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Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Geschäftspartner und Freunde,

das Jahr 2003 war für das Fraunhofer IFF
wirtschaftlich sehr erfolgreich, der
Indikator »Erträge aus der Wirtschaft«
liegt wieder bei ca. 50 % des Betriebs-
haushalts. Der Übertrag aus dem Vorjahr
wird leicht anwachsen. 

Die wirtschaftliche Situation ist einerseits
Ergebnis der Marktakzeptanz wissen-
schaftlicher Angebote des Fraunhofer IFF.
Andererseits bildet sie die Voraussetzun-
gen für die Weiterentwicklung und den
Aufbau neuer Forschungsfelder. 

In den letzten fünf Jahren konnte das
Institut insgesamt eine kontinuierliche
Wachstumsphase aufweisen und somit
eine solide Basis für einen weiteren
Meilenstein in der Entwicklung des
Fraunhofer IFF schaffen – dem Aufbau
des Virtual Development and Training
Centre VDTC.

Bereits im Dezember 2003 begannen die
Planungsarbeiten für den Neubau, wir
rechnen noch im Herbst 2004 mit dem
Baubeginn. Insbesondere für Existenz-
gründer und Spin-off eröffnen sich damit
viel versprechende Perspektiven. 

Die nachfolgend aufgeführten Projekt-
berichte sind nur eine kleine Auswahl
und sollen Ihnen einen kurzen Überblick
über unsere im Jahr 2003 realisierten
Entwicklungs- und Forschungsvorhaben
verschaffen. 

Ich wünsche Ihnen viel Freude beim
Lesen dieser Broschüre. Vielleicht 
inspiriert sie uns zu neuen Vorhaben!

Vorwort

Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk
Institutsleiter
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Mission

Das Fraunhofer-Institut für Fabrikbetrieb
und -automatisierung IFF ist eine dezen-
trale wissenschaftliche Einrichtung im
Netzwerk der Fraunhofer-Gesellschaft.

Seine Aufgabe als regionaler, nationaler
und internationaler Partner ist es, mit
seinen Leistungen der anwendungs-
orientierten Forschung zum unmittel-
baren Nutzen in der Wirtschaft und zum
Vorteil der Gesellschaft beizutragen.

Die technologische Ausrichtung des
Instituts besteht darin, innovative und
kundenorientierte Problemlösungen auf
den Gebieten

– Logistik
– Automatisierung
– Produktions- und

Anlagenmanagement
– Informationslogistik
– Virtuelle Entwicklung und Training 

zu konzipieren, zu entwickeln und 
zu realisieren.

Das Fraunhofer IFF arbeitet dabei markt-
orientiert und ist global tätig.

Zur Erfüllung des ganzheitlichen Lösungs-
anspruchs ist es in einem internationalen
Forschungsnetzwerk von Partnern aus
Wissenschaft und Wirtschaft eingebun-
den.

Die Arbeit des Fraunhofer IFF wird aktiv
durch einen Verbund von assoziierten
Hochschullehrern und führenden
Industrievertretern unterstützt, um durch
eigene Kreativität und externe Impulse
einen permanenten Wissens- und
Erfahrungsaustausch zu garantieren.

Das Fraunhofer IFF ist als Interessen-
vertreter in nationalen und inter-
nationalen Gremien in den vertretenen
Fachgebieten wirksam und dadurch ein
wesentlicher Gestalter der Innovations-
prozesse im Land Sachsen-Anhalt.

Ein wichtiges Anliegen als Forschungs-
dienstleister am Standort Sachsen-Anhalt
ist die Nachwuchsentwicklung sowohl 
für die regionale Wirtschaft als auch für
anspruchsvolle Positionen in der Wissen-
schaft. Damit nimmt das Fraunhofer IFF
wertvolle gesellschaftliche Verantwortung
wahr.

Die Balance zwischen Ökonomie und
Ökologie sowie die Durchsetzung der
Regeln exzellenter wissenschaftlicher und
technischer Praxis sind für alle Mitarbeiter
Basis ihrer Arbeit und persönliche
Verpflichtung.

Die Verzahnung von technisch-
technologischer und sozialer Kompetenz
der Mitarbeiter kennzeichnet die Qualität
unserer Produkte und Leistungen.

Die Mitarbeiter arbeiten in interdiszipli-
nären Teams und kooperieren eng mit
unseren Kunden. Die Zusammenarbeit ist
geprägt durch gegenseitiges Vertrauen,
partnerschaftliche Integration, Praxisnähe
und Anwenderorientierung.

Entwurf für den Neubau des VDTC 

im Wissenschaftshafen in der

Landeshauptstadt Magdeburg
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Kuratorium 

Die Kuratorien der einzelnen Fraunhofer-
Institute stehen der Institutsleitung und
dem Vorstand der Gesellschaft beratend
zur Seite. Ihnen gehören Persönlichkeiten
der Wissenschaft, der Wirtschaft und der
öffentlichen Hand an. 

Kuratoriumsvorsitzender 
Prof. Dipl.-Betriebswirt Burghard Scheel 
Vorstandsvorsitzender, Rautenbach AG

stellvertretender 
Kuratoriumsvorsitzender
Prof. Dr.-Ing. Uwe Dombrowski 
Institutsleiter, Institut für Fabrikbetriebs-
lehre und Unternehmensforschung (IFU),
Technische Universität Braunschweig

Dipl.-Ing. Guido Brassart 
Geschäftsführer, Georg Maschinentechnik
GmbH & Co. KG

Dipl.-oec. Susanne Clobes
Bundesministerium für Bildung und
Forschung, Referat Produktionssysteme
und -technologien

Manfred Doese
Geschäftsfeldleiter Produktionsautomati-
sierung/Logistik, Siemens Demantic AG 

Dr.-Ing. Udo Häfke
Geschäftsführer, Innovations- und
Gründerzentrum Magdeburg GmbH

Dr.-Ing. Klaus Hieckmann
Geschäftsführender Gesellschafter,
SYMACON Engineering GmbH

Prof. Dr.-Ing. Albert Jugel 
Vorstand, Dräger Safety AG & Co. KG a.A.

Volker Oesau
Geschäftsführer, Danzas AEI GmbH

Prof. Dr. phil. habil. Klaus Erich Pollmann 
Rektor, Otto-von-Guericke-Universität
Magdeburg

Dr.-Ing. Peter Transfeld
Vorstand, ÖHMI AG

Dr.-Ing. Wolfgang Twardziok
Mitglied des Aufsichtsrates, SCHIESS AG
Aschersleben

Dr. Dinnies Johannes von der Osten 
Geschäftsführer, IBG Beteiligungsgesell-
schaft Sachsen-Anhalt mbH

Dr. Joachim Welz 
Abt.-Leiter, Abt. Wissenschaft, Hoch-
schulen, Forschung, Kultusministerium
des Landes Sachsen-Anhalt

Dipl.-Ing. Reinhard Wiegand 
Geschäftsführer, AEG Kondensatoren
und Wandler Holding GmbH

Prof. Dr. rer. pol. Peer Witten
Vorstand, Otto-Versand Hamburg

Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Dietrich Ziems
Lehrstuhl für Logistik, Otto-von-Guericke-
Universität Magdeburg, Fakultät für
Maschinenbau
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Das Institut in Zahlen

Betriebshaushalts- und 
Ertragsentwicklung

Die Ausgaben im Betriebshaushalt belie-
fen sich im Jahr 2003 auf 13 Mio Euro.
Die Gesamterträge stiegen auf 
10 Mio Euro. Die Wirtschaftserträge
betrugen 6,2 Mio Euro.

Investitionshaushalt

Im Jahr 2003 wurden Investitionen im
Gesamtumfang von 0,7 Mio Euro
getätigt.

Mitarbeiterentwicklung

Zum Ende des Jahres 2003 waren im
Fraunhofer IFF 115 Mitarbeiter tätig. Die
wissenschaftlichen Mitarbeiter sind über-
wiedend Diplom-Ingenieure und Diplom-
Wirtschaftsingenieure. Diplomierte
Informatiker, Mathematiker, Physiker und
Kaufleute stellen die interdisziplinäre
Arbeit sicher.

Ausstattung

Das Fraunhofer IFF in Magdeburg nutzt
5.000 m2 Bürofläche und modern ausge-
stattete EDV-Labore und Konferenzräu-
me. Auf einer Technikumsfläche von
1.300 m2 stehen Technologien – Virtual
Reality, industrielle Bildverarbeitung,
Robotik, alternative Energiegewinnung,
Rapid Prototyping – für Forschung und
Entwicklung zur Verfügung.

Die Hard- und Softwareausstattung um-
fasst Werkzeuge und Umgebungen zur
Anwendung geografischer Informations-
systeme, zur Generierung und Bewertung
von Ideen, zum Informations- und Kom-
munikations-Management, zur interak-
tiven Planung von Fabriken und Anlagen,
zur Multimedia-Kommunikation und zur
Softwareentwicklung.

Ausbildung und Qualifizierung

Über 180 studentische Hilfskräfte und 
Praktikanten unterstützen die Arbeit des
Instituts.

Am Fraunhofer IFF wurden 2003 in
Zusammenarbeit insbesondere mit der
Otto-von-Guericke-Universität Magde-
burg 16 Diplomarbeiten betreut. 

Wir bieten Praktika für Weiterbildungs-
einrichtungen und Schulen. 
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Organisationsstruktur 2003

Fraunhofer-Institut für Fabrikbetrieb und -automatisierung 



Institutsleitung

Institutsleiter
Prof. Dr.-Ing. habil. 
Michael Schenk

Stellvertr. Institutsleiter
Dr.-Ing. 
Gerhard Müller

Büroleiterin
Dipl.-Päd.
Ines Trübe

Referentin für 
Organisation und Kommunikation
Dipl.-Ing. 
Sabine Conert 

Referentin für 
Öffentlichkeit und Marketing
Dipl.-Ing. oec. 
Susanne Rabe 

Verwaltungsdienstleistungen
Dipl.-Betriebsw. (FH) 
Helga Mägdefrau 
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Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg

Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk
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Dr. rer. nat. Eberhard Blümel

Hauptabteilungsleiter VDT

VDT – Virtuelle Entwicklung und Training

Erleben – Erfahren – Erlernen: 
Mensch und Maschine im interaktiven Dialog
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Ein Virtual Engineering Werkzeugkasten für die 

interaktive Visualisierungsplattform VDT

Motivation 

In den vergangenen Jahren haben 
Technologien der Virtuellen Realität (VR)
zunehmende Bedeutung als Planungs-
und Entwicklungshilfsmittel in den frühen
Phasen des Produktlebenszyklus erlangt.
Der Einsatz wird vor allem in der Groß-
industrie, wie z.B. im Automobilbau oder
der Flugzeugindustrie vorangetrieben.
Virtuelle Modelle von Bauteilen, komple-
xen Produkten und ganzen Fabrikanlagen
dienen nicht nur der visuellen Bewertung
von Gestaltungsvarianten, sondern auch 
zunehmend dem Funktionstest und der
Optimierung der Produkte lange vor
deren physischer Existenz.

Kleine und mittlere Unternehmen (KMU),
insbesondere Zulieferer der Großindustrie,
stehen unter dem Wettbewerbsdruck,
auf diesem Technologiefeld mitzuhalten,
obwohl sie nicht über die VR-Labore, die
VR-Spezialisten und die Investitionskraft
der Großen verfügen. 

Günstige Voraussetzungen werden 
geschaffen durch den zunehmenden
Einsatz von 3-D-CAD-Systemen und die
wachsende Leistungsfähigkeit heutiger
PC-Hardware, insbesondere der Grafik-
karten. In dieser Situation besteht der
Bedarf an einer flexiblen Softwarebasis
und zugehörigen Einsatzkonzepten, um
konkrete Applikationsprojekte im
Technologiefeld des Virtual Engineering
in KMU auch unter ökonomischen
Gesichtspunkten zu ermöglichen.

Mit dem Projekt »Entwicklung eines
Virtual Engineering Werkzeugkastens für
kleine und mittlere Unternehmen« wurde
ein wichtiger Schritt in diese Richtung
getan. Der Werkzeugkasten setzt auf der
Visualisierungsplattform VDT auf und
schreibt diese fort. Im Folgenden wird ein
kurzer Überblick über die Plattform und
die wesentlichen Module des Werkzeug-
kastens gegeben.

Die interaktive Visualisierungs-
plattform VDT

Die interaktive Visualisierungsplattform
VDT entstand in den zurückliegenden
Jahren aus einer Zusammenfassung und
systematischen Bereitstellung aller nach-
nutzbaren Konzepte und Softwaremodule
aus einer ganzen Reihe von Forschungs-
projekten der Hauptabteilung Virtuelle
Entwicklung und Training auf dem
Gebiet der interaktiven Visualisierung 
von komplexen Produkten und deren
Know-how im technischen Umfeld.

Hauptkomponenten der Plattform sind 

– ein flexibles Szenario-Konzept: 
Alle Daten einschließlich gegen-
seitige Verknüpfungen für den
konkreten Einsatzfall, z.B. einer
Druckmaschine, deren Gesamtheit
das virtuelle Modell der Maschine
ausmacht (Geometrien, Materialien,
Bewegungsmöglichkeiten, kausale
Beziehungen, Funktionen, Reaktions-
weisen, Fehlermöglichkeiten, 
Maschinenverhalten usw.)

– der Szenario-Player: 
Ein ausführbares Programm zur
Nutzung von Szenarien mit allge-
meinen Funktionen zum Umgang
bzw. zur Interaktion mit den kon-
kreten Daten (Navigation des Nutzers
in der virtuellen Welt, Greifen und
Manipulieren von Objekten, Treffen
von Entscheidungen usw.)

– das Autorensystem:
Zur Erstellung bzw. Modifikation von
VR-Szenarien, das Fachleuten eines
Anwendungsgebietes ermöglicht, ihr
konkretes Know-how in konsistente
Szenarien umzusetzen, ohne
Kenntnisse eines Computer-
spezialisten zu besitzen.

Werkzeuge für das 
Prozessengineering

In diesem Modul werden Datenstrukturen
und Funktionen zur Integration von 
Simulationsbausteinen angeboten. 
Es wurde die Möglichkeit geschaffen, alle
Szenario-Objekte mit frei definierbaren
Objekteigenschaften, wie Bearbeitungs-
und Wartezeiten, Temperaturen,
Verschleißgrad usw. zu versehen. Damit
kann ein aufsetzendes Anwendungs-
projekt Ein- und Ausgabeschnittstellen
zur Integration externer Simulations-
systeme implementieren. Ein interaktives
3-D-Planungslayout kann auf diese Weise
in der VR-Umgebung bezüglich Auswahl
und Anordnung der Maschinen verändert
werden und in der gleichen Umgebung 
– nach intern angestoßenem Simula-
tionslauf – auch die Auswirkungen, z.B.
veränderte Durchsätze, visualisieren.
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Post-Visualisierung von Simula-
tionen zur Produktoptimierung

In der Produktentwicklung werden Bau-
teiloptimierungen hinsichtlich Festigkeit,
Verformungen sowie Schwingungs- und
Temperaturverhalten durch Berechnungen
mit der Finite-Element-Methode (FEM)
meist als externe Dienstleistung durch
FEM-Spezialisten realisiert. Dazu werden
teure FEM-Systeme eingesetzt, die auch
Funktionalitäten zur Bewertung der Be-
rechnungsergebnisse enthalten. Allerdings
fehlt diese Möglichkeit dem Auftraggeber
an seinem Arbeitsplatz, wo gerade bei
der Festlegung der Maßnahmen zur 
Optimierung eine flexible und interaktive
Auswertung der Vorversion benötigt
wird. 

Mit dem Post-Visualisierungsmodul 
können Netze und Datenfelder von FEM-
Berechnungen im Visualisierungssystem
dargestellt, animiert und interaktiv aus-
gewertet werden. 

Bild 1: Interaktive Schnittebene in FE-Struktur.

Bild 2: FE-Netz und Temperaturfeld.

Bild 3: Übersteigerte Verformungen und

zugehörige Spannungen.

Werkzeuge für Kollisions-
betrachtungen

Kollisionsberechnungen spielen eine 
wichtige Rolle bei der Produktentwicklung
– zum einen bei der Prüfung von
Konstruktionsentwürfen auf Kollisions-
freiheit und zum anderen bei Wart-
barkeits- und Demontierbarkeitsunter-
suchungen. Auch bei der interaktiven 
3-D-Layoutplanung ist das automatisierte
Erkennen von Objektüberschneidungen
eine wichtige Planungshilfe. Im Rahmen
dieses Moduls wurde eine Bibliothek zur
Kollisionserkennung integriert und die
Möglichkeit geschaffen, beliebige
Szenario-Objekte unter Einbeziehung
aller ihrer Geometriepunkte auf Kollision
mit anderen Objekten überprüfen zu
lassen.

Importfilter für Daten 
aus CAD-/CAE-Systemen

Um reale Maschinen oder Anlagen in 
virtuellen Szenarien realitätstreu abbilden
zu können, ist der direkteste Weg, die
zugehörigen Objektgeometrien aus den
3-D-CAD-Systemen der Konstrukteure 
in die facettierte Geometrie des VR-
Systems umzusetzen. Dazu dient eine
Reihe von Konvertern, die für Daten der
CAD-Systeme CATIA, ProEngineer, IDEAS
und SolidWorks entwickelt und bereit-
gestellt wurden.



Softwaregestützte 
Interaktionsmechanismen

VR-Applikationen im herkömmlichen Sinn
bedienen sich spezieller Peripherie-Hard-
ware (Datenhelm, Datenhandschuh,
Trackingsysteme usw.), um realitätsnahe
Interaktionen und das Gefühl der Immer-
sion – des »Eingetauchtseins« – zu errei-
chen. Für den »Werkzeugkasten« stand
die Zielstellung, realitätsnahe Inter-
aktionen (z.B. ingenieurübliche Tätigkei-
ten wie das Lösen oder Befestigen von
Bauteilen mit Hilfe von Werkzeugen) auf
kostengünstiger Standardhardware (PC
mit Monitor, Tastatur und Maus) zu mo-
dellieren. Im Ergebnis wurde ein Interak-
tionskonzept implementiert, das sich an
der Bedienung von Computerspielen
orientiert, leicht verständlich ist und ohne
Zusatzhardware bedienbar ist.

Dr. rer. nat. Axel Hintze
Telefon +49 391/40 90-128
Axel.Hintze@iff.fraunhofer.de

Bild 4: Virtueller Ölwechsel an einem

Generator.
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Bild 5: Werkzeugauswahl und Ablage im Werkzeuggürtel.

Bild 6: Verwendung eines Inbus-Schlüssels zum Lösen von Schrauben.



Motivation

Das Ziel von AITRAM (Advance Integrated
Training in Aeronautics Maintenance) ist
es, einen Beitrag zur Verbesserung des
Lernprozesses durch die Entwicklung
eines innovativen Trainingssystems für die
Flugzeugwartung zu leisten, die auf inno-
vativen Lehrkonzepten, neuen kognitiven
Forschungsansätzen und visuell-inter-
aktiver Simulation basieren. Einen
Schwerpunkt bildet die Integration von
Task-orientiertem Training mit Human
Factors Training.

Die Verbesserungen im Lernprozess sind
zielorientiert bezogen auf

– Reduzierung der Zeit, Kosten und
Risiken des Trainings

– verbesserte Funktionen, um dem 
Lernenden komplexe Inhalte näher 
zu bringen

– mehr Lernen durch eigenes Handeln
Learning by doing

– attraktivere Ausbildung
– Lernen durch Fehler 
– Hilfsmittel zum besseren Allgemein-

verständnis des technischen Systems
sowie der Beziehungen und Wechsel-
wirkungen seiner Komponenten

– Beschaffung der Hilfsmittel nicht nur
zur Erkenntnisgewinnung von 
Human Factor (HF)-Problemen, 
sondern auch, um HF persönlich 
zu erfahren 
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AITRAM – Innovative Trainingsmethoden und 

-technologien für die Flugzeugwartung

Forschungsansatz

Der Ansatz von AITRAM beruht auf fol-
genden Trainingsaspekten

– Prozedurbewertung unter HF-
Gesichtspunkten

– eigenständiges Training/Selbststudium
und Bewertung des Lernenden 

– HF in einem aufgabenorientierten
Umfeld

– Bewusstsein der Wartungstechniker
für HF-Probleme schaffen und durch
eigenes Erleben in Szenarien stärken
(z.B. bzgl. Übergabe von Aufgaben,
Zeitdruck, Flüchtigkeitsfehler bei Rou-
tineaufgaben, Kommunikationsdefizite,
Missachtung/Abkürzung des vorgese-
henen Arbeitsablaufes, Fehldiagnose,
Fehlen von Kontrollen, Betreuung)

– verbessertes Planen von Aufgaben
– aktives Trainieren von Aufgaben in

einer virtuellen Umgebung

AITRAM unterstützt verschiedene
Mitarbeiter-Zielgruppen

– Techniker, die einzelne Aufgaben
entsprechend einer Prozedur-
beschreibung abarbeiten 

– Techniker mit Verantwortung für 
einen gesamten Arbeitsablauf, eine
Prozedur

– Techniker mit überwachenden/ 
kontrollierenden Aufgaben

Ergebnisse

Das AITRAM Trainingssystem besteht 
aus drei Hauptkomponenten

– dem Szenariokonzept
– dem Autorensystem
– dem Laufzeitsystem zur Durchführung

des Trainings

Während das Laufzeitsystem der Teil des
Systems ist, welchen die Lernenden und
die Trainer bei der Durchführung von
Kurseinheiten verwenden, wird das 
Autorensystem vom Autor genutzt, um
Trainingskurse und deren Lektionen zu
entwickeln. Das Szenariokonzept bietet
die formale Grundlage, den Ausbildungs-
inhalt zu speichern, der vom Autor
produziert und vom Laufzeitsystem
genutzt wird. 

Das AITRAM Trainingssystem baut auf 
Ergebnissen des Projekts TRAIMWE auf
(vgl. [6], [7]). Schwerpunkte der Weiterent-
wicklung bestanden in der Verbesserung
der Modellierung kausaler Vernetzungen
und der Abbildung des Verhaltens von
Objekten sowie der Integration einer
Kursstruktur mit Kapiteln und Lektionen.
Darüber hinaus wurden die Möglichkei-
ten zur Durchführung von Wissenstests
und die Möglichkeit zu Lernfeedback er-
weitert. 

Für die Weiterentwicklung war es erfor-
derlich, das existierende Szenariokonzept
zu erweitern und die Datenstrukturen zu
ergänzen. Darüber hinaus musste das
Autorensystem dementsprechend aus-
gebaut werden. Ein weiterer Schwer-
punkt bestand in der signifikanten
Reduzierung des Erstellungsaufwands 
für Kurseinheiten.

Im Projekt wurden drei Kurseinheiten 
für die Airbus A320 Flugzeugfamilie 
prototypisch entwickelt, sowohl aus dem
Bereich Line Maintenance als auch aus
dem Bereich Heavy Maintenance.
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Die technischen Lerninhalte wurden ent-
sprechend der Herstellerdokumentation,
insbesondere dem Flugzeugwartungs-
handbuch AMM (Aircraft Maintenance
Manual), umgesetzt.

Die abgebildeten Wartungsaufgaben
beinhalten

– Aus- und Einbau des Querruder-
steueraggregats ASC (Aileron Servo
Control Unit)

– Ölstandskontrolle und Ölwechsel am
IDG (Integrated Drive Generator) von
CFM56 Triebwerken

– Aus- und Einbau der APU (Auxiliary
Power Unit)

Alle Kurseinheiten haben folgenden
Aufbau

1. Einleitung 
Vorbereitende, wichtige Information
zur Aufgabe

2. Komponenten 
Allgemeine und aufgabenbezogene
Informationen über die Komponen-
ten, die beim Abarbeiten der Aufgabe
eine Rolle spielen.

3. Materialien/Zubehör/Werkzeuge 
Allgemeine und aufgabenbezogene
Informationen über Materialien, 
Zubehör und Werkzeuge, die zur
Durchführung der Aufgabe erforder-
lich sind.

4. Prozedur zur Abarbeitung der
Aufgabe in drei Modi –
Präsentation, Tutorial (Guided Mode)
und Test (Free Mode)

5. Prozedur mit HF in drei Modi –
Präsentation, Tutorial (Guided Mode)
und Test

Bild 1: Sicht auf das Flugzeug mit ASC-Einheit.

Die Prozeduren bestehen jeweils aus drei
Abschnitten: Vorbereitung, Ausbau/Einbau
und Nachbereitung. Die Gestaltung der
prozedurbezogenen Lektionen kann am
besten mit dem Begriff »authentisches
Lernen« beschrieben werden (in Anleh-
nung an Prof. Sven Anderson, Linköping
University): Der Lernende lernt und
verrichtet seine Aufgabe nicht in einer
vereinfachten, von aufgabenfremden
Einflüssen freien Laborumgebung,
sondern in einer virtuellen Umgebung,
die soweit wie möglich und sinnvoll 
realitätsnah modelliert wurde. D.h. neben
der Aufgabe selbst, wurden auch beein-
flussende Faktoren modelliert, wie z.B.
das Layout des Arbeitsplatzes, Kommuni-
kationsprozesse, realistische Werkzeuge,
usw.

Evaluierung

Alle entwickelten Trainingslektionen 
wurden von typischen Endnutzern, von
Produktionstrainern, erfahrenen 
Mechanikern und Auszubildenden,
evaluiert. Kriterien für die Bewertung
waren u.a. die Benutzbarkeit/Ergonomie,
die Transferleistung des gelernten Stoffs
auf die Realität, die Abbildungsgenauig-
keit sowie der Nutzen und der Mehrwert
für Lernende und Unternehmen. Das
Gesamtergebnis war positiv, obwohl 
es sich bei dem System um einen Proto-
typen handelt, der mit Sicherheit von
Verbesserungen der Benutzerschnittstelle
profitieren kann. 

Eine wichtige Perspektive für die weitere
Entwicklung und Anwendung des
AITRAM Systems, die durch die Evalua-
tion Unterstützung fand, ist, dass es –
abgesehen von der Nutzung des AITRAM
Systems im Training – sehr nützlich für
die Techniker wäre, wenn sie während
ihrer Arbeit Zugang zum AITRAM System
hätten, um das System als Nachschlage-
werk gezielt für die Aufgaben zu nutzen,



die keine Routinearbeiten sind und bei
denen es mit der herkömmlichen Doku-
mentation schwierig ist, die Arbeiten effi-
zient durchzuführen.

Ausblick

Wesentliche Elemente der Technologie,
die für AITRAM entwickelt wurden, sind
so ausgereift, dass sie in die industrielle
Anwendung überführt werden können.
Weiterhin kann AITRAM für das Manage-
ment von technischem Wissen in Unter-
nehmen eingesetzt werden. Zudem kann
mit Hilfe von AITRAM die Planung von
Wartungsarbeiten unterstützt werden, 
indem mittels AITRAM vom Planer der
Zeitbedarf für bestimmte Wartungsum-
fänge mit hinreichender Genauigkeit
abgeschätzt werden kann.

Seitens der Forschung bedarf das Kon-
zept »Authentisches Lernen« weiterer
Untersuchungen. Insbesondere ist von 
Interesse, welche Funktionalitäten virtuel-
ler Trainingssysteme und welche Gestal-
tungsoptionen von VR-Trainingskursen
den Lernerfolg positiv beeinflussen.

Dipl.-Ing. Stefan Stüring
Telefon +49 391/40 90-131
Stefan.Stuering@iff.fraunhofer.de

Projekt
Das Projekt AITRAM wurde von der Euro-
päischen Union im 5. Forschungsrahmen-
programm im IST DG INFSO finanziell
unterstützt.

Zusammenarbeit
– Forschungseinrichtungen und Unter-

nehmen aus dem Bereich der zivilen
Luftfahrt (AirEurope Volare Group, 
FLS Aerospace Ltd. und SR Technics)

– Forschungsinstitute mit Schwerpunkt
Training und Menschlicher Faktor im
Bereich der Luftfahrt (EC Joint
Research Centre in Ispra und die
Aerospace Psychology Research Group
(APRG) des Trinity College Dublin)

– Koordination und Systementwicklung
mit Schwerpunkt auf Virtuell Interak-
tives Training (Fraunhofer IFF, Haupt-
Abt. VDT) 

Literatur

[1] Bricken, W. (1990). Learning in Virtual

Reality. Seattle, WA: Human Interface

Technology Laboratory Technical Report

HITL-M-90-5.

[2] Caird, J.K. (1996). Persistent Issues in the

Application of Virtual Environment

Systems to Training. IEEE Computer

Society: Human Interaction with Complex

Systems, 3, 124-132.

[3] Cunningham, D. (1993). Tools for

Constructivism. In Duffy, T., Lowyck, J., &

Jonassen, D. (Eds.). Designing

Environments for Constructive Learning.

New York: Springer.

[4] Duffy, T.M., & Jonassen, D.H. (1992).

Constructivism: New implications for

instructional technology. In T. Duffy & D.

Jonassen (Eds.), Constructivism and the

Technology of Instruction: A Conversation.

Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum

Associates.

[5] Hedberg, J. and Alexander, S. (1996).

Virtual Reality in Education: Defining

Researchable Issues. Educational Media

Intern., 31(4), 214-220.

[6] Hintze, A.; Schumann, M.; Stuering, S.

(1999). Towards Distributed Synthetic

Environments for Training in Industry.

Poster presented at the IEEE conference

on Multimedia Computing and Systems,

June 7-11, 1999, Florence, Italy

[7] Hintze, A.; Schumann, M.; Stuering, S.

(1999). Distributed Virtual Training

Applications for Education of Maintenance

and Service Personnel. Paper EIT-024

presented at the I/ITSEC'99, November 29

– December 2, 1999, Orlando,

Florida/USA.

18 Fraunhofer IFF Jahresbericht  

Bild 2: Fortschrittliches Training für Wartungs-

techniker im Bereich der Luftfahrtindustrie.
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BALTPORTS-IT – Simulation und IT-Lösungen 

für baltische Häfen

Das Projekt BALTPORTS-IT baut auf den
Ergebnissen der bereits erfolgreich abge-
schlossenen EU-Projekte AMCAI, DAMAC-HP
und SPHERE auf. In zwei dieser Projekte
war das Fraunhofer IFF ebenfalls Partner.
Während der Fokus der vergangenen Pro-
jekte in der Erforschung von Optimierungs-
potenzialen mittels Computersimulation
und der Erstellung von prototypischen 
Lösungen bestand, soll BALTPORTS-IT 
diese Ergebnisse so umsetzen, dass sie 
anwendungsnah von Industriekunden aus
dem maritimen Bereich genutzt werden
können.

Die Anwendungen sind auf das Manage-
ment und die Steuerung von Hafenpro-
zessen ausgerichtet. Das Projekt richtet
sich speziell an die Häfen im baltischen
Raum, da diese als neue Mitglieder in der
Europäischen Union besonderer Anstren-
gungen zur Anpassung ihrer Infrastruktur
an das Transportnetz der anderen euro-
päischen Partner bedürfen. Dabei bezieht
sich der Begriff Infrastruktur nicht nur auf
das Schienen- oder Straßennetz, sondern
insbesondere auch auf die informations-
technische Infrastruktur.

Bild 1 zeigt einen Ausschnitt aus dem
Simulationsmodell des Baltischen
Containerterminals Riga, das von den
Partnern der Technischen Universität in
Riga erstellt wurde. Die grafische Dar-
stellung erleichtert das Erkennen von
Engpässen. Maßnahmen zur Beseitigung
dieser Engpässe können bereits vor ihrer
Umsetzung mittels des Computermodells
auf ihre Wirksamkeit untersucht und mit
alternativen Strategien verglichen werden.

Mit dem Projekt BALTPORTS-IT wird eine
Kommunikationsplattform geschaffen,
die den Erfahrungsaustausch zwischen
Wissenschaftlern als Anbieter innovativer
IT-Lösungen und industriellen Anwendern
fördert. Der Wissensaustausch ist dabei
jedoch keineswegs nur auf die am Pro-
jekt beteiligten Partner begrenzt, sondern
es ist ein erklärtes Ziel des Projektes, die

gesammelten Erfahrungen, einem mög-
lichst breiten Kreis von Interessenten zur
Verfügung zu stellen.

Dies erfolgt auf zwei unterschiedlichen
Wegen. Zum einen wird mit Unterstüt-
zung von EU-Mitteln aus dem Projekt in
Riga ein Baltic Sub-Regional Competence
Center entstehen, in dem sich potenzielle
Anwender über die angebotenen IT-Dienst-
leistungen informieren können. Zum ande-
ren wird im Rahmen von BALTPORTS-IT
eine Serie von sieben Workshops organi-
siert, die speziell an Logistikanwender im
maritimen Bereich gerichtet ist. Als Ta-
gungsorte sind überwiegend Städte im
baltischen Raum, wie Riga (Lettland),
Klaipeda (Litauen), Tallinn (Estland) sowie
Danzig (Polen) geplant.

Im Ergebnis des Projekts sollen die 
folgenden Ziele erreicht werden

– Gründung des Baltic Sub-Regional
Competence Center in Riga

– Anpassung der in den Projekten
AMCAI und DAMAC-HP erstellten
Simulationsmodelle bzw. Informa-
tionssysteme an die besonderen 
Anforderungen der Anwender

– Transfer von Forschungsergebnissen
auf insgesamt sieben Workshop mit
etwa 300 Teilnehmern von etwa 60
Unternehmen

– Einrichtung eines WWW-Servers mit
abrufbaren Beispielen von Simulations-
und Informationssystemen sowie re-
gelmäßig aktualisierten Informationen
zu IT-Aktivitäten im maritimen Bereich

– Veröffentlichung eines Handbuchs,
das die Erfahrungen aus dem 
BALTPORTS-IT Projekt beschreibt

Dr. rer. nat. Eberhard Blümel 
Telefon +49 391/40 90-110 
Eberhard.Bluemel@iff.fraunhofer.de 

Zusammenarbeit
Prof. Dr. habil. Sc. ing
Leonid Novitsky 
IDC Information
Technologies, Lettland
Telefon +371/7 28 15 96
idc@balva.lv 
www.balva.lv

Bild 2: Die BALTPORTS-IT

Partner – 13 Institutionen

aus sechs Nationen.

Bild 1: Simulationsmodell

des Baltischen Container-

terminals in Riga.
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Motivation

Der Maschinen und Anlagenbau ist ein
strukturprägendes Cluster in Sachsen-
Anhalt, welches in der Vergangenheit 
besonders durch Umstrukturierungs- und
Privatisierungsprozesse betroffen war. 
In der Region existieren heute viele kleine
und mittelständische Unternehmen (KMU),
deren Wettbewerbsfähigkeit maßgeblich
dadurch bestimmt wird, wie es ihnen
gelingt, hochwertige technische Produkte
zu entwickeln und überregional bzw.
international zu vermarkten. Hieraus
ergeben sich neue Herausforderungen,
die sich nur schwer in einzelnen KMU
separat bewältigen lassen. Vielmehr ist
eine Zusammenarbeit in regionalen
Innovationsnetzwerken erforderlich,
welche u.a. zur Sicherung von Wettbe-
werbsfähigkeit und zur Gewährleistung
der Zukunftsfähigkeit des Landes beitra-
gen. Im Ergebnis resultieren u.a. neue
Dienstleistungen für technische Produkte.
Die Bereitstellung dieser Dienstleistungen
ist heute nur auf Basis neuer IuK-
Technologien – insbesondere der VR-
Technologie – möglich. 

Der Einsatz von VR-basierten Dienstleis-
tungen und Produkten ist heute bereits
vor allem in Großunternehmen üblich. So
werden diese beispielsweise in den Un-
ternehmen der Automobil- und Luftfahrt-
branche effektiv in der Entwicklung, Er-
probung aber auch des Betriebes neuer
komplexer Produkte verwendet, um kos-
tengünstiger und schneller diese Produk-
te auf den Markt bringen zu können. Da-
mit verbunden ist eine Erhöhung ihrer
Wettbewerbsfähigkeit. Eine Übertragung
der dabei erzielten Erfahrungen, Ergeb-
nisse und resultierenden Vorteile auf
KMU ist jedoch nur bedingt möglich.
Fehlende finanzielle Mittel, Hard- und
Softwarevoraussetzungen sowie fehlende
personelle Ressourcen und unangepasste
Produkte behindern heute den effektiven
Einsatz von entsprechenden Dienst-
leistungen innerhalb von KMU.

Um KMU den Zugang zu diesen Techno-
logien zu ermöglichen, bedarf es speziel-
ler Dienstleistungszentren, wie dem
Virtual Development and Training Centre
(VDTC), welches in Magdeburg nicht nur
für die regionale, sondern auch für die
überregionale Wirtschaft geschaffen wer-
den soll. Das Modellprojekt ProDiMA ist
eingebettet in die Gesamtstrategie zum
Aufbau des VDTC und verknüpft bedarfs-
gerechte Entwicklungen von Instrumen-
tarien und Technologien mit entspre-
chenden Vorbereitungen innerhalb von
KMU und den praxisrelevanten Nachweis
des Einsatzerfolgs dieser Entwicklungen. 

Ziel ist es, neue Dienstleistungen zur digi-
talen Fabrik, zum Entwickeln und zur
Vermarktung von Produkten sowie zur
Weiterbildung auf Basis moderner 

ProDiMA – Entwicklung innovativer Produkte und Dienstleistungen 

unter Nutzung von VR-Technologien für kleine und mittlere Unternehmen 

des Maschinen- und Anlagenbaus 

VR-Technologien bereitzustellen. Die
Definition der thematischen Ausrichtung
des Modellprojekts erfolgte gemeinsam
mit Partnern auf das gesamte Spektrum
von Aufgabenkomplexen für und in
KMU, wie »VR-basierte Produktdokumen-
tation«, »Technologien zur Ausbildung
an komplexen Maschinen«, »Visuell-
Interaktive Produktpräsentation« und
»Virtuelle Produktentwicklung«. 
Die Erarbeitung von Vorschlägen und
Vorgehensweisen zur Verbreitung der
erzielten Ergebnisse, um diese einer
großen Breite potenzieller Anwender 
zur Verfügung zu stellen, und Unter-
suchungen hinsichtlich der Eignung 
und des Einsatzes der zu erzielenden 
Ergebnisse im internationalen Kontext ist
außerdem Gegenstand des Modell-
projekts.

Zugriff über 
– Anlagenstruktur
– Stichwortkatalog
– 3-D-Modell der Anlage

Bild 1: Demonstrator zur Verwaltung und Bereitstellung von Dokumentationen zu Produkten.



Bild 4: Visualisierung von Montagetätigkeiten

in unterschiedlichen Räumlichkeiten am

Beispiel eines komplexen Generators.

Mit diesen technologischen Entwicklun-
gen werden heute absehbare Effekte in
Richtung der Erhöhung der Wettbe-
werbsfähigkeit und Schaffung von wett-
bewerbsfähigen Arbeitsplätzen erzielt,
die durch Erfolge im Innovationsprozess
getragen werden. Damit wird eine Wir-
kung in Richtung nachhaltiger Regional-
entwicklung erzielt, die von Modell-
charakter für die Entwicklung eines 
qualitativ hochwertigen Innovations-
systems in Sachsen-Anhalt sind.

Dr. Martin Endig
Telefon +49 391/40 90-120
Martin.Endig@iff.fraunhofer.de

Zusammenarbeit
– CIMBRIA SKET GmbH, Magdeburg
– Bio-Ölwerk Magdeburg 
– Schiess AG, Aschersleben
– Anhaltische Elektromotorenwerke

Dessau GmbH
– SIGMA Innovationsgesellschaft mbH,

Magdeburg

Fraunhofer IFF Jahresbericht  21

Erzielte Projektergebnisse

– Entwicklung eines prototypischen 
Demonstrators zur Verwaltung und
Bereitstellung von Dokumentationen
zu Produkten inklusive der Realisie-
rung eines neuen VR-Modell basier-
ten Zugriffsystems auf die Doku-
mente:
Aufbereitung aller für die Validierung
der Projektergebnisse erforderlichen
Informationen am Beispiel des Bio-
Ölwerks Magdeburg (Bild 1)

– Entwicklung aller erforderlichen tech-
nologischen Grundlagen und proto-
typische Bereitstellung eines neuen
Demonstrators zur Ausbildung von
Maschinenbedienern von Groß-
anlagen:
Aufbereitung aller für die Validierung
der Projektergebnisse erforderlichen
Informationen am Beispiel einer Por-
talfräsmaschine, wobei in der ersten
Stufe ein Bedienertraining mit Hilfe
des virtuellen Abbildes der Maschine
und virtuellen Bedienelementen 
ermöglicht wird (Bild 2).

Bild 2: Demonstrator zur Ausbildung von

Maschinenbedienern von Großanlagen.

– Realisierung neuer Möglichkeiten zur
Präsentation von innovativen Pro-
dukten und Verfahren am Beispiel
eines Schiffsentladesystems für
Schüttgut:
Bereitstellung ausgewählter proto-
typischer Szenarien zur Bedienung 
des Systems im Rahmen eines neu zu
konzipierenden Schulungsdemon-
strators und Aufbereitung aller für die 
Validierung der Projektergebnisse
erforderlichen Informationen, wie 
3-D-Modelle, funktionale Beschrei-
bungen u.ä. (Bild 3).

Bild 3: Präsentation von innovativen Produkten

und Verfahren am Beispiel eines Schiffsent-

ladesystems für Schüttgut.

– Realisierung von Möglichkeiten 
zur Visualisierung von Montage-
tätigkeiten in unterschiedlichen 
Räumlichkeiten am Beispiel eines 
komplexen Generators:
Aufbereitung aller für die Validierung
der Projektergebnisse erforderlichen
Informationen, wie 3-D-Modelle,
unterschiedliche Räumlichkeiten,
Montageabläufe u.ä. (Bild 4).
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ProDiMA – Technologien zur Ausbildung an komplexen Maschinen:

Bedienertraining an einer virtuellen Portalfräsmaschine

Motivation

Das Projekt ist Bestandteil eines Rahmen-
projekts zur Entwicklung innovativer
Produkte und Dienstleistungen unter
Nutzung von VR-Technologien für kleine
und mittlere Unternehmen des
Maschinen- und Anlagenbaus (ProDiMA).

Den Schwerpunkt des Teilprojekts
»Technologien zur Ausbildung an kom-
plexen Maschinen« bildete der Einsatz
von Virtual Reality-Technologien (VR) zur
Ausbildung von Personal an einer
Schwerwerkzeugmaschine. Unter virtu-
eller Realität wird hierbei die Erstellung
eines dreidimensionalen grafischen
Modells verstanden, welches in einer
interaktiven Trainingsumgebung genutzt
werden kann. Als Zielgruppen waren
dabei nicht nur die zukünftigen Bediener
einer Maschine beim Endkunden, son-
dern auch das Wartungs- und Serviceper-
sonal des Herstellers, das entsprechend
qualifiziert werden muss, zu berücksich-
tigen. Während der Projektdurchführung
zeigte sich zusätzlich, dass das erstellte
Modell eine gute Dokumentations-
möglichkeit insbesondere im internatio-
nalen Markt darstellt.

Das Projekt wurde mit dem Ziel durch-
geführt, nicht nur eine einmalig verwend-
bare Lösung zu entwickeln, sondern eine
beispielhafte Lösung für kleine und mitt-
lere Unternehmen zu demonstrieren. 
Ein oft genanntes Argument für den
zurückhaltenden Einstieg in die Nutzung
von VR-Technologien insbesondere bei
kleinen und mittleren Unternehmen sind
die hohen Kosten. Dies ist zutreffend,
wenn VR-Technologien isoliert von an-
deren Entwicklungen betrachtet werden.
In diesem Projekt konnten wir jedoch
zeigen, dass die entstehenden Kosten 
auf ein wirtschaftliches Maß reduziert
werden, wenn VR-Technologien mit
anderen Entwicklungstrends genutzt
werden, um Synergien entstehen zu
lassen.

Übernahme der CAD-Daten

Bei unserem Projektpartner, der Schiess
AG, ein traditionsreiches mittleres Unter-
nehmen aus Sachsen-Anhalt, konnten
wir bereits auf vorhandene 3-D-Daten
zurückgreifen. Aufgrund der Markt-
anforderungen verwendet dieser Her-
steller von Schwerwerkzeugmaschinen
bei der Konstruktion neuer Entwick-
lungen ein 3-D-CAD-System. Diese güns-
tige Situation wurde genutzt, um für ein
gegenwärtig in der Entwicklung befind-
liches Projekt ein Modell zur Bediener-
schulung zu erstellen.

Eine Herausforderung war die im
Maschinen- und Anlagenbau verwendete
hohe Komplexität und Detailgenauigkeit
der einzelnen Baugruppen sowie die
Größe der abzubildenden Portalfräs-
maschine. Die in der Konstruktion
verwendete Detailliertheit ist für den hier
angestrebten Zweck der Ausbildung nicht
erforderlich. Ziel der virtuellen Aus-
bildung ist es, dem Auszubildenden die
Möglichkeit zu geben, sich Wissen im
virtuellen Modell anzueignen, das er
dann auf die reale Anlage übertragen
kann.

Die Reduzierung der Detaillierung konnte
zuvor im CAD-System durchgeführt wer-
den. Des Weiteren war die Entwicklung
eines Konverters zur Übernahme der
Daten in die am Fraunhofer IFF ent-
wickelte virtuelle Entwicklungs- und
Trainingsplattform (VDT-Plattform)
notwendig. Zusätzlich zu den grafischen
Daten waren die Funktionen der
Maschinensteuerung im virtuellen Modell
umzusetzen. Diese wurden anhand
mehrerer Treffen vor Ort gemeinsam mit
dem Projektpartner modelliert. Im
Ergebnis entstand ein Trainingsszenario,
mit dem das manuelle Verfahren der
Portalfräsmaschine und der Werkzeug-
köpfe entlang der CNC-Achsen abgebil-
det wird.

Bild 1: Vertikalbearbeitungszentrum in

Gantrybauweise (Foto: Schiess AG).
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Grundlage für weitere VR-Projekte

Neben den unmittelbaren Projektergeb-
nissen ist die Aussage, dass VR-Technolo-
gien nicht nur in Großunternehmen
sondern auch in kleinen und mittleren
Unternehmen vorteilhaft eingesetzt wer-
den können, eine wichtige Erkenntnis.
Mit dem Projekt wurde der Schiess AG
der Einstieg in die VR-Technologie
ermöglicht und unser Projektpartner ist
zuversichtlich, die Nutzung von VR in
Folgeprojekten zu vertiefen. Die in
diesem Projekt gesammelten Erfahrungen
beschleunigen die Erstellung von VR-
Modellen in zukünftigen Projekten.

Ein weiterer Ansatzpunkt für die zukünf-
tige Zusammenarbeit bildet die Nutzung
von VR-Modellen zu Dokumentations-
zwecken. Insbesondere im internationa-
len Markt bietet sich damit für das
Ascherslebener Unternehmen ein wich-
tiger Wettbewerbsvorteil.

Bei einem Vergleich des erforderlichen
Aufwandes für die Erstellung und
Aktualisierung mehrsprachiger Doku-
mente mit dem einmaligen Erstellungs-
aufwand eines virtuellen 3-D-Modells,
erscheint dieses Ziel realistisch.

Bild 2: Virtuelles Modell der Portalfräsmaschine.

Dipl.-Inf. Marco Schumann
Telefon +49 39 43/9 35-6 85
Marco.Schumann@iff.fraunhofer.de

Projektpartner
Schiess AG, Aschersleben



24 Fraunhofer IFF Jahresbericht  

Visuell-interaktives Trainieren 

im Umfeld der Produktion 

Motivation

Im Fraunhofer IFF wurden gemeinsam mit
der Firma Rautenbach Guss Wernigerode
GmbH neue Möglichkeiten der Qualifika-
tion der Mitarbeiter in der Kernmacherei
entwickelt. Ziel des Projekts war es, ein
Instrumentarium zu schaffen, das es
ermöglicht, die Mitarbeiter im prakti-
schen Umgang mit der Kernschieß-
maschine risikoarm und gefahrenfrei zu
schulen, ohne dafür Blockierzeiten an
einer realen Maschine zu benötigen und
ohne durch fehlerhafte Bedienung von
Maschinen hohe Kosten zu verursachen.
Der Weg, der hierfür beschritten wurde,
nutzte visuell-interaktive Modelle der
realen Maschine. Für die Kernmacherei
war ein Trainingsszenario für die Bedie-
nung einer Cold-Box-Maschine zu ent-
wickeln.

Mit dem Aufbau des Szenarios der Cold-
Box-Maschine waren folgende Zielstel-
lungen beim Training zu erreichen

– Kennen lernen der Kernschieß-
maschine und seiner wesentlichen
Bestandteile

– Präsentation und Verwendung der
benötigten Werkzeuge des Rüstens

– Ablauf des Kernkastenwechsels 
– Erlernen der Bedienung vom Kern-

kastenwechsel bis zur Reinigung
– Darstellung der Auswirkung von

Fehlern

Mit dem Szenario sollen Aufbau, Bau-
gruppen, Arbeitsweise und Rüstvorgänge
an der Kernschießmaschine kennen
gelernt und trainiert werden. Der Trai-
nierende soll zunächst Hintergrund-
wissen erwerben über den Aufbau und
die Baugruppen der Kernschießmaschine. 
Die weitere Aufgabe besteht im Erlernen
der verschiedenen Schritte der Bedie-
nung. Schließlich soll mit dem Szenario
vermittelt werden, welche Bedeutung
einer sorgfältigen Ausführung der Rüst-
vorgänge, besonders der Reinigungs-

vorgänge, zukommt. Der Nutzer soll
befähigt werden, die Abläufe der
Reinigung zu beherrschen, die dafür
benötigten Werkzeuge zu verwenden,
die der Nutzer im Szenario wählen kann.

Das virtuelle Trainingsszenario

Grundlage zur Erstellung solcher neuen
Lernformen ist eine im Fraunhofer IFF
geschaffene Virtual Reality-Plattform zur
Erstellung und Nutzung von Trainings-
szenarien. Sie ermöglicht es, neben
Geometrie, Baugruppenhierarchie und
Animationen von Maschinen auch deren
Verhalten im Modell zu hinterlegen. Der
Nutzer kann mit der Maschine inter-
agieren und erlebt am Modell dasselbe
Verhalten wie an der realen Maschine. 

Das Modell der Cold-Box-Maschine
wurde gemeinsam vom Fraunhofer IFF
und der Rautenbach Guss Wernigerode
GmbH erstellt. Ausgehend von den CAD-
Daten des Herstellers wurden zunächst
Geometrie und Hierarchie aufgebaut
sowie grundlegende Animationen der
Maschine im Szenario hinterlegt. 

Der Nutzer kann interaktiv im Szenario
navigieren, die Maschine dreidimensional
am Modell erkunden und sich einzelne
Baugruppen und deren Bewegungs-
abläufe ansehen. Durch Nutzung einer
Explosionsdarstellung kann er sich einen
Überblick über die Kernschießmaschine
verschaffen . 

Neben der Vorstellung der grundlegen-
den Baugruppen kann der Nutzer sich die
Abläufe beim Kernkastenwechsel demon-
strieren lassen und anschließend selbst
durchführen. Er kann mittels Animatio-
nen, Funktionalitäten und Prozeduren am
virtuellen Modell trainieren. 

Über das Bedienpult der Maschine kann
der Nutzer in Interaktion mit der Maschi-
ne treten. Dabei ist im Szenario ein Funk-
tionsmodell der Maschine hinterlegt. Die
Bedienelemente am Modell verhalten sich
entsprechend der Funktionsweise der
realen Bedienelemente, d.h. durch Betäti-
gen der Bedienelemente kann er die vir-
tuelle Maschine so steuern, wie er es
auch an der realen Maschine tun kann.
So kann er z.B. einen manuellen oder
automatischen Kernkastenwechsel aus-

Bild 1: Virtuelles Modell der Kernschießmaschine.
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lösen, den Kernkasten in den Maschinen-
raum fahren oder nach der Vorbereitung
des Kernkastens den ersten Schuss aus-
lösen.

Ein besonderer Schwerpunkt des Trai-
nings ist die Vermittlung der korrekten
Reinigungsabläufe an die Nutzer. Hierfür
stehen Werkzeuge, wie Besen, Staubsau-
ger, Leiter u.a., zur Verfügung, die der
Trainierende richtig auswählen und am
richtigen Bauteil in der richtigen Reihen-
folge verwenden muss, um die erforder-
lichen Reinigungsschritte erfolgreich zu
bearbeiten. Ein wesentlicher Bestandteil
des Trainingsszenarios ist hierbei die
Möglichkeit der Darstellung von Fehlern,
da im Modell die Auswirkungen einer
fehlerhaften Reinigung hinterlegt sind.
Wird der Reinigungsvorgang nicht 
korrekt durchgeführt, werden auch am
Modell die Folgen erlebbar. Das sind u.a.

– undichte Stellen am Schießkopf 
Herausschießen von Sand an der
Dichtung des Schießkopfs, die Kerne
werden fehlerhaft

– ungleichmäßiges Öffnen von
Seitenteilen Zerreißen der Kerne

– unterlassene Reinigung Blockierung
des Oberzugs beim Anheben

Für fortgeschrittene Nutzer sind neben
der Präsentation auch ein geführtes Trai-
ning und ein freies Training möglich, die
sich durch jeweils unterschiedliche Grade
der Nutzerunterstützung und Führung
unterscheiden. Zunächst bekommt der
Trainierende gezeigt, durch welche Akti-
onen am Bedienpult er welche Reaktio-
nen der Maschine auslösen kann. Diese
Aktionen kann er dann selbstständig
durchführen und er erlebt bei korrektem
Handeln die gewünschte Reaktion der
Maschine.

Mit dem Training am virtuellen Modell
sind eine Reihe weiterer Vorteile gegen-
über dem realen Modell verbunden, u.a.

– Erlernen der Abläufe auch an schwer
zugänglichen Stellen, wie der Schieß-
platte im Arbeitszustand

– risikoarmes Lernen in gefährlichen
Situationen (z.B. bei geschlossener
Sicherheitstür der Maschine)

– kein Ausfall der Cold-Box-Maschine
durch das Training 

– Fehlerauswirkungen können erlebt
werden, ohne dass schlechte Kerne
tatsächlich produziert werden

– Auswertung des Trainingsablaufs beim
Rüsten der Kernschießmaschine

Einsatz des Trainingsszenarios

Das Trainingsszenario wird seit Januar
2004 zur Schulung in der Kernfertigung
eingesetzt. Die Bediener der Cold-Box-
Maschine wurden seitdem mit dem
Programm geschult. Über die Vorarbeiter
aller drei Schichten ist die Weiterführung
der Qualifikation für die Mitarbeiter vor-
gesehen. Mit Hilfe der weiteren Nutzung
des Trainingsszenarios und der Sensibili-
sierung für die Bedeutung einer sorg-
samen Reinigung der Kernschieß-
maschine wird ein Beitrag zur Steigerung
der Prozesssicherheit in der Rautenbach
Guss Wernigerode GmbH geleistet.

Dipl.-Math. Sonja Hintze
Telefon +49 391/40 90-133
Sonja.Hintze@iff.fraunhofer.de

Projektpartner
Rautenbach-Guss Wernigerode GmbH

Bild 3: Fehlerhafte Kerne als Folge unsachgemäßer Reinigung.Bild 2: Kernschießmaschine mit Bedienpult.
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Computer- und internetbasierte Trainingsformen 

für Gießereien

Motivation

Im Rahmen eines von der Arbeitsgemein-
schaft industrieller Forschungseinrich-
tungen »Otto von Guericke« e.V. (AiF)
geförderten, gemeinsam vom 
Fraunhofer  IFF und vom Institut für
Gießereitechnik Düsseldorf IfG bearbei-
teten Forschungsprojekts, wurden für
Gießereien neue Trainingsformen von
Mitarbeitern mit Hilfe mit virtueller 
interaktiver Modelle ermöglicht. 

Die Technik des Trainings an virtuellen
Modellen bietet die Möglichkeit, als
Trainingsziel Kenntnisse zu erwerben
über

– Baugruppen und deren Aufbau
– Teile- und Baugruppenhierarchie 

der Maschine
– Mechanismen und Funktionalität 

des Trainingsobjekts
– Handhabung von Teilen und

Bedieneinrichtungen der Maschine
– Vermitteln von Prozeduren bei Bedie-

nung, Wartung und Instandhaltung
– Darstellung der Auswirkung von

Fehlern

Mit Hilfe visuell-interaktiver 3-D-Modelle
können realitätsnah, unabhängig von
realen kostenintensiven Anlagen, Kennt-
nisse über typische Gießereimaschinen
und ihre Arbeitsweise erworben werden. 
Die Bereitstellung derartiger Modelle
über das Internet ermöglicht dabei einen
schnellen Zugriff am gewünschten Ort. 

Bild 1: Ansicht Induktionstiegelofen.

Schaffung der Datengrundlagen

Zur Erstellung eines Trainingsszenarios
wurde die VR-Plattform des Fraunhofer
IFF genutzt. Als exemplarisches Beispiel
wurde ein Induktionstiegelofen ausge-
wählt (Bild 1). 

Das Ziel des Szenarios war die Darstel-
lung der Abläufe bei dem Kernprozess
Schmelzen in der Gießerei. Dafür wurden
für unterschiedliche Werkstoffe Proze-
duren aufgebaut, an denen die Arbeits-
abläufe beim Schmelzen erlernt werden
können. 

Zunächst wurde der Ofen, ausgehend
von den CAD-Daten des Herstellers, in
Geometrie und Hierarchie virtuell auf-
gebaut. Hierdurch kann der Nutzer 
interaktiv im Szenario navigieren.
Durch Nutzung einer Explosions-
darstellung kann er sich einen Überblick
über den Ofen verschaffen und sich
einzelne Baugruppen sowie deren Lage
zueinander ansehen (Bild 2). 

Bild 2: Explosionsdarstellung Induktions-

tiegelofen.

Des Weiteren kann er die wesentlichen
Abläufe am Induktionstiegelofen mittels
Animationen, Funktionalitäten und
Prozeduren am virtuellen Modell 
trainieren, wie z.B.

– Gattierung der Rohstoffe
– Aufheizen
– Abschlacken
– Temperaturkontrolle
– Entnahme und Analyse einer

Gussprobe
– Korrektur der Analyse
– Zugabe von Zusatzstoffen
– Abgießen der fertigen Schmelze 

(Bild 3)

Der Nutzer kann im Szenario wählen
zwischen unterschiedlichen Graden der
Nutzerunterstützung, dem Präsentations-
modus, dem geführten Training und dem
freien Training. Hier kann er die Aktionen
des Ofens durch Bedienelemente am
Bedienpult selbst auslösen. 
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Dazu gehören

– Öffnen und Schließen der Haube 
zum Abschlacken

– Öffnen und Schließen der Haube 
zur Gattierung 

– Öffnen und Schließen der Haube 
zum Ausgießen

– Kippen des Ofens zum Abschlacken
– Kippen des Ofens zum Ausgießen

Im freien Modus erhält der Nutzer am
Ende des Trainings ein Feedback über die
korrekte Erfüllung der Trainingsschritte.

Übertragung des Szenarios 
in das Internet

Ein Schwerpunkt des Projekts war es, 
die Nutzung der Szenarien auch für das
Internet aufzubereiten und exemplarisch
bereitzustellen. Dadurch können Lern-
inhalte schnell und bei Bedarf an den
Nutzer übermittelt werden. Dabei bietet
die Verflechtung von herkömmlichen
Hypertext-Dokumenten mit virtuellen
Trainingsszenarien völlig neue Mög-
lichkeiten des Lernens. Hierfür war es
notwendig, Trainingsszenarien auch über
das Internet zur Verfügung zu stellen.

Ausgangspunkt zur Erstellung internet-
fähiger interaktiver virtueller 3-D-Modelle
bilden die oben beschriebenen Trainings-
szenarien. Um Informationen des Trai-
ningsszenarios im Internet präsentieren
zu können, wurde die Modellierungs-
sprache VRML als Basis gewählt. Mit Hilfe
eines Konverters erfolgte die Über-
führung in eine internetfähige Form. 
Die Trainingsszenarien wurden darüber
hinaus an das Medium Internet 
angepasst. Insbesondere waren die zu
übertragenden Datenmengen zu groß
und mussten durch Polygonreduzierung 
bearbeitet werden.

Als Laufzeitsystem zur Visualisierung 
des Szenarios dient hierbei der im Netz
frei verfügbare Plugin Cosmoplayer. 
Mit Hilfe des Cosmoplayers können der-
artige VRML-Files als visuell-interaktive
Szenarien genutzt werden. 

Derartige Szenarien erlauben derzeit

– Navigieren in der Szene (erkunden der
Maschinen am 3-D-Modell)

– Kennenlernen des Aufbaus z.B. durch
Explosionsdarstellung und Hervor-
heben von Teilen

– Ausgabe von Bauteilinformationen
durch Selektieren von Teilen mit 
der Maus

– schrittweises Kennenlernen von
Bedienerprozeduren mit zugehörigen
Nutzerinformationen

Natürlich können die Szenarien außer
über das Netz auch lokal direkt am PC
genutzt werden. 

Das Szenario ist einerseits als lokal
verfügbares VR-Modell mit  dem
Laufzeitsystem des Fraunhofer IFF nutz-
bar und wurde in vereinfachter Form für
das Internet zur Verfügung gestellt. 

Dipl.-Math. Sonja Hintze
Telefon +49 391/40 90-133
Sonja.Hintze@iff.fraunhofer.de

Zusammenarbeit
VDG Verein Deutscher Gießereiindustrie
e.V.

Bild 3: Abgießen der fertigen Schmelze.
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einem intensiven Verfahren der photo-
grammetrischen Bestandsaufnahme und
Modellierung generiert. Die Implemen-
tierung der geplanten städtebaulichen
Umbaumaßnahmen wurde über CAD-
Daten und Zuarbeit der verantwortlichen
Fachplaner realisiert. Über »virtuelle
Modellbaukästen« lassen sich diese
Entwürfe zu jeder beliebigen Zeit, ohne
die Modellvorführung unterbrechen zu
müssen, problemlos in der virtuellen
Stadt darstellen. Hier können die
Baukörper vom Nutzer verändert und
modifiziert, versetzt und gleichzeitig
analysiert werden. 

Sekundäre urbane Elemente, wie z.B.
Baumbestand und Straßenbeleuchtung,
die einen erheblichen Einfluss auf das
städtebauliche Erscheinungsbild haben,
konnten in automatisierten Generie-
rungsverfahren aus bestehenden digita-
len Verzeichnissen erfasst und im Modell
ebenfalls positioniert werden.

War es im Bereich der Altstadt noch der
individuelle Bebauungscharakter, der
einer automatisierten Modellgenerierung
der Baukörper im Weg stand, konnten
diese Methoden jedoch im Stadtteil 

Entwicklung eines interaktiven
Stadtmodells

Im Rahmen des Projekts »Virtuelle Stadt«
wurde am Fraunhofer IFF ein interaktives
Stadtmodell entwickelt, welches den
eingangs erwähnten Ansprüchen über
Implementierung eines komplexen Daten-
modells bzw. über die Bereitstellung
einer virtuellen Arbeits- und Entwick-
lungsplattform gerecht wurde.

Mit der Aufnahme der historischen Alt-
stadt und der Erfassung der Plattenbau-
siedlung Neu-Olvenstedt wurde der
Fokus bei der Modellgenerierung auf
zwei wichtige urbane Kernbereiche
gelegt. Die historisch gewachsenen
Strukturen der Altstadt auf der einen und
die klaren Charakterzüge industrieller
Fertigbauweise auf der anderen Seite
machten bei der Projektbearbeitung 
individuelle Zielstellungen und differen-
zierte Methodiken erforderlich.

Als Grundlage der Modellierung konnten
neben Luftbildern der Stadt Magdeburg
auch digitale Stadtkarten und Kataster-
auszüge sowie verschiedene städtische
Bestandsverzeichnisse in digitaler Form
genutzt werden. Auf diesen Daten auf-
bauend, wurden die eigentlichen
Baukörper im Bereich der Altstadt in

Motivation

Die Umwandlungen infolge der Wieder-
vereinigung Deutschlands und die gesell-
schaftlichen und politischen Veränderun-
gen in Mittel- und Osteuropa haben dazu
geführt, dass große Teile des Wohnungs-
bestandes leer stehen. In den sog.
»Plattenbaugebieten« zeichnet sich diese
Entwicklung in besonders deutlichem
Maße ab. In diesem Zusammenhang 
stellt sich den ostdeutschen Städten und
Kommunen eine besondere wirtschaft-
liche und politische Herausforderung. 
Es müssen tragfähige Lösungen für die
Restrukturierung der betroffenen Stadt-
gebiete entwickelt werden.

Auch die Landeshauptstadt Sachsen-
Anhalts konnte sich der eben dargestell-
ten Entwicklung nicht entziehen. Um
eine angemessene Antwort auf die ur-
banen Erfordernisse der jüngsten Zeit zu
finden, gab die Stadt Magdeburg den
notwendigen städtebaulichen Maßnah-
men in Form eines sorgfältig abgestimm-
ten Stadtentwicklungskonzepts einen
angemessenen Rahmen. 

Da die bisher üblichen Methoden der
Entwurfserfassung und -analyse den
städtebaulichen Entwicklungsmaß-
nahmen dieser Größenordnung nicht in
ausreichendem Maße gerecht werden
konnten, entschied man sich für den
Einsatz interaktiver Visualisierungs-
techniken. 

Im Gegensatz zu den bisherigen virtuel-
len Modellen und Computeranimationen
sollte man nicht nur bestehende städti-
sche Strukturen und Entwürfe auf-
nehmen und abbilden, sondern diese 
im virtuellen Modell auch bearbeiten,
präsentieren und mit Hilfe einer
Kenndatenanalyse im Hintergrund 
des Modells diskutieren können.

Virtuelle Stadtplanung durch interaktive Visualisierung 

von urbanen Strukturen und Objekten
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Neu-Olvenstedt zur Anwendung
kommen. Eine katalogisierte Bestands-
erfassung, geordnet nach Bauwerkstyp,
Fassade und Farbe sowie digitale
Bestandspläne und -verzeichnisse waren
Grundlagen dieser Arbeitsweise. Neben
diesen vorhandenen baulichen Strukturen
wurden auch die Entwürfe und Visionen
städtebaulicher Fachplaner integriert. 
Sie werden dem Besucher des virtuellen
Modells über ein Menüsystem optional
zur Verfügung gestellt. 

Die vielfältigen Möglichkeiten der Hard-
warenutzung bis hin zur realitätsnahen
Wahrnehmung mit räumlicher Bild-
wiedergabe ergänzen hierbei die Kon-
zepte der interaktiven Visualisierung. 
Sie führen in Verbindung mit der foto-
realistischen Darstellung der Gebäude-
fassaden über Texturen zu einem inten-
siveren Raumerleben. Das so erreichte
tiefere, fachübergreifende Modell- und
Entwurfsverständnis erhöht letztendlich
auch die eigentliche Qualität des Modells
um ein erhebliches.

Das Virtuelle Modell der Stadt 

Magdeburg findet heute bei Fachplanern
und Bürgern der Stadt gleichermaßen
Anklang. Die Nutzung dieser Entwicklung
bleibt nicht nur fachlich kompetenten
Planern und Architekten vorbehalten.
Auch bei öffentlichen Bürgerversamm-
lungen hat sich das eben dargestellte
Visualisierungskonzept bewährt. Die
besondere Kommunikations- und
Informationsqualität des Stadtmodells
ermöglicht eine frühe, demokratische
Einbindung der betroffenen Anwohner
und trägt damit in entscheidendem
Maße zur Qualität eines Stadtentwick-
lungskonzeptes bei.

Dr. rer. nat. Eberhard Blümel
Telefon +49 391/40 90-110
Eberhard.Bluemel@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Steffen Straßburger
Telefon +49 391/40 90-112
Steffen.Strassburger@iff.fraunhofer.de

Zusammenarbeit
– Landeshauptstadt Magdeburg,

Stadtplanungs- und Vermessungsamt
– Geometrik mbH
– MaTeG mbH
– MSB, Magdeburger Stadtgartenbetrieb
– Domstiftung zu Magdeburg
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Motivation

Kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
der Anlagenbaubranche sehen sich zu-
nehmend kurzfristigen und komplexen
Anfragen gegenüber, die von dem ange-
fragten Unternehmen selbst nicht allein
abgewickelt werden können und die
Einbeziehung anderer zum Teil unbe-
kannter Unternehmen bedingen. In
diesem Zusammenhang ist es für KMU
schwierig, gegen große Wettbewerber zu
bestehen, da für sie oftmals eine Speziali-
sierung ihres Leistungsspektrums typisch
ist. Als Ausweg bietet sich für KMU die
Möglichkeit der Bildung von virtuellen
und temporär bestehenden Koopera-
tionen. Diese Strategie unterstützt der
Ansatz des Collaborative Commerce 
(C-Commerce). 

Der C-Commerce-Ansatz hat als Ziel,
Lösungsmöglichkeiten für Unterneh-
men aufzuzeigen, um sowohl langfristige
als auch kurzfristige Vertragsbeziehungen
und insbesondere Kooperations-
beziehungen besser handhaben zu
können und Wege zu schaffen, lokale
Informationen global verfügbar zu
machen. Damit wird es insbesondere 
für KMU möglich sein, virtuelle Ad hoc-
Kooperationen zu schließen, um als
Generalauftragnehmer oder Full-Service-
Anbieter auftreten zu können, da sie in
der Lage sein werden, neben den eige-
nen Leistungen auch die Leistungen der
Kooperationspartner anzubieten. Daraus
folgt, dass die Aktualität der Daten der
Leistungsverzeichnisse, die bei Kunden
oder Lieferanten existieren, gegeben ist.

Gründe für einen sehr hohen Abstim-
mungsaufwand der Teilnehmer eines
virtuellen Unternehmensverbundes unter-
einander haben sich bei den Projekten
FASA I und FASA II herauskristallisiert.
Dazu zählen insbesondere

– Die in den Unternehmen vorhande-
nen Leistungsverzeichnisse sind 
uneinheitlich strukturiert und zu-
einander inkompatibel. 

– An den Unternehmensgrenzen
entstehen Medienbrüche, weil eine
Vielzahl verschiedener Kalkulations-
werkzeuge eingesetzt wird, denen
eine gemeinsame Schnittstelle zum
Austausch von Kalkulationsdaten
fehlt. 

Lösungsansätze

Erste Lösungsansätze für die Verbesse-
rung der Kunden-Lieferantenbeziehung
sind im Supply Chain Management
(SCM) zu finden. Der SCM-Ansatz bietet
die Möglichkeit, eine begrenzte Anzahl
von beteiligten Unternehmen, die sich in
langfristigen Vertragsbeziehungen zuein-
ander befinden, effektiv zu organisieren.
An die Grenzen dieses Ansatzes gelangt
man, wenn kurzfristige komplexe 
Anfragen, die von dem angefragten
Unternehmen selber nicht allein abge-
wickelt werden können und die Einbe-
ziehung anderer, zum Teil unbekannter
Unternehmen bedingen.

In diesem Zusammenhang ist es für
kleine und mittlere Unternehmen 
schwierig, gegen große Wettbewerber zu
bestehen, da für sie oftmals eine Speziali-
sierung ihres Leistungsspektrums typisch
ist. Große Unternehmen haben dagegen
meist ein breites Leistungsangebot bzw.

Entwicklung eines Dienstleistungskonnektors 

zum kooperativen Angebotsmanagement
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Bild 1: Entwicklung der Unternehmenszusammenarbeit.



können es bei Bedarf durch Firmenzu-
käufe leichter erweitern als KMU, denen
dazu i.d.R. die notwendigen Finanz-
polster fehlen. Dies trifft insbesondere
auch auf die KMU in Sachsen-Anhalt zu.

Als Ausweg bietet sich wie schon
erwähnt, für KMU die Möglichkeit der
Bildung von virtuellen und temporär
bestehenden Kooperationen. Diese
Strategie unterstützt der Ansatz des
Collaborative Commerce (C-Commerce).
Bild 1 zeigt die Abgrenzungen zu den
einzelnen Entwicklungsströmungen auf
und macht deutlich, welche Koopera-
tionsbeziehungen durch welchen Ansatz
unterstützt werden.

Die bisherigen Ansätze, wie Logistik-
management und SCM zielen ausschließ-
lich auf die Verbesserung von langfristig
angelegten Vertragsbeziehungen mit
einer sehr begrenzten Anzahl von Unter-
nehmen. Die Überlegungen bzgl. der
Entwicklung von Partnerschaftsmodellen
im Rahmen dieser Ansätze, zielt vor allem
auf das Handling vorhandener Partner-
schaftsbeziehungen ab.

Der C-Commerce-Ansatz ist eine 
Erweiterung dessen und hat als Ziel,
Lösungsmöglichkeiten für Unternehmen
aufzuzeigen, um kurzfristige Vertrags-
beziehungen und insbesondere Koope-
rationsbeziehungen besser handhaben 
zu können und Wege zu schaffen, lokale
Informationen global verfügbar zu
machen. Damit wird es für KMU möglich
sein, virtuelle Ad hoc-Kooperationen zu
schließen, um als Generalauftragnehmer
oder Full-Service-Anbieter auftreten zu
können. Ziel des Vorhabens ist es des-
halb, durch geeignete Forschungs- und
Umsetzungsmaßnahmen die organisato-
rischen und technischen Mittel zu schaf-
fen, die es KMU des Anlagenbaus in
Sachsen-Anhalt ermöglichen, sich auf

effiziente und flexible Art und Weise zu
virtuellen Unternehmensverbünden
zusammenzuschließen und dadurch ihre
Wettbewerbsfähigkeit in einem durch
Konzentration gekennzeichneten Umfeld
zu stärken.

Für die Angebotskalkulation müssen alle
relevanten Leistungen der Verbundteil-
nehmer zu einer einheitlichen Kalkulation
zusammengeführt werden. Durch die
o.g. Probleme ist dies jedoch nicht auto-
matisch möglich, sondern erfordert einen
Großteil händischer Anpassungen.
Besonders, wenn im Verlaufe der Ange-
botsverhandlungen das Angebot nach-
kalkuliert werden muss, stellt dies ein
gravierendes Problem dar, was es im
Rahmen dieses Projekts zu lösen gilt.

Schrittweise Vorgehensweise

Zur Erreichung der im vorherigen 
Abschnitt erläuterten Lösungsansätze 
des Verbundprojekts sollen die folgenden
Teilziele erreicht werden

– Erarbeitung eines Kooperations-
konzepts für den C-Commerce-
Ansatz

– Entwicklung einer einheitlichen tech-
nischen Darstellung von anlagenbau-
bezogenen Leistungsverzeichnissen

– Schaffung eines Dienstleistungs-
konnektors für eine Kooperations-
plattform für den Pilotbereich der
Angebotskalkulation
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Bild 2: Unterzeichnung des Kooperationsvertrags.



Firmen im Verbundprojekt

Das Projekt wurde am 2. Mai 2003
gestartet und hat eine Laufzeit von 
22 Monaten (Projektende 02/2005). 
Seit August 2003 arbeiten folgende
Firmen im Verbundprojekt mit

– BEA Elektrotechnik und Automation
Technische Dienste Lausitz GmbH

– Lindner AG JUCH Industrie-Isolierung
GmbH

– SKL Engineering & Contracting GmbH
– TÜV Nord MPA Ges. f. Material-

prüfung und Anlagensicherheit mbH
& Co.KG

– Weber Rohrleitungsbau GmbH &
Co.KG

– Eudemonia Solutions AG

Dieses Verbundvorhaben wird durch das
Wirtschaftsministerium Sachsen-Anhalt
gefördert. Am 18. September 2003 fand
in Magdeburg das offizielle Kick off statt.

Dipl.-Kff. Mira Kleinbauer
Telefon +49 391/40 90-337
Mira.Kleinbauer@iff.fraunhofer.de
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Motivation

Schnell, flexibel, kooperativ, spezialisiert,
offen – all dies sind Eigenschaften,
welche die Wettbewerbsfähigkeit gerade
mittelständischer Unternehmen ange-
sichts der aktuellen konjunkturellen Lage
mehr denn je bestimmen. Insbesondere
die flexible Reaktionsfähigkeit auf die
aktuellen Anforderungen sowie die
Fähigkeit zur schnellen Anpassung und
Netzwerkfähigkeit sind heute für kleinere
und mittlere Unternehmen unabdingbar.
Vor diesem Hintergrund wird auch die
Offenheit für neue Märkte zu einem
entscheidenden Erfolgsfaktor im Wett-
bewerb.

Der Mittelstand ist derzeit noch nicht
ausreichend in der Lage, sich zeitnah und
flexibel mit Partnern in Allianzen zu 
organisieren, um z.B. hybride Produkte
(qualitativ hochwertige Waren und zuge-
hörige Dienstleistungen) oder kombi-
nierte Dienste (Full-Services) anbieten zu
können. Der Mittelstand muss in die Lage
versetzt werden, diese Anforderungen
durch Spezialisierung und Fokussierung
auf seine Kernleistungen zu erfüllen. 

Unbestritten ist heute dabei weder, dass
die genannten Eigenschaften eine beson-
dere Leistungsstärke im Bereich der IT für
eine reibungslose Kommunikation mit

Kunden und Partnern sowie zur Abwick-
lung der unternehmensinternen Prozesse
voraussetzten, noch, dass moderne 
Informations- und Kommunikations-
technologien das Potenzial aufweisen,
die geforderte Offenheit und Flexibilität
zu unterstützen.

Quasi gegenläufig zur wachsenden
Bedeutung der IT ist festzustellen, dass
im Zuge der Bemühungen aller Unter-
nehmen um Kostensenkung und Wirt-
schaftlichkeit, Ausgaben im IT-Bereich
besonders kontrovers diskutiert werden.
So sehen sich IT-Verantwortliche mittel-
ständischer Unternehmen immer wieder
mit Budgetkürzungen konfrontiert. 
Solche Entscheidungen basieren häufig
auf Aussagen, wie: zu teuer, unzurei-
chende Unterstützung der Prozesse in
den Fachbereichen, zu geringer Nutzen
für das (Kern-)Geschäft, Medienbrüche
und mangelnde Flexibilität auf veränderte
Kunden- und Geschäftsanforderungen.
Diese sind zumeist nicht von der Hand zu
weisen und dokumentieren Situationen,
die sich aus der rasanten Entwicklung des
IT-Sektors ergeben haben. 

Während einerseits eine stetig steigende
Unterstützung der Geschäftsprozesse von
Unternehmen durch IT-Systeme zu
verzeichnen war, ließ die Kontinuität der
IT-Entwicklung andererseits äußerst 
heterogene Systemlandschaften ent-
stehen. Daher bedingen Prozessverän-
derungen und -optimierungen heute fast
immer auch eine erhebliche Anpassung
der IT, da die meisten Abläufe bereits
durch IuK-Technologien unterstützt
werden. Gerade in diesen Fällen sind
jedoch die Handlungsspielräume u.a. auf
Grund der gewachsenen heterogenen
Hard- und Softwareausstattungen, viel-
fältiger Schnittstellen zwischen den ein-
gesetzten IT-Systemen und steigender
Anforderungen an die Haltung, Ver-
waltung und Sicherung von Daten ein-
geschränkt. 

Einsatz neuer IT-Technologien

Neue Informationstechnologien, wie die
Web-Service-Technologie, die auf
Konzepten der Wiederverwendbarkeit
von Software durch »Kapselung« von
Funktionen, Standardisierung und
Plattformunabhängigkeit einen Ausweg
aus dem bestehenden Dilemma der
mangelnden Flexibilität im IT-Bereich
versprechen, bilden Ansätze für
Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten,
mit denen sich das Fraunhofer IFF spe-
zifischen Bedarfen in Bezug auf die
Gestaltung von prozessunterstützenden
IT-Anwendungen und -Infrastrukturen
stellt. 

Im Fokus der Bemühungen stehen dabei
vor allem Unternehmen, die auf Grund
ihrer Größe allein nicht in der Lage sind,
die Chancen und Potenziale neuester
Informationstechnologien zu heben und
gleichzeitig deren Nutzen für das Kern-
geschäft stark zu erhöhen. Die Arbeiten
des Fraunhofer IFF konzentrieren sich
hierbei auf aktuelle und künftige Frage-
stellungen, die sich im Umfeld der Nutz-
barmachung und Anwendung im Unter-
nehmen ergeben und betreffen auch und
gerade die Vermittlung eines gemein-
samen Verständnisses der Leistungs-
anforderungen an die IT aus Sicht der
Geschäftsprozesse und des Leistungs-
angebots der neuen Technologien zur
Unterstützung der Geschäftsprozesse.
Diese Schwerpunktsetzung ergibt sich
aus der Erkenntnis heraus, dass die im
Umfeld mittelständischer Unternehmen
zu lösenden Probleme vielfach auf höhe-
ren semantischen Ebenen als diejenigen
liegen, die bei den derzeitigen
Bemühungen namhafter IT-Unternehmen
(IBM, Microsoft, Sun, u.a.m.) um die
Verbesserung der Web-Service-Tech-
nologie an sich im Mittelpunkt stehen. 
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Web-Services für den Mittelstand



Eines der Vorhaben, welches auf die
Nutzbarmachung neuer IT-Technologien,
hier speziell der .net-Technologie, für
mittelständische Anwender zum Ziel hat,
trägt den Titel »Dynamische IT-Infra-
stukturen für Organisationen im Wandel
(DITO)«.

Ziel des Forschungsvorhabens ist es,
Konzepte für das integrative Manage-
ment von unternehmensinternen und 
-externen Geschäftsprozessen und ihrer
IT aufzuzeigen. Dabei geht es darum,
Organisationen, in denen sich Prozesse
und Abläufe ändern, auf die Nutzung der
neuen Technologien vorzubereiten sowie
zur Einführung und Umsetzung dieser
Technologien adäquate Hilfsmittel für
den Mittelstand bereitzustellen. Unter-
sucht werden daher spezifische, den
Umgang mit der Web-Service-Tech-
nologie in mittelständischen Unterneh-
men betreffende Fragestellungen an den
Schnittstellen von Prozessgestaltung, 
IT-Infrastrukturmanagement und -Dienst-
leistungsangeboten. 

Die Bearbeitung des Projekts erfolgt in
einer die verschiedenen Forschungs-
schwerpunkte integrierenden Vorgehens-
weise, um existierende Wechselbeziehun-
gen und Abhängigkeiten zwischen den
Themengebieten erfassen und berück-
sichtigen zu können. Dabei erfolgt
zunächst eine wissenschaftliche Aufarbei-
tung des Forschungsfelds sowie die
Erstellung von Lösungskonzepten und in
einem zweiten, nachgelagerten Schritt
die praktische Umsetzung der Konzepte
und der Nachweis der Praktikabilität. 

Das Vorhaben »Dynamische IT-Infra-
strukturen für Organisationen im
Wandel« reiht sich in die Bestrebungen
um den Aufbau eines Europäischen
Kompetenzzentrums für innovative 
IT-Dienstleistungen zur Verbesserung von
Geschäftsprozessen in Mittelstand und
Verwaltung am Standort Sachsen-Anhalt
ein. 

Ein Konsortium, bestehend aus den
Unternehmenspartnern Microsoft
Deutschland GmbH, T-Systems Inter-
national, Aston Business Solution sowie
dem Ministerium für Wirtschaft und
Arbeit des Landes Sachsen-Anhalt und
dem Fraunhofer IFF hat sich mit der
Unterzeichnung eines Partnerschafts-
vertrags zum Aufbau des Kompetenz-
zentrums am 27. November 2003 u.a.
zum Ziel gesetzt, Beiträge zur Steigerung
der Wettbewerbsfähigkeit von Unter-
nehmen und zur Etablierung zukunfts-
fähiger informations- und kommunika-
tionstechnischer Lösungen im Mittelstand
zu erbringen. 

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens
sollen durch die Partner der Kooperation
gemeinsam aufbereitet und potenziellen
Nutzern anhand von Show-Cases demon-
strierbar und erlebbar gemacht werden. 

Dr.-Ing. Ina Erhardt
Telefon 391/40 90-811
Ina.Erhardt@iff.fraunhofer.de

Fraunhofer IFF Jahresbericht  35

Bild 1: Roland Abele, Aston Business Solutions (Germany) GmbH, Karl-Heinz Bondick, T-Systems

CDS GmbH, Dr. Horst Rehberger, Wirtschaftsminister des Landes Sachsen-Anhalt, Wolfgang

Branoner, Microsoft Deutschland GmbH, und Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk, Fraunhofer IFF

(v.l.n.r.)
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Dienstleistungs-Produkte für Planungs-Teams 

zur Tertiarisierung der Fabrikplanung (ProTT)

Motivation

War in der Vergangenheit die Ansicht
weit verbreitet, dass Wertschöpfung
ausschließlich durch industrielle Produk-
tion entstehen kann, obwohl die meisten
Menschen im Dienstleistungsbereich tätig
sind und dieser Sektor den größten
Anteil an der Erwirtschaftung des Brutto-
inlandsprodukts besitzt, so ist heute von
einem sektoralen Wandel der Volkswirt-
schaft die Rede. Dieses Umdenken von
der so genannten Industrienation hin zu
einer Dienstleistungsgesellschaft findet
seinen Ausdruck in dem Förderprogramm
»Dienstleistungen für das 21. Jahrhun-
dert« des Bundesministeriums für Bildung
und Forschung. Im Ergebnis dieser Initia-
tive wurden Dienstleistungen als trei-
bende Kraft für Wachstum und Beschäfti-
gung identifiziert. Voraussetzung hierfür
sind international wettbewerbsfähige
Dienstleistungen und Strategien für eine
erfolgreiche Erschließung internationaler
Dienstleistungsmärkte.

Der Export von Industriegütern und die
Errichtung oder Verlagerung ganzer Pro-
duktionsstätten durch deutsche Unter-
nehmen auf den sich entwickelnden
Märkten im Ausland induziert einen
Nachfrageimpuls nach Serviceleistungen.

Insbesondere aus der Produktionsver-
lagerung ins Ausland entstehen neue
Wettbewerbschancen für deutsche
Dienstleistungsunternehmen aus der
Industrieplanungsbranche. Für die
Forschung resultieren hieraus Anforde-
rungen im Hinblick auf die Entwicklung
interdisziplinärer, innovativer und wett-
bewerbsfähiger Dienstleistungen. 

Dieser Aufgabe haben sich Wissenschaft-
ler aus vier deutschen Forschungs-
instituten gemeinsam mit Partnern aus
der Industrie im Rahmen der Bearbeitung
eines Verbundforschungsvorhabens
gestellt. Ausgangspunkt war die Iden-
tifikation der Fabrikplanung als Repräsen-
tant für eine international wettbewerbs-
fähige industrielle Dienstleistung. 

In dem Projekt wurden Kooperations-
und Organisationsformen im Industrie-
planungsgeschäft entwickelt und es
wurden pilothaft international wettb-
werbsfähige Dienstleistungen im Kontext
der Fabrikplanung erprobt. Damit leistete
das Projekt einen Beitrag für die Entwick-
lung und Etablierung von Kooperations-
netzwerken, in denen Planungsdienstleis-
ter im Verbund ihre Angebotspalette
erweitern und spezielle Dienstleistungs-
Zulieferverhältnisse entwickeln, die exakt
auf die Bedürfnisse international agieren-
der Produktionsnetzwerke zugeschnitten
sind. 

Schwerpunkte der Projektarbeit waren
die Themengebiete 

– Serviceinternationalisierung
– Dienstleistungsmanagement
– Dienstleistungsmodularisierung
– Arbeitsorganisation in Dienstleistungs-

teams
– Rechtliche Rahmenbedingungen 

internationaler Fabrikplanung

Serviceinternationalisierung

Dienstleistungsmärkte haben sich in den
letzten Jahren erheblich schneller ent-
wickelt als Gütermärkte. Trotzdem expor-
tieren deutsche Unternehmen etwa
sechsmal mehr Güter als Dienstleistungen
ins Ausland. Nach wie vor bieten nur
wenige deutsche Dienstleister ihre Diens-
te international an. Neue Chancen für
Dienstleister resultieren aus der Errich-
tung oder Verlagerung ganzer Produkti-
onsstätten durch deutsche Unternehmen
auf den sich entwickelnden Märkten im
Ausland. Diese Entwicklung induziert
einen Nachfrageimpuls nach Dienst-
leistungen und bietet ein Wachstums-
potenzial für deutsche Industrieplanungs-
unternehmen im internationalen
Servicewettbewerb. Nach Einschätzung
des Bundeswirtschaftsministeriums könn-
ten gerade Ingenieurdienstleistungen
zukünftig ein interessanter Exportartikel 
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sein. In dem Projekt ProTT wurden
Wettbewerbstypen im Servicebereich
untersucht, alternative Formen der
Erschließung internationaler Märkte
durch Dienstleister analysiert und speziell
aus der Perspektive eines ins Ausland
strebenden deutschen Industrieplanungs-
unternehmens diskutiert.

Dienstleistungsmanagement

Der Forschungsschwerpunkt Dienstleis-
tungsmanagement bildet einen Spiegel
über aktuelle methodische Entwicklungen
auf dem Gebiet der Fabrikplanung. 

Mit Hilfe von Fabriktypologien, die im
Verlauf des Projekts entwickelt wurden,
wurden die aus der jeweiligen Fabrik-
typologie resultierenden Implikationen für
die strategische Zielplanung in der
Fabrikplanung abgeleitet. Der zweite
Schwerpunkt dieses Forschungsfeldes
fokussierte auf betriebswirtschaftliche
Aspekte der Fabrikplanung. Unter dem
Stichwort ganzheitliches Kostenmana-
gement wurden Anforderungen und
Instrumente für erweiterte Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtungen in Fabrikplanungs-
projekten untersucht. In Ergänzung
hierzu waren Untersuchungen zu
Orientierungsgrößen in der Fabrik-
planung Gegenstand der Projektarbeit.
Mit Hilfe dieser Orientierungsgrößen
erlangen Investoren in frühen Planungs-
phasen auf Basis ihrer Produktidee, des
angestrebten Produktionsprogramms und
der zu nutzenden Technologie in 
einfachen Teilschritten Informationen zu

relevanten Produktionskennzahlen und
über erforderliche Investitionsvolumina.
Einen weiteren Themenkomplex in
diesem Forschungsfeld markiert die
Prequalifikation in der Fabrikplanung. 
Es erfolgte die Entwicklung einer Metho-
dik zur Etablierung eines von Dienst-
leistern anerkannten Lehrstoffs für die
Mitarbeiterqualifizierung in Bezug auf
Methoden und Werkzeuge der Fabrik-
planung.

Dienstleistungsmodularisierung

Schnittstellen spielen bei der Leistungs-
tiefengestaltung technischer Dienst-
leistungen eine entscheidende Rolle. Ist
die organisatorische Struktur nicht mit
der funktionalen Struktur der betroffenen
Dienstleistungen abgestimmt, können
bedeutende Effizienzverluste auftreten.
Die in dem Forschungsfeld Dienst-
leistungsmodularisierung entwickelte
Methodik ermöglicht technischen Dienst-
leistern die Strukturierung ihrer Einzel-
dienstleistungen in funktional modulare
Leistungsbündel. Mit dieser Methodik

können sowohl interne als auch externe
Dienstleister die Struktur der Organi-
sationseinheiten an der Modulstruktur
ausrichten und auf diese Weise das
Effizienzpotenzial, das in ihrer internen
Organisationsform steckt, voll aus-
schöpfen. Bei der Vergabe von Teil-
leistungen an Externe wird so die Gefahr
gemindert, dass Effizienzverluste an
ungünstig gelegten Schnittstellen
zwischen Leistungen und Organisations-
einheiten auftreten.

Arbeitsorganisation in Dienst-
leistungsteams

In diesem Forschungsschwerpunkt wurde
das Referenzmodell für Dienstleistungen
aufgegriffen, welches von den Dienst-
leistungsdimensionen Potenzial, Prozess
und Ergebnis ausgeht. Um das Gestal-
tungsfeld der Arbeitsorganisation in
Dienstleistungsunternehmen im Detail
bestimmen zu können, wurde dieses
Modell zum einen um die Dimension 
der Potenzialentwicklung erweitert. 
Zum anderen werden die einzelnen 

Vorgehensweise zur Dienstleistungsmodularisierung
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Dimensionen (Potenzialentwicklung,
Potenzial, Prozess und Ergebnis) nachfol-
gend spezifiziert. 

Aufgaben der Fabrikplanung werden
überwiegend innerhalb von Teams bear-
beitet. Daher kommt der Betrachtung
von Planungsteams eine besondere
Bedeutung zu. Da Planungsteams einer-
seits in Organisationen eingebunden sind
und andererseits aus Individuen beste-
hen, hängen ihre Effektivität und
Effizienz auch entscheidend vom Zusam-
menwirken mit der organisationalen und
der individuellen Ebene ab. Deshalb
wurde ein besonderer Schwerpunkt auf
die Gestaltung der organisationalen
Wissensbasis von Planungsbüros ein-
gegangen und die Kompetenzentwick-
lung von Beschäftigten in verteilten
Dienstleistungsteams thematisiert.

Rechtliche Rahmenbedingungen 
internationaler Fabrikplanung

Die inhaltliche Komplexität und die inter-
nationalen Bezüge eines grenzüberschrei-
tenden Fabrikplanungsprozesses stellen
besonders hohe Anforderungen an die
juristische Absicherung deutscher Fabrik-
planer, die im Ausland Geschäfte machen
wollen.

Fabrikplanungsvertrag
Im Rahmen von ProTT ist ein kommen-
tierter Fabrikplanungsvertrag entworfen
worden, dessen detaillierte Regelungen
den deutschen Fabrikplaner vor den zahl-
reichen Fallstricken des unter Umständen
anwendbaren ausländischen Rechts
schützen sollen. Die Kommentierungen
erläutern die vorgeschlagenen Vertrags-
bedingungen und enthalten alternative
Formulierungsbeispiele.

Internationales Arbeitsrecht
Die grenzüberschreitende Tätigkeit bringt
in aller Regel die Entsendung deutschen
Personals ins Ausland mit sich. Insofern
wurde untersucht, welche arbeitsrecht-
lichen Bedingungen für das Arbeitsver-
hältnis zwischen dem deutschen Fabrik-
planungsunternehmer und seinem ins
Ausland entsandten Personal maßgeblich
sind.

Planungsnetzwerke
Um im internationalen Wettbewerb 
konkurrieren zu können, wird sich ein
Planungsunternehmen zur Durchführung
eines großen Auftrags häufig mit ande-
ren Planungsunternehmen zusammen-
schließen müssen. Für diesen Zusam-
menschluss wird im Rahmen von ProTT
ein kommentierter Gesellschaftsvertrag
vorgeschlagen, der auch die möglichen,
unterschiedlichen Formen einer Koppera-
tion vorstellt.

Die ausführliche Dokumentation der
Forschungsergebnisse ist in der
»Schriftenreihe ProTT« zusammengefasst.

Dipl.-Kfm. Gregor Sallaba
Telefon +49 391/40 90-132
Gregor.Sallaba@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Steffen Gröpke
Telefon +49 391/40 90-194
Steffen.Groepke@iff.fraunhofer.de

Gefördert
Verbundforschungsvorhaben »Dienst-
leistungs-Produkte für Planungs-Teams
zur Tertiarisierung der Fabrikplanung«
(ProTT), FKZ 01HG0002
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Automatisierte Dimensionierung und 

Simulation von Supply Chains 

Motivation

Vor dem Hintergrund des zunehmenden
Wettbewerbs- und Kostendrucks ist
heute jedes Unternehmen gezwungen,
ständig Optimierungspotenziale in seinen
Prozessabläufen aufzudecken und aus-
zuschöpfen. Die ständig steigende Ver-
netzung der Wertschöpfungsprozesse in
Verbindung mit der geforderten Flexibili-
tät und Variabilität erzwingt hierbei eine
ganzheitliche, unternehmensübergrei-
fende Sicht auf die Versorgungsprozesse.
Supply Chain Management sieht die
Wertschöpfung deshalb als zusammen-
gehörigen Prozess, der beim Rohstoff-
lieferanten beginnt und beim Kunden
endet. Ziel ist die Gesamtoptimierung 
des Material-, Waren-, Informations- und
Wertflusses entlang der gesamten Wert-
schöpfungskette. Deshalb ist heute die
Planung und Steuerung der Vernetzung
von Unternehmen eine ständige Heraus-
forderung an die Verantwortlichen der
abzustimmenden Prozesse und Abläufe.

Die Defizite der MRP II-basierten 
ERP-Systeme zum Management Supply-
Chain-spezifischer Probleme wurden
durch die Entwicklung von Advanced
Planning Systems (APS) weitestgehend
behoben. Gegenwärtig arbeiten
Advanced Planning Systeme meistens als
Erweiterungspaket zu einer ERP-Software
und ermöglichen so eine wirksame
Unterstützung der Steuerungs- und
Entscheidungsprozesse beim Supply
Chain Management. 

In der frühen Phase der Planung fehlen
aber noch heute Tools, die den Logistiker
bei der Modellierung, Dimensionierung
und Auslegung der zu planenden Ver-
sorgungsketten wirksam unterstützen. 
Da statische Analysen bei komplexen ver-
netzten Prozessen auf Basis von Tabellen-
kalkulationen nicht mehr sinnvoll sind,
bietet sich hier der Einsatz von Simula-
tionssystemen für die Berücksichtigung
unternehmensübergreifender Belange an.
Die dynamische Sicht erlaubt gegenüber
einer statischen Simulation die realitäts-
nahe Abbildung von Ereignissen und 
Einflüssen, wie z.B. Störungen, Fahr-
pläne, schwankende Bedarfs- oder
Transportvolumina oder unterschiedliche
Steuerungskonzepte. 

Supply Chain Management 
und Simulation

Standardsimulationssysteme bieten heute
umfangreiche Bausteinbibliotheken. Der
Aufwand für die Erstellung und Validie-
rung der Modelle ist allerdings immer
noch erheblich und benötigt zudem
fundierte Erfahrung und Know-how beim
Anwender. Dieser Aufwand steigt 
expotenziell mit der Modellgröße, die
eine gesamtheitliche Betrachtung der
Distributions-, Beschaffungs-, Planungs-
und Steuerungsprozesse erzwingt. Der
Planer kann zwar eine einzigartige
Unterstützung für die Optimierung alter-
nativer Logistikprozesse bekommen, hat
in der Praxis aber in den wenigsten Fällen
die notwendigen Ressourcen zur Modell-

Bild 1: Werkzeuge zur Modellierung und Simulation von Liefernetzen der SC-Simulation.
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erstellung zur Verfügung. Eine Vor-
gehensweise besteht dabei im Einsatz
vorkonfigurierter Simulationsbausteine
und -teilmodelle, die das oben beschrie-
bene Dilemma verständlicherweise aber
nicht vollständig lösen kann. 

Ziel der vom Fraunhofer IFF betriebenen
Entwicklung war deshalb die Erstellung
einer gekapselten Simulationslösung, die
basierend auf Standardkomponenten
(MS® Excel und eM-Plant), dem Planer
ohne simulative Vorkenntnisse eine ein-
fache und schnelle Abbildung, Simulation
und Bewertung unternehmensübergrei-
fender Produktions-, Lager- und Trans-
portprozesse erlaubt. In das Modell 
integrierte logistische Kennzahlen und
Kosteninformationen erleichtern zudem
die Bewertung der Effizienz und Stabilität
von geplanten Supply Chain Szenarios
gegenüber Bedarfsschwankungen und
Störungen.

Bild 2: Strukturkomponenten in der

Modellbibliothek der SC-Simulation.

Benutzerfreundliche Simulation

Die vom Fraunhofer IFF in Zusammen-
arbeit mit der Volkswagen AG erstellte
Experimentierplattform eignet sich zum
Entwurf, zur Analyse und zur Bewertung
einer Supply Chain. Der Fokus liegt ins-
besondere auf der Bewertung von 
unterschiedlichen Zulieferstrategien und
Szenarien sowie deren Steuerungs-
konzepten. 

Die Eingabe der zur Simulation notwen-
digen Daten erfolgt über eine Excel-
basierte Nutzeroberfläche. Die Eingabe-
masken beinhalten sowohl die zur
Erstellung der Modellstruktur benötigten
Informationen als auch die zur Generie-
rung der für den Ablauf der Simulation
notwendigen Inputparameter, wie z.B.
Produktionsprogramm, Betriebskalender
und Lieferverteilung. Der Simulations-
start, die Verwaltung der Simulations-
szenarien und die Auswertung der
Simulationsergebnisse wurde, wie auch
die Eingabe, in einer Excel-Umgebung
realisiert. Die durch die Art der Input-
und Outputkonzeption bewirkte
Kapselung des eigentlichen Simulations-
kerns ermöglicht in Verbindung mit einer
automatisierten Modellerstellung und 
-parametrisierung den Einsatz auch für
Anwender ohne spezifische Simulator-
kenntnisse. 

Die vom Fraunhofer IFF entwickelte 
eM-Plant-Modellbibliothek stellt alle 
hierfür notwendigen Module zur Ver-
fügung. Schritt für Schritt, unterstützt
durch vorgefertigte Masken, kann der
Anwender sein spezifisches Modell er-
stellen und anpassen. Die Eingangsdaten
der Simulation werden vor dem Simula-
tionsstart automatisch auf logische und
syntaktische Fehler geprüft, so dass
Modellfehler weitestgehend ausgeschlos-
sen werden können. Das ausführbare
Modell wird mittels Interpretation der

strukturbezogenen Eingangsdaten auto-
matisch erzeugt, ausgeführt und aus-
gewertet. Durch den geringen Aufwand
bei der Modellerstellung und -parametri-
sierung können somit erstmalig unter
schiedliche Strukturvarianten von Supply
Chains auch von Anwendern ohne 
spezielle Simulationserfahrungen in einer
akzeptablen Zeit untersucht und 
optimiert werden.

Dipl.-Ing. Holger Seidel
Telefon +49 391/40 90-123
Holger.Seidel@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. habil. Juri Tolujew
Telefon +49 391/40 90-310
Juri.Tolujew@iff.fraunhofer.de

Zusammenarbeit
Volkswagen AG, Werk Wolfsburg,
Markenlogistik
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Interaktive Planungsplattform für Logistiksysteme 

Motivation

Im Rahmen des Forschungsprojekts
»IDEA – Interaktive Digitale Entwick-
lungs- und Ausbildungsplattform Sachsen-
Anhalt« soll für Forschung und Entwick-
lung, sowie für die Ausbildung von
Studenten und die begleitende Ausbil-
dung der Unternehmen Sachsen-Anhalts
der Einstieg in neue innovative Arbeits-
weisen ermöglicht und die Ausbildung
der Universitäten durch effektive Lehr-
und Trainingsformen unterstützt werden.
Dazu sind Methoden und Werkzeuge der
virtuellen Realität zu erschließen und
Referenzlösungen zu schaffen.

Die Planung von Fabriken und damit
auch Logistiksystemen ist nicht mehr
länger als eine vereinzelt auftretende
Aufgabenstellung anzusehen, sondern
entwickelt sich zunehmend zu einer
permanenten Planungsaufgabe. Dies
resultiert aus den stetig kürzer werden-
den Produktlebenszyklen, dem steigen-
den Variantenreichtum sowie unablässig
veränderten Umfeldbedingungen der
Unternehmen. 

Um eine wettbewerbsfähige Produktion
sicherzustellen, müssen Fabrik- und
Logistiksystemplanung mit diesem Tempo
Schritt halten. Moderne Planungs-,
Analyse und Visualisierungswerkzeuge
bieten hierfür mit ihren unterschiedlichen
Formen der Visualisierung von Prozessen
und der visuellen Simulation von Pro-
zessen die erforderliche Hilfestellung. 

Darüber hinaus ist neben der Vermittlung
von Grundlagenwissen im methodischen
Bereich eine Schulung der Fähigkeiten
und Fertigkeiten im Umgang mit neuen
Techniken und Technologien unerlässlich. 

Datenerfassung

Allen Fabrik- und Logistiksystem-
planungssystemen gemeinsam ist die
Struktur der erforderlichen Daten, um 
ein digitales Fabrikmodell abbilden zu
können. Grundsätzlich können drei
Datenkategorien unterschieden werden

– Produktdaten
– Prozessdaten
– Ressourcendaten

Durch Verknüpfungen zwischen diesen
Daten – sie erfolgen über den Prozess als
verbindendes Element zwischen Produkt
und Ressource – kann ein virtuelles, digi-
tales Abbild eines Unternehmens oder
von Teilprozessen eines Unternehmens
erzeugt werden, welches die Basis für
alternative Fabrik- und Logistiksystem-
planungen sowie entsprechende Simu-
lationen bildet.

Der erste Schritt dieses Arbeitspakets
bestand somit in der Aufnahme der 
benötigten Daten bei dem Projektpartner
AEM-Anhaltische Elektromotorenwerk
Dessau GmbH. 

Die AEM fertigen qualitativ hochwertige
Drehstrom-Synchrongeneratoren und 
-Asynchronmotoren für den nationalen
und internationalen Markt. Die Motoren
decken den mittleren bis oberen
Leistungsbereich ab. Ihre Einsatzgebiete
sind z.B. Wind- und Wasserkraftanlagen
sowie Notversorgungen.

Produkte, Prozesse und Ressourcen wer-
den in hierarchischen Strukturen verwal-
tet. Jedes Element wird durch einen
Parametersatz beschrieben. Neben Anga-
ben, wie Abmessungen, Gewicht, Kosten
oder Zeiten, können auch Abbildungen
der Produkte und Ressourcen bzw.
Ablaufbeschreibungen der Prozesse in
Form von Gant- oder Pertdiagrammen
hinterlegt werden. 

Bild 1: Darstellung der Produktstuktur.
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Da die Daten im Unternehmen nicht in
der benötigten Form vorliegen, sondern
aus Artikelstammdaten, Stücklisten,
Arbeitsplänen, Fertigungsplänen, Layout-
plänen, etc. zusammengetragen werden
müssen, bedürfen sie vor dem Import in
das Planungswerkzeug einer strukturier-
ten Aufbereitung.

Mit dem Datenimport steht nun ein
Datenmodell zur Verfügung, an dem 

– Veränderungen der Fertigungs-
und Montageprozesse

– Veränderungen der Logistikprozesse
– die Fertigung verschiedener Modell-

varianten

im Sinne einer optimierten Fertigung
hinsichtlich Fertigungskosten, Ressour-
cenbelegung, Materialdurchfluss oder
Arbeitsplatzgestaltung alternativ geplant
und simuliert werden kann.

Datenbereitstellung

Die mit verschiedenen Planungswerk-
zeugen erzeugten Produkt- und Prozess-
modelle werden auf einer allgemeinen
Internetplattform bereitgestellt. Neben
der Monitoring-Funktion übernimmt
diese Plattform im Sinne einer 3-D-
Online-Community ausgewählte Navi-
gations-, Analyse- und Planungsfunk-
tionen. Hier können in einem Forum
Planungen gemeinsam vollzogen oder
Planungsalternativen diskutiert werden.

Dipl.-Ing. Claudia Falke
Telefon +49 391/40 90-861
Claudia.Falke@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Klaus Richter
Telefon +49 391/40 90-420
Klaus.Richter@iff.fhg.de

Zusammenarbeit
Im Rahmen des Forschungsprojekts
Interaktive Digitale Entwicklungs- und
Ausbildungsplattform Sachsen-Anhalt
(IDEA-Sachsen-Anhalt)
– Otto-von-Guericke-Universität

Magdeburg
– AEM-Anhaltische Elektromotorenwerk

Dessau GmbH

Bild 2: Darstellung der betrachteten Prozesse und Ressourcen für das Produkt Drehstrommotor.
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Life Cycle Oriented Plant Management – E-Learning für das Training 

von Instandhaltungsverantwortlichen

Motivation

Im Rahmen des Projekts »Lebenszyklus-
orientiertes Anlagenmanagement LCPM«
sollen asiatische Partnerinstitutionen im
Fortbildungsbereich befähigt werden,
über das Angebot neuer Internet-gestütz-
ter Lernformen die Problemlösungs-
kompetenzen industrieller Führungskräfte
auf dem Gebiet eines lebenszyklusorien-
tierten industriellen Anlagenmanage-
ments zu stärken.

IT-gestützte Werkzeuge und
Methoden

Das Internet ist die technische Plattform
des E-Learning Angebots. Daher stehen
moderne, IT-gestützte Methoden und
Werkzeuge zur Verfügung, die eine effi-
ziente Wissensvermittlung ermöglichen.
Die InWent gGmbH bietet das Training
über ihre E-Learning Community Global
Campus 21 an (www.gc21.de).

Neben dem eigentlichen Lernen mittels
Text und Aufgaben stehen auf einem
weiteren Server 2-D-Anlagenlayouts, eine
3-D-Virtual Reality Community und
diverse Webservices zur Verfügung. 
Diese unterstützen die Lernenden bei der
praktischen Anwendung des Gelernten
am Beispiel virtueller Anlagen und Pro-
zesse sowie bei der Lösung komplexerer
Aufgaben. Ausgewählte Kapitel enthal-
ten Aufgaben, für deren Lösung notwen-
dige Informationen aus dem virtuellen
Modell ermittelt werden müssen.
Weiterhin erfolgt teilweise die Einbin-
dung realer Softwaresysteme (z.B. In-
standhaltungsplanungs- und Steuerungs-
system Fraunhofer idasys) und Webser-
vices für das praxisorientierte Lernen auf
hohem Niveau. Die Anbindung an den
Nutzer erfolgt jeweils über Plug-Ins und
ActiveX-Elemente.

Dabei steht eine leichte Handhabbarkeit
der eingesetzten Web-Technologien im
Vordergrund. Dadurch können auch
Lernende mit geringen oder voneinander
abweichenden Computerkenntnissen
entsprechend ihrer Fertigkeiten mit den
Systemen arbeiten. Standard Visualisie-
rungsfunktionen gestatten es, gescannte
Dokumente und 2-D-Zeichnungen anzu-
zeigen und mit Mark-Ups zu versehen.
Die Anzeige- und Mark-Up-Techniken
sind ebenfalls für 3-D-CAD-Modelle
verfügbar und unterstützen den
Lernenden innerhalb verschiedener
Lernsequenzen mit folgenden Funktionen

– Anzeigen und Verbergen von 
Bauteilen, um die Struktur einer
Baugruppe oder einer Anlage zu
erkunden

– Legen von Schnitten durch ein Bauteil
oder eine Baugruppe, um das Innere
zu sehen

– Explosionsdarstellung von Baugrup-
pen, um zu erkennen, wie die
Montage bzw. Demontage erfolgt

– Animation von Baugruppen und
Explosionsdarstellungen

– Hinzufügen von Notizen zu Sichten
als Hilfsmittel für Produktentwicklung
und Änderungsmanagement

Dr.-Ing. Klaus Richter
Telefon +49 391/40 90-420
Klaus.Richter@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Cathrin Plate
Telefon +49 391/40 90-423
Cathrin.Plate@iff.fraunhofer.de

Zusammenarbeit
InWent gGmbH, Köln

Bild 1: Virtuelles Modell einer Materialflussanlage.
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RFID als Baustein einer leistungsfähigen Logistik

Motivation

Unternehmen sehen sich heute viel-
fältigsten Herausforderungen gegenüber.
Aus einer fortschreitenden globalen Ver-
netzung der Märkte resultiert eine
Verstärkung des Wettbewerbs. Um auch
zukünftig am Markt präsent zu sein, 
stellen sich höchste Anforderungen an
Qualität, Sicherheit und Reproduzierbar-
keit logistischer Prozesse. Es besteht ein
erheblicher Bedarf, die Komplexität von
Logistiksystemen zu reduzieren, indem
Prozesse vereinfacht werden bzw. nicht-
wertschöpfende Teilprozesse minimiert
werden. Des Weiteren erfordert die stetig
steigende Nachfrage nach kundenspezi-
fischen Produkten individuellere Logistik-
prozesse in der Produktion, Lagerung
und Distribution. Zudem entsteht ein
höherer Abstimmungs- und Steuerungs-
aufwand, welcher durch leistungsfähige
Informationstechnologien, wie Radio
Frequency Identification (RFID), bewältigt
werden kann.

Lösungsweg

Der Beherrschung der Informations- und
Kommunikationsflüsse kommt eine stra-
tegische Bedeutung zu und ist nur durch
den Einsatz neuester Technologien mög-
lich. Die RFID-Technologie in Verbindung
mit dem Internet sowie einer Verknüp-
fung mit Systemen, wie PPS, ERP oder
CRM, ist ein wesentlicher Baustein einer
leistungsfähigen Logistik. 

Mit Hilfe von RFID werden produkt- und
prozessrelevante Informationen an phy-
sikalischen Objekten dezentral bereit-
gestellt. Über Rückkopplungen zu 
zentralen Informationssystemen können
effektive Regelkreise auf der Basis objekt-
begleitender und vorauseilender Infor-
mationen implementiert werden. Es ent-
stehen neue Steuerungskonzepte, die ein
Agieren und Navigieren innerhalb ganzer
Wertschöpfungsketten ermöglichen.

Die Projektteams des Fraunhofer IFF sind
Forschungspartner bei der Modellierung
zukunftsorientierter Logistikmodelle, bei
deren Pilotierung sowie Umsetzung unter
verschiedensten, branchenspezifischen
Voraussetzungen. So wurde für die VEM
motors GmbH ein RFID-basiertes Logistik-
system entwickelt, welches es zukünftig
erlaubt, Elektromotoren in der Produk-
tionslogistik sowie in einem weltweiten
Distributions- und Instandhaltungsnetz-
werk einheitlich zu identifizieren und zu
verfolgen. Des Weiteren wird eine objekt-
begleitende, kontinuierliche Dokumenta-
tion aktueller Zustände und Ereignisse
ermöglicht. Auf deren Basis lassen sich
gezielt Regelkreise für eine sichere und
effiziente Steuerung von Logistikpro-
zessen etablieren. 

Nutzen für den Kunden

Der Einsatz von RFID-Technologien trägt
in großem Maße dazu bei, Transparenz
in inner- und überbetrieblichen Logistik-
ketten zu schaffen. Es wird möglich, 
limitierte Ressourcen besser zu nutzen,

möglichst störungsfreie, den Anforde-
rungen entsprechende Prozesse zu
gestalten und deren Sicherheit durch-
gängig zu dokumentieren.

Es ergibt sich folgender Kundennutzen

– weltweite Identifikation, Ortung und
Verfolgung logistischer Objekte 

– Prozesssicherheit durch begleitende
und vorauseilende Informationen 

– Regelkreise zur zustands- und 
ereignisbezogenen Steuerung und
Navigation 

– Reproduzierbarkeit von Prozessen
– Nachweis der Produktoriginalität 

Zertifizierung von Komponenten

Über die Projektarbeit hinaus ist das
Fraunhofer IFF Mitglied im LICON-Kon-
sortium (Logistic Ident Consortium).
Gemeinsam mit Partnern, wie Kühne und
Nagel, Siemens SBS und namhaften
Komponentenherstellern werden
Industriestandards im Bezug auf die RFID-
Technologie entwickelt und in Referenz-
Logistikketten erprobt. Aufgabe des
Fraunhofer IFF ist die Auswahl und 
Zertifizierung (Bild 2) von Hardware-
Komponenten im hauseigenen RFID-
Labor.

Bild 2: LICON zertifizierte RFID-Technologien.

Dipl.-Ing. Steffen Fröhlich
Telefon +49 391/40 90-327
Steffen.Froehlich@iff.fraunhofer.de
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VEM motors GmbH, Wernigerode

Bild 1: Der Ministerpräsident Sachsen-Anhalts

Prof. Dr. W. Böhmer informiert sich über das 

aktuelle Projekt bei der VEM motors GmbH.
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Weiterentwicklung von Windleistungsprognosesystemen zum Schutz 

von Offshore-Windenergieanlagen vor Überbeanspruchung 

Das Projekt beinhaltet die Verbesserung
bestehender Windleistungsprognose-
modelle durch die Kombination und
Optimierung bestehender Verfahren zur 

– Windertragsprognose für die
Energiewirtschaft

– Unwetterwarnung im Lang- und
Kurzfristbereich für die technische
Betriebsführung

– Einschätzung der Einflüsse meteoro-
logischer Einflussfaktoren auf die
Zuverlässigkeit von Windenergie-
anlagen für Anlagenhersteller und
Servicedienstleister und Ableitung 
von Betriebsführungs- und Instand-
haltungsstrategien

Die verschiedenen Prognosen werden in
einem Geodatenbasierten Informations-
system (GIS) zusammengeführt und den
potenziellen Nutzern als informations-
logistische internetbasierte Serviceleis-
tungen zur Verfügung gestellt.

Motivation

Ein sicherer und wirtschaftlicher Betrieb
der geplanten Offshore-Windparks vor
der deutschen Nordseeküste erfordert
dynamische Steuerungs- und Regelungs-
algorithmen sowie die Beherrschung
komplexer logistischer Prozesse für die
Errichtung, Ver- und Entsorgung sowie
Instandhaltung. Dabei ist eine Vielzahl
von Einflussfaktoren zu berücksichtigen.
Eine besondere Bedeutung nehmen hier-
bei meteorologische Faktoren ein, die
entscheidend den erwarteten wirtschaft-
lichen Ertrag und das Betriebs- und Aus-
fallverhalten von Windenergieanlagen
bestimmen. 

Windleistungsprognosen auf der Grund-
lage von komplexen Wettermodellen
werden vor allem von der Energiewirt-
schaft für den Betrieb der Stromnetze 
im zeitlichen Vorlauf von mindestens 
24 Stunden benötigt. In einem neuen

Ansatz soll die Prognosegenauigkeit vor
allem im kurzfristigen Zeitbereich von 
1 bis 2 Stunden für die Optimierung der
Ertragsprognosen und durch das
Erkennen kritischer Betriebssituationen
und potenzieller Störungen verbessert

werden. Damit ist die Möglichkeit für das
proaktive Auslösen von Schutzfunktionen
über die Steuerung von Windenergie-
anlagen möglich, um bei Unwettern
Überbeanspruchungen, Schäden und
Störungen zu verhindern. Darüber hinaus

Bild 1: Windleistungsprognose.
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werden meteorologische Ereignisse
hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die
Zuverlässigkeit und zu erwartende
Restlebensdauer wesentlicher Kom-
ponenten von Windenergieanlagen
bewertet.

Arbeitspakete

Das Projekt gliedert sich in verschiedene
Arbeitspakete. Während die Verbesse-
rung der komplexen physikalischen
Modelle zur Wettervorhersage, vor allem
der zu erwartenden Windgeschwindig-
keit, von den Projektpartnern meteo-
control und der Universität Oldenburg
bearbeitet werden, liegen die Schwer-
punkte der Arbeiten des Fraunhofer IFF
im Erkennen von kritischen Betriebs-
situationen für Windenergieanlagen 
und in der Ableitung von Maßnahmen
zum Schutz vor Überbeanspruchungen.
Eine Voraussetzung dafür bildet die 
Analyse der komplexen Zusammenhänge
zwischen meteorologischen Ereignissen
und dem Betriebs- und Ausfallverhalten
von Windenergieanlagen. 

Auf der Grundlage einer umfangreichen
und detaillierten Datenbank mit Wetter-
und Betreiberdaten über einen Zeitraum
von ca. 3 Jahren wurden für ausgewählte
Windparks Neuronale Netze trainiert,
welche das individuelle Verhalten der
Windenergieanlagen bei unterschied-
lichen Wettersituationen als Wissen spei-
chern. Nach Abschluss des Netztrainings
erfolgte eine Evaluation der Qualität der
Netze mittels Testdaten. Dazu wurden
reale Wettersituationen als Eingangs-
daten für die Neuronalen Netze verwen-
det und die Vorhersage der abgegebenen
Leistung und des Auftretens typischer
Schadensbilder bewertet, wobei sich eine
große Individualität der Windenergie-
anlagen in Abhängigkeit von Anlagentyp
und Standort zeigt. Im Ergebnis lässt sich
einschätzen, dass die Methode sehr gut
dazu geeignet ist, die individuellen Leis-

0 5 10 15 20 25

Windgeschwindigkeit in m/s

A
b
g
eg

eb
en

e
el

ek
tr

is
ch

e
Le

is
tu

n
g

P
in

kW

Nachgebildete
Leistungskennlinie

Angaben des
Anlagenherstellers

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

Bild 2: Leistungskennlinie.

tungsdaten der Anlagen (Bild 2), kritische
Betriebssituationen und potenzielle
Störungen abzuleiten.

In Verbindung mit einer verbesserten
Wetterprognose steht damit ein leis-
tungsfähiges Werkzeug zur Verfügung,
um den gewonnenen zeitlichen Vorlauf
zur Reduzierung ungeplanter Anlagen-
stillstände zu nutzen. Die Effekte liegen
in einer Erhöhung der Betriebssicherheit
der Anlagen, diese wiederum trägt ent-
scheidend zur Senkung des wirtschaft-
lichen Risikos bzw. zum Erfolg der ge-
planten deutschen Offshore-Projekte von
Windparks in einer Endausbaustufe von
ca. 20.000 Megawatt installierter
Leistung bei. 

Dipl.-Ing. Frank Ryll
Telefon +49 391/40 90-413
Frank.Ryll@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Klaus Richter
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Geodateninfrastrukturen – Voraussetzung für durchgängige 

Anwendungen raumbasierter Informationstechnologien

Motivation

Die Verbreitung von Informationstech-
nologien unterliegt weltweit einer hohen
Dynamik. Als Erscheinung der Globalisie-
rung besitzt insbesondere die Interopera-
bilität von Informationssystemen weltweit
kommunizierender Akteure eine zuneh-
mende Bedeutung. Dieser Sachverhalt
bezieht sich jedoch nicht nur auf Unter-
nehmen, sondern auch auf Verwaltun-
gen. Hier ist eine rasante Verbreitung 
der Geoinformationstechnologie zur 
effizienteren Bearbeitung von Verwal-
tungsaufgaben zu verzeichnen. Anwen-
dungsfelder sind insbesondere auf die
Infrastruktur fokussierende Aufgaben-
stellungen, wie z.B. das Management 
der Ver- und Entsorgungssysteme, aber
auch Fragestellungen des Katastermana-
gements, der Raumplanung und der
Logistik. 

Es sind vielfältige Softwaresysteme mit
unterschiedlichen Hardwareanforderun-
gen am Markt verbreitet. Weiterhin
bilden Fragen der verwendeten Daten-
formate ein wichtiges Charakteristikum.
Weit verbreitet sind Geodaten und
Geografische Informationssysteme (GIS)
in Verwaltungen, welche sich auf einen
abgegrenzten geografischen Raum 
beziehen und hier spezielle Aufgaben
bearbeiten (Insellösungen). Perspektivisch
gilt es jedoch, eine Interoperabilität
unterschiedlicher Systeme zu gewähr-
leisten. 

Die Notwendigkeit hierfür lässt sich am
Beispiel von konkreten Problemen, wie
dem Hochwasserschutz, verdeutlichen.
Diese Thematik kann durchgängig 
GIS-basiert nur bewältigt werden, wenn
die Anrainer eines potenziell hochwasser-
führenden Flusses die hierfür notwendi-
gen Daten austauschen können bzw.
wenn deren Systeme miteinander
kommunizieren können. Dies wiederum
erfordert Standards bzgl. der verwende-
ten Geodaten sowie organisatorisch
eindeutig definierte Strukturen und Vor-
gehensweisen. 

Zur Thematik der Geodateninfrastruktur
(GDI) sind weltweit nationale
Standardisierungsbemühungen zu
verzeichnen, um zukünftig die Basis für
eine Interoperabilität unterschiedlicher
Systeme zu gewährleisten. 

Das konkrete Vorhaben widmet sich der
Thematik Geodateninfrastruktur in
Thailand. Fünf Provinzverwaltungen mit
unterschiedlich ausgeprägten Wirt-
schaftsstrukturen sind in das Vorhaben
involviert, um ein möglichst umfassendes
Bild von den Anforderungsprofilen der
potenziellen Nutzer zu erhalten.

Projektpakete

Initiierung und Ausbau von Forschungs-
kooperationen zwischen europäischen
und thailändischen Forschungseinrich-
tungen auf dem Gebiet der Informations-
technologien (am konkreten Anwen-
dungsfall Geografischer Informations-
systeme (GIS)) 
Durch die interdisziplinäre Zusammen-
arbeit verschiedener lokaler Partner aus
den in das Vorhaben involvierten Provinz-
verwaltungen, Standardisierungsgremien
und Forschungseinrichtungen besteht die
Möglichkeit, spezifische Bedarfe in der
Zielregion zu lokalisieren, zu konkretisie-
ren und unter Berücksichtigung beste-
hender Ansätze auf europäischer Ebene
adäquate Lösungsansätze zu erarbeiten.
Durch Zusammenführung bestehender
europäischer und asiatischer Netzwerke
wird somit die Grundlage für eine lang-
fristig orientierte europäisch-asiatische
Forschungskooperation auf dem Gebiet
der Geodateninfrastrukturen (GDI)
geschaffen.

Interdisziplinärer Know-how-Transfer in
die Region Südost-Asien 
Im Rahmen des Vorhabens besteht ein
kontinuierlicher Know-how-Transfer. 
Es wird der Transfer zur Thematik GDI
sowie zur Thematik Anwendungs-
potenziale von Geoinformations-
technologien (GI-Technologien) und
deren Verknüpfung durchgeführt.

Stufenplan zur Implementierung einer
Geodateninfrastruktur
Als Ergebnis soll ein auf die ermittelten
thailändischen Bedingungen bezogener
Stufenplan zur Etablierung einer Geo-
dateninfrastruktur bereitgestellt werden.
Gleiches gilt auch für die Beschreibung
von Anwendungsfeldern für die Nutzung
von GIS in thailändischen Provinzverwal-
tungen.
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Projektphasen

Zur Realisierung des Vorhabens wurden
folgende Projektphasen definiert

1. Analysephase
Der Schwerpunkt liegt hierbei in der
Analyse von spezifischen Bedarfen der
thailändischen Provinzverwaltungen
hinsichtlich der Nutzung von GIS und
Geodaten. Weiterhin werden die
Rahmenbedingungen hinsichtlich einer
GDI für Thailand ermittelt. Europäische
Erfahrungen auf diesem Gebiet fließen
ebenfalls in das Vorhaben ein. 

Involvierte Provinzen

– Mae Hong Son
– Chaiyaphum
– Chai Nat
– Chonburi
– Chonphum

Know-how-Transfer auf dem Gebiet
der Geodateninfrastruktur (GDI) 
als Basis für den durchgängigen
Einsatz von geografischen
Informationssystemen (GIS) und
Ermittlung von Anwendungsfeldern
von GIS in thailändischen Verwal-
tungen

2. Evaluierungsphase
Innerhalb der Evaluierung werden die
Analyseergebnisse (sowohl Bedarfs-
analyse als auch Marktanalyse) aufberei-
tet und bewertet. Auf dieser Grundlage
erfolgt eine Einschätzung der Transferier-
barkeit bzw. Übertragbarkeit von aus-
gewählten Konzepten bzw. System-
lösungen in die Zielregion.

3. Ergebnisaufbereitung und
Multiplikation
In der letzten Phase erfolgt die Erarbei-
tung eines Stufenplans zur Umsetzung
bzw. Adaption ausgewählter Lösungen.
Die Implementierung spezifischer System-
lösungen in Thailand ist Gegenstand
perspektivischer Forschungskoopera-
tionen. Eine zusammenfassende Prä-
sentation der Projektergebnisse erfolgt 
im Rahmen eines internationalen
Symposiums.

Dipl.-Ing. Peter Rauschenbach
Telefon +49 391/40 90-350
Peter.Rauschenbach@iff.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Ulrich Raape
Telefon +49 391/40 90-359
Ulrich.Raape@iff.fraunhofer.de

Zusammenarbeit
– University College Cork, Department

of Business Information Systems,
Irland

– Burapha University, Department of
Geography, Chon Buri, Thailand

Bild 1: ASIA IT&C FORCE Projektstrategie.
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MC-ProLog – Produktions- und Logistikstrukturen 

in der Zulieferkette der Automobilindustrie für eine

kundenindividuelle Massenproduktion

Motivation

MC-ProLog steht für die Entwicklung von
Produktions- und Logistikstrukturen, die
kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
befähigen sollen, Produkte im Sinne des
Konzepts der Mass Customization
(Kundenindividuelle Massenproduktion)
zu fertigen. Hierdurch sollen vor allem
KMU in der Zulieferkette der Automobil-
industrie auf Anforderungen vorbereitet
werden, die durch eine weiter als bisher
gehende Individualisierung des Produkts
»Automobil« zu erwarten sind. In diesem
Zusammenhang kann »ProLog« auch in
seiner eigentlichen Bedeutung als Ein-
stieg in ein neues Kompetenzfeld für
Unternehmen der Automobilzuliefer-
industrie verstanden werden.

MC-Fähigkeit von Automobil-
zulieferern

Im Rahmen von Workshops und unter
Beteiligung des Ausschusses wurden die
Bedürfnisse und Chancen in Bezug auf
Mass Customization erörtert und die
Anforderungen an die Produktions- und
Logistikstrukturen definiert. Der interne
Startschuss für MC-ProLog fand im vier-
ten Quartal 2003 statt. Das Projekt hat
eine Dauer von 18 Monaten und wird
durch eine Validierung der Forschungs-
ergebnisse anhand eines Praxisfalls 
abgeschlossen werden.

Als Ergebnis wird am Ende eine anwen-
dungsfreundliche Methode stehen, die es
schnell und ressourcenarm erlaubt, 
vorhandene Produktions- und Logistik-
strukturen in Unternehmen der Auto-
mobilzulieferindustrie auf die Möglich-
keiten einer wirtschaftlichen Anpassung

an die Anforderungen der Mass Custo-
mization zu untersuchen und erforder-
liche Maßnahmen abzuleiten. Mit Hilfe
eines im Projekt entwickelten Werk-
zeugs können die Automobilzulieferer
»kundenindividuell wie die Kleinserie«
und »produktiv wie die Großserie« 
fertigen.

Grundlage der Projektarbeit bildet eine
erstmalige Definition von Mass Custo-
mization, die auf die besonderen Bedürf-
nisse der Automobilzulieferindustrie
zugeschnitten ist:

»Mass Customization in der Automobil-
zulieferindustrie geht über die derzeitige
Variantenfertigung hinaus und zeichnet
sich durch individuelle Konfigurations-
möglichkeiten der Zulieferkomponenten
des Endprodukts Automobil aus. Hier-
durch entstehen Bauteile oder Bau-
gruppen, die für den Hersteller neuartig
sind. Die Schnittstellen im Bauraum sind
jedoch grundsätzlich bekannt und
müssen berücksichtigt werden. Primäre
Gestaltungsfelder sind Design, Dimen-
sionierung und Funktionalität, wobei für
jede Modifikation auch die Wechsel-
wirkungen zwischen den Standard- und
den individualisierten Produkten beachtet
werden muss.«

Bild 1: Systematischer Ideengenerator.
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Am Projektende stehen dem Nutzer in
der Automobilzulieferindustrie im
Wesentlichen drei Teilergebnisse in Form
des o.g. Werkzeugs zur MC-Befähigung
zur Verfügung. Die Quick-Check-
Potenzialanalyse ermöglicht eine erste
Abschätzung bezüglich der Erfüllung von
Voraussetzungen für die Umsetzung
einer MC-Strategie. Aus einem Hand-
lungsleitfaden werden dann die not-
wendigen Maßnahmen zur Gestaltung
von MC-gerechten Produktions- und
Logistikstrukturen ersichtlich. Mit Hilfe
einer Methode zur Bewertung der
Wirtschaftlichkeit kann dann im letzten
Schritt eine Abschätzung von Aufwand
und Nutzen durch die Unternehmen
erfolgen. 

Bild 2: Vorgehensweise zur MC-Befähigung eines Unternehmens unter Einsatz der angestrebten Forschungsergebnisse (A, B und C).

Ausgangspunkt und Motivation für die
Anwendung des Werkzeugs ist jeweils
eine konkrete Produktidee, die in das
Gebiet der Mass Customization fällt.
KMU werden in die Lage versetzt, ihre
Potenziale abzuschätzen und eine pro-
aktive Rolle gegenüber dem OEM ein-
zunehmen.

Ralph Seelmann-Eggebert
Telefon +49 391/40 90-402
Ralph.Seelmann-Eggebert@
iff.fraunhofer.de

Zusammenarbeit
– Institut für Fabrikanlagen und Logistik

der Universität Hannover (IFA)
– Projektbegleitender Industrie-

arbeitskreis von acht Unternehmen 

Förderung
Das Projekt wird von der Bundesvereini-
gung Logistik e.V. (BVL) und der Arbeits-
gemeinschaft industrieller Forschungsver-
einigungen »Otto von Guericke« (AiF) im
Rahmen des Programms »Förderung der
industriellen Gemeinschaftsforschung
und -entwicklung« (IGF) unterstützt und
findet in enger Abstimmung mit Unter-
nehmen der Automobilzulieferindustrie
statt, die einen projektbegleitenden Aus-
schuss bilden. 

Überprüfung der
Voraussetzungen einer

bezüg-
lich
MC-Befähigung

Produkt, Informations-
gewinnung, Produktions-
technik sowie Produktions-
und Logistikstrukturen

A. Potenzialanalyse Quick-Check

B. Handlungsleitfaden

Ableitung
MC-spezifischer
Maßnahmen
zur Befähigung
der Produktions-
und Logistikstrukturen!

Input eines Unternehmens

Parallele, systematisierte
Bewertung der Wirt-
schaftlichkeit einer
MC-Befähigung

MC-Produktfeatures

Ermittlung der derzeitigen
bzw. zukünftigen kunden-
individuellen Varianten
bestimmenden tech-
nischen Merkmale
(so genannte Features)
eines Produkts

z.B. Sitze

1 2 3 4

C. Wirtschaftlichkeitsbewertung

Maßnahmenkatalog
zur MC-Befähigung

MC-Prozessfeatures
Produktions- und Logistikstrukturen

Identifikation der der-
zeitigen bzw. zukünftig
erforderlichen kunden-
individuellen Varianten
erzeugenden Teilprozesse
der Produktion und der
Logistik in der Zulieferkette

Analyse der
Produktions- und Logistikstrukturen

Abgleich
der vorhandenen und
der erforderlichen
Fähigkeiten
der Produktions-
und Logistikstrukturen

GAP

Forschungsergebnisse (A, B und C) MC – Mass Customization
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Opto-elektronische Prüfung der Nietverbindungen 

in der Flugzeugrumpfschalenmontage

Motivation

Die Sicherheit eines Flugzeugs stellt an
die Flugzeughersteller enorme Anfor-
derungen in punkto Qualität der Ferti-
gungsprozesse und der verwendeten
Materialien. Zur Erreichung dieses Sicher-
heitsstandards werden alle Fertigungs-
prozesse und Materialien vor ihrer
Verwendung qualifiziert und während
ihrer Verwendung häufig mehrfach
geprüft. Dieser Prüfaufwand erstreckt
sich über alle Flugzeugkomponenten.

Auch zur Sicherstellung fehlerfreier Niet-
verbindungen bei der Rumpfschalen-
montage ist heute ein enormer manueller
Prüfaufwand am Ende des Montage-
prozesses erforderlich. In Zukunft sollen
diese nichtwertschöpfenden, aber
notwendigen Prüfungen automatisch und
prozessnah nach dem Nieten erfolgen.

Flugzeugrümpfe bestehen aus einer kreis-
runden Aluminiumstruktur, die sich aus
einzelnen Rumpfschalen zusammensetzt. 
Eine Rumpfschale besteht aus zylindrisch
oder sphärisch verformten Aluminium-
Hautfeldern, die durch Stringer und
Spante in Längs- bzw. Querrichtung
stabilisiert sind. Hierbei sind die Stringer
direkt und die Spante über so genannte
Clips mit dem Hautfeld verbunden.
Zwischen den Bauteilen befindet sich
zum Schutz gegen Korrosion eine Dicht-
masse. 

Der Fügeprozess der einzelnen Schalen
erfolgt durch verschiedene Niettechno-
logien. Für die Verbindung der Bauteile
werden im Wesentlichen Vollniete aus
Aluminium verwendet. In Bild 1 ist das
Prinzip eine Nietverbindung dargestellt.
Diese sicherheitsrelevanten Nietverbin-
dungen übernehmen alle auftretenden
Kräfte während des Flugs. Um sicher-
zustellen, dass die Nietverbindungen 
die Klemmfunktion in vollem Umfang
gewährleisten, muss der außen liegende
Setzkopf zwischen 0,05 und 0,15 mm

aus der Senkung hervorstehen. Gleich-
zeitig darf dieser Setzkopfüberstand aus
aerodynamischen Gründen (Einfluss auf
Fluglärm und Kraftstoffverbrauch) das 
zulässige Maximum nicht überschreiten.
Dieser Setzkopfüberstand ist das wesent-
liche Qualitätsmerkmal einer Nietver-
bindung. Ebenso darf diese Verbindung
keinerlei Beschädigungen, wie beispiels-
weise Kerben im Setzkopf oder Kratzer in
unmittelbarer Nähe, aufweisen. 

Bedingt durch diese Anforderungen an
eine Nietverbindung erfolgt am Ende der
Schalenmontage eine intensive manuelle
Prüfung aller Nietverbindungen. Dabei
wird heute der Setzkopf optisch auf
Beschädigungen und taktil (mit dem
Daumen) auf den korrekten Setzkopf-
überstand überprüft. Bei Unklarheiten
wird eine Messuhr zur Überprüfung
verwendet. Diese Art der Prüfung unter-
liegt einem starken subjektiven Einfluss
und ist sehr zeitaufwändig. Zusätzlich
zum Prüfaufwand kann noch ein erheb-
licher Nacharbeitsaufwand entstehen, da
durch den späten Zeitpunkt der Prüfung
Fehler erst spät erkannt werden. 

Vor dem Hintergrund der derzeitigen
Situation wurden an eine vollautomati-
sierte und prozessnahe, integrierte
geometrische Qualitätsprüfung folgende
Anforderungen gestellt

– 100 %-ige Prüfung der Nietverbindun-
gen, die auf der Nietanlage gesetzt
werden

– zuverlässige Aussage über vorhandene
Fehler

– minimale Verlängerung der Niet-
zykluszeit

– Einsatz für verschiedene Nietarten 
und -durchmesser

– Anbindung an die bestehende 
NC-Steuerung der Nietanlage

– einfache Bedienung durch den
Mitarbeiter

– umfassende Dokumentation der
Ergebnisse gemäß aktueller Qualitäts-
vorschriften

Bild 1: 

Prinzip einer Nietverbindung.
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Konzeptfindung

Auf Basis dieser Anforderungen wurde
am Fraunhofer IFF ein Forschungsprojekt
gestartet, das die Entwicklung einer
prozessnahen Qualitätsprüfung der Niet-
verbindungen zum Ziel hatte. Wesent-
licher Fokus war die automatisierte
Prüfung aller auf der Nietanlage gesetz-
ten Nietverbindungen. 

Auf Grund der kurzen Zykluszeiten, (alle
4,5 Sekunden wird eine Nietverbindung
gesetzt), war eine Hauptanforderung an
das Prüfverfahren die schnelle Aufnahme
der entsprechenden Daten zur Bestim-
mung der Qualität. Aus diesem Grunde
kamen nur optische Verfahren in
Betracht.

In enger Zusammenarbeit zwischen 
dem Fraunhofer IFF und der Airbus
Deutschland GmbH, Werk Nordenham,
wurde ein Prüfkonzept erarbeitet, das auf
der Methode der Streifenprojektion mit
kodiertem Lichtschnitt basiert. In Bild 2 
ist ein Niet mit unterschiedlich kodierter
Beleuchtung abgebildet.

Hierbei werden nach dem Setzen der
Nietverbindung 18 Streifenmuster auf
den Setzkopf projiziert und mit einer
Kamera innerhalb von weniger als einer
Sekunde aufgenommen. Aus diesen
Streifenmustern wird eine 3-D-Punkt-
wolke berechnet, so dass Setzkopfüber-

stand und Verkippungswinkel ermittelt
werden können. In Bild 3 ist das
Digitalisierergebnis dargestellt.

Da alle Nietverbindungen mit Dichtmasse
gesetzt werden, muss der Einfluss der
unter dem Setzkopf hervortretenden
Dichtmasse bei der Messung berücksich-
tigt werden. Dies erfolgt dadurch, dass
im Rahmen der Prüfstrategie nur aus-
gewählte Stellen zur Messung heran-
gezogen werden, an denen sich in der
Regel keine Dichtmasse befinden kann.

Die ermittelten Informationen bezüglich
Setzkopfüberstand und Verkippungs-
winkel werden dem Bediener der Niet-
anlage im Fehlerfall angezeigt. Er kann
dann entscheiden, ob die Anlage
gestoppt werden muss oder ob es sich
um einen einmaligen Fehler handelt.
Weiterhin zeigt das System dem Bediener
einen Trendverlauf der Setzkopfüber-
stände an, so dass er frühzeitig mit Hilfe
der Anlagenparameter gegensteuern
kann. Hierdurch werden Fehlerfälle
bereits im Vorfeld vermieden.

Die Daten und Koordinaten der fehler-
haften Nietverbindung werden dokumen-
tiert und der nachfolgenden Arbeits-
station zur Verfügung gestellt, so dass
dort bereits die Nacharbeit durchgeführt
werden kann. Alle Daten des Niet-
prozesses der Schale werden zu Nach-
weiszwecken elektronisch archiviert.

Prototypentwicklung

Auf Basis dieses beschriebenen Konzepts
wurde am Fraunhofer IFF eine proto-
typische Anwendung entwickelt, die
zunächst unter Laborbedingungen getes-
tet wurde. Die Testmessungen wurden
bereits unter realitätsnahen Bedingungen
durchgeführt. Realitätsnah bedeutete,
dass bereits die vorhandenen Platz-
bedingungen an der Nietanlage berück-
sichtigt wurden und die Messungen an
einer Originalschale durchgeführt wur-
den. Bild 4 zeigt den Laborprototyp.

Das verwendete Projektionssystem des 
3-D-Messsystems projiziert 160 getrennt
schaltbare Linien auf ein 20 x 20 mm2

großes Feld in einem Arbeitsabstand von
ca. 680 mm. Die Kamera besitzt eine
Auflösung von ca. 1.300 x 1.000 Pixel
und ein Sichtfeld von ca. 25 x 25 mm2.
Der Arbeitsabstand der Kamera beträgt
90 mm. Das Messsystem hat ein Mess-
volumen von 20 x 20 x 2 mm3 und eine
Auflösung in X von 0,004 mm, in Y von
0,13 mm und in Z von 0,006 mm. 

Bild 2: 

Niet unter kodierter

Beleuchtung.

Bild 3: Digitalisierter Niet.

Bild 4: Laborprototyp des Messsystems.
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Die merkmalsbezogene Genauigkeit
beträgt ±0,01 mm, was den vorliegenden
Genauigkeitsanforderungen an Nietver-
bindungen genügt. Die Aufnahmezeit
pro Nietverbindung beträgt weniger als
eine Sekunde. Das gesamte prototypische
System wurde auf einem Roboter 
installiert, so dass die verschiedenen
Nietverbindungen angefahren werden
konnten. 

Mit diesem Prototyp konnte die techni-
sche Machbarkeit des Prüfverfahrens
unter realitätsnahen Laborbedingungen
nachgewiesen werden. 

Installation eines Messsystems auf
einer Nietanlage

Die Installation des Prüfsystems erfolgte
auf einer NC-Flächennietanlage, die alle
Stringer, Clips und Fensterrahmen durch
Aluminium-Vollniete mit dem Hautfeld
verbindet. In Bild 5 ist eine Flächenniet-
anlage abgebildet. Eine derartige Niet-
anlage hat eine Nietrate von 12 bis 14
Niete/Minute.

Im Rahmen der Systeminstallation war
eine Vielzahl an konstruktiven und gestal-
terischen Lösungen, insbesondere auf
Grund der sehr knappen Platzverhältnisse
(Integration des Messsystems in den
Nietkopf), zu entwickeln. Wesentlicher
Aspekt bei der Installation war die
Kommunikation des Messsystems mit 
der Software der Nietanlage. 

Nach erfolgter Installation konnten unter
realen Umgebungsbedingungen Test-
messungen erfolgreich durchgeführt
werden. 

Praxiseinsatz

Mit der Einführung einer prozessnahen
und automatisierten Qualitätsprüfung der
Nietverbindungen wird eine deutliche
Verbesserung der Produktivität erwartet.
Im Einzelnen lassen sich die folgenden
Vorteile erreichen

– Reduzierung der manuellen Prüfauf-
wände um ca. 90 Prozent durch eine
prozessnahe Kontrolle aller Nietver-
bindungen, die durch automatische
Nietanlagen gesetzt werden. In der
nachgelagerten Qualitätsprüfung
werden nur noch die manuell gesetz-
ten Nietverbindungen geprüft.

– Reduzierung der Nacharbeiten um 
ca. 80 Prozent durch die Vermeidung
von Serienfehlern. Durch die prozess-
nahe Darstellung der fehlerhaften
Nietverbindung kann der Nietanlagen-
bediener sofort in den Nietprozess
eingreifen und entsprechende
Korrekturmaßnahmen einleiten. In
einer nachgelagerten Arbeitsstation
werden nur noch einzelne fehlerhafte
Nietverbindungen ersetzt.

Nach erfolgreichem Abschluss der
Testmessungen plant das Werk Norden-
ham für Mitte 2004 die Duplizierung
dieser Prüfsysteme auf alle vorhandenen
Nietautomaten, so dass alle automatisch
gesetzten Nietverbindungen prozessnah
auf ihre Qualität geprüft werden.

Dipl.-Ing. Dirk Berndt
Telefon +49 391/40 90-224
Dirk.Berndt@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Erik Trostmann
Telefon +49 391/40 90-220
Erik.Trostmann@iff.fraunhofer.de

Zusammenarbeit
Airbus Deutschland GmbH

Bild 5: Flächennietanlage.
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Motivation

Schienengebundene Güter- und Reise-
zugwagen sowie zugehörige Triebwagen
stellen über so genannte Drehgestelle mit
üblicherweise zwei starren Radsätzen die
Verbindung zwischen Wagen und
Schiene her. Die Konstruktion der Dreh-
gestelle mit ihren Radsätzen sowie deren
Instandhaltungszustand bilden die
Grundlage für Fahrsicherheit und 
-komfort.

Bei einem Eisenbahn-Radsatz sind beide
Räder starr mit einer Achse verbunden.
Dadurch haben beide Räder dieselbe
Umdrehungsgeschwindigkeit und legen
grundsätzlich pro Umdrehung die gleiche
Wegstrecke zurück. In einem Gleisbogen
ist jedoch der Weg, den das äußere Rad
zurückzulegen hat, weiter als der des
inneren Rades. Um diese Wegdifferenz
ausgleichen zu können, hat die Lauf-
fläche eines Eisenbahn-Rades ein koni-
sches, kegelstumpfförmiges Profil. Der
Laufkreisdurchmesser ist an der Innen-
seite größer als an der Außenseite.
Etwaiges Entgleisen verhindert ein so
genannter Spurkranz an der Rückseite
jedes der beiden Räder. Ein Radsatz, der

mit einem seiner Spurkränze einen
Schienenkopf seitlich berührt, »läuft« an
ihm »an«. Durch eine Relativbewegung
zwischen Rad und Schiene in den beiden
Aufstandspunkten entsteht eine Gleit-
bewegung quer zur Fahrtrichtung. An
den Rädern entsteht Verschleiß. Die Folge
ist eine, mit zunehmendem Verschleiß,
wachsende Unruhe der Fahrt verbunden
mit einer Geräuschentwicklung und
beschränkt somit die Nutzungsdauer der
Radsätze.

In Werkstätten der Eisenbahngesell-
schaften werden deshalb die Drehgestelle
mit Radsätzen in regelmäßigen
Abständen instand gesetzt. Hier werden
die Profile der Laufflächen geometrisch
geprüft, um die Räder ggf. aufzuarbeiten
oder die Räder komplett zu ersetzen. 

Dazu werden die Drehgestelle und im
Anschluss die Radsätze demontiert und
verschiedenen Prüf- und Fertigungs-
stationen zugeführt.

Zunächst erfolgt eine Ist-Zustands-
erfassung der beiden Radprofile sowie
deren Lage und Orientierung relativ zur
Radsatz-Welle. Bild 1 zeigt eine Dar-
stellung des Radsatzes mit wichtigsten
Maßen.

Auf der Grundlage dieser erfassten
Geometrieparameter werden die Rad-
sätze reprofiliert, d.h. durch mechanische
Bearbeitung wird das Sollprofil wieder
hergestellt. Anschließend erfolgt eine
erneute Vermessung zum Zweck der
Qualitätsprüfung. Die qualitätsrelevanten
Daten werden in einer Radsatz-Daten-
bank archiviert. Zur Sicherstellung der
Prüfmitteleignung sowie der Rückführ-
barkeit der Geometriemerkmale auf ein
Längen-Normal muss die Messmaschine
üblichen Richtlinien, die an Messmittel
gestellt werden, entsprechen. 

Bisherige Technologien wurden vor 
ca. 40 Jahren entwickelt und basieren
auf einer Radprofilerfassung mittels
Schattenwurfverfahren. Dabei wird das
Radprofil im Gegenlicht beleuchtet. Das
sich abbildende Radprofil wird über
mehrfache Reflexion an diversen Ober-
flächenspiegeln auf eine Mattscheibe
projiziert. 

Geometrieprüfung von Eisenbahn-Radsätzen

D

AB

H

G

L

A = Innere Radbreite 

B = Radkranz- bzw. Radreifenbreite

D = Achslänge

G = Axial- und Radialschlag

H = Laufflächengeometrie

L = Raddurchmesser

Bild 1: Schnittdarstellung des Radsatzes mit wichtigen Maßen.
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Auf dieser Mattscheibe befindet sich
zusätzlich ein Sollprofil im Maßstab 1:1.
So kann ein visueller Vergleich von Soll-
und Ist-Profil durchgeführt werden. Diese
Technologie ist einerseits – auf Grund
des komplizierten Spiegelsystems – sehr
störanfällig und andererseits existieren
eine Reihe subjektiver Fehlereinflüsse
infolge Messwert-Ablesefehler und 
-Übertragungsfehler durch den Bediener. 

Eine weitere Messtechnologie verwendet
einen punktförmigen Triangulations-
sensor, der durch eine Ständer-
Koordinatenmessmaschine an signifi-
kante Messpunkte bewegt wird. Das
Messsystem arbeitet sehr robust und
genau, benötigt jedoch je nach Kom-
plexität der Messaufgabe eine große
Messzeit. 

Entwicklung eines Messsystems

Auf der Grundlage von messtechnischen
und logistischen Anforderungen einer
modernen Radsatzwerkstatt wurde durch
das Fraunhofer IFF eine neue Messtech-
nologie – das Messsystem »OptoInspect
3-D-WheelSet« – entwickelt. 

Der zu vermessende Radsatz wird über
ein Schienensystem in die Messmaschine
eingerollt. Ein Hubbock hebt den Radsatz
in vertikaler Richtung an, bis die Achse
eine vorgegebene Sollposition erreicht
hat. Mit zwei Pinolen wird der Radsatz
gespannt und in die Messposition geho-
ben. Eine axiale Verschiebung des Rad-
satzes im eingespannten Zustand ermög-
licht das zentrische Positionieren des
Radsatzes (wichtig bei unterschiedlichen
Spurbreiten bzw. Achslängen). Nachdem
diese Einrichtvorgänge abgeschlossen
sind, werden die optischen Sensoren 1
und 2, die ihrerseits an einer höhenver-
stellbaren Portalkonstruktion angebracht
sind, vertikal auf den Radsatz zugestellt.
Bild 2 zeigt den prinzipiellen technischen
Aufbau der Messmaschine.

Die optischen Sensoren 1 und 2 (Licht-
schnittsensoren auf Basis des Triangula-
tionsprinzips) bestehen je Radseite aus 
2 Lasern und 3 Kameras und sind so
konzipiert, dass Sie leicht austauschbar
sind und am rechten und linken Rad 
gleichermaßen verwendet werden
können. Die mechanische Anbindung in
der Radsatzmessmaschine erfolgt über
eine Justiervorrichtung, welche eine
einfache Ausrichtung des optischen
Sensors ermöglicht. Die Sensoren wurden
an Hand der Radbreite ausgelegt. Bild 3
verdeutlicht den sich überlappenden
Erfassungsbereich der drei Sensor-
kameras.

Weitere punktförmig messende Sensoren
erfassen die Referenzmerkmale zur
Bestimmung der Radsatzmitte, auf 
welche sich üblicherweise alle Geometrie-
merkmale beziehen, sowie den Axial-
schlag an der Achswelle. 

HubbockPinole

Linearachse 1 für
senkrechte Zustellung

Optischer Sensor 1

Portal-
konstruktion

Linearachse 2 für
senkrechte Zustellung

Optischer Sensor 2

Kamera 1

Kamera 2 Kamera 3

Bild 3: Erfassungsbereich der drei Kameras 

pro optischen Sensor.

Bild 2: Prinzipiell technischer Aufbau der Messmaschine.
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Nach der Radsatzpositionierung in der
Messvorrichtung wird der Radsatz in eine
gleichförmige Drehbewegung versetzt.
Gleichzeitig erfassen die optischen Sen-
soren 1 und 2 in äquidistanten Abstän-
den von ca. 20 mm Profilschnitte des
rechten und linken Rades über den
gesamten Radumfang. Je nach Rad-
durchmesser werden so zwischen 90 und
180 Profilschnitte pro Radseite digitali-
siert. In Bild 4 ist der Datensatz einer
digitalisierten Radseite abgebildet. 

Im Anschluss an die Digitalisierung
erfolgt eine Aufbereitung und Auswer-
tung der gemessenen Geometriedaten.
Dabei werden die oben beschriebenen
Geometrieparameter und Maße ermit-
telt. In Bild 5 ist ein Screenshot des
Auswertebildschirms dargestellt. 

Bild 4: Digitalisierergebnis eines Rades.

Bild 5: Screenshot Auswertebildschirm.
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Bild 6: Radsatz-Messmaschine während der Inbetriebnahme.

Realisierung 

Es besteht ein weltweiter Bedarf, die
Geometrieprüfung von Eisenbahn-
Radsätzen flexibler und robuster mit
hinreichender Genauigkeit und zugleich
schneller zu gestalten. Dafür hat das
Fraunhofer IFF eine neue Prüftechnologie
in die Anwendung überführt. Die ent-
wickelte Lösung wurde bisher in sechs
Messmaschinen für die südafrikanische
Eisenbahn erfolgreich umgesetzt. 

Bild 6 zeigt eine nahezu fertig gestellte
Radsatz-Messmaschine während der
Inbetriebnahme. Die Mechanik der
Maschine wurde durch den Auftraggeber
bereitgestellt.

Die nächsten Entwicklungen zielen auf
eine Sicherstellung der Erfüllung aller
messtechnischen Anforderungen der
Deutschen Bahn (DB) sowie des
Internationalen Eisenbahnverbandes (UIC)
ab. Dazu werden – mit Begleitung 
durch die Kalibrier- und Prüfstelle der
Deutschen Bahn – das messtechnische
Konzept optimiert und Untersuchungen
hinsichtlich der Prüfmitteleignung durch-
geführt. Im Anschluss daran wird eine
breitere internationale Einführung der
neuen Messtechnologie angestrebt.

Dipl.-Ing. Dirk Berndt
Telefon +49 391/40 90-224
Dirk.Berndt@iff.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Erik Trostmann
Telefon +49 391/40 90-220
Erik.Trostmann@iff.fraunhofer.de

Zusammenarbeit
– TRIMOS-SYLVAC S.A. (PTY) LTD., 

South Africa
– Deutsche Bahn AG
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Konzeption und Entwicklung von Inspektions- und 

Reinigungssystemen für den Abwasserkanal Emscher

Motivation

Das Fraunhofer IFF hatte im Auftrag der
Emschergenossenschaft als Generalunter-
nehmer eine umfangreiche Konzept-
studie zu Inspektions- und Reinigungs-
systemen für den Abwasserkanal Emscher
zu erarbeiten. 

Der Abwasserkanal Emscher hat eine
Länge von ca. 51 km bei Rohrdurch-
messern von DN 1400 bis DN 3400. 
Die Schachtabstände betragen maximal
600 m. In dem Kanal werden auch bei
Trockenwetter permanent hohe Wasser-
mengen abgeleitet. 

Die gesetzlichen Verordnungen sowie
Richtlinien fordern die planmäßige, 
regelmäßige und systematische Erfassung
des baulichen und betrieblichen Zustands
der Kanalisation. Der Abwasserkanal
Emscher kann auf Grund der permanen-
ten Teilfüllung nicht mit herkömmlichen
Inspektionsmethoden, wie TV-Inspektion
oder Begehung untersucht werden. Mit
den im Rahmen des Projekts zu konzi-
pierenden automatischen Inspektions-
und Reinigungssystemen sollte auf eine
Begehung des Kanals grundsätzlich
verzichtet werden können. Der Nachweis
der Machbarkeit von automatischen
Inspektions- und Reinigungssystemen war
vollständig zu erbringen.



Realisiertes Inspektions- und
Reinigungskonzept

Dem favorisierten Inspektions- und
Reinigungskonzept wird ein 3-stufiges
Vorgehen zu Grunde gelegt. 

In der ersten Stufe wird der Abwasser-
kanal mit einem System zur Grobinspek-
tion befahren. Es dient der Inspektion
und Vermessung des gesamten Kanals
sowie zur Videoinspektion, wobei
größere Auffälligkeiten, wie Material-
abtrag, Ablagerungen und Hindernisse,
und Undichtigkeiten im Gasraum erfasst
werden.

In der zweiten Stufe beseitigt das Reini-
gungssystem – falls erforderlich – bei der
Grobinspektion erkannte Ablagerungen
im Sohlbereich und reinigt die Kanal-
wand vor dem Einsatz des Inspektions-
systems. 

Im dritten Schritt untersucht das Inspek-
tionssystem den Kanal vollständig. Der
Kanal wird mit einer höheren Genauig-
keit als mit dem System zur Grobinspek-
tion vermessen. Zudem werden auch
Fugenbreite und Rohrversätze ermittelt
sowie Risse und Undichtigkeiten erfasst. 
Aufbauend auf die im Rahmen des
Projekts erarbeiteten Konzepte und den
Resultaten aus den Versuchen im realen
Kanal werden nun Inspektions- und
Reinigungssysteme entwickelt und
gebaut, die im Abwasserkanal zum
Einsatz kommen werden. 

Dr. techn. Norbert Elkmann
Telefon +49 391/40 90-222
Norbert.Elkmann@iff.fraunhofer.de

Zusammenarbeit
Emscher Genossenschaft
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Konzeptentwicklung

Im Rahmen des Projekts wurden fol-
gende Hauptkomponenten konzipiert
und auf ihre Machbarkeit bzw. Erfüllung
der Anforderungen untersucht bzw.
entwickelt

– Trägersystem (Bewegungskinematik,
Roboter) zur Positionierung entlang
des Kanals

– Sensor- und Messsysteme zur
Inspektion des Rohrzustands über und
unter dem Wasserspiegel sowie zur
Erkennung von Ablagerungen

– Kanalreinigungssysteme
– Medienversorgung (Strom, Daten-

kommunikation, Wasser u.a.)
– Steuerungssystem, Navigation,

Bedienung
– Handhabungssysteme zur Positionie-

rung der Sensoren und Reinigungs-
werkzeuge an bzw. entlang der
Kanalwand

Aufbauend auf eine umfangreiche
Recherche und auf Gespräche mit den
jeweiligen Experten aus den Teilbereichen
wurden Sensoren und Reinigungswerk-
zeuge für praktische Versuche ausge-
wählt, adaptiert bzw. weiterentwickelt
und in Prototypen und Versuchsmustern
der favorisierten Inspektions- und
Reinigungssystemkonzepte getestet.
Hierzu wurde am Fraunhofer IFF ein
Versuchsstand mit verschiedenen Stahl-
betonrohren und unterschiedlichen
Schäden, wie z.B. Rissen oder Abplat-
zungen, aufgebaut.
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Motivation

Forschung und Entwicklungen in der
Biotechnologie und Pharmazie sind heute
ohne Automatisierung oftmals nicht
mehr denkbar. Die Automatisierungs-
technik ist zu einem wesentlichen Motor
des Fortschritts im Life Science-Bereich
geworden. Im Vergleich zur klassischen
Automatisierung werden jedoch keine
Produkte, sondern Messergebnisse
erzeugt. In den letzten Jahren fand ein
Boom im High Throughput Screening
statt. Doch auch andere Bereiche weisen
ein hohes Potenzial für die Automati-
sierung auf.

In Laboren werden oft wiederkehrende
Prozesse als Teil von Experimenten durch-
geführt. Die manuellen Tätigkeiten sind
dabei meist identisch, während kleine
Variationen der Prozessparameter durch
die Experimente eine hohe Konzentration
erfordern und das Datenaufkommen
drastisch erhöhen. Für qualitative Aus-
sagen der Experimentergebnisse stehen
insbesondere Anforderungen an die
Reproduzierbarkeit und Qualität der
Durchführung im Blickpunkt.

Durch Automatisierung des kompletten
Ablaufs können sowohl extrem kom-
plexe Experimente durchgeführt als auch
tiefgehende Datenanalysen auf Grund
der zentralen Datenhaltung durchgeführt
werden.

Im Rahmen eines Industrieauftrags hatte
das Fraunhofer IFF eine komplette Labor-
automatisierungsanlage zu konzipieren,
zu entwickeln und umzusetzen. Die
Anlage sollte folgende grundlegende
Funktionen bieten

– Kultivierung biologischer Gewebe-
proben in Multischalen

– Durchführung von probenspezifischen
Experimenten durch Zugabe von
Medien und Substanzen

– integrierte Bildverarbeitung zur
Auswertung der Proben

– Ablaufplanung (Scheduling) und 
-steuerung der Anlage

– zentrale Datenhaltung
– automatisches Erstellen von Berichten

Die wichtigsten Anforderungen an die
Anlage bestanden in der genauen, biolo-
gisch einwandfreien Abbildung der bisher
manuell durchgeführten Prozesse bei
hoher Variabilität sowie hohem Durch-
satz.

Laborautomatisierung – Automatisierung 

von Substanzanalysen

Bild 1: Darstellung des Anlagenlayouts.
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Komponenten der Anlage

Die erfolgreiche Entwicklung beinhaltete
die Konzeption und Konstruktion sowie
den Entwurf der Steuerung und der
Schnittstelle zum Bediener.

Entsprechend den Anforderungen an die
Anlage wurden Inkubatoren, eine Bild-
verarbeitungsstation sowie eine Laminar-
box für die manuelle Präparation von
Gewebeproben integriert. Für den Trans-
port der Multischalen zwischen diesen
Stationen wurde ein Roboter entwickelt,
der mit zwei Greifern ausgestattet ist
(Bild 3).

Das Herzstück der Anlage bildet die
ebenfalls eigens dafür entwickelte
Pipetierstation (Bild 2). Sie ist in der Lage,
zwei Multischalen gleichzeitig zu behan-
deln, d.h. zu pipetieren, abzusaugen oder
auch Proben zwischen beiden auszutau-
schen.

Hardwarenah arbeiten zwei speicher-
programmierbare Steuerungen, die
jeweils mehrere Stationen überwachen.
Darüber verwaltet ein MS® Windows
2000-Rechner die Abläufe, die Daten-
haltung übernimmt ein MS® Windows
SQL-Server 2000. Die Bedienung erfolgt
über zwei Terminals, die über Netzwerk
mit Datenhaltung und Steuerrechner
kommunizieren.

Anlagenparameter

Die Anlage weist eine Reproduzierbarkeit
im Sekundenbereich auf und erlaubt eine
hohe Vergleichbarkeit von Ergebnissen
durch einfache Variation von
Prozessparametern. 

Dipl.-Ing. Torsten Böhme
Telefon +49 391/40 90-234
Torsten.Boehme@iff.fraunhofer.de

Zusammenarbeit
Zenit GmbH

Bild 3: Roboter.Bild 2: Pipetierstation.
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ECOSITES – Entwicklung und Produktion 

von Hochleistungskompositionsstufen

Motivation

Die Entwicklung neuer Faserverbund-
werkstoffe aus nachwachsenden 
Rohstoffen ist eine komplexe Heraus-
forderung. Sie eröffnet ein breites
Anwendungsspektrum und leistet einen
wertvollen Beitrag bei der Entwicklung
von nachhaltigen Anwendungs-
konzepten.

Im Rahmen des EU-Projekts ECOSITES 
ist es gelungen, das Abfallprodukt 
Zellulosekurzfaser aus Prozessen der
Papierherstellung durch das konventio-
nelle Spritzgussverfahren in eine Polymer-
Matrix einzubinden und einen Werkstoff
zu entwickeln, welcher erstaunlich hohe
Belastbarkeit besitzt. Besondere Heraus-
forderung war dabei die Prozessführung
für die Granulatherstellung, welche eine
genaue Abstimmung von Temperatur-
und Druckführung als auch eine gezielte
Beimengung der vorbehandelten
Zellulosefasern erforderte, um einen 
stabilen Herstellungsprozess zu gewähr-
leisten.

Im Rahmen dieses Projekts arbeiten
Wissenschaftler aus Schweden, Spanien,
Italien, Griechenland und Deutschland
gemeinsam an der Optimierung dieses
nachwachsenden Verbundpolymers. 
Ziel der Entwicklung ist die Verwendung
dieses günstigen und nachhaltigen
Werkstoffs für die Innenraumaus-
stattung in Automobilen, wobei hier die
strengen Emissionskritierien eine beson-
ders hohe Anforderung darstellen. Hier
besteht der derzeit größte Optimierungs-
bedarf des entwickelten Verbund-
polymers.

Parameter des entwickelten
Werkstoffs

Die bisher erreichten Werkstoffparameter
besitzen eine ausreichende Festigkeit,
welche mit den bislang verwendeten
Werkstoffen der Interieurausstattung
konkurrieren kann. Dazu wurden sowohl
Zug-, Druck- als auch Biegefestigkeit
untersucht. Sowohl die Granulat-
herstellung als auch die Spritzguss-
verarbeitung erfordern bei diesem
Werkstoff mit erheblichem Dichteunter-
schied zwischen Faser und Matrix 
besondere Verarbeitungsparameter.
Kritische Größen waren dabei im
Wesentlichen Druck und Temperatur,
wobei die leichte Entflammbarkeit der
Zellulosefaser berücksichtigt werden
musste. 

Entwicklungsstand des Werkstoffs

Die Entwicklung des Werkstoffs befindet
sich bereits in der prototypischen Anwen-
dung und einer letzten Optimierungs-
phase. Es wurden ausgewählte Interieur-
teile hergestellt und in Testfahrzeugen
angewendet. Erstes Beispiel war dafür die
Ablagefläche einer Mittelkonsole, die im
Bild 1 als 3-D-CAD-Bild zu sehen ist.

Die Optimierung des Werkstoffs wurde
parallel zu Untersuchungen von Hanf-
fasern und Holzbeimengungen geführt.
Besondere Probleme waren dabei
Zersetzungsprozesse bei einer dauer-
haften thermischen Belastung, wie sie im
Hochsommer durchaus in jedem Auto-
mobil auftreten kann. Hier sorgten
Stabilisatoren im Polymerverbund für eine
deutliche Minderung. Damit konnten
auch leichte Maßabweichungen deutlich
verringert werden. Die Polymere mit
Holzbeimengungen eigneten sich jedoch
auch nach der chemischen Optmierung
nicht für einen Einsatz bei thermischer
Belastung. Wesentlich für die erreichba-
ren Eigenschaftsparameter waren der

Mengenanteil an Zellulosefasern und die
Verteilung in der Matrix. Wichtige
Prozessschritte waren dabei das Trocknen
und Verwirbeln der Zellulosefasern, die in
gepressten Ballen zugeliefert werden. 
Ziel war eine optimale Gleichverteilung,
vorgeformte Presslinge wurden dabei
nicht angewandt. Auch eine Ausrichtung
der Fasern war nicht Ziel der Prozess-
führung. 

Dipl.-Ing. Susan Gronwald
Telefon +49 391/40 90-820
Susan.Gronwald@iff.fraunhofer.de

Zusammenarbeit
AKT – Altmärker Kunststofftechnik
GmbH

Bild 1: Ablagefläche einer Autombil-

Mittelkonsole.
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Energetische Optimierung und Emissionsminderung 

für die Produktion von Mehrkomponenten-

Endlosstrangmaterial 

Motivation

Die Polystal Composites GmbH in
Haldensleben produziert Hochleistungs-
verbundwerkstoffe in Form von Rund-
profilen für verschiedene Einsatzzwecke.
Im Zuge einer Standortverlagerung im
Ortsbereich Haldensleben musste die
Anlagentechnik für die Produktion um-
gesetzt und um eine Abluftbehandlungs-
anlage ergänzt werden. Um einen
umweltverträglichen und gesetzes-
konformen Betrieb gewährleisten zu
können, sollten die in der Abluft mit-
geführten organischen Verunreinigungen
(Styrol) unter die Grenzwerte der TA-Luft
abgesenkt werden. Der zum Zeitpunkt
der Standortverlagerung gültige Grenz-
wert der TA-Luft betrug 100 mg/m2 für
organische Kohlenwasserstoffe. Ziel der
Firma Polystal Composites GmbH war es
jedoch, die Geruchsemissionen deutlich
zu senken und einen Emissionswert von
10 mg/m2 zu unterschreiten.

Durch das Fraunhofer IFF war, entspre-
chend der oben genannten Vorstellungen
der Firma Polystal Composites GmbH,
eine Demonstrationsanlage zur energe-
tischen Kopplung der Härtung von
Polystal-Erzeugnissen mit der thermischen
Nachverbrennung von styrolbelasteten
Abluftströmen zu entwickeln und zu
realisieren.

Das Fraunhofer IFF übernahm hierbei die
verfahrenstechnische Auslegung der ther-
mischen Nachverbrennung und der
Beheizungsmodule, das Basic Engineering
sowie die Konzeption der Steuerung der
Gesamtanlage.

Konzeptrecherche

Zur Auswahl von verfahrenstechnischen
Technologien für eine derartige Abluft-
behandlungsanlage wurden messtech-
nische Untersuchungen an einer im
Betrieb befindlichen Produktionsstraße
unternommen. Da bei den in frage
kommenden thermischen Verfahren zur
Umsetzung organischer Kohlenwasser-
stoffe im Produktionsprozess große
Mengen von Prozesswärme benötigt
werden, erfolgte im Vorfeld eine Gegen-
überstellung der benötigten Wärmeleis-
tung mit der durch die Abluftbehandlung
erzeugten nutzbaren Wärmeleistung. 

Dabei wurde neben dem derzeitigen
Energiestatus auch die vorhandene
Produktionstechnik einer Prüfung hin-
sichtlich der Energieverbrauchskosten
unterzogen. Diesbezüglich konnten
Vorschläge für Energieeinsparungen
durch den Einsatz neuer Technologien
und Konzepte bei einer anvisierten
Optimierung der Produktionsstraßen mit
berücksichtigt werden. 

Die Bereitstellung der erforderlichen
Prozesswärme erfolgte ursprünglich
durch elektrisch und mit Dampf beheizte
Wärmeeintragslinien. Die benötigte
Energie stellte einen wesentlichen Anteil
der Herstellungskosten dar und belastet
dementsprechend das Betriebsergebnis.
Die Erweiterung der Produktionsanlage
mit einer konventionellen Abluftreinigung
würde den Energieverbrauch weiter stei-
gern und zu zusätzlichen CO2-Emissionen
führen. 

Durch die angestrebte Kombination der
Anlagenkomponenten Abluftbehandlung
und produktionsinterne Beheizung mit
gleichzeitiger Optimierung der Prozess-
abläufe und dem Einsatz energiever-
brauchsmindernder Maßnahmen sollte
eine ökonomisch wie auch ökologisch
sinnvolle Technologie eingesetzt werden.
Auf Grundlage der ermittelten Abluft-
volumenströme in Kombination mit
Daten zur Schadstoffkonzentration aus
früheren Messungen wurde eine neue
Datenbasis geschaffen, die zur Auswahl
von Technologievarianten für eine zu
entwickelnde Abluftbehandlungsanlage
dienen sollte. 

Bild 1: Produktstraßen der Polystal-Aushärtung.
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Installierte Anlagenkomponenten

Als Ergebnis der Voruntersuchungen
wurden am Standort Haldensleben
verschiedene Anlagenkomponenten
installiert. 

Es handelt sich hierbei im Einzelnen um
drei thermische Nachverbrennungs-
anlagen, eine regenerativ-thermische
Nachverbrennungsanlage sowie drei
Produktionsstraßen mit je vier
Beheizungslinien (Bild 1).

Durch die Kombination der thermischen
Abluftbehandlung mit der produktions-
internen Beheizung sowie gleichzeitiger
Optimierung der Prozessabläufe und
Maßnahmen zur Energieeinsparung
wurde die Praxistauglichkeit dieser 
ökonomisch wie auch ökologisch 
sinnvollen Technologie unter Beweis
gestellt. 

Für die Firma Polystal Composites GmbH
spiegelt sich die Inbetriebnahme der
Abluftbehandlungsanlage in der Reduzie-
rung des spezifischen Energieverbrauchs
um 67 Prozent wider. Ebenfalls ist nach
der Umstellung des Energieträgers eine
Senkung der spezifischen Energiekosten
um 87 Prozent zu verzeichnen. 

Eine Steigerung der Produktions-
geschwindigkeit um 30 Prozent sowie
eine Senkung des Emissionswerts unter
den Grenzwert der neuen TA Luft,
verdeutlichen den Wert der Abluft-
behandlungsanlage für den Betreiber.

Dr.-Ing. Matthias Gohla
Telefon +49 391/40 90-361
Matthias.Gohla@iff.fraunhofer.de

Zusammenarbeit
Polystal Composites GmbH, 
Haldensleben
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Bild 2: Thermisches Nachverbrennungsmodul

mit Abluft- und Verbrennungsgebläse.

Bild 3: Energiekostensenkung durch die Abluftbehandlungsanlage.
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ECHAINE – Energy Wood Production Chains 

in Europe 

Motivation

Ziel dieses Projekts ist die Analyse und
Bewertung von Produktions-, Bereitstel-
lungs- und Nutzungsketten für Energie-
holz (E-Chains) in Europa. Die komplexe
Thematik wird im Rahmen des europäi-
schen Förderprogramms EESD (Energy,
environment and sustainable develop-
ment) untersucht.

Da die Entwicklung der Bioenergie im
hohen Maße von der nachhaltigen
Verfügbarkeit von Energieressourcen, 
von deren Wettbewerbsfähigkeit sowie
von der gesellschaftlichen Akzeptanz
abhängig ist, fokussiert ECHAINE auf
folgende Forschungsschwerpunkte

– Untersuchung des Stands der Technik,
technologischer Optionen und Ver-
fahren der Energieholzproduktion
sowie der energetischen Verwertung
von Energieholz

– Durchführung von Marktanalysen,
Identifizierung von Kostenreduktions-
potenzialen und Marktchancen

– Bereitstellung von Informationen für
die öffentliche Diskussion bezüglich
der Akzeptanz von Holz als Energie-
träger

– Analyse von sozio-ökonomischen
Fragen der Energieholzproduktion

– Vorschläge bezüglich Handlungs-
erfordernissen zur erfolgreichen 
Förderung der Energieholznutzung 
in Europa

– Analyse der Umwelteffekte bei der
Nutzung von Holz als Energieträger,
inklusive der Analyse spezifischer
Stufen entlang der gesamten
Energieholz-Kette. 

Das Ergebnis des ECHAINE-Projekts wird
somit ein Überblick über innovative
Möglichkeiten der Energieholzproduk-
tion einschließlich der Bereitstellung von
Holzbrennstoffen und den Technologien
zur Wärme- und Elektroenergieerzeu-
gung in Europa sein. Mit der detaillierten
Analyse des gegenwärtigen technologi-
schen Stands der Gewinnung und
Nutzung von Energieholz in Europa 
werden gleichzeitig die unterschiedlichen
Nutzungsbedingungen und Anwen-
dungsumfänge in den einzelnen Ländern
aufgezeigt. 

ECHAINE-Nutzergruppen

ECHAINE richtet sich an folgende Nutzer-
gruppen

– Entwickler, Investoren und
Technologieanbieter

– Regierungsbehörden und 
-organisationen

– nichtpolitische Organisationen und
Verbände

Bei der Bereitstellung von Know-how 
für diese Entscheidungsträger finden 
u.a. folgende Aspekte Berücksichtigung

– europäische, nationale und regionale
Handlungsweisen sowie Strategien der
Energie-, Umwelt- und Landnutzung

– Vorreiterprojekte auf dem Energie-
holzsektor sowie erfolgreiche Unter-
nehmen und Methoden

– Unterschiede der Energieholz-
Produktionsketten in europäischen
Ländern und Regionen

ECHAINE-Publikation

Die Verteilung der Forschungsergebnisse
erfolgt durch wissenschaftliche Publika-
tionen, offene Seminare, Workshops,
Bildungs- und Trainingsaktivitäten. 
Ferner wird eine Web-Seite entwickelt, 
in welcher ein interaktives geogra-
phisches Informationssystem integriert
sein wird. 

Bild 1: ECHAINE – multidisziplinärer

Projektansatz.
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ECHAINE-Konsortium
– Swedish University of Agricultural

Science, Schweden
– Centre for Research and Technology

Hellas, Griechenland
– University of Oulu, Finnland
– Center for Renewable Energy,

Griechenland
– The Agricultural College of Beja,

Portugal
– Centre for Energy Policy and

Economics, Schweiz
– Sema Group sae, Spanien
– Technical University of Sofia, Bulgarien
– Oskar von Miller – Conception

Research and Design Institute for
Thermal Power Equipment, Rumänien

– Fraunhofer-Institute

Die Mitwirkung des Fraunhofer IFF im
Rahmen dieser interdisziplinären For-
schungsthematik umfasst die verant-
wortliche Leitung des Fachkomplexes 
der technologischen und ökologischen
Aspekte der energiewirtschaftlichen
Holzverwertung in thermischen
Biomasse-Anlagen.



Motivation

In kleinen dezentralen Einheiten mit
Feuerungswärmeleistungen zwischen 
1-10 MW sollen biogene Festbrennstoffe,
wie Restholz und landwirtschaftliche
Reststoffe, vergast werden, um wirschaft-
lich Strom und Wärme zu produzieren.
Für die Umsetzung dieser Entwicklung
kommen Standorte der holzverarbeiten-
den Industrie, der Entsorgungswirtschaft
und auch kommunaler Ver- und Ent-
sorger in Betracht. Durch Wirbelschicht-
vergasungstechnologien in Kombination
mit geeigneten Brenngasaufbereitungs-
anlagen lassen sich Biomassen zur 
Elektroenergieerzeugung mittels Ver-
brennungskraftmaschinen-Generator-
Kombinationen einsetzen. Für die Reali-
sierung dieser Energiewandlungskette ist
es erforderlich, Brenngase sicher und in
geforderter Qualität zu generieren.
Derzeitige Aktivitäten zielen auf die Ent-
wicklung und Einbindung von Steuer-
und Überwachungsfunktionen in dieser
Technologiekette ab.

Einsatz von Regelungselementen

Der dargestellte Screenshot des Prozess-
leitsystems (PLS) zeigt die Anlagenschal-
tung der IFF-Wirbelschichtversuchsanlage
WSV 400 mit einer Feuerungswärmeleis-
tung von 150 kW und den angeschlos-
senen Brenngasreinigungsapparaturen
(Bild 1). Durch Ergänzung des PLS mit
Fuzzy-Logic Regelungselementen wird die
Überwachung derartiger Systeme auf
wartungsarme und bedienungsfreund-
lichen BoB-Standards vorbereitet. Durch
weitere messtechnische Ergänzungen,
wie gaspotentiometrische Sonden 
(Bild 2), die es erlauben, die Gasqualität
insitu über das Redoxverhältnis zu
charakterisieren, ist es möglich, schnell
und sicher in den Vergasungsprozess
regelnd einzugreifen. Logische Regelun-
gen in Verbindung mit schnell anspre-
chenden und totzeitarmen Messmög-

lichkeiten sichern somit nicht nur hohe
und gleichmäßige Gasqualitäten, sondern
heben gleichzeitig den Sicherheits-
standard des Gesamtsystems. Für die
abschließende Wandlung der Brenngase
in elektrische Energie und Nutzwärme
steht im Versuchsfeld ein KWK-Modul
auf Basis eines Zündstrahl-Diesel-Motors
zur Verfügung. Um zukünftige Engpässe
bei der Versorgung mit Festbrennstoffen
entgegenzuwirken, wird das Brennstoff-
band durch umfangreiche Testreihen
stetig erweitert. Neben verschiedenen
biogenen Festbrennstoffen aus dem

forst- und landwirtschaftlichen Bereich
kommen vermehrt auch industrielle Rest-
stoffe für die Verwendung zur Energie-
trägersubstitution und Elektro-/Wärme-
erzeugung zum Einsatz.
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Mess- und steuerungstechnische Optimierung 

von Vergasungsanlagen

Bild 1: BMSR-Schaltschema Experimental-Vergasungsanlage WSV 400.

Bild 2: Festelektrolyt-Sonde zur Gaspotentiometrie.



Motivation

Mit dem Ausgangspunkt bestehender
fachlicher Kontakte des Fraunhofer IFF in
der Republic of China (Taiwan) auf dem
Gebiet des Umweltmanagements wurde
als strategische Initiative zur Stärkung der
Forschungskooperation im Rahmen des
FhG-internen Programms »PROFIL« mit
dem Themenkomplex »Thermische Bio-
masseverwertung in Taiwan«, folgende
Zielstellungen zu Grunde gelegt

– Initiierung einer FuE-Kooperation für
Technologien zur energetischen Nut-
zung von Biomasse und Abfall mit
thermischen Anlagen im kleinen
Leistungsbereich

– Analyse der regionalspezifischen 
Einsatzmöglichkeiten und Anwen-
dungspotenziale der innovativen
Wirbelschicht-Vergasung auf Basis des
in der FhG bestehenden Entwicklungs-
vorlaufs.

Das besondere Interesse an dieser
Thematik von taiwanesischer Seite (und
darüber hinaus von weiteren Ländern im
südostasiatischen Raum) begründen diese
Initiative. Außerdem bestehen gleichgela-
gerte deutsche und EU-Interessen zur
Breiteneinführung fortgeschrittener Tech-
nologien im Sinne des Klimaschutzes, der
Ressourcenschonung und zukünftiger
dezentraler Energieversorgungs-
strukturen.

Kooperation

Die vorliegende Schwerpunktsetzung in
Zusammenarbeit mit dem ITRI Taiwan –
Industrial Technology Research Institute
als taiwanesisches Pendant zur deutschen
Fraunhofer-Gesellschaft ist aktuell kon-
zentriert auf das Themenfeld Wirbel-
schicht-Vergasungstechnik für Biomasse
und Abfall mit Zuordnung zur instituts-
konformen Organisationseinheit ITRI/ERL
(Energy and Resources Laboratory), 

Division: Clean Energy Technology
(Biomass Energy Laboratory). Auf der
Basis des zwischen der Fraunhofer-
Gesellschaft und ITRI bereits bestehenden
Memorandum of Understanding zur wis-
senschaftlichen Zusammenarbeit wurde
in Untersetzung der fachliche Rahmen
mit dem ITRI im General Agreement vom
10. April 2003 fixiert, das zwischen ITRI
und dem Fraunhofer IFF anlässlich der
Hannover Messe Industrie abgeschlossen
wurde. Die Beteiligung des Wirtschafts-
ministeriums des Landes Sachsen-Anhalt
und der Wirtschaftsabteilung der taiwa-
nesischen Vertretung in Deutschland
unterstreicht die prinzipielle Bedeutung
der wissenschaftlichen Kooperation auf
diesem Themenfeld für beide Seiten.

Das Agreement regelt entsprechende
Vereinbarungen zu fachlichen Inhalten
und Zielstellungen in den Kooperations-
gebieten

– Vergasung von Biomasse und Abfall 
in innovativen Wirbelschichtanlagen
mit Kraft-Wärme-Kopplung

– Synthesegas-Erzeugung, Brenngas-
Reinigung, Elektro-Energieerzeugung,
Mess- und Regeltechnik der
Prozessführung

Die konkrete Aufgabenbearbeitung unter
Einbeziehung eines entsprechenden
Wissenschaftleraustausches ist – begin-
nend ab 2003 – längerfristig angelegt
mit Orientierung auf die jeweils aktuellen
Schwerpunkte der Entwicklung spezieller
Anlagenkomponenten. Gegenwärtig
stehen insbesondere Fragen der Brenn-
gasreinigung in Hinblick auf die Nutzung
erzeugter Synthesegase in Elektroenergie-
wandlungsmodulen im Vordergrund.
Das Spektrum der Entwicklung durch-
gängiger technologischer Linien auf Basis
sowohl des Wirkprinzips stationärer
Wirbelschichten als auch zirkulierender
Wirbelschichten orientiert im Rahmen des
FhG-Institutsverbunds Produktions-
technik auf die zukünftige Mitwirkung
weiterer auf diese Fragen spezialisierter
FhG-Institute.
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Thermische Biomasseverwertung –

Wissenschaftskooperation mit Taiwan

Bild 1: Unterzeichnung der Vereinbarung zur wissenschaftlich-technischen Kooperation

Fraunhofer IFF – ITRI Taiwan: Sherman Shen, Direktor Wirtschaftsabteilung Taipeh, Vertretung in

der Bundesrepublik Deutschland; Dr.-Ing. Liang-Han Hsieh, Leiter Industrial Technology Research

Institute, Western Europe Office Berlin; Dr. Reiner Haseloff, Staatssekretär, Ministerium für

Wirtschaft und Arbeit LSA; Dr.-Ing. Gerhard Müller, Fraunhofer IFF, stellv. Institutsleiter (v.l.).
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27.-28. Januar 2003, Stuttgart
Workshop »Entsorgungslogistik 2010«
Veranstaltet mit: Universität Stuttgart, IFT
Fachliche Leitung:
Dipl.-Ing. Peter Rauschenbach

30. Januar 2003, Magdeburg
Workshop und Vorstellung der Ergeb-
nisse, der im Auftrag der DPAG erstellten
Studie »Struktur der Kommunikations-
kosten im Öffentlichen Sektor« vor dem
interministeriellen Arbeitskreis »Zentrale
Dienste«
Veranstaltet mit: Deutsche Post AG
Fachliche Mitwirkung:
Dipl.-Ing. Andrea Urbansky
Dipl.-Inf. Axel Müller

30. Januar 2003, Magdeburg
Projektvorstellung »Aufbau einer elek-
tronischen Plattform und einer 
E-Commerce-Lösung für regionale kleine
und mittlere Unternehmen – Pilot:
Landwarenhaus-Online GmbH«
Veranstaltet mit: InfoRegio; Landwaren-
haus-Online GmbH
Fachliche Leitung:
Dipl.-Ing. Andrea Urbansky
Fachliche Mitwirkung:
Dipl.-Kff. Veronika Kauert

4.-7. Februar 2003, Karlsruhe
LEARNTEC 2003 – Kongress und
Fachmesse für Bildungs- und
Informationstechnologie 
Exponat: 
– E-Industrial Service Dienstleistungen
Fachliche Mitwirkung: 
M. Sc. Waleed Salem

25.-26. Februar 2003, Magdeburg
Symposium »Innovationen in Netzwer-
ken: Von der Idee über die Umsetzung
bis zum Start-up Support«
Veranstaltet mit: Forschungspartner der
Projekte VIKODI, MikroTOP, Netrepre-
neur, Harmony u.a. 
Fachliche Leitung: 
Dr.-Ing. Gerhard Müller
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Ing. Peter Rauschenbach
Dipl.-Betrw. (FH) B.A. Hons. Katrin
Reschwamm
B.A. Hons Andreas Wolf

5. März 2003, Magdeburg
5. Magdeburger HLA-Forum 2003
Veranstaltet mit: Otto-von-Guericke-
Universität Magdeburg, Fakultät für
Informatik
Fachliche Leitung: 
Dr.-Ing. Ulrich Raape
PD Dr.-Ing. habil. Thomas Schulze
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Inf. Marco Schumann

6.-7. März 2003, Magdeburg
Fachtagung »Simulation und
Visualisierung 2003«
Veranstaltet mit: Otto-von-Guericke-
Universität Magdeburg, Arbeitsgemein-
schaft Simulation (ASIM), Society for
Computer Simulation (SCS) Europe,
Gesellschaft für Informatik
Programmbeirat:
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Inf. Marco Schumann

10.-14. März 2003, Bangkok (Thailand)
»Train the Trainer Workshop on
Environmental Performance Assessment
for Industry«
Veranstaltet mit: InWEnt Deutschland,
ASEP Thailand
Fachliche Leitung: 
Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski
Dipl.-Ing. Frank Müller

18.-19. März 2003, Hannover
Messe CeBIT
Exponate:
– Präsentation im Rahmen des GZVB

Braunschweig
– Virtual Development and Training

Center
Fachliche Mitwirkung: 
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel 
M. Sc. Waleed Salem

27.-28. März 2003, Berlin
Colloquium e-ecological manufacturing
Veranstalter: TU Berlin und UdK 
sponsored by DFG
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Inf. Marco Schumann

28.-29. März 2003, Bad Lippspringe
»ERFA«, Tagung REFA/VDG-Fachaus-
schuss
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Math. Sonja Hintze

Highlights, Veranstaltungen und 

Messepräsentationen (Auswahl)
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1., 9., 23., 30. April 2003 
7., 14. Mai 2003, Magdeburg
6. Gastvortragsreihe Logistik
»Logistik als Arbeitsfeld der Zukunft –
Potenziale, Umsatzstrategien und
Visionen«
Fachliche Leitung: 
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk,
Institutsleiter Fraunhofer IFF und Lehr-
stuhl für Logistische Systeme der Otto-
von-Guericke-Universität Magdeburg
Prof. Dr. rer. pol. Karl Inderfurth,
Lehrstuhl für Betriebswirtschaftslehre,
insbesondere Produktion und Logistik der
Otto-von-Guericke-Universität
Magdeburg
Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Dietrich Ziems,
Lehrstuhl für Logistik der Otto-von-
Guericke-Universität Magdeburg
Schirmherrschaft: 
Dr. Karl-Heinz Daehre, Minister für Bau
und Verkehr des Landes Sachsen-Anhalt

2.-3. April 2003, Riga (Lettland)
Internationaler Workshop »TELEBALT«
Veranstaltet mit: IST European
Commission, EDNES France, Infobalt
Lithuania, INFORING AS, CODATA 
Fachliche Mitwirkung: 
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel

7.-12. April 2003, Hannover
Hannover Messe Industrie – 
Fraunhofer IFF vertreten auf dem
Gemeinschaftsstand des Landes 
Sachsen-Anhalt und gemeinsam mit der
HS Magdeburg-Stendal
Exponate:
– Virtual Development and Training

Centre (VDTC)
LSA-Gemeinschaftsstand
Fachliche Mitwirkung: 
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel
M. Sc. Waleed Salem

– Autonome Landmaschine
Gemeinschaftsstand mit: 
HS Magdeburg-Stendal, FB
Industriedesign
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Ing. Susan Gronwald
Dr.-Ing. Uwe Klaeger

Dr. Karl-Heinz Daehre, Minister für Bau und

Verkehr des Landes Sachsen-Anhalt während

der Eröffnungsrede anlässlich der 6. Gast-

vortragsreihe Logistik.

Der Ministerpräsident des Landes Sachsen-

Anhalt Prof. Wolfgang Böhmer (l.) besucht das

Fraunhofer IFF auf dem LSA-Gemeinschafts-

stand (oben).

Dr. Eberhard Blümel, Hauptabteilungsleiter 

am Fraunhofer IFF erläutert dem Minister-

präsidenten Prof. Wolfgang Böhmer

Anwendungsbeispiele des Virtual Development

and Training Centre (VDTC) (unten).
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15. April 2003, Wernigerode
Eröffnung des »Regionalen Kompetenz-
zentrums Harz Virtual Engineering für
Produkte und Prozesse« im IGZ Werni-
ge-rode sowie feierliche Unterzeichnung
eines Kooperationsabkommens mit der
HS Harz
Leiter des Kompetenzzentrums: 
Dipl.-Inf. Marco Schumann
Unterzeichung des Kooperationsabkommens

zwischen dem Fraunhofer IFF und der HS Harz

durch Prof. Michael Schenk, Institutsleiter

Fraunhofer IFF und Frau Prof. M.

Assenmacher, Rektorin HS Harz.

10. April 2003, Hannover
Unterzeichnung des Vertrags zur
Kooperation in Verbundforschung und 
-entwicklung zwischen dem Fraunhofer
IFF und dem Industrial Technology
Research Institute ITRI (Taiwan)
Fachliche Mitwirkung: 
Dr.-Ing. Gerhardt Müller 
Doz. Dr.-Ing. Lutz Hoyer

10.-12. April 2003, Petersburg (Russland)
Petersburger Dialog »Deutschland und
Russland in Europa«
Fraunhofer IFF goes East – Interlogistika:
deutsch-russische Kooperation zum
Know-how- und Technologietransfer
vereinbart.
Fachliche Leitung des Fraunhofer IFF:
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk

Vereinbarung der Kooperation zum Know-

how- und Technologietransfer zwischen ...

(Text kommt noch )
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16. April 2003, Magdeburg
Tag der Begegnungen – Das Fraunhofer
IFF führte Partner zusammen zur
Bündelung von Kompetenzen und
präsentierte seinen Gästen:
– Weltneuheiten aus der Robotik
– einen virtuellen Stadtrundgang durch

Magdeburg
– Forschungsergebnisse für den

Hochleistungssport
Fachliche Leitung: 
Dr.-Ing. Gerhard Müller, stellv.
Institusleiter

Prof. Dr. Karl-Heinz Paqué, Finanzminister des

Landes Sachsen-Anhalt (oben r.) und 

Dr. Lutz Trümper, Oberbürgermeister der

Landeshauptstadt Magdeburg (mitte 3.v.r.)

informierten sich über das neueste Vorhaben

des Fraunhofer IFF – das VDTC.

Eine Entwicklung für den Hochleistungssport

ist der digitale Wurfspeer (unten).

6.-9. Mai 2003, Sinsheim
Control 2003, Internationale Fachmesse
für Qualitätssicherung
Exponat:
– Online 3-D-Geometrievermessung in

der industriellen Fertigung

13.-14. Mai 2003, Lahnstein
24. VDI/VDEh-Forum Instandhaltung
Exponate:
– Idasys
– VR-Leitstand
– Transponder
Fachliche Mitwirkung: 
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel
M. Sc. Waleed Salem
Dipl.-Ing. Cathrin Plate
Dipl.-Ing. Frank Ryll

13.-18. Mai 2003, Uppsala (Schweden)
ECHAINE Workshop – Energy wood
Production Chains in Europe
Veranstaltet mit: 
Centre for Renewable Energy CRES,
Centre for Research and Technology
Hellas CERTH (Griechenland), Thule
Institute Oulu (Finnland), Technical
University of Sofia (Bulgarien)
Fachliche Mitwirkung:
Dr.-Ing. Matthias Gohla
Dipl.-Ing. (FH) Janet Schrader

14.-15. Mai 2003, Nürtingen
Fachkonferenz Fabrikplanung
Veranstaltet mit: IIR Deutschland GmbH
Fachliche Leitung: 
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk
Fachliche Mitwirkung:
Dipl.-Kfm. Gregor Sallaba
Dipl.-Ing. Steffen Gröpke

20.-22. Mai 2003, Wolfsburg
Wolfsburger Industrieforum
Exponat:
– Autonome Landmaschine
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Ing. Claudia Falke
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Daniel Reh
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2.-3. Juni 2003, Berlin
Workshop »Prozessmonitoring in der
Kreislaufwirtschaft«
Fachliche Leitung: 
Dipl.-Ing. Peter Rauschenbach

5. Juni 2003, Saarbrücken
Abschlussveranstaltung Forschungs-
projekt UNIKAT, Das einzigartige Unter-
nehmen
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Kfm. Hans-Georg Schnauffer

3.-6. Juni 2003, Saarbrücken
36th CIRP Internationales Seminar on
Manufacturing Systems
Fachliche Mitwirkung: 
M. Sc. Waleed Salem

6. Juni 2003, Berlin
6th German-Arab Business Forum 2003
Veranstaltet mit: Arabisch-Deutsche
Vereinigung für Handel und Industrie e.V.
Fachliche Mitwirkung: 
M. Sc. Waleed Salem 

16.-17. Juni 2003, Magdeburg
9. Internationaler Fachkongress
NAROSSA – Begleitende Fachausstellung
Exponat:
– Prototypische Verarbeitung von

Biokunststoffen
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Ing. (FH) Mario Tanke
Dipl.-Ing. Janet Schrader

16.-19. Juni 2003, Stockholm
(Schweden)
SIW-03 European Simulation
Interoperability Workshop 2003 
Fachliche Mitwirkung:
Dipl.-Inf. Marco Schumann

16.-21. Juni 2003, Düsseldorf
GIFA Gießereifachmesse, WFO-Forum
Exponat:
– System zur flexiblen 3-D-

Digitalisierung
Veranstaltet mit: VDG
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Math. Sonja Hintze 

17. Juni 2003, Magdeburg
Workshop »Internet Explosiv«
Veranstaltet mit: Deutscher Spreng-
verband und Fa. megaDOK
Fachliche Mitwirkung:
Dipl.-Ing. Andrea Urbansky
Dipl.-Päd. Waldemar Hofmann
Dipl.-Inf. Axel Müller

25.-27. Juni 2003, Magdeburg
6. IFF-Wissenschaftstage »Virtuelle
Plattformen – Information begreifbar
machen – Wissen produzieren« 
Wissenschaftliche Leitung: 
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk
– Internationale Fachtagung »VDTC –

Virtual Reality Anwendungen für 
Entwicklung, Test und Training«
Fachliche Leitung:
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel
Fachliche Mitwirkung:
Dr. rer. nat. Axel Hintze
Dipl.-Ing. Stefan Stüring
Dipl.-Des. Torsten Schulz
M. Sc. Waleed Salem

– Fachrtagung »Planung und Opti-
mierung von Logistiknetzwerken«
Wissenschaftliche Leitung: 
Dr.-Ing. Carlos Jahn

– Fachdialog »Fabrikplanung als indus-
trielle Dienstleistung« (Abschluss-
veranstaltung ProTT – Dienstleistungs-
produkte für Planungs-Teams zur
Tertiarisierung der Fabrikplanung)
Wissenschaftliche Leitung: 
Dr.-Ing. Gerhard Müller
Fachliche Leitung: 
Dipl.-Kfm. Gregor Sallaba

– Workshop »IDEA – Interaktive Digitale
Entwicklungsplattformen – Brücke
zwischen Hochschule und Praxis«
Fachliche Leitung:
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel
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27.-29. Juni 2003, Burg
»Sachsen-Anhalt-Tag«
Veranstaltet mit: InfoRegio und 
Landwarenhaus-Online GmbH
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Kff. Veronika Kauert

3. Juli 2003, Gera
6. eForum Mitteldeutschland 
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Inf. Marco Schumann

18.-20. August 2003, Magdeburg
ECHAINE Workshop - Energy wood
Production Chains in Europe
Veranstaltet mit: 
Centre for Renewable Energy CRES,
Centre for Research and Technology
Hellas CERTH (Griechenland)
Thule Institute Oulu (Finnland)
Technical University of Sofia (Bulgarien)
Fachliche Leitung:
Dr.-Ing. Matthias Gohla
Dipl.-Ing. Janet Schrader

4.-5. September 2003, Thailand
Workshop Asia IT & FORCE »Information
Technology and Communication in the
Field of Sustainable Environmental
Protection for Resource Intensive Enter-
prises«
Fachliche Leitung: 
Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski

16. September 2003, Magdeburg
Biomass Gasification 
Veranstaltet mit: 
Industrial Technology Research Institute
ITRI (Taiwan)
Fachliche Leitung:
Doz. Dr.-Ing. L. Hoyer 

16.-17. September 2003, Manila
(Philippinen)
Workshop on Improving Efficieny and
Reducing Costs by Using Environmental
Performance Indicator Systems (Observer
Training)
Veranstaltet mit: 
InWEnt (Deutschland), ASEP (Thailand),
Del La Salle University (Philippinen),
Robautronix Inc. (Philippinen)
Fachliche Leitung:
Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski
Dipl.-Ing. Frank Müller

16.-19. September 2003, Magdeburg
17. Symposium Simulationstechnik ASIM
2003
Veranstaltet mit: Otto-von-Guericke-
Universität Magdeburg, Arbeitsgemein-
schaft Simulation (ASIM), Society for
Computer Simulation (SCS) Europe,
IMACS, EUROSIM, Gesellschaft für
Informatik (GI)
Fachliche Mitwirkung:
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel
Dr. rer. nat. Axel Hintze
Dipl.-Inf. Marco Schumann

17.-19. September 2003, Hamburg
Messe InterGEO
Exponat:
– Geo-Informatik in der Logistik
Messepräsenz mit: Fraunhofer AIS u. ISST
Fachliche Leitung:
Dipl.-Ing. Frank Mewes
Dr.-Ing. Ulrich Raape

18. September 2003, Magdeburg
Workshop »Entwicklung eines Dienst-
leistungskonnektors zum kooperativen
Angebotsmanagement im Anlagenbau«
Veranstaltet mit: BEA Elektrotechnik und
Automation Technische Dienste Lausitz
GmbH, SKL Engineering & Contracting
GmbH, TÜV Nord MPA Ges. f. Material-
prüfung und Anlagensicherheit mbH &
Co. KG, Weber Rohrleitungsbau GmbH &
Co. KG, Lindner AG JUCH Industrie-Iso-
lierung GmbH, Eudemonia Solutions AG
Fachliche Leitung:
Dipl.-Kff. Mira Kleinbauer
Fachliche Mitwirkung:
Dipl.-Kff. Melanie Thurow
Dipl.-Ing. Andrea Urbansky

18.-20. September 2003, Riga (Lettland)
The International Workshop on Harbour,
Maritime & Multimodal Logistics
Modelling and Simulation
Veranstaltet mit: DMS Riga TU, DIP
Genoa University, Liophant Simulation
Club, Genoa & Latvian Centers, LSS
Latvian Simulation Society
Fachliche Mitwirkung:
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel
Dipl.-Inf. Marco Schumann

Unterzeichnung des Kooperationsvertrags

zwischen den Veranstaltern des Wokshops zur

Entwicklung eines Dienstleistungskonnektors 



19.-20. September 2003, Braunschweig
Tag der Raumfahrt 2003
Exponate:
– Harvester
– Virtuelle Trainingsszenarien
Fachliche Mitwirkung:
Dipl.-Inf. Heike Kißner
Dipl.-Ing. Stefan Stüring
M. Sc. Waleed Salem

20.-23. September 2003, Thessaloniki
(Griechenland)
ECHAINE Workshop – Energy wood
Production Chains in Europe
Veranstaltet mit: Centre for Renewable
Energy CRES, Centre for Research and
Technology Hellas CERTH (Griechenland),
Thule Institute Oulu (Finnland), Technical
University of Sofia (Bulgarien)
Fachliche Leitung:
Fachliche Mitwirkung:
Dipl.-Ing. Janet Schrader

24.-26. September 2003, Magdeburg
6. Magdeburger Maschinenbau-Tage
Veranstaltet mit: Otto-von-Guericke-
Universität Magdeburg, VDMA, DFG, tti
GmbH, Land Sachsen-Anhalt, IRC
Programmbeirat:
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk
Fachliche Mitwirkung:
Dr.-Ing. Martin Endig
Dipl.-Inf. Marco Schumann
Dr. rer. nat. Axel Hintze
Dipl.-Ing. Stefan Stüring

25.-26. September 2003, Zilina
(Slowakei)
6. Národné Fórum Produktivity
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Ing. Robert Sturek 

28. September-5. Oktober 2003,
Bernburg
Europäische Biomassetage – Tage der
Regionen
Exponat: 
– ECHAINE – Energy wood Production

Chains in Europe
Fachliche Mitwirkung:
Dipl.-Ing. Janet Schrader

29.-30. September 2003, Aachen
GfA-Herbstkonferenz 2003
Fachliche Mitwirkung:
Dipl.-Ing. Stefan Stüring

1.-2. Oktober 2003, Aachen
ODAM – International Symposium on
Human Factors in Organizational Design
and Management
Fachliche Mitwirkung:
Dipl.-Ing. Stefan Stüring

2.-3. Oktober 2003, Magdeburg
Präsentation auf der »Straße der Innova-
tionen« zum Tag der Deutschen Einheit
Exponate: 
– Gemeinschaftsstand des Fraunhofer

IFF mit dem Ministerium für
Landwirtschaft und Umweltschutz des
Landes Sachsen-Anhalt: Präsentation
des Forschungsthemas »Holzlogistik«

Frau Petra Wernicke, Ministerin für Landwirt-

schaft und Umwelt des Landes Sachsen-Anhalt

informiert sich am Fraunhofer IFF-Stand über

das Thema Holzlogistik.

– Fraunhofer IFF-Stand: Präsentation des
»VDTC Virtuelle Realität für Entwick-
lung und Training« sowie »Autonomer
und Mobiler Systeme«

Prof. J.-H. Olberts, Kultusminister des Landes

Sachsen-Anhalt, im Gespräch mit Mitarbeitern

des Fraunhofer IFF über das VDTC.
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5.-9. Oktober 2003, Karlsruhe
IFIP – International Federation for Infor-
mation Processing
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Ing. Stefan Stüring

6.-8. Oktober, 2003, München
2nd Interdisziplinary World Congress on
Mass Customization and Personalization
(MCPC)
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Ing. Ralph Seelmann-Eggebert

9. Oktober 2003, Magdeburg
Workshop »Kooperationsvorhaben
ALSTOM« und Präsentation des
Fraunhofer IFF sowie ausgewählte
Projekt-Highlights des Hauses zur
Eruierung von Kooperationspotenzialen
zwischen dem Fraunhofer IFF und der 
Fa. ALSTOM
Fachliche Mitwirkung: 
Dr.-Ing. Gerhard Müller
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel
Dr.-Ing. Klaus Richter
Dipl.-Wirtsch.-Inf. André Hanisch
M.A. Krister Johnson
Dipl.-Ing. Andrea Urbansky
Dipl.-Kff. Mira Kleinbauer
Dipl.-Kff. Melanie Thurow

9. Oktober 2003, Magdeburg
UNIKAT-Forum: Potenzialorientierte
Strategieentwicklung
Fachliche Leitung: 
Dipl.-Kfm. Hans-Georg Schnauffer

10. Oktober 2003, Magdeburg
Festkolloquium anlässlich der Ernennung
von Herrn Dr. Peer Witten, Mitglied des
Kuratoriums des Fraunhofer IFF, zum
Honorarprofessor für das Gebiet
»Internationale Distributionslogistik« am
Institut für Förder- und Baumaschinen-
technik, Stahlbau, Logistik (IFSL) an der
Fakultät Maschinenbau der Otto-von-
Guericke-Universität Magdeburg

16. Oktober 2003, Stuttgart
MTM-Bundestagung
Exponat: 
– Virtuelle Trainingsszenarien
Fachliche Mitwirkung:
Dipl.-Inf. Heike Kißner
Dipl.-Des. Torsten Schulz

22.-24. Oktober 2003, Berlin
20. Deutscher Logistik-Kongress der BVL
»Grenzen überwinden – Wandel gestal-
ten«; Session »Innovative Fabrik- und
Produktionskonzepte« 
Leitung und Moderation:
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk,
Institutsleiter Fraunhofer IFF, Mitglied des
Vorstandes der BVL
Präsentation des Fraunhofer IFF im Rah-
men der Ausstellung.»Logistik-Markt
live«
»Logistik Intelligenz aus Magdeburg«
– Logistik intelligent planen und 

visualisieren
– Logistik intelligent steuern
– Logistik intelligent individualisieren
– Logistik intelligent automatisieren
Workshop »Variantenvielfalt bis Kunden-
individualität – Prämissen für die
Logistik«
Moderation:
Dipl.-Ing. Ralph Seelmann-Eggebert
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Dr. Peer Witten wird anlässlich seiner Ernen-

nung zum Honorarprofessor durch Prof. Jan-

Hendrik Olbertz, Kultusminister des Landes

Sachsen-Anhalt, und seine Magnifizenz Prof.

Klaus Erich Pollmann, Rektor der Otto-von-

Guericke-Universität Magdeburg, beglück-

wünscht.



29.-30. Oktober 2003, Taipeh (Taiwan)
Conference on Waste-to-Energy and
High Temperature Gas Cleanup Tech-
nologies unter fachlicher Leitung des
Industrial Technology Research Institute
ITRI 
Fachliche Mitwirkung:
Doz. Dr.-Ing. Lutz Hoyer
Dr.-Ing. Matthias Gohla

3.-8. November 2003, Wiesbaden
8. IIR Produktionskongress SYMPRO 2003
Beitrag »Produktionsstandort Deutsch-
land – Produktionssysteme mit Zukunft«
Prof. Dr.-Ing. habil Michael Schenk,
Institutsleiter Fraunhofer IFF, Otto-von-
Guericke-Universität Magdeburg, Lehr-
stuhl für Logistische Systeme
Veranstaltet mit: IIR Deutschland GmbH
Fachliche Leitung, Kongess-Vorstitzender:
Prof. Dr.-Ing. habil Michael Schenk
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Math. Sonja Hintze
M. Sc. Waleed Salem

4. November 2003, Magdeburg
IT-Trends für den Mittelstand – Informa-
tions- und Kommunikations-Technologien
in der Praxis
Veranstaltet mit: Zweckverband zur
Förderung des Maschinen- und Anlagen-
baus Sachsen-Anhalt e.V. (FASA e.V.),
Magdeburger Electronic Commerce Zen-
trum (MD-ECZ), Deutsche Telekom AG
Fachliche Leitung: 
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Claudia Wilke
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Inf. Helmi Matar
Dipl.-Ing. (FH) Sven-Uwe Hofmeister

5.-6. November 2003, Magdeburg
UNIKAT-Forum: Potenzialorientierte
Strategieentwicklung
Fachliche Leitung: 
Dipl.-Kfm. Hans-Georg Schnauffer

7.-8. November 2003, Hannover
Internationale VDI-MEG-Tagung »Land-
technik – Agrartechnik für Verbraucher-
schutz«
Fachliche Mitwirkung: 
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel

10.-12. November 2003, München
Tagung »Erfolgs-Logistik für die
Produktion«
Exponat:
– Mobilität und Logistik
Fachliche Mitwirkung:
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Thomas Dengler
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Daniel Reh

18.-21. November 2003, Ho Chi Minh
City (Vietnam)
»Workshop on Environmental
Performance Assessment for Industry«
Veranstaltet mit: InWEnt (Deutschland),
ASEP (Thailand), VPC (Vietnam)
Fachliche Leitung: 
Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski
Dipl.-Ing. Frank Müller

20.-21. November 2003, Magdeburg
9. Magdeburger Logistik-Tagung
»Logistikplanung & -management,
Logistik aus technischer ökonomischer
Sicht« 
Veranstaltet durch:
Otto-von-Guericke-Universität
Magdeburg und Fraunhofer IFF
Fachliche Leitung:
Prof. Dr. rer. pol. Karl Inderfurth,
Lehrstuhl für Betriebswirtschaftslehre,
insbesondere Produktion und Logistik
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk,
Institutsleiter Fraunhofer IFF und 
Lehrstuhl für Logistische Systeme
Prof. Dr. rer. oec. Gerhard Wäscher,
Lehrstuhl für Betriebswirtschaftslehre,
insbesondere Management Science
Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Dietrich Ziems,
Lehrstuhl für Logistik

20.-21. November 2003 in Magdeburg
VDI-Seminar: Optische 3-D-Messtechnik
für die Qualitätssicherung in der Produk-
tion
Fachliche Leitung:
Dipl.-Ing. Dirk Berndt

27. November 2003, Magdeburg
Übernahme des Forschungsparts im
Kompetenzzentrum für innovative IT-
Dienstleistungen zur Verbesserung von
Geschäftsprozessen in Mittelstand und
Verwaltung durch das Fraunhofer IFF. 

Mit der Unterzeichnung des Rahmenvertrags

zwischen dem Land Sachsen-Anhalt durch 

Dr. Horst Rehberger (l.), Wirtschaftsminister

LSA, und der Fraunhofer-Gesellschaft durch

Prof. Michael Schenk (r.), Institutsleiter

Fraunhofer IFF, und den Unternehmen

Microsoft, T-Systems, Aston Business Solutions

wurde der Grundstein für das Kompetenz-

zentrum für innovative IT-Dienstleistungen zur

Verbesserung von Geschäftsprozessen in

Mittelstand und Verwaltung gelegt. Ziel dieser

Innovationspartnerschaft ist es, ausgehend

vom Standort Magdeburg einen europäischen

Kompetenzverbund für die Konzeption, Ent-

wicklung, Einführung und den Betrieb inno-

vativer und marktfähiger IT-Dienstleistungen

auf der Basis der .NET-Technologie von Micro-

soft aufzubauen. Damit entsteht das derzeit

einzige Kompetenzzentrum auf dieser tech-

nologischen Basis, das auf die Bedürfnisse der

mittelständischen Wirtschaft ausgerichtet ist.

Fachliche Leitung: 
Dr.-Ing. Ina Ehrhardt
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27. November 2003, Wolfsburg 
Thyssen Krupp Industrieservice:
Jahrestagung 2003 
Fachliche Mitwirkung: 
Dr. rer. nat. Eberhard Blümel

27. November 2003, Magdeburg
Jahresversammlung 2003 Magdeburger
Maschinenbau e.V.
Fachliche Mitwirkung: 
Dipl.-Inf. Marco Schumann

2.-5. Dezember 2003, Jakarta
(Indonesien)
Workshop on Environmental Performance
Assessment for Industry
Veranstaltet mit: InWEnt (Deutschland),
ASEP (Thailand), IPLHI (Indonesien)
Fachliche Leitung: 
Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski
Dipl.-Ing. Frank Müller

3.-5. Dezember 2003, Berlin
Online Educa Berlin 
Exponat: 
– Virtuelle Trainingsszenarien
Fachliche Mitwirkung:
M. Sc. Waleed Salem
Dipl.-Des. Torsten Schulz
Dipl.-Ing. Stefan Stüring
M.A. Michaela Bochmann

3.-6. Dezember 2003, Frankfurt/a.M.
10. EUROMOLD – Vom Design zum
Produkt
Exponate: 
– Werkstoffentwicklung für die

Innenraumausstattung in Automobilen
– Überführung thermoplastischer

Reststoffe aus Recyclingprozessen der
kunststoffverarbeitenden Industrie zu
Rapid-Werkstoffsystemen

Veranstaltet mit: Fraunhofer Allianz
»Rapid Prototyping«
Fachliche Mitwirkung:
Dr.-Ing. Uwe Klaeger
Dipl.-Ing. Susan Gronwald
Dipl.-Ing. (FH) Mario Tanke

7.-10. Dezember 2003, New Orleans, LA
(USA)
Winter Simulation Conference
Fachliche Mitwirkung:
Dr.-Ing. Steffen Straßburger
Dipl.-Inf. Marco Schumann 

10.-11. Dezember 2003, Berlin
5. Dienstleistungskonferenz des BMBF
»Erfolg mit Dienstleistungen –
Innovation, Märkte, Kunden, Arbeit«
Teilnahme mit einer Projektpräsentation
des Verbundvorhabens ProTT
Veranstaltet mit: IZT – Institut für
Zukunftsstudien und Technologie-
bewertung gGmbH
Fachliche Teilnahme: 
Dipl.-Kfm. Gregor Sallaba
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AITRAM – Advanced Integrated Training
in Aeronautics Maintenance
EU - Kommission der europäischen Union
FLS Aerospace Dublin, Trinity College
Dublin (IRL); SR Technics Ltd. Zürich (CH);
Air Europe, EC-Joint Research Center
Ispra (I)
Abt.: VIT – Virtuell Interaktives Training
April/2000-März/2003

NOMAD – Entwicklung einer Arbeitszelle
zum Schweißen von großen Bauteilen auf
der Basis einer mobilen Roboterplattform
EU - Kommission der europäischen Union 
Caterpillar Belgium SA (B); TWI Ltd (GB);
ESAB (S); DELFOI (FIN); Reis GmbH & Co.
Obernburg (D); Robosoft SA, Nusteel SA
(GB)
Haupt-Abt.: AUT – Automatisierung
Abt.: RS – Robotersysteme
März/2001-August/2004

ECOSITES – Entwicklung und Produktion
von Hochleistungskompositionsstufen
EU - Kommission der europäischen Union
Perplastic, Universität Oviedo, Gaiker (E);
CADAM, FIAT (I); Polykemi, KTH
Stockholm (S)
Abt.: PPM – Produkt- und Prozessmana-
gement
April/2001-März/2004

PRISM – Process Industries Safety Mana-
gement thematic Network on human
factors
EU - Kommission der europäischen Union
The European Process Safety Centre;
Technische Universität Berlin (D);
Netherlands Organization for Applied
Scientific Research; Det Norske Veritas
Ltd.; The Keil Centre Ltd.; John Ormond
Management Consultants Ltd.;
Politecnico of Milan; Snamprogetti SpA;
Aventis CropScience SA; Fina Research
SA; Chinoin Chemical and Pharmaceu-
tical Works Ldt.; Solvay S.A.
Abt.: VIT – Virtuell Interaktives Training
April/2001-März/2004

BALTPORTS-IT – Simulation and IT-
Solutions: Applications in the Baltic Port
Areas of the Newly Associated States
EU - Kommission der europäischen Union
Riga Technical University, Latvian
Intelligent Systems (LV); IDC Information
Technologies; Baltic Container Terminal;
Joint Stock Comp. Ventamonjaks;
University of Ulster; Otto-von-Guericke-
Universität Magdeburg (D); Institute of
Cybernetics; Klaipeda State Seaport
Authority; Kaunas University of Techno-
logy; Warsaw University of Technology,
Port of Gdansk Authority (PL)
Abt.: VD – Virtuelle Entwicklung
September/2001-Oktober/2003

MobiLearn – Next-generation paradigms
and interfaces for technology supported
learning in a mobile environment explo-
ring the potential of ambient intelligence
EU - Kommission der europäischen Union
Giunti Ricerca S.R.L, The University of
Birmingham, Education.AU Ltd., Liverpool
John Moores University Higher Education
Corporation, Sheffield Hallam University
(GB); Space Hellas SA (GR); Telecom Italia
SPA, Cosmote - Mobile
Telecommunications S.A., The Open
University, Emblaze Systems Ltd.,
Universita Cattolica del Sacro Cuore di
Milano Compaq Computer SRL, SFERA-
Societa per la Formazione e le Risorse
Aziendali per Azioni (I); UFI Ltd.; Univer-
sity of Tampere; Deutsche Telekom AG,
Universität Koblenz-Landau (D); Nokia
Corporation, Universität Zürich (CH);
Stanford University, Massachusetts
Institute of Technology (USA); Telefonica
Investigacion y Desarrollo SA Unipersonal
(E); University of Southern Queensland
Abt.: VIT – Virtuell Interaktives Training
Juli/2002-Dezember/2004

Projekte

Europäische Projekte

(Auswahl)

ElinCPM – Environment and Logistics
integrated in Construction Projekt
Management 
EU - Kommission der europäischen Union
Schuppe + Siska Elektrotechnik GmbH
(D); Instituto Superior Técnico (P);
Norwegian Building Research Institute
(N), Universitat Politecnica de Catalunya
(E); University of Florence (I)
Haupt-Abt.: LSN – Logistiksysteme und 
-netze
Abt.: LS – Logistikstrategien und -netze
September/2002-August/2004

OPTIAS – Entwicklung eines Manage-
mentkonzepts zur OPTimierung der
AnsiedlungsStrategie in städtischen und
stadtnahen Gewerbeobjekten 
EU - Kommission der europäischen Union
Amstein+Walthert Zürich (CH);
Universität Miskolc, Inteco Miskolc (HU);
Ekspro (PL); IFB AG Magdeburg (D)
Abt.: LP – Logistiksystemplanung und 
-betrieb
September/2002-August/2004 

ECHAINE – Energy wood Production
Chains in Europe
EU - Kommission der europäischen Union
Centre for Research and Technology
Hellas CERTH, Centre for Renewable
Energy CRES (GR); Swedish University of
Agriculatural Science SLU Uppsala (S);
Technical University of Sofia (BG); Thule
Institute Oulu (FIN); Oskar Von Miller -
Conception, Research and Desing
Institute for Thermal Power Equipment
(OVM - ICCPET) Bucharest (RO); CEPE -
Centre for Energy Policy and Economics,
Swiss Federal Institute of Technology
Zurich (CH); Escola Superior Agraria de
Beja (P); SchlumbergerSema Sociedad
Anónima Española Madrid (E)
Abt.: PAT – Prozess- und Anlagentechnik
Oktober/2002-September/2005
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Öffentliche Projekte

(Auswahl)

Spatial Data Infrastructure for Thai
Provinces – Applications of Geographic
Information Systems in Local
Governments
EU - Kommission der europäischen Union
University College Cork (IR); Burapha
University, Chon Buri (T); Otto-von-
Guericke-Universität Magdeburg (D)
Abt.: LE – Umweltengineering
September/2003-August/2005

Virtuelle Kooperationsnetzwerke bei klei-
nen und kleinsten wissensintensiven
Dienstleistungsunternehmen – ViKoDi
Teilvorhaben: Innovative Struktur, Metho-
den und Instrumentarien
DLR – Deutsches Zentrum für Luft- und
Raumfahrt e.V. 
Haupt-Abt.: LSN – Logistikstrategien und
-netze
Abt.: LE – Umweltengineering
September/1999-Mai/2003

e-Industrial Services – Mehrwertdienste
für intelligente Produktionssysteme
Fraunhofer Gesellschaft
VF MAVO – Verstärkungsfonds MAVO
FhG-Institute: IML, IPA, IPT, IPK, IWU,
TEG, GMD Institut FOKUS
Haupt-Abt.: VDT – Virtuelle Entwicklung
und Training
Abt.: VS – Visuell Interaktive Systeme
Abt.: VIT – Virtuell Interaktives Training
Januar/2000-Dezember/2003

Beschleunigte Marktdurchdringung von
Werkstoffen aus nachwachsenden
Rohstoffen durch Weiterentwicklung
schneller Formgebungsverfahren
Fachagentur für Nachwachsende
Rohstofffe e.V., Alfred Fischer AG,
Gütermann AG, Wilh. Förster KG,
Gortchakoff & Partner, Biomer, Supol
GmbH, IGV GmbH, Novamont GmbH
Abt.: PPM – Produkt- und Prozess-
management
März/2000-Februar/2003

Entwicklung einer rechnergestützten
Methodik zur Bildung, zum Betreiben
und Bewerten von Instandhaltungsnetzen
Kultusministerium des Landes Sachsen-
Anhalt
Otto-von-Guericke-Universität Magde-
burg, SKET Walzwerkstechnik GmbH, VW
AG, MMW GmbH, FAM GmbH, Stahlbau
Magdeburg GmbH, SYMACON GmbH,
Piepenbrock Dienstleistungen GmbH &
Co. KG
Haupt-Abt.: LSN – Logistiksysteme und 
-netze
Abt.: LP – Logistiksystemplanung und 
-betrieb
April/2000-März/2003

Dienstleistungs-Produkte für Planungs-
Teams zur Tertiärisierung der
Fabrikplanung – ProTT
DLR – Deutsches  Zentrum für Luft- und
Raumfahrt e.V.; Bundesministerium für
Bildung und Forschung
FIR Aachen, IAW Aachen, Universität
Münster, Technik & Organisation
München, Hörmann-Rawema Chemnitz,
Carl Zeiss Aalen, Schott Glas Mainz, 
E-Media Magdeburg, IFB logistics &
process consulting GmbH Magdeburg
Haupt-Abt.: LSN – Logistiksysteme und 
-netze
Abt.: LS – Logistikstrategien  und -netze
Oktober/2000-September/2003

IDEA-Sachsen-Anhalt – Interaktive
Digitale Entwicklungs- und Ausbildungs-
plattform Sachsen-Anhalt
Kultusministerium Sachsen-Anhalt
Otto-von-Guericke-Universität
Magdeburg, Institute ISG, IFSL und IESK
Hauptabt.: VDT – Virtuelle Entwicklung
und Training, LSN – Logistiksysteme und 
-netze, AUT – Automatisierung
November/2000-Juli/2003
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Entwicklung der Brenngasreinigung zur
energetischen Restholzverwertung mit
stationärer Wirbelschicht-Vergasung
(SWSV)
Lufttechnik Bayreuth Rüskamp GmbH
(LTB), Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen »Otto-von-
Guericke« e.V. AIF – Außenstelle Berlin
Abt.: PAT – Prozess- und Anlagentechnik
Januar/2001-März/2003

Pilotprojekt für ein interaktives Selbst-
lernprogramm Anlagenmanagement (SLP)
– Life Cycle Based Plant Management
(LCPM)
CDG – Carl Duisberg Gesellschaft e.V.
Haupt-Abt.: LSN – Logistiksysteme und 
-netze
Abt.: LP – Logistiksystemplanung und 
-betrieb
August/2001-Juni/2004

Einzigartigkeit kommt von innen –
Wandlungsfähigkeit und Wachstum
durch Erschließung strate-
gischer Potenziale – UNIKAT
Bundesministerium für Bildung und
Forschung
Prospektiv GmbH, FESTO AG + Co,
STACO Stapelmann GmbH, Vodafone
Pilotentwicklung GmbH, M+W Zander
Facility Engineering GmbH, GEMI GmbH,
Freudenberg Forschungsdienste KG, März
Internetwork Services AG
Haupt-Abt.: IFL – Informationslogistik 
Abt.: WIM – Wissens- und Innovations-
management
Januar/2002-September/2003

Entwicklung und Produktion von
Hochleistungskompositionsstufen im
Rahmen des GROWTH-Projekts ECOSITE
AKT – Altmärker Kunststofftechnik
GmbH (D)
Haupt-Abt.: PAM – Produktions- und
Anlagenmanagement
Abt.: PPM – Produkt- und Prozessmana-
gement
Januar/2002-Dezember/2003

Wissensmanagement in der Produkt-
entwicklung (Inno-how)
Forschungszentrum CORE BUSINESS
DEVELOPMENT GmbH, Otto-von-
Guericke-Universität Magde-burg Institut
für Berufs- und Betriebspädagogik (IBBP),
BerliKomm, BOS, Brose Fahrzeugteile
GmbH & CoKG, Dräger Medical AG &
Co. KGaA, Wieland Werke AG
Haupt-Abt.: IFL – Informationslogistik
Abt.: WIM – Wissens- und Innovations-
management
Januar/2002-März/2004

Explosivstoffportal Sachsen-Anhalt
Landesförderinstitut 
megaDOK Informationsservice GmbH,
LKA, Pyrotechnik Silberhütte GmbH
Haupt-Abt.: IFL – Informationslogistk
Abt.: PIM – Prozess- und Informations-
management
März/2002-Oktober/2002

Entwicklung und Optimierung der
Logistikstrukturen für Mass Customiza-
tion in der Schuhindustrie – EwoMacs
selve AG, DHL Danzas Air & Ocean
GmbH, Adidas-SALOMON AG, IWT
GmbH, IFB logistics & process consulting
GmbH, TU München, Universität
Hohenheim
Projektgruppe: MC – Mass Customization
Mai/2002-Dezember/2004

Aufbau einer elektronischen Plattform
und einer eCommerce-Lösung für regio-
nale kleine und mittlere Unternehmen -
Pilot: Landwarenhaus-Online GmbH
Landwarenhaus-Online GmbH,
Volkswagen SERVICE UNIT, Microsoft
Deutschland GmbH, T-Systems CSM
GmbH, itc GmbH, Wirtschaftsministerium
Sachsen-Anhalt, Agrarmarketinggesell-
schaft Sachsen-Anhalt
Haupt-Abt.: IFL – Informationslogistik
Abt.: PIM – Prozess- und Informations-
management, ITS – Informationssysteme
Juni/2002-März/2003

Entwicklung innovativer Produkte und
Dienstleistungen unter Nutzung von 
VR-Technologien für kleine und mittlere
Unternehmen des Maschinen- und
Anlagenbaus (ProDIMA – VDTC)
Schiess AG, Anhaltische Elektromotoren-
werke Dessau GmbH, SIGMA Innovation
Magdeburg GmbH, Bio-Ölwerk
Magdeburg, CIMBRIA SKET GmbH
Abt.: VIT – Virtuell Interaktives Training
Juli/2002-Dezember/2003

Innovative Pflanzenölraffination –
REGINA I
PPM e.V., ÖHMI Engineering GmbH,
Becker Elektro, AWT Eisleben GmbH,
TÜV Akademie GmbH, ÖHMI Consulting
GmbH
Abt.: VIT – Virtuell Interaktives Training
Juli/2002-Dezember/2003

Entwicklung eines Virtual Engineering
Werkzeugkastens für kleine und mittlere
Unternehmen – VE-KMU
Landesförderinstitut Sachsen-Anhalt
Abt.: VS – Visuell Interaktive Systeme
Oktober/2002-Dezember/2003
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Anlagenentwicklung zur energetischen
Verwertung von hochkalorischen Rück-
ständen aus mechanischen Abfallbehand-
lungsanlagen
AMB Anlagen und Maschinen Bau
GmbH, Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen »Otto-von-
Guericke« e.V.
Abt.: PAT – Prozess- und Anlagentechnik
Oktober/2002-Mai/2004

Windleistungsprognose für Offshore-
Windparks
Meteocontrol GmbH Augsburg, BIS
Bremerhaven, Bosch Maintenance tech-
nologies GmbH Bremerhaven
Abt.: LP – Logistiksystemplanung und 
-betrieb
November/2002-März/2004 

Errichtung und Inbetriebnahme einer
Demonstrationsanlage mit energetischer
Kopplung der Härtung von Polystal-
Erzeugnissen mit der  thermischen
Nachverbrennung von styrolbelasteten
Abluftströmen
Polystal Composites GmbH, Ministerium
für Wirtschaft und Technologie des
Landes Sachsen-Anhalt
Abt.: PAT – Prozess- und Anlagentechnik
Januar/2003-April/2003

Verteilte, kooperative Entwicklung einer
Druckgießform für Aluminium-Struktur-
bausteine unter Anwendung von innova-
tiven Engineering- und Simulationstech-
nologien einschließlich entsprechender
notwendiger Weiterbildungskonzepte –
Vedal SIM
Gesellschaft für Wirtschaftsförderung LK
Quedlinburg mbH, Modell- und Formbau
GmbH, HARDTOP Gießereitechnologie
GmbH, Teutloff - Bildungszentrum GmbH
Abt: VIT – Virtuell Interaktives Training
April/2003-März/2004

Virtuelle Stadt
Landeshauptstadt Magdeburg -
Stadtplanungs- und Vermessungsamt,
Geometrik mbH, MaTeG mbH, MSB,
Magdeburger Stadtgartenbetrieb,
Domstiftung zu Magdeburg 
Abt.: Virtuelle Entwicklung – VD
September/2003-Dezember/2003

MC-ProLog
Universität Hannover, Institut für Fabrik-
anlagen und Logistik – IFA, projektbeglei-
tender Ausschuss
September/2003-Januar/2005

Existenzgründungsbroschüre 
»Sachsen-Anhalt«
Wirtschaftsministerium Sachsen-Anhalt,
3D Marketing und Design, Landesmarke-
tinggesellschaft Sachsen-Anhalt
Abt.: Prozess- und Informations-
management – PIM
November/2003-Dezember/2003
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Identifikation neuer Geschäftspotenziale
PLASA Ingenieurgesellschaft mbH
Haupt-Abt.: IFL – Informationslogistik
Abt.: WIM – Wissens- und Innovations-
management 
September/2002-Januar/2003

VR-Training/Gießerei – Computer- und
Internetbasierte Trainingsformen für
Gießereien
VDG – Institut für Gießereitechnik
Düsseldorf
Abt.: Virtuell Interaktives Training – VIT
August/2001-Januar/2003

Projektzeiterfassung
Kieback & Peter GmbH & Co. KG
Abt.: Prozess- und Informations-manage-
ment – PIM
Januar/2003-Dezember/2003

Toolcontainer – Erarbeitung einer Soft-
warelösung für die Identifikation und
Dokumentation von Inhalt und Struktur
von Toolcontainern
AIRBUS Deutschland GmbH
Abt.: Virtuell Interaktives Training – VIT
März/2003-Juli/2003

Machbarkeitsstudie zum Einsatz 
VR-basierter Trainingslösungen im
Bereich A380 
AIRBUS Deutschland GmbH
Abt.: Virtuell Interaktives Training – VIT
März/2003-März/2004 

Technische Entwicklung eines Biomasse-
Heizkraftwerkes und Begleitung der
Realisierung am Standort Bodelschwingh-
Haus Wolmirstedt
Bodelschwingh-Haus Wolmirstedt e.V.
Abt.: Prozess- und Anlagentechnik – PAT
März/2003-März/2004

Industrieprojekte

(Auswahl)

SIGMA – Visualisierung und Aufbereitung
von Konstruktionsvarianten für techni-
sche Anlagen
SIGMA Innovationsgesellschaft mbH
Abt.: Virtuell Interaktives Training – VIT
April/2003-Dezember/2003
Fernbedienung der Visualisierung des
Induktionstiegelofens
Otto Junker GmbH
Abt.: Virtuelle Entwicklung – VD
Mai/2003-Juli/2003

Entwicklung eines Dienstleistungs-
konnektors zum kooperativen Angebots-
management im Anlagenbau
BEA Elektrotechnik und Automation
Technische Dienste Lausitz GmbH,
Lindner AG JUCH Industrie-Isolierung
GmbH, SKL Engineering & Contracting
GmbH, TÜV Nord MPA Ges. f.
Materialprüfung und Anlagensicherheit
mbH & Co.KG, Weber Rohrleitungsbau
GmbH & Co.KG, Wirtschaftsministerium
Sachsen-Anhalt, Eudemonia Solutions AG
Abt: Prozess- und Informations-
management – PIM
Mai/2003-Februar/2005

Interaktives Visualisierungssystem IVS-
VDT mit Autorensystem
Engelke engineering art GmbH
Abt.: Visuell Interaktive Systeme – VS
Juni/2003-September/2003

Pilot für das operative Frühwarnsystem
P.L.A.N. Sys
Fraport AG, Frankfurt am Main
Abt.: Logistiksystemplanung und -betrieb
– LP
Juni/2003-Dezember/2003

VA-Gießerei – Virtuelle Auftragsunter-
stützung für Gießereien
Rautenbach AG
Abt.: Virtuelle Entwicklung – VD
Juli/2003-Oktober/2003

Aufbereitung und 3-D-Visualisierung von
rotierenden elektrischen Maschinen zum
Zwecke der Vermarktung
Anhaltische Elektromotorenwerk Dessau
GmbH
Abt.: Virtuelle Entwicklung – VD
Juli/2003-Dezember/2003

PIZ IF Rota – Produktentwicklungs- und
Innovationszentrum für Integrierte Fer-
tigungszellen der Rotationsbearbeitung
BÄR-InnovationsZentrum Mineralguss,
citim GmbH, EBEL Maschinenbau,
engelke engineering art GmbH, HAB
Heiland Apparatebau, Hochschule
Magdeburg-Stendal, IGAM Ingenieur-
gesellschaft für angewandte Mechanik
mbH, Magdeburg Werkzeugmaschinen
AG, H&B OMEGA Europa GmbH, Otto-
von-Guericke Universität Magdeburg,
SYMACON Engineering GmbH, tbz
Technologie- und Berufsbildungszentrum
Magdeburg gGmbH, Vosswinkel
Elektroautomation GmbH
Abt.: Virtuell Interaktives Training – VIT
Juli/2003-Dezember/2003

Berufsausbildung – Erstellung eines
Demonstrators zum VR-basierten Training
am Beispiel des Werkzeugwechsels an
einer CNC-Fräsmaschine
engelke engineering art GmbH
Abt.: Virtuell Interaktives Training – VIT
September/2003-Dezember/2003

Clusterung von Objekten und Bestim-
mung des Abnutzungsvorrates ausge-
wählter Anlagen im Bereich des Tech-
nischen Gebäudemanagements im Werk
Leipzig
BMW AG, Werk Leipzig
Abt.: Logistiksystemplanung und -betrieb
– LP
September/2003-Dezember/2003
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Ermittlung von Kooperationspotenzialen
im Vertrieb
AEM Dessau GmbH, RKW Magdeburg
Abt.: Prozess- und Informations-
management – PIM
September/2003-Dezember/2003

tti-Firmendatenbank
tti Magdeburg GmbH
Abt.: Informationssysteme – ITS
Oktober/2003-November/2003

VIDOP – Vendor Integrated Decentralised
Optimization of Production Facilities
DaimlerChrysler AG
Abt.: Virtuelle Entwicklung – VD
Oktober/2003-Februar/2004

Staubsaugerdüse
H. Hench GmbH
Abt.: Virtuell Interaktives Training – VIT
Oktober/2003-März/2005

KomMaSys  – Visualisierung eines
Anwendungsbeispiels im Rahmen der
Studie Kommunikations-Management-
System
Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft
mbH (IABG)
Abt: Regionales Kompetenzzentrum
Harz, Virtual Engineering für Produkte
und Prozesse – VE
November/2003-Dezember/2003

Entwicklung, Auslegung und konstruktive
Unterstützung für die Brennstoffbeschi-
ckung an holzgef. Dampferzeugern im
Biomasse-Heizkraftwerk Delitzsch
Hans Brochier GmbH & Co. KG
Abt.: Prozess- und Anlagentechnik – PAT
November/2003-April/2004

Integration of VR and Simulation
Deere & Company
Abt.: Virtuelle Entwicklung – VD
November/2003-Oktober/2004

Experimentelle Untersuchungen zur
Erzeugung von Brenngas aus Spuck-
stoffen mittels Wirbelschichtvergasung
Wienerberger Ziegelindustrie GmbH
Abt.: Prozess- und Anlagentechnik – PAT
Dezember/2003-April/2004

Automatische Inspektion von Abwasser-
kanälen (Studie und Versuchsmusterent-
wicklung)
Haupt-Abt.: Automatisierung – AUT 

Optisches 3-D-System zur Vermessung
von Bahnradsätzen
Haupt-Abt.: Automatisierung – AUT 

Automatische Nietvermessung an
Flugzeug-Rumpfschalen
Haupt-Abt.: Automatisierung – AUT 

Miniaturisiertes 6-D-Messsystem zur
Erfassung von Raumkurven
Haupt-Abt.: Automatisierung – AUT 
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Internationale Forschungspartner

(Auswahl)

Asia Pacific Roundtable for Cleaner
Production (APRCP), Manila, Philippinen
Asian Society for Environmental
Protection (ASEP), Bangkok, Thailand
ALICER – Asociación para la Promoción
del Diseño Cerámico, Castellón, Spanien
Baltic Container Terminal, Riga, Lettland
Baumann-Hochschule Moskau, Russland
Brno University of Technology, Brno,
Tschechien
Budapest University of Technology and
Economics, Budapest, Ungarn
Burapha University, Department of
Geography, Chon Buri, Thailand
California Institute of Technology
Mechanical Engineering, Pasadena, USA
Centre for Renewable Energy CRES,
Pikermi Attiki, Griechenland
Centre for Research and Technology
Hellas CERTH, Ptolemais, Griechenland
Hellas, Thermi, Thessaloniki,
Griechenland
CEPE – Centre for Energy Policy and
Economics, Swiss Federal Institute of
Technology Zurich, Zürich, Schweiz
Ceramic Design Technology Institute
(ALICER), Castellón, Spanien
Chalmers University of Technology,
Göteburg, Schweden
Chulalongkorn University, Bangkok,
Thailand
CTO – Ship Design and Research Centre,
Gdansk, Polen
Czech Technical University Prague, Prag,
Tschechien
Dansk Teknologisk Institut/Danish
Technological Institut, Dänemark
Delft University of Technology, Delft,
Belgien
Department of Applied Physics & Instru-
mentation,Cork Institute of Technology,
Irland
Ecole des Mines dÁlbi-Carmaux, Albi,
Frankreich
Ecole Normale Supérieure de Cachan,
Paris, Frankreich

Ecole Polytechnique Universitaire de
Marseille, Marseille, Frankreich
Escola Superior Agraria de Beja, Beja,
Portugal
European Process Safety Centre,
Warwickshire, Großbritannien
Fundação Getulio Vargas, São Paulo,
Brasilien
GISAT, Prag, Tschechien
grupo apex, Madrid, Spanien
Hellenic Institute of Transport,
Thessaloniki, Griechenland
Hong Kong University of Science and
Technologie, Hong Kong, China
IDC Information Technologies, Riga,
Lettland
INAOEP, Instituto Nacional de Astrofisica,
Óptica y Électrónika, Puebla, Mexiko
Indonesian Society of Environmental
Professionals (ISEP), Jakarta, Indonesien
Industrial Technology Research Institute,
Taipei, Taiwan
Inesc Porto, Porto, Portugal
Institute of Cybernetics, Tallinn, Estland
Instituto de Technología Cerámica-AICE
(IPC), Castellón, Spanien
Instituto Superiore Téchnico de Lisboa,
Lissabon, Portugal
Intergraph Computer Services (Romania)
Ltd., Bucharest Rumänien
Intro solutions Ankara, Türkei
InWEnt Regional Coordination Office for
ASEAN, Makati City, Philippinen
Iowa State University, Virtual Reality
Applications Center, Ames, Iowa, USA
Italian Ship Research Center (CETENA
SpA), Genua, Italien
ITI Aristotle University Thessaloniki,
Thessaloniki, Griechenland
Joint Research Company, Ispra, Italien
Karl-Franzens-University, Graz, Österreich
Kaunas University of Technology, Kaunas,
Lettland
Laboratory of Design, Production and
Management, Universiteit van Twente,
Twente, Niederlande
Latvian Intelligent Systems, Riga, Lettland
La Universidad de La Habana, Havanna,
Kuba

Liophant Simulation Club, University of
Genoa, Genua, Italien
Liverpool John Moores University Higher
Education Corporation, Liverpool,
Großbritannien
Lomonossov-Universität Moskau, Institut
für Mechanik, Moskau, Russland
Lund University, Lund, Schweden
Massachusetts Institute of Technology,
Massachusetts, USA
MC Gills University, Montreal, Kanada
Moscow Automobile-Road Construction
Institute MADI (TU), Moskau, Russland
Moskowski aftomobilno-doroschnui
Institut, Moskau, Russland
Nanyang Technological University,
Singapur
National Aerospace University, Kharkov
Aviation Institute, Kharkov, Polen
National Microelectronics Research
Centre (NMRC) University College, Cork,
Irland
Netherlands Organization for Applied
Scientific Research, Delft, Niederlande
Norwegian Building Research Institute,
Oslo, Norwegen
Oskar Von Miller – Conception, Research
and Desing Institute for Thermal Power
Equipment (OVM – ICCPET), Bukarest,
Rumänien
Philippine Pollution Prevention
Roundtable, Manila, Philippinen
PIAP – Industrial Research Institute for
Automation and Measurement,
Warschau, Polen
Politecnico di Milano, Mailand, Italien
Réseau CCSO, Fribourg, Schweiz
Riga Technical University, Riga, Lettland
Rutgers University, New Jersey, USA
SchlumbergerSema Sociedad Anónima
Española, Madrid, Spanien
School of Mechanical Engineering,
University of Leeds, Großbritannien
SFERA-Societa per la Formazione e le
Risorse Aziendali per Azioni, Italien
Shanghai Jiao Tong University, Shanghai,
China
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Sheffield Hallam University, Sheffield,
Großbritannien
SP Swedish Nat. Testing and Research
Institute, Boras, Schweden
Staatliches Institut für Luftfahrttechnik
(GosNIIAS) Moskau, Russland
Stanford University, Stanford, USA
Swedish University of Agriculatural
Science SLU, Uppsala, Schweden 
Technical University Crete, Kreta,
Griechenland
Technical University of Denmark, Lyngby,
Dänemark
Technical University of Lisbon, Lissabon,
Portugal
Technical University of Sofia, Sofia,
Bulgarien
Teknologisk Institut, Dänemark
Telefonica I+D, Valladolid, Spanien
Temida, Ljubljana, Slovenien
Thai-German Institute, Chonburi,
Thailand
Thailand Environment Institute, Bangkok,
Thailand
The Open University, Milton Keynes,
Großbritannien
The University of Athens, Athen,
Griechenland
The University of California, Berkley, USA
The University of Nottingham,
Nottingham, Großbritannien
Thule Institute, Oulu, Finnland
Trinity College Dublin, Dublin, Irland
T-soft, Prag, Tschechien
Université Libre de Bruxelles, Department
of Mechanics, Brüssel, Belgien
UNINOVA/CEMOP – Instituto de
Desenvolvimento de Novas Tecnologias -
Centro de Excelência de Microelectrónica
e Optoelectrónica de Processos 
Monte da Caparica, Portugal
Universidad Politicnica de Valencia,
Valencia, Spanien
Universidade Federal Fluminense, 
Rio de Janeiro, Brasilien
Universita Cattolica del Sacro Cuore di
Milano, Mailand, Italien 

Università degli Studi di Genova, Genua,
Italien
Universita di Napoli, Neapel, Italien
Universität »Lucia Blaga«, Maschinenbau,
Sibiu, Rumänien
Universitat Politecnica de Catalunya,
Terrassa, Spanien
Universität von Nottingham, Nottingham,
Großbritannien
Universität Zürich, Zürich, Schweiz
Universite de Haute Alsace, Mulhouse,
Frankreich
University College Cork, Institut of
Geography, Institute foe Business
Information Systems, Cork, Irland
University College of Borås, Borås,
Schweden
University of Athens, Athen,
Griechenland
University of Birmingham, Birmingham,
Großbritannien
University of Florence, Florenz, Italien
University of Glasgow, Glasgow,
Großbritannien
University of Helsinki, Helsinki, Finnland
University of Information Technology and
Management, Rzeszow, Polen
University of Leeds, Leeds,
Großbritannien
University of Michigan, Virtual Reality
Laboratory, Ann Arbor, Michigan, USA
University of Miskolc, Miskolc, Ungarn
University of Oxford, Oxford,
Großbritannien
University of Science and Technology
Beijing, Beijing, China
University of Southern Queensland,
Toowoomba, Australien
University of Tampere, Tampere, Finnland
University of Trondheim, Trondheim,
Schweden
University of Ulster, Ulster,
Großbritannien
University of West Bohemia (UWB),
Pilsen, Tschechien
University of Zilina, Zilina, Slovakei

Vietnam Productivity Centre (VPC),
Hanoi, Vietnam
VR Centre – University of Teesside,
Middlesbrough, Großbritannien
Warsaw University of Technology,
Warschau, Polen
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Gremienmitarbeit

(Auswahl)

Anhaltinisches Elektromotorenwerk
Dessau GmbH (AEM)
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk –
Mitglied des Beirats

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

Bundesvereinigung Logistik e.V. (BVL)
Prof. Dr.-Ing. habil Michael Schenk –
Mitglied des geschäftsführenden
Vorstands und des Präsidiums

Deutsch Russisches Forum e.V.
Prof. Dr.-Ing. habil Michael Schenk –
Mitglied

Fraunhofer-Gesellschaft (FhG) –
Wissenschaftlich-Technischer Rat (WTR)
Prof. Dr.-Ing. habil Michael Schenk –
Mitglied der Hauptkommission 

Fraunhofer-Verbund Produktion der
Fraunhofer-Gesellschaft (FhG)
Prof. Dr.-Ing. habil Michael Schenk –
Stellvertretender Sprecher

IGZ Innovations- und Gründerzentrum
Magdeburg GmbH
Prof. Dr.-Ing. habil Michael Schenk –
Beiratsmitglied

Innovationsbeirat des Landes Sachsen-
Anhalt
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk –
Beiratsmitglied

IT-Beirat der Landesregierung Sachsen-
Anhalt
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk –
Mitglied

Jenoptik AG, Wissenschaftlicher Beirat
Prof. Dr.-Ing. habil Michael Schenk –
Mitglied 

Karl-Heinz-Beckurts-Stiftung
Prof. Dr.-Ing. habil Michael Schenk –
Mitglied

TKB – Technologiekontor Bremerhaven
F&E Gesellschaft für die Nutzung regene-
rativer Energien m.b.H.
Prof. Dr.-Ing. habil Michael Schenk –
Aufsichtsratsmitglied

Verein Deutscher Gießereifachleute
(VDG)
Prof. Dr.-Ing. habil Michael Schenk –
Forschungsbeiratsmitglied

Verein Deutscher Ingenieure VDI –
Gesellschaft Produktionstechnik (ADB)
Prof. Dr.-Ing. habil Michael Schenk –
Beiratsmitglied

Zentrum für Neurowissenschaftliche
Innovation und Technologie ZENIT GmbH
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk –
Mitglied des wissenschaftlichen Beirats

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

Arbeitsgemeinschaft Industrielle
Messwertaufnehmer (AMA e.V.)
Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker –
Institutsvertreter

Arbeitsgemeinschaft Simulation
Dipl.-Inf. Marco Schumann – Mitglied
Fachgruppe Verteilte Modellierung und
Simulation

Asian Society for Environmental
Protection (ASEP) 
Dipl.-Ing. Frank Müller – Mitglied
Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski – Mitglied

Association of Geographic Information
Laboratories in Europe (AGILE)
Dr.-Ing. Ulrich Raape – Mitglied

Bundesvereinigung Logistik e.V. (BVL)
Dipl.-Ing. Peter Rauschenbach – Leiter 
Arbeitskreis »Europäisches Entsorgungs-
und Recyclingmanagement«

Climbing and Walking Robot Association
(CLAWAR)
Dr. techn. Norbert Elkmann – Observer
Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker –
Observer

Deutsche Gesellschaft für Projekt-
management e.V. – Regionalgruppe
Magdeburg
Dipl.-Betrw. (FH), BA (Hons) Katrin
Reschwamm – Mitglied

Deutscher Forschungsdialog Futur (DFF)
Dipl.-Kfm. Hans-Georg Schnauffer –
Mitglied des Äußeren Expertenkreises

Dynapro Forum
Dr.-Ing. Carlos Jahn – Mitglied

EU-Kommission im Rahmen des 
5. Rahmenprogramms
Dr.-Ing. rer. nat. Eberhard Blümel –
Gutachter
Dipl.-Ing. Stefan Stüring – Gutachter
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EU-Kommission im Rahmen des 
6. Rahmenprogramms 
Dr.-Ing. rer. nat. Eberhard Blümel – 
EU-Experte DV ITS
Dipl.-Ing. Stefan Stüring – EU-Experte DV
ITS

European Robotics Network (EURON)
Dr. techn. Norbert Elkmann – Mitglied
Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker –
Mitglied

Gesellschaft für Informatik (GI), 
Dr. techn. Norbert Elkmann – Mitglied
Fachgruppe Betriebliche Umwelt-
informationssysteme
Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski – Mitglied

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

Förderverein Kreislaufwirtschaft e.V.
Doz. Dr.-Ing. Lutz Hoyer –
Vorstandsmitglied

Fraunhofer Allianz Gütermobilitäts-
forschung, Arbeitskreis Mobilität
Dipl.-Ing. Eyk Flechtner – Mitglied

Fraunhofer Allianz Rapid Prototyping
Dr.-Ing. Rudolph Meyer – Koordinator

Fraunhofer Allianz Vision
Dipl.-Ing. Dirk Berndt – Mitglied
Dipl.-Ing. Christian Steinmann – Mitglied

Gesamtzentrum für Verkehr Braun-
schweig e.V. (GZVB)
Dipl.-Ing. Eyk Flechtner – Mitglied

Gesellschaft für Operations Research
(GOR) e.V.
Dr.-Ing. Rico Wojanowski – Mitglied

InnoMed e.V. 
Dipl.-Ing. Dirk Berndt – Mitglied

International Green Productivity
Association (IGPA)
Dipl.-Ing. Peter Rauschenbach – Mitglied
Dipl.-Ing. Ralf Opierzynski – Mitglied

Koordinierungsstelle Nachwachsende
Rohstoffe KoNaRo
Doz. Dr.-Ing. Lutz Hoyer – Mitglied
Projektgruppe Festbrennstoffe

Kundendienstleiterverband Deutschland
e.V. (KVD)
Dipl.-Ing. Cathrin Plate – Mitglied

Magdeburger Allianz zur Förderung 
optischer Mess- und Prüftechnologien
e.V. i.G. 
Dipl.-Ing. Dirk Berndt – Vorstand

Mitteldeutsches Telematiknetzwerk, 
Arbeitsgruppe Produkte und Innovation
Dipl.-Ing. Eyk Flechtner – Mitglied

ÖHMI EuroCert, Zertifizierungsstelle
Dr.-Ing. Horst Lewy – Mitglied des
Lenkungsausschusses

Open GIS Consortium (OGC)
Dr.-Ing. Ulrich Raape – Technical
Committee Member für das Fraunhofer
IFF (Co-Repräsentant)

Rationalisierungskuratorium der Deut-
schen Wirtschaft e.V. – RKW Sachsen-
Anhalt
Dr.-Ing. Horst Lewy – Mitglied des
Vorstands

Regionales Kompetenznetzwerk Elbe-
Börde-Heide e.V.
Dipl.-Ing. Andrea Urbansky –
Vorstandsmitglied

Rephyna e.V.
Dipl.-Ing. Dirk Berndt – Mitglied

Simulation Interoperability Standardiza-
tion Organization (SISO)
Dr.-Ing. Ulrich Raape – Mitglied im
Synthetic Natural Environment (SNE)
Planning and Review Panel (PRP)

The International Emergency
Management Society (TIEMS)
Dr.-Ing. Ulrich Raape –
Vorstandsmitglied, Vizepräsident für
Kommunikation und Veröffentlichungen

The International Journal of Emergency
Management
Dr.-Ing. Ulrich Raape – Member of
Editorial Board

Transferzentrum für Automatisierung im
Maschinenbau e.V. (TAM)
Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker –
Vorstandsmitglied

Urbanbeirat »Wissenschaftshafen« 
Dipl.-Ing. Ingmar Franke –
Institutsvertreter

Verein Deutscher Gießereifachleute
(VDG)
Dipl.-math. Sonja Hintze – Fachausschuss
Gießerei

Verein Deutscher Ingenieure VDI – 
AK Fabrikplanung
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Jäger, D.:
Potenziale in der Firma schöpfen.
In: Aktuelle Technik.
26 (2003), Nr. 8, S. 49-51



Schumann, M. ; Gebert, B. ; Schulze, T.:
Web-based and Distributed Simulation
for Maritime Applications. 
In: The International Workshop on
Harbour, Maritime & Multimodal
Logistics Modelling and Simulation (HMS)
(Riga, Lettland 18.-20. September 2003) -
Tagungsband, S. 319-326, 
ISBN 9984-32-547-4

Schumann, M. ; Heutling, S.:
HLA als Schnittstelle zwischen VR-Um-
gebung und Expertensystem.
In: Otto-von-Guericke-Universität Mag-
deburg, Simulation und Visualisierung
2003
(Magdeburg 6.-7. März 2003) -
Tagungsband, S. 195-203, 
ISBN 3-936150-23-0 

Schumann, M. ; Stüring, S. ; Heutling, S.:
Interfacing Virtual Environment and
Expert System via HLA, Paper 03E-SIW-
101, Proceedings of the 2003 European
Simulation, Interoperability Workshop.
(Stockholm, Schweden 16.-19. Juni
2003)

Staiger, M.:
Anreizsysteme im Wissensmanagement.
In: Wyssusek, B.:
Wissensmanagement komplex:
Perspektiven und soziale Praxis
Berlin : E. Schmidt, 2004, S. 259-274 

Staiger, M.:
Entwicklung eines Anreizsystems im
Wissensmanagement. 
In: Reimer, U.:
Professionelles Wissensmanagement –
Erfahrungen und Visionen: Beiträge der
2. Konferenz Professionelles Wissens-
management – Erfahrungen und
Visionen.
(Luzern, Schweiz 2.-4. April 2003)
Bonn : (GI-Edition – Lecture Notes in
Informatics (LNI) – Proceedings 28), 2003,
S. 523-526 
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Straßburger, S. ; Taylor, S. ; Gan, B ;
Verbraeck, A.:
HLA-CSPIF Panel on Commercial Off-the-
Shelf Distributed Simulation.
In: SCS International (SCS): 2003 Winter
Simulation Conference
(New Orleans 7.-10. Dezember 2003) -
Tagungsband, S. 881-887, 
ISBN 0-7803-8132-7

Schwarzkopf, P. ; Seelmann-Eggebert, R.
; Stotko, C. M. ; Thoben, K.-D.:
Kundenindividuelle Produktion – Mass
Customization in der Investitionsgüter-
industrie.
Frankfurt/a.M. : VDMA Verlag, 2003,
ISBN 3-8163-0464-8

Simonis, I. ; Wytzisk, A. ; Raape, U.:
Integration of HLA Simulation Models
into a Standardized Web Service World. 
In: Simulation Interoperability Standards
Organization (SISO): Proceedings of the
European Simulation Interoperability
Workshop 2003, Paper 03E-SIW-019

Tanke, M.:
Forcierung von Werkstoffsubstitutionen
durch Rapid Prototyping.
In: Rapid Prototyping News.
2002/2003, S. 17

Tolujew, J.:
Prozessbilder als Grundlage für die
Prozessanalyse in Materialflusssystemen.
In: Otto-von-Guericke-Universität
Magdeburg: 17. Symposium Simulations-
technik ASIM 2003
(Magdeburg 16.-19. September 2003) -
Tagungsband, S. 343-348, 
ISBN 3-936150-27-3

Tolujew, J. ; Seidel, H.:
Automatisierte Dimensionierung von
Supply Chains – Werkzeug für vernetzte
Wertschöpfung.
In: Wirtschaftsspiegel SPECIAL
Automotive.
2003, S. 31

Tolujew, J. , Ziems, D.:
Prozessorientierte dynamische Material-
flussrechnung. Neue Möglichkeiten zur
Analyse logistischer Netzwerke.
In: Otto-von-Guericke-Universität
Magdeburg: 9. Magdeburger Logistik-
Tagung Logistikplanung & -management
(Magdeburg 20.-21. November 2003) -
Tagungsband, S. 46-61, 
ISBN 3-930385-47-3

Warnemünde, R. ; Schröder T.:
Ein Speer mit Bordelektronik.
In: Fraunhofer Magazin.
2.2003
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Bofinger, S. ; Ryll, F.:
Verbesserung von Windleistungsprog-
nosemodellen für Offshore-Windparks :
Vortrag.
In: WAB e.V. (Veranst.): Workshop im
Rahmen des Programms zur Förderung
anwendungsnaher Umwelttechniken
(PFAU)
(Bremerhaven 25. April 2003)

Böhme, T. ; Schmucker, U. ; Zubtsov, M.:
Erweiterung der Anwendungsmöglich-
keiten für AFM's : Vortrag.
In: microCar2003 
(Leipzig 26. Juni 2003)

Elkmann, N. ; Saenz, J. ; Felsch, T. ;
Althoff, H. ; Boehme T. ; Altrock, M.:
Kinematics Systems for Inspection and
Cleaning of Serwe Canal : Vortrag.
In: 6th Intern. Conference on Climbing
and Walking Robots
(Catania 17.-19. September 2003)

Endig, M. ; Pudel, F.:
Innovative Vermarktungsstrategie im
internationalen Anlagenbau : Vortrag.
In: Otto-von-Guericke-Universität
Magdeburg, 6. Magdeburger
Maschinenbau-Tage
(Magdeburg 24.-26. September 2003)

Fröhlich, S.:
Introduction on RFID technologies :
Vortrag.
In: ATA Spec2000 AIDC Task Force,
(Memphis 12. März 2003)

Gohla, M.:
Entwicklung und Realisierung dezentraler
Kraft-Wärmekopplungsanlagen zur ener-
getischen Nutzung von Biomasse :
Vortrag.
In: EU-Innovationsseminar Elektrische
Energiewandlungssysteme Magdeburg
(Magdeburg 2003)

Gohla, M.:
Thermal Utilization of Biomass in
Germany – Technologies and Economics :
Vortrag.
In: Conference on Waste-to-Energy and
High Temperature Gas Cleanup
Technologies
(Taipeh 29.-30. Oktober 2003)

Gohla, M.:
Thermische Verfahren in der
Umwelttechnik : Vortrag.
In: Lehrveranstaltungsreihe
Fabrikökologie WS 2003/2004
(Magdeburg 11. November 2003)

Hanisch, A. ; Raape, U. ; Schulze, T. ;
Tolujew, J.: 
Online-Simulation für Personenströme in
einem Frühwarnsystem : Vortrag.
In: ASIM 2003
(Magdeburg 16.-19. September 2003)

Hintze, A.:
A Platform for Experiencing Technical
Knowledge in Virtual Worlds : Vortrag.
In: Fraunhofer IFF: 6. IFF-Wissenschafts-
tage
(Magdeburg 25.-27. Juni 2003)

Hintze, A. ; Stüring, S. ; Engelke, M. ;
Hesse, S.:
Virtuelle Werkzeugmaschine – Das
Konzept virtueller Funktionsmodelle als
Grundlage der Betreiberunterstützung :
Vortrag.
In: Otto-von-Guericke-Universität
Magdeburg: 6. Magdeburger Maschinen-
bau-Tage
(Magdeburg 24.-26. September 2003)

Hoyer, L.:
Entsorgungstechnik : Vortrag.
In: Lehrveranstaltungsreihe
Fabrikökologie WS 2003/2004
(Magdeburg 18. November 2003)

Berndt, D.:
Flexible Geometrieprüfung von Werk-
stücken durch Anwendung optischer
Messverfahren : Vortrag.
In: 8. IIR Produktionskongress SYMPRO
(Wiesbaden 3.-6. November 2003)

Berndt, D.:
Optische 3D-Vermessung an Maschinen-
bauteilen: Vortrag anlässlich der 100. Sit-
zung des Arbeitskreises Magdeburg der
DGZfP – Neue Entwicklungen
zerstörungsfreier Prüfmethoden,
(Magdeburg 12. März 2003)

Berndt, D. ; Trostmann, E.:
Praxisbericht – Dreidimensionale Online-
und Offline-Geometrieprüfung von
Werkstücken : Vortrag.
In: VDI-Seminar Optische 3-D-Messtech-
nik für die Qualitätssicherung in der
Produktion
(Jena 3.-4. Juli 2003)

Berndt, D. ; Trostmann, E.:
Praxisbericht – Dreidimensionale Online-
und Offline Geometrieprüfung von
Werkstücken : Vortrag.
In: VDI-Seminar Optische 3-D-Messtech-
nik für die Qualitätssicherung in der
Produktion
(Magdeburg 20.-21. November 2003)

Blümel, E.:
Simulation and IT-Solutions: Applications
in the Baltic Port Areas of the Newly
Associated States : Vortrag.
In: International Workshop TELEBALT 
(Riga, Latvia 2.-3. April 2003)

Blümel, E. ; Schulz,T.:
Maintenance und Industrial Service
Dienstleistungen – ein Ausblick : Vortrag.
In: Thyssen Krupp Industrieservice:
Jahrestagung 2003
(Wolfsburg 27. November 2003)

Vorträge

(Auswahl) 
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Jahn, C.: 
Control of Supply Chains in Innovative
Manufacturing Networks by Intelligent
Products - Challenges and Potentials of
Product Accompanying Data Carrier :
Vortrag.

Jahn, C.: 
Steuerung und Controlling überbetrieb-
licher Logistiknetze auf Basis neuer IT-
Lösungen - Vortrag 
In: Logistik Management 2003
(Braunschweig 24.-26. September 2003)

Jahn, C. ; Hanisch, A.: 
Professional support for Cooperative
Simulation Projects - A Challenge for the
Simulation of Logistics and Production
Networks : Vortrag.
In: Society for Modelling and Simulation
International: Summer Computer Simula-
tion Conference 
(Montreal, Kanada 20.-24. Juli 2003)

Jahn, C. ; Reh, D.: 
Material Handling Systems for Customer-
Oriented Manufacturing Structures :
Vortrag.
Cork Institute of Technology: 20th
International Manufacturing Conference
(Cork, Irland 3.-5. September 2003)

Jung, T. ; Gröpke, S.:
Internationalisierungserfahrungen deut-
scher Unternehmen – Ergebnisse einer
explorativen Unternehmensbefragung :
Vortrag.
In: Fraunhofer IFF: ProTT-Abschlussver-
anstaltung im Rahmen der 6. Wissen-
schaftstage
(Magdeburg 26. Juni 2003)

Matar, H.:
IT-Sicherheit im Unternehmen : Vortrag.
In: Fraunhofer IFF, Zweckverband zur
Förderung des Maschinen- und Anlagen-
baus Sachsen-Anhalt e.V. (FASA e.V.),
Magdeburger Electronic Commerce
Zentrum (MD-ECZ), Deutsche Telekom
AG (Veranst.): IT-Trends für den Mittel-
stand - Informations- und Kommunika-
tions-Technologien in der Praxis
(Magdeburg 4. November 2003)

Matzner, K.:
Planspiele – ein Werkzeug um den
Umgang mit logistischen Systemen zu
erlernen? : Vortrag.
In: Produktions- und Logistik-Managment
Tagung 2003, Schwerpunkt: Knowledge
Management in der Logistik
(Wien 25. September 2003)

Opierzynski, R. ; Mueller, F. ;
Rauschenbach, P.: 
Indicator based Environmental
Performance Assessment – A Tool for
Sustainable Management Proceedings :
Vortrag.
In: Colloquium e-ecological
Manufacturing
(Berlin 27.-28. März 2003)

Opierzynski, R. ; Mueller, F. ; Tharun, G.:
Environmental Performance Assessment
Based on Environmental Performance
Indicator Systems; A method for 
systematically developing potentials for
environmentally related improvement in
re-source intensive SMEs Proceedings :
Vortrag
In: 4th APRCP
(Chiang Mai, Thailand 20.-22. Januar
2003)

Reinhardt, K.:
Competence Management - A practical
approach : Vortrag.
In: i-Know Tagung
(Graz 2. Juli 2003)

Reschwamm, K.:
HARMONY – A collaborative platform for
networked Start-up support : Vortrag.
In: Europäische Kommission: IST-Pro-
gramm: eChallenges 2003
(Bologna, Italien 22.-24. Oktober 2003)

Reschwamm, K.:
HARMONY – vernetztes Arbeiten in der
Existenzgründungsberatung : Vortrag.
In: Fraunhofer IFF: Innovationen in
Netzwerken: Von der Idee über die
Umsetzung bis zum Start-up Support
(Magdeburg 25.-26. Februar 2003)

Reschwamm, K.:
Kommunikation in europäischen
Forschungsprojekten : Vortrag.
In: Gesellschaft für Projektmanagement,
Regionalgruppe Magdeburg: Mitglieder-
treffen
(Magdeburg 4. November 2003)

Richter, K. ; Tolujew, J.: 
Komplexe Anwendungen der Simulation
bei der Umsetzung des e-Manufacturing-
Konzeptes : Vortrag.
In: IMMOD2003 - 1. Russische Konferenz
zur Anwendung von Simulationssprachen
und -systemen in der Produktion, Zen-
trales Forschungsinstitut des Schiffbaus 
(St. Petersburg, Russland 23.-24. Oktober
2003)

Saenz, J:
Kinematics Systems for Inspection and
Cleaning of Sewer Canal : Vortrag.
In: 6th International Conference on
Climbing and Walking Robots
(Catania, Italien September 2003)

Salem, W.:
e-Training – VR-gestütztes Training von
Servicepersonal und Instandhaltungs-
technikern : Vortrag.
In: Fraunhofer IFF: 6. IFF-Wissen-
schaftstage
(Magdeburg 25.-27. Juni 2003)
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Schenk, M.: 
Informationslogistik – Schlüssel zum
Erfolg für Geschäftsprozesse von morgen
: Vortrag.
In: Diskussionsforum »Kostenreduktion
durch Optimierung der internen
Geschäftsprozesse«
(Hannover 3. Juni 2003)

Schenk, M.:
Logistik und Transport im Zusammen-
hang mit modernen IuK-Technologien –
Heute und im Ausblick auf 2012 :
Vortrag.
In: Plenum Informationstechnologie
Olympia 2012
(Leipzig 25. September 2003)

Schenk, M.:
Logistikkonzepte für die Fertigung :
Vortrag.
In: Babcock Borsig AG: 3. Produktions-
leitertagung der 
(Oberhausen 10. September 2003)

Schenk, M.: 
Magdeburg als internationaler Standort
für Ausbildung - Weiterbildung und
Forschung auf dem Gebiet der Logistik :
Vortrag.
In: Kolloquium anlässlich der Ernennung
Dr. Witten
(Magdeburg 10. Oktober 2003

Schenk, M.:
Produktionsstandort Deutschland – Pro-
duktionssysteme der Zukunft : Vortrag.
In: SYMPRO 2003
(Wiesbaden 4. November 2003)

Schenk, M.: 
Virtual Reality und Simulation –
Perspektiven für Entwicklung, Test und
Training in der Industrie : Vortrag.
In: Frontiers in Simulation: Simulations-
technik ASIM, 17. Symposium
(Magdeburg 16.-19. September 2003) -
Tagungsband

Schenk, M.:
Virtuelles Entwickeln und Trainieren für
intelligente technische Systeme und
Prozesse : Vortrag.
In: 6. Magdeburger Maschinenbautage:
Intelligente technische Systeme und
Prozesse – Grundlagen, Entwurf,
Realisierung
(Magdeburg 26. September 2003)

Schenk, M.: Virtuelles Entwickeln und
trainieren für intelligente technische Sys-
teme und Prozesse : Vortrag.
(Leipzig 16. Oktober 2003)

Schenk, M. ; Blümel, E. ; Hintze, S. ;
Löblich, H.:
Steigerung der Prozess-Sicherheit durch
visuelle interaktive Trainingsformen für
Gießereien : Vortrag.
In: REFA/VDG-Fachausschuss, Gießerei-
Erfahrungsaustausch ERFA 2003
(Bad Lippspringe 28.-29. März 2003)

Schenk, M. ; Blümel, E. ; Schumann, M.:
Virtual Training Applications for Training
of Disassembly Procedures : Vortrag.
In: TU Berlin und UdK: e-ecological
manufacturing, Colloqium
(Berlin 27.-28. März 2003)

Schenk, M. ; Blümel, E. ; Stüring, S.:
Virtual Interactive Training – Methods,
Tools and Scenarios to manage complex
technical systems : Vortrag.
In: Federal Institute for Rationalization
and Operations Management, ODAM7
2003 International Symposium on Human
Factors in Organizational Design and
Management
(Aachen 1.-2. Oktober 2003)

Schenk, M. ; Jahn, C. ; Richter, K.:
Virtuelle Logistik als Folgeschritt der
Digitalisierung von Fertigungs- und
Montageprozessen : Vortrag.
In: Hochschule Mittweida: 16. Inter-
nationale Wissenschaftliche Konferenz
(Mittweida 6.-7. November 2003)

Salem, W.:
Using Virtual Reality for Training and
Qualifying: Practical Examples from
Fraunhofer IFF : Vortrag.
In: Arabisch-Deutsche Vereinigung für
Handel und Industrie e.V.: 6th German-
Arab Business Forum 2003
(Berlin 4.-6. Juni 2003)

Sallaba, G.:
Fabrikplanung als industrielle Dienst-
leistung : Vortrag.
In: Fraunhofer IFF: ProTT-Abschluss-
veranstaltung im Rahmen der 6.
Wissenschaftstage 
(Magdeburg 26. Juni 2003)

Schenk, M.:
Aktuelle Trends in der Produktionslogistik
: Vortrag.
In: DLA (Veranst.): Kompaktstudium
Logistik
(Bremen 29. August 2003)

Schenk, M.: 
Fabrikstrukturen mit Zukunft – Thesen
zur Entwicklung der Fabrikplanung :
Vortrag.
In: IIR-Kongress Fabrikplanung
(Nürtingen 14. Mai 2003

Schenk, M.: 
Das Virtual Developement and Training
Centre (VDTC) - Plattform für eine 
überregionale Forschungskooperation :
Vortrag.
In: VDI-Mitgliederversammlung
(Braunschweig 7. März 2003)

Schenk, M.:
Industrieunternehmen der Zukunft –
Anforderungen an Lehre und Ausbildung
: Vortrag.
In: Pro-Ingenieurausbildung
(Wernigerode 29. Oktober 2003)



102 Fraunhofer IFF Jahresbericht  

Schenk, M. ; Röben, H. ; Seelmann-
Eggebert, R.:
PostPonement for Mass Customization
Products : Vortrag.
In: Production Operations Management
Society: POM 2003
(Savannah, USA 4.-7. April 2003)

Schenk, M. ; Sallaba, G. ; Gröpke, S.:
Zukunftstrends in der Fabrikplanung :
Vortrag.
In: IIR Fachkonferenz Fabrikplanung
(Nürtingen 14.-15. Mai 2003)

Schenk, M. ; Seelmann-Eggebert, R.:
Enabling Mass Customization across the
Value Chain : Vortrag.
In: 2nd Interdisziplinary World Congress
on Mass Customization and Personali-
zation (MCPC)
(München 6.-8. Oktober 2003)

Schenk, M. ; Seelmann-Eggebert, R.:
Logistics Model Process for Mass
Customization in the Shoe Industry :
Vortrag.
In: EurOMA POMS
(Como, Italien 18. Juni 2003)

Schenk, M. ; Seelmann-Eggebert, R.:
New Methodologies for Implementing
Mass Customization : Vortrag.
In: IEPM (Industrial Engineering and
Production Management)
(Porto, Portugal 26.-28. Mai 2003)

Schenk, M. ; Seelmann-Eggebert, R.:
The Rule of Suppliers in the holistic Idea
of Product Development : Vortrag.
In: The 8th International Symposium on
Logistics (ISL)
(Sevilla, Spanien 6.-8. Juli 2003)

Schenk, M. ; Seelmann-Eggebert, R. ;
Kraft, A.:
Distribution kundenindividueller Massen-
produkte am Beispiel der Schuhindustrie :
Vortrag.
In: Otto-von-Guericke-Universität: 
9. Magdeburger Logistiktagung
(Magdeburg 20.-21. November 2003)

Schenk, M. ; Seelmann-Eggebert, R. ;
Kraft, A.:
The holistic Idea in Service on Mass
Customization : Vortrag.
In: Production Operations Management
Society: POM 2003
(Savannah, USA 4.-7. April 2003)

Schenk, M. ; Stüring, S. ; Gaynor, D.:
Advanced Training Concepts and
Supporting Technologies for Aircraft
Maintenance : Vortrag.
In: Universität Karlsruhe IFIP-Karlsruhe:
International Working Conference 2003
(Karlsruhe 5.-9. Oktober 2003)

Schnauffer, H.-G.:
Wissenspromotoren – Vermittler
zwischen individuellem und organisatio-
nalem Wissensmanagement : Vortrag.
In: Fraunhofer-Gesellschaft: Informations-
veranstaltung – Jeder ist ein Wissens-
manager
(Stuttgart 11. Dezember 2003)

Schnauffer, H.-G.:
Management nicht-repetitiver Wissens-
prozesse in der Produktentwicklung :
Vortrag.
In: GINA-Tagung
(Braunschweig 24. Juni 2003)

Schnauffer, H.-G.:
Organisation von Wissensmanagement in
Unternehmen : Vortrag.
(Lübeck 17. Juni 2003)

Schnauffer, H.-G.:
Organisationsentwicklung und
Strategisches Wissensmanagement in
KMU : Vortrag.
In: RKW Workshop Wissensmanagement
(Eschborn 20. November 2003)

Schnauffer, H.-G.:
Wissensmanagement im Mittelstand –
Anforderungen und Ansatz zur
Umsetzung des Fraunhofer IFF : Vortrag.
In: Technologie-Zentrum Niederrhein 
(29. April 2003)

Schnauffer, H.-G.:
Wissensmanagement in der Produkt-
entwicklung – wie ein ganzheitlich 
orientiertes Wissensmanagement die
Wissensinseln einzelner Projekte verbin-
den kann : Vortrag.
In: Know-Tech
(München 21.Oktober 2003)

Schrader, J.:
Energieökologisches Modellprojekt zur
dezentralen Energieversorgung einer
diakonischen Einrichtung : Vortrag.
In: Narosssa – 9. Internationaler Kongress
für nachwachsende Rohstoffe und
Pflanzenbiotechnologie
(Magdeburg 16.-17. Juni 2003)

Schrader, J.:
Umweltmanagement – Anforderungen
und Vorgehen bei der Einführung –
EMAS, DIN EN ISO 14001 : Vortrag.
In: Lehrveranstaltungsreihe
Fabrikökologie WS 2003/2004
(Magdeburg 4. November 2003)

Schumann, M.:
Regionales Kompetenzzentrum Harz
Virtual Engineering für Produkte und
Prozesse : Vortrag.
In: 6. eForum Mitteldeutschland
(Gera 3. Juli 2003)
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Schumann, M.:
VDTC – Virtuelles Entwickeln und
Trainieren technischer Prozesse : Vortrag.
In: Magdeburger Maschinenbau e.V.,
Jahresversammlung 2003
(Magdeburg 27. November 2003)

Schumann, M. ; Müller, H.:
Bedienertraining in einer virtuellen Um-
gebung am Beispiel einer Portalfräs-
maschine : Vortrag.
In: Otto-von-Guericke-Universität
Magdeburg: 6. Magdeburger Maschinen-
bau-Tage
(Magdeburg 24.-26. September 2003)

Staiger, M.:
Anreizsysteme im Wissensmanagement :
Vortrag.
In: Tagung Professionelles Wissens-
management
(Luzern 29. März 2003)

Tolujew, J. ; Richter, K.:
Komplexe Anwendung der Simulation 
bei der Umsetzung des e-Manufacturing-
Konzeptes : Vortrag.
In: Zentrales Forschungsinstitut für
Technologie des Schiffbaus: 1. Russische
Konferenz zur Anwendung von
Simulationssprachen und -systemen in
der Produktion IMMOD2003
(St.-Petersburg 23.-24. Oktober 2003)

Trostmann, E. ; Berndt, D.:
Lichtschnittverfahren: Vortrag.
In: VDI-Seminar: Optische 3-D-Mess-
technik für die Qualitätssicherung in der
Produktion
(Jena 3.-4. Juli 2003)

Trostmann, E. ; Berndt, D.:
Lichtschnittverfahren : Vortrag.
In: VDI-Seminar: Optische 3-D-Messtech-
nik für die Qualitätssicherung in der
Produktion
(Magdeburg 20.-21. November 2003)

Voigt, S.:
Wissensmanagement in der Produkt-
entwicklung organisieren : Vortrag.
In: Theorie-Praxis-Dialog – Wissens-
transfer – Kulturelle und motivationale
Perspektiven
(Essen 3. September 2003)

Wojanowski, R.:
Logistics Systems and Networks - Profile
and Strategy of the Fraunhofer IFF in a
networked Europe : Vortrag.
In: First Polnish-German Forum on the 
research and development cooperation in
production, information and com-
munication technologies
(Warschau 28. November 2003)
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Die Forschungsorganisation 

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt 
anwendungsorientierte Forschung zum
unmittelbaren Nutzen für Unternehmen
und zum Vorteil der Gesellschaft. Ver-
tragspartner und Auftraggeber sind
Industrie- und Dienstleistungsunter-
nehmen sowie die öffentliche Hand. 
Im Auftrag und mit Förderung durch
Ministerien und Behörden des Bundes
und der Länder werden zukunftsrele-
vante Forschungsprojekte durchgeführt,
die zu Innovationen im öffentlichen
Nachfragebereich und in der Wirtschaft
beitragen.

Mit technologie- und systemorientierten
Innovationen für ihre Kunden tragen die
Fraunhofer-Institute zur Wettbewerbs-
fähigkeit der Region, Deutschlands und
Europas bei. Dabei zielen sie auf eine
wirtschaftliche, sozial gerechte und
umweltverträgliche Entwicklung der
Gesellschaft. 

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
bietet die Fraunhofer-Gesellschaft eine
Plattform zur fachlichen und persönlichen
Qualifizierung für verantwortliche Positio-
nen in ihren Instituten, in der Wirtschaft
und in anderen Bereichen der Wissen-
schaft. 

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt
derzeit rund 80 Forschungseinrichtungen,
davon 58 Institute, an über 40 Standor-
ten in ganz Deutschland. Rund 12 700
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, über-
wiegend mit natur- oder ingenieurwis-
senschaftlicher Ausbildung, bearbeiten
das jährliche Forschungsvolumen von
etwa einer Milliarde Euro. Davon fallen
etwa 900 Millionen Euro auf den
Leistungsbereich Vertragsforschung. Für
rund zwei Drittel dieses Leistungsbereichs
erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft
Erträge aus Aufträgen der Industrie und
öffentlich finanzierten Forschungs-

Die Fraunhofer-Gesellschaft 

auf einen Blick
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projekten. Ein Drittel wird von Bund und
Ländern beigesteuert, um damit den
Instituten die Möglichkeit zu geben,
Problemlösungen vorzubereiten, die in
fünf oder zehn Jahren für Wirtschaft und
Gesellschaft aktuell werden.

Niederlassungen in Europa, in den USA
und in Asien sorgen für Kontakte zu den
wichtigsten gegenwärtigen und zukünf-
tigen Wissenschafts- und Wirtschafts-
räumen.

Mitglieder der 1949 gegründeten und als
gemeinnützig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft sind namhafte Unternehmen
und private Förderer. Von ihnen wird 
die bedarfsorientierte Entwicklung der
Fraunhofer-Gesellschaft mitgestaltet.

Ihren Namen verdankt die Gesellschaft
dem als Forscher, Erfinder und Unter-
nehmer gleichermaßen erfolgreichen
Münchner Gelehrten Joseph von
Fraunhofer (1787-1826).

Die Forschungsgebiete

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

– Werkstofftechnik, Bauteilverhalten
– Produktionstechnik,

Fertigungstechnologie
– Informations- und

Kommunikationstechnik
– 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 Unter-
nehmen als auch der Gesellschaft ver-
pflichtet. Zielgruppen und damit Nutz-
nießer der Forschung der Fraunhofer-
Gesellschaft sind: 

Die Wirtschaft
Kleine, mittlere und große Unternehmen
in der Industrie und im Dienstleistungs-
sektor profitieren durch Auftragsfor-
schung. Die Fraunhofer-Gesellschaft
entwickelt konkret umsetzbare, innova-
tive Lösungen und trägt zur breiten
Anwendung neuer Technologien bei. 
Für kleine und mittlere Unternehmen
ohne eigene FuE-Abteilung ist die 
Fraunhofer-Gesellschaft wichtiger
Lieferant für innovatives Know-how.

Staat und Gesellschaft
Im Auftrag von Bund und Ländern
werden strategische Forschungsprojekte
durchgeführt. Sie dienen der Förderung
von Spitzen- und Schlüsseltechnologien
oder Innovationen auf Gebieten, die von
besonderem öffentlichen Interesse sind,
wie Umweltschutz, Energietechniken und
Gesundheitsvorsorge. Im Rahmen der
Europäischen Union beteiligt sich die
Fraunhofer-Gesellschaft an den entspre-
chenden Technologieprogrammen.

Das Leistungsangebot

Die Fraunhofer-Gesellschaft entwickelt
Produkte und Verfahren bis zur Anwen-
dungsreife. Dabei werden in direktem
Kontakt mit dem Auftraggeber indivi-
duelle Lösungen erarbeitet. Je nach
Bedarf arbeiten mehrere Fraunhofer-
Institute zusammen, um auch komplexe
Systemlösungen zu realisieren.

Die Vorteile der Vertragsforschung

Durch die Zusammenarbeit aller Institute
stehen den Auftraggebern der 
Fraunhofer-Gesellschaft zahlreiche
Experten mit einem breiten Kompetenz-
spektrum zur Verfügung. Gemeinsame
Qualitätsstandards und das professionelle
Projektmanagement der Fraunhofer-
Institute sorgen für verlässliche Ergeb-
nisse der Forschungsaufträge. Modernste
Laborausstattungen machen die
Fraunhofer-Gesellschaft für Unternehmen
aller Größen und Branchen attraktiv.
Neben der Zuverlässigkeit einer starken
Gemeinschaft sprechen auch wirtschaft-
liche Vorteile für die Zusammenarbeit,
denn die kostenintensive Vorlauffor-
schung bringt die Fraunhofer-Gesellschaft
bereits als Startkapital in die Partner-
schaft ein. 



Institutsleiter
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk 
Telefon +49 391/40 90-470
Telefax +49 391/40 90-473
Michael.Schenk@iff.fraunhofer.de

Stellvertretender Institutsleiter
Dr.-Ing. Gerhard Müller
Telefon +49 391/40 90-401
Telefax +49 391/40 90-445
Gerhard.Mueller@iff.fraunhofer.de

Assistentin der Institutsleitung
Dipl.-Päd. Ines Trübe
Telefon +49 391/40 90-471
Telefax +49 391/40 90-473
Ines.Truebe@iff.fraunhofer.de

Kontakt

Institutsleitung Hauptabteilungen

VDT Virtuelle Entwicklung und Training

Dr. rer. nat. Eberhard Blümel
Telefon +49 391/40 90-110
Telefax +49 391/40 90-115
Eberhard.Bluemel@iff.fraunhofer.de

VS Visuell Interaktive Systeme
Dr. rer. nat. Axel Hintze
Telefon +49 391/40 90-128
Telefax +49 391/40 90-115
Axel.Hintze@iff.fraunhofer.de

VIT Virtuell Interaktives Training
Dipl.-Ing. Stefan Stüring
Telefon +49 391/40 90-131
Telefax +49 391/40 90-115
Stefan.Stuering@iff.fraunhofer.de

VD Virtuelle Entwicklung
Dr.-Ing. Steffen Straßburger
Telefon +49 391/40 90-112
Telefax +49 391/40 90-115
Steffen.Strassburger@iff.fraunhofer.de

VP Virtual Prototyping
Dr.-Ing. Rüdiger Mecke
Telefon +49 391/40 90-146
Telefax +49 391/40 90-115
Ruediger.Mecke@iff.fraunhofer.de

Regionales Kompetenzzentrum Harz
VE Virtual Engineering für Produkte
und Prozesse
Dipl.-Inf. Marco Schumann
Telefon +49 3943/935 685
Telefax +49 391/40 90-115
Marco.Schumann@iff.fraunhofer.de

IFL Informationslogistik

PIM Prozess- und Informations-
management
Dipl.-Ing. Andrea Urbansky
Telefon +49 391/40 90-321
Telefax +49 391/40 90-555
Andrea.Urbansky@iff.fraunhofer.de

WIM Wissens- und Innovations-
management
Dipl.-Kfm. Hans-Georg Schnauffer
Telefon +49 391/40 90-602
Telefax +49 391/40 90-555
Hans-Georg.Schnauffer@iff.fraunhofer.de

ITS Informationssysteme
Dipl.-Wirtsch.-Inf. Claudia Wilke
Telefon +49 391/40 90-334
Telefax +49 391/40 90-555
Claudia.Wilke@iff.fraunhofer.de

KDG Public Private Partnership
Europäisches Kompetenzzentrum IT-
Dienstleistungen und geschäftsprozesse
Dr.-Ing. Ina Erhardt
Telefon +49 391/40 90-811
Telefax +49 391/40 90-555
Ina.Erhardt@iff.fraunhofer.de

Organisation und Kommunikation
Dipl.-Ing. Sabine Conert 
Telefon +49 391/40 90-481
Telefax +49 391/40 90-473 
Sabine.Conert@iff.fraunhofer.de

Öffentlichkeit und Marketing
Dipl.-Ing. oec. Susanne Rabe 
Telefon +49 391/40 90-482
Telefax +49 391/40 90-473 
Susanne.Rabe@iff.fraunhofer.de

Verwaltungsdienstleistungen
Dipl.-Betriebsw. (FH) Helga Mägdefrau 
Telefon +49 391/40 90-580
Telefax +49 391/40 90-596 
Helga.Maegdefrau@iff.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut für Fabrikbetrieb 
und -automatisierung IFF

Institutsanschrift:
Sandtorstraße 22
39106 Magdeburg

Postanschrift:
Postfach 1453
39004 Magdeburg

info@iff.fraunhofer.de
www.iff.fraunhofer.de

Lehrstuhl an der Otto-von-Guericke-
Universität Magdeburg
LLS Logistische Systeme
Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Schenk
Dr.-Ing. Dipl.-Kfm. Carlos Jahn
Telefon +49 391/40 90-430
Telefax +49 391/40 90-432
fls@iff.fraunhofer.de



LSN Logistiksysteme und -netze

Dr.-Ing. Carlos Jahn
Telefon +49 391/40 90-430
Telefax +49 391/40 90-432
Charlos.Jahn@iff.fraunhofer.de

LS Logistikstrategien und -netze
Dipl.-Ing. Holger Seidel
Telefon +49 391/40 90-123
Telefax +49 391/40 90-432
Holger.Seidel@iff.fraunhofer.de

LP Logistiksystemplanung und -betrieb
Dr.-Ing. Klaus Richter
Telefon +49 391/40 90-420
Telefax +49 391/40 90-432
Klaus.Richter@iff.fraunhofer.de

LE Umweltengineering
Dipl.-Ing. Peter Rauschenbach
Telefon +49 (0) 391/40 90-350
Telefax +49 (0) 391/40 90-366
Peter.Rauschenbach@iff.fraunhofer.de

MC Mass Customization
Dipl.-Ing. Ralph Seelmann-Eggebert
Telefon +49 391/40 90-402
Telefax +49 391/40 90-622
Ralph.Seelmann-Eggebert@ 
iff.fraunhofer.de

AUT Automatisierung

Dr. sc. techn. Ulrich Schmucker
Telefon +49 391/40 90-201
Telefax +49 391/40 90-250
Ulrich.Schmucker@iff.fraunhofer.de

ISS Intelligente Sensorsysteme
Dipl.-Ing. Dirk Berndt
Telefon +49 391/40 90-224
Telefax +49 391/40 90-250
Dirk.Berndt@iff.fraunhofer.de

RS Robotersysteme
Dr. techn. Norbert Elkmann
Telefon +49 391/40 90-222
Telefax +49 391/40 90-250
Norbert.Elkmann@iff.fraunhofer.de

PAM Produktions- und Anlagen-
management

Dr.-Ing. Gerhard Müller
Telefon +49 391/40 90-401
Telefax +49 391/40 90-445
Gerhard.Mueller@iff.fraunhofer.de

PAT Prozess- und Anlagentechnik
Dr.-Ing. Lutz Hoyer
Telefon +49 391/40 90-351
Telefax +49 391/40 90-366
Lutz.Hoyer@iff.fraunhofer.de

PPM Produkt- und Prozessmanagement
Dipl.-Ing. Susan Gronwald
Telefon +49 391/40 90-820
Telefax +49 391/40 90-870
Susan.Gronwald@iff.fraunhofer.de
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