, Inc.

stellvertretender Vorsitzender

Prof. Dr. Dr. Hans-Peter Wiendahl
Universität Hannover, Institut für
Fabrikanlagen

MinRat Hellmuth Bertuleit

Manfred Doese
Siemens AG

Dr. Hartmut Grunau
Bundesministerium für Bildung,
Wissenschaft, Forschung und
Technologie

MinDirig Dr. Christoph Helm 
Kultusministerium des Landes 
Sachsen-Anhalt

Dr. Klaus Hieckmann
FER Ingenieurgesellschaft für
Automatisierung GmbH Magdeburg

Prof. Dr. Dr. Friedhelm Lierath
Otto-von-Guericke-Universität
Magdeburg
Institut für Fertigungstechnik und
Qualitätssicherung (IFQ)

Dr.-Ing. Herrmann Nestler
Bosch-Siemens-Hausgeräte-GmbH

Dr. Hanspeter Stabenau
Stiftung Deutsche Außenhandels- und
Verkehrs-Akademie Bremen 

Gerd Stotmeister
Sto AG

Dr. Odo J. Struger
Allen-Bradley Company, Inc.

Ausstattung

Virtual Reality und Medien-Center

Labor Industrie- und Serviceroboter 

CAQ-Center

Rapid Manufacturing Center

Labor Bildverarbeitung

Zukunftsfelder

Maßgebend für die zukünftige
Weiterentwicklung des Fraunhofer-
Instituts für Fabrikbetrieb und -auto-
matisierung IFF sind das Vorantreiben
von Schrittmachertechnologien, wie
generativer Formenbau, Aktorik,
Sensorik und Prozeßtechnik, auf der
einen Seite sowie die Führungstech-
niken, Strategien und Organisations-
lösungen auf der anderen Seite. Die
Weiterentwicklung von Technologien
wird so gestaltet, daß breiterer Einsatz
für die industrielle Produktion ermög-
licht wird. Das Fraunhofer IFF greift
spezielle Techniken mit dieser Eignung
auf und entwickelt sie gezielt weiter.
Dabei wird zum einen auf den betrieb-
lichen Einsatz in bereits bestehenden
Produktionsabläufen abgehoben, zum
anderen aber auch mit Nachdruck auf
die Möglichkeiten der technologiege-
triebenen Ausgründungen / Neugrün-
dungen hingearbeitet. Hierzu sind spe-
zielle Indikatoren und Kennzahlsys-
tematiken zur Unterstützung bereitge-
stellt. 

Breiterer Einsatz von Hochtechnologien
erfordert auch deren Verknüpfung
sowie die Beherrschung aller Ver-
knüpfungsmöglichkeiten. Hier sieht
das Fraunhofer IFF mit dem systemi-
schen Gedanken einen zukunfsträchti-
gen Ansatz für die ganzheitliche

Beherrschung von Produktionssys-
temen in allen Ausprägungen (für 
diskrete und kontinuierliche Leistungs-
erstellung) durch neuartige Methoden
und Instrumente. Umweltgerechte
Produkte und umweltgerechtes
Produzieren bedingt insbesondere das
Ausschöpfen der informationstechni-
schen Möglichkeiten zur Beschreibung
und Kennzeichnung von Produkten
sowie Produktionsabläufen. Neben der
Weiterverwertbarkeit von Substanzen
werden vom Fraunhofer IFF insbeson-
dere auch die Möglichkeiten der rück-
stands- und schadstoffreien Verwert-
barkeit von Artefakten erforscht.
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Organigramm und
Ansprechpartner

Leitung

Prof. Dr.-Ing. Hermann Kühnle
(geschäftsführend)
Tel.: +49 (0) 3 91/40 90-1 00
Fax: +49 (0) 3 91/40 90-1 02
email: kuehnle@iff.fhg.de

Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk
Tel.: +49 (0) 3 91/40 90-4 70
Fax: +49 (0) 3 91/40 90-4 73
email: schenk@iff.fhg.de

Geschäftsbereich USG

Unternehmensstrategie 
und -gestaltung (USG)
Prof. Dr.-Ing. Hermann Kühnle
Tel.: +49 (0) 3 91/40 90-1 00
Fax: +49 (0) 3 91/40 90-1 02
email: kuehnle@iff.fhg.de

Hauptabteilung
Unternehmensentwicklung (UE)
Dr.-Ing. Matthias Hartmann
Tel.: +49 (0) 3 91/40 90-5 10
Fax: +49 (0) 3 91/40 90-5 12
email: hartmann@iff.fhg.de

Unternehmensstrategie
und -strukturen (US)
Dipl.-Ing. Tobias Förster
Dipl.-Ing. M. Sc. Dirk Markfort
Tel.: +49 (0) 3 91/40 90-6 01
Fax: +49 (0) 3 91/40 90-6 22
email: markfort@iff.fhg.de

Industriebau und 
Fabrikentechnik (IBFT)
Dipl.-Ing. Michael Mezger
Tel.: +49 (0) 3 91/40 90-8 51
Fax: +49 (0) 3 91/40 90-8 70
email: mezger@iff.fhg.de

Technisches Innovations-
management (TIM)
Dipl.-Kfm. Bertram E. König
Tel.: +49 (0) 3 91/40 90-7 01
Fax: +49 (0) 3 91/40 90-8 70
email: koenig@iff.fhg.de

Produkt- und Prozeßplanung (PP)
Dipl.-Ing. Marcus Klopp
Tel.: +49 (0) 3 91/40 90-8 01
Fax: +49 (0) 3 91/40 90-8 30
email: klopp@iff.fhg.de

Hauptabteilung
Betriebsorganisation BO
Dr.-Ing. Elke Glistau
Tel.: +49 (0) 3 91/67-1 26 60
Fax: +49 (0) 3 91/67-1 24 04
email: elke.glistau@mb.uni-
magdeburg.de

Grundlagen des Fabrikbetriebs/Orga-
nisation betrieblicher Prozesse (GO)
Dipl.-Ing. Gerd Wagenhaus
Tel.: +49 (0) 3 91/67-1 86 15
Fax: +49 (0) 3 91/67-1 24 04
email: gerd.wagenhaus@mb.uni-
magdeburg.de

Produktionssystemplanung (PSP)
Dr.-Ing. Reinhard Fietz
Tel.: +49 (0) 3 91/67-1 26 36
Fax: +49 (0) 3 91/67-1 24 04
email: reinhard.fietz@mb.uni-
magdeburg.de

UE

BO

USG

AUT

Direktorium

US

IBFT

TIM

PP

GO

PSP

FPL

QM

ISM

FÖ
PVT

ISS

UPL

PL

RS
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Geschäftsbereich UPL

Unternehmensplanung
und Logistik (UPL) 
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk
Tel.: +49 (0) 3 91/40 90-4 70
Fax: +49 (0) 3 91/40 90-4 73
email: schenk@iff.fhg.de

Hauptabteilung
Planung und Logistik (PL)
Dr.-Ing. Gerhard Müller
Tel.: +49 (0) 3 91/40 90-4 01
Fax: +49 (0) 3 91/40 90-4 45
email: mueller@iff.fhg.de

Fabrikplanung und Logistik (FPL)
Dipl.-Ing. Holger Seidel
Tel.: +49 (0) 3 91/40 90-1 23
Fax.: +49 (0) 3 91/40 90-4 45
email: seidel@iff.fhg.de

Planungs- und Visuali-
sierungstechniken (PVT)
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel
Tel.: +49 (0) 3 91/40 90-1 10
Fax: +49 (0) 3 91/40 90-4 45
email: bluemel@iff.fhg.de

Instandhaltungs- und
Service-Management (ISM)
Dr.-Ing. Curt Freund
Tel.: +49 (0) 3 91/40 90-4 10
Fax.: +49 (0) 3 91/40 90-4 45
email: freund@iff.fhg.de

Qualitätsmanagement (QM)
Dr.-Ing. Horst Lewy
Tel.: +49 (0) 3 91/40 90-3 01
Fax.: +49 (0) 3 91/40 90-4 45
email: lewy@iff.fhg.de

Fabrikökologie (FÖ)
Dipl.-Ing. Peter Rauschenbach
Tel.: +49 (0) 3 91/67-1 88 48
Fax.: +49 (0) 3 91/67-1 26 44
email: rauschenbach@iff.fhg.de

Hauptabteilung
Automatisierung (AUT)
Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker
Tel.: +49 (0) 3 91/40 90-2 01
Fax.: +49 (0) 3 91/40 90-2 50
email: schmucker@iff.fhg.de

Robotersysteme (RS)
Dipl.-Ing. Norbert Elkmann
Tel.: +49 (0) 3 91/40 90-2 22
Fax.: +49 (0) 3 91/40 90-2 50
email: elkmann@iff.fhg.de

Intelligente Sensorsysteme (ISS)
Dipl.-Ing. Dirk Berndt
Tel.: +49 (0) 3 91/40 90-2 24
Fax.: +49 (0) 3 91/40 90-2 50
email: berndt@iff.fhg.de



Betriebshaushalts- und
Ertragsentwicklung

Die Ausgaben im Betriebshaushalt
beliefen sich im Jahr 1998* auf 
17,2 Mio. DM. Die Gesamterträge 
stiegen gegenüber 1997 um 4 % auf
10,2 Mio. DM. Die Wirtschaftserträge
betragen 7,8 Mio. DM.

Investitionshaushalt

1998 wurden Investitionen im Gesamt-
umfang von 4,9 Mio. DM getätigt. 

* vorläufige Zahlen für 1998

Mitarbeiterentwicklung

Im Dezember 1998 waren am
Fraunhofer IFF 88 festangestellte
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
beschäftigt.

Das Institut in Zahlen
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Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die
führende Organisation für angewandte
Forschung in Deutschland. In 47
Forschungseinrichtungen an 40
Standorten in Deutschland sind rund 
9.000 Mitarbeiter beschäftigt, über-
wiegend Wissenschaftler und Inge-
nieure. Die Fraunhofer-Gesellschaft
verstärkt ihr weltweites Engagement,
vor allem in USA und Asien. Sitz der
Gesellschaft ist in München. 

Der schnelle Innovationstransfer zählt
zu den Zielen der Unternehmenspolitik
der Fraunhofer-Gesellschaft. Die Ge-
samtaufwendungen 1996 betrugen
rund 1,3 Milliarden DM. Davon erwirt-
schaftete die Fraunhofer-Gesellschaft
rund zwei Drittel aus Aufträgen der
Industrie und öffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Mehr als 50 %
der Industrieeinnahmen stammen von
kleinen und mittleren Unternehmen. 

Die Fraunhofer-Gesellschaft wurde
1949 als gemeinnütziger Verein zur
Förderung der angewandten Forschung
gegründet. Zu den Mitgliedern zählen
namhafte Unternehmen und private
Förderer, die die Entwicklung der Fraun-
hofer-Gesellschaft bedarfsorientiert mit-
gestalten. Die Fraunhofer- Mana-
gement-Gesellschaft mbH (FhM) wurde
1990 als Tochterunternehmen der
Fraunhofer-Gesellschaft gegründet. 

Ihren Namen verdankt die Fraunhofer-
Gesellschaft dem als Forscher, Erfinder
und Unternehmer gleichermaßen erfolg-
reichen Münchner Gelehrten Joseph
von Fraunhofer (1787 bis 1826). 

Die Fraunhofer-Gesellschaft auf einen Blick



Die Forschungsgebiete 

Auf diese Gebiete konzentriert sich die
Forschung der Fraunhofer-Gesellschaft: 

– Werkstofftechnik, Bauteilverhalten 
– Produktionstechnik, 

Fertigungstechnologie 
– Informations- und Kommunikations-

technik 
– Mikroelektronik, Mikrosystemtechnik 
– Sensorsysteme, Prüftechnik 
– Verfahrenstechnik 
– Energie- und Bautechnik, Umwelt- 

und Gesundheitsforschung 
– Technisch-Ökonomische Studien, 

Informationsvermittlung 

Die Zielgruppen 

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist sowohl
der Wirtschaft und dem einzelnen
Unternehmen als auch der Gesellschaft
verpflichtet. Zielgruppen und damit
Nutznießer der Forschung der
Fraunhofer-Gesellschaft sind: 

– die Wirtschaft: kleine, mittlere und 
große Unternehmen in der Industrie 
und im Dienstleistungssektor profi-
tieren durch Auftragsforschung. Die 
Fraunhofer-Gesellschaft entwickelt 
konkret umsetzbare, innovative 
Lösungen und trägt zur breiten 
Anwendung neuer Technologien
bei. Für kleine und mittlere Unter-
nehmen ohne eigene FuE-Abteilung 
ist die Fraunhofer-Gesellschaft wich-
tiger Lieferant für innovatives 
Know-how. 

– Staat und Gesellschaft: Im Auftrag 
von Bund und Ländern werden stra-
tegische Forschungsprojekte durch
geführt. Sie dienen der Förderung 
von Spitzen- und Schlüsseltechno-
logien oder Innovationen auf Gebie-
ten, die von besonderem öffentli-
chen Interesse sind, wie Umwelt-
schutz, Energietechniken und 
Gesundheitsvorsorge. Im Rahmen 
der Europäischen Union beteiligt sich
die Fraunhofer-Gesellschaft an den 
entsprechenden Technologiepro-
grammen. 

Das Leistungsangebot 

Die Fraunhofer-Gesellschaft entwickelt
Produkte und Verfahren bis zur An-
wendungsreife. Dabei werden in direk-
tem Kontakt mit dem Auftraggeber
individuelle Lösungen erarbeitet. Je
nach Bedarf arbeiten mehrere Fraun-
hofer-Institute zusammen, um auch
komplexe Systemlösungen zu realisie-
ren. Im einzelnen werden folgende
Leistungen geboten: 

– Optimierung und Entwicklung von 
Produkten bis hin zur Herstellung 
von Prototypen Optimierung und 
Entwicklung von Technologien und 
Produktionsverfahren 

– Unterstützung bei der Einführung 
neuer Technologien durch: 

– Erprobung in Demonstrationszen-
tren mit modernster Geräteaus-
stattung

– Schulung der beteiligten Mitar-
beiter vor Ort

– Serviceleistungen auch nach Ein-
führung neuer Verfahren und 
Produkte 

– Hilfe zur Einschätzung von 
Technologien durch: 

– Machbarkeitsstudien
– Marktbeobachtungen
– Trendanalysen
– Ökobilanzen
– Wirtschaftlichkeitsberechnungen 

– Ergänzende Dienstleistungen, wie 
z.B.: 

– Förderberatung, insbesondere für 
den Mittelstand

– Prüfdienste und Erteilung von 
Prüfsiegeln 

Die Vorteile der Vertragsforschung 

Durch die Zusammenarbeit aller Insti-
tute stehen den Auftraggebern der
Fraunhofer-Gesellschaft zahlreiche
Experten mit einem breiten Kompe-
tenzspektrum zur Verfügung. Gemein-
same Qualitätsstandards und das pro-
fessionelle Projektmanagement der
Fraunhofer-Institute sorgen für verläßli-
che Ergebnisse der Forschungs-
aufträge. Modernste Laborausstattun-
gen machen die Fraunhofer-Gesell-
schaft für Unternehmen aller Größen
und Branchen attraktiv. Neben der
Zuverlässigkeit einer starken Gemein-
schaft sprechen auch wirtschaftliche
Vorteile für die Zusammenarbeit, denn
die kostenintensive Vorlaufforschung
bringt die Fraunhofer-Gesellschaft
bereits als Startkapital in die
Partnerschaft ein.

Die Fraunhofer-Gesellschaft
auf einen Blick
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Kurzbeschreibung

Die Chancen der Zukunft erschließen
sich auf turbulenten Märkten nur den
Unternehmen, die sich dynamisch an
die Marktveränderungen anpassen
können und damit die Wettbewerbs-
arena aktiv mitgestalten. Die Wand-
lungsfähigkeit der Unternehmen wird
somit zunehmend zu einem bedeuten-
den Wettbewerbsfaktor. Dies ist der
Ausblick des erfolgreich abgeschlosse-
nen Verbundprojektes DYNAPRO und
gleichzeitig der Antrieb für die
Weiterführung der Arbeit. Folgerichtig
fand am 12.10.1998 im Rahmen des 
3. Fachforums die Gründungsver-
anstaltung des DYNAPRO-FORUMs statt,
auf der DYNAPRO in ein offenes
Netzwerk von Vorreiterunternehmen
überging.

Das 3. DYNAPRO-Fachforum -
Gründungsveranstaltung zum
DYNAPRO-FORUM

Am 12. und 13. Oktober fand in
Stuttgart und Straubenhardt das 
3. DYNAPRO-Fachforum statt. Die
zweitägige Veranstaltung stand unter
dem Motto »Aus der Praxis - In der
Praxis«. So konnten für den ersten Tag
wieder namhafte Referenten gewon-
nen werden, die einerseits anschaulich
ihre Praxisbeispiele präsentierten und
andererseits gemeinsam mit weiteren
ausgewiesenen Experten in der an-
schließenden Podiums- und Plenums-
diskussion zur Verfügung standen. Der
im Vorfeld und in den Pausen der Ver-
anstaltung durchgeführte Informati-
onsmarkt bot neben einem Überblick
über neueste Ergebnisse und Aktivi-
täten der angewandten Forschung
auch die Gelegenheit zu zahlreichen
Kontakten und vertiefenden
Diskussionen. Am 2. Tag stand der
Besuch der Firma Schroff in der
Veranstaltungsagenda. Schroff als
Industriepartner des abgeschlossenen

DYNAPRO-Verbundprojektes konnte
hier die Ergebnisse seiner Unterneh-
mensentwicklung und die Erfolge
innovativer, wandlungsfähiger Organi-
sationslösungen als »best practice in
action« eindrucksvoll den kritischen
Gästen präsentieren. Das 3. Fachforum
war insgesamt ein voller Erfolg und die
Teilnehmer konnten zahlreiche neue
Impulse und Anregungen für konkrete
Themenstellungen, zukünftige
Herausforderungen und die eigenen
Tätigkeiten mitnehmen.

Als ein Höhepunkt der Veranstaltung
wurde das DYNAPRO-FORUM offiziell ins
Leben gerufen. Damit greift das
Fraunhofer IFF einen vielfach geäußer-
ten Wunsch auf, wonach die erfolgrei-
che Arbeit des Verbundprojektes
DYNAPRO in einem breiteren Rahmen
weitergeführt werden soll. Als
Ehrenpräsident des FORUMs konnte
Prof. Hans-Jürgen Warnecke (Präsident
der Fraunhofer-Gesellschaft) gewon-
nen werden, der sich hierzu gerne
bereit erklärte. Im Verlauf der Veran-
staltung traten bereits 15 Teilnehmer
dem FORUM als Gründungsmitglieder
bei. Zahlreiche weitere Teilnehmer
bekundeten darüber hinaus verbindlich
ihr Interesse an den beschriebenen
Inhalten und einer aktiven Mitarbeit im
FORUM. 

Nutzen

Das DYNAPRO-FORUM bietet seinen
Mitgliedern vor allem Know-how und
neue Chancen. Der Aufbau und die
Vermittlung von Know-how, welches
hier eine bewährte Kombination aus
praktischen Erfahrungen und theoreti-
schen Grundlagen darstellt, erfolgt 
z.B. durch

– Kommunikation von best practice-
Lösungen und neuesten Forschungs-
ergebnissen,

– Training von Unternehmensvertre-
tern, die Wandlungsfähigkeit im 
eigenen Unternehmen vorantreiben,

– Forschungsprojekte zur Lösung vor-
dringlicher Fragestellungen der 
Mitglieder und 

– Einladung hochkarätiger Experten, 
die aktuelle Themenstellungen ver-
tiefen und diskutieren.

Neue Chancen bieten sich den
Mitgliedsunternehmen in der Form,
daß

– sich Kooperationen anbieten, die 
beispielsweise auch einen Zugang 
zu neuen Märkten ermöglichen,

– der ständige Austausch neuer Ideen 
Innovationen auch im eigenen 
Unternehmen fördern und

– erfolgreiche Umsetzungen allen 
Mitgliedern zugänglich gemacht 
werden und damit wertvolle 
Anregungen für die eigene Arbeit 
liefern.

Der Wissenstransfer im DYNAPRO-

FORUM wird gewährleistet, indem die
verschiedenen Medien (Publikationen,
Email, Internet, etc.) zielorientiert
genutzt werden, Netzwerkkonferenzen
zweimal pro Jahr stattfinden, erfolgrei-
che Unternehmen ihre Lösungen als
»best practice in action« vorstellen und
nicht zuletzt Expertenkreise in ausge-
schriebenen Kolloquien aktuelle Fragen
erörtern.

Das DYNAPRO-FORUM, 
ein offenes Netzwerk von Vorreiterunternehmen

Projektbericht UnternehmensentwicklungWandlungsfähiges
Unternehmen
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Das DYNAPRO-FORUM

Mit dem DYNAPRO-FORUM ist das
öffentliche Verbundprojekt in ein offe-
nes Netzwerk von Vorreiterunterneh-
men übergegangen. In diesem
»Network of Excellence« schließen sich
innovative Unternehmen mit führen-
den Instituten der angewandten
Forschung zusammen, welche die
Anwendung und Weiterentwicklung
von zukunftsweisenden Unterneh-
menskonzepten aktiv mitgestalten
wollen. Das DYNAPRO-FORUM wird so
zu einer Wissensquelle und einem
Zentrum des Wissensaustausches, von
dem ständig innovative Impulse und
Anregungen ausgehen.

Das DYNAPRO-FORUM ist offen für
Unternehmen aller Branchen, für
Forschungseinrichtungen, für Berater 
und Verbände. Es lebt von der aktiven
Teilnahme und Kooperation seiner
Mitglieder. Interessierte Unternehmer,
Führungskräfte und Forscher, die den
strategischen Erfolgsfaktor »Wand-
lungsfähiges Unternehmen« aktiv
gestalten wollen, sind damit aufgeru-
fen und eingeladen, dem DYNAPRO-

FORUM beizutreten.

Nähere Informationen erhalten Sie von
den Autoren dieses Artikels oder unter
www.dynapro-forum.de

Ansprechpartner
Dr.-Ing. Matthias Hartmann
Dipl.-Ing. Fred Leidig
Dipl.-Ing. Mario Spiewack

Das DYNAPRO-FORUM, 
ein offenes Netzwerk von

Vorreiterunternehmen

Bild: Das 
DYNAPRO-FORUM
– Aufbau und Nutzen
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Kurzbeschreibung

In einem dynamischen Markt zu über-
leben, bedeutet für ein agiles
Unternehmen, sich ständig - auch in
seiner Struktur - anzupassen. Die dazu
notwendige Generierung und
Bewertung von Entwicklungsszenarios
für die strategische Ausrichtung von
komplexen Produktions- und
Distributionsstrukturen wird folglich in
immer kürzeren Zyklen auszuführen
sein. Voraussetzung für eine perma-
nente, mitlaufende Planung ist die
Entwicklung von ganzheitlichen
Methoden und Werkzeugen, die
beginnend beim virtuellen Prototyping
von Produktionssystemen bis hin zur
Begleitung in der Betreiberphase rei-
chen.

Ausgangssituation

Das Tempo der Globalisierung der
Wirtschaft wird weiter zunehmen. Die
Unternehmen sind gezwungen, sich
immer schneller in turbulenten
Märkten zu bewegen und ihre
Ressourcen flexibel und schnell an ver-
änderte Rahmenbedingungen anzu-
passen. Zudem stellt die Parallelisie-
rung von Produkt- und Prozeßent-
wicklung durch den Einsatz des digita-
len Prototypings einen weiteren ent-
scheidenden Faktor für die weitere
Verkürzung der »time-to-market« dar. 

Ähnlich wie bei der Produktgestaltung
durch Rapid Prototyping und visuelle
Systeme eine bedeutende Zeitein-
sparung bei Entwicklung und
Konstruktion erreicht und so eine
schnelle, flexible Anpassung an den
Markt gesichert wurde, wird es nötig,
die »Fabrik« als Produkt mit ähnlichen
Werkzeugen schnell und optimal zu
planen.

Um dieser Tendenz gerecht zu werden,
ist die Fabrikplanung mehr denn je

gefordert, wettbewerbsfähige Fabriken
zu schaffen bzw. zu erhalten.
Gefordert ist weiterhin die Entwicklung
von ganzheitlichen Methoden und
Werkzeugen, die beginnend beim vir-
tuellen Prototyping von Produktions-
systemen bis hin zur Begleitung in der
Betreiberphase reichen. Konzepte, die
mit diesen Anforderungen konform
gehen, drücken sich in Bezeichnungen
aus wie die »High-tech-Fabrik«, die
»Low-cost-Fabrik«, die »schnelle
Fabrik«, die »kooperative Fabrik« oder
die »atmende Fabrik« und verfolgen
auf die jeweilige Fabrik zugeschnitte-
ne, spezifische Ausprägungen.
Unabhängig vom Konzept müssen die
zu schaffenden Werkzeuge das
Produkt gestalten und abbilden kön-
nen. Sie müssen unterschiedliche
Strategien (Markt-, Produkt- und
Standortstrategien) sowie unterschied-
liche logistische Einbindungen in
Netzwerke (Zulieferer, Endhersteller,
Verbundnetze usw.) zulassen können.
Gleiches gilt für ökologische
Forderungen.

Vorgehensweise

In zunehmendem Maße sind Werk-
zeuge moderner Fabrikplanung ent-
wickelt worden. Es gibt aber noch 
keinen ganzheitlichen Ansatz, der von
logistischen Flüssen bestimmt wird und
sich auf wechselnde Strategien richten
kann. Das Fraunhofer IFF versteht den
Auftrag der Fabrikplanung als über-
greifende Aufgabe in den Phasen der
Planung, Realisierung und des
Betreibens von Unternehmen und
Fabriken unter dynamischen Umfeld-
bedingungen. Innerhalb dieses
Kreislaufes wird der Fabrikplanungs-
prozeß als ganzheitliches Produkt mit
seinen zugehörigen Planungsfeldern
angesehen. Dies erfordert eine Unter-
stützung der Unternehmen über die
Ebenen Markt, Region, Fabrik bis zur
Werkstattebene.

Diese Zielsetzung wird realisiert einer-
seits durch die Integration bestehender
Methoden und Werkzeuge auf einer
einheitlichen Plattform als auch durch
die Generierung offener Schnittstellen
zur Gewährleistung des einfachen
Zuganges zu marktüblichen Trans-
aktionssystemen (kapazitäts- und 
zeitorientierte Fabrikdaten) sowie inter-
nationalen Datenbanken (Marktinfor-
mationen, Benchmarks). Abgeleitet aus
zu ermittelnden Markttrends, welche
nicht mehr auf vergangenheitsorien-
tierten Absatzdaten, sondern auf zu
erkennenden Marktpotentialen basie-
ren, sind z.B. internationale Standort-
entscheidungen unter Einbeziehung
von Geoinformationssystemen zu
unterstützen.

Ausblick

Die am Fraunhofer IFF vorangetriebene
Integration ermöglicht schon heute die
Bewertung, 3D-Visualisierung und
Simulation komplexer Fabrikmodelle
auf der Basis einer einheitlichen
Datenbank. Die adaptiv generierbaren
Simulationsmodelle zur Bewertung
und Visualisierung von Fabrikszenario´s
bieten folgende Funktionalität:

– Ableitung und Bewertung von 
Markttrends und Marktpotentialen 
(Standortplanung)

– Bewertung von Regionen unter 
Einbeziehung von infrastrukturellen 
und geodätischen Daten in Verbin-
dung mit logistischen Größen 
(Lieferzeit, ...)

– permanente Verifizierung von 
Restrukturierungsbedarfen.

Ziel ist es, unseren Kunden ein dynami-
sches System zur permanenten, markt-
orientierten Dimensionierung,
Strukturierung und Bewertung von
Produktionsstandorten unter
Einbeziehung von Umwelt-, Logistik-,
Qualitäts- und Serviceaspekten zur 

Beschaffen, produzieren und vertreiben in 
ganzheitlich life-cycle-orientierten dynamischen
Fabrikstrukturen – Werkzeuge zur Gestaltung

Projektbericht Fabrikplanung und Logistik Wandlungsfähiges
Unternehmen



15Fraunhofer IFF Jahresbericht 1998

Verfügung zu stellen. Der Bedarf ist
erheblich, dies bestätigen Gespräche
mit Unternehmen im Rahmen von
regelmäßigen Workshops und Messen. 

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Ingo Berg
Dipl.-Ing. Ronny Hanff
Dipl.-Math. Torsten Pörnig

Beschaffen, produzieren und vertreiben in 
ganzheitlich life-cycle-orientierten dynamischen

Fabrikstrukturen – Werkzeuge zur Gestaltung

Bild 1: Werkzeuge zur
life-cycle-orientierten

Fabrikplanung
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Kurzbeschreibung

Für ein mittelständisches Unternehmen
der Elektronikindustrie wurden wettbe-
werbsfähige Distributionskonzepte mit
potentiellen Lagerstandorten unter
Variation verschiedener Lieferzeiten
und Transportarten kombiniert und als
Idealmodell für eine leistungsfähige
Distribution konzipiert.

Zur Lösung dieser Aufgabe wurde die
Szenariotechnik zur Ermittlung der
zukünftigen Entwicklungen der
Absatzmärkte und der relevanten
Kostenarten eingesetzt. Mit diesen
Informationen wurde ein am
Fraunhofer IFF entwickeltes Standort-
Controlling-System konfiguriert, was
eine schnelle Bewertung und
Gegenüberstellung der entwickelten
Distributionskonzepte ermöglicht.

Ausgangssituation

Das global tätige Unternehmen steht
besonders in Europa unter erheblichem
Wettbewerbsdruck im Bereich der
Distribution. Hierbei waren zu lange
Lieferzeiten innerhalb Europas, eine
ineffiziente Lagerhaltung und Defizite
bei der informellen Auftragsbearbei-
tung Ausgangspunkte für Verbesse-
rungen.

Vorgehensweise

1 Analyse der heutigen Distributions-
struktur und Entwicklung der Märkte
Im ersten Arbeitsschritt wurde die
bestehende Distributionsstruktur hin-
sichtlich ihrer Kostenstruktur und der
abzuwickelnen Warenflüsse in Europa
analysiert. Danach wurden die
Absatzmärkte des Unternehmens in
Europa untersucht und in je drei
Marktszenarien (realistisch, optimi-
stisch und pessimistisch) bis zum Jahr
2006 extrapoliert. 

2 Standort- und
Transportpreis-
informationen
In der nächsten Phase wurden umfang-
reiche Recherchen nach aktuellen
Transportpreisen und Standort-infor-
mationen, wie z. B. Gehälter, Löhne,
Arbeitsproduktivitäten,
Jahresarbeitszeiten und Inflationsrate
für 34 europäische Länder, durchge-
führt. Die Anforderungen an die
zukünftige Distributionsstruktur des
Unternehmens wurde im Rahmen von
zwei Workshops gemeinsam mit den
Mitarbeitern des Vertriebs und des
Marketing ermittelt.

3 Erarbeitung von Distributions-
konzepten
In diesem Schritt wurde mit der Abbil-
dung der aktuellen Distributionsstruk-
tur begonnen, um einerseits einen
Referenzpunkt für Vergleiche mit
Alternativkonzepten zu bekommen
und andererseits das Modell an den Ist-
Kosten aus dem Controlling zu verifi-
zieren. Danach wurden je nach geo-
graphischer Lage der Märkte und je
nach abzudeckendem Umsatzvolumina
alternative Konzepte entwickelt. Hier
wurden die einzelnen Distributions-
konzepte anhand der Kriterien: 

Lieferservice, Transportkosten/-arten
(Direktversand vom Zentrallager, Anteil
Fracht/Paket), Anzahl Läger und
Lagerstandorte in Europa sowie die
Belieferungsform der Lagerstandorte
definiert. Weiterhin wurden auch
Outsourcing- und Kooperationsalter-
nativen erarbeitet und kosten- und
nutzenmäßig bewertet.

4 Bewertung und Eingrenzung 
der Distributionskonzepte und
Visualisierung
Im Anschluß wurden die einzelnen
Alternativkonzepte mit Nutzwerten
und Kosten bewertet und gegenüber-
gestellt. Dazu wurde die optimale
Anzahl von Niederlassungen durch
eine Analyse der Lager- und Tansport-
kostenentwicklungen ermittelt.

Für jedes entwickelte Distributions-
konzept wurden durch Einsatz des am
Fraunhofer IFF entwickelten Standort-
Controlling-Systems die Gesamtkosten
(Lager- und Transportkosten) sowie der
Nutzungsgrad berechnet. Auf diese Art
konnten innerhalb von kurzer Zeit von
insgesamt 61 Konzepten zwei First-
Best-Konzepte für zwei verschiedene
Liefergrade (24 h und 48h-72h
Lieferzeit in Europa) ermittelt werden.

Wettbewerbsfähige Distributionskonzepte 
für Europa 

Projektbericht Industriebau und Fabrikentechnik

Bild 1: Stellhebel bei
der Konzeptentwick-
lung

Wandlungsfähiges
Unternehmen
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Danach wurden die Entwicklungen
ausgewählter Konzepte bei differen-
zierten Marktszenarien in einer
Sensitivitätsanalyse untersucht, um
eine optimale Umsetzungsstrategie
ableiten zu können.

Ergebnisse

Am Ende des Projektes konnte das
Distributionskonzept ausgewählt wer-
den, welches den gewünschten
Lieferservice in Europa bei minimierten
Gesamtkosten erreicht.

Es konnte auf Basis der angenomme-
nen Mengenentwicklungen eine zen-
tralisierte Distributionsstruktur mit drei
Lägern für Europa ausgewiesen wer-
den. Der Lieferservice für diese
Distributionsstruktur besteht aus einer
Kombination von 24 h und 2-3 Tagen
ab Werk zu den jeweiligen Märkten.
Durch diese neue Struktur wird ein
Einsparpotential von 16,1% der 
gesamten Distributionskosten erwar-
tet. Ein reiner 24-Stunden-Lieferservice
in ganz Europa verursacht dagegen
erheblichen Mehraufwand in den
Transportkosten zum Endkunden.

Weiterhin können durch Verbesserung
des Kundenservicegrades Umsatz-
erhöhungen in einzelnen Märkten
erzielt werden, wodurch die Economies
of Scale und weitere
Zentralisationsvorteile (z. B. bessere
Verfügbarkeit, vereinfachtes Auftrags-
und Bestandsmanagement) noch ver-
stärkt werden.

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Matthias Gollos
Dipl.-Kfm. Martin Krüger

Wettbewerbsfähige
Distributionskonzepte 

für Europa

Bild 2: Projekt-
ergebnisse
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Ausgangssituation

Das Umfeld, in dem Unternehmen
heute agieren, ist komplexer gewor-
den. Hierfür stehen beispielhaft der
sich verschärfende Wettbewerb, der
wachsende Kostendruck und die
Internationalisierung. Das Resultat die-
ser Wettbewerbsentwicklung ist das
Verlangen nach neuen Lösungen und
Vorgehensweisen bei der Optimierung
von Betriebsabläufen. Hier kann ein
Benchmarking helfen, weil es der bis-
her schwach entwickelten Außen-
orientierung der Analyseinstrumente
begegnet und die Möglichkeit bietet,
den schwer einzubeziehenden
Instandhaltungsbereich zu integrieren.
Durch das Benchmarken lassen sich
Ressourcen hinsichtlich Organisation,
Controlling sowie Prozeßgestaltung
aufdecken, die im Rahmen einer »Best
Practice« Voraussetzung zur
Effektivitätssteigerung sind. 

Was ist Benchmarking?

Der Grundgedanke des Benchmarking
basiert auf der Annahme, internes
Wissen um externe Erfahrungen zu
bereichern, indem sogenannte »Best
Practices« - Ursachen für bessere
Parameter - abgeleitet werden.
Benchmarking ist demnach das syste-
matische Suchen nach rationellen
Vorgehensweisen und mehr
Professionalität. Dabei steht nicht
pures "Abkupfern" im Vordergrund,
sondern das Fördern von Varianten-
denken mit dem Ziel einer progressiven
Lösung. Es sollen demnach Differenzen
zur eigenen Praxis herausgearbeitet
werden, die ein konstruktives
Nachdenken über externe Erfahrungen
erlauben /1/. 
Durch die analytische Bewertung der
Problemlösungen wächst das Ver-
ständnis, sich mit erfolgreichen
Methoden zu identifizieren. Zugleich
wird eine offene Diskussion angeregt,

die bisherige Vorgehensweisen auf den
Prüfstand stellt und mögliche Verän-
derungen des betrieblichen Ablaufes
aufgrund ähnlicher Erfahrungen ande-
rer Unternehmen beschleunigt.

Realisierung eines Benchmarking-
Projekts durch die Abteilung
Instandhaltungs- und Service-
Management 

Zur Durchführung eines Benchmarking-
Projekts ist es notwendig, einen Arbeits-
kreis Benchmarking zu bilden. Das
Fraunhofer-Institut Magdeburg über-
nimmt dabei die Moderation. Der
Arbeitskreis hat die Aufgabe, mit Hilfe
von Workshops die Planung der Vor-
gehensweise (Termine, Absprachen),
das Sammeln von Informationen, das
Analysieren und letztendlich die Imple-
mentierung der Ergebnisse zu unter-
stützen. Dabei wird folgende Vor-
gehensweise angestrebt (siehe Bild 1):

Da die Anzahl der
denkbaren Bench-marking-Objekte in
den Unternehmen groß ist, erzwingt
dieser Umstand und die marktbe-
stimmten Prioritäten eine Selektion.
Wichtig dabei ist, daß ein

Benchmarking nicht auf primär
unwichtigen Prozessen zur Anwen-
dung kommt. Es ist deshalb notwen-
dig, die Kernprozesse des Unterneh-
mens zu identifizieren. Der Instand-
haltungsbereich ist ein solcher Bereich,
da er einen dominanten Einfluß auf
betriebswirtschaftliche Größen wie
Erlös und Erfolg hat, durch einen rela-
tiv hohen Sach- und Personalaufwand
mit hoher Wertschöpfung gekenn-
zeichnet ist, eine Wiederholbarkeit der
Aufgaben birgt sowie strategisch
bedeutsam ist. 
Die Analyse der Instandhaltungsorga-
nisation schließt die Begutachtung von
Prozessen und Prozeßaktivitäten ein.
Durch ein strukturiertes Vorgehen ent-
sprechend Bild 2 lassen sich im
Ergebnis »Best Practices« ermitteln.
Diese »Best Practices« beinhalten
Vorschläge zur Reorganisation der In-
standhaltung (IH), welche unter dem
Gesichtspunkt einer Effektivitätsstei-
gerung zu sehen sind. Mögliche
Resultate können wie folgt aussehen:

– Aufdecken von Potentialen bei der 
DV-Unterstützung der Instandhal-
tung

– Vorschläge zur Verbesserung der 
Dokumentation und Auswertung 

Benchmarking in der Instandhaltung

Projektbericht  Instandhaltungs- und Service-Management

Bild 1: Vorgehensweise
während der
Projektbearbeitung 

Wandlungsfähiges
Unternehmen
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von Ausfall- und Stillstandszeiten
– Vorschläge zur Verbesserung des 

Ersatzteilcontrollings
– Unterstützung bei der strategischen 

Ausrichtung der Instandhaltung
– Unterstützung des Profit-Center-

Gedankens.

Die durch die Analyse ermittelten
Ergebnisse müssen in der Implementie-
rungsphase in Strategien, Aktionen,
Entscheidungen und Ziele umgesetzt
werden. Dadurch läßt sich die erforder-
liche Leistungsverbesserung zur
Erreichung eines Wettbewerbsvorteils
definieren. Dabei muß im Mittelpunkt
der Diskussion die Fragestellung ste-
hen, was unter welchen Bedingungen

im Unternehmen erfolgreich realisiert
werden kann und was nicht. Einzulei-
tende Maßnahmen sind hierbei in
sachlicher, terminlicher und personeller
Hinsicht zu konkretisieren. Der dann zu
startende Veränderungsprozeß selbst
ist zu beschreiben und abzubilden, so 

daß die Vorteile gegenüber der Ist-
Situation darlegbar sind.

Insbesondere in bezug auf die Imple-
mentierung eines kontinuierlichen
Verbesserungsprozesses kommt der
Beobachtung der Auswirkungen eine
große Bedeutung zu. Dafür ist ein
Meßsystem zu installieren, welches die
Anpassung und Perfektionierung von

Prozeßabläufen unterstützt. Die ständi-
ge Überprüfung und Weiterentwick-
lung der Leistungsstandards (siehe Bild 3)
sichert ein hohes Maß an Effizienz in 
der Instandhaltung, so daß ein
Absinken einmal gültiger Leistungs-
parameter verhindert wird.

Im Zusammenhang mit den bereits
gesammelten Erfahrungen bezüglich
dieses Aufgabengebietes bietet die
Abteilung Instandhaltungs- und
Service-Management interessierten
Unternehmen Unterstützung bei der
Durchführung von Benchmarking-
Projekten und die Umsetzung von effi-
zienzsteigernden Maßnahmen an.

Literatur
/1/ Pieske, R.: Benchmarking in der Praxis.
Landsberg : Verlag moderne Industrie, 1997, 
S. 12-19
/2/ Arbeitsgruppe des VDI-Ausschusses
Instandhaltung: Benchmarking in der
Instandhaltung. 
Stuttgart : Entwurf VDI-Richtlinie 2886, 1997,
Anhang 2, S. 1.
/3/ Werner, G.-W.: Der Vergleich von
Instandhaltungskennzahlen in der Praxis. 
In: Instandhaltung Praxishandbuch. 
Augsburg : WEKA Fachverlag, 1995, Kap. 6.5.2, S. 2.

Ansprechpartner
Dr.-Ing. Curt Freund
Dipl.-Kfm. Carsten Schwanke

Benchmarking in der
Instandhaltung

Bild 2: Prozeßbezogener Vergleich der Bench-
marking-Objekte in der Maschinen- und
Anlageninstandhaltung /2/

Bild 3: Aktionskreis
Benchmarking im
Zeitverlauf /3/
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Ausgangssituation 

Die Anforderungen an die Wandlungs-
fähigkeit bei der Gestaltung von
Layout- und Bereitstellkonzepten stei-
gen permanent, da sich die Randbe-
dingungen, die in eine Planung einge-
hen, ständig ändern. Im Zuge des
Simultaneous Planning werden gleich-
zeitig das Produkt entwickelt,
Fertigungs- und Montageabläufe
geplant sowie Logistik- und Bereitstel-
labläufe konfiguriert. Eine Trennung
oder gar sequentielle Abarbeitung der
Teilauf-gaben ist nicht mehr möglich,
da das Netzwerk der Beziehungen zu
komplex geworden ist. Ein typisches
Beispiel hierfür ist die Montageplanung
in der Automobilindustrie. Die Anzahl
der Modelle und Varianten nimmt zu
und der Modellzyklus verkürzt sich.
Gleichzeitig muß die Produktivität
gesteigert, die Stückzahl erhöht und
der Flächenbedarf für die Produktions-
bereiche verringert werden. Darüber
hinaus ist in der Automobilindustrie
eine Tendenz in Richtung Outsourcing
von Planungsleistungen erkennbar.
Dies erfordert von Dienstleistern eine
ganzheitliche Fabrikplanung von der
Konzeption über die Planung bis zur
Inbetriebnahme von Produktionsberei-
chen einschließlich der Umsetzung
umfassender Logistik- und Bereitstell-
konzepte. Hierdurch steigt die
Verantwortung des Dienstleisters im
Hinblick auf die Sicherstellung der
Funktionsfähigkeit des Gesamtsystems.

Projektbeschreibung

Im Rahmen eines Industrieprojektes
bestand die Aufgabe darin, einen
Montagebereich eines Automobilher-
stellers detailliert auszuplanen. Hierbei
sollte das Umstiegskonzept, das den
Anlauf des neuen Modells und den
Auslauf des Vorgängermodells vorgibt,
Berücksichtigung finden. Außerdem
sollten die komplexen Materialströme

in einem umfassenden Layout- und
Bereitstellkonzept definiert werden.
Aufgrund der Komplexität der
Aufgabenstellung wurden innovative
Methoden und Planungswerkzeuge
einschließlich der Simulation und der
Visualisierung des Montagebereiches
in Virtual-Reality-Technologie einge-
setzt. Gleichzeitig sollte mit Hilfe dieser
Methoden und Werkzeuge die
Funktionsfähigkeit der Montagelinie
bereits in der Konzeptions- und
Planungsphase nachgewiesen werden.
Ausgehend von einer Überprüfung des
bereits implementierten Montagekon-
zeptes für das bisher zu montierende
Fahrzeugmodell wurde ein flexibles
Montagekonzept für das neue Fahr-
zeugmodell entwickelt.

Vorgehensweise

Zu Projektbeginn wurden in klassischer
Vorgehensweise Planungsgrundlagen
ermittelt. Hierzu wurden die für die
Montage erforderlichen Anbauteile
identifiziert und den Varianten (ca.
12.000 Stück) zugeordnet.
Anschließend wurden auf der Basis von
Produktbeschreibungen und
Konstruktionszeichnungen die
Montageschritte festgelegt und in eine
optimale Reihenfolge gebracht. Im
nächsten Schritt erfolgte eine zeitliche
Bewertung der Arbeitsschritte, so daß
ein vollständiger Arbeitsplan entstand,
der durch Balkendiagramme visualisiert
wurde. Im Vordergrund stand hierbei
die Identifizierung von Montageabläu-
fen, die gleichzeitig erfolgen können,
um so die akkumulierte Durchlaufzeit
des Gesamtsystems zu verkürzen.
Darauf aufbauend wurden Montage-
stationen festgelegt, auf die die
Montageschritte unter Berücksich-
tigung der vorgegebenen Taktzeit ver-
teilt wurden. Um auf die sich ständig
ändernden Anforderungen reagieren
zu können, wurde eine Datenbank
konzipiert, in der die für jede

Fahrzeugvariante erforderlichen
Montageteile und die zugehörigen
Montageschritte verwaltet werden.

Bei der Konzeption der Bereitstellstra-
tegien für Montageteile wurden die
Systemlieferanten frühzeitig in Form
von Workshops in die Planung einbe-
zogen. Eine besondere Bedeutung kam
hierbei der Schnittstelle zwischen
Bereitstellung und Montage zu. Ziel
war es, die Teile in montagegerechten
Behältern anzuliefern bzw. die Bereit-
stellung so zu gestalten, daß eine wei-
tere Montage ohne großen Aufwand
(1-Schritt-Prinzip, Reduzierung der
Kommissionierstufen) ermöglicht wer-
den kann. Darüber hinaus wurden in
den Workshops Parameter, wie bei-
spielsweise Behälterarten, Behälter-
größen, Mindestreichweiten für
Montageteile, Flächenbedarfe für
Anlieferzonen und Regelkreisläufe für
die Steuerung der Bereitstellung,
ermittelt und definiert.

Zur Entkopplung der Montagebereiche
und Kompensation von Störungen
wurden Puffer dimensioniert. Ziel war
es, unter allen Umständen einen
Stillstand in der Fahrzeugproduktion zu
verhindern. Hierzu wurden die Still-
stände in der bisherigen Montage in
bezug auf Ursache und Zeit analysiert.
Aus der zeitlichen Bewertung der
Stillstände ergaben sich die Kosten für
nicht produzierte Fahrzeuge. Durch
den Vergleich mit den Investitions-
kosten für die Erstellung der Puffer
konnten die optimalen Puffergrößen
ermittelt werden. Durch den Entwurf
eines abgestimmten Steuerkonzeptes
wurde sichergestellt, daß die Sequenz
in der Montage mit absoluter
Sicherheit eingehalten wird. Hierbei
muß gewährleistet sein, daß die
Information, welche Fahrzeugvariante
montiert bzw. welches Material bereit-
gestellt werden muß, zum richtigen
Zeitpunkt am richtigen Ort zur
Verfügung steht.

Wandlungsfähige Layout- und Bereitstellkonzepte
Montageplanung in der Automobilindustrie

Projektbericht Industriebau und FabrikentechnikWandlungsfähiges
Unternehmen
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Wandlungsfähige Layout- und
Bereitstellkonzepte

Montageplanung in der
Automobilindustrie

Bei der Gestaltung von Layoutvarian-
ten auf Basis der ermittelten
Planungsdaten wurde eine innovative
CAD-Technologie eingesetzt, die es
erlaubt, mehrere Dateien übereinander
zu schichten. Auf diese Weise wird es
möglich, daß räumlich verteilte
Projektmitarbeiter die Pläne der ande-
ren Projektbeteiligten der eigenen
Planung hinterlegen können. So
benötigt beispielsweise der Layout-
planer eine Datei des Gebäudeplaners,
die er in seiner Layoutdatei hinterlegt.
Zeitaufwendige Abstimmungs-
gespräche können dadurch vermieden
werden. Darüber hinaus wird eine
hohe Datenkonsistenz erreicht, da alle 

Daten nur einmal existieren, von einem
verantwortlichen Projektmitarbeiter
gepflegt und nicht von den übrigen
Projektmitarbeitern kopiert werden.

Ausblick

Die Planungsqualität läßt sich laufend
anhand von Simulationsläufen prüfen.
Steuerungsprinzipien können so hin-
sichtlich ihrer Effizienz untersucht wer-
den. Durch die Einbindung von
Störungsprofilen, die aus der
Datenerfassung resultieren, lassen sich
die zuvor berechneten Puffergrößen im
Simulationsmodell verifizieren und 

gegebenenfalls korrigieren. Die zeit-
gleiche Abbildung des Systems mit
Hilfe der Virtual-Reality-Technologie
erlaubt eine besonders anschauliche
Prozeßvisualisierung und eröffnet wei-
tere Potentiale für eine Systemop-
timierung. Darüber hinaus ist eine
Schulung der Mitarbeiter in der
Montage mit Hilfe von Virtual Reality
geplant.

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Matthias Gollos
Dipl.-Ing. Martin Riewenherm

Bild 1: Der Weg zum
optimalen Montage-

konzept
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Kurzbeschreibung

Die partizipative Fabrikplanung ermög-
licht Mitarbeitern, an der Planung ihres
eigenen Arbeitsplatzes mitzuwirken.
Zur Unterstützung dieser Tätigkeit hat
sich die Virtuelle Realität (VR) als wir-
kungsvolles Hilfsmittel bewährt, weil
so von den Mitarbeitern die zukünftige
Situation sehr gut erfaßt und bewertet
werden kann. Aber auch für
Entscheider und Fachplaner können
am VR-Modell vorab neue Erfahrungen
gewonnen werden. Dadurch werden
Probleme im Vorfeld erkannt und die
gefällten Entscheidungen sicherer.
Für die Durchführung der Planungs-
aufgaben mit Hilfe der Virtuellen
Realität setzt die Modellwerkstatt
Industriebau der Abteilung IBFT die
Software Mod!Fact ein.

Ausgangssituation

Im Bauwesen ist es derzeit üblich,
anfallende Arbeiten wie Mauern,
Klempnern, Installation u. a. an ver-
schiedene Gewerke zu vergeben. Die
Gesamtdauer ist dabei hauptsächlich
von Wartezeiten geprägt, die durch
ungenügende Abstimmung der Ge-
werke untereinander entsteht. Durch
die suboptimale zeitliche Abfolge der
Arbeiten fallen Nachbesserungen
bereits vor Fertigstellung des Hauses
an.
Die Europahaus GmbH hat sich das Ziel
gesetzt, Häuser komplett in der Fabrik
vorzufertigen. Dabei sind neben dem
Mauern und Einsetzen der Fenster und
Türen auch Elektro- und Sanitärinstal-
lation und sogar Maler- und Tapezier-
arbeiten in der Produktion enthalten.
In der Produktion soll ein Grad der
Automatisierung erreicht werden, der
dem in der Automobilproduktion ähn-
lich und in der Hausproduktion bisher
beispiellos ist.
Das Konzept Europahaus ist geprägt
von einer großen Anzahl von neuarti-

gen und innovativen technischen
Lösungen sowohl am Produkt Haus als
auch für den Herstellungsprozeß. Es
stellt somit eine enorme Herausforder-
ung an die Planer dar, um aus den
Einzellösungen eine funktionierende
und gut organisierte Fabrik zu gestal-
ten.

Zielsetzung

Die Modellwerkstatt Industriebau
unterstützt die Planung der neuen
Europahaus-Fabrik durch Beratungs- 

und Visualisierungsleistungen, die eine
interdisziplinäre Diskussion des 
Planungsstandes auf Basis von VR-
Modellen ermöglichen. Das erste
Konzept der Europahaus-Fabrik exi-
stierte bis zum Projektbeginn nur als
2D-CAD-Layout.
Die zukünftige Fabrik war als 3D-
Modell zu visualisieren. Durch die
Mod!Fact-Software sollte eine freie
Bewegung im Modell ermöglicht wer-
den, um so räumliche und zeitliche
Erfahrungen vor Realisierung der rea-
len Fabrik zu gewinnen.

Europahaus - Planung einer neuen Fabrik in der
Virtuellen Realität 

Projektbericht  Industriebau und FabrikentechnikWandlungsfähiges
Unternehmen

Bild 1: Übersicht über
das Europahaus-
Gelände

Bild 1: Arbeitsplätze
zur Bearbeitung der
Wände
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Europahaus - Planung einer neuen
Fabrik in der Virtuellen Realität 

Realisierung

In der Modellwerkstatt Industriebau
wurde der Planungsprozeß der Fabrik
zur Produktion von Häusern begleitet.
Die Umsetzung des 3D-Modells ent-
hielt die Darstellung:

– des gesamten Geländes mit be-
festigten und begrünten Flächen 
(inkl. Straßen und Parkplätzen)

– der Fabrikhallen, Ausstellungsge-
bäude und Gästehaus

– der Produktionsanlagen, Förder-
mittel und Lager

– einer Musterhaussiedlung.

Es fanden regelmäßig (im Wochen-
rythmus) Workshops statt. In ihnen
konnte der aktuelle Planungsstand im
VR-Modell erlebt werden. Die 3D-
Visualisierung wurde dabei durch den
Einsatz des Stereo-Projektionssystems
besonders anschaulich. Der aktuelle
Planungsstand wurde besprochen und
Änderungen teilweise vor Ort
beschlossen, so daß sie (je nach
Aufwand) sofort oder bis zum näch-
sten Workshop in die Planung und das
3D-Modell einfließen konnten.
Abschließend wurde ein Video erstellt,
daß die zukünftige Häuserfabrik zeigt
und den neuartigen Produktionsprozeß
dokumentiert.

Ergebnisse

Die Darstellung der Häuserfabrik als VR-
Modell ermöglichte eine Verifikation
und Weiterentwicklung der Fabrik und
ihrer Produktionsanlagen. Dabei wurden
sowohl das Layout der Produktionsan-
lagen als auch gestalterische Aspekte
berücksichtigt. Auf der Bautec '98 in
Berlin wurde das Konzept Europahaus
zum ersten Mal einer breiten Öffentlich-
keit vorgestellt. Dabei kam u. a. auch
das erstellte Video und ergänzendes
Bildmaterial aus dem VR-Modell zum
Einsatz.

Ausblick

Um für und mit den Kunden individuel-
le Häuser zu gestalten und zu fertigen,
ist VR ein hervorragendes Hilfsmittel.
So ist geplant, eine Software zu ent-
wickeln, die die Gestaltung und
Einrichtung von Häusern ermöglicht,
wobei die Möglichkeiten der
Produktionsanlagen vollständig
berücksichtigt werden. Die VR-
Software bildet die Anwenderschnitt-
stelle eines größeren Paketes, zu dem
auch CAD- und PPS-Software gehören
werden. Dadurch können nach
Abschluß des Gestaltungsprozesses

alle notwendigen logistischen und pro-
duktionstechnisch relevanten
Informationen direkt im Computer
abgeleitet werden.

Ansprechpartner
Dipl.-Wirt.-Ing. Jörg Bergbauer

Bild 3: Rohgebäude-
produktionsanlagen

Bild 4: Musterhäuser
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Ausgangssituation

»Die Fähigkeit eines Unternehmens,
Wissen zu managen und in immer kür-
zeren Zyklen in gewinnversprechende
Produkte und Dienstleistungen umzu-
setzen, wird zunehmend zum kriti-
schen Erfolgsfaktor unserer Zeit. Zur
Sicherung und zum Ausbau von Wett-
bewerbsfähigkeit und Profitabilität
müssen Information und Wissen als
strategische Ressource im Prozeß, im
Produkt und als Produkt selbst verstan-
den und genutzt werden.« /1/

Wissensmanagement umfaßt nach
PROBST /2/ 8 Phasen (siehe Bild 1), von
denen keine zu vernachlässigen ist.
Untersuchungen der Hauptabteilung
Betriebsorganisation haben ergeben,
daß heute verschiedenste Informati-
ons- und Kommunikationswerkzeuge
zur Unterstützung der Phasen des
Wissensmanagements angeboten bzw.
entwickelt werden /3/. Noch nicht oder
nur unzureichend unterstützt werden
insbesondere die Identifizierung der
Wissensziele, Wissenserwerb, -bewah-
rung und -entwicklung sowie die
Wissensbewertung.
So fehlen heute Werkzeuge, die eine
Problemlage analysieren, die Wissens-
lücke orten und daraus Wissensziele

definieren. Gleiches gilt für die
Wissensbewertung. Bei global verfüg-
baren Wissensquellen zumTeil nicht
nachvollziehbaren Ursprungs sind
dezentrale Nutzer immer weniger in
der Lage zwischen richtig und falsch,
vollständig oder unvollständig, unmit-
telbar verwendbar oder theoretisch,
aktuell oder veraltet zu differenzieren.
Ein schneller Wissenserwerb bei sich
häufig ändernden Arbeitsaufgaben ist
trotz oder gerade wegen der Vielfalt
an Informationswegen und -möglich-
keiten oft sehr schwierig.

Im Bereich der Wissensbewahrung
wird in der multimedialen Welt von
heute oft die Meinung vertreten, daß
das Speichern von Wissen mit Hilfe der
modernen Computertechniken kein
Problem darstellt. Aber gerade hier
ergeben sich ebenfalls enorme
Schwierigkeiten, da in herkömmlichen
Datenbanksystemen nur Daten bzw.
Informationen gespeichert, aber kein
Wissen an sich abgelegt werden kann.
So belegt eine IAO-Studie /1/, daß in
den Unternehmen Wissen heute meist
als Erfahrung des einzelnen Mitarbei-
ters bewahrt wird. Die Speicherung
von Wissen erfolgt nur ansatzweise in
nichtstandardisierten oder standardi-
sierten Dokumentationen, teilweise

auch über Experten-Interviews oder
Patenschaftsmodelle. 

Das so gespeicherte Wissen ist jedoch
nur schwer wieder abrufbar. Nicht-
standardisierte Dokumente können
kaum Sortierfunktionen unterworfen
werden. 

Insbesondere in Wissensgebieten wie
dem Fabrikbetrieb in denen Begriffe
oft mit vielfältigen unternehmensspezi-
fischen Synonymen benutzt werden,
ist es mühsam, Wissen wieder aufzu-
finden. 

Ein Forschungsschwerpunkt der
Hauptabteilung Betriebsorganisation
liegt daher im Aufbau einer Metho-
denbank des Fabrikbetriebs zur
Unterstützung des Wissenserwerbs,
der Wissensbewahrung, der Wissens-
bewertung und der Definition von
Wissenszielen auf diesem Gebiet.
Zielgruppen und Anwendungsberei-
che, die heute für die Methodenbank
gesehen werden, zeigt Bild 2.

Methodenbank- Fabrikbetrieb

Im Fabrikbetrieb existieren für die viel-
fältigen Problemstellungen eine Reihe
von Methoden zu deren Lösung. Die
Auswahl einer geeigneten Methode ist
selten trivial. Zunächst muß man sich
einen Überblick über die möglichen
Methoden verschaffen. Die gesammel-
ten Methoden sind auf ihre Anwend-
barkeit zu prüfen. Aus den vorsortier-
ten Methoden ist diejenige auszu-
wählen, welche sich bestmöglich in ein
abgestimmtes, zielorientiertes
Gesamtkonzept integrieren läßt.
In zahlreichen Veröffentlichungen der
Fachliteratur liegen aspektbezogene
bzw. auf eine bestimmte Wissen-
schaftsdisziplin bezogene Sammlungen 
von Methodenwissen vor. Diese sind
hinsichtlich ihres Umfanges und ihrer 
Detailliertheit sehr unterschiedlich. Die

Methodenbank Fabrikbetrieb - Wissensbasis für
wandlungsfähige Unternehmen

Projektbericht Betriebsorganisation

Bild 1: Phasen des
Wissensmanagement
/2/

Wandlungsfähiges
Unternehmen
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Hauptabteilung Betriebsorganisation
hat eine Vielzahl dieser Methoden-
sammlungen untersucht und festge-
stellt, daß

– die Strukturierung der Methoden-
sammlung nach unterschiedlichen 
Aspekten vorgenommen wird und 
dementsprechend die Methoden 
begrifflich unterschiedlich eingeord-
net und auch verschiedenartig auf-
bereitet werden, 

– Methoden hinsichtlich ihrer 
Leistungsfähigkeit und ihrer 
Anwendungsbedingungen unter-

schiedlich bewertet werden und
– die Methoden nicht soweit aufberei-

tet sind, daß eine rechnergestützte, 
problemspezifische Auswahl mög-
lich ist.

Das heißt zur Unterstützung der
Unternehmen existiert zwar eine Reihe
aspektbezogener Methodensammlun-
gen, diese liegen jedoch nicht als praxis-
relevantes Unterstützungsinstrumen-
tarium vor. Anforderungen an ein sol-
ches Instrumentarium sind:

– Zusammenstellung und auswer-
tungsgerechte Ablage der Analyse-, 

Bewertungs-, Planungs-, 
Steuerungs- und Informations-
bereitstellungsmethoden mit An-
wendungsbedingungen, Vor- und 
Nachteilen sowie charakteristischen 
Merkmalen (Ein-, Ausgangsdaten, 
Arbeitsumfang...)

– Aufbereitung der Erfahrungen zur 
Methodenauswahl und Übertra-
gung des Wissens in Abfragealgo-
rithmen, um im problemspezifischen
Dialog Lösungen zu konzipieren 

– rechnergestützte Verarbeitung des 
Wissens, um einen schnellen Zugriff 
zu ermöglichen.

Langfristig besteht das Ziel, einen
Kompetenzarbeitsplatz zu schaffen,
welcher Methodenwissen sowie das
entsprechende Expertenwissen zur
Methodenauswahl bereitstellt. Im
ersten Schritt wurde die Strukturierung
der Methodenbank an sich realisiert,
wobei ausgehend vom 6-Ebenen-
Modell des Fabrikbetriebs Methoden,
Modelle und Techniken gesammelt
und entsprechend der Anforderungen
an den Kompetenzarbeitsplatz aufbe-
reitet wurden (Bild 3). 
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Methodenbank Fabrikbetrieb -
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und Anwendungs-
bereiche der
Methodenbank
Fabrikbetrieb
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Kurzbeschreibung

Die derzeitige Entwicklung der indu-
striellen Wirtschaft ist auch im
Maschinen- und Anlagenbau durch
eine Globalisierung von Produktion
und Vermarktung gekennzeichnet.
An die Hersteller von Maschinen,
Anlagen und Ausrüstungen werden
stetig wachsende Forderungen bezüg-
lich Servicedienstleistungen gestellt.
Neben einer hohen Produktqualität
stellt ein kundennaher und qualitativ
hochwertiger Service einen wichtigen
Faktor im internationalen Wettbewerb
dar.
Im Rahmen eines Industrieprojektes
wurde für einen deutschen Hersteller
mobiler Brecheranlagen ein Tele-
servicesystem zur Inbetriebnahme-
unterstützung sowie zur Ferndiagnose
und -wartung für den weltweiten
Einsatz entwickelt.

Ausgangssituation

Sich wandelnde Rahmenbedingungen,
wie die Globalisierung der Märkte, der
Anstieg der Komplexität von Investi-
tionsgütern sowie die Forderung der
Maschinenbetreiber nach erweiterten
Serviceleistungen, führen zu Heraus-
forderungen, denen sich gerade kleine
und mittelständische Unternehmen
verstärkt stellen müssen. Es ist nicht
mehr nur die Qualität der exportierten
Investitionsgüter, die einen internatio-
nalen Erfolg sichert, sondern die
Gewährleistung eines kundennahen
und qualitativ hochwertigen Services,
die von ausschlaggebender Bedeutung
sind.
Der Einsatz von Teleservice kann neben
einer möglichen Kostenreduzierung die
Verbesserung der Serviceeffizienz, die
Erhöhung der Kundenbindung und die
Erschließung neuer Märkte ermögli-
chen. Mit Teleservice kann die
Kommunikation zwischen Herstellern,
Zulieferern und Betreibern von Investi-

tionsgütern in den verschiedenen
Phasen des Produktlebenszyklus von
der Inbetriebnahme über die Produkt-
nutzung mit Wartung und Instand-
haltung bis hin zur Ersatzteilfertigung
effizient unterstützt werden.

Projektbeschreibung

Das Ziel des Projektes bestand darin,
ein System zur Ferndiagnose und 
-wartung von mobilen Brecheranlagen
mit Einbindung von Funktionen für die
Inbetriebnahme und Vertriebsauf-
gaben im Industrieauftrag zu ent-
wickeln (Bild 1). 

Die mobilen Brecheranlagen werden
zur Zerkleinerung von mineralischen
und organischen Stoffen, wie Forst-
abfällen, Baustellenabfällen, Restmüll
u.ä., eingesetzt. Die Gesamtanlage
wird durch eine SPS gesteuert. Die
Einsatzorte der Anlagen besitzen in der
Regel keine Anbindung an das
Energienetz sowie an leitungsgebun-
dene Kommunikationsmedien.

Inbetriebnahmetool

Für die Schaffung eines effizienten
Service sowie eine optimale
Kundenbetreuung ist es notwendig,
Informationen über eine Anlage zu 

besitzen sowie Schwankungen in den
Zustandsdaten richtig zu interpretie-
ren. Den Ausgangspunkt hierfür bilden
die bei der Inbetriebnahme bzw.
Auslieferung der Anlage festgeschrie-
benen Merkmale einer Anlage, die sich
in entsprechende technische und tech-
nologische Daten fassen lassen.
Mit dem Inbetriebnahmetool werden
zwei Ziele des Unternehmens abge-
deckt: Zum einen verfügt das
Inbetriebnahmepersonal über ein effi-
zientes Hilfsmittel, das der Vorgabe
von anlagentypspezifischen Tätigkeits-
abläufen, der Darstellung einzelner
Inbetriebnahmeschritte sowie der
Akquisition relevanter Anlagendaten
mit dem Ziel der Fortschreibung im
Lebenszyklus dient. Zum anderen kön-
nen durch die Automatisierung einzel-
ner Inbetriebnahmeschritte mittels
Auswertung von SPS-Daten über
steuerungsinterne Informationsakqui-
sitionsfunktionen der manuelle
Inbetriebnahmeaufwand verringert, die
Abläufe beschleunigt sowie automa-

Teleservice global - Maschinen und Anlagen 
»am Draht«

Projektbericht Kommunikations- und Steuerungstechnik,
Instandhaltungs- und Service-Management

Bild 1: Struktur des
entwickelten

Teleservicesystems

Innovationsinstrumente
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tisch relevante Daten erfaßt werden.
Gleichzeitig bedingt die Umsetzung
dieser beiden Maßnahmen eine gleich-
bleibend hohe Qualität bei der
Durchführung und Dokumentation
einer Inbetriebnahme und der
Erfassung der Anlagen«urdaten« in
einer Datenbank, die nachfolgend z.B.
durch die Hotline-Diagnose als Ver-
gleichswerte herangezogen werden.

Steuerungsintegrierte
Informationsakquisition

Eine SPS ist in der Gesamtanlage die
zentrale Steuerung. Neben der
Steuerung des Maschinenprozesses
werden in der Steuerung Diagnose-
daten generiert und an einer Schnitt-
stelle zur Verfügung gestellt. Mit Hilfe
der Daten ist sowohl eine maschinen-
technische als auch eine technologi-
sche Diagnose möglich. 

Für eine effiziente und schnelle Bewer-
tung einer vorliegenden Situation, z.B.
bei einem Maschinenausfall, sind aktu-
elle Werte von Sensorsignalen/
Steuerungszuständen und Historie-
daten der Anlage für eine schnelle
Ermittlung der Fehlerursache von
Bedeutung. Aktuelle Zustände liegen
in Form von binären oder analogen
Werten vor und benötigen ein geringes
Datenvolumen und damit verbunden
einen geringen Kommunikations-auf-
wand im Fall einer Ferndiagnose.
Historiedaten hingegen bestehen in
der Regel zunächst aus der Aufzeich-
nung bestimmter relevanter Werte
über einen Zeitraum und weisen in der
Regel ein großes Datenvolumen auf.
Eine Datenreduktion ist deshalb bei
einem langsamen Kommunikations-
kanal zwingend notwendig. Zu diesem
Zweck wurden im Rahmen des Projektes
Bewertungskriterien entwickelt, wel-
che mit geringem Datenaufwand ein
Höchstmaß an Information über die
Geschichte der Anlage widerspiegeln.

Mobile Kommunikation

Die Datenübertragung zwischen dem
Anlagenbetreiber und dem Hersteller
erfolgt über eine Modemverbindung.
Anlagenseitig wird ein GSM-Funk-
modem eingesetzt. Die Kopplung zwi-
schen der Maschinensteuerung und
dem GSM-Modem übernimmt ein
mikroprozessorbasierter Kommuni-
kationscontroller.

Mit dem heutigen Stand der Technik ist
bei Modemverbindungen im Festnetz
ein hohes Maß an Daten-sicherheit
und Datenkomprimierung bereits in
der Firmware von konventionellen
Geräten fest implementiert (V.42bis,
MNP5). Beim Einsatz von GSM-basier-
ten Modems kann das spezielle
Funkdatensicherungsprotokoll RLP
jedoch nur dort zum Einsatz kommen,
wo es vom jeweiligen Netz-betreiber
unterstützt wird. Aufgrund einer gerin-
gen weltweiten Verbreitung kann eine
sichere Datenkommunika-tion somit
nur mit Hilfe eines eigenen End-to-
End-Protokolls sichergestellt werden.
Im Rahmen des Projektes wurde ein
Protokoll entwickelt und implemen-
tiert, was durch eine mehrstufige
Datensicherung, automatische
Blockwiederholung sowie variable
Blocklängen den Anforderungen
gerecht wird. 

Softwarediagnosetool

Maßgeblich für eine schnelle effiziente
Ferndiagnose sind serviceunterstützen-
de Softwaretools. Im Rahmen des
Projektes wurde ein Diagnose- und
Wartungstool mit folgenden
Eigenschaften entwickelt:

– Verbindungsaufbau und Akquisition 
von Daten einer gewählten remoten 
Anlage
– Darstellung von Zuständen, 

Verläufen und Trends
– Fehlerbaum mit hinterlegten 

Störbildern sowie Maßnahmen zur 
Behebung 

– Vergleich von Stammdaten mit 
aktuellen Werten

– Laden und Speichern von Diagnose-
sitzungen.

Zusammenfassung

Das entwickelte Teleservicesystem stellt
ein durchgängiges System mit beider-
seitigem Nutzen für Hersteller und
Betreiber über den gesamten Produkt-
lebenszyklus der Anlagen dar. 
Eine wichtige Voraussetzung für die
Akquisition neuer Märkte und Kunden
wurde somit geschaffen. 

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Cathrin Plate
Dipl.-Ing. Ralf Warnemünde

Teleservice global - Maschinen
und Anlagen »am Draht«
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Kurzbeschreibung

Im Rahmen eines Industrieprojektes
wurde für einen international tätigen
Anlagenbauer die Möglichkeit des akti-
ven Zugriffs auf seine weltweit instal-
lierten Meß-, Kontroll- und Steuerungs-
systeme vom Heimatstandort aus reali-
siert. Zum Einsatz kommt eine Java-
Applikation, die moderne Internet-
mechanismen zur Programm-
Programm-Kommunikation verwendet.

Ausgangssituation

Das Unternehmen installiert weltweit
Meß- und Steuerleitstände für chemi-
sche Anlagen. Zu Diagnose- und
Servicezwecken ist es zeitweise not-
wendig, auf die Steuerungen remote
zuzugreifen. Die Steuersoftware läuft
zur Zeit unter Windows95. Der remote
Zugriff erfolgt über eine Telefonver-
bindung direkt auf den Rechner. Die
Umleitung des Bildschirms, der Tastatur
und der Maus wird mit dem Programm
pc-Anywhere realisiert. Diese Variante
ist gerade bei Verbin-dungen ins
Ausland als sehr problematisch anzuse-
hen. Störungen und die geringe
Fehlertoleranz der Anwendung brin-
gen oft Schwierigkeiten, die
Steuerfunktionen korrekt abzusetzen
und sind natürlich sehr kostenintensiv.

Projektbeschreibung

Das Ziel des Projektes war es, ein Meß-,
Kontroll- und Steuerungssystem einer
komplexen chemischen Anlage lokal
und via Fernzugriff bedienen zu kön-
nen. Das Hauptaugenmerk lag hierbei
auf der Realisierung einer System-
konsole unter Benutzung vom Internet
bekannter Visualisierungs- und Über-
tragungsmechanismen. Hierdurch soll
erreicht werden, daß

– eine Plattformunabhängigkeit der 
Steuerkonsole sichergestellt wird,

– die Visualisierung der Steuer-
konsole nur einmal programmiert 
werden muß, da sie sowohl lokal 
als auch remote eingesetzt werden 
kann und

– der Zugriff der Steuerkonsole nach 
Bedarf und erforderlichen Sicher-
heitsstufen gestaltet werden kann.

Als Schnittstelle zwischen dem
Analyse/ Steuerungstool und der
Systemkonsole wurde eine SQL-
Datenbank gewählt. Die Systemkon-
sole ist als Java-Applikation program-
miert und greift über JDBC auf die
Datenbank zu. Sie erfüllt somit die o.g.
Voraussetzungen der Plattformunab-
hängigkeit und der lokalen und auch
remoten Einsatzmöglichkeit. 

In der Datenbank sind alle Zustände
der laufenden Prozesse abgelegt und
werden sowohl von der Steuerungs-
software als auch von der Konsole in
definierten Intervallen abgefragt.
Sowohl die Steuerungssoftware als
auch die Systemkonsole können schrei-
bend auf die Datenbank zugreifen.
Einträge in der Datenbank von der
Konsole bewirken veränderte Steue-
rungsprozesse, initiiert durch die
Steuerungssoftware. Die SQL-Daten-
bank stellt mittels ihrer internen
Locking-Mechanismen sicher, daß
Datensätze nicht gleichzeitig von der
Steuerung und der Konsole beschrie-

ben werden. Beide Applikationen rea-
gieren erst (die Steuerungssoftware mit
der Auslösung des Steuerungspro-zes-
ses und die Konsole mit der
Darstellung des initiierten Steuerungs-
vorganges), wenn der entsprechende
Eintrag in der Datenbank auch vollzo-
gen ist. Die Steuerungskonsole kann in
jedem Java-fähigen Browser gestartet
werden. Der Steuerrechner vor Ort
beinhaltet zur Realisierung der
Programmkommunikation die SQL-
Datenbank und einen WWW-Server.
Da unterschiedliche Dienste nebenein-
ander auf dem Steuerrechner ablaufen
müssen, ist es notwendig, ein reines
Multitasking Betriebssystem zu benut-
zen. In diesem Falle ist Windows 95
nicht mehr geeignet. Für die beschrie-
bene Lösung wurde Windows NT 4.0
als Systemplattform verwendet.
Auf diesen Steuerrechner kann nun, je
nach Bedarf, direkt via PPP oder über
das Internet zugegriffen werden. Um
eine sichere Verbindung zu gewährlei-
sten, können allgemeine Verschlüsse-
lungs- oder Tunnelmechanismen aus
dem Internetumfeld aufgesetzt wer-
den. Die Lösung ermöglicht ebenfalls,
mehrere Steuerkonsolen parallel
nebeneinander zu betreiben und somit
neben dem Teleservice auch ein
Teleteaching den Anlagenbetreibern
anbieten zu können.

Die Allgemeingültigkeit der Lösung
gibt dem Unternehmen nun die
Möglichkeit, beliebige multitasking-
fähige Betriebssysteme auf Steuer/
Konsolrechner einzusetzen und die
Konsole bzw. Konsolen vom
Steuerrechner abgesetzt zu betreiben.
Dies erweist sich gerade bei großen
Anlagen als sehr sinnvoll. 

Ansprechpartner
Dipl.-Phys. Eckhard Szemkus

Teleservice global – eine Java-basierte Steuer-
konsole für eine Produktionsanlage in der 
chemischen Industrie

Projetkbericht Netzwerkdienste und DatenverarbeitungInnovationsinstrumente
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Teleservice global – eine Java-
basierte Steuerkonsole für eine

Produktionsanlage in der 
chemischen Industrie

Bild 1: Java-Konsole
der Steuerung
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Ausgangssituation

Das Fraunhofer IFF übernahm inner-
halb einer Forschungskooperation die
Aufgabe, für einen biologisch abbau-
baren Kunststoff aus nachwachsenden
Rohstoffen geeignete Einsatzfelder zu
suchen und zu erschließen. 
Dabei wurde über die systematische
Abarbeitung der nachfolgenden
Schwerpunkte für den Bereich der bio-
logisch abbaubaren Kunststoffe eine 
Bestandsaufnahme getätigt:

– Ressourcen und Festlegung der stra-
tegischen Ausrichtung des Vorhabens

– Analyse unternehmensexterner 
Einflußfaktoren 

– systematisierte Pflichtenhefterstel-
lung und -aufnahme

– Bestimmung des Marktvolumens 
auf dem deutschen Markt

– Ermittlung von fördernden und 
behindernden Faktoren aus ähnli-
chen Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben. 

Im Zentrum der Untersuchungen stand
die Ermittlung eines geeigneten Weges
zur Überführung der »Werkstoffent-
wicklung im Labor« in eine kleinindu-
strielle Fertigung. Prinzipielle Möglich-
keiten und neue Wege hierzu sind zu
finden in /2/. Es zeigte sich bereits in
frühen Phasen der Entwicklung des
Werkstoffes, daß eine flächige Substi-
tution von herkömmlichen Kunst-
stoffen sowohl technisch nicht reali-
sierbar als auch vom Markt nicht
erwünscht ist. Für die Vermarktung des
Werkstoffes selbst und von Produkten
aus diesem war somit eine Nischen-
strategie unumgänglich. Zudem zeigte
sich bei ersten Kontakten zu potentiel-
len Kunden eine zwingende Nachfrage
nach fertigungstechnischem Know-
how für die Verwendung und die
Einsatzbedingungen des entwickelten
Werkstoffes in der Produktion. 

Die Nischenstrategie und resultie-
rende Konsequenzen

Aus der eingeschlagen Nischenstrate-
gie resultierten nachfolgende Anfor-
derungen an die Werkstoffentwicklung:

– Verwendung herkömmlicher 
Verarbeitungstechniken (z.B. Spritz-
guß und Extrusionstechnik), 
um »Neuinvestitionen« bei potenti-
ellen Kunden weitgehend zu ver-
meiden

– Lieferung des Werkstoffes in einer 
kunststoffähnlichen Konsistenz und 
Form, um eine Nutzung der bereits 
vorhandenen Technik zu ermöglichen

– Aufbau von verarbeitungstechni-
schem Know-How für die Verar-
beitung des Werkstoffes zur Sicher-
stellung der Qualität des Fertigungs-
prozesses beim Endkunden.

Zeitgleich zur Grundmaterialentwick-
lung (Anfang 1998) erfolgten Basis-
untersuchungen zur Ermittlung der
Verarbeitungseigenschaften des
Werkstoffes. Ziel war hierbei, über die
Materialentwicklung eine spezifische
Beeinflussung der Verarbeitungseigen-
schaften so zu erreichen, daß die zuvor
beschriebene Nischenstrategie mög-
lichst verlustarm eingeschlagen werden
konnte. Parallel zur Werkstoffentwick-
lung wurde durch das Fraunhofer-
Institut IFF der Kontakt zu potentiellen
Nutzern/ Kunden des neu zu ent-
wickelnden Werkstoffes aufgebaut
und über den gesamten Werkstoff-ent-
wicklungszyklus gepflegt. Nach ersten
Erfolgen zeigte sich jedoch bald, daß
die im Versuchslabor vorrätige Technik
nur eine exemplarische Herstellung von
Kleinstmengen ermöglichte, welche zu
Versuchszwecken ausreichend sind.
Eine Erprobung von Produkten aus die-
sem Werkstoff bei
potentiellen Kunden scheiterte jedoch
immer wieder auf Grund zu geringer
Materialvorräte (siehe Bild 1).

Start-up am Beispiel eines Biotech-Unternehmens 

Projektbericht Organisation betrieblicher Prozesse und 
Technisches Innovationsmanagement

Bild 1: Qualitativer
Umschlag der Erfolgs-
kriterien zur Sicher-
stellung eines Start-up

Innovationsinstrumente
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Der Mitte 1998 vorliegende Werkstoff
entsprach in seinen wesentlichen
Eigenschaften sowohl den material-
technisch als auch verarbeitungstech-
nisch gestellten Anforderungen, so
daß sich die Akteure des Vorhabens
entschlossen, die Aktivitäten durch ein
neu gegründetes Unternehmen - die
SUPOL GmbH (Sustainable Polymers
GmbH) - weiterzuführen. Neben der
Weiterführung von Materialentwick-
lungsaktivitäten ist vor allem die Über-
tragung gewonnener Erkenntnisse aus
dem Labormaßstab in einen reibungs-
losen Fabrikbetrieb erklärtes Unter-
nehmensziel.

Unternehmensexterne Einfluß-
faktoren

Ein erster notwendiger Schritt war des-
halb, festzustellen welche politischen,
technischen, wirtschaftlichen und sozio-
demographischen Entwicklungen
Einfluß auf das Ziel des Entwicklungs-
vorhabens besitzen. Dieses betrifft bei-
spielsweise die novellierten Normen
zum Nachweis der Abbaubarkeit von
Werkstoffen, die Konsumenteneinstel-
lungen zum Einsatz von Produkten aus
solchen Materialien, mögliche Entsor-
gungswege und nicht zuletzt bereits
am Markt verfügbare biologisch
abbaubare Kunststoffe, deren techno-
logisches Potential und Verbreitung /1/.

Systematisierte Pflichtenheft-
erstellung

Zur Minimierung des technischen
Innovationsrisikos wurde eine
Systematik entwickelt, mit der die rele-
vanten technischen Merkmale von
Produkten, deren Werkstoffe substitu-
iert werden sollen, erfaßt, gewichtet
und weiterverarbeitet werden können.
Kerngedanke dieser Systematik ist es,
Produktfamilien aus einzelnen
Produkten zu bilden, um so verallge-

meinerte Entwicklungsziele (sog.
Typenvertreter) zu generieren. Die der
Familie zugrundeliegenden Produkte
reichen jeweils vom »Low-Tech-Teil«
bis zum »High-Tech-Teil«, unterschei-
den sich also in den technischen
Anforderungen. Dieses Vorgehen mini-
miert das technische Risiko dadurch,
daß selbst für den Fall, daß der ent-
wickelte biologisch abbaubare Kunst-
stoff nicht alle Anforderungen des
Typenvertreters zu 100% erfüllt, das
Entwicklungsergebnis für weniger
anspruchsvolle Produkte der Familie
ausreicht. 

Marktvolumenbestimmung

Nach der Generierung einer Reihe von
Typenvertretern für unterschiedliche
Bereiche stellt sich die Frage, auf wel-
chen Typenvertreter sich die Entwick-
lungsbemühungen mit der Maßgabe
der Minimierung des wirtschaftlichen
Risikos letztendlich konzentrieren sollen.
Einen Ansatz hierzu liefern die Bestim-
mung der in Deutschland realisierten
Marktvolumina und die Ermittlung der
Anzahl der Wettbewerber mit Hilfe
eines am Fraunhofer IFF im Rahmen
des Projektes entwickelten Marktana-
lyseprogramms. Das Grundprinzip der
rechnergestützten Marktanalyse
beruht in der Aufnahme der
Produktionsmengen, welche jährlich
vom Statistischen Bundesamt veröf-
fentlicht werden und einem Abgleich
dieser um die (weltweite) Ein- und
Ausfuhr. Ausgehend vom Marktvolu-
men kann auf das Marktpotential
innovativer Produktideen auf dem
deutschen Markt geschlossen werden.

Schlußfolgerungen und Ausblicke

Die Umsetzung der vorhandenen proto-
typischen Entwicklungen in eine kosten-,
qualitäts- und zeitgerechte Serienpro-
duktion bedarf noch der Klärung einer
Reihe von Fragestellungen, wie 
– Unterschiede in der Prozeßführung 

im Vergleich zu konventionellen 
Kunststoffen (maximale Verweil-
zeiten etc.), 

– Besonderheiten in der Werkzeug-
konstruktion (Korrosionsbeständig-
keit, Angußsystemgestaltung etc.), 

– Möglichkeiten zum Ausgleich von 
Qualitätsschwankungen der herge-
stellten Werkstoffe, bedingt durch 
unterschiedliche chemischen Zusam-
mensetzung verwendeter nach-
wachsender Rohstoffe als Grund-
materialien (vgl. bspw. /4/ ).

Derartige Fragestellungen sollen
zukünftig vom Fraunhofer IFF zusam-
men mit anderen Fraunhofer-Instituten
näher untersucht werden.
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Kurzbeschreibung

In den häufig durch Kompliziertheit,
Komplexität, Filigranität und
Variantenvielfalt gekennzeichneten
Produktentwicklungen in KMU der
Elektronikbranche ergeben sich
Spannungsfelder zwischen Design/
Produktentwicklung/ -konstruktion
und dem kostenintensiven Formenbau.
Im Rahmen eines durch die Stiftung
Industrieforschung geförderten
Projektes entwickelt das Fraunhofer-
IFF gemeinsam mit 3 Kleinunterneh-
men Lösungen, die es einem großen
Teil der Unternehmen der Elektrotech-
nik/Elektronikbranche gestatten ihren
Produktentwicklungsprozeß zu reorga-
nisieren, Optimierungsiterationen ein-
zusparen und Anlaufkosten zu verrin-
gern. Neben der Zusammenführung
von Rapid Prototyping und Rapid
Tooling-Modellen mit modernen
Entwicklungsmethodiken, steht die
informations- und kommunikations-
technische Kopplung der an der
Produktentwicklung beteiligten Partner
im Fokus der Aktivitäten.

Ausgangssituation

Von 400.000 Beschäftigten (Ende der
80´er Jahre) schrumpfte die Beschäf-
tigtenzahl der Elektrotechnik- und
Elektronikindustrie der neuen Bundes-
länder auf heute etwa 70.000, welche
fast ausnahmslos in KMU tätig sind.
Produktion und Umsätze stiegen
jedoch, von einem geringen Niveau
aus, um 16,7% bzw. 19,1% deutlich
an. Trotz dieser positiven Entwicklung
lassen sich aus einem sehr geringen
Eigenkapitalanteil der oftmals sehr jun-
gen Unternehmen folgende Gefahren
ableiten:

1. Häufig ist keine Vorfinanzierung 
von Aufträgen möglich.

2. Notwendige Investitionen in 
Prozeßinnovationen unterbleiben.

3. Kreative Produktideen bleiben in 
der Hektik des operativen Betriebs-
alltages stecken.

Trotz regionaler Lohnvorteile entstehen
somit oft höhere Lohnstückkosten als
bei vergleichbaren Konkurrenten in
den Altbundesländern sowie im Aus-
land. Es entsteht ein Wettbewerbs-
nachteil, der auf Dauer mit Umsatz-
verlusten verbunden sein wird. Diesem
Sachverhalt kann durch innovative
Produktentwicklungen und Koopera-
tionskonzepte erfolgreich entgegenge-
wirkt werden. 
Obwohl in den KMU der Elektrotech-
nik- und Elektronik und des Formen-
baus die Bedarfe erkannt und Erwart-
ungen in bezug auf RP-Technologien
als Hilfsmittel zur Lösung dieses
Problemes durchaus vorhanden sind,
scheuen die Unternehmen den mit
grundlegenden Änderungen in
Organisation und Technik verbundenen
Schritt in die 3D- Zukunft.

Projektbericht

Ziel des Forschungsvorhabens ist,
anhand typischer Produktentwick-
lungsprozesse der Elektrotechnik- und
Elektronikindustrie die Kopplung zwi-
schen Produktentwicklung/ -konstruk-
tion und Formenbau unter den
Gesichtspunkten der typischen
Gegebenheiten des Klein- und Mittel-
standes und des Einsatzes von RP-
Technologie zu analysieren und neu zu
gestalten. 
Im einzelnen sollen die notwendigen
Abstimmungsstufen zwischen Design,
Produktentwicklung/ -konstruktion,
RP-Unternehmen und Formenbau
unter Beachtung des jeweils einzube-
ziehen Personenkreises determiniert
werden. Checklisten zur Identifikation
technischer und organisatorischer
Fehlerquellen und zum bestmöglichen
technisch/ technologischen Support
während der einzelnen Phasen des

Produktentwicklungsprozesses werden
erarbeitet und praxisnah technisch und
wirtschaftlich evaluiert. 
Zwei Produktentwicklungen auf den
Gebieten Kommunikationstechnik und
Meßgerätetechnik werden zur Ausar-
beitung der Ergebnisse vom Fraun-
hofe IFF begleitet. Ein speziell auf die
Gegebenheiten des Klein- und
Mittelstandes zugeschnittenes Work-
shopkonzept bildet die Arbeitsgrund-
lage zur Erfassung von Marktinforma-
tionen, Durchführung von Wettbe-
werbsanalysen, Ermittlung von klassifi-
zierten Anforderungsprofilen, Ablei-
tung von Funktionsmerkmalen und
Lösungsalternativen. Moderne
Methodiken wie Stakeholder-Analyse,
Conjoint-Analysen und QFD-Techniken
werden zur Informationsbeschaffung
und -bewertung ebenso eingesetzt wie
strukturierte Fragebögen und
Interviewtechniken (siehe auch Bild 1).

Eine neue Qualität erhalten diese
Techniken durch den Einsatz speziell
zur Lösungsfindung bzw. -beschleuni-
gung hergestellter RP-Modelle.
So konnten durch Herstellung eines
Funktionsprototypen mit Endwerk-
stoffeigenschaften durch RP-Verfahren
innerhalb einer QFD-Methodik
Unklarheiten über die Leistungsfähig-
keit von Lichtleitern ausgeräumt wer-
den. Ein weiteres Beispiel ist die
Bereitstellung von RP-Modellen zur
Erhöhung der Sicherheit und
Beschleunigung der Entscheidungs-
prozesse hinsichtlich Design,
Ergonomie, Funktionsprinzipien oder
Angebotseinholung. Vor allem für die
Durchführung von Conjoint-
Bewertungen erwies sich dieses
Vorgehen als besonders probat.

Durch intensive Zusammenarbeit mit
den beteiligten Unternehmen entstand
am Fraunhofer IFF eine auf die
Elektrotechnik/ Elektronikindustrie
zugeschnittene Checkliste, die es
gestattet, Zeitpunkt, Qualität und 

Rapid Prototyping - Technologien und Produkt-
entwicklungsmethodiken zur anwender-
orientierten Systementwicklung in KMU

Projektbericht Produkt- und ProzeßplanungInnovationsinstrumente
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Notwendigkeit von Prototypen
während eines laufenden Produktent-
wicklungsprozesses fallspezifisch zu
bewerten.

Die stetige Gegenspiegelung kosten-
und ressourcenseitiger Voraussetzun-
gen und technischer Lösungsmöglich-
keiten bei der Umsetzung dieser
Aktivitäten geben für die beteiligten
Unternehmen einerseits die Grundlage
zur effizienten Anwendung. Anderer-
seits wird durch dieses Vorgehen die
Basis zur weiteren Projektarbeit gelegt,
dessen nächstes Ziel ausgehend von
einer allgemein strukturierten
Produktbeschreibung für die zu unter-
suchende Branche die Erarbeitung
eines technologischen Fahrplans für
RP-Techniken und RP-Folgetechniken
sowie zur Kopplung der Funktionsbe-
reiche notwendiger Informationsver-
arbeitungssysteme darstellt.

Da ein Großteil derzeit industriell ver-
fügbarer RP- Hochtechnologien, wie 

– Rapid Tooling,
– Vakuumkunststoffgießen,
– Metallspritzen,
– Lasersintern und
– Stereolithographie.

in das Ablaufkonzept des Projektes
einbezogen sind, anderseits gerade der
kostenintensive Formenbau für weitaus
mehr KMU anderer Branchen (z.B.
Spielzeugindustrie, Feingerätetechnik)
existentiell wichtig ist, wird mit einer
hohen Verbreitungsfähigkeit der
Ergebnisse gerechnet.

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Ronald Renner
Dipl.-Kfm. Wolfram Kißling

Rapid Prototyping-
Technologien und Produktent-

wicklungsmethodiken zur
anwenderorientierten

Systementwicklung in KMU

Bild 1: Methodiken und technisch/ technologi-
sche Werkzeuge zur effizienten Produktent-
wicklung in KMU
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Kurzbeschreibung

Ausgehend von der aktuellen Situation
im Maschinen- und Anlagenbau
suchen kleine und mittelständische
Unternehmen verstärkt nach Dienst-
leistungsangeboten, die einen zusätzli-
chen Mehrwert zum eigentlichen
Anlagen- und Systemgeschäft darstel-
len. Diese Dienstleistungsangebote
beziehen sich dabei nicht nur auf die
klassischen Serviceleistungserbringer
wie Montage- und Kundendienst-
bereich, sondern stellen eine ganzheit-
liche Unternehmensaufgabe dar mit
dem Ziel, sich über kundenorientierte
Dienstleistungen dauerhaft Wett-
bewerbsvorteile zu sichern und einen
eigenständigen Beitrag zum
Unternehmensgewinn zu leisten.

Ausgangssituation

Kleine und mittelständische Unterneh-
men (KMU) des Maschinen- und
Anlagenbaus bieten technisch und
qualitativ hochwertige Produkte an,
jedoch nehmen die mit dem Produkt
im Zusammenhang stehenden Service-
leistungen z.T. nur einen geringen
Stellenwert ein oder bleiben hinter den
erwarteten Erlösen zurück. Die
Bedeutung des Service als Instrument
zur Differenzierung am Markt nimmt
dabei weiter zu. Letztlich kann der
Service diesem Anspruch aber nur
durch ein effizientes Servicemanage-
ment gerecht werden. 

Um ein effizientes Servicemanagement
zu gestalten, wurde ein ganzheitlicher
Ansatz gewählt, der Servicemanage-
ment im Kontext des strategischen
Dreiecks aus Kunde, Anbieter und
Konkurrenz versteht und es im system-
theoretischen Ansatz als Regelkreis
abbildet (Bild 1).

Projektbeschreibung

Das vom BMBF geförderte Verbund-
vorhaben »Servicemanagement im
Maschinen- und Anlagenbau (SEMA)«
konnte im September 1998 erfolgreich
abgeschlossen werden. In dem Ver-
bundvorhaben wirkten fünf mittel-
ständische Maschinen- und Anlagen-
bauer sowie vier Forschungseinrich-
tungen in interdisziplinärer Arbeit
zusammen. SEMA befaßte sich einer-
seits innerhalb des unternehmensüber-
greifenden Leitvorhabens mit der
Erarbeitung wissenschaftlicher Grund-
lagen zum Servicemanagement, ande-
rerseits in den Betriebsprojekten mit
unternehmens- bzw. servicespezifi-
schen Aufgabenstellungen unter
Berücksichtigung von Kunden- und
Mitarbeiteranforderungen.

Zielsetzung

Ziel des SEMA-Verbundes war es,
unternehmensspezifisch Methoden
und Vorgehensweisen zu entwickeln
und zu erproben, mit denen die betei-
ligten Unternehmen ihren Service
durch kunden- und mitarbeiteranfor-
derungsgerechte Aufgaben- und

Organisationsstrukturen kundenorien-
tiert, innovativ und effizient analysie-
ren, gestalten und betreiben können.
Die Zusammenstellung und Verall-
gemeinerung der exemplarisch ent-
wickelten Methoden und Vorgehens-
weisen im Rahmen des durch das
Leitprojekt motivierten Fachbuches
gewährleistet die weitere Breitenum-
setzung der Forschungsergebnisse. 

Zusammenfassung

Die angewandten und entwickelten
Vorgehensweisen zur Analyse und
Bewertung bestehender Serviceorgani-
sationen sowie die unternehmensspe-
zifisch konzipierten Lösungsansätze zur
Erreichung der formulierten Service-
ziele haben in den involvierten
Unternehmen u.a. nicht nur zu einer
Reorganisation eines einzelnen
Unternehmensbereiches geführt, son-
dern vielmehr eine erweiterte Sicht des
Service im gesamten Unternehmen
unter der Wirkung z.T. gravierender
Änderungen von Produkten und
Märkten realisiert. 

Weiterhin konnten ausgehend von der
Betrachtung der Geschäftsprozesse

Ganzheitliches Servicemanagement im
Maschinen- und Anlagenbau - Kundenspezifische
Dienstleistungen mit Wachstumschancen

Projektbericht Instandhaltungs- und Service-ManagementBetriebliche Wertschöpfung

Bild 1: Service-
management als

Regelkreis
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und bestehender Potentiale des Service
z.B. intransparente Abläufe und unfle-
xible Unternehmensstrukturen verbes-
sert, neue strategische servicespezifi-
sche Geschäftsfelder entwickelt oder
die Arbeitsbedingungen der Service-
mitarbeiter im Innen- und Außendienst
erheblich verbessert werden.

Ausblick

Die zu Beginn des Projektes gestellten
Ziele wurden gemeinsam mit den
Unternehmen erreicht. Es hat sich
gezeigt, daß trotz unterschiedlicher
Ausgangssituation in den einzelnen
Unternehmen die entwickelten
Lösungsansätze unternehmensüber-
greifend gültig und anwendbar sind
für Unternehmen, die einen kunden-
orientierten und erfolgreichen Service
anbieten wollen. Dabei ist der Service
im Maschinen- und Anlagenbau ein
gutes Beispiel für die Verzahnung von
materiellen Gütern und Dienstleistun-
gen. Für den Service der Zukunft
kommt es nun darauf an, produktori-
entierte Sichtweisen mit dienstlei-
stungsspezifischen Ansätzen unter
Nutzung moderner Mittel der
Informations- und Kommunikations-
technologie zu einem für die globalen
Kunden attraktiven Angebot zu verbin-
den (Bild 2).

Ansprechpartner
Dr.-Ing. Gerhard Müller
Dipl.-Ing. Cathrin Plate

Ganzheitliches Servicemanagement
im Maschinen- und Anlagenbau -

Kundenspezifische Dienstleistungen
mit Wachstumschancen

Bild 2: Integration von
Telekommunikation,
Informatik, Medien,

Elektronik (TIME)
sowie Organisation

und Prozessen
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Ausgangssituation

Die Unternehmen der Fertigung von
elektronischen Komponenten und
Baugruppen müssen sich zur Erhal-
tung ihrer Wettbewerbsfähigkeit den
steigenden Anforderungen hinsichtlich
spezieller Kundenwünsche, kurzer
Lieferzeiten und hoher Termintreue ver-
bunden mit steigenden Qualitätsanfor-
derungen stellen. Dieser Entwicklung
wird unter anderem durch eine konti-
nuierliche Erweiterung und Einführung
neuer Fertigungstechnologien und 
-techniken Rechnung getragen.
Dabei haben bisherige Untersuchun-
gen bereits gezeigt, daß eine reine
Automatisierung in der Baugruppen-
fertigung keine Gewähr für eine dau-
erhafte konkurrenzfähige und wirt-
schaftliche Fertigung ist. Erst das
Zusammenspiel von technischen und
organisatorischen Faktoren kann eine
hohe Flexibilität und Wirtschaftlichkeit
erzielen. Um die technischen und orga-
nisatorischen Einflußfaktoren zu ermit-
teln und daraus eine Ableitung von
Maßnahmen zur Steigerung der Gesamt-
anlageneffektivität zu ziehen, wurde
ein Fragebogen entworfen und den
Unternehmen zur Beantwortung zuge-
sandt. Aus der Verknüpfung der Daten
des Fragebogens, den praktischen
Untersuchungen in der SMT-Fertigung
und den Erfahrungen des Fraunhofer
IFF auf dem Gebiet der Organisation
wurden Rückschlüsse auf die organisa-
torische Gestaltung von modernen
SMT-Fertigungslinien gezogen.

Datenerhebung

Im Rahmen dieser Studie wurde ergän-
zend zur Erhebung sekundärer Daten
eine Primärerhebung in Form einer
schriftlichen Befragung von Unterneh-
men durchgeführt. Der von der SMT-
Projektgruppe des Fraunhofer-
Institutes IFF dafür entwickelte Frage-
bogen enthielt zur Erfassung und

Beschreibung der Ist-Situation in den
Unternehmen mit SMT-Fertigung drei
Themenschwerpunkte. Die mit Hilfe
des Fragebogens gewonnen Daten aus
den Bereichen Struktur, Mensch/Mit-
arbeiter und Technik (Bild 1) geben
einen ersten Überblick über die unter-
schiedlichen Ressourcen in den befrag-
ten Unternehmen. Insgesamt 200 Exem-
plare dieses Fragebogens wurden seit

November 1996 an Unternehmen mit
SMT-Fertigung versandt.
Die von der SMT-Projektgruppe ange-
sprochene Thematik stieß bei vielen
der Befragten auf Interesse, was durch
die Rücklaufquote von ca. 40%
bestätigt wird.

Ergebnisse

Gegenstand des vorliegenden Beitrags
sind Teilergebnisse der Studie
»Organisatorische Gestaltung von
SMT-Fertigungslinien«. Die mit der
Primärerhebung erfaßten Daten aus
den Bereichen Struktur, Mensch/Mitar-
beiter und Technik dienen zur
Beschreibung der Ist-Situation in den
Unternehmen mit SMT-Fertigung.
Ziel ist es, aus der Gegenüberstellung
der zur Verfügung stehenden Unter-
nehmensressourcen und der damit
erzielten Leistungsfähigkeit in Form der
Gesamtanlageneffektivität (GAE)
Schlußfolgerungen zu ziehen und all-
gemeine organisatorische Maßnahmen

und Handlungsempfehlungen für eine
stabile und wirtschaftliche Fertigung
abzuleiten.
Aus der Analyse des vorliegenden
Datenmaterials und den zahlreichen
Gesprächen mit den Beteiligten der
Untersuchung ist hervorgegangen, daß
3 Mitarbeiter eine optimale Anzahl zur
Bedienung einer SMT-Fertigungslinie
mit folgenden Aufgaben sind:

1. Bedienung Dispenser, Siebdrucker, 
Bestückautomat, Lötofen

2. Wartung Dispenser, Siebdrucker, 
Bestückautomat, Lötofen

3. Qualitätssicherung nach Dispenser, 
Siebdrucker, Bestückautomat, 
Lötofen (Sichtkontrolle)

4. Vorrüsten/ Auslagern Bauteile/ 
Programme testen

5. Fertigungsbetreuung neuer 
Produkte

Optimierungsansätze in der
Fertigung

Parallel zu der laufenden empirischen
Datenerhebung wird in einem Unter-
nehmen der Elektronikfertigung ein
Projekt unter dem Motto »Wir opti-
mieren unsere SMT-Fertigungsstruk-
tur« begleitet. Um eine erfolgreiche
Projektbearbeitung zu gewährleisten,
werden die beteiligten Mitarbeiter von
Anfang an in den Optimierungsprozeß
einbezogen. Für die Erfassung der
Probleme in der SMT-Fertigung wurde

Organisatorische Gestaltung und Optimierung
von Fertigungslinien für elektronische Baugruppen

Projektbericht Technisches InnovationsmanagementBetriebliche Wertschöpfung

Bild 1: Inhalte des
Fragebogens zur
Erfassung der
Ressourcen der
Unternehmen
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ein Maßnahmenplan erarbeitet und
zur Erhöhung der Transparenz in der
Fertigung ausgehängt.
Durch eine aktive Einbeziehung der
Mitarbeiter in den Entscheidungspro-
zeß konnten in kurzer Zeit wesentliche
Optimierungspotentiale aufgedeckt
und ein entsprechender Handlungs-
bedarf abgeleitet werden. Auch hat
sich im Projektverlauf bereits ganz
deutlich gezeigt, daß im Unternehmen
Ressourcen und Möglichkeiten vorhan-
den sind, um kostengünstige Lösungen
erarbeiten zu können. So konnte der
Informationstransfer im Fertigungs-
bereich mit Hilfe eines Schichtbuchs
zur strukturierten Erfassung von
Problemen und Fehlerschwerpunkten
deutlich erhöht werden.

Bei der Entwicklung von Kennzahlen
für den SMT-Fertigungsbereich konnte
festgestellt werden, daß ein nicht zu
unterschätzender Anteil an unproduk-
tiver Laufzeit (Fehlleistungszeiten)
durch die Differenz zwischen den
Aufnahmeversuchen für Bauelemente
(BE) und den tatsächlich gesetzten BE
entsteht. Aus der Beobachtung ging
hervor, daß besondere Schwierigkeiten
bei der Aufnahme der BE mit den vor-
handenen Pipettenvarianten bestan-
den. So konnte durch den Kauf eines
neuen Pipettenmagazins die Auswahl
an verfügbaren Pipetten erhöht wer-
den. Die Investitionsentscheidung
wurde mit Hilfe der Transparenz über
die verursachten Kosten für die unpro-
duktive Laufzeit sowie die abgewiese-
nen und nicht wiederverwendeten BE
motiviert.

Den Erfolg der eingeleiteten Maßnah-
men im SMT-Fertigungsbereich
während des Projektverlaufs spiegelt
der steigende Entwicklungstrend der
Kurve zur produktiven Laufzeit (Bild 2)
wider.

Aus den zahlreichen Informationen
und Gesprächen mit den Teilnehmern

der Studie zur Organisatorischen
Gestaltung von SMT-Fertigungslinien
und den praktischen Erfahrungen aus
einem Industrieprojekt entwickelt die
SMT-Projektgruppe des Fraunhofer-
Institutes IFF das Produkt TemPO3.

TemPO3

Das Ziel von TemPO3 ist die Schaffung
von effizienten und transparenten
Fertigungsprozessen zur Durchsetzung
von Wachstumsstrategien. Mit Hilfe der
Realisierung von optimalen Abläufen
von Fertigungsschritt zu Fertigungs-
schritt durch Integration neuer
Fertigungstechniken oder Änderung
von Fertigungsschritten wird diese
Zielstellung erreicht. Für die Unterneh-
men ergeben sich aus diesem Opti-
mierungsprozeß folgende Vorteile:

– Reduzierung der Durchlaufzeiten 
um bis zu 50%

– Senkung der Kosten um bis zu 50%
– Erzielung einer Qualität in ‰ statt 

in %
– Verdopplung der Fertigungsmenge 

bei einer Erhöhung der Mitarbeiter-
anzahl um nur 30%.

Die wesentliche Grundlage für TemPO3

bildet die Transparenz über die einzel-
nen Fertigungsschritte, die durch fol-
gende Analysen erreicht wird:

– Maschinenanalysen, z.B. Betriebs-
mittel, Störanfälligkeit, ...

– Auftragsanalysen, z.B. Durchlauf-
zeiten, Kostenstellenbelastung, 
Termintreue, ...

– Produktanalysen, z.B. Stückzahlen, 
Losgrößen, Reklamationen, 
Varianten, ..

– Materialanalysen, z.B. Bestände, 
Lagerorte, Umschlaghäufigkeit, 
Normen, ..

– Werzeuganalysen, z.B. Kosten, 
Standzeiten, ...

– Personalanalysen, z.B. Leistungs-
bereitschaft, Teamfähigkeit, 
Flexibilität, ... 

Aus den Ergebnissen der Analysen las-
sen sich somit Maßnahmen ableiten,
aufgrund deren eine Optimierung, z.B.
der Kapazitätsauslastung von
Maschinen und des Personals, des
Materialeinsatzes oder des Einsatzes
von Betriebsmitteln erreicht wird.
Entsprechend der Zielstellung von
TemPO3 werden für den
Optimierungsprozeß Lösungsansätze
erarbeitet, die sich an der Integration
neuer Fertigungstechniken sowie der
Umstellung oder Änderung von
Fertigungsschritten orientieren.

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Dirk A. Haumann
Dipl.-Ing. Ulf Hellmuth

Organisatorische Gestaltung
und Optimierung von

Fertigungslinien für elektroni-
sche Baugruppen

Bild 2: Entwicklung
der produktiven
Laufzeit von
September 1997 -
April 1998
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Kurzbeschreibung 

In einer vom Wandel geprägten
Umwelt und einem dynamischen
marktwirtschaftlichen Wettbewerb
wird von Unternehmen eine perma-
nente Innovationsbereitschaft und 
-fähigkeit erwartet. Dies fordert jedoch
von den Unternehmen, weltweit
schnell, flexibel und kostengünstig auf
Kundenwünsche zu reagieren. 
Die ständige Verkürzung der Liefer-
zeiten und die damit verbundene not-
wendige kontinuierliche Verbesserung
der Leistungsfähigkeit stellt heute die
größte Herausforderung an die
Unternehmen dar. Der Prozeß der kon-
tinuierlichen Verbesserung kann jedoch
nur durch eine geeignete Methodik
sowie Meßinstrumentarien zur
Bewertung der Geschäftsprozesse
unterstützt werden.

Ausgangssituation 

Unternehmen, die sich heute längerfri-
stig am Markt behaupten wollen, müs-
sen zum einen die Fähigkeit ent-
wickeln, schnell auf zukünftige techni-
sche Innovationen und Umweltverän-
derungen zu reagieren und zum ande-
ren ihre Prozesse stetig kritisch zu hin-
terfragen und kontinuierlich zu verbes-
sern. Trotz der vorhandenen und ein-
geführten Vielfalt von PPS- und MIS-
Systemen stellt vielleicht gerade dies
die größte Herausforderung für die
Unternehmen dar. »Acht von zehn
Topmanagern sind unzufrieden mit
ihrem gegenwärtigen Führungsinfor-
mationssystem und den entwickelten
Leistungsindikatoren«, weil die ver-
fügbaren Informationen zu finanzori-
entiert und ohne Aussage zu kritischen
Erfolgsfaktoren sind. Moderne Infor-
mationssysteme sollten gezielt die
Kernprozesse und ihre Innovationskraft
in Meßgrößen, wie z.B. den Grad der
Verbesserung von Durchlaufzeit und
Qualität, erfassen und flexibel bereit-

stellen. Innerhalb eines Reorgani-
sationsprojektes eines Geschäftsberei-
ches eines deutschen Konzerns wur-
den umfangreiche Maßnahmen zur
Verbesserung der Prozesse und logisti-
schen Abläufe erarbeitet und deren
Umsetzung begleitet. Parallel mußte
ein den gesamten Geschäftsprozeß
abbildendes Controllingsystem zur
Bewertung der Zielerreichung konzi-
piert und installiert werden, womit das
IFF Magdeburg beauftragt wurde. 

Vorgehensweise

Da der Projektpartner in einem dyna-
mischen Umfeld mit schwankenden
Absatzzahlen sowie einer hohen
Produkt-Innovationgeschwindigkeit
agiert, ist die dauerhafte und kontinu-
ierliche Verkürzung der Durchlauf-
zeiten in Entwicklung und Produktion
(Time-To-Market/Time-To-Customer)
für die Sicherung und den Ausbau des
Markterfolges von zentraler Bedeutung.
Für den in der Elektronikindustrie täti-
gen Projektpartner spielte insbesonde-
re der notwendige Paradigmenwechsel,
der noch traditionell auf Kapazitäts-
auslastung orientierten Mitarbeiter und
Prozesse hin zu schnellen und kunden-
orientierten Einheiten, eine entschei-
dende Rolle. Die Begrenzung auf die
Durchlaufzeit - als einzige Meßgröße
neben qualitativen Parametern -
basierte auf den positiven Wirkungen,
die mit einer Verkürzung der Durch-
laufzeit verbunden sind:

– Verbesserung der Marktstellung 
durch den positiven Einfluß der 
Durchlaufzeit auf die logistischen 
Größen Lieferzeit und Liefertreue

– Verringerung des Bevorratungs-
risikos (Bedarfsänderungen, techni-
schen Änderungen oder Alterung) 
für den Fall, daß die Durchlaufzeit 
größer als die Lieferzeit ist und die 
Liefertreue nur durch eine 
Bevorratung erreicht werden kann

– Verringerung der Bestandskosten, 
da verkürzte Durchlaufzeiten immer 
die Verringerung der Umlauf-
bestände zur Folge haben

– Verringerung des Änderungsrisikos 
durch zeitlich nähere Lage des 
Starttermins am Liefertermin

– Verringerung der Planungsun-
sicherheit, da kürzere Durchlauf-
zeiten im Durchschnitt eine gerin-
gere Abweichung vom Planwert zur 
Folge haben

– Verringerung des Steuerungs- und 
Überwachungsaufwandes, da sich 
die Anzahl der gleichzeitig im 
System befindlichen Aufträge ver-
ringert

Bei der Wahl der Meßgröße galt es
ebenfalls, eine eindeutige Richtlinie zur
Zusammenfassung und Darstellung der
Meßgrößen bezüglich der Entwicklung
von Lieferfähigkeit und Liefertreue zu
finden. Hierbei entschied sich das
Projektteam, bestehend aus Mitarbei-
tern des IFF sowie des Projektpartners,
für eine Zusammenfassung der Durch-
laufzeiten in einem Betrachtungszeit-
raum von drei Monaten. Aufgrund der
geringen Aussagekraft des gleitenden
Mittelwertes über den Schwankungs-
bereich der Meßgröße wurde der
Parameter »90%-Durchlaufzeit« als
Auswertungs- und Controllinggröße
für die erreichbare Liefertreue der neu
strukturierten Prozesse entwickelt -
90% der Aufträge können mit 
100%iger Wahrscheinlichkeit in 
X-Tagen geliefert werden. 

Parallel zur Installation der neu gebil-
deten Einheiten wurde das vorhandene
BDE-System überarbeitet und so ver-
einfacht, daß die notwendige Mehr-
erfassung von Daten zu keiner erhöh-
ten Belastung der Mitarbeiter führte
und gleichzeitig schnittstellenübergrei-
fende durchgängige und klare
Verantwortungsbereiche gewährleistete.
In der Vergangenheit wurden z.B. im
Datenerfassungssystem des Unterneh-

Durchlaufzeitcontrolling - Der Weg zu hoher
Lieferfähigkeit und Liefertreue

Projektbericht Fabrikplanung und LogistikBetriebliche Wertschöpfung
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mens je Arbeitsplatz zwei Buchungen
zur Verfolgung des Fertigungsfort-
schrittes bzw. zur Dokumentation von
Fertigungsparametern vorgenommen.
In Folge lagen die Produkte undoku-
mentiert zwischen den Prozeßab-
schnitten.
Durch die Einführung des »Bring-
prinzips« wurden Informations- und
Materialfluß synchronisiert und die
»schwarzen Löcher« zwischen den
Prozeßabschnitten geschlossen. Dieses
Prinzip hat zum Inhalt, daß der Mitar-
beiter eines bestimmten Prozeßab-
schnittes das fertig bearbeitete Teil
zum Folgeprozeß transportiert und
dort die Ausgangsbuchung, die gleich-
zeitig die Eingangsbuchung für diesen
Prozeß darstellt, vornimmt. 
Das auf dem vorhandenen Netzwerk
und BDE-System aufsetzende
Controlling-Tool wurde durch das IFF in
Zusammenarbeit mit dem Projekt-part-
ner konzipiert und in der Daten-bank
Access 2.0 umgesetzt. Es ge-währlei-
stet den Teams minutenaktuell auf
unterschiedlichen Aggregations-ebe-
nen eine Auswertung der 90%-
Durchlaufzeit und deren graphische
Darstellung (Bild 1). Durch zusätzlich 
frei definierbare Sichten über unter-

schiedliche Zeithorizonte auf Produkte,
Prozesse und Bereiche sind die Teams
in der Lage, in Zukunft schnell Pro-
blembereiche bzw. -produkte einzu-
grenzen und die Ursachen zu analysie-
ren. 

Resümee

Die Einführung des Durchlaufzeit-
controllings (Bild 2) legte zum ersten
Mal auf einer einheitlich normierten
Basis die tatsächliche Ist-Situation der
Unternehmensbereiche hinsichtlich
ihrer Durchlaufzeit offen. Durch die 
kontinuierliche Visualisierung der
Durchlaufzeit können heute Probleme
anhand der Trends frühzeitig erkannt 
und Maßnahmen zu deren Beseitigung
eingeleitet werden. Durch die kontinu-
ierliche Messung und Visualisierung
der Durchlaufzeitentwicklung ist heute
nicht nur die Fertigung schneller und
transparenter, sondern auch ein
Leistungsindikator verfügbar, der eine
klare prozeß- und produktorientierte
Quantifizierung des Beitrages der ein-
zelnen Bereiche zur Zielerreichung
ermöglicht. 

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. René Petri 
Dipl.-Ing. Holger Seidel

Durchlaufzeitcontrolling - 
Der Weg zu hoher Lieferfähigkeit

und Liefertreue

Bild 1: Darstellung der
Durchlaufzeit mit Hilfe des

Dlz-Controllingtools
»DuCon«

Bild 2: Regelkreis des
Durchlaufzeitcontrollings 
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Kurzbeschreibung

Im Zentrum des Projektes steht die
effektive Mobilisierung der vorhande-
nen »weichen« Strategieressourcen
zur Realisierung intelligenter Formen
der Techniknutzung.    

Ausgangssituation

Ziel dieses vom Bundesministerium für
Bildung, Wissenschaft, Forschung und
Technologie (BMBF) geförderten sowie
von vier ostdeutschen Instituten getra-
genen Verbundvorhabens ist es, die
Überlebenschancen kleiner und mittel-
großer ostdeutscher Unternehmen
(KMU) zu erhöhen. 

Zu den am Projekt beteiligten
Instituten zählen:

– der Lehrstuhl für Arbeits-, Industrie- 
und Wirtschaftssoziologie des 
Institutes für Soziologie an der 
Friedrich-Schiller-Universität in Jena 

– das Zentrum für Sozialforschung e.V.
an der Martin-Luther-Universität 
Halle-Wittenberg 

– das Institut für Arbeitswissenschaft, 
Fabrikautomatisierung und 
Fabrikbetrieb an der Otto-von-
Guericke-Universität in Magdeburg 

– der Lehrstuhl für Allgemeine 
Betriebswirtschaftslehre an der 
TU Bergakademie Freiberg. 

Ausgehend von einer gemeinsam mit
betrieblichen Praktikern aus fünf ost-
deutschen Unternehmen erfolgenden
Ermittlung typischer Probleme und
Barrieren sollen an den jeweiligen
betrieblichen Bedarf angepaßte
Organisationsmodelle entwickelt und
in Pilotbereichen umgesetzt werden,
die den Unternehmen helfen sollen,
die Marktanforderungen effektiver
bearbeiten zu können. Das interdiszi-

plinäre Zusammenwirken der beteilig-
ten Institute mit den involvierten ost-
deutschen Unternehmen ist im nach-
folgenden Bild dargestellt. 

Neben der Bestimmung und Aufarbei-
tung prinzipieller Strukturierungs-
ansätze erfolgte ein Aufarbeiten der
Ist-Zustände bei den in das Vorhaben
integrierten Betrieben. 

Dabei wurden über Workshops in den
Unternehmen die betrieblichen
Zielstellungen ermittelt und beschrie-
ben. Aus den Analysen und den
Gesprächen zwischen den Vertretern
der Unternehmen und den Experten
aus den Instituten wurde deutlich, daß
in allen Betrieben zur Erreichung der
Veränderung der Produktionscharak-
teristik bisher ausschließlich
Investitionen im Bereich der Anlagen-
und Automatisierungstechnik durchge-
führt wurden. Da die technischen
Möglichkeiten weitgehend ausgereizt
sind, liegen weitere »Verbesserungs-
möglichkeiten« in der Beförderung der
weichen Strategieressourcen.
Die Multidisziplinarität der Kompeten-
zen der Verbundteilnehmer, die detail-
lierte Kenntnis der jeweiligen betriebli-
chen Verhältnisse von Fach- und
Führungskräften sowie anderer
Beschäftigtengruppen der Unterneh-
men zum einen und zum anderen das
Fach- und Methodenwissen der betei-
ligten Wissenschaftlern aus den
Arbeits-, Ingenieur- und Sozialwissen-
schaften ermöglicht eine der jeweiligen
Situation der Unternehmen entspre-
chende, aufeinander abgestimmte
Kombination sozialwissenschaftlicher
und fertigungstechnischer Analysever-
fahren und Gestaltungsparameter.
Diese kombinierte Vorgehensweise soll
gewährleisten, daß die Kompetenzen
und Erfahrungen möglichst vieler
betrieblicher Akteure in die angestreb-
ten Organisationsentwicklungsprozes-
se einbezogen werden.

In den einzelnen Unternehmen wurden
dabei die nachfolgenden
Untersuchungen durchgeführt:

UTS GmbH
Aufnahme der technologischen
Abläufe und Erstellung eines Kapa-
zitätsprofiles der Fertigungsbereiche
im Preßwerk, Qualifikationsanalyse,
Prüfung alternativer Maschinenbe-
legung, Kundengruppenanalyse,

Intelligente Techniknutzung in ostdeutschen
Unternehmen des Maschinenbaus

Projektbericht Produktionssystemplanung

Bild: Beteiligte
Projektpartner

Betriebliche Wertschöpfung
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Durchführung einer Mitarbeiter-
befragung mit Auswertung vor
gewerblichen Mitarbeitern und
Führungskräften, Analyse der Seg-
mentierungsmöglichkeiten, Fest-
legung des Pilotbereichs, Layout-pla-
nung, Maschinen- und Personal-
zuordnung, Umzugsplanung in
neuen Fertigungsbereich

SWS GmbH 
Untersuchung des Kundenabzugs-
verhaltens, Bestimmung der Bauteil-
komplexität, Erstellung eines Kapa-
zitätsprofiles zur Entscheidungsfin-
dung, Entwicklung und Bewertung
von Alternativvarianten zur
Umstrukturierung, Präsentation
einer Entscheidungsvorlage vor der
Geschäftsleitung, Ausplanung der
einzelnen Geschäftseinheiten

Klöckner Moeller
Analyse des Produktionsprofiles und
Auswahl eines geeigneten Pilot-
bereiches, Durchführung einer
Durchlaufzeitenanalyse in
Kombination mit einer Störungs-
und Schwachstellenanalyse,
Auswertung der ersten Ergebnisse
und Verabschiedung eines Projekt-
aufbaues und -ablaufes, Bildung von
Projektgruppen zu einzelnen
Schwerpunktthemen unter
Beteiligung der betroffenen Werker,
Wissenschaftler und Management,
Erarbeitung eines ersten Layoutent-
wurfs mit dazugehörigem Simulations-
modell als Diskussionsgrundlage in
den Projektgruppen, Arbeit der
Projektgruppen in moderierten
Teamsitzungen zur Vorlage entschei-
dungsreifer Restrukturierungs-vari-
anten

Multicar GmbH
Durchführung einer Bedarfs-/
Bestandsanalyse anhand des
Kundenbestellverhaltens der letzten
Dekaden, Analyse von typischen
Fehlteilen durch Teilnahme und

Auswertung von betrieblichen
Rapporten, Überprüfung und
Korrektur der auftragsauslösenden
Mindestbestände an Eigenfertigungs-
teilen und Initialisierung der Überar-
beitung des Einsatzes des betriebsin-
ternen PPS-Systems, Ableitung von
Vorschlägen für ein Steuerungs-
element zur dezentralen kundenori-
entierten Steuerung der Vorferti-
gung

Analyseergebnisse

Ein zentrales Projektanliegen besteht
darin, verallgemeinerbare Ergebnisse
über den Kreis der am Verbundprojekt
beteiligten Industriepartner hinaus,
interessierten Unternehmen und der
Öffentlichkeit vorzustellen. Zu den
ersten wissenschaftlichen Erkennt-
nissen, die man bis zum gegenwärtigen
Projektstand erlangt hat, kann man
folgende Aussagen treffen. Es hat sich
gezeigt, daß neben den Leistungs-
größen Quantität und Qualität vor
allem die Termineinhaltung, d.h.
Realisierung von Kurzfristterminen ein
typischer Wettbewerbsvorteil erfolgrei-
cher ostdeutscher Unternehmen ist.
Deshalb ist nicht, wie anfänglich ver-
mutet, der »Lohnkostenvorteil - Ost«
ein Hauptargument der Plazierung die-
ser Unternehmen am Markt, vielmehr
sind Gründe, welche sich aus einer
Kombination von produktinnovativen
und arbeitsorganisatorischen Fähig-
keiten der Akteure dieser Unterneh-
men ableiten lassen, hierfür verant-
wortlich.

Weiterhin wurde deutlich, daß die
Unternehmen in der Regel eine lei-
stungsfähige Vorfertigung besitzen,
welche die Verfügbarkeit der Eigen-fer-
tigungsteile sichert. Dieses ist auch
eine wesentliche Spezifik ostdeutscher
Unternehmen und steht entgegen dem
allgemeinen Trend zum Outsourcing in
den alten Bundesländern. 

Ziel der weiteren Arbeiten ist es, diese
Vorfertigung möglichst ohne Verlust an
Substanz und Know-How in die neuen
Restrukturierungskonzepte einzubezie-
hen und so diese offensichtliche Stärke
»ostdeutscher Maschinen-bauunter-
nehmen« effizient einzusetzen.

Ansprechpartner
Projektleiter:
Dr.-Ing. Reinhard Fietz
Projektteam:
Dipl.-Ing. Gerd Wagenhaus
Dipl.-Ing. Raik Herrmann

Intelligente Techniknutzung in
ostdeutschen Unternehmen des

Maschinenbaus
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Kurzbeschreibung

Anfang des Jahres 1998 hat sich eine
aus 6 Unternehmen bestehende
Verbundprojektgemeinschaft auf den
Weg gemacht, neue Formen der
Partnerschaft im Anlagenbau und der
erforderlichen IuK-Infrastrukturen zu
erproben. Das Hauptziel des Projektes
besteht in der Senkung der Anlagen-
errichtungszeit um mindestens 30%.
Dieses Einsparvolumen soll insbesonde-
re bei den Engineeringkosten, Ände-
rungskosten, administrativen Kosten
und Transferkosten erschlossen wer-
den.
Dieses Ziel soll durch die Bündelung
der Kernkompetenzen aller Beteiligten
zu einem virtuellen Systemanbieter
erreicht werden. Durch die Bereitstel-
lung geeigneter Methoden und Tools
für eine kooperative, ganzheitliche
Gestaltung und Steuerung des aktiven,
parallelen Zusammenarbeitens aller
Beteiligten bei einer Anlagenerrichtung
soll dieser Prozeß unterstützt werden.
Der Arbeitstitel dieser Verbundgemein-
schaft lautet »Telematikgesteuerter
Workflow in einem Kunden-Liefer-
anten-Netzwerk des Anlagenbaus«.

Ausgangssituation

Im Anlagenbau wurden in den letzten
Jahren große Anstrengungen unter-
nommen, durch verschiedenste Maß-
nahmen die innerbetrieblichen
Prozesse zu optimieren. Trotz der
erheblichen Effekte, die diese innerbe-
trieblichen Verbesserungsmaßnahmen
bereits erreicht haben, sind diese in
Zeiten der ständig wachsenden Wett-
bewerbsanforderungen nicht mehr
ausreichend. Insbesondere die Nach-
frage der Kunden nach Komplett-
leistungen und der Fokussierung auf
die Anlagengesamtkosten erfordert
von allen, an diesem Leistungser-stel-
lungsprozeß beteiligten Partnern ein
verändertes Kooperationsverhalten. In

diesem Zusammenhang stellen sich
sehr schnell Fragen an die Integrations-
tiefe, die überbetriebliche Schnittstel-
lengestaltung (sowohl organisatori-
scher, produktspezifischer als auch
EDV-technischer Natur), der Vertrau-
enskultur als auch der Risikoverteilung
in diesem Netzwerk. Letztlich gehört
dazu auch die Fähigkeit, im Handum-

drehen ein solches Netzwerk zusam-
menzustellen und die Zusammenarbeit
mit einem wechselnden Reservoir kom-
petenter und selbständiger Auftrag-
nehmer. Nur Unternehmen, die es ver-
stehen, die für eine Arbeitsteilung not-
wendigen Informationsflüsse zu be-
herrschen, erreichen eine Effizienz in
der Projektabwicklung, die ihre lang-
fristige Überlebensfähigkeit sichert.

Umsetzung/ Realisierung

Ausgangspunkt der Betrachtungen
war eine überbetriebliche IST-
Geschäftsprozeßanalyse in den betei-
ligten Unternehmen mittels der
Interviewtechnik und vertiefender
Workshops. Zur Visualisierung der
Prozesse diente das EDV-Tool FACETS,
das sich besonders zur Darstellung
anlagenspezifischer Geschäftsprozesse

eignet. Neben der Ermittlung der
Handlungsbedarfe diente diese
Analyse der Schaffung einer Ver-
trauenskultur und zur Bestimmung der
Schnittstellen zwischen den beteiligten
Unternehmen. Weiterhin wurden die
an den überbetrieblichen Schnittstellen
zum Einsatz kommenden IuK-Systeme
erfaßt.

Nach der Aufnahme der derzeitigen
überbetrieblichen Prozesse erfolgte in
Workshops die Gestaltung der IDEAL-
Zusammensetzung des Unternehmens-
netzwerkes. Hier wurden insbesondere
Fragen der Aufgabenverteilung zwi-
schen Planer und Gewerken, deren
erforderliche Integrationstiefe und der
unterstützender IuK-Systeme behan-
delt. Da die Umsetzung einer Partner-
schaft ein langfristiger Prozeß ist,
wurde basierend auf den IST- und
IDEAL-Prozeßmodellen ein Soll-
Prozeßmodell erarbeitet, welches
durch die Umsetzung von Maßnahmen
bis Ende 1999 erreicht werden soll.
Folgende Maßnahmen stehen im
Mittelpunkt der weiteren Betrach-
tungen:

– Frühzeitigere Integration der 
Lieferantengewerke in den 
Planungsprozeß (u.a. optimale 

Telematikunterstütztes Kooperations-
management im Maschinen- und Anlagenbau

Projektbericht QualitätsmanagementVirtuelle kooperative
Unternehmensverbünde

Bild 1: Unternehmens-
übergreifende Haupt-
prozesse im Netzwerk
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Aufgabenverteilung zwischen den 
Beteiligten, Mitsprache der 
Gewerke bei der Spezifizierung der 
Anlage, gemeinsame Gewerke-
teams)

– Vereinfachung der Anfrage-/ 
Angebotsbearbeitung für das 
Netzwerk (u.a. Komponentenkal-
kulation, gemeinsame Produkt-
kataloge/ Unitrates, Abstimmung 
der Angebotspalette)

– Betrieb eines gemeinsamen Projekt-
informationsservers (u.a. Struktur, 
Inhalte, Administration/ Manage-
ment, Dokumentenmanagement-
system, Definition der Basisdoku-
mente)

– Optimierung von ausgewählten 
Betriebsprozessen (u.a. allgemein
gültiger Workflow für das Gesamt-
netzwerk bzw. für den 
Dokumentengenehmigungsprozeß; 
automatisches Anstoßen des 
Rohrbiegeprozesses aus den 3D-
Planerdaten und weiterer Planer-
Gewerk-Prozesse; Übergabe der 
Enddokumentation per EDV an den 
Betreiber)

– Informationsmanagement (u.a. 
Abstimmung der gegenseitigen 
Informationsbedarfe, Einigung auf 
gewisse Standard-EDV-Tools, 
Kommunikationsstandards).

Das zu errichtende unternehmensüber-
greifende Intranet könnte zum
Projektabschluß folgendes Aussehen
besitzen:

Zur Realisierung dieser ehrgeizigen
Zielstellung müssen jedoch entspre-
chende Grundvoraussetzungen
geschaffen werden. Neben dem Auf-
bau eines entsprechenden Vertrauens-
verhältnisses zwischen den beteiligten
Partnern und dem Entwickeln von
Teamgeist sind technische Wege zu
ebnen. Denn effizienter Informations-
austausch gelingt nur auf der Basis
gemeinsamer Infrastrukturen.
Einheitliche Schnittstellen zur Übertra-

gung von Daten und Projektinforma-
tionen müssen geschaffen werden.
Automatisierungsmöglichkeiten bei der
Generierung und der Weiterleitung
von Informationen, insbesondere bei

der Fortschrittskontrolle und an
bestimmte Ereignisse gekoppelte
Folgereaktionen müssen gefunden
werden. Transparente Dokumentatio-
nen aller Vorgänge, um Änderungen
weitestgehend fehlerfrei und mit den
notwendigen Auswirkungen in anhän-
genden Prozessen einarbeiten zu kön-
nen sind zu schaffen. Damit gelingt die
Historienverfolgung von wesentlichen
Prozessen in allen Phasen und eine ste-
tige Verbesserung durch Kostenkon-
trolle als auch die Sammlung von
Erfahrungen.

Ausblick

Die Ergebnisse, die übrigends auf der
Homepage des FASA e.V. im Internet
(http://www.fasa.server.de) zugänglich

gemacht werden, sollen allen
Beteiligten wie auch den Beteiligten
für zukünftige Anlagenbauprojekte in
Sachsen-Anhalt zugute kommen. Denn
Unternehmen von morgen konzentrie-
ren sich auf Kundenwünsche, ohne
erst große Verhandlungen zur Über-
nahme und Übergabe von Projekt-
informationen und Daten zu führen.

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Andrea Urbansky,
Dipl.-Ing. Frank Ullrich

Telematikunterstütztes
Kooperations-

management im Maschinen-
und Anlagenbau

Bild 2: Bausteine des
firmenübergreifenden

Intranets
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Das Projekt City-Logistik Magdeburg
dient der Entwicklung aller lokalen und
regionalen City-Komponenten zur wei-
teren Gestaltung einer zukunftsorien-
tierten Stadtentwicklung. Basierend
auf umfangreichen Umfeldbetrach-
tungen und der daraus erarbeiteten
Konzeptentwicklung, erfolgte die prak-
tische Umsetzung des City-Logistik-
Projektes Magdeburg. In Form einer
Kooperationsbeziehung arbeiten der-
zeitig fünf Speditionen und ein Trans-
portunternehmen zusammen. Mittels
einer Sammeltour werden die Güter
empfängerbezogen bei den Speditio-
nen abgeholt und ausgeliefert.
Zukünftige Arbeiten finden ihren
Schwerpunkt im Projektausbau
(Entsorgung, Warenauslieferung,
Telematik) und in der Einbeziehung
von Zusatzdienstleistungen.

Ausgangssituation

Die Verkehrs- und Umweltbelastung in
unseren Städten und Ballungsgebieten
nimmt Jahr für Jahr zu. Nicht nur in
Magdeburg wird dieser Trend durch
innerstädtische Bauvorhaben verstärkt.
Diese Vorhaben schaffen zwar in
erheblichem Umfang notwendige
Gewerbeflächen, verursachen aber
gleichzeitig eine weitere Verdichtung
und zunehmende Belastung der
gesamten Infrastruktur. Innovative
City-Logistik-Konzepte und deren
Umsetzung müssen diesem Trend
koordinierend und unterstützend mit
dem Ziel begegnen, die Lebensqualität
in den Innenstädten zu erhöhen, ohne
die Funktionsvielfalt einer Stadt zu
beeinträchtigen.

Vorgehensweise

Für ein erfolgreiches City-Logistik-
Projekt sollten alle Beteiligten, wie

Spediteure, Handelsunternehmen,
Produzenten und Kommunen, zusam-
menarbeiten und frühzeitig in die
Konzeptentwicklung einbezogen wer-
den. Um für alle Beteiligten akzeptable
Lösungen entwickeln zu können, müs-
sen die Bedarfe, Güterstrukturen,
Lieferbeziehungen etc. im Detail
bekannt sein. Erhebungen zur Charak-
teristik und Abschätzung der Entwick-
lung der Güterverkehre im städtischen
Bereich Magdeburgs waren somit
erforderlich. In der ersten Projektphase
bestand die Zielsetzung darin, mittels
strategischer Analysen, Datenaufnah-
men und Wissensakquisitionen,
Szenarien für ein zukunftsorientiertes,
magdeburgspezifisches Stadtentwick-
lungskonzept zu erarbeiten. 
Die Vorgehensweise läßt sich wie folgt
untergliedern:

Durchführung von Recherchen
– Charakterisierung und Struk-

turierung Magdeburgs
– Betrachtung von City-Logistik-

Konzepten und Projekten
– Analyse und Auswertung bisheriger 

Studien/Arbeiten oder

Durchführung von Analysen
– Erarbeitung von Analysewerkzeugen
– Durchführung von Expertenbefra-

gungen und Datenerhebungen
– Sensibilisierung der Beteiligten und 

Bildung einer Gesprächsplattform

Erarbeitung eines Konzepts
– Herausarbeitung beeinflußbarer 

Segmente unter Berücksichtigung 
perspektivischer Entwicklungen

– Erarbeitung zukunftsorientierter 
Szenarien

Gemeinsam mit ansässigen Einzel-
händlern und Speditionsunternehmen
wurden Mittel und Wege diskutiert,
wie eine praktische Konzeptumsetzung
erfolgen kann.

Konzeptumsetzung

Die zweite Projektphase hatte zum
Ziel, die entwickelte Konzeption, basie-
rend auf den wissenschaftlichen
Untersuchungen, praktisch umzuset-
zen. Ausgangspunkt für das Pilotpro-
jekt bildeten die Speditionsunterneh-
men Bahntrans, Dachser GmbH & Co.,
Emons Speditions GmbH, Schenker -
Eurocargo AG und unitrans bei
Magdeburg GmbH.
Die gemeinsame Zielstellung bei der
Kundenbelieferung für das City-
Logistik-Projekt wurde somit wie folgt
formuliert:

– qualitäts- und termingerechte 
Auftragsabwicklung

– Verringerung der Umweltbelastung
– Erhöhung der Fahrzeugauslastung
– Identifizierung und Nutzung von 

Einsparungspotentialen
– Verringerung der Stand- und 

Wartezeiten an den Rampen.

Zur Projektrealisierung wurde das
Transportunternehmen Mathias Vogel
mit Sitz in Wolmirstedt gewonnen, der
mit dem »City-Ent-Laster« in Form
einer Sammeltour (Bild 1) die Güter
empfängerbezogen bei den genannten
Speditionen abholt und an die in die
City-Logistik eingebundenen Kunden
ausliefert.

City-Logistik Magdeburg

Projektbericht Fabrikplanung und Logistik

Bild 1: Ablauf der City-
Logistik Magdeburg
(Sammeltourverfahren)

Virtuelle kooperative
Unternehmensverbünde

Spediteur 1

Spediteur 2

Spediteur ...

Kunde

Retouren

Sammeltour
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Projektfortführung

Bereits während der Pilotphase zeigte
sich bei allen Beteiligten eine zuneh-
mende Akzeptanz und die Bereitschaft
zur Weiterentwicklung. Mittels einer
Prozeßkettenanalyse wurde eine
Bewertung und Neustrukturierung der
Geschäftsprozesse durchgeführt.
Defizite der Aufbau- und Ablauf-
organisation ließen sich identifizieren
und beseitigen. Für die Projekterwei-
terung wurde der Datenbestand aller
Speditionsunternehmen mit der Ziel-
setzung untersucht, gemeinsame
Kunden und deren Liefercharakteristi-
ka zu erkennen. Die Analyse umfaßte
für einen definierten Zeitraum alle
Postleitzahlbereiche Magdeburgs
bezüglich Empfänger, Lieferpositionen,
Gewicht und Hilfsmittel mit einer
anschließenden Detaillierung auf
Straßenzüge (Bild 2). 
Somit ließen sich gebietsbezogene
Bündelungspotentiale identifizieren.
Zur weiteren Gestaltung des City-
Logistik-Projektes befinden sich derzei-
tig folgende Arbeiten in Vorbereitung:

– Konzeption von Zusatzdienst-
leistungen

– Telematikkonzeption (durchgängige
elektronische Sendungsverfolgung)

– spezifische Belieferungs- und 
Servicekonzeption.

Ein weiterer Aspekt der Projekterwei-
terung ist in dem Einsatz zusätzlicher
Fahrzeuge zu sehen. Hierzu wurden
verschiedene Möglichkeiten bezüglich
der Art neuer City-Logistik-Fahrzeuge
erarbeitet und unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten bewertet.

Bisherige Ergebnisse

Die lnnenstadtdurchquerungen der
beteiligten Speditionen haben sich von
vorher fünf Lkw auf jetzt nur noch
einen Lkw verringert (Reduzierung auf
20%). In der gleichen Größenordnung
verringerten sich die gefahrenen
Kilometer, verbunden mit Kraftstoff-
einsparungen und der Reduzierung 

der

Umweltbelastung.
Die Tourenan-zahl sank durch die
Bündelung und Tourenplanung um ca.
65% pro Monat, die Wartezeiten der
Fahrzeuge an den Kundenrampen ver-
kürzte sich um ca. 30 bis 40% und die
Gewichts-erhöhung pro Entladepunkt
stieg von 0,25 - 0,4 auf 0,7t. Die
Fahrzeugaus-lastung konnte von 35-70
auf 95% gesteigert werden.

Weitere Projektpartner
Magdeburger Hafen GmbH
METOP GmbH 
Landeshauptstadt Magdeburg 
Ministerium für Wirtschaft,
Technologie und Europaangelegen-hei-
ten des Landes Sachsen Anhalt 
IHK Magdeburg

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Eyk Flechtner

City-Logistik Magdeburg

Bild 2: Potentialanalyse
der Postleitzahlbereiche
Magdeburgs

Bild 3: »City-Ent-Laster«
Magdeburgs
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Instrument zum erfolgreichen Führen
langfristiger Kooperationsverbünde

Ausgangssituation 

In den 90er Jahren spüren auch immer
mehr kleine und mittlere Unternehmen
die Auswirkungen der sich weiter
dynamisierenden Märkte in Form teil-
weise dramatischer Umsatzrückgänge.
Folge war und ist eine konsequente
Besinnung dieser Betriebe auf ihre
Kernkompetenzen verbunden mit einer
Reduzierung von Diversifizierungsbe-
strebungen. Diese Betriebe haben
zudem offenkundige Schwächen, wie
mangelndes Eigenkapital und unzurei-
chende Marktzugänge, die vor allem
aus ihrer jüngeren Geschichte zu
erklären sind. Sie haben jedoch auch
Stärken, wie Belegschaften mit hoher
Qualifikation und Motivation und
erhebliche technische Kompetenzen.
Kleine und mittlere Unternehmen sind
folgenden Trends ausgesetzt:  

– Verkürzung der Produktlebens-
zyklen und damit verbunden 
Erhöhung des Innovationstempos

– die Integration neuer Technologien 
in Produktion und in marktfähige 
Produkte

– die Erhöhung des Dienstleistungs-
gehalts industrieller Produkte.

Aus der Gesamtheit dieser Einfluß-
größen  ergibt sich für die KMU ein
Entwicklungsdilemma. Dieses gipfelt in
der Regel darin, daß die kleinen und
mittelständischen Betriebe mit immer
weniger Ressourcen immer größere
Leistungen, insbesondere im Bereich
der Produktentwicklung, erbringen
müssen. Gerade deshalb werden von
diesen Unternehmen in jüngster Ver-
gangenheit zunehmend neue Formen
zwischenbetrieblicher Zusammen-
arbeit, wie Kooperationen für

Produktentwicklungen, eingegangen.
So wird es möglich,

– die Nachteile der oftmals zu gerin-
gen Betriebsgröße im Verbund aus-
zugleichen,

– die vermarktbaren Kernkompeten-
zen auszuweiten, ohne sich zu ver-
zetteln,

– kostspielige Betriebsmittel besser zu 
nutzen,

– die Position auf Absatz- und 
Beschaffungsmärkten nachhaltig zu 
verbessern und

– den schwierigen Weg zur Integra-
tion in internationale Entwicklungs- 
und Produktionsnetze zu beschrei-
ten, ohne unkontrollierbare Risiken 
einzugehen.

Grundlagen kooperativer Arbeits-
weisen und Unterschiede zu
betriebsinternen Abläufen

Neben dem elementar wichtigen
Faktor Vertrauen ist auch eine offene
Kommunikation Voraussetzung für

erfolgreiches Kooperieren. Das der
Aufbau und die Pflege von
Kooperationsbeziehung zu anderen
Unternehmen besondere Anforder-
ungen an das Management solcher
Systeme stellt, welche durch her-
kömmlichen Managementwerkzeuge
nicht abgedeckt werden, ergibt sich
letztendlich aus der Spezifik der
Kooperation (siehe Tafel 1).

Bisherige Kooperationsmanagement-
systeme für Kleinbetriebe sind größ-
tenteils zur Kooperationspartner-fin-
dung bzw. -anbahnung entwickelt
worden, das Management des
Kooperationsverlaufes wurde dabei
weitgehend vernachlässigt. 

Kooperationsmonitoring -
Grundlagen für ein
Managementsystem zum Führen
von Kooperationen

Kooperationsvorhaben können an viel-
fältigen Kooperationsobjekten durch-
geführt werden. Diese definieren über

Stabilisierung und Entwicklung regionaler
Kooperationsverbünde - 
eine Überlebensstrategie für KMU

Projektbericht Organisation betrieblicher ProzesseVirtuelle kooperative
Unternehmensverbünde

Umgang miteinander
– WER

– WIE

Entscheidungsfindung
– WER
– WIE
– WANN

– WOZU

Leistungsmerkmale
– WAS

Kooperation - extern

– Häufig Geschäftsführer 
oder leitende Mitarbeiter, 
Personen gleichen hierar-
chischen »Ranges«

– Gleichwertige oder 
zumindest gleichgestellte 
Partnerschaft, Entschei-
dung und Ausführung im 
Team

– Alle Kooperationspartner
– Im Team
– Im Zeitpunkt der objekti-

ven Notwendigkeit im 
Sinne der Zielerreichung 
der Kooperation

– Im Sinne des 
Kooperationsobjektes

Häufig Know-how, in der
Regel Problemlösungen

Geschäftsbeziehung - intern

– Personen unterschiedlicher
Hierachien

– Entscheidung und 
Ausführung getrennt

– Geschäftsführung
– Expertenurteil
– Freigestellt

– Im Sinne des Unter-
nehmens

Zeiten, Kapazitäten, Verrech-
nungseinheiten, Preise, usw.

Tafel 1: Exemplarische Gegenüberstellung von Anforderungen an das Management resultierend aus
zwischenbetrieblichen kooperativen Arbeitsweisen und betriebsinternen Arbeitsweisen
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Stabilisierung und Entwicklung
regionaler Kooperationsverbünde -
eine Überlebensstrategie für KMU

ihren »Schwierigkeitsgrad«, wie z.B.
Komplexität und Innovationsgrad, im
wesentlichen die Anforderungen an
das Kooperationsmanagement. 
Für die Durchführung/ Management
der Kooperation sind die objektiven/
rationale Eigenschaften ebenso von
Bedeutung wie die emotionalen
Beziehungen der Kooperationspartner.
In /1/  wird die Summe solcher objekt-
beschreibenden Merkmale dargestellt
und eine optimale Position eines
Kooperationsverbundes aufgezeigt.
Diese beschreibenden Eigenschaften
sind prinzipiell immer vorhanden, kom-
men jedoch in unterschiedlicher Aus-
prägung zur Wirkung und bestimmen
damit den Charakter der jeweiligen
Kooperationsbeziehung.

Die objektiv ermittelbaren Koopera-
tionseigenschaften, welche im wesent-
lichen an die notwendigen Leistungs-
merkmale des Objektes gebunden
sind, werden für das Kooperations-
monitoring als feste Größen gesetzt.
Kooperationsprozeßeigenschaften hin-
gegen werden über den Prozeß als ver-
änderliche Variablen angesehen und
dementsprechend im Kooperations-
prozeß zyklisch abgeprüft.
Mit Hilfe anfänglich erstellter Indikato-
ren, welche aus den die jeweiligen
Kooperationen beschreibende Merk-
male resultieren, können Empfehlun-
gen zur Gestaltung des Kooperations-
ablaufes gegeben werden. Die Indika-
toren stellen einerseits den Gültigkeits-
rahmen für den Projektfortschritt der
Kooperation dar, determinieren jedoch
andererseits in unternehmensspezifi-
schen Einzelausprägungen die critical
factors bzw. skills für die Einzelunter-
nehmen. 
Die Wirkungsweise des zu entwickeln-
den Managementsystems ist im Bild 1
dargestellt.

Über die Verfolgung der gewichteten
Kooperationsprozeßparameter kann
der planmäßige Verlauf der Koopera-

tionsprozesses kontrolliert werden.
Präventionsmaßnahmen werden einge-
leitet beim Verlassen des Gültigkeits-
bereiches eines Indikators. Hierfür
kann es prinzipiell zwei Ursachen
geben. Einerseits eine »Zurückhal-
tung« einzelner Kooperationspartner.
Dieses ist zu analysieren, auszuwerten
und durch geeignete Mittel sind die
Ursachen zu beseitigen, so daß der
Kooperationsprozeß stabil fortgesetzt
werden kann. Im Extremfall kann es
zum Ausschluß eines Unternehmens,
bei Feststellung einer nicht mehr
erbringbaren, aber notwendigen
Leistungsofferte führen. Das dann
offene Leistungspaket muß schnellst-
möglich durch einen anderen
Kooperationspartner abgedeckt wer-
den. Hierfür bedient sich der Koopera-
tionsverbund bekannter Mittel der
Partnersuche oder akquiriert, wenn
möglich, diese Leistungen als Zusatz-
leistungen eines bereits involvierten
Kooperationspartners. 

Andererseits können die Gesamtziele
der Kooperation in Frage stehen. Das
Kooperationsmonitoring verweist auf
einen solchen Zustand indem mehrere
Kooperationspartner zum Verlassen
des Gültigkeitsbereiches einzelner oder
mehrere Indikatoren beitragen. An die-
ser Stelle sind die Kooperationsobjekt-
eigenschaften einer Prüfung zu unter-
ziehen und zu korrigieren. Im Extrem-
fall ist  hierbei die Fortführung der
Kooperation prinzipiell zu hinterfragen.

Literaturverzeichnis
/1/ Fietz, R. ; Wagenhaus, G.: Kooperation zwi-
schen KMU - Strategie für die Zukunft, Risiken
und Potentiale. In: Lutz, B. ; Schlesier, K. (Hrsg.):
Zwischenbetriebliche Kooperation in der ost-
deutschen Industrie - Chancen, Hemmnisse und
Ansatzpunkte ihrer Überwindung.

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Gerd Wagenhaus
Dipl.-Ing. Raik Herrmann

Bild 1: Zusammen-
wirken von Indikato-
ren und Regelmecha-
nismen im Koopera-
tionsmanagement
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Motivation

Anhand der hohen Arbeitslosenquote
in Sachsen-Anhalt ist nicht zu verken-
nen, daß der Existenzgründung, dem
Erhalt und der Förderung mittelständi-
scher Unternehmen eine große Bedeu-
tung zukommt. Mit einem Anteil von
ca. 16 Prozent am Bruttoinlandspro-
dukt ist Sachsen-Anhalt neben Sachsen
und Brandenburg die drittgrößte
Wirtschaftsregion in den neuen
Bundesländern.

Die wirtschaftliche Situation ist durch
eine anhaltende Stagnation gekenn-
zeichnet, da Ausfälle in der Baunach-
frage durch knappe öffentliche
Haushalte und einen Rückgang der
konsumtiven Nachfrage (durch anhal-
tende Austritte aus dem ersten
Arbeitsmarkt mit den damit zusam-
menhängenden Auswirkungen) durch
Aufschwünge in anderen Industrie-
zweigen nicht kompensiert werden

konnten. Allerdings sind besonders im
Bereich des Handels und der Dienstlei-
stungen zahlreiche Existenzgründun-
gen zu beobachten. Eine Strategie zur
Sicherung der eigenen Existenz, zur
Erweiterung des Angebots und somit
zur Stärkung der Wettbewerbsfähig-
keit insbesondere auch für kleine und
mittelständische Unternehmen ist die
Kooperation mit anderen Unterneh-
men.

Betriebe mit einem Partner haben
mehr Power: Sie wachsen schneller als
andere Unternehmen und sichern
Arbeitsplätze. Ein weiterer wichtiger
Grund zur Förderung von Koopera-
tionen von Firmen ist, daß die Partner
ihre Probleme gemeinsam durch eine
einfache und schnellere Kommuni-
kation unkompliziert und zeitsparend
lösen können. Die Partnersuche ist
allerdings oft mit mühseligen Preis-
und Produktvergleichen sowie mit dem
Abwarten auf die Zusendung von

Angeboten verbunden. Daher hat das
Fraunhofer-Institut für Fabrikbetrieb
und -automatisierung in Magdeburg
der Wirtschaft in Sachsen-Anhalt ein
zentrales Instrument zur Kooperations-
förderung – den Kooperationsserver –
zur Verfügung gestellt.

Projektbeschreibung

Das Projekt »Kooperationsserver im
Internet« wurde im Jahr 1998 gestar-
tet (Bild 1). Der Server soll Firmen, die
in Sachsen-Anhalt tätig sind, in ihrer
Arbeit unterstützen. Die Haupt-
funktionalität besteht darin, daß
Firmen in Datenbanken nach andern
Firmen mit spezifischen Eigenschaften
suchen können, die dann später als
mögliche Kooperationspartner dienen
könnten. So können hier Firmen, die
im gewünschten Geschäftsgebiet tätig
sind und auch die gewünschten
Absatzprodukte herstellen, gezielt 

Kooperationsserver Sachsen-Anhalt

Projektbericht Instandhaltungs- und Service-ManagementVirtuelle kooperative
Unternehmensverbünde

Bild 1: Kooperations-
server des Fraunhofer
IFF Internet
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Kooperationsserver 
Sachsen-Anhalt

gesucht werden. Anschließend ist ggf.
eine Kontaktaufnahme über das
Internet möglich. Jede Firma kann sich
in diese Datenbank selbst eintragen
und so von anderen Unternehmen
gefunden werden. Dadurch aktualisiert
sich der Kooperationsserver automa-
tisch und kann auf diese Weise die
Kontaktaufnahme zwischen den
Unternehmen in Sachsen-Anhalt för-
dern (Bild 3).

Im Falle einer gewünschten Koopera-
tionsbeziehung unterstützt das Fraun-
hofer-Institut für Fabrikbetrieb und      -
automatisierung junge mittelständi-
sche sowie innovative Unternehmen in
Sachsen-Anhalt durch Partnerschafts-
vermittlung und wenn erwünscht
anschließende begleitende Beratung.

Zur Zeit befinden sich mehr als 1.700
Firmen in der Datenbank, die nach
Branchen und nach Produkten geord-
net sind. Durch eine intelligente Such-
abfrage kann unter Angabe detaillier-
ter Kriterien nach potentiellen Partnern
recherchiert werden.
Darüber hinaus bietet der Koopera-
tionsserver viele Serviceleistungen für 
Firmen. Wissenschaftliche Analysen
und Beispiele von Kooperationsver-
bünden geben einen fundierten
Einblick in das Thema. Auch ein im
Fraunhofer-Institut für Fabrikbetrieb

und -automatisierung Magdeburg ent-
wickeltes Forschungsprojekt zum
Thema Kooperation wird dem
Benutzer zugänglich gemacht.

Wichtig, gerade für kleine und mittel-
ständische Unternehmen, sind die
Verweise auf Ausschreibungen und
Förderprogramme. Hier werden u.a.
Förderprogramme des Landes Sachsen-
Anhalt, der Bundesregierung und der
Europäischen Union vorgestellt. Auch
die Möglichkeit der Firmenpräsentation
im Internet wird angeboten. Eine kurze
E-Mail oder ein Fax an das Fraunhofer
Institut genügen und wir werden uns
mit den entsprechenden Firmen über
ihren Web-Auftritt im Kooperations-
server in Verbindung setzen. 

Auch ausführliche Informationen zur
bevorstehenden Euro-Umstellung fin-
det man auf dem Server. Konkrete
Hinweise zur Vorgehensweise bei der
Währungsunion speziell für KMU er-
hält man hier genauso, wie allgemeine
Informationen zum Thema Euro (Bild 2).

Eine ganze Sammlung nützlicher
Internet Links zu allen Themen, die für
Firmen nützlich sein könnten, erwartet
den Besucher auf den Web-Seiten. Die
Firmen müssen ihre knappe Zeit nicht
mit der langwierigen Recherche im
Internet vergeuden, sondern erhalten
hier alle wesentlichen Verweise kom-
primiert auf einer Adresse. 

Im Interesse der steigenden Zahl der
Nutzer sind wir bestrebt, unseren
Service ständig zu erweitern.

Ansprechpartner
Dr.-Ing. Curt Freund

Bild 2:
Viel Informationen
über die Einführung
des Euro und
Konsequenzen für
Unternehmen

Bild 3:
Die Eingabemaske zur
Partnersuche
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Ein herausragender Entwicklungstrend
im Umfeld der Unternehmen ist die
Globalisierung der Märkte. Dies ist
nicht neu und wird schon seit gerau-
mer Zeit in der Öffentlichkeit disku-
tiert. Doch weit verbreitet werden vor
allem die damit verbundenen Risiken
für deutsche Unternehmen herausge-
stellt. Das nachfolgende Unterneh-
mensbeispiel beschreibt einen erfolg-
versprechenden Ansatz, bei dem man
sich mit Wachstum und Wandlungs-
fähigkeit den neuen Herausforderun-
gen annimmt und damit die Chance
auf langfristige Markterfolge aktiv 
nutzen will.

Wachstumsziele sind eine erfolgrei-
che Basis für eine chancenorientier-
te Unternehmensentwicklung

Das Unternehmen, dessen Weg zur
internationalen Ausrichtung hier
beschrieben wird, ist im Bereich der
metallverarbeitenden Industrie tätig
und beschäftigt in Europa mehr als
1200 Mitarbeiter. Die Metall GmbH
(Name geändert) konzentriert sich auf
die Produktion mechanischer Aufbau-
systeme für die Elektronik. Die Markt-
führerschaft, die die Metall GmbH in
Deutschland inne hat, will sie auch
europaweit erlangen. Dieses ehrgeizige
Ziel soll durch eine Wachstumsstrate-
gie verwirklicht werden, die durch eine
Konzentration auf die vorhandenen
Kernkompetenzen sowie durch eine
klare Marktausrichtung unterstützt
werden soll. Die Metall GmbH zeichnet
sich durch folgende Unternehmens-
ziele aus:

– starkes Wachstum
– wandlungsfähige, leistungs-

orientierte Organisation
– Kostenstrukturen eines Weltklasse-

Unternehmens
– höchste Kundenorientierung
– innovative Leistungsangebote

Die Herausforderung bestand nun
darin, diese Ziele mit geeigneten
Unternehmensstrategien und -struktu-
ren zu hinterlegen.

In einer Strategiediskussion wurde die
mittel- und langfristige Ausrichtung
der Metall GmbH festgelegt. Hierfür
zog sich der engste Führungskreis
bewußt aus dem Tagesgeschäft zurück
und fand sich gemeinsam mit den IFF-
Moderatoren in sogenannten »Kamin-
runden« zusammen. In dieser lockeren
und entspannten Atmosphäre gelang
es, innerhalb kürzester Zeit, neue,
erfolgversprechende Entwicklungs-
richtungen des Unternehmens vorzu-
zeichnen. Entsprechend der verfolgten
Zielstellungen und im Einklang mit den
Ergebnissen der Strategiediskussion
wurde hier die Idee eines europawei-
ten Kompetenzcenterkonzeptes gebo-
ren, vorgedacht und dessen weitere
Gestaltung beschlossen. Kernpunkt
dieses Konzeptes stellt die vollständige
Projektion der Unternehmensziele auf
drei Kernprozesse dar.

Wachstumsstrategien fördern die
Gestaltung neuer
Organisationslösungen

Die Ausgestaltung der Kernprozesse
erfolgte unter Leitung des IFF in einem
beträchtlich erweiterten Führungskreis
von insgesamt 45 Mitarbeitern in 
4 hierarchieübergreifenden, interdiszi-
plinären und internationalen Arbeits-
gruppen. Als besonders förderlich für
die Motivation und Mitarbeit der
Arbeitsgruppenmitglieder stellte sich
die konzeptionelle, auf Wachstums-
zielen basierende Vorarbeit des
Führungskreises heraus. Hieraus wurde
für alle deutlich und nachvollziehbar,
daß die aufgezeigten Entwicklungs-
potentiale die Chance auf einen lang-
fristigen Unternehmenserfolg und
somit auf die Sicherung der vorhande-
nen Standorte darstellen.

Mit dieser Einstellung konzipierten die
Arbeitsgruppen die drei Kernprozesse
entlang der Wertschöpfung. Prinzipiell
bestand hier die Aufgabe darin, den
bestehenden funktionsorientierten
Mischprozeß der Angebots- und
Auftragsbearbeitung in drei eigenstän-
dige auftragsartorientierte Prozesse
(Geschäftseinheiten) aufzuteilen. Doch
im Unterschied zu einer »herkömmli-
chen« Segmentierung, die bestehende
Elemente neu sortiert, einander zuord-
net und dann segmentiert, erkannte
man hier, daß zwei der drei Prozesse
nahezu komplett neu gestaltet werden
müssen. So galt es im Standard-Prozeß
Logistik, Marketing und Vertrieb völlig
neu zu überdenken mit dem Ziel, hier
»dem Kunden das Geschäft mit der
Metall GmbH so leicht wie möglich zu
machen«. Mit dem Projektgeschäft als
eigenen Prozeß wird es überhaupt erst
möglich sein, Großaufträge und
Großkunden aktiv anzugehen, zu
akquirieren und diese Projekte dann
effektiv und transparent zu bearbeiten.
Als Ergebnis der Strukturgestaltung
präsentierten die Arbeitsgruppen die
Business Pläne der drei Prozesse, die
nicht nur die Wirtschaftlichkeit
begründen, sondern auch die übertra-
genen Wachstumsziele reflektieren.

Die Wandlungsfähigkeit ist das
Ergebnis eines Lernprozesses im
Unternehmen

1994 wurde der Reorganisations-pro-
zeß in der Metall GmbH gemeinsam
mit dem IFF angestoßen. Seitdem
konnten schon zahlreiche Einzelpro-
jekte mit reichen Erfahrungen und
sehenswerten Ergebnissen abgeschlos-
sen werden, welche zu einem europäi-
schen Kompetenzcenterkonzept
zusammengeführt wurden.
Ausgangspunkt bildete die Produktion
in Deutschland, die zuerst pilothaft
und schließlich komplett nach frakta-
len Prinzipien reorganisiert wurde.

Fit für Europa mit einem standortübergreifenden
Kompetenzcenterkonzept

Projektbericht Unternehmensstrategie und -strukturenWettbewerbsstrategien
und Produkte
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Darauf aufbauend wurden die Pro-
duktionsfraktale und die fertigungs-
nahen indirekten Bereiche in einem
Kompetenzcenter integriert. Ähnliche
Strukturen entstanden parallel in den
Werken in Frankreich und Groß-
britannien. Basierend auf diesen
gesammelten Erfahrungen der einzel-
nen Reorganisationsschritte konnte
sich die Metall GmbH eine Ver-
änderungskompetenz aufbauen, die
sich z.B. in verkürzten Projektlaufzeiten
und einer spürbar offeneren Unter-
nehmenskultur ausdrückt.

Zusammenfassung

Die vom Unternehmen aufgezeigten
Wachstumschancen haben sich als
geeignete Motivation für die konti-
nuierliche Weiterführung des Reorga-
nisationsprozesses herausgestellt. Sie
schaffen die notwendige Akzeptanz
und Veränderungsbereitschaft bei den
Mitarbeitern und ermöglichen vor
allem chancengetriebene Verände-
rungen. Das Unternehmen hat damit
heute eine Wandlungsfähigkeit
erreicht, die es ihm ermöglicht, sowohl
schnell und flexibel auf veränderte
Anforderungen des Umfeldes zu rea-

gieren als auch chancenorientiert am
Markt zu agieren. Diese Wandlungs-
fähigkeit verbunden mit der Wachs-
tumsstrategie machen das Unter-
nehmen fit für Europa.

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Fred Leidig
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Nick Brehmer

Fit für Europa mit einem standort-
übergreifenden Kompetenzcenterkonzept

Bild 1: Kernprozesse
und durchgängiges
Zielsystem der Metall
GmbH
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Ausgangssituation

Globaler Wettbewerb und hohe
Produktkomplexität führen zu hohen
Anforderungen an Fähigkeiten und
Wissen von Servicedienstleistern.
Traditionelle Trainingsmethoden zur
Vermittlung von theoretischem Wissen,
wie z.B. Folienpräsentationen und
Dokumentationen auf Papier, sowie die
Nutzung der realen Systeme für die
Vermittlung praktischer Fertigkeiten
haben zahlreiche Nachteile.

Auf dem Gebiet der Vermittlung theo-
retischen Wissens haben neue
Informationstechnologien (Multimedia,
CBT) bereits Erfolge verzeichnen kön-
nen. Im Gegensatz dazu konnten für
das praktische Training diese
Technologien nur sehr beschränkt
genutzt werden. Neue Methoden für
diesen Bereich sind jedoch umso wich-
tiger, da zunehmende Globalisierung,

internationales Engagement von pro-
duzierenden Unternehmen und stei-
gende Variantenvielfalt bei kürzeren
Produktlebenszyklen wesentlichen
Einfluß auf das praktische Training
haben.

Probleme des praktischen Trainings
unter Verwendung des realen
Equipments sind:

– Engineering-Wissen für das Training 
praktischer Fertigkeiten ist nur lokal 
verfügbar, Trainer müssen zum 
Auzubildenden entsandt werden 
oder umgekehrt

– verschiedene Kulturen und 
Mentalitäten erschweren das 
Training

– das reale Equipment ist nur lokal 
verfügbar

– der Betreiber hat in der Regel eine 
kundenspezifische Variante des 
Produktes, die exakt in dieser Form 

nicht für Trainingszwecke bereitge-
stellt werden kann

– die Stillegung produktiver Anlagen 
für Trainingszwecke ist sehr 
kostenintensiv.

Zudem kann das Training an realen
Systemen für den Auszubildenden ein
Verletzungsrisiko oder für das Produkt
ein Beschädigungsrisiko beinhalten.

Interaktive Visualisierung für das Training 
von Wartungspersonal

Projektbericht Planungs- und Visualisierungstechiken

Bild 1: Demontiertes
Walzgerüst

Wettbewerbsstrategien
und Produkte
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Projektzielsetzung

Die Entwicklung interaktiver, dreidi-
mensionaler Computeranwendungen
auf der einen Seite sowie die zuneh-
mende Digitalisierung des Produkt-
und Prozeßdatenmanagements auf der
anderen Seite, eröffnen neue Wege bei
der Unterstützung von Prozessen im
Rahmen des Produktlebenszyklus.

Parallel zu den bereits erwähnten
Anforderungen durch die
Veränderungen der Märkte ist die
Notwendigkeit zu einer Gestaltung von
Service- und Betriebsprozessen in
einem frühen Stadium der Produkt-
entwicklung zu erkennen. VR-basierte,
interaktive Simulationsumgebungen
können als Experimentierplattform zur
Unterstützung des System-Engineering
dienen. Diese Art von Experimentier-
plattform erlaubt dem Hersteller, auch
Serviceprozesse für ein Produkt zu
einem früheren Zeitpunkt zu gestalten
und die Ausbildung der Mitarbeiter in
einem früheren Stadium parallel zur
Design- und Produktionsphase durch-
zuführen. Die Auswertung der
genannten Punkte verdeutlicht, daß
eine wesentliche Parallelisierung der
Prozesse, die von der Produktidee zu
einem in Betrieb befindlichen System
führen, erreicht werden kann. Time-to-
market wird durch diese
Parallelisierung deutlich verkürzt.

Ergebnisse

Neben der Zeitersparnis gibt es folgen-
de weitere Vorteile im Bereich des
Trainings:
Kostenreduzierung durch:

– reduzierte Stillstandzeiten produkti-
ver Anlagen durch geringere 
Inanspruchnahme für Trainings-
zwecke

– reduziertes Beschädigungsrisiko des 
realen Systems

– Vereinfachung der Entwicklung von 
Trainingshilfsmitteln und insbeson-
dere deren Aktualisierung ent-
sprechend der Weiterentwicklung 
eines Produktes

– verbesserte Ausnutzung der 
Ressource Trainer

– verringertes Verletzungsrisiko für 
auszubildendes Personal

– höhere Effizienz des interaktiven, 
virtuellen Trainings durch

- autodidaktisches Lernen
- Learning by doing
- Lernen durch eigene Fehler.

Mit der Technik der Virtuellen Realität
steht ein neues Medium mit völlig
neuen Möglichkeiten für die Metho-
dologie des praktischen Trainings
bereit.

Im September 1998 haben wir das
Projekt mit dem Namen »TRAIMWE«
gestartet, welches von der
Europäischen Union im Programm
Esprit des vierten Rahmenprogramms
gefördert wird. Die Arbeit wird von
einem Konsortium aus französischen
und deutschen Industrieunternehmen
(Luftfahrt-, Militär- und Druck-
maschinenindustrie) sowie von
Forschungsinstitutionen aus Spanien,
Griechenland und Deutschland ausge-
führt. Basierend auf den neuen
Technologien und dem erwarteten
Nutzen entwickeln wir einen Proto-
typen eines interaktiven, multi-user
und multi-site 3D-Trainingssystem. Die
teilnehmenden Industriepartner kom-
men aus verschiedenen Branchen und
motiviert aus ihrem täglichen
Trainingsgeschäft stellen sie unter-
schiedlichste Anforderungen an eine
VR-basierte Trainingsanwendung. Wir
beabsichtigen mit der Berück-
sichtigung der verschiedenen Aspekte
ein System zu entwickeln, welches die
Anforderungen breiter Anwendungs-
gruppen in der Industrie erfüllt.

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Stefan Stüring
Dr. rer. nat. Axel Hintze

Interaktive Visualisierung für
das Training von

Wartungspersonal
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Kurzbeschreibung

Als herausragender Handlungsschwer-
punkt in der Produktentwicklung gilt
die Herabsetzung von Entwicklungs-
zeiten und -kosten. Besonders hohe
Aufwände entstehen bei der Herstel-
lung seriennaher Prototypen mit dem
Druckgußverfahren. Der Einsatz laser-
gesinterter Werkzeuge ermöglicht eine
erhebliche Zeit- und Kostenreduktion.
Der breiteren Verwendung dieser
Technologie für den Druckguß standen
in der Vergangenheit vor allem
Verfahrensrestriktionen bezüglich der
realisierbaren Größe entgegen. Am
Fraunhofer IFF wurde ein Verfahren
entwickelt, mit dem weit größere
Bauteile in verbesserter Qualität herge-
stellt werden können als bisher.

Ausgangssituation

Trotz fortgeschrittener Simulations-
technologie werden nach wie vor zahl-
reiche Prototypen im Serienwerkstoff
und -verfahren, also auch entspre-
chend seriennahe Werkzeuge, für
abschließende Tests von Funktions-
und Sicherheitsteilen hinsichtlich ihres
Betriebsverhaltens benötigt. Aufgrund
der u.U. mehrfach zu durchlaufenden
Iterationsschleifen zwischen Test und
Einarbeitung notwendiger Änderungen
haben die Herstellzeiten und -kosten
für aufwendige Prototypenwerkzeuge
eine hohe Bedeutung für die Wirt-
schaftlichkeit der Produktentwicklung
insgesamt. Werkzeuge für den Druck-
guß gehören in diese Kategorie. Bei
der Herstellung der für das Druck-
gießen üblichen Stahlwerkzeuge wer-
den für komplizierte Bauteilgeometrien
umfangreiche Vorbereitungsarbeiten,
wie das Erstellen von Fräsprogrammen
oder das Herstellen von Erodierelek-
troden, benötigt, wodurch die Werk-
zeuge im Ergebnis recht kostenintensiv
geraten.

Da in den letzten Jahren der Trend zur
Verringerung der Entwicklungstiefe
zunehmend an Bedeutung gewonnen
hat - die Automobilbranche ist hier
führend - obliegt den Zulieferern ver-
stärkt die Technologiewahl zur Her-
stellung des gewünschten Ergebnisses.
Als Experten auf ihrem Gebiet ist ihr
Mitwirken bei der Produktkonzeption
und -konstruktion erwünscht, bei
Systemlieferanten auch gefordert. Zum
Ausbau ihrer Wettbewerbsfähigkeit
sollten Zulieferer bereits während der
Konzeption von Prototypen wirtschaft-
liche Alternativen zu deren Herstellung
aufzeigen können.

Der Forderung nach wirtschaftlichen
Alternativen für Druckgußwerkzeuge
entsprechend, sollen die Potentiale der
Rapid Prototyping Technologien, näm-
lich die rasche, weitgehend automati-
sche Erzeugung komplexer Geo-
metrien, für Zulieferer von Druckguß-
teilen erschlossen werden. Bislang gab
es auf diesem Feld nur Pilotanwen-
dungen mit beschränktem praktischen
Nutzenausweis.

Vorgehensweise

Nach Festlegung der durch Verfahren
des Rapid Prototyping zu erfüllenden
Kriterien bezüglich ihrer Eignung zur
Herstellung von Druckgußwerkzeugen
wurde anhand der Erfahrungswerte
mit Stahlwerkzeugen aus Literatur-
recherchen und Expertengesprächen
der erforderliche Erfüllungsgrad je
Kriterium ermittelt. Unsicherheiten bei
der Bestimmung diskreter Grenzwerte
sind durch die Einführung einer
Toleranzzone berücksichtigt worden.
Parallel dazu wurden relevante Pro-
zeßketten des Rapid Tooling identifi-
ziert und geclustert. Durch gezielte
Recherchen wurde für die Cluster der
Stand der Technik erhoben und die
Tabelle in Bild 1 mit dem Grad der
Kriterienerfüllung angelegt. Die Felder
mit unterschrittenen Grenzwerten sind
markiert. Nach Abzug der Prozeß-
ketten mit nicht erfüllten Kriterien
sowie jenen, die starken Restriktionen
unterliegen (Feinguß findet nur bei
relativ kleinen Teilen Anwendung,
Beschichtungen reichen nicht in 
schlanke Vertiefungen), verbleiben die 
Prozeßketten des Lasersinterns als die
am besten geeigneten Verfahren für
den Druckguß. Die Literaturrecherche

Lasergesinterte Werkzeugeinsätze für den
Druckguß

Projektbericht Produkt- und Prozeßplanung

Bild 1: Bewertungs-
tabelle zur Auswahl

von Prozeßketten des
Rapid Tooling für den

Druckguß 

Wettbewerbsstrategien
und Produkte
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zu diesem Verfahren ergab, daß es
bereits vereinzelte Pilotversuche mit
Druckgußwerkzeugen gegeben hat.
Diese waren jedoch an relativ kleinen,
einfachen Werkzeugeometrien erfolgt,
die in der Branche keinen nachhaltigen
Eindruck hinterlassen haben. Gemäß
dem eigenen Anspruch, Werkzeuge
mit überzeugendem Nutzenausweis
herstellen zu wollen, wurde von einem
Automobilzulieferer ein Datensatz mit
3D-CAD-Daten eines geeigneten
Refernzwerkzeugs für eigene Versuche
übernommen.

Die eigenen Versuche setzten zunächst
auf dem Standardverfahren für das
indirekte Lasersintern auf. Dabei wurde
festgestellt, daß ein Bauteil in der aus-
gewählten Größe nicht fehlerfrei her-
gestellt werden konnte. Wie Bild 2
zeigt, entstehen Risse, die auf eine
starke, nicht lineare Schrumpfung
zurückzuführen sind. Zudem kommt es
zu Deformationen mit der Folge star-
ker Maßabweichungen und Geo-
metriefehlern, besonders bei waage-
rechten Ebenen. 

Systematische Untersuchungen der
Ursachen und Verbesserungsmöglich-
keiten ergaben, daß der gesamte
Prozeß von der Werkstoffzusammen-
setzung über die Temperaturführung
bis zu Einzelheiten in der Durch-
führung verändert werden mußte. 
Bild 2 zeigt den Erfolg dieser
Maßnahmen.

Ergebnis

Das Lasersintern bietet eine kosten-
günstige Alternative zu den konventio-
nellen Fertigungsverfahren und führt
bei der Herstellung metallischer
Werkzeugeinsätze für den Proto-typen-
bau zu erstaunlichen Einspar-effekten
bezüglich Kosten und Zeitbedarf. Je
nach Komplexität der Formgeometrie
können im Vergleich zu konventionel-
len Verfahren bis zu 
30 % der Kosten und 70 % der
Herstellzeit eingespart werden, wobei
der Effekt umso größer gerät, je kom-
plizierter die Formkontur ist.

Mit dem am Fraunhofer IFF weiterent-
wickelten Verfahren zur Herstellung
lasergesinterter Bauteile können der-
zeit Werkzeugeinsätze bis zu etwa 
50 kg Gewicht bei einer Genauigkeit 
von ca. 0,2 % hergestellt werden. Die
zukünftige Forschungsarbeit zielt in die
Entwicklung kleinserientauglicher
Werkzeugeinsätze.

Ansprechpartner
Dipl.-Ing., Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH)
Andreas Stettin

Lasergesinterte Werkzeug-
einsätze für den Druckguß

Bild 2: Lasergesinterte
Werkzeugeinsätze für
ein Ölpumpengehäuse.
Links: nach dem
Standardverfahren

Rechts: nach dem IFF-
Verfahren hergestellt
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Kurzbeschreibung

Der Einsatz komplexer Anlagen,
Maschinen und Fahrzeuge ist mit
hohen Anforderungen an Kenntnisse
und Fertigkeiten des Bedienungs- und
Wartungspersonals verbunden.
Trainingsprogramme an bereits existie-
renden Anlagen sind häufig mit hohen
Risiken verbunden und vermindern die
verfügbare Kapazität der Anlagen.
Interaktive computergestützte Trai-
ningssysteme mit 3D-Visualisierung fin-
den daher in High-Tech-Bereichen
zunehmend Verwendung. Ein For-
schungsziel des Projektes ist es, Wege
für die Nutzung dieser Technologie
durch kleinere und mittelständische
Unternehmen aufzuzeigen.

Ausgangssituation

Mit der Einführung des Erntesystems
Harvester wurde in der Forstwirtschaft
ein beachtlicher Rationalisierungsfort-
schritt erzielt. Harvester, die aus den
Baugruppen Fahrgestell, Fahrerkabine,
Kran und Aggregat bestehen, werden
vorrrangig für ökologisch und wald-
baulich erforderliche Schwachholz-
durchforstungen genutzt. Integrierte
Bordcomputer optimieren die
Holzernte nach kundenspezifischen
Kriterien.

Harvesterfahrer sind aufgrund der
Komplexität der Technik und ihres
Arbeitsumfeldes hohen physischen und
psychischen Belastungen ausgesetzt. 

Im Projekt wird in Zusammenarbeit mit
dem Tilmann Borchardt Maschinenbau
(TBM) Annaburg ein computergestütz-
ter Harvester-Simulator entwickelt, der
ein realitätsnahes, visuell-interaktives
Training von Bedienern zur Vorberei-
tung ihrer Ausbildung in der Praxis
ermöglicht.

Durch den Simulatoreinsatz werden
folgende Ziele verfolgt:

– verkürzte Einarbeitungszeiten 
– höhere Effizienz der Harvester-

nutzung
– Steigerung der Produktivität der 

Holzernte
– Reduzierung von ökologischen 

Belastungen
– Verringerung ergonomischer 

Beanspruchungen.

Problemlösung

Das Konzept des Simulators sieht vor,
daß das Training von typischen
Handlungs- und Entscheidungs-
situationen mit Rückkopplungen in
einer realitätsnahen Umgebung
erfolgt. Daher werden für alle zur
Bedienung des Harvesters relevanten
Elemente im Inneren der Kabine (Sitz,
Joystick, Tastatur und Bordcomputer)
Originalbauteile von TBM verwendet
und die Umgebung außerhalb der
Kabine (Kran, Harvesterkopf, Land-
schaft und  Bäume) durch eine

Computersimulation abgebildet.
Über die prototypische Lösung des
Simulators auf Basis eines konkreten
Harvestertyps hinaus wird für den
Trainingssimulator eine flexible und
aufwandsarme Anpassung an sich
ändernde technische und trainingsme-
thodische Voraussetzungen gefordert.
Resultierende Merkmale des Simulators
sind:

– aufwandsarme Generierung kon-
kreter Einsatzszenarien

– Plattformunabhängigkeit der 
Softwarekomponenten

– verteilte Simulation zur Erhöhung 
der Performance

– Wiederverwendbarkeit bei sich 
ändernden Teilkomponenten,

– Flexibilität hinsichtlich Trainings-
konzeption.

Es bedarf neuer Methoden und
Werkzeuge, die Entwicklungskosten
und -zeiten für die Trainingssimulato-
ren deutlich senken. Hierbei werden
insbesondere bei der Modularisierung
des Systems neue Wege beschritten.

Interaktiver 3D-Trainingssimulator mit 
High Level Architektur 

Projektbericht Planungs- und VisualisierungstechnikenWettbewerbsstrategien
und Produkte

Bild 1: Virtual Reality Harvester
Modell



57Fraunhofer IFF Jahresbericht 1998

Durch Anwendung der High-Level-
Architektur (HLA) ist es möglich, die
einzelnen Softwaremodule eines
Trainingssystems auf mehrere
Hardwareplattformen aufzuteilen. Bei
der Harvester-Simulation wird zwi-
schen 3 Softwaremodulen unterschie-
den:

– Simulation der Kabine
– Simulation der Steuerung
– Simulation der Umgebung (Land-

schaft).

Die Simulation der Kabine übernimmt
die Abfrage der Eingabegeräte und die
Kommunikation mit dem Bediener. Die
von der Kabine kommenden Steuer-
signale fließen in die Simulation der
Harvester-Steuerung ein, die die Fahr-
eigenschaften des Fahrzeugs abbildet.
In einem weiteren Simulationsmodul
erfolgt die Simulation der Umgebung
(z.B. Landschaft). Über das durch die
HLA definierte Interface tauschen die
einzelnen Module zur Laufzeit Infor-
mation über die simulierten Objekte
aus.

Der Vorteil in der Anwendung der HLA
besteht in der Erhöhung der Flexibilität
und der Wiederverwendbarkeit bei
kundenspezifischen Konfigurationen.
Durch das standardisierte HLA-
Interface ist es möglich, einzelne

Module mit geringem Aufwand auszu-
tauschen. So ist es möglich, die
Simulation der Umgebung entspre-
chend der bei Kunden zur Verfügung
stehenden Hardware unterschiedlich
zu detaillieren. Für bestimmte
Anwendungsfälle ist es möglich, auf
die aufwendige Installation von peri-
pheren Geräten der Kabine zu verzich-
ten und die Simulation mit einfacher
gestalteten Eingabegeräten zu betrei-
ben, ohne daß Änderungen in den
Modulen der Fahrzeugsteuerung bzw.
Umgebungssimulation erfolgen müs-
sen.

Ausblick

Die erarbeitete prototypische Lösung
des Harvester-Simulators auf HLA-Basis
bietet Gestaltungsmöglichkeiten kun-
denspezifischer Trainingsumgebungen
durch flexible Einbindung von Hard-
ware- und Softwarekomponenten.
Damit kann der Trainingssimulator
sowohl entsprechend der realen 
Technik als auch der Umgebung
(z.B. Gelände des Kunden) konfiguriert
werden.

Ansprechpartner
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel
Dipl.-Inf. Marco Schumann

Zusammenarbeit
Tilmann Borchardt Maschinenbau,
Annaburg

Interaktiver 3D-
Trainingssimulator mit High

Level Architektur

Bild 2: Struktur der
Harvestersimulation
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Kurzbeschreibung

Im Rahmen eines Produktentwick-
lungsprojektes aus dem Bereich der
Medizintechnik wurde in der Abteilung
Produkt- und Prozeßplanung ein inno-
vatives Akkupressurgerät bis zur
Funktionsreife entwickelt. Durch das
Fraunhofer IFF erfolgte in Zusammen-
arbeit mit der IMS GmbH die Modera-
tion und Planung des Produktentwick-
lungsprozesses sowie die konstruktive
Umsetzung des vom initiierenden Arzt
patentierten Wirkprinzips. Zur Unter-
stützung der Gestaltfindung, Bewer-
tung und Optimierung von Produkt-
varianten sowie zur funktionellen
Erprobung wurden durch das RMC
Prototypen bereitgestellt, die auf den
Rapid Prototyping Anlagen des IFF her-
gestellt wurden.

Ausgangssituation

Die Akkupressur ist eine sehr alte
Methode der fernöstlichen Heilkunst.
Durch punktuelle Stimulation bestimm-
ter Reflexzentren des Körpers lassen
sich schmerzlindernde und vitalisieren-
de Effekte erzielen. Die Stimulation
erfolgt durch die Ausübung eines
Drucks auf diese Stellen. Seit einigen
Jahren wird die Akkupressur auch in
Europa zur Unterstützung von Kuren
und zur alternativen Heilbehandlung
eingesetzt.

Da die Stimulation der Akkupressur-
punkte von außen erfolgt, ist die Haut
des Patienten einer nicht unerhebli-
chen Belastung ausgesetzt. Um diese
Belastung zu minimieren, wurden
bereits Massagegeräte entwickelt, die
die Einleitung des Drucks über eine frei
bewegliche Kugel, die an der Spitze
des Gerätes befestigt ist, realisiert.
Dieses Prinzip ist in Bild 1 in der
Ansicht links verdeutlicht. Durch ein
Abrollen der Kugel wird eine Belastung
der Haut bei der durch oszillierende

Bewegungen ausgelösten Stimulation
verringert. Die Lagerung der Kugel
berührt jedoch an den gekennzeichne-
ten Stellen die Haut und reibt an dieser
während der Behandlung. Die vom ini-
tiierenden Arzt bereits patentierte
Produktidee sieht vor, dieses Problem
durch die koronale Anordnung kleine-
rer Sekundärkugeln zu umgehen (siehe
Bild 1 / Ansicht rechts). Weiterhin soll
damit eine Nebenwirkung erzielt wer-
den, die durch ein Drehen des Gerätes
um dessen Längsachse und ein damit
verbundenes Abrollen der
Koronalkugeln erfolgt.

Umsetzung

Die Produktideenumsetzung beinhalte-
te wesentliche Phasen eines typischen
Entwicklungsprozesses. Gravierende
Unterscheidungsmerkmale bestehen in
den effizienten Gestaltungs- und
Parallelisierungsmöglichkeiten durch
den frühzeitigen Einsatz von
Funktionsprototypen. In einem ersten
Workshop wurden primär funktionale
Ansprüche an einen zu entwerfenden
Prototypen zusammengetragen. Im
wesentlichen war dies das im Bild 1
rechts skizzierte Wirkprinzip. Weiterhin
ergaben sich Restriktionen, die aus

dem speziellen Verwendungszweck
herrühren. So sollte das Gerät ähnlich
einem Stift geführt werden. Dazu
mußte ein Griff entworfen werden, der
u.a. folgenden Anforderungen
Rechnung trägt:

– Gesamtgewicht ca. 100 Gramm
– glatte Oberflächen
– Schaffung von Griffmulden für 

Daumen und Finger
– Verlagerung des Schwerpunktes 

etwa an die Griffstelle des 
Daumens.

Aus medizinischer Sicht war besonders
darauf zu achten, daß sich der Akku-
pressurstab einfach demontieren und
desinfizieren läßt. Zur Desinfektion soll
Alkohol verwendet werden. Weiterhin
war eine Forderung, den Prototyp aus
einem nicht allergieerregenden
Material aufzubauen.

Entsprechend dem im ersten Work-
shop erarbeiteten Pflichtenheft wurden
erste Entwürfe erarbeitet und konzi-
piert. Die Ergebnisse der Konzeptphase
konnten in einem zweiten Workshop
anhand von Konzeptmodellen disku-
tiert und bewertet werden. Die dazu

Produktentwicklung und -optimierung 
in der Medizintechnik

Projektbericht Produkt- und Prozeßplanung

Bild 1: Funktionsprin-
zipien für die Rea-
lisierung eines Akku-
pressurgerätes

Wettbewerbsstrategien
und Produkte
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benötigten Konzeptmodelle wurden
durch 3D Printing, einem neueren
Rapid Prototyping Verfahren, das sich
vor allem durch hohe Geschwindigkeit
und geringe Kosten auszeichnet,
gebaut. Die Bewertung der Ergonomie
und Ästhetik der Entwürfe wurde
durch die Möglichkeit des »Begrei-
fens« der Konstruktion sehr anschau-
lich und effektiv. Ergebnis dieses
Workshops war ein Kompromiß, der
zwischen den funktionalen wie auch
gestalterischen Ansprüchen und den
Möglichkeiten der Prototypenfertigung
gefunden wurde. 

Darauf hin konnte ein finaler Funk-
tionsprototyp unter der Maßgabe ent-
wickelt werden, daß die Konstruktion
sich entsprechend einem späteren
Serienfertigungsverfahren anpassen
läßt. Bereits für den Funktionsprototyp
sollte dabei auf kostengünstige
Normteile zurückgegriffen werden.
Dies betraf vor allem die Kugeln, die
sich durch kein RP-Verfahren in der
erforderlichen Präzision und zu vertret-
baren Kosten herstellen lassen. Um
eine freie und unabhängige Beweg-
lichkeit aller Kugeln zu gewährleisten,
mußte eine Gleitlagerung realisiert
werden. Im Hinblick auf eine vollkom-
mene Demontierbarkeit war diese
Gleitlagerung geteilt auszuführen. Da
die heute verfügbaren RP-Verfahren
nur über eine begrenzte reproduzier-
bare Fertigungsgenauigkeit von 
ca. 0,1 mm verfügen, mußte dies
durch Bearbeitungszugaben berück-
sichtigt werden. Das korrekte Spiel der
Kugel konnte demzufolge auch nur
durch manuelle Anpassung der Einzel-
teile erreicht werden. Für die Herstel-
lung des Funktionsprototypen mittels
Stereolithographie wurden inklusive
manueller Anpassungen und Ober-
flächenbearbeitung rund 8 Stunden
benötigt (siehe Bild 2).

Weiteres Vorgehen

Zur Zeit befindet sich der Funktions-
prototyp in der Erprobung, die zum
Ziel hat, die medizinische Wirksamkeit
der Idee nachzuweisen. Nach der
Erprobungsphase wird das IFF den
Produktentwicklungsprozeß ggf. bis zu
Markteinführung begleiten. Dazu sind
u.a. folgende Schritte vorgesehen:

– Marktsegmentierung und Identi- 
fikation potentieller Abnehmer-
bzw. Anwendergruppen

– Entwicklung und Umsetzung der 
Ergebnisse einer Conjoint-
Befragung

– Produkt-Feinanpassung (Auswahl 
des Serienfertigungsverfahrens, 
Markteinführungsvorbereitung) 

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. (FH) Carsten Rudolf
Dr.-Ing. Rudolf Meyer

Zusammenarbeit
Das Projekt wird in Zusammenarbeit
mit der IMS GmbH, dem initiierenden
Arzt und einem Ingenieurbüro bearbei-
tet. 

Produktentwicklung und -optimie-
rung in der Medizintechnik

Bild 2: Funktionsproto-
typ des Akkupressur-
stabs
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Ausgangssituation

Mit dem Aufbau eines umfassenden
Qualitäts- und Servicemanagements
bzw. durch die Forderungen des
Produkthaftungsgesetzes werden
immer höhere Anforderungen an die
Hersteller und Vertreiber jeglicher
Produkte gestellt.

Dazu wurden in der Vergangenheit
gerade auf dem Gebiet der Identi-
fikation und Nachweisführung ver-
schiedene Insellösungen mit den unter-
schiedlichsten Mitteln geschaffen.

Um die Forderungen des  Gesetz-
gebers ausreichend zu erfüllen, reicht
es nicht mehr aus, für einzelne Be-
reiche eigenständige Lösungen zu
schaffen. Vielmehr kommt es darauf
an, ein bereichs- und unternehmens-
übergreifendes System zur Identifika-
tion und Nachweisführung zu ent-
wickeln, das mit einer einheitlichen
Software zum übergeordneten 
IT-System kompatibel ist und somit 
Zeit und Kosten einspart.

Lösungsweg

Das Fraunhofer IFF hat dazu ein System
erarbeitet, welches die wichtigsten
Informationen über die gesamte logi-
stische Prozeßkette am Produkt bereit-
stellt.

In diesem System werden mit Hilfe von
RF (Radio-Frequency) Identifikations-
Chips den Produkten Informationen
über ihren Lebenslauf, von der Her-
stellung über den Transport, Lage-
rung, der Verwendung, Wartung bis
hin zum Recycling, direkt mitgegeben.
Weiterhin enthält der Chip wichtige
Querverweise zu weiteren Informa-
tionsquellen (Datenbanken).

Systembeschreibung

Die zur Umsetzung der Produktverfol-
gung über logistische Prozeßketten
verwendeten Mikrochips sind Bestand-
teil eines kontaktlosen Systems mit
integriertem Read/Write Transponder.
Es besteht die Möglichkeit, Merkmale
(z.B. Prüfergebnisse,...) dynamisch über
den Produktlebenszyklus zu beschrei-
ben. Durch die Vergabe von Lese- bzw.
Schreibrechten kann der unsach-
gemäßen Verwendung der gespeicher-
ten Daten vorgebeugt werden.

Durch die Kompatibilität  zu überge-
ordneten IT- Systeme und Daten-
banken wird der Aufwand der
Dateneingabe, Verarbeitung und
Suche erheblich verringert. Des weite-
ren kann jedes Unternehmen, das an
der Prozeßkette beteiligt ist, bestimmte
Daten und Informationen verwenden.

Das System eignet sich durch seine
hohe Zuverlässigkeit besonders für den
Einsatz in rauher Umgebung.
Potentielle Einsatzgebiete neben der
Produktverfolgung über inner- und
überbetriebliche logistische
Prozeßketten sind:

– Zeiterfassung und Zugangs-
steuerung

– Verwaltung von Identifikations-, 
Prüf- und Servicedaten

– Prozeßkontrolle und -steuerung
– Betriebsmittelverwaltung
– Kennzeichnung von Sicherheits-

komponenten
– Verhinderung von Ersatzteilpiraterie.

Prozeßorientiertes Qualitätsmanagement 
in der Logistik

Projektbericht QualitätsmanagementWettbewerbsstrategien
und Produkte

Bild 1: Unterneh-
mensübergreifende
Prozeßkette
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Vorteile

Das System zeichnet sich durch ver-
schiedene Merkmale gegenüber her-
kömmlichen Speichersystemen, wie
Barcode oder OCR-Schrift, aus:

– Informationen sind jederzeit durch 
autorisierte Personen änderbar, 
ohne daß der ursprüngliche Daten-
träger zerstört oder ersetzt wird

– große Anzahl von Informationen 
auf kleiner Fläche (Æ 5 mm) auf-
bringbar

– hohe Datensicherheit
– Informationen durch Schmutz les-

bar, da berührungsloses Datenaus-
lesen

– Beständigkeit bei extremen Tem-
peraturen sowie gegenüber aggres-
siven chemischen Substanzen.

Bei Ausfall der verwendeten Rechner-
systeme bleiben alle auf dem Chip
gespeicherten Informationen erhalten
und können zur Rekonstruktion von
Vorgängen genutzt werden.

Vorgehensweise

1. Vorstudie
u.a. Abschätzung der Handlungs-
felder, Zielsetzung des Systems und 

Aufwendungen

2. IST-Analyse
u.a. Informationsveranstaltungen, 
Analyse der Randbedingungen und 
Prozeßanalyse mit Informations-
bedarfsanalyse je Untersuchungs-
bereich

3. Konzeption und Umsetzung
u.a. System-, Integrations-, System-
auslegungs- und Sicherheits-
konzept, Eingabe/Transformation 
der relevanten Daten, Gestaltung 
der Schnittstellen, Schulung, Imple-
mentierung, Testlauf und Ausbau-
vorschläge

Ansprechpartner
Dr.-Ing. Horst Lewy
Dipl.-Ing. Steffen Fröhlich

Prozeßorientiertes Qualitäts-
management in der Logistik

Bild 2: Microchip mit
Lese-Schreibstation 

Bild 3: Unterneh-
mensübergreifender
Produktdurchlauf
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Ausgangssituation

Mit den in der Bundesrepublik
Deutschland geltenden Bestimmungen
zur Entsorgung und Ablagerung von
Abfällen wird zukünftig die thermische
Finalbehandlung zur Einhaltung von
Glühverlusten � 5 Massen% unum-
gänglich. Dieses trifft auf alle Abfall-
fraktionen zu, die nicht unmittelbar
stofflich verwertet werden können.

Die Sicherung komplexer Entsorgungs-
dienstleistungen durch Unternehmen
und Kommunen läßt mit permanent
sinkendem Abfallaufkommen einen
Trend zu kleineren Anlagenkapazitäten
als Alternative zu zentralen Großan-
lagen mit höherem Transport-/Logistik-
aufwand erkennen. Praktischer Bedarf
besteht z.B. für Altholzfraktionen, die
regional einer zweckmäßigen Verwer-
tung zuzuführen sind aber auch für
naturbelassene Waldhölzer bzw. Rest-
anteile, aus deren Bearbeitung ist die
Elektroenergieerzeugung und Wärme-
nutzung aus nachwachsendem Roh-
stoff ökologisch und wirtschaftlich
interessant.

Zielstellung und Projektablauf

Zur Entwicklung dezentral einsetzbarer
Vergasungsanlagen im thermischen
Leistungsbereich von 500 kW bis 3MW
Feuerungswärmeleistung wird mit der
DIM Dessauer Instandhaltung und
Montage GmbH als Anlagenbauer
sowie dem Planungsbüro VIGORIS ein
Kooperationsprojekt unter Förderung
des Bundesministeriums für Forschung
und Technologie mit einer Laufzeit bis
zum Jahr 2000 realisiert. Die gesamte
Entwicklung erfolgt in enger wissen-
schaftlicher Kooperation mit dem
Institut für Apparate- und Umwelt-
technik der Otto-von-Guericke-
Universität Magdeburg.

Bei der Entwicklung der Anlage wurde
als Schwerpunkt der thermischen
Verwertung die Stromerzeugung gese-
hen, welche durch die unterstöchiome-
trische Umsetzung des Inputs in ein
Brenngas mit Hilfe einer Motorenan-
lage energetisch effektiv erfolgen
kann.

Die Vergasung in der stationären
Wirbelschicht ist gekennzeichnet 
durch:

– einfache Bauart ohne bewegte 
Anlagenteile im Brennraum

– die Verwendbarkeit eines breiten 
Brennstoffspektrums

– sehr gute Vermischung und sehr 
hohen Wärme- und Stoffüber-
gängen

– hohe Umsetzungsraten
– Einsatz von Katalysatoren zur 

Teerminimierung im Wirbelbett 
möglich.

Die Leistungsgröße und der praktische
Einsatzzweck führten zu der Entschei-
dung für die stationäre Wirbelschicht-
technologie.

Die Entwicklung der Verfahrenstechnik
und apparativen Ausrüstungen bein-
haltet mit dem gegebenen Neuheits-
grad einen umfangreichen Forschungs-
anteil mit hohem experimentellen
Aufwand. Das Vorhaben wird in meh-

reren Arbeitsetappen realisiert:

Entwicklung einer Wirbelschicht-
Vergasungsanlage

Projektbericht Fabrikökologie

Bild 1: Verfahrens-
schema des Holzver-
gasers mit integriertem
Motorenkraftwerk

Sustainable Development
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I. Entwicklung, Projektierung und 
Konstruktion der Versuchsanlage

II. Bau und Montage der Versuchs-
anlage einschließlich Funktionser-
probung

III. Versuchsplanung, Versuchsdurch-
führung und Auswertung

IV. Scale Up für die Pilotanlage
V. Verfahrenstechnische Auslegung 

für eine standortkonkrete Pilotan-
lage

Die Phasen I und II sind bereits abge-
schlossen, so daß als Kernstück eine
funktionsfähige Versuchsanlage im
halbtechnischen Maßstab mit einer
Feuerungswärmeleistung von 150 kW
zur Verfügung steht.
Schwerpunkt der Arbeiten bis zum

Ende des Jahres 1998 ist die Durch-
führung von Versuchen sowie deren
Auswertung.
Im Vordergrund steht zunächst die
praktische Anwendung für naturbelas-
senes Restholz und für vorbelastetes
Altholz, welches als regenerativer
Energieträger in zunehmendem Maße
in das energiepolitische Interesse rückt.
Erste Versuche mit Waldrestholz zei-
gen, daß Brenngase mit einem Gehalt
an brennbaren Bestandteilen von 
25 bis 31 Vol.% (CO 15-18 Vol.%,
Wasserstoff 5-8 Vol.%, Methan 
5 Vol.%) erzeugt werden, was Heiz-
werten von 4.000 bis 5.000 kJ pro
Normkubikmeter entspricht.

Hauptproblem bei der Erzeugung von
Elektrizität in einem Motorenblockheiz-
kraftwerk ist die Qualität des aus
Abfällen bzw. Alt- und Restholz 

erzeugten Brenngases. Hier sind durch
die Motorenanlagenhersteller konkrete
Grenzwerte für einzelne Schadstoffe
bzw. Schadstoffgruppen vorgegeben,
die einen entscheidenden Einfluß auf
die Standdauer der Gasmotoren und
damit auf die Gesamtwirtschaftlichkeit
des Vergasungsverfahrens haben.
Zur Zeit laufen umfangreiche Versuchs-
zyklen zur Optimierung der Betriebs-
führung und von Betriebsparametern
sowie zur effizienten Reinigung des
Brenngases insbesondere von Teeren.
Hierzu wird die Entwicklung einer
geeigneten Meßtechnik parallel ver-
folgt.

Neben einer Analyse unterschiedlicher
Bettmaterialien hinsichtlich deren kata-
lytischer Wirkungen werden in nachge-
schaltete Modulen unterschiedlichste
Materialen auf deren Wirksamkeit zur 
Brenngasreinigung vor dem Hinter-
grund eines einfachen und kostenopti-
mierten Aufwandes untersucht. Diese
Untersuchungen schließen Prüfungen
anderer Brennstoffe auf deren Eignung
zur Wirbelschicht-Vergasung mit ein.
Die bisher erzielten Ergebnisse sind als
positiv einzustufen und sollen die
Grundlage zum Bau einer Pilotanlage
bilden.

Ansprechpartner
Doz. Dr.-Ing. Lutz Hoyer
Dipl.-Ing. Jörg Härtel

Zusammenarbeit
DIM Dessauer Instandhaltung und
Montage GmbH, Dessau
VIGORIS GbR, Biederitz
Otto-von-Guericke-Universität,
Magdeburg

Entwicklung einer
Wirbelschicht-

Vergasungsanlage

Bild 2: Versuchsan-
lage des Fraunhofer
IFF im Wirbelschicht-
Technikum der Otto-
von-Guericke-Univer-
sität Magdeburg



Kurzbeschreibung

Der Einsatz von Geographischen
Informationssystemen (GIS) gewinnt
zunehmend an Bedeutung. Analysen
bestätigen, daß eine Vielzahl von
Geschäftsprozessen sowohl in der
Verwaltung als auch in der Wirtschaft
einen Raumbezug aufweisen. Eine
qualitativ hochwertige Entscheidungs-
findung verlangt somit auch die
Berücksichtigung der räumlichen
Dimension. 
Anhand eines Praxisbeispiels aus dem
Bereich der Logistik sollen im folgen-
den die Einsatzmöglichkeiten eines GIS
aufgezeigt werden.

Ausgangssituation / Notwendigkeit

Ob in der Politik, Wirtschaft oder
Verwaltung - in nahezu allen Bereichen
des gesellschaftlichen Lebens müssen
Entscheidungen getroffen werden,
deren Qualität in einem sehr starken
Maße von der Berücksichtigung raum-
bezogener Informationen abhängt.
Konventionelle, sachdatenorientierte
DBMS-Lösungen können die geforder-
ten räumlichen Zusammenhänge
jedoch nur bedingt abbilden.
Die Nutzung von Geographischen
Informationssystemen (GIS) kann die-
ses Defizit kompensieren. Geo-
Informationssysteme verfügen über die
Möglichkeit, Sach- und Geometrie-
daten in ihren komplexen, logisch-
inhaltlichen sowie räumlichen
Zusammenhängen zu erfassen, zu
bearbeiten, zu verwalten und zu prä-
sentieren.
Bedingt durch die Verfügbarkeit von
digitalen räumlichen Basisdaten zum
einen sowie der Entwicklung der
Hardwarepreise zum anderen, hat sich
der Anwendungsbereich der Geo-
Informationstechnologie in den letzten
Jahren deutlich erweitert.
Während in den 80er Jahren vor allem
das Vermessungswesen und der

Umweltschutz primäre Anwendungs-
gebiete darstellten, reicht das heutige
Spektrum von der Leitungsdokumen-
tation über die Logistikoptimierung,
Standortsuche, Flächenmarketing,
Fremdenverkehr, Vertriebsnetz-
planung, Altlastenkataster bis hin zu
komplexen Ausbreitungsmodellen, wie
z.B. im Störfallmanagement erforder-
lich. 
Das folgende Beispiel beschreibt einen
praktischen Anwendungsfall aus dem
Bereich der Logistik. 

Aufgabenstellung

Resultierend aus dem § 8 (Abfallwirt-
schaftskonzept) des Abfallgesetzes des
Landes Sachsen-Anhalt (AbfG LSA) ist
jeder öffentlich-rechtliche Entsor-
gungsträger gemäß § 19 Abs. 5 des
Kreislaufwirtschafts- und Abfall-
gesetzes (KrW-/AbfG) verpflichtet, ein
Abfallwirtschaftskonzept für sein
Gebiet zu erstellen.
Aufgabenstellung war es, am Beispiel
des Landkreises Ohrekreis (Fläche ca.
2.000 km2) alle innerhalb des Abfall-
wirtschaftskonzeptes zu berücksichti-
genden sammel- und transportlogisti-
schen Fragestellungen unter Nutzung
des GIS-Produktes ArcINFO / ArcVIEW
zu klären.

Realisierung

Das Ergebnis eines GIS-Projektes, ganz
gleich welcher inhaltlichen Ausprä-
gung, hängt im entscheidenden Maße
von der Beschaffenheit (Qualität,
Aktualität, Genauigkeit, Vollständig-
keit) der digitalen räumlichen Daten
ab. Als Datenanbieter innerhalb dieses
Projektes fungierte das Landesvermes-
sungsamt des Landes Sachsen-Anhalt.
Hierbei kann auf einen flächendeckend
digitalisierten Datenbestand zurückge-
griffen werden, welcher im Rahmen
des ATKIS-Projektes (Amtliches

Topografisch-Kartographisches
Informationssystem) erstellt wurde.

In der ersten Phase wurden diese digi-
talen Daten, welche in einem Aus-
tauschformat (EDBS) abgegeben wer-
den, in ein für das System lesbares
Format konvertiert. Dem schloß sich
eine teilautomatisierte Fehlerbereini-
gung (Überlagerungen, offene Poly-
gonstrukturen etc.) an. 
Es zeigte sich, daß diese Arbeitsschritte
sehr zeitintensiv sein können. Es sollte
jedoch nicht vergessen werden, daß
diese Vorarbeiten einen entscheiden-
den Einfluß auf die Qualität der späte-
ren Gesamtlösung haben.
Die nun vorliegende, bereinigte topo-
grafische Datenbasis für den
Betrachtungsraum Ohrekreis enthält
einerseits realitätsgetreue Angaben zur
Flächencharakterisierung (z.B. See,
Fluß, Ortslage, Industriegebiet etc.)
sowie andererseits Informationen zur
Liniencharakterisierung (z.B. Straßen-
netz, Schienennetz, Verwaltungsgren-
zen etc.).
Eine offene relationale Datenbank-
struktur erlaubt das Hinzufügen indivi-
dueller Attribute, wie z.B. demografi-
sche Daten (z.B. Einwohnerzahl) oder
Abfallmengendaten (z.B. differenziert
nach Hausmüll, DSD, Sperrmüll), wel-
che direkt mit den entsprechenden
räumlichen Objekten (z.B. Gemeinde)
verknüpft werden können. 
Hinsichtlich der verwendbaren
Attributtypen ist das System flexibel,
was auch die Einbindung von Grafiken
bzw. Bildern sowie Video- oder Ton-
sequenzen erlaubt. 

Auf Grundlage dieser, der spezifischen
Aufgabenstellung angepaßten,
Datenbasis konnten nun die erforderli-
chen raumbezogenen Analysen und
Abfragen durchgeführt werden. 

64 Fraunhofer IFF Jahresbericht 1998

Einsatz von Geographischen Informations-
systemen (GIS) im Dienstleistungs- und
Umweltbereich

Projektbericht FabrikökologieSustainable Development
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Hierbei wurden folgende Schwerpunkte
definiert: 

– Visualisierung der Abfallmengen-
verteilung im Betrachtungsraum 
(incl. Prognose bis 2010)

– Bestimmung der Abfallteilschwer-
punkte

– Bestimmung des Abfallgesamt-
schwerpunktes

– Aggregation der innerstädtischen 
Straßenkilometer (Sammellogistik)

– Bildung von Sammelbezirken (in 
Abhängigkeit von Abfallart und 
Zeitpunkt)

– Routenplanung bzw. -optimierung 
auf Basis vorgegebener Anlauf-
punkte.

Aufgrund des modularen Aufbaus des
Systems ist es möglich, zur Lösung der
unterschiedlichsten Aufgabenstellun-
gen auf bereits programmierte, optio-
nale Bausteine zurückzugreifen. Im
Falle der Routenplanung kam beispiels-
weise der NetworkANALYST zum 
Einsatz, dessen Stärke es ist, Netz-
werke, ganz gleich welcher Art, nach
definierten Ktiterien zu optimieren.

In Ergänzung dazu besteht die
Möglichkeit, den Funktionsumfang
bzw. die Menüstruktur über system-
interne Programmiertools den jeweili-
gen spezifischen Kundenbedürfnissen
anzupassen.

Resümee

Der Einsatz von Geo-Informations-
systemen leistet einen aktiven Beitrag
zur Erhöhung der Entscheidungs-
qualität. Durch die Integration der
räumlichen Dimension können Zusam-
menhänge bzw. Wechselwirkungen
identifiziert, transparent dargestellt
und in der jeweiligen Lösungsfindung
berücksichtigt werden.

Die gegenwärtige Entwicklung auf
dem Sektor der Internet-Map-Server-
Technologie ermöglicht auch die
Nutzung der Potentiale des INTERNET

zur Lösung raumbezogener
Fragestellungen.

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski

Einsatz von Geographischen
Informationssystemen (GIS) im

Dienstleistungs- und
Umweltbereich

Bild 1: Gemeindespe-
zifische Abfallmen-
genverteilung sowie
Aggregation der
innerstädtischen
Straßenkilometer am
Beispiel Ohrekreis

Bild 2:
Transportoptimierung
auf Basis des
NetworkANALYST
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Kurzbeschreibung

STRUGTO, Structure-Generation-Tool,
ist eine Kombination aus Methoden
und unterstützender Software zur
Grobstrukturbildung und -bewertung
für Unternehmensneuplanungen und
Reorganisationsmaßnahmen in
Produktionsbetrieben. Das aus 4 EDV-
Modulen bestehende Werkzeug ist die
software-technische Umsetzung der
grundlegenden Schritte zur Generie-
rung zieladäquater Produktionsstruk-
turen. Die einzelnen Module unterstüt-
zen Teilschritte in Strukturierungsvor-
haben; die Software generiert bei
Anwendung aller Module Grobstruk-
turvorschläge für einen definierten
Produktionsbereich bei vorgegebenen
Zielgrößen.

Ausgangssituation

Ein Projekt zur Grobstrukturierung in
einem regionalen mittelständischen
Unternehmen gestattete bereits paral-
lel zur Entwicklung des Werkzeuges
dessen Test im praktischen Einsatz. Die
zu Projektbeginn vorgefundene
Struktur im Anwendungsunternehmen
war das Ergebnis mehrerer Reaktionen
auf unterschiedlich ausfallende
Strukturbedarfe in verschiedenen
Perioden. Durchgängigkeit und
Transparenz im Materialfluß gingen
dem Unternehmen der Metall- und
Elektrobranche dabei gänzlich verlo-
ren. Ausgangspunkt der Strukturierung
für die Serienfertigung von Stückgütern
war ein eindimensionales Zielsystem:
Produktivität, doch die iterativen
Teilbereichsoptimierungen der Ver-
gangenheit waren keine befriedigende
Antwort im Streben nach kurzer
Durchlaufzeit bei niedrigen Beständen.
Sich stetig ändernde Kundenanforde-
rungen und wachsender Druck der
Wettbewerber führten zusätzlich zu
einem Zielwechsel im Unternehmen.
Der Einsatz von STRUGTO erlaubt

bereits in der Projekt-Konzeptphase
eine EDV-unterstützte Zieldiskussion im
Team. Das Ergebnis wird transparent
aufgearbeitet als Zielpyramide ausge-
geben. Nachfolgend wählt der Nutzer
strukturbeeinflussende Kriterien aus
einem zielspezifischen Merkmals-
katalog. Dieser stellt eine Kombination
der Zielpyramide mit dem Katalog der
strukturbeeinflussenden Merkmale dar.
Letztgenannter Katalog bietet dem
Anwender eine Soforthilfe zur schnel-
len und übersichtlichen Auswahl struk-
turbeeinflussender Merkmale. Sie sind
in einem dem Nutzer zur Auswahl
bereitstehenden Maximalkatalog, dem
Basismerkmalskatalog, als Datenbank
hinterlegt (vgl. Bild 1). Dieser enthält
alle strukturbeeinflussenden Kom-
ponenten mit ihren Ausprägungen und
setzt sich aus vier Teilen zusammen:

– Produkt, um Produkteinflüsse auf 
die Produktionsstruktur zu identifi-
zieren

– Markt, um Markteinflüsse auf die 
Produktionsstruktur zu identi-
fizieren

– Ressourcen, um die Produktions-
struktur als Gefüge aus den 
Ressourcen charakterisieren zu 
können

– Prozeß, um die materialflußtech-
nischen Beziehungen in der 
Produktionsstruktur identifizieren 
zu können.

Ergebnis der Betrachtungen und
Berechnungen im Modul 1 ist eine
gewichtete Kriterienliste aus 3-5
Kriterien, die für die vorliegende
Strukturierungsaufgabe relevant sind.

Im Modul 2 erfolgt auf Basis der somit
identifizierten Kriterien und ihrer
Ausprägungen im Unternehmen bzw.
am Markt die Bildung von
Leistungsgruppen. Unter STRUGTO

werden Leistungsgruppen nicht nur,
wie traditionell Produktgruppen, als
Teilefamilien definiert, sondern unter

Einbeziehung von zusätzlichen
Merkmalen gebildet, die neben den
traditionellen Produktmerkmalen (wie
Geometrie oder Technologie) auch
Merkmale des Marktes (wie Preis,
Stückzahlen, Termintreue und
Innovationsrate) mit betrachten (vgl.
Bild 2). Das Werkzeug spiegelt damit
die praxisnahe Abbildung des
Beziehungsgefüges zwischen Produkt,
Markt und Produktionssystem in einem
Datenmodell wider. Produkt-, Res-sour-
cen- und Prozeßdaten können zu
großen Teilen aus den im Unterneh-
men verwendeten Datenbeständen
(z.B. aus Arbeitsplänen) übernommen
werden. Erhebungen belegen, daß
selbst mittelständische Betriebe heute
häufig rechentechnisch gesteuert und
überwacht werden. Ergebnis der Be-
trachtungen und Berechnungen inner-
halb dieses Moduls sind Leistungs-
gruppen, die nach den Ergebnissen
von Modul 1 zielorientiert zusammen-
gestellt werden und in der zu generie-
renden Struktur eine Einheit bilden.

Im Herzstück der Software, dem Modul
zur Grobstrukturbildung, nehmen
Clusteralgorithmen die Zusam-menfas-
sung der Betriebsmittel zu
Struktureinheiten vor. Die sehr schnelle
Strukturgenerierung aufgrund des
Charakters einer Grobstrukturierung

STRUGTO - Methoden und Werkzeuge zur
Grobstrukturbildung und -bewertung

Projektbericht Grundlagen des Fabrikbetriebs/ Organisation betrieblicher
Prozesse

Systemdynamik

Bild 1: Zielhierarchie
und Struktur der
Merkmalskataloge
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und der 100%igen rechentechnischen
Abwicklung gestattet spieltheoretische
Ansätze. Die Bildung verschiedener
Strukturvarianten erfolgt durch die
Variation der Ausgangsdaten. Der hier-
bei zugrunde liegende Gedanke ist die
Annahme, daß die Veränderung einzel-
ner Merkmale (Produktcharakteristika,
Markterfordernisse, o.ä.) eine (wenn
auch nur geringfügig) veränderte
Struktur verlangt. Detaillierte Abbilder
von technischen Teilsystemen und -
flüssen innerhalb bestehender
Strukturen treten hierbei in den
Hintergrund. Zentraler Modellierungs-
aspekt hingegen muß die Abbildung
und Bewertung der Gesamtsystem-
struktur sein. Es erfolgt eine Zuord-
nung der Prozeßelemente zu Betriebs-
mitteln und eine Zuordnung der
Betriebsmittel zu Organisations-
einheiten. Die Reduzierung der rück-
läufigen Materialflüsse, insbesondere
aus dem Bereich der Nacharbeit,
erfolgt im Rahmen von Maschinen-
zuordnungsuntersuchungen in einem
weiteren Arbeitsschritt. Die Arbeits-
und Rechenschritte in diesem Modul
sind bereits stark automatisiert und
arbeiten mit zahlreichen Zwangs-
folgen. In kürzester Zeit können meh-
rere Grobstrukturvarianten generiert
werden. Ergebnis der Betrachtungen
und Berechnungen innerhalb des 
3. Moduls ist (mindestens) eine Grob-
struktur für den zu strukturierenden

Produktionsabschnitt. Die Strukturein-
heiten sind den in Modul 2 gebildeten
Leistungsgruppen übergeordnet und
unterstützen die in Modul 1 festgeleg-
ten Unternehmens- und Marktziele.

Die Simulation, die, besonders wenn
sie graphisch unterstützt wird, sehr
aufwendig ist und sich zu einem nicht
unerheblichen Kostenfaktor ent-
wickelt, kann wahlweise mit dem
Modul 4, der Strukturbewertung vor-
genommen werden. Dieses Tool ist
speziell auf die Belange der Struktur-
simulation ausgerichtet und gestattet
eine an den Zielgrößen orientierte
Bewertung der Strukturierungslösung.
Die beteiligten Projektpartner würdig-
ten die Möglichkeit der absoluten
Bewertung, die einer relativen Bewer-
tung vorzuziehen ist. Die »gut-oder-
schlecht-Entscheidung« ermöglicht 
zielorientiertes Arbeiten und baut
Denkblockaden ab, wogegen die »bes-
ser-als/ schlechter-als-Entscheidung«
nur lokale Optima identifiziert und oft
kurzzyklische Neustrukturierungen
oder controllingintensive Betreiber-
lösungen fordert. Ergebnis der
Betrachtungen und Berechnung inner-
halb des 4. Moduls ist eine kennzahl-
basierte und zielorientierte Bewertung
der Srukturierungslösung.

Ergebnisse, Fazit

Der Planungsprozeß wird durch die
elektronische Datenerfassung und 
-aufbereitung nicht nur deutlich ver-
kürzt, sondern auch selbst besser plan-
bar. Erste Anwendungen des Tools
zeigten auch in weiteren betrieblichen
Anwendungsfällen bereits deutliche
Effekte. Das erstellte Methodengerüst
von STRUGTO konnte im Grob-pla-
nungsprozeß die Projektlaufzeit bei der
Umstrukturierung um über 30% (im
Vergleich zu ähnlichen Aufgaben-stel-
lungen) verkürzen. Die Produkt-
(gesamt-) Durchlaufzeit verringerte sich
um 20%, in Teilbereichen um über
50%. Bei Bestandssenkung in der
Fertigung um 40% konnte die Termin-
treue auf über 94% gesteigert werden.
Zusätzlich ergab sich eine Halbierung
der Ausschußquote auf unter 2%.

Ebenfalls konnten zahlreiche positive
Ergebnisse auf dem Gebiet weicher
Faktoren erzielt werden, womit auch
die Sekundärziele erreicht waren. Eine
deutliche Erhöhung der Transparenz im
Materialfluß wurde durch klare
Zuordnung von Produktgruppen zu
Organisationseinheiten erreicht. Die
Überarbeitung und Aktualisierung der
Arbeitspläne führte über die Varianten-
generierung in der Ablauforganisation
zur Erhöhung der Flexibilität und einer
klaren Markt- und Zielorientierung in
den OE´s. Die Software stellte für die
Arbeitsgruppe eine Hilfe und
Unterstützung dar und fungierte nicht
zuletzt auch als Motivator.

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Steffen Rietz
Dipl.-Ing. Andreas Scholz

Zusammenarbeit
DAL-Werke Haldensleben GmbH
(ehem. Rosco-Metallwerke GmbH)

STRUGTO - Methoden und
Werkzeuge zur Grobstruktur-

bildung und -bewertung

Bild 2: Bildung von
Leistungsgruppen
(vereinfacht in
Abhängigkeit von 
2 Kriterien)
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Kurzbeschreibung

Der folgende Beitrag stellt einen neuen
3D-Scanner zur Digitalisierung und/
oder Vermessung von kleinen Objekten
vor. Dabei werden anstelle bisher übli-
cher Punktewolken oder Polygon-
Objekte unmittelbar
Oberflächenbeschreibungen in Form
von NURBS-Flächen generiert. Das
System kombiniert dazu ein optisches
3D-Meßgerät auf Basis des Licht-
schnittverfahrens und ein Software-
paket zur Erzeugung von NURBS-
Flächen. Diesen quasi automatischen
Prozeß von der 3D-Vermessung bis zur
Ausgabe einer CAD-kompatiblen
Oberflächenbeschreibung bezeichnen
wir als SHAPEFINDER -Technologie. Die
SHAPEFINDER -Technologie wurde in
Kooperation zwischen dem Fraunhofer
IFF Magdeburg und der Fa. e|media
entwickelt. 

Ausgangssituation

Uns sind viele Verfahren der optischen
3D-Meßtechnik bekannt. Ihr Ergebnis
sind i.A. ungeordnete dreidimensionale
Punktwolken. Die Anwender unseres
Sytems, wie z.B. Designer,
Konstrukteure, Qualitätsbeauftragte
und 3D-Animatoren in der Film- und
Multimediabranche, benötigen aber
leicht zu handelnde 3D-Objekte, um
diese entweder zu Designzwecken ver-
wenden zu können oder mit Soll-CAD
Zeichnungen zu vergleichen. Bisher
müssen die Punktewolken aufwendig
in Polygonobjekte überführt werden.
Die dabei entstehenden Datensätze
sind meist sehr groß und selbst auf lei-
stungsfähigen Rechnern schwer zu
handhaben. Sie können nicht direkt im
Fertigungsprozeß (CNC) verwendet
werden und repräsentieren durch ihre
eckige Oberfläche nur selten das origi-
nale Objekt.

Beschreibung

Die SHAPEFINDER™-Technologie ist eine
Kombination aus einem optischen 3D-
Meßgerät auf Basis des Lichtschnitt-
verfahrens und einem Softwarepaket
zur Erzeugung von sogenannten
NURBS-Flächen. Dieser Prozeß von der
optischen 3D-Vermessung bis zum
Meßergebnis in Form eines CAD kom-
patiblen 3D-Objekts wird automatisch
durchgeführt. In der Praxis heißt das,
der Benutzer positioniert das zu ver-
messene Objekt im Meßraum des
Gerätes. Anschließend wird auf
Knopfdruck das Objekt vermessen
sowie ohne notwendige Interaktion
des Benutzers eine dreidimensionale
NURBS-Fläche berechnet, die die
Oberfläche des digitalisierten Objektes
ideal beschreibt.
Als optisches Meßprinzip kommt, in
der aktuell ersten Ausführungsform
des Meßgerätes, das Lichtschnittver-
fahren zum Einsatz. Ein optischer
Lichtschnittsensor besteht aus minde-
stens 1 CCD-Matrixkamera und 
1 Diodenlaser mit Linienoptik. Zur
Vermessung von Objektoberflächen ist
eine Relativbewegung zwischen dem
Meßobjekt und dem Lichtschnittsensor
erforderlich. Dazu kommt ein Dreh-
tisch, eine Translationsachse oder eine
Kombination aus Beiden zum Einsatz.
Der aktuelle Geräteaufbau ist für
Meßobjekte mit den maximalen
Abmessungen von ungefähr
1000x1000x1000 mm3 konzipiert, so
daß sich der Lichtschnittsensor und das
Handlinggerät innerhalb eines abge-
schlossenen Gehäuses befinden. Das
Ergebnis der optischen dreidimensio-
nalen Vermessung ist eine 3D-Punkte-
wolke, die in Form eines ASCII-Files
zwischengespeichert wird.
Anschließend kann unter Vorgabe
einer maximal zulässigen Abweichung
eine NURBS-Approximation der
ursprünglichen Objektoberfläche
durchgeführt werden. Das Ergebnis
wird dann im IGES Format abgespei-

chert. Damit ist es in alle gängigen 3D-
und CAD-Softwaresysteme importier-
bar.

Wie auch immer, viele unterschiedliche
Objektformen können dreidimensional
innerhalb dieses geschlossenen
Systems vermessen werden, die
Begrenzung dafür stellen die Objekt-
größe sowie die Transportabilität des
Meßgerätes dar. Ein Beispiel für ein
vermessenes Objekt (3D-Punktewolke)
ist in Bild 2 zu sehen. Das Video Bild
des zu vermessenden Original Objekts
ist in Bild 1 dargestellt.

Die SHAPEFINDER™ Technologie -
Ein neues Verfahren der Kombination von 
3D-Vermessung und Datenverarbeitung

Projektbericht Intelligente Sensorsysteme Auftragsangepaßte
Automatisierung

Bild 1: Video-Bild des
zu vermessenen
Original Objekts

Bild 2: 3D-
Punktewolke des ver-
messenen Objekts
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Die geometrische Vermessung von rea-
len Gegenständen und deren Trans-
formation in virtuelle Welten (3D-CAD
Grafikfiles) ist für die Industrie nicht
neu. Die derzeitige Problematik ist
aber, daß der Speicherbedarf der meist
polygonbasierten Datenfiles sehr groß
ist, da sie aus Tausenden von 3D
Punkten/Polygonen bestehen. Das
macht die Objektdarstellung zwar sehr
genau aber gleichzeitig sehr unhand-
lich. Daher hat sich mit NURBS eine
mathematische Oberflächenbeschrei-
bung durchgesetzt. Eine NURBS-Fläche
wird mit Hilfe einer bestimmten Anzahl
von Kontrollpunkten parametrisch
beschrieben. Dadurch entstehen deut-
lich kleinere Datenmengen und leichter
manipulierbare Objekte. Herkömmliche
Verfahren zur Transformation einer 3D-
Punktewolke in parametrische
Flächenbeschreibungen erfordern sehr
viel Zeit- und Personalaufwand und
sind somit ein nicht zu unterschätzen-
der Kostenfaktor.

Das entwickelte Softwarepaket zur
Erzeugung von sogenannten NURBS-
Grafiken reduziert diesen Aufwand
beträchtlich. Die Berechnung des
Grafikfiles erfolgt in einem automati-
schen Vorgang. Ausgehend von einer
geordneten 3D-Punktewolke, d.h.
jeder einzelne Lichtschnitt erzeugt eine
Schnittlinie von aufeinander folgenden
3D-Punkten, werden sogenannte
NURBS-Linien (primäre-) erzeugt. Das
bedeutet, daß aus einer linienförmig
verteilten Punktmenge eine approxi-
mierte Kurve mit n Stützstellen erzeugt
wird. Die erzeugten primären NURBS-
Linien werden anschließend durch
sogenannte sekundäre NURBS-Linien,
die weitestgehend orthogonal zu den
primären liegen, verbunden. Damit
entsteht ein dreidimensionales NURBS-
Mesh, welches die vermessene Objekt-
oberfläche grafisch repräsentiert. 

Der Speicherbedarf der Datenfiles zur
graphischen Objektdarstellung ist frei

skalierbar. Der Nutzer kann die gefor-
derte Auflösung frei wählen, von der
durch das Meßverfahren maximal
erreichbaren Auflösung bis hin zu einer
groben Darstellung der Objektform.
Die berechnete NURBS Graphik des
Gesichtes einer Gipsfigur ist in Bild 3
dargestellt. 

Mittels der Software ist eine interaktive
Wahl der Darstellungsauflösung mög-
lich. Nach Auswahl von Objekt-
Teilflächen ist die Genauigkeit des
NURBS Fitting separat einstellbar. Ein
Beispiel: Sie haben einen menschlichen
Kopf vermessen und möchten eine
Charakter-Animation durchführen. Die
Software rekonstruiert sehr genau die
NURBS-Oberfläche der Augen- und
Mundpartien und erzeugt somit ein
dichteres NURBS-Netz, andererseits
werden Bereiche mit geringerer
Bedeutung, wie z.B. der hintere
Kopfbereich, durch ein spärlicheres
NURBS-Netz rekonstruiert.

Unsere SHAPEFINDER™-Technologie
befreit Sie von Datensätzen mit aber-
tausenden von Polygonen. Statt dessen
erhalten Sie eine NURBS-Beschreibung
des gescanten Gegenstandes, der ent-
sprechend Ihren Anforderungen frei
skalierbar ist: von der maximal mögli-
chen Auflösung für wissenschaftliche

Forschung bis zu einer groben An-
näherung für Echtzeit Anwendungen.
Auf Grund der Tatsache, daß wir unse-
re Vermessung mit maximaler Auf-
lösung durchführen, können auch die
approximierten NURBS-Kurven sehr
genau mit der realen Objektgeometrie
in Übereinstimmung gebracht werden.
Die speicheroptimierte Objektdarstel-
lung mittels NURBS erlaubt es Ihnen,
die digitalisierten 3D Objekte leicht in
ihre aktuellen Projekte zu integrieren. 

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Dirk Berndt
Dipl.-Ing. Christian Steinmann 
Dipl.-Inf. Axel Fix

Zusammenarbeit
e|media, Halberstädter Strasse 21, 
D-39112 Magdeburg
Dipl.-Ing. Christoph Bode

Die SHAPEFINDER™ Technologie -
Ein neues Verfahren der

Kombination von 3D-Vermessung
und Datenverarbeitung 

Bild 3: NURBS Mesh /
schattierte Oberfläche 
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Zusammenfassung

Rammsondierungen sind ein standardi-
siertes Verfahren zur Untersuchung der
Tragfähigkeit von Baugrund. Dabei
wird die Eindringtiefe einer Sonde in
Abhängigkeit von der Anzahl der
Rammschläge gemessen. Diese
Untersuchungen werden zumeist
manuell durchgeführt und sind sehr
zeit- und kraftaufwendig sowie wegen
der manuellen Registrierung fehleran-
fällig. Es wurde ein Gerät entwickelt,
welches eine automatische Registrie-
rung und Auswertung der Rammson-
dierung für alle Arten von Ramm-
sonden ermöglicht. Zusammen mit
einem PC-Programm ist eine schnelle
Ergebnisdarstellung und -verwaltung
möglich.

Problemstellung

Bei jedem größeren Bauvorhaben im
Straßenbau, Tiefbau, Rohrleitungsbau
u.a. muß die Tragfähigkeit des Unter-
grundes ermittelt werden. Die zulässi-
gen Meßverfahren sind in einer DIN-
Reihe »Erkundung und Untersuchung
des Baugrunds« festgelegt. Ein
wesentliches und in der Praxis mit am
häufigsten angewendetes Verfahren ist
die Rammsondierung nach DIN 4094. 
Dabei schlägt ein standardisiertes
Fallgewicht aus vorgegebener Höhe
auf einen Amboß, welcher einen eben-
falls standardisierten Meßstab in die
Erde rammt. Gezählt wird die Anzahl
der benötigten Schläge für 10 bzw. 
30 cm Eindringtiefe, welche – über die
Gesamttiefe aufgetragen – das Boden-
verdichtungsprofil ergibt (Bild 1). Für 
die Aufnahme eines Verdichtungs-
profils bis in ca. 6 m Tiefe sind einige
hundert Schläge erforderlich; die kraft-
raubende und monotone Tätigkeit
führt häufig zu Ablese- und
Zählfehlern. Daher entstand der
Wunsch nach einem Meß- und
Registriersystem, welches sowohl für

manuelle als auch für mechanisierte
(pneumatisch, elektrisch, hydraulisch
betriebene) Rammsonden verwendet
werden kann, einfach zu handhaben
ist und den baustellentypischen
Einsatzbedingungen genügt.

Lösung

Zur Auswahl eines geeigneten
Wegmeßsystems wurden zunächst
Laboruntersuchungen der beim Stoß 
auftretenden Kräfte und Beschleuni-
gungen vorgenommen. Es zeigte sich,
daß dabei Beschleunigungen von 10 g
(Sand) bis 5.000 g (Felsen) auftreten
können, das Signalspektrum des
Stoßverlaufs enthält Frequenzen von

10 Hz...25 kHz. Prinzipiell läßt sich die
Eindringtiefe für einen Stoß durch dop-
pelte Integration der Beschleunigung
ermitteln; wegen der niedrigen
Frequenzanteile wird der Fehler insbe-
sondere bei »weichen« Stößen sehr
groß, außerdem erfolgt eine Fehler-
akkumulation der Einzelstöße.

Ausgehend von den Einsatzbedingun-
gen im Baustellenbereich wurde als
Alternative eine temperaturkompen-
sierte Ultraschall-Entfernungsmessung
gewählt. Dabei steht das Meßgerät
selbst am Boden und mißt die Ent-
fernung zu einer an der Rammsonde
befindlichen Reflexionsfläche (zusätzli-
che Meßplatte bei Handgeräten,
Amboß bei mechanisierten Geräten).
Aufgrund der Geräteabmessungen

Ein Meßsystem zur Automatisierung der
Auswertung von Baugrunduntersuchungen

Projektbericht Intelligente SensorsystemeAuftragsangepaßte
Automatisierung

Bild 1: Bodenverdich-
tungsprofil nach 
DIN 4049
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Ein Meßsystem zur
Automatisierung der

Auswertung von
Baugrunduntersuchungen

muß ein Meßbereich von ca. 20...150 cm
realisiert werden, was durch die
Verwendung getrennter Sender und
Empfänger möglich ist. Bild 2 zeigt den
Aufbau von Sonde und Meßgerät.

Zur Registrierung des Ereignisses
»Schlag« dient ein robuster miniaturi-
sierter Erschütterungsmelder, der
zusammen mit einem Funksender wit-
terungsdicht am Amboß befestigt ist.
Nach Inbetriebnahme des Geräts wird
automatisch eine laufende Nummer
für die Messung vergeben. Danach
erfolgt nach jedem Schlag, der durch
einen im Meßgerät befindlichen Funk-
empfänger registriert wird, eine
Messung des Abstandes zur
Reflexionsfläche und die Berechnung
und Abspeicherung der Eindringtiefe.
Zum Anbringen der nächsten Meß-
stange kann die Messung unterbro-
chen werden; das Abschalten des
Geräts beendet die aktuelle Messung.
Somit ist nur ein Minimum an
Bedienelementen erforderlich; ein
LCD-Display zeigt die Ergebnisse der
laufenden Messung an. Je nach erfor-

derlicher Stoßanzahl können 20...50
Messungen gespeichert werden.

Die Auswertung der Meßreihen und
grafische Darstellung nach DIN erfolgt
mit einem PC über eine RS232-
Kopplung. Ein einfaches Datenbank-
system ermöglicht eine Archivierung
aller aufgenommenen Messungen, so
daß die Meßdaten auch später zu
Dokumentationszwecken wieder abge-
rufen werden können.

Nach einer zur Zeit laufenden
Felderprobung ist durch den Kunden
eine Serienfertigung des Geräts vorge-
sehen, deren Vorbereitung ebenfalls
vom IFF betreut wird.

Ansprechpartner
Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker

Bild 2: Prinzipieller
Aufbau des
Meßsystems
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Kurzbeschreibung

Das Fraunhofer-Institut IFF hat
Konzepte und Prototypen für die auto-
matische Fassadenreinigung entwickelt
bzw. in Erprobung. Besonders senk-
rechte Glasgebäudeflächen haben
häufig sehr ähnliche Fassaden mit
homogener Oberfläche. An einem
Versuchsstand wird deshalb ein modu-
lares Robotersystem für die automati-
sche Reinigung von senkrechten
Fassaden entwickelt, das in Kürze an
einem Gebäude erprobt und optimiert
wird. 

Ausgangssituation

Eine neue Generation von Service-
Robotern erobert den Dienstleistungs-
markt. Nachdem Roboter die industri-
elle Fertigung revolutionierten, begin-
nen sie nun den Dienstleistungsbereich
zu erobern. Service-Roboter finden vor
allem Anwendung in Bereichen, die
bisher für den Menschen mit monoto-
ner, schmutziger oder gefährlicher
Arbeit verbunden waren, z.B. in der
Fassadenreinigung. Vor allem für senk-
rechte Fassaden sind Robotersysteme
realisierbar, die durch den modularen
Aufbau flexibel eingesetzt werden
können. Ziel der Entwicklung war eine
Kinematik, die ohne bzw. mit gering-
sten Anpassungsarbeiten an einer
Vielzahl von vertikalen Fassaden einge-
setzt werden kann. Das Konzept stützt
sich deshalb auf die Forderung, sich
mit Saugern an der Fassadenfläche
entlang zu bewegen und keine
Führungsschienen an der Fassade zu
nutzen. Auf diese Weise ist das
Roboterdesign weitestgehend unab-
hängig von der Fassade. Schwerpunkt
der Entwicklung war der praktische
Einsatz eines solchen Systems. 

Folgende Bedingungen für das
Robotersystem wurden nach umfang-
reichen Studien zu Projektbeginn for-
muliert:

– voll- und teilautomatischer Betrieb
– Einsatz an einer größtmöglichen 

Anzahl von Gebäuden 
– Robustheit des Systems
– Bewegung des Roboters auf der 

senkrechten Bahn abwärts und auf-
wärts

– ständiger Kontakt mit einer größt-
möglichen Anzahl von Kontakt-
punkten

– schnelle Bewegung an der Fassade
– kontinuierliche und diskontinuier-

liche Bewegung an der Fassade
– Bewegungsrichtungskorrektur bei 

der vertikalen Bewegung
– Sicherung des Roboters vom 

Gebäudedach mit Seilen, Nutzung 
von Befahranlagen

– Überwinden von Hindernissen senk-
recht zu der Fassade (hervor-
stehende Sonnenlamellen, Rahmen, 
Abdeckleisten)

– Überwinden von Hindernissen an 
der Fassade wie Lüftungsschlitze, 
Abdeckleisten.

Reinigungsroboter für senkrechte Glasfassaden

Projektbericht RobotersystemeAuftragsangepaßte
Automatisierung

Bild 1:
Reinigungsroboter
Konstruktionsmodell
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Beschreibung des Robotersystems

Kernproblem einer modular aufgebau-
ten Kinematik ist die Erzeugung eines
ständigen Kontaktes des Roboters zur
Fassade, die Möglichkeit zur Überwin-
dung einer Vielzahl typischer
Hindernisse und eine möglichst schnel-
le Bewegung an der Fassade. Die
Erzeugung einer ausreichenden
Kontaktkraft an die Fassade bei großen
Seillängen ist besonders zu berücksich-
tigen, um ein Ablösen des Roboters
von der Fassade auszuschließen. 
Zur Herstellung eines sicheren
Kontaktes zur Fassade sind
Vakuumsauger die zweckmäßigste
Lösung. Die Erzeugung des Vakuums
kann auf dem Roboter durchgeführt
werden. Mit Vakuumsaugern ist der
Roboter weitgehend unabhängig von
der Fassadengestaltung und dem
Fassadenmaterial.  

Das komplette Robotersystem besteht
nicht nur aus dem Roboter. Unser
Konzept beinhaltet – vor allem für den
vollautomatischen Betrieb – die
Nutzung einer auf dem Gebäudedach
befindlichen Befahranlage, da der
Roboter in jedem Fall gegen Absturz
gesichert werden muß. Befahranlagen
sind in der Regel an hohen Gebäuden
installiert, um den Zugang für
Wartungs- und Inspektionsarbeiten
sicherzustellen. Für den automatischen
Roboterbetrieb müssen die Befahr-
anlagen deshalb nachgerüstet bzw.
erweitert werden. Sowohl die
Seilwinde wie die seitliche Bewegung
der Befahranlage auf Schienen und die
Auslegerpositionierung sind für den
automatischen Betrieb auszulegen. 
Die Entwicklung der Kinematik erfolgt
mit einem Aufbau aus 2 Paar
Linearmodulen mit jeweils mehreren
Vakuumsaugern. Die Zustellung der
Sauger senkrecht zur Fassade erfolgt
über einen zusätzlicher Freiheitsgrad
(Pneumatikzylinder), der das An- und
Absetzen der Sauger von der Fassade

ermöglicht. Diese Vakuumsauger sind
über Zylinder einzeln zur Fassade
zustellbar. Alle Linearmodule sind
angetrieben. Immer zwei Linearmodule
führen die gleiche Linearbewegung
aus. Hiermit ist eine kontinuierliche wie
auch diskontinuierliche Bewegung auf-
und abwärts möglich. Die Länge der
Linearmodule beträgt beim Prototypen
1,2m, damit können Hindernisse von
1m überwunden werden. Jeweils zwei
Linearmodule sind um einige Grad
schwenkbar montiert, um eine
Driftbewegung des Roboters bei der
Abwärts- und Aufwärtsbewegung an
der Fassade von der Ideallinie korrigie-
ren zu können. 

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Norbert Elkmann

Reinigungsroboter für 
senkrechte Glasfassaden

Bild 2: Reinigungs-
roboter ohne
Reinigungsaggregate



Kurzbeschreibung

Qualifizierte Mitarbeiter sind der ent-
scheidende Erfolgsfaktor eines Unter-
nehmens. Auf Grundlage eines
anspruchsvollen Konzeptes zur ganz-
heitlichen Ingenieuraus- und -weiterbil-
dung wurde im vergangenen Jahr
durch die Hauptabteilung Betriebs-
organisation und das Institut für
Arbeitswissenschaft, Fabrikautomati-
sierung und Fabrikbetrieb eine
»Lernfabrik« aufgebaut, die einerseits
als komplexe Experimentierplattform
für die Forschung und andererseits als
flexibler Erfahrungsraum für die Aus-
und Weiterbildung von Ingenieuren
dient.

Ziele und Inhalte 

Der Grundgedanke der Lernfabrik
(siehe Definition) ist die komplexe
Abbildung verschiedenartiger
Unternehmenstypen mit deren Merk-
malen, mit typischen Geschäftsprozes-
sen sowie typischen Wettbewerbs-,
Absatz- und Beschaffungs-Markt-
beziehungen. 
Ziel der Aus- und Weiterbildung in der
Lernfabrik ist die Erweiterung und
handlungsorientierte Anwendung der
Kenntnisse aus den Fachgebieten der
Betriebsorganisation und Fabrikauto-
matisierung. 

Methodisch liegt der Schwerpunkt
dabei auf der Vermittlung von
Erfahrungswissen und Zusammen-
hängen in Form von Praktika,
Workshops und Planspielen sowie in
der Verbesserung der individuellen
Lern- und Problemlösefähigkeit unter
Berücksichtigung von sozialen
Kompetenzen und Teamfähigkeit.

Definition »Lernfabrik«

Die Lernfabrik ist ein aus
Grundelementen des Materialflusses 
–Arbeitsmittel und Arbeitshilfsmittel
–Transportmittel und Transporthilfs-

mittel
–Lagermittel und Lagerhilfsmittel 

aus Grundelementen des
Informationsflusses 
–Datenerfassungseinrichtungen
–Datenverarbeitungseinrichtungen
–Datenübertragungseinrichtungen
–Datenspeichereinrichtungen

sowie aus Einrichtungen zur
Abbildung des Marktverhaltens unter
Nutzung von Simulationsmodellen
–Beschaffungsmarkt
–Absatzmarkt
–Entsorgungs- und Recyclingmarkt

bestehendes System, welches 
modular zu verschiedenen Fabrik-
Markt-Modellen zusammengesetzt
werden kann. 

Definition »Fabrik-Markt-Modell« 

Unter einem Fabrik-Markt-Modell 
verstehen wir die komplexe Repräsen-
tation der Merkmale, Gesetzmäßig-
keiten und typischen Geschäftspro-
zesse in Beschaffung, Produktion,
Distribution und Entsorgung sowie
der typischen Wettbewerbs-, Absatz-,
Beschaffungs- und Entsorgungs- bzw.
Recycling-Marktbeziehungen eines
ausgewählten Unternehmenstypes
durch Adaption der Lernfabrik. Die
Unternehmenstypisierung wird nach
den Merkmalen Fertigungsart,
Auftragsauslösungsart, Erzeugnis-
spektrum und Kundenänderungs-
einflüsse während der Produktion
vorgenommen, wodurch sich die
Typen Kundenfertiger, Serienfertiger
und Massenfertiger ableiten.
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Moderne Aus- und Weiterbildung in der
Lernfabrik Magdeburg – Schaffen der
Grundlagen für kontinuierliches Lernen

Projektbericht ProduktionssystemplanungLernender Betrieb

Kontinuierliches Lernen

In der herkömmlichen Ausbildung an
Universitäten und Hochschulen
beschränkt sich das Lernen auf kog-
nitive Wissensvermittlung d.h. die
Weitergabe von Erkenntnissen. Es wird
den Studierenden nur in wenigen iso-
lierten Praktika die Möglichkeit gege-
ben, selbst Erfahrungen zu sammeln.
Dieses bewirkt, daß die Aneignung
einer aktiven Problemlösungsfähigkeit
begrenzt bleibt und führt nach KOLB/1/

zu folgenden Konsequenzen:

– Man setzt sich nicht mit den 
Ursachen von Problemen ausein-
ander, sondern beschreibt diese nur 
und reduziert sie auf ihre 
Symptome.

– Wissen und Fachkompetenz sind 
von der Handlungskompetenz, also 
der Fähigkeit, Wissen aktiv ein- und 
umzusetzen, isoliert. Dies führt zu 
Adaptionsproblemen bei der 
Anwendung des vermittelten 
Wissens bei neuen Heraus-
forderungen.

Bild 1: Definition der
Lernfabrik



Gleichzeitig wurde bisher in der
Ausbildung in Analogie zur Unterneh-
mensgliederung auf funktionsspeziali-
sierte Wissensvermittlung gesetzt.
Zukünftig erfolgt der Einsatz von
Ingenieuren jedoch immer weniger in
der klassischen funktionalen Trennung
der Bereiche Entwicklung, Konstruk-
tion und Produktion, sondern verstärkt
in selbstorganisierenden Unterneh-
mensstrukturen mit Kundennähe, die
vielfältige Funktionen, wie Beschaf-
fung, Vertrieb und technisches Mana-
gement, integrieren. Dies basiert auf
den veränderten Bedingungen unter
denen Unternehmen am Markt operie-
ren und die ein flexibles Anpassen der
Unternehmensstrukturen und -pro-
zesse erfordern. Die Tendenz geht weg
vom Taylorismus mit klassischer
Funktionstrennung hin zur Bildung
dezentraler Unternehmensstrukturen.
Dies führt zu veränderten
Arbeitsinhalten des Ingenieurs.

Neben technischem Fachwissen wer-
den auch kaufmännisches Verständnis,
Team- und Innovationsfähigkeit gefor-
dert. Der Ingenieur muß lernen, ganz-
heitlich im Sinne des Unternehmens zu
denken und zu handeln sowie die
Tragweite seiner Entscheidungen für
andere Unternehmensbereiche einzu-
schätzen.

Die berufliche Erstausbildung kann
dabei nur noch als Basis für kontinuier-
liches Lernen während des gesamten
Berufslebens angesehen werden.

Eine Aufgabe der Hauptabteilung
Betriebsorganisation im Rahmen des
Forschungsfeldes Grundlagen des
Fabrikbetrieb ist die Analyse des
Weiterbildungsbedarfs und die
Anpassung von Lehrmethoden auf
aktuelle Bedingungen der Wirtschaft
im Bereich der Ingenieurwissenschaf-
ten.

Die Lernfabrik Magdeburg bietet mit
ihren Systemkomponenten (Bild 1) her-
vorragende Bedingungen für Weiter-
bildungsangebote wie:

– Praktische Einführung in die 
Organisation, Planung und 
Steuerung von Produktionsabläufen

– Integrierte Produktionskonzepte - 
Der Weg vom Auftrag bis zum 

Produkt
– Hard- und Softwaretendenzen im 

Überblick
– Integration von Automatisierungs-

komponenten in Produktions-
abläufe

– Planspiele.

Dabei geht es nicht darum, Einzel-
lösungen zu präsentieren, sondern
Unternehmensprozesse als Ganzes zu
betrachten. Schwerpunkt der
Untersuchungen sind deshalb insbe-
sondere Schnittstellenprobleme.

Eine ausführliche Beschreibung der
Ausrüstungen, Konzepte, aktuellen
und geplanten Forschungsprojekte
sowie des Weiterbildungsangebotes
finden Sie unter http://iaf2.mb.uni-
magdeburg.de/Lernfabrik im Internet.

Literaturverzeichnis
/1/ Graf, J.: Planspiele - simulierte Realitäten für
den Chef von morgen. Bonn, 1992

Ansprechpartner
Dr.-Ing. Heike Mrech
Dipl.-Ing. Manuela Kanneberg

Moderne Aus- und
Weiterbildung in der Lernfabrik

Magdeburg - Schaffen der
Grundlagen für kontinuierliches

Lernen
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Bild 2: Übersicht -
Systemkomponenten
der Lernfabrik in der
1. Ausbaustufe



76 Fraunhofer IFF Jahresbericht 1998

Kurzbeschreibung

Vor dem Hintergrund »Denken beein-
flußt Handeln« kommt es darauf an,
ökonomische mit umweltorientierten
Strategien zu verknüpfen. Die Idee für
das Projekt »Integrierter Umwelt-
schutz«, Wissen durch gezielte
Qualifikation von Arbeitnehmern zu
akquirieren, greift dieses Erfordernis
auf. Die Europäische Gemeinschafts-
initiative ADAPT bietet hierzu eine
anspruchsvolle Plattform. Im Rahmen
der EU-Gemeinschaftsinitiative des
Europäischen Sozialfonds (EFS) sowie
des Landes Sachsen-Anhalt geförder-
ten Projektes ist es das Ziel, den
Teilnehmern aus kleinen und mittel-
ständischen Unternehmen zum Thema
»Betrieblicher Umweltschutz als ein
interaktiver Bestandteil der
Unternehmenspolitik« Fachkenntnisse
und praxisorientierte Anleitung auf der
Grundlage rechtlicher Forderungen zu
geben. Information, Schulung und
Motivation der Teilnehmer soll aus
Betroffenen fachlich und persönlich
kompetente Beteiligte machen. Auf
dem Sektor der Umweltnormen sowie
in der Umweltpolitik hat sich in den
letzten Jahren vieles bewegt. Die
Stärkung der Eigeninitiative der
Industrie im Sinne der weltweiten
Initiativen »sustainable development«
wird der sensibilisierten Öffentlichkeit,
die erkannt hat, daß Lebensqualität
mit Umweltqualität gleichzusetzen ist,
entgegenkommen.

Ausgangssituation

Der Einsatz neuer Produktionsver-
fahren und -mittel, veränderte
Organisationsformen bzw. eine dyna-
mische Gesetzgebung bedingen
zusätzliche und wechselnde
Anforderungen an das Wissen der
Mitarbeiter in jedem Unternehmen.
Angesichts der exponentiell wachsen-
den Wissensbestände entwickelt sich
die Verfügbarkeit von Wissen zu einem
weiteren Produktionsfaktor und zu
einer entscheidenden Existenzvoraus-
setzung für viele Unternehmen. 
Mit Blick auf die Zukunftssicherung des
Unternehmens und Steigerung der
Wettbewerbsfähigkeit tritt die Frage
nach einer umweltorientierten
Gestaltung der gesamten unternehme-
rischen Tätigkeit neben Qualität und
Sicherheit von Prozessen immer mehr
in den Vordergrund. Insbesondere klei-
ne und mittlere Unternehmen müssen
sich diesen Herausforderungen stellen
und Kompetenz dafür aufbauen, um
eigenverantwortlich den betrieblichen
Umweltschutz zu realisieren. Mit der
fachlichen und methodischen
Qualifikation werden die Bestrebungen
der Unternehmen unterstützt:

– sich insbesondere den Fragen des 
betrieblichen Umweltschutzes aktiv 
im Unternehmen zu stellen und 
eigenständig auszubauen

– die Umweltschutzorganisation 
deutlich zu verbessern

– den Prozeß der kontinuierlichen 
Verbesserung der Umweltschutz-
leistung zu initiieren

– Einsparungspotentiale durch z.B. 
Energiemanagement oder einer auf 
Verwertung bzw. Vermeidung aus-
gerichtete Abfallpolitik auszu-
nutzen

– ökologische Risiken zu verringern.

Realisierung

In enger Kooperation mit den
Industriepartnern aus der Region
Sachsen-Anhalt und durch zahlreiche
Impulse aus der Vorbereitungsphase
mit den transnationalen Partnern aus
Österreich, Spanien und Deutschland
wurde das Qualifizierungskonzept ent-
wickelt. Die Unternehmen nutzen das
Qualifikations- und Weiterbildungs-
konzept als ein Instrument zur innova-
tiven Personal- und Organisationsent-
wicklung. Hauptaugenmerk wird auf
eine wachsende Prozeßorientierung,
die den Wandel von Organisationen
und Tätigkeiten systematisch berück-
sichtigt und die Lernenden in die
Entwicklung von Problemlösungs-
wegen einbezieht, gelegt. 

Dabei ist wichtig, daß das Qualifizie-
rungskonzept eine Querschnittsquali-
fikation unterstützt, denn neben natur-
wissenschaftlich-technischen, ökologi-
schen und ökonomischen spielen auch
gesetzliche und organisatorische
Aspekte eine Rolle.

Bereits die Kick-off-Veranstaltungen in
den Partnerunternehmen sensibilisier-
ten die Mitarbeiter und Führungskräfte
für die firmenspezifischen Bestrebun-
gen hinsichtlich des betrieblichen
Umweltschutzes sowie die umwelt-
politischen Ziele des Unternehmens. 

Die Auswertung einer Befragung zum
Qualifizierungsstand bzw. Qualifizie-
rungsbedarf der Unternehmen zeigte
großes Interesse am praxisnahen
Umgang mit dem umweltgesetzlichen
Regelwerk, siehe Bild 1 Schulungsbe-
darf der Unternehmen.

Voneinander lernen - Europäische Initiative zum
betrieblichen Umweltschutz

Projektbericht Fabrikökologie, Qualitätsmanagement Lernender Betrieb



Voneinander lernen -
Europäische Initiative zum

betrieblichen Umweltschutz
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Das Qualifizierungsprogramm spricht
weiterhin folgende Schwerpunkte an:

– Methodische Einführung von 
Umweltmanagementsystemen

– Werkzeuge und Methoden für den 
betrieblichen Umweltschutz

– Kommunikations- und 
Präsentationstechniken für die 
Durchführung interner Schulungen 
und Workshops.

Transnationale Projektarbeit

Ziel und Anspruch zugleich ist es von
ADAPT, eine länderübergreifende
Zusammenarbeit bzw. den Transfer von
innovativen Ansätzen sowie den trans-
nationalen Erfahrungsaustausch zu för-
dern. 

Die europäischen Partner kamen im
Frühjahr zu einem mehrtägigen trans-

nationalen Treffen in Graz/Österreich
zusammen, um über den Start der
ADAPT-Projekte in ihren Regionen zu
berichten. Während des Arbeitstref-
fens nutzten die Partner die Möglich-
keit, ihre nationalen Projekte zu prä-
sentieren. Von großer Bedeutung war
in diesem Rahmen die Vorstellung der
Nutzenpotentiale für die anderen
Projekte, wie z.B. der Internet-
Plattform für kleine und mittelständi-
sche Unternehmen zur Selbstdarstel-
lung und Werbung am europäischen
Markt.

Hierbei entstand auch die gemeinsame
Idee, über den Erfahrungsaustausch
hinaus, die einzelnen innovativen
Projektinhalte in ein gemeinsames
Produkt umzusetzen.

Von den Partnern wird ein multimedia-
les Produkt zur Information und zur
Umsetzung von Cleaner-Production-
Strategien, zum Aufbau und
Umsetzung von Umweltmanagement-
und Umweltkennzahlensystemen in
Betrieben entwickelt. Bild 2 zeigt die
Startseite der Internet-Präsentation.
Die Aufbereitung der Themenstellun-
gen im Internet über das World Wide
Web wird jedem Interessierten den
Zugang und die Nutzung zu struktu-
rierten Informationen zum betriebli-
chen Umweltschutz ermöglichen.
Angestrebt wird im Verbund mit neuen
Medien, herkömmliche
Ausbildungsmethoden zu ergänzen
oder zu erweitern.

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Sabine Conert
Dipl.-Ing. Liane Romer

Bild 1: Schulungs-
bedarf der Unterneh-
men

Bild 2: Homepage der
Internetpräsentation



Höhepunkte 1998

Gäste des Fraunhofer IFFs

Am 13. März 1998 besuchte Prof. Dr.
Riesenhuber das Fraunhofer IFF.
Während seiner Amtszeit als Minister
im BMFT (Bundesministerium für
Forschung und Technologie) wurde die
Entscheidung, eine Fraunhofer-
Einrichtung in Magdeburg anzusiedeln
und 1993 in den Rang eines Instituts
zu erheben, gefällt. 

Begrüßen durften wir am 1. April 1998
den damaligen Außenminister 
Dr. Klaus Kinkel. Am 3. April 1998 war
Wolfgang Thierse, stellvertretender
SPD-Parteivorsitzenden zu Gast in
unserem Haus.

Im Mittelpunkt des Interesses der
Gäste des Fraunhofer IFFs standen das
Virtual Reality Modell der EUROPA-
Haus-Fabrik, Organisationslösungen
für die EUROPA-Haus-Fabrik sowie das
Magdeburger Rapid Manufacturing
Center, das kleine und mittlere Unter-
nehmen bei der Nutzung von neuesten
Technologien unterstützt, und die
Arbeit der Spin-offs des Fraunhofer IFF
»Institute for Manufacturing Strategies
GmbH (IMS)« und »LOGIS GmbH«. 

Einweihung des neuen
Institutsgebäudes 

Der Höhepunkt im Jahr 1998 war die
Einweihung des neuen Instituts-
gebäudes am 24. Juni 1998. 

Der Neubau mit Büroflächen und
Technikum in der Sandtorstraße 22
wurde am 19. März 1998 planmäßig
an das Magdeburger Fraunhofer-
Institut für Fabrikbetrieb und -automa-
tisierung IFF übergeben. Die Bauzeit
betrug knapp zwei Jahre, von April
1996 bis März 1998. Dem Institut
steht jetzt eine Fläche von 5.000 m2

zur Verfügung, die ca. 200 Mitarbeitern
Platz bietet. 

Der Bau ist nach Leitlinien erstellt, die
den zukünftig erwarteten Entwicklun-
gen auf dem Gebiet des Fabrikbetriebs
und dem zentralen Stellenwert dezen-
traler, effizienter Gesamtsystemlösun-
gen entsprechen. Die Baukonzeption
ist so ausgelegt, daß der theoretische
und der praktische Teil sich eng mitein-
ander verzahnen und Technologien
und Know-How in Labors und Techni-
kum schnell und flexibel anpaßbar und
erweiterbar sind. Komplettiert wird die
Ausstattung des Gebäudes durch
Tagungsräume mit flexibler Raumauf-
teilung und leistungsfähiger Präsen-

tationstechnik. Die Bibliothek des
Instituts steht Mitarbeitern und
Interessenten offen. 

Entworfen und betreut wurde der Bau
von HENN Architekten Ingenieure
GmbH. Das Grundstück stellt das Land
Sachsen-Anhalt in kostenfreier Erb-
pacht bereit. Die Baukosten beliefen
sich wie geplant auf ca. 50 Mio. DM.
Wir danken dem Land Sachsen-Anhalt,
der Fraunhofer-Gesellschaft sowie der
Otto-von-Guericke-Universität für die
Unterstützung bei Planung und
Umsetzung des Neubaus. 
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Prof. Dr. Riesenhuber zu
Gast im Fraunhofer IFF

Namen, Daten,
Ereignisse

Symbolische
Schlüsselübergabe
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Institutseinweihung
am 24. Juni 1998



Kooperationen mit ausländischen
Instituten 1998 / Cooperation with
foreign institutes

A. Uaramoschos & Assosiates Ldt.,
Athen, Griechenland
Agence de la Productique (Adepa),
Paris, Frankreich
Arbeitsgemeinschaft Müllvermeidung
e. V., Graz, Österreich
Aristotelion University of Thessaloniki,
Thessaloniki, Griechenland
CENUSIS - Centro Studi Investimenti
Sociali, Roma, Italy
Coventry University, Coventry,
Großbritannien
Delft University of Technology, Delft,
Niederlande
École Normale Supérieure de Cachan
(ENS Cachan), Laboratoire Universiaire
de Recherche en Production
Automatisée (LURPA), PARIS/Cachan,
Frankeich
Freie Universität Brüssel, Institut für
angewandte Mechanik, Brüssel,
Belgien
Fundación san Valero, Zaragoza,
Spanien
Helsinki University of Technology,
Helsinki, Finnland
Institut für angewandte Informatik und
Automatisierung, St.-Petersburg,
Rußland
Institut Mihajlo Pupin, Belrad,
Jugoslavien
Univercité Rennes, Institute Nationale
des Sciences Appliquées, Rennes,
Frankreich
Institutet för Verkstadsteknisk
Forskning (IVF), Schweden
Instituto de E.S.
Inventor Cosme Garcia, Logroño - La
Rioja, Spanien
Instituto Superior Técnico de Lisboa
(IST Lissabon), Licenciatura em
Engenharia e Gestao Industrial (LEGI),
Lissabon, Portugal
Intelligence Artificielle et Robotique
(INAROB), Annecy, Frankreich
Joaneum Research, Graz, Österreich

Karl-Franzens-Universität Graz, Institut
für Innovationsmanagement, Graz,
Österreich
Karls-Universität Prag, Fakultät für
Mathematik und Physik, Prag,
Tschechien
Kobe University, Department of
Mechanical Engineering, Kobe, Japan
Laboratoire de Logiciels pour la
Productique (LLP) - Centre des Sciences
Appliquées à la Production (CESALP),
Ecole Supérieure d'Ingenieurs
d'Annecy (ESIA), Annecy, Frankreich
Laboratoire de Robotique de Paris,
Paris, Frankreich
Lomonossow-University, Institut für
Mechanik, Moskau, Rußland
London City University, Institute of
Engineering Sciences, London,
Großbritannien
Middle East Technical University,
Ankara, Türkei
Moskauer Staatliche Universität,
Institut für Mechanik, Moskau,
Rußland
Nara Women's University, Nara, Japan
National Microelectronics Revearch
Centre (NMRC), Cork, Ireland
PIAP Industrial Research Institute for
Automation & Measurment, Warschau,
Polen
Polytechnikum Warschau, Institut für
Organisation der Produktionssysteme,
Warschau, Polen
Polytechnisches Institut Charkow,
Lehrstuhl für Technische Kybernetik,
Charkow, Ukraine
Russische Akademie der
Wissenschaften, Institut für Probleme
der Informationsübertragung, Moskau,
Rußland
Chinese Academy of Sciences,
Shenyang Institute of Automation,
Shenyang, P.R. China
Slowakische Technische Universität,
Fakultät für Maschinenbau, Bratislava,
Slowakei
Tampere University of Technology,
Tampere, Finnland
Technical University of Crete
Department of Production

Engineering & Management
Technische Universität Erzherzog-
Johann-Universität Graz, Graz, Öster-
reich
Technische Universität Riga, Lehrstuhl
für Modellierung und Simulation, Riga,
Lettland
TECHNOPOLIS Thessaloniki,
Thessaloniki, Griechenland
Tekniker Foundation, Berrilan, Spanien
The Nottingham Trent University,
Nottingham, Großbritannien
TNO Metals Research Institute
Apeldoorn, Apeldoorn, Niederlande
Tokyo Metropolitan University, Tokyo,
Japan
Tokyo University, Institute of Robotics,
Tokyo, Japan
Tsinghua University, Beijing, China
Tulane University of Business, New
Orleans, USA
UNINOVA / CEMOP, New University of
Lisbon, Lissabon, Portugal
Universität Miskolc, Miskolc, Ungarn
University of Cincinnati, Cincinnati,
USA
University of Edinburgh, Department
of Mechanical Engineering, Edinburgh,
Großbritannien
University of Genoa, Genoa, Italien
University of Idaho, Institute of Mining
& Engineering, Moscow, USA
University of Kyoto, Kyoto, Japan
University of Michigan, Ann Arbor,
USA
University of Portsmouth, Portsmouth,
Großbritannien
University of South Australien,
Adelaine, Australien
University of Sunderland, Sunderland,
Großbritannien
VTT Automation, Helsinki, Finnland
Warsaw University of Technology,
Warschau, Polen
Wirtschaftsuniversität Wien, Institut für
Warenwirtschaftslehre und
Technologie, Wien, Österreich
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Mitarbeit in Gremien 1998 /
Participation in the work of bodies

Anwenderverband Deutscher
Informationsverarbeiter e.V. 
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel - Mitglied

Arbeitsgemeinschaft »Industrieller
Forschungsvereinigungen« (AIF) 
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk -
Mitglied

Arbeitsgemeinschaft Meßwert-
aufnehmer (AMA) 
Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker -
Mitglied

Arbeitsgruppe »Innovationsstrategien
für die deutsche Industrie« (BMBF) 
Dr.-Ing. Matthias Hartmann - Leiter,
Dipl.-Kfm. Bertram E. König - Mitglied

Arbeitskreis »City-Logistik« (Hafen
GmbH, GVZ, Stadt Magdeburg)
Dipl.-Ing. Eyk Flechtner - Mitglied

Arbeitskreis »Innovation im
Technischen Kundendienst (InTek)«
(Projektträger AuT)  
Dipl.-Ing. Cathrin Plate - Mitglied

Arbeitskreis »Technologie« (IHK
Magdeburg) 
Dr.-Ing. Rudolf Meyer - Mitglied

Arbeitskreis »Teleservice als
Unternehmensstrategie« (VDMA) -
Dipl.-Ing. Cathrin Plate, 
Dipl.-Ing. Ralf Warnemünde -
Mitglieder

Arbeitskreis Umwelttechnik, 
VDI-Bezirksverein Magdeburg 
Dipl.-Ing. Peter Rauschenbach - stellv.
Leiter

Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung
(AwF) 
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk -
Vorstandsvorsitzender

Bundesvereinigung für Logistik (BVL)
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk -
Vorstandsmitglied

BVL-Arbeitskreis »Europäisches
Entsorgungs- und
Recyclingmanagement« 
Dipl.-Ing. Peter Rauschenbach - stellv.
Leiter

CAM-I Programm »Advanced
Management Systems«, »Next
Generation Manufacturing System«
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Claudius Borgmann
- World-Task-Leader

CAM-I Programm »Next Generation
Manufacturing System« 
Dr.-Ing. Matthias Hartmann - 
Member Executive Committee

D.A.CH. German PDMS User Group
Coordination Committee 
Dipl.-Ing.(FH) Steffen Matthes -
Member Coordination Committee

Expertenkreis »Zukunftsstrategien«
innerhalb von »Produktion 2000«
Dr.-Ing. Matthias Hartmann, 
Dipl.-Kfm. Bertram E. König -
Mitglieder

Förderverein Angewandte Qualität
Berlin
Dr.-Ing. Horst Lewy - Stellvertretender
Vorsitzender

Forum »Beschäftigung durch
Produktinnovation in Sachsen-Anhalt«
Dr.-Ing. Rudolf Meyer, 
Dipl.-Ing. Wolfgang Witek - Mitglieder

Fraunhofer Allianz Vision - 
Dipl.-Ing. Dirk Berndt - Mitglied

Gesellschaft für Informatik e.V.,
Fachgruppe »Betriebliche
Umweltinformationssysteme« - 
Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski - Mitglied 

Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE), Robotics and
Automation Society 
Dipl.-Ing. Thomas Ihme - Mitglied

Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE), Technical Committee
for Service Robots 
Dipl.-Ing. Thomas Ihme - Mitglied

Lehrauftrag Qualitätsmanagement an
der Fachhochschule Magdeburg 
Dr.-Ing. Horst Lewy

Magdeburger Hafen GmbH,
Hafengemeinschaft
Dipl.-Ing. Eyk Flechtner - Mitglied

Mitteldeutsches Telematiknetzwerk,
AG »Produkte und Innovationen«
Dipl.-Ing. Eyk Flechtner - Mitglied

Qualitätsmanagement-Club e.V. 
Dipl.-Ing. Sabine Conert -
Vorstandsmitglied

REFA / VDG Fachausschuß Gießerei
Dipl.-Math. Sonja Hintze -
Mitarbeiterin

Technikbeirat des Rationalisierungs-
kuratoriums der Deutschen 
Wirtschaft (RKW) ) 
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk -
Mitglied 

Transferzentrum Automatisierung im
Maschinenbau e.V. 
Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker -
Vorstandsmitglied

TTM-Line Nutzerarbeitskreis, Traffic
and Transport Management online
FORVERTS, Forschungsverbund
Verkehrs- und Transportsysteme
Dipl.-Ing. Eyk Flechtner - Mitglied

Verein Deutscher Gießereifachleute
(VDG), Forschungsbeirat 
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk -
Mitglied
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Verein Deutscher Ingenieure (VDI),
Hauptausschuß Instandhaltung  
Dr.-Ing. Gerhard Müller - Mitglied

Verein Deutscher Ingenieure (VDI),
Koordinierungsstelle Umwelttechnik
(VDI KUT), Arbeitsausschuß
»Umweltmanagement und Öko-Audit
in der industriellen Praxis« 
Dipl.-Ing. Peter Rauschenbach, 
Dipl.-Ing. Liane Romer - Mitglieder

Verein Deutscher Ingenieure (VDI),
Koordinierungsstelle Umwelttechnik
(VDI KUT), Arbeitsgruppe »Betriebliche
Umweltkennzahlen« 
Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski - Mitglied

Verein Deutscher Ingenieure ADB 
Dr.-Ing. Horst Lewy - Obmann für
Produktionstechnik und Vorsitzender
des BV Magdeburg

Verein zur Förderung menschengerech-
ter Technik e.V. 
Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker -
Mitglied

Wissenschaftlich-technischer Rat (WtR)
der Fraunhofer-Gesellschaft e.V. 
Dr.-Ing. Gerhard Müller - Mitglied

Zukunftskommission »Strategie für die
Produktion« (BMBF) 
Dr.-Ing. Matthias Hartmann - Mitglied

Zweckverband zur Förderung des
Maschinen- und Anlagenbaus in
Sachsen und Sachsen-Anhalt (FASA)
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk -
Vorstandsvorsitzender

Veranstaltungen / Meetings

Kooperation/IT-Arbeitsgruppe
installieren
veranstaltet zusammen mit Software-
arbeitskreis IT-Firmen im FASA e.V.
(Magdeburg 15. Januar 1998)

Marketingtips für FASA-Mitglieder 
»Marketing durch neue Medien«
veranstaltet zusammen mit IFF-media
2000
(Magdeburg 12. Februar 1998)

EU-Telekonferenz Sachsen-Anhalt
veranstaltet zusammen mit FASA e.V.
(Magdeburg 26.-28. Februar 1998)

1. Transnationales Treffen EUCLID
ADAPT »Cleaner Production via
Internet«
Mitveranstalter
(Graz 28.-31. März 1998)

Telelekommunikation und seine
Möglichkeiten »Mehrwertdienste
DTAG Ansatz KIT«
veranstaltet zusammen mit DTAG
(Magdeburg 31. März 1998)

FASA-Workshop »Regionale
Recyclingnetzwerke - Neue Ideen
für die Kreislaufwirtschaft«
veranstaltet zusammen mit 
Prof. Rautenstrauch, Herr Schwarz,
Herr Hasler
(Magdeburg 15. April 1998)

Seminarreihe: Strategien für den
Mittelstand: Früherkennung -
Wachstumschancen rechtzeitig nut-
zen
Fachliche Leitung: 
Dipl.-Ing. Marcus Klopp
(Magdeburg 29. April 1998)

5. Deutschsprachiges PDMS
Usermeeting
veranstaltet zusammen mit: ABB
Kraftwerke AG, Mannheim
(Magdeburg 18.-20. Juni 1998)

Workshop »Autonomes Laufen ´98«
Schwerpunktprogramm der DFG
Fachliche Leitung: 
Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker
(Magdeburg 25.-26. Juni 1998)

Workshop »Mass Customisation -
Kundenindividuelle Massenpro-
duktion«
(Magdeburg 10. Juli 1998)

Industrieclub und FASA e.V.
(Magdeburg 08. September 1998)

Workshop »Logistik für
Produktkreisläufe«
Leitung: 
Dr.-Ing. Dipl.-Kfm. Carlos Jahn
(Magdeburg 08. Oktober 1998)

3. DYNAPRO-Fachforum
Veranstalter: Institute for
Manufacturing Strategies GmbH
Fachliche Leitung: Dr. Matthias
Hartmann, Dipl.-Ing. Mario Spiewack,
Dipl.-Ing. Fred Leidig
(Stuttgart, Straubenhardt 12./13.
Oktober 1998)

15. Deutscher Logistik-Kongreß -
Europa vernetzen
Veranstalter: Bundesvereinigung
Logistik (BVL)
Fachliche Mitgestaltung: 
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk
(Vorstandsmitglied der BVL)
(Berlin 21.-23. Oktober 1998)

Workshop »Holzvergasungs-
anlagen«
Leiter: Dr.-Ing. Lutz Hoyer
(Magdeburg 22. Oktober 1998)
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Weiterbildungsveranstaltung
Internet (ADAPT)
(Magdeburg 10/98 - 06/99)

20. AWF-PPS-Kongreß - PPS im
internationalen Verbund
Fachliche Leitung und Organisation:
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk
(Vorstandsvorsitzender des AWF)
(Berlin 3.-5. November 1998)

4. Magdeburger Logistiktagung
Logistikplanung - Methoden,
Werkzeuge, Potentiale
Veranstalter: Otto-von-Guericke-
Universität Magdeburg
Fachliche Leitung: Prof. Dr.-Ing. habil.
Michael Schenk
Prof. Dr. rer. pol. Karl Inderfurth
Prof. Dr.-Ing. Dietrich Ziems
(Magdeburg 19.-20. November 1998)

2. Transnationales Treffen EUCLID
ADAPT »Info-Tecno-Móvil«
Mitveranstalter
(Zaragoza 26.-30. November 1998)

AWF-Transferforum mit Verleihung
des Dissertationspreises
Fachliche Leitung: Prof. Dr.-Ing. habil.
Michael Schenk (Vorstandsvorsitzender
des AWF)
(Berlin 3.-4. Dezember 1998)

Messebeteiligung / Presence at fairs

CeBIT ´98
(Hannover 19.-25. März 1998)
Exponate: 
– Modellwerkstatt Industriebau -

Mod!Fact
– FASA e.V. gemeinsam mit BKNW

Hannover Messe '98
(Hannover 20.-25. April 1998)
Gemeinschaftsstand: »Materialfluß
und Logistik« / »Industrielle
Kreislaufwirtschaft«
Exponate:

– Komplexe Fertigungssysteme - inter-
aktiv gestalten, visualisieren, optimie-
ren - Fabrikplanung-
Gebäudemanagement-Marketing

– Interaktive 3D Anlagen- und
Fabriklayoutplanung

– Umweltcontrolling für den
Mittelstand

Gemeinschaftsstand der Fraunhofer
Allianz Vision
Exponat: 3D-Vermessung Autotür

Glaskon '98
(München 23.-26. April 1998)
6. Innovations-Forum Glas, Architektur,
Technik
Exponat: Fassadenreinigungsroboter 

SIGGRAPH '98
(Orlando, USA 21.-23. Juli 1998)
Exponat: Shapefinder Technology:
Virtualizer and Curvalizer

Netzwerk 98
(Magdeburg 7.-9. September 98)
FASA-Aussteller
Exponat: »Kooperation im
Anlagenbau« FASA-Server

AUTOFACT '98
(Detroit, USA 29. September -
01. Oktober 1998)
Exponat: Shapefinder Technology:
Virtualizer and Curvalizer

15.  Deutscher Logistikkongress der
Bundesvereinigung Logistik (BVL)
(Berlin 21.-23. Oktober 1998)
Exponat: Einsatz innovativer GIS-
Technologien im Logistikmanagement

ORGATEC
(Köln 22.-27. Oktober 1998)
Exponat: Virtuelles Bürogebäude

20. AWF Kongress »PPS´98 im inter-
nationalen Verbund«
(Berlin 3.-5. November 1998)
Exponat: EDV-gestützte
Wissensakquisition-ElFrabo

Strategien zur Kommunikations-
förderung: Hintergründe, Ziele,
Methoden, Virtual Reality
(Hamburg 12. November 1998)
Exponat: Interaktive Raumgestaltung
mit Virtual Reality
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Promotionen und Gutachtertätigkeit  / Doctoral thesis

Michaela Colla
Zur kundenorientierten Neuausrichtung der
Prozeßkette Auftragsabwicklung »Fahrzeuge« in
einem global operierenden Automobilkonzern
Gutachter: Prof. Dr.-Ing. Hermann Kühnle, Otto-von-
Guericke-Universität Magdeburg
Prof. Dr.-Ing. Friedhelm Lierath, Otto-von-Guericke-
Universität Magdeburg
Dr. A. Klauke, Volkswagen AG

Carlos Jahn
Grundlagen zur Logistik und Organisation recycling-
integrierender Produktionssysteme
Gutachter: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk, Otto-von-
Guericke-Universität Magdeburg
Prof. Dr. Dr.-Ing. Siegfried Wirth, Technische Universität
Chemnitz
Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Molitor, Otto-von-Guericke-
Universität Magdeburg

Omar Auda Ahmed Al Bayati 
Untersuchungen zum Ausgleich statischer Momente an 
Handhabungseinrichtungen
Dissertationsgutachten: Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker,
Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg

Aufsätze/Bücher / Essays/Books

Ahrend, H.-W. ; Ahrend, H.:
Planung und Betrieb einer Fabrik mit Hilfe von Öko-
Controlling.
In: Maschinenmarkt 104 (1998), Nr.8, S. 40-42

Ahrend, H.-W. ; Santarek, Kr.:
Produktdaten bereits bei der Fabrikplanung qualitäts-
bezogen aufbereiten.
In: Maschinenmarkt 104 (1998), Nr.11, S. 42-43

Ahrend, H.-W. ; Wagenhaus, G.:
Environment Management in Factory Planning.
In: Industriell Engineering And Management 
(Shangghai) Vol. 2, October (1997), No. 5

Ahrend, H.-W.:
Ökologische Aspekte beachten bei der Reduzierung
der Fertigungstiefe.
In: Maschinenmarkt 104 (1998), Nr.34, S. 34-37

Ahrend, H.-W.:
Ökologischer Produktionsprozeß, Entwicklungshori-
zonte und Planungsansätze.
In: Zeitschrift für Unternehmensentwicklung und Industrial
Engineering 47, (1998), Nr. 4, S. 185-190

Baisch, F. ; Klopp, M. ; Reising, W.:
Strategische Früherkennung im industriellen
Mittelstand - vom erkannten Trend rechtzeitig zur rich-
tigen Entscheidung.
In: Controlling, 10 (1998)4, S. 236-243

Berndt, D. ; Steinmann, C.:
Optisches Meßsystem mit Mikrospiegelprojektion.
In: Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg:
Fachtagung »Informations- und Mikrosystemtechnik«
(Magdeburg März 1998) - Tagungsband,

Blümel, E. ; Merkuryev, Y. ; Novitski, L. ; Tolujev, Y.:
Simulation and Modelling for Managing the Riga
Harbour Container Terminal.
In: Pranenevicius, B. Rapp (ed.): Proceedings of the IFORS
SPC8 »Organisational Structures, Management, Simulation
of Business Sectors and Systems«
(Kaunas, Lithuania 10.-12. September 1998)
- Proceedings, Kaunas University Press*Technologia* 1998
S. 21-23

Blümel, E. ; Merkuryev, Y. ; Tolujev, Y. ; Novitsky, L. ; Ginters,
E. ; Viktorova, E. ; Merkuryeva, G. ; Pronins, J.:
A Modelling and Simulation Methodology for
Managing the Riga Harbour Container Terminal.
In: SIMULATION 71:2, San Diego California, S. 84-95, ISSN
0037-5497/98

Conert, S. : Romer, L.:
Was bedeutet Umweltschutz in Ihrem Unternehmen?
In: Magdeburger Mitteilungen 2/98

Flechtner, E.:
City-Logistik Magdeburg - Bilanz nach einem Jahr.
In: Logistik heute (1998), Nr. 10, S. 26-27

Wissenschaftliche
Veröffentlichungen / 
Scientific publications
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Flechtner, E.:
Richtungsweisende City-Logistik für den gebündelten
Warenverkehr in deutschen Innenstädten.
In: VDI Nachrichten(09/1998), Nr. 36, S. 22

Flechtner, E.:
Wertschöpfungspartnerschaften für eine attraktive
Innenstadt.
In: Kooperation (Magdeburg Juni 1998) - Tagungsband

Hahn ; Preiß ; Rauschenbach, P.:
Erfahrungen beim Aufbau einer
Entsorgergemeinschaft.
In: UMWELT (1998), Nr. 4

Hartmann, M. ; Borgmann, C.:
Strategische Leitlinien für profitables Wachstum in tur-
bulenten Märkten
In: EPRO-Info (1998), Ausgabe 3, Juli 

Hartmann, M. ; Hirsch-Kreinsen, H. ; Lutz, B.:
Empfehlungen, Anregungen und offene Fragen für ein
Förderprogramm »Produktion 2000 plus«.
In: Lutz, B. (Hrsg.): Zukunftsperspektiven industrieller
Produktion - Ergebnisse des Expertenkreises
»Zukunftsstrategien« Band IV
Frankfurt/New York : Campus Verlag, 1998

Hartmann, M. ; Leidig, F. ; Spiewack, M.:
Wachstumsstrategien durch marktorientierte
Wandlungsfähigkeit und produktnahe
Dienstleistungen. 
In: Informationsblatt zur Vordringlichen Aktion STRATEMA
(1998) Nr. 1, S. 1ff.

Hartmann, M. ; Schnauffer, H.-G. ; Spiewack, M.:
Das DYNAPRO-FORUM; Im Verbund zu neuen
Chancen; Gründungsinformation.
In: Institute for Manufacturing Strategies (Veranst.). 
3. DYNAPRO-Fachforum. (Stuttgart und Straubenhardt 
12.-13. Oktober 1998) - Tagungsband

Hartmann, M. ; Spiewack, M. (Bearb.):
Permanente Wandlungsfähgkeit - Erfolgsfaktor für
Unternehmen in turbulenten Märkten.
In: Hartmann, M. (Hrsg.): DYNAPRO III - Erfolgreich produ-
zieren in turbulenten Märkten; Band 3 - Betrieb und
Weiterentwicklung dynamischer Strukturen. Stuttgart :
LOGIS Verlag GmbH, 1998, S. 13ff.

Hartmann, M. ; Spiewack, M. ; Markfort, D.:
DYNAPRO-FORUM - Vorsprung durch Wissen.
In: DYNAPRO-aktuell. 1998. Nr. 9, S. 19f.

Hartmann, M. ; Spiewack, M.:
Produzieren am Puls des Marktes; Kernkompetenz
Dynamik. 
In: DYNAPRO-aktuell. 1997/98. Nr. 8, S. 1f.

Hartmann, M. ; Spiewack, M.:
Wandlungsfähigkeit verleiht Unternehmen neue
Schlagkraft am Markt. 
In: DYNAPRO-aktuell. 1998. Nr. 9, S. 1f.

Hartmann, M. ; Spiewack, M.:
Fit für turbulente Märkte - Möglichkeiten zur
Steigerung der Wandlungsfähigkeit in Unternehmen.
In: Fertigung (1998), Nr. 1, S. 52ff.

Hartmann, M. ; Spiewack, M.: 
Permanente Wandlungsfähigkeit - Erfolgsfaktor für
Unternehmen in turbulenten Märkten.
In: Hartmann, M. (Hrsg.): Dynapro - Erfolgreich Produzieren
in turbulenten Märkten, Band III
Stuttgart : Logis Verlag, 1998

Haumann, D. A. ; Hellmuth, U.:
Organisatorische Gestaltung von SMT-Fertigungslinien.
In: Markt & Technik - Die Wochenzeitung für Elektronik und
Informationstechnik.
Poing : WEKA Fachzeitschriften Verlag GmbH (1998),
8/1998, S. 22-24

Haumann, D. A. ; Hellmuth, U.:
Organisatorische Gestaltung und Optimierung von
Fertigungslinien für elektronische Baugruppen
In: 1. PROFED Tagung - Wie navigieren Bestückungsdienst-
leister und Gerätehersteller in das neue Jahrhundert?
(Rüsselsheim 6.-7. März 1998) - Tagungsband, Vortrag 6

Haumann, D. A. ; Hellmuth, U.:
SMT-Arbeitsgruppe des Fraunhofer-Institutes IFF.
In: Kohlhammer, K. : EPP - Elektronik Produktion &
Prüftechnik.
Leinenfelden-Echterdingen : Konradin Verlag (1998), Juni
1998, S. 38

Haumann, D. A. ; Hellmuth, U.:
PROFED-Tagung in Rüsselsheim.
In: SMT & CADS.
Böblingen : EMP Verlag (1998), Juni 1998, S. 77
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Haumann, D. A. ; Hellmuth, U.:
Ergebnisse der SMT-Arbeitsgruppe des IFF.
In: Hüthig, H. : Productronic - Fachzeitschrift für Elektronik-
Fertigung.
Heidelberg : Hüthig Fachverlag (1998), Juni 1998, S. 10

Härtel, J. ; Kunert, M. ; Behrend, S. ; Schröter, H.:
Abfallwirtschaft in den Eisen-, Stahl- und
Tempergießereien des Landes Sachsen-Anhalt.
In: EntsorgungsPraxis (1998), 11, S.26-29

Hintze, A. ; Engelke, M.:
Neue Produkte für neue Märkte - 
die Visualisierungswerkstatt PVT/ARTIKON.
In: Magdeburger Mitteilungen 7. Jahrgang IV/1998, 
S. 18-19

Hintze, A. ; Stüring, S.:
Interactive visualization applications for the training
of maintenance technicians.
In: Belgian Society of Mechanical and Environmental
Engineering (BSMEE) VRMech '98
(Brüssel / Belgien 26.-28. November 1998) - Tagungsband,
S. 75-79

Hoyer, L. ; Härtel, J.:
Untersuchungen zur mechanisch-biologischen
Restabfallbehandlung - Analyse ausgewählter
Verfahren.
In: AbfallWirtschaftsJournal (1998), Nr. 1/2, Februar, S. 9-15

Hoyer, L. ; Härtel, J.:
Aspekte zur Einordnung der mechanisch-biologischen
Restabfallbehandlung in Sachsen-Anhalt.
In: Biologische Restabfallbehandlung. 
Ort : Springer Verlag, 1998, S. 55-70, ISBN 3-540-64 132-7

Ihme, T. ; Schneider, A. ; Schmucker, U.:
Six-legged walking robot for service operations. 
In: Euromech Colloquium 375 : Biology and          
Technology of Walking.
(München 23.-25. März 1998) - Tagungsband, S. 205-211

Ihme, T. ; Schneider, A. ; Schmucker, U.: 
The use of a six-legged walking robot as an adaptive
platform. 
In: Workshop Autonomous Walking '98: Theory     
and Practical Realization of Walking Machines
(Magdeburg 25. Juni 1998) - Tagungsband, S. 45-51

Jahn, C.:
Die moderne Fabrik kauft mehr Leistungen ein.
In: Handelsblatt (21.10.1998) S. B 5

Klopp, M. ; Stettin, A. ; Kißling, W.:
Integratives Entwicklungsmanagement.
In: VDI Berichte: QFD - Produkte und Dienstleistungen
marktgerecht gestalten.
Düsseldorf : VDI Verlag, 1998, S. 299-310

Klopp, M. ; Greth, T. ; Baisch, F.:
Herausforderung Zukunft - Intuition oder Methode?
In: io-Management 67 (1998) 5, S. 31-35

Klopp, M. ; Sydow, K. ; Müller, M.:
Licht ins Dunkle: Rechnergestützte Führung und
Optimierung von Organisationseinheiten.
In: MM-Maschinenmarkt 104 (1998) 3/4, S. 47-48

Klostermeyer, A. ; Krauß, W. ; Witek, W.: 
Innovationsmanagement bei der Spissinger & Krauss
GmbH in Halle - Neue Ideen erfolgreich am Markt
umsetzen. 
In: Mitteldeutsche Wirtschaft - Magazin der Industrie- und
Handelskammer Halle-Dessau (1998), Nr. 6, S. 27f.

König, B. E. ; Klostermeyer, A. ; Witek, W.:
Prozeßorientierung versus Objektorientierung im
Innovationskontext - aufgezeigt am Beispiel von
Innovationspreisen.
In: Lutz, B. (Hrsg.): Zukunftsstrategien industrieller
Produktion. Ergebnisse des Expertenkreises
Zukunftsstrategien. Band IV. Frankfurt/New York : Campus
Verlag, 1998

Kuhn, K. ; Witek, W.: 
Entsorgungswege für biologisch abbaubare
Kunststoffe.
In: Müll und Abfall 30. Jahrgang (1998), Juni, S. 379-383

Kuhn, M. ; Reißer, M. ; Söndgerath, B.:
Kommunikation im Innovationsprozeß.
In: König, B. (Hrsg.): Innovationsgrundmuster Nr. 3.
Magdeburg : Otto-von-Guericke-Universität IAF 1998, 
S. 4-5
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Leidig, F. ; Förster, T.:
Dynamische Prozeßorganisation - Konform zur
Unternehmensstrategie und fähig, den
Marktanforderungen zu folgen.
In: Hartmann, M.: DYNAPRO III - Erfolgreich produzieren in
turbulenten Märkten.
Stuttgart : LOGIS Verlag, 1998, S. 61-80
ISBN: 3-932298-03-a

Lewy, H.:
Marktflexibilität braucht Wissen.
In: FQS-DGQ-Band, S. 96-11

Lüken, M. ; Baisch, F. ; Klopp, M.:
Understanding a Company´s Future and Installing a
Premise Controlling.
In: Centre for Business Performance: Performance
Measurement - Theory and Practise Volume II
(Cambrigde, UK Juli 1998) - Tagungsband, S. 71-77

Lüken, M. ; Baisch, F.:
Decision Support based on Weak Signals - Overcoming
the Implementation Gap of Strategic Early Warning
Systems.
In: 1998 IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE ON SYSTEMS,
MAN, AND CYBERNETICS: INTELLIGENT SYSTEMS FOR
HUMANS IN A CYBERWORLD.
(San Diego 11.-14. Oktober 1998) - Tagungsband, S. 80, CD
ROM

Lüken, M. ; Klopp, M.:
Forcasting strategic changes and installing a decision
support system based on weak signals.
In: International Symposium on Manufacturing Strategy´98
(ISMS´98): Strategy-Driven Manufacturing: A Key for the
New Millennium
(Tokio 18.-20. November 1998) - Tagungsband, S. 190-197 

Lüstmann ; Durst ; Kabel ; Sallaba, G.:
Potentialorientierte Unternehmenskooperation. Der
Mitarbeiter als Erfolgsfaktor.
In: io-Management (1998), Nr. 11, S. 76-83

Martinetz, J.  ; Mertens, S.:
Gestaltung der Informations- und Kommunikations-
struktur zur Optimierung betrieblicher Prozesse.
In: Zeitschrift für Controlling (1998), Nr. 3, S. 174-181

Martinetz, J. ; Mertens, S.:
Gestaltung der Informations- und Kommunikations-
struktur zur Optimierung betrieblicher Prozesse.
In: REFA-Nachrichten (1998) Nr. 3, S. 21-26

Martinetz, J. ; Mertens, S.:
Kommunikationsstrukturen erfolgreich gestalten.
In: IT-Management (1998) Nr. 1, S. 59-65

Martinetz, J. ; Mertens, S.:
Bedarfsgerechte Information und Kommunikation im
Unternehmen.
In: MM Maschinenmarkt (1998) Nr. 38, S. 66-69

Martinetz, J. ; Mertens, S.:
Informations- und Kommunikationsgestaltung (1) -
Erfolgreiche Gestaltung von
Kommunikationsstrukturen.
In: Industrie Meister - Kompendium für die betriebliche
Führungskraft. Teil 1 (1998) Nr. 6, S. 15-18

Martinetz, J. ; Mertens, S.:
Informations- und Kommunikationsgestaltung (2) -
Modellierung von Kommunikationsstrukturen.
In: Industrie Meister - Kompendium für die betriebliche
Führungskraft. Teil 2 (1998) Nr. 7, S. 13-14

Martinetz, J. ; Mertens, S.:
Informations- und Kommunikationsgestaltung (3) -
Gestaltung von Organisation und Technik.
In: Industrie Meister - Kompendium für die betriebliche
Führungskraft. Teil 3 (1998) Nr. 8, S. 19-22

Martinetz, J. ; Mertens, S.:
Informations- und Kommunikationsgestaltung (4) -
Gestaltung zielkonformer Strukturen.
In: Industrie Meister - Kompendium für die betriebliche
Führungskraft. Teil 4 (1998) Nr. 9, S. 17-19

Martinetz, J. ; Mertens, S.: 
Blickwinkel Kommunikationsdiagnose. 
In: Kühnle, Sternemann, Harz (Hrsg.): Herausforderung
Geschäftsprozeßgestaltung. Den Wandel organisatorisch
und technologisch gestalten. 
Stuttgart : Logis-Verlag, 1998, S. 47-58
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Martinetz, J., Mertens, S., Stegner, M., Hetzel, J.:
Kommunikationsdiagnose am Beispiel ASS
Einrichtungssysteme und Striebel & John. 
In: Kühnle, Sternemann, Harz (Hrsg.): Herausforderung
Geschäftsprozeßgestaltung. Den Wandel organisatorisch
und technologisch gestalten.
Stuttgart : Logis-Verlag, 1998, S. 208-221

Martinetz, J., Mertens, S.:
Aufgabenorientierte Gestaltung von 
Kommunikationsstrukturen.
In: Praxis der Informationsverarbeitung und Kommunikation
(1998) Nr. 2, S. 102-105

Matthes, S.:
D.A.CH. User Group - 5th German 
PDMS User group meeting
In: PIPELINE Process Industry Products Newsletter (1998), Nr. 3

Mertens, S. ; Martinetz, J. ; Stegner, M.:
Schlank werden und auch bleiben.
In: Qualität und Zuverlässigkeit (1998) Nr. 4, S. 419-423

Mertens, S. ; Martinetz, J. ; Stegner, M.:
Bewertung von Reorganisationsmaßnahmen in
Verwaltungsprozessen.
In: Zeitschrift für Unternehmensentwicklung und Industrial
Engineering (1998) Nr. 3, S. 133-137

Mertens, S. ; Martinetz, J. ; Stegner, M.:
Was bringt eine Reorganisation?
In: IT-Management. 1998, Nr. 7, S. 12-17

Mertens, S. ; Martinetz, J. ; Stegner, M.:
Bewertung von Reorganisationsmaßnahmen in
Verwaltungsprozessen.
In: io-Management. 1998, Nr. 11, S. 50-54

Mertens, S. ; Martinetz, J.:
Diagnose des Produktionsfaktors Information.
In: Zeitschrift für wirtschaftlichen Fabrikbetrieb (1998) Nr. 3,
S. 68-71

Mezger, M.:
Mit Virtual-Reality-Modellen Fabrikgebäude planen.
In: Maschinenmarkt 104 (1998) 8, S. 44-47

Mezger, M.:
Virtual-Reality-Modelle helfen bei der Planung von
Produktionsgebäuden.
In: Maschinenmarkt 104 (1998) 8, S. 44-47

Mertens, S., Martinetz, J.: 
Transparente Prozesse - Softwarewerkzeuge
der Methode KODA. 
In: Kühnle, Sternemann, Harz (Hrsg.) »Herausforderung
Geschäftsprozeßgestaltung. Den Wandel organisatorisch
und technologisch gestalten.« 
Stuttgart : Logis-Verlag, 1998, S. 82-90

Molitor, M. ; Lewy, H. ; Walz, A.: 
Alle in einem Boot.
In: QZ-Qualität und Zuverlässigkeit. 43. 
Jahrgang 9/98, S. 1054

Plate, C. ; Schmitz, G. ; Fischer, J. ; Mütze, S.:
Service als Chance.
In: FIR+IAW Mitteilungen, 3/98, S. 3-4

Plate, C.:
Informationswesen im Service.
In: Abschlußtagung zum Forschungsprojekt
»Servicemanagment im Maschinen- und Anlagenbau-
SEMA«, AGIT, Aachen, 17. September 1998, Tagungsband
Sektion 8, S. 12

Rauschenbach, P. ;  Opierzynski, R.:
Umweltkennzahlen - Leistungspotentiale identifizie-
ren und nutzen.
In: EntsorgungsPraxis (1998), Nr. 09, S. 60-64

Reißer, M. ; Kuhn, M. ; Eigenstetter, K.:
Entwicklung und Implementierung einer teamorien-
tierten Vergütung.
In: Personalführung (1998), Nr. 4, S. 38-40

Reißer, M. ; Kuhn, M. ; Söndgerath, B.:
Innovationserfolg mit Innovatorenpersönlichkeiten.
In: König, B. (Hrsg.): Innovationsgrundmuster Nr. 2.
Magdeburg : Otto-von-Guericke-Universität IAF 1998, 
S. 2-3

Reißer, M. ; Kuhn, M. ; Söndgerath, B.:
Auf dem Weg zu Innovationsgrundmustern:
Identifikation kritischer Erfolgsfaktoren.
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