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grufswort

Walter Hirche
Minister fiir Wirtschaft, Arbeit und Verkehr
des Landes Niedersachsen
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Liebe Leserinnen und Leser,

sicher haben Sie es auch schon erlebt: die Armel des schicken
Anzuges sind etwas zu lang und die italienischen Schuhe sind
ein bisschen zu eng.

Produkte aus der herkémmlichen Massenfertigung erfiillen
meist nicht ganz genau die personlichen Bediirfnisse. Eine
Alternative bieten MaBanfertigungen, die exakt auf den einzel-
nen Kunden zugeschnitten sind. Diese sind aber bisher nur zu
einem sehr hohen Preis zu bekommen.

Eine neue Produktionsweise kann hier Abhilfe schaffen. Die
kundenspezifische Massenproduktion, auch Mass Customi-
sation genannt, macht mafigeschneiderte Waren zu Preisen
von Serienprodukten méglich. Dieses Produktionsverfahren
findet bereits in einigen Bereichen Anwendung. Dabei geht es
nicht nur um die Fertigung von Bekleidung. So bietet z. B. der
schwedische Werkzeugmaschinenhersteller Sandvik individu-
elle Sonderwerkzeuge an und die Sovital Life & Nutri-Science
GmbH fertigt mafigeschneiderte Vitaminprédparate.

Diese intelligente Kombination moderner Fertigungs- und
Informationstechnologie bietet interessante und weit rei-
chende Perspektiven fiir neue Produktentwicklungen. Mass
Customisation wird weltweit als eine der besten Strategien
angesehen, die Marktposition von Unternehmen auszubauen
und zu halten. Hier eréffnen sich interessante Tatigkeitsfel-
der insbesondere fiir kleine und mittlere Unternehmen, die
sich schnell und flexibel auf neue Gegebenheiten einstellen
konnen. Dabei denke ich nicht nur an das produzierende
Gewerbe, sondern auch an Dienstleister, die beispielsweise
die notwendige Software liefern.

Die mittelstandischen Unternehmen stehen im Fokus der
niedersdchsischen Technologiepolitik. Es gilt, das Potenzial
fiir eine kontinuierliche Entwicklungstatigkeit und fiir Inno-
vationen zu starken. Das Land Niedersachsen wird sich dort
engagieren, wo Unternehmen Innovationen realisieren wollen.
Denn Arbeitspldatze werden nun einmal in den Unternehmen
und vor allem durch Innovationen geschaffen.

Technologietransfer ist eine mafigebliche Quelle fiir Innovati-
onen und damit ein Schliissel zur Starkung der niedersach-
sischen Wirtschaft. Das Land Niedersachsen verfiigt im
wissenschaftlichen Bereich tiber eine groBe Leistungsfahig-
keit. Die Hochschulen, die auf3eruniversitaren Forschungs-
einrichtungen und insbesondere die wirtschaftnahen
Forschungseinrichtungen sind aufgefordert, gemeinsam mit
den Unternehmen zukunftstrachtige Projekte zu realisieren.
Die Landesregierung wird ihren Beitrag zum Gelingen solcher
Kooperationen leisten, indem sie die gemeinsamen Aktivitdten
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft unterstiitzt und unter
stdrkerer Beriicksichtigung der Belange kleiner und mittlerer
Unternehmen neu strukturiert.

Molrc and,

Walter Hirche
Minister fuir Wirtschaft, Arbeit und Verkehr
des Landes Niedersachsen



Kundenspezifische
Massenproduktion — Liegt
im Widerspruch die Chance?

Fiir einige individualisierte Produkte gibt es bereits Massenmarkte — das
Aufkommen von Maf3bekleidung demonstriert dies. Doch kdnnen auch
ganze Wertschopfungsketten nach dem Mass-Customisation-Konzept
umstrukturiert werden oder stof3t hier die Realisierung dieses Wider-

spruchs an ihre Grenzen?

Ausgepréagte globale Kaufermarkte und
der sich weiterhin ausbreitende Trend
der Individualisierung des Nachfragever-
haltens stellen Unternehmen vor neue
und komplexe Probleme in Produktion

Individuell gestaltet und trotzdem automati-
siert gefertigt: In der Fernsehwerbung fiir den
Citroen Xsara Picasso wird augenzwinkernd
gezeigt, wohin die Idee des Mass Customisati-
on fithren kann.

und Logistik. Die zu konstatierende
Individualisierungstendenz ist dabei
nicht nur auf Konsumgtitermarkten von
Bedeutung, sondern spielt auch im In-

vestitionsgiiterbereich eine zunehmend

wichtigere Rolle. Hinzu kommt der immer

hohere Anspruch der Kunden an Funkti-
onalitat, Qualitat, Lieferzeit und Service.

Aus der bisherigen Moglichkeit, aus einer

Vielzahl an Produktvarianten zu wahlen,
geht nun der Kundenwunsch hervor, Pro-
dukte maigeschneidert zu bestellen.

In einer Vielzahl von Branchen sind Unter-

nehmen heute dieser Wettbewerbssitua-
tion ausgesetzt. Die isolierte Verfolgung
einer der beiden strategischen Optionen
Kostenfiihrerschaft oder Differenzierung

reicht nicht mehr aus, um entscheidende
Vorteile zu erlangen. Durch die Einfiih-
rung von Mass-Customisation-Strate-
gien konnten sich gerade auch KMU in
Deutschland von klassischen Massenan-
bietern abgrenzen, Marktanteile hinzuge-
winnen und somit Arbeitspldtze sichern.

Hierzu werden hybride Ansatze verfolgt,
um die genannten strategischen Ausrich-
tungen zu kombinieren. Dabei hat das
Mass-Customisation-Konzept in jiingerer
Zeit viel Beachtung in Wissenschaft und
Praxis gefunden und gilt neben dem E-
Commerce als das wichtigste Schliissel-
thema der Zukunft.

Das Konzept stellt jedem Kunden genau
das Produkt bereit, welches er wiinscht
—zum Preis und annahernd innerhalb der
gleichen Lieferzeit eines vergleichbaren
Standardprodukts. Zudem bietet Mass
Customisation im Rahmen des Customer
Relationship Managements ungeahnte
Moglichkeiten, Kundenbeziehungen zu
gestalten und auf individuelle Wiinsche
einzugehen.

Individuell zum Erfolg

Die Realisierung von Mass Customisa-
tion setzt im Unternehmen aufbauorga-
nisatorisch die Schaffung von Arbeits-
gruppen voraus. Jede Arbeitsgruppe ist
eigenverantwortlich fiir ein Produktmo-
dul zusténdig. Fiir die Produktion werden
diese Arbeitsgruppen entsprechend der
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benétigten Produktmodule miteinander
vernetzt, um die kundenindividuellen
Endproduktspezifikationen zu erzeugen.
Die Zusammenarbeit muss somit flexibel
und wandelbar gestaltet werden und
bedingt den Ausbau der Kommunikati-
onsebenen im Unternehmen. Aber auch
die Kommunikation zwischen Kunde und
Unternehmen erfordert neue Mafstabe,
denn um ein individuelles Produkt ferti-
gen zu konnen, ist ein Unternehmen auf
Informationen des Kunden angewiesen.
Das Ziel besteht darin, alle erforderlichen

Foto DELL

Auf3en Serie, innen individuell: Computerher-
steller bieten ihren Kunden schon lange die
Mbglichkeit, die Rechner nach persdnlichen
Wiinschen zu bestellen.

Informationen vollstdandig zu generieren
und diese beispielsweise automatisch in
Maschinenbefehle umzusetzen.

Ferner sind flexible Fertigungssysteme
und hoch entwickelte computergestiitzte
Fertigungstechniken unabdingbare Vor-
aussetzungen. Neben diesen allgemeinen
Kriterien sollten weitere Voraussetzungen
je nach Unternehmenstyp spezifisch be-
trachtet werden. So sind Groflunterneh-
men zur Realisierung von Mass Customi-
sation in erster Linie zur Flexibilisierung
und verstarkten Kundenorientierung ihrer
tendenziell kostengtinstigen Produkti-
onsabldufe gezwungen. Bei mittelstédn-
dischen Fertigungsunternehmen steht
hingegen eine effizientere Gestaltung
ihrer kundenorientierten Fertigung im
Vordergrund.

Wenn diese Voraussetzungen geschaf-
fen sind und ein Kunde erfolgreich ein
individuell konfiguriertes Produkt bei
einem Anbieter bezogen hat, stellt das im
Rahmen der Interaktion gewonnene Wis-
sen eine wesentliche Barriere fiir einen
Anbieterwechsel dar. Selbst wenn ein an-
derer Hersteller mit glinstigeren Preisen
und den selben technologischen Mog-
lichkeiten zur Individualisierung auf den
Markt kommt, misste der Kunde zum
zweiten Mal die Konfiguration durchlau-
fen und sahe sich erneut Unsicherheiten
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beziiglich der Qualitat der Leistung und
des Verhaltens des Herstellers gegenii-
ber. Damit hat der Mass-Customisation-
Anbieter nicht nur den Vorteil einer engen
Kundenbindung erlangt, sondern verfiigt
zusdtzlich tiber einen Basisbestand an
Kundendaten, der fiir weitere Maf3anferti-
gungen zugrunde gelegt werden kann.

Der Kunde als Maf3stab

Fiir die Produktkonfiguration stehen dem
Kunden Design-Tools zur Verfiigung, die
fiir sehr komplexe Produkte durch Be-
ratungs-Tools ergéanzt werden kdnnen.
Der Kunde hat dann zur Unterstiitzung
seines Bestellprozesses die Moglich-
keit, Vorschlage fiir Varianten abzurufen
und somit die Moglichkeit, sein Produkt
auftragsspezifisch aus standardisierten
Einzelprodukten zu erzeugen (Customer
Co Construction). Dieser Vorgang verbin-
det somit die Vorteile der Massenpro-
duktion mit denen der Einzelfertigung,
wodurch die simultane Verwirklichung
und Verkniipfung der Economies of Scale
(Skaleneffekte) und Economies of Scope
(Verbundeffekte) ermdglicht wird. Die
Ausschopfung dieser Potenziale basiert
auf der Flexibilitdt moderner Produkti-
onsanlagen, mit denen, angendhert an
die optimale Losgrofie 1, unterschiedliche
Produktvarianten in einem kontinuierli-
chen Fertigungsprozess hergestellt wer-
den kdnnen.

Das Ergebnis konsequenter Produkt-
modularisierung bringt aber neben

dem Verfahren zur Variantenbildung in
Verbindung mit der Losgrofie 1 auch die
Moglichkeit, bereits ein Modul, z. B. eine
an den Korper angepasste Sitzschale,
kundenindividuell zu fertigen. Genau an
dieser Stelle liegt die eigentliche Starke
des Mass-Customisation-Konzeptes.

Individualitit ohne Grenzen?

Wahrend in der Konsumgiiterindustrie
haufig nur ein Prozessschritt an das Kon-
zept anzupassen ist, kann beispielswei-
se in der Investitionsgiiterindustrie der
Wunsch eines Autofahrers, individuelle
Anpassungen der Ergonomie von Bedie-
nelementen fiir sein neues Auto zu be-
stellen, Auswirkungen auf die gesam-

te Zulieferkette haben. Daher ist sehr
sorgfaltig zu priifen, ob ein Produkt bzw.
ein Unternehmen fiir Mass Customisati-
on geeignet ist und wie viele Produktpa-
rameter in welchem Mafie vom Kunden
vor Produktionsbeginn beeinflusst wer-
den konnen. An dieser Stelle setzt ein

Forschungsprojekt des Instituts fiir Fa-
brikanlagen und Logistik (IFA) der Uni-
versitat Hannover an. Anhand der Unter-
suchung einer Reihe von Produkten der
Automobilzulieferindustrie sollen Pro-
duktions- und Logistikstrukturen entwi-
ckelt werden, die es kleinen und mitt-
leren Unternehmen erméglichen, eine
unbegrenzte Vielzahl nicht-standardi-
sierter, kundenindividueller Varianten

zu beherrschen (siehe Seite 18/19). Auf
der Basis einer Quick-Check-Potenzial-
analyse sollen die Voraussetzungen ei-
ner Mass-Customisation-Befahigung be-
zliglich Produkt, Informationsgewinnung,
Produktionstechnik sowie Produktions-
und Logistikstrukturen untersucht wer-
den. Mit diesen Informationen und den
ermittelten technischen Merkmalen (Pro-
duktfeatures), die derzeitig bzw. zukiinf-
tig die kundenindividuellen Varianten be-
stimmen, kann ein Handlungsleitfaden
erstellt werden. Hiermit lassen sich die
betroffenen Teilprozesse der Produktion
und der Logistik in der Zulieferkette iden-
tifizieren und die vorhandenen Struktu-
ren mit den erforderlichen Fahigkeiten
abgleichen. Das Ergebnis soll die Ablei-
tung Mass-Customisation-spezifischer
MaBnahmen zur Befahigung der Produk-
tions- und Logistikstrukturen sein. In Ver-
bindung mit einer Wirtschaftlichkeits-
berechnung ist das Unternehmen in der
Lage, tiber sein Mass-Customisation-An-
gebot und die gegebenenfalls erforder-
lichen Umstrukturierungen zu entschei-
den.

Blick in die Zukunft

Um ganze Wertschépfungsketten um-
strukturieren zu kénnen, besteht noch
Forschungsbedarf. Aber die Erfahrungen
aus der Konsumgtiterindustrie zeigen,
dass jedes Unternehmen, das iber-

legt, diesen Weg einzuschlagen, seine
Méglichkeiten zur Ubernahme dieser
Strategie auf deren drei Hauptelemente
Informationsgewinnung, Prozessflexibili-
tat und Logistik hin analysieren und dann
integrieren sollte. Dies ist eine grof3e He-
rausforderung, die mehr Konsequenz in
der Umsetzung erfordert, als viele Unter-
nehmen heute zeigen. Denn die Chance,
die sich hier bietet, ist grof, da es sich
um einen Anteil von 20-30 % und nicht
nur um eine Nische des Gesamtmark-

tes handelt, der zukiinftig individuell zu
bedienen ist. Inshesondere Technologie-
spezialisten kdnnten profitieren, wenn es
ihnen gelingt, ihre Logistik entsprechend
auszurichten.

Marius Miiller-Seegers, IFA



Mafschuhe fiir den
kleinen Geldbeutel

Der zwischen Spitzen
gespannte Leisten-
Rohling wird nach dem
Schruppen auf Fertig-
mafB geschlichtet.

Schuhe zu kaufen ist meist eine schwierige Angelegenheit. Nicht nur,
wenn man mit der Ehefrau bummeln geht, sondern auch, wenn die
eigenen Fiif3e von der Norm abweichen. Oft ist es so, dass gefillige
Schuhe nicht passen und passende Schuhe nicht gefallen.

Dies zu dndern, ist Ziel des Projektes EUROShoE.

Natdirlich ist es moglich, passendes und
schickes Schuhwerk vom Maf3schuhma-
cher herstellen zu lassen. Allerdings er-
reichen handgefertigte MaBschuhe leicht
einen Preis von 1.000 Euro und mehr, was
fiir die meisten Leute nicht erschwing-
lich ist. Der Schliissel zu maBgefertigten
Schuhen zu einem akzeptablen Preis liegt
daher im Prinzip der Mass Customisa-
tion. Dies bedeutet, dass die Schuhe

zum einen beispielsweise in Bezug auf
modische und anatomische Aspekte kun-
denangepasst sein sollen, zum anderen
weiterhin mit industriellen Produktions-
mitteln herstellt werden kénnen. Dazu
miissen die Produktionsanlagen ent-

6

sprechend flexibel und leicht umzuriis-
ten sein. Weiterhin ist die Unterstiitzung
durch Software zur Fertigungs- und Anla-
gensteuerung notwendig.

Die heutige industrielle Schuhproduktion
ist jedoch auf Serienfertigung ausge-
richtet. Im Projekt EUROShoE (der Name
steht fiir Extended UseR Oriented Shoe
Enterprise) haben daher 34 Firmen und
Institute aus zehn europdischen Landern
im Marz 2001 die Arbeit mit dem Ziel
aufgenommen, einfach umzuriistende,
weitestgehend automatisierte Maschi-
nen und Produktionsanlagen zu entwi-
ckeln und die Produktion durch flexible

Steuerungssoftware zu unterstiitzen.
Zusatzlich werden verschiedene Ge-
schaftsmodelle untersucht, mit denen die
maRgefertigten Schuhe angeboten und
vertrieben werden kdnnen.

Zeigt her eure Fiifie ...

Ausgangspunkt beim Schuhdesign und
der Schuhherstellung ist der Schuhleis-
ten. Er bestimmt die Form des Schuhs,
und um ihn herum wird das Obermaterial
mit der Sohle verbunden. Auch bei weite-
ren Fertigungsschritten wie dem Aufrau-
hen des Oberleders oder dem Zwicken
—dem Ziehen des Leders (iber den Leis-
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ten, um es an der Brandsohle zu befesti-
gen —ist der Leisten notwendig. Der Fuf}
des Kunden muss in seinen unterschied-
lichen Belastungszustdnden in etwa mit
dem Leisten tibereinstimmen, damit der
Schuh passt.

Daher soll der Schuhkauf der Zukunft
folgendermafien aussehen: Im Geschéft
wahlt der Kunde ein Paar Schuhe aus,
das in einer Computerdatenbank gespei-
chert ist oder als vorhandenes Exemp-
lar im Regal steht. Anschlieend werden
die FiiBe mit einem optischen Scanner
vermessen, um ein dreidimensionales
Abbild zu erhalten. Mit einer entspre-
chenden Software kann der Fuf3 mit den
Schuhleisten aus der Datenbank vergli-
chen werden, um eine Aussage tber die
Passgenauigkeit zu treffen. Als kleines
Projektziel konnen dem Kunden so Vor-
schlage fiir passende Schuhe gemacht

Die Leistenbearbeitung erfolgt in zwei
Phasen. Links: Spannen zwischen Spitzen.
Rechts: Spannen am Kamm.

werden. ,,An diesem Verfahren sind wir
sehrinteressiert“, betont Poul Haugaard,
technischer Leiter der Lloyd Shoes GmbH,
dem deutschen Schuhhersteller im Kon-
sortium. ,,Wir konnten uns sogar vorstel-
len, die Schuhe dann direkt zum Kunden
nach Hause zu schicken.“

Das grofie Projektziel greift allerdings
weiter. Falls der ausgewahlte Schuh an
einigen wenigen Stellen zu eng oder zu
weit sein sollte, konnen mit der Design-
Software kleine Anderungen am 3-D-
Computermodell des Leistens vorgenom-
men werden. Diese Daten werden dann
zum Schuhhersteller, seinen Lieferanten
und zum Leistenhersteller gesendet, der
den modifizierten Leisten fertigt. Idealer-
weise arbeiten diese unter einem Dach,
so dass zusatzliche Transportzeiten und
-kosten entfallen.

Schuster bleib bei deinen Leisten
Der Schuhleisten, der heutzutage aus

Polyethylen (PE) besteht, nimmt also eine
zentrale Rolle bei der Schuhherstellung
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ein. Betragen die anteiligen Herstellungs-
kosten des Leistens bei der Serienpro-
duktion eines Paares Schuhe lediglich
20-30 Cent, so miissen die Kosten der
Leistenproduktion fiir Maf’schuhe deut-
lich sinken, da hierbei ein Paar Leisten
nur einmal benétigt wird. Die Kosten ei-
nes Leistenpaares schlagen also voll auf
die Kosten eines Paares Schuhe durch.

Die heutige Prozesskette bei der Schuh-
leistenherstellung gestaltet sich fol-
gendermafBen: Ein spritzgegossener
PE-Rohlingen wird zundchst auf einer
dreiachsigen CNC-Maschine geschruppt.
Dabei wird er im Zehen- und Fersenbe-
reich zwischen Spitzen gespannt und
rotiert langsam, wahrend mit einem plan-
und langsgefiihrten Toroidfraser bearbei-
tet wird. Anschliefiend erfolgt die Mon-
tage des Mechanismus — eines Gelenks,
mit dem der Leisten spater aufgeklappt
wird, um ihn aus dem Schuh entfernen zu
kénnen. Nach der Mechanismusmonta-
ge erfolgt das Schlichten auf Fertigmag.
Die Achsanordnung und die Werkstiick-
spannung sind identisch zur Schrupp-
maschine. Lediglich der Toroidfraser

hat in der Regel kleinere Durchmesser.
Es verbleiben Materialreste an den Ein-
spannstellen, die in Handarbeit entfernt
werden missen. Dies ist zeitaufwandig,
teuer und mit GenauigkeitseinbuBen
verbunden. Abschliefend folgt die Bear-
beitung der Kammpartie, der Region, die
spater aus dem Schuh herausschaut. In
der entsprechenden Maschine wird eine
plane Flache mit unterschiedlichen Boh-
rungen erstellt, wobei sich die Aufspan-
nung schwierig gestaltet, da ein Spannen
zwischen Spitzen nun nicht mehr méglich
ist. Insgesamt wird das Werkstiick auf bis

zu sieben Maschinen und Apparaten bzw.

Handarbeitsplatzen bearbeitet. Die drei
Hauptprobleme sind die manuelle Nach-
arbeit im Fersen- und Zehenbereich, die
notwendige Sechs-Seiten-Bearbeitung
und die Positionsneubestimmung in der
Maschine zur Kammbearbeitung.

Der Vorteil der beschriebenen Maschi-
ne zum Schlichten liegt in der kurzen
Bearbeitungszeit. Neueste Maschinen im
Prototypenstadium spannen den Leisten
an der Kammpartie, was zwar eine auto-
matische Bearbeitung der Ferse und der
Spitze erméglicht, jedoch andere Nach-
teile mit sich bringt, die in der geringen
Steifigkeit des Mechanismus begriindet
liegen. Die Bearbeitungszeit ist wesent-
lich héher als auf den herkdmmlichen
Maschinen.

Aus diesen Griinden wird am Institut fiir
Fertigungstechnik und Werkzeugma-
schinen (IFW) der Universitdt Hannover
derzeit eine Maschine zur Komplettbe-
arbeitung von Schuhleisten in zwei Auf-
spannungen entwickelt. Sie soll unter
anderem die Vorteile beider beschriebe-
nen Maschinentypen vereinen, um eine

Der optische FuB3scanner fotografiert den Fuf3
aus fiinf Richtungen, vier Seitenansichten und
einer Untersicht.

schnelle Herstellung des Leistens ohne
manuelle Nacharbeit zu erméglichen. In
einer ersten Phase wird der Leisten auf
die herkémmliche Art zwischen Spitzen
gespannt. Es werden die duf3ere Form
und die Kammpartie bearbeitet. In der
zweiten Phase wird der Leisten am Kamm
gespannt, wobei das Umspannen au-
tomatisch geschieht. Dadurch sind die
Zehen und Fersenpartien frei zugénglich
und konnen bearbeitet werden. Steifig-
keitsproblemen, die durch den Mecha-
nismus verursacht werden, wird durch
einen geringeren Vorschub und damit
geringeren Prozesskraften begegnet. Die
Maschine basiert auf einer modifizier-
ten Drehmaschine vom Typ Gildemeister
CTX420 linear, die momentan mit zusatz-
lichen Spann- und Bearbeitungseinrich-
tungen ausgestattet wird.

,Eine Maschine, die automatisch die Be-
arbeitung der Zehen- und Fersenpartie
durchfiihrt, ist sicherlich notwendig zur
Herstellung von preisgiinstigen Maf3-
schuhen*, so Oliver Wagner, Produkti-
onsleiter beim Leistenhersteller Fagus
aus Alfeld. ,,Sie ist aber auch fiir unsere
Serienfertigung von Vorteil, da sich in
den letzten Jahren die Genauigkeitsan-
forderungen der Schuhhersteller an die
Leisten dramatisch erhéht haben. Mit der
manuellen Bearbeitung sind diese Anfor-
derungen sehr schwierig zu erfiillen.*
Stephan Scherger, IFW



Steigende Modellvielfalt und
Nischenproduktion

Die steigende Modellvielfalt im Automobilbau stellt eine grof3e
Herausforderung fiir die Umformtechnik dar. Neuartige Anlagen und
Verfahren miissen ihre Anwendung finden, um auch in der traditionell
auf die Massenproduktion ausgerichteten Umformtechnik geringe
Losgrofien wirtschaftlich realisieren zu kénnen.

Bei der Herstellung von Blechteilen in der
Automobilindustrie dominiert der stei-
gende Kosten- und Zeitdruck aufgrund
einer stetig zunehmenden Modellvielfalt
und einer wachsenden Nischenproduk-
tion. Hierdurch nehmen zwangslaufig

die Stiickzahlen der klassischen Fahr-
zeugsegmente ab. Im Zuge der Modell-
vielfalt steigt der Bedarf nach Technologi-
en, mit denen kostengiinstig und schnell
Blechteile hergestellt werden kdnnen.
Entscheidenden Einfluss hierbei haben
die Modularisierung der Karosserie, neue
Blechwerkstoffe, die verfiigharen Werk-
zeugkonzepte und -werkstoffe sowie der
zum Einsatz kommende Maschinenpark.

Individualitit fiir alle!

Das zunehmende Bediirfnis nach indivi-
duellen Pkws stellt die Fahrzeugindustrie
vor die Herausforderung, eine grof3e An-
zahl von Fahrzeugvarianten herzustellen.
Fiir die Volkswagen Gruppe zum Beispiel
beziffert sich die Zahl mdéglicher Fahr-
zeugvarianten auf tiber eine Milliarde.
Ausgehend vom Modell (z. B. Golf) ste-
hen dem Kunden neben verschiedenen
Karosserietypen (Coupé, Limousine, Cab-
riolet, Variant) zahlreiche Ausstattungsli-

nien und vielfdltige Ausstattungsmoglich-

keiten zur Auswahl. Die Beriicksichtigung
der seitens des Kunden bestellten Fahr-
zeugspezifikation erfolgt bereits nach

Auftragseingang beim Hersteller durch
die Vergabe eines Identifikationscodes,
der die gesamte Produktionsfolge beglei-
tet und somit die eingesetzten Produkti-
onsmittel festlegt. Zur Bewdltigung die-
ser Herausforderung sind insbesondere
innerhalb der Umformtechnik eine Reihe
von umfangreichen flexiblen Umforman-
lagen und Umformprozessen realisiert
worden.

Karosserien zum Puzzeln
Aufbauend auf der Plattformstrategie
(Volkswagen, Toyota) im Fahrzeugbau der

goer Jahre, werden derzeit verschiedene
Strategien zur Karosseriemodularisie-
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rung diskutiert. Eines dieser Konzepte ist
das ,,Quartering the Car“ von Mercedes
Benz, dass die Zerlegung der gesamten
Karosserie in vier Bereiche (Fahrgastzel-
le, Front-, Dach- und Heckmodul) vor-
sieht. Aus Sicht der Umformtechnik kann
hierdurch die Variantenanzahl auf wenige
Dutzend Module reduziert werden.

Lackiert in die Presse

Aus Griinden der Verkiirzung der Produk-
tionskette wurden schon in den 8oer Jah-
ren Bleche eingesetzt, die bereits seitens
des Halbzeugherstellers beschichtet wur-
den. Die wegfallenden Fertigungsschritte
beim blechverarbeitenden Betrieb um-
fassen heute je nach Veredelungsstufe
Aufwande fiir Lagerungsbeolungen, Rei-
nigungsaufwande, Phosphatierungs-
sowie KTL-Beschichtungsbéader. Durch
den Einsatz von endlackierten Blechen,
deren Beschichtungssysteme sich derzeit
in der Erprobung befinden, kann sogar
der Fertigungsschritt Lackieren nach dem
Umformen entfallen. Wesentliche Vorzii-
ge fiir die Umformtechnik ergeben sich
durch eine Verkiirzung der Fertigungs-
zeiten und die Konzentration auf die

Vom Baukasten zum Werkzeug

Innerhalb der konventionellen Blechum-
formung mit Werkzeugen wird die Form-
gebung des Werkstiicks durch mindes-
tens zwei Werkzeugelemente (Stempel
und Ziehring oder Matrize) erreicht. Zur
Flexibilisierung dieses Prozesses wurde
in Bezug auf die Wirtschaftlichkeit am In-
stitut flir Umformtechnik und Umformma-
schinen (IFUM) der Universitdt Hannover
unter anderem ein geometrisch flexibles
Werkzeugsystem entwickelt, welches
vollstandig segmentiert ist. Mit Hilfe ei-
nes solchen Werkzeugs kann durch ein
gezieltes Zusammensetzen entsprechen-
der Werkzeugsegmente eine Anzahl va-
riierender Blechteile hergestellt werden.
Konzipiert wurde dieses Werkzeug in Hin-
blick auf die Gastronomiemdbelindustrie,
bei der die herzustellenden Werkstiicke
(z. B. Schubldden) nur in einem Abmaf
(Breite, Ldange, Tiefe) variieren.

Mit Weichem Hartes umformen
Ist die Werkstlickgeometrie filigraner,

besteht nur das Ausweichen auf nicht
segmentierte Werkzeuge. Hierbei ist von
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mehr als 1 Milliarde

Varianten

Die zunehmende Individualisierung heutiger
Pkw-Endkunden fiihrt zu einer steigenden
Variantenvielfalt (Quelle: Volkswagen).

Kernkompetenz. Als besonderer Vorteil
fiir kleine Unternehmen ergibt sich durch
den Einsatz endlackierter Bleche der
Verzicht auf eine eigene, kostenintensive
Lackiererei. Fiir die Verarbeitung dieser
hochstempfindlichen Halbzeugoberfla-
chen stellen sich an die Umformtechnik
Herausforderungen in Hinblick auf die
Tribologie des Umformprozesses (Werk-
zeugoberflache, Prozesskrafte, Schmier-
mittel) sowie an die Handhabung und
den Transfer der gezogenen Blechteile.
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wesentlichem Interesse im Hinblick auf
ein ,,Mass Customising®, dass stiickzahl-
optimierte Werkzeuge eingesetzt werden
konnen. Diese spezifizieren sich dadurch,
dass entsprechend der Umformaufga-

be (Stiickzahl, Blechteilgeometrie und

Blechwerkstoff/-dicke) ein moglichst kos-

tenglinstiger Werkzeugwerkstoff einge-
setzt werden kann. Neben niedrigschmel-
zenden Legierungen empfehlen sich in
der heutigen Zeit hochleistungsfahige
Kunststoffe und geeignete Aufbauverfah-
ren. Bei diesen Kunststoffen handelt es
sich in erster Linie um spezielle Polyure-
thansysteme als Hinterbau und sowohl

reibungsarme als auch verschleif3feste
Oberfldchenharze als Aktivflache.

Durch Wasser in Form

Aufgrund der hohen Werkzeuggebunden-
heit beim Umformen mit Werkzeugen und
bestimmter prozesstechnologischer Vor-
teile hat sich das Umformen mit fluiden
Wirkmedien etabliert. Hierbei ist nur ein

Dachre ks

Beim ,,Quartering the Car“ wird die Varianten-
bildung durch vier definierte Modulbereiche
beherrscht (Quelle: Daimler-Chrysler).

Werkzeugelement formgebend. Trotz der
hohen Anlagenkosten der hydromechani-
schen Bauteilfertigung erméglicht diese
gerade im Bereich kleiner bis mittlerer
Blechteilstiickzahlen Kostenvorteile ge-
geniiber dem konventionellen Tiefziehen.

Stark und schnell muss sie sein

Wunschvorstellung eines jeden Fahrzeug-
herstellers ist die Herstellung weniger
Module zur Abdeckung einer breiten Vari-
antenvielfalt. Hierbei sollen die einzelnen
Module aus moglichst wenigen Blechtei-
len bestehen. Voraussetzung hierfir ist
die Zusammenfiihrung vieler einzelner
Teile zu groBBeren Einzelteilen. Hierdurch
kann nicht nur auf kostenintensive Fiige-
arbeitsgdnge verzichtet werden, sondern
es konnen auch umfangreiche Einsparun-
gen in Logistik und Handling erzwungen
werden. Die resultierenden groBen Ein-
zelteile lassen sich somit schneller und
kostenglinstiger herstellen. Grundvor-
aussetzung zur Fabrikation dieser gro3en
Einzelteile sind starke Pressen mit gro-
Bem Werkzeugeinbauraum. Um geringe
Losgrofien fertigen zu konnen, muss die
Maschine in der Lage sein, geringe Riist-
zeiten realisieren zu konnen. So kdnnen
heute schon GroBteilstufenpressen einen
Werkzeugwechsel in nur neun Minuten
durchfiihren.

Giinter Deiler und Marc Derenthal, IFUM



Foto CMA Deutsches Bier

Jedem das Seine

Wie lassen sich immer individuellere Kundenwiinsche und die damit
einhergehende steigende Variantenvielfalt in der Produktion noch
wirtschaftlich beherrschen? Eine Losung aus diesem Dilemma der
variantenreichen Serienproduktion ist die ,,Hochflexible Produktions-

endstufe PEflex“.

Stellen Sie sich vor, Sie treffen auf einer
Festlichkeit eine Person, die genau lhre
Krawatte, lhre Schuhe, Ihren Mantel, ja
selbst die gleiche Brille tragt. Sie wiirden
sich unbehaglich fiihlen und hoffen, dass
niemandem sonst diese Paritat auffallt.
Jeder Mensch strebt nach einer gewissen
Individualitat bei unterschiedlichen Be-
dirfnissen. So will der eine nur ein Handy
zum Telefonieren und der andere das
Hightech-Geradt mit modernsten Features.
Dieser Trend hin zu einem individuellen
Produkt, sei es aufgrund eines erhofften
Prestigegewinns oder einer sehr spe-
ziellen Anforderung, ist unumstritten.

10

Die Frage nach der Beherrschung dieser
Variantenvielfalt [6st hingegen heftige
Diskussionen aus. Eine Neuordnung der
Produktion wird haufig unumganglich.
Der im Folgenden beschriebene neue
Ansatz des vom Bundesministerium fiir

Bildung und Forschung (BMBF) geférder-

ten Verbundprojektes PEflex (Hochfle-
xible Produktionsendstufen) nimmt eine
Neuordnung der Produktion in eine vari-
antenneutrale Produktionsvorstufe und
eine variantenspezifische Produktions-

endstufe vor. Die Kernidee dieses Ansat-

zes besteht darin, eine moglichst spate
Variantenbildung durch die Integration

von variantenbildenden Fertigungspro-
zessen in die Montage zu erzielen.

Paradigmenwechsel in der Produktion

Das ganzheitliche Produktionskonzept
stellt einen Paradigmenwechsel dar, der
die industrielle Produktion nicht mehrin
die konventionellen Bereiche Fertigung
und Montage aufteilt, sondern vielmehr
nur zwischen variantenneutralen und va-
riantenbestimmenden Prozessen unter-
scheidet. ,,Die klassische Aufteilung zwi-
schen Fertigung und Montage weicht der
Unterteilung in eine variantenneutrale
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Produktionsvorstufe und eine varianten-
bildende Produktionsendstufe“, betont
Professor Hans-Peter Wiendahl, ehemali-
ger Leiter des Instituts fiir Fabrikanlagen
und Logistik (IFA) der Universitat Hanno-
ver. Die Produktionsvorstufe beinhaltet
die Fertigung variantenneutraler Teile
und Baugruppen fiir die Produktionsend-
stufe in grofien Losen. Die Erzeugung
der variantenbestimmenden technischen
Merkmale wird in die Produktionsend-
stufe in Form eigenstandiger Fertigungs-
prozesse im Montageablauf integriert.

In einer idealtypischen Produktionsend-
stufe erfolgt die Durchfiihrung dieser
variantenbildenden Restfertigungspro-
zesse entweder unmittelbar bevor das
Variantenteil verbaut wird oder am fertig
montierten Produkt. Es wird folglich eine
Neuordnung der Produktion nach den
Anforderungen der Produktionsendstufe
erforderlich. Grundlage hierfiir ist eine
begriffliche Abgrenzung von Produkti-
onseinrichtungen in Anlehnung an die
neue Gliederung der Produktion. Mit der
Anderung der rdumlichen Zuordnung
erfolgt eine Veranderung des Anforde-
rungsspektrums, insbesondere unter
Flexibilitats- und Variantenaspekten. Am
starksten sind hiervon die variantenbil-
denden Restfertigungsprozesse betrof-
fen, die es in die Produktionsendstufe zu
integrieren gilt.

Neue Herausforderungen an
Technologie und Prozesse

Zur Umsetzung des PEflex Ansatzes ist
die Entwicklung neuer Technologien und
Prozesse unabdingbar, die eine Integrati-
on der Fertigungsprozesse in die Monta-
ge bewerkstelligen konnen. Es gilt zu be-
riicksichtigen, dass Fertigungsprozesse
meist andere Produktionsumgebungen
(in Bezug auf Larm, Schmutz, etc.) als
Montageprozesse verlangen. Zusatzlich
weist das Fertigungspersonal haufig ein
abweichendes Qualifikationsprofil gegen-
tiber dem Montagepersonal auf. Dariiber
hinaus wird in der klassischen Produktge-
staltung und bei der Technologieplanung
der Grundgedanke des PEflex-Ansatzes
—néamlich die Variantenbildung erst am
Ende der Wertschopfungskette durchzu-
fithren — kaum beriicksichtigt.

Die Produktionsprozesse der Produkti-
onsvorstufe gliedern sich nach Fertigung
und Montage sowie nach Teilbearbei-
tung und Komplettbearbeitung. Die
konventionelle Fertigung, welche nur die
Komplettfertigung von Teilen umfasst,
wird hier um die Teilfertigung einzel-
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ner variantenneutraler Teile sowie die

Komplettmontage von Baugruppen er-

ganzt. Die Teile bzw. Baugruppen aus der

Produktionsvorstufe werden zundchst

kundenanonym in einem Logistikpuffer

zwischengelagert, bevor sie dann in der

Produktionsendstufe auftragsbezogen

und somit variantenbildend restbearbei-

tet werden kdnnen und das kundenindivi-
duelle Produkt entsteht. Die Anforderun-
gen an die Restfertigungsprozesse einer

Produktionsendstufe lassen sich wie folgt

beschreiben:

e Verfahren, die zur Erzeugung der theo-
retisch moglichen Variantenfeatures be-
notigt werden, sollten mit sehr geringer
bzw. komplett ohne Riistzeit auskom-
men.

e Die Prozesse sollten sowohl raumlich
als auch hinsichtlich des Materialflus-
ses in die Montage integrierbar sein.

e Eine Synchronisierbarkeit der Prozesse
mit den tibrigen Prozessen muss ge-
wahrleistet sein.

e Die Restfertigungsprozesse in der End-
stufe miissen wirtschaftlich durchzu-
fihren sein.

Die maximale Auslastung der Fertigungs-
einrichtungen steht hier nicht im Mittel-
punkt. Denn die priméare Forderung an ei-
nen Endstufenprozess ist vielmehr seine
Anpassungsfahigkeit und -flexibilitat an
sich dndernde Varianten und Produkti-
onsvolumen. Ein Endstufenprozess soll
sowohl bei flinfzigprozentiger wie auch
bei hundertprozentiger Auslastung wirt-
schaftlich sein, unabhéngig davon, wel-
che Variante produziert wird.

Die Praxis iiberzeugt

Die prototypischen Umsetzungen des
PEflex-Ansatzes in einigen am Projekt
beteiligten Unternehmen haben ihre
Praxistauglichkeit bereits gezeigt. So
konnte beispielsweise die Firma Team-
technik Maschinen und Anlagen GmbH
zusammen mit der Firma Grohe Thermo-
stat GmbH & Co. KG ein neu entwickel-
tes, standardisiertes Laser-/Optik-Pro-
zessmodul fiir Pilotapplikationen bei
Armaturen testen. Das Ergebnis ist ein
universelles Druckzentrum in der Pro-
duktionsendstufe, das unterschiedliche
Kennzeichnungs-, Abtrags- und Beschich-
tungsverfahren oder deren Kombination
wahlfrei ermoglicht. Damit ist man in der
Lage, kurzfristig den Automatisierungs-
grad zu verandern und flexibel auf Stiick-
zahlschwankungen sowie neue kunden-
individuelle Varianten zu reagieren. So
lasst sich die Wettbewerbsfahigkeit mit

diesem neuen Produktionskonzept nach-
haltig sichern.

PEflex sichert Arbeitsplitze

Ein weiteres Beispiel bietet die Firma
Marquardt GmbH als Hersteller elektro-
mechanischer und elektronischer Schal-
ter sowie komplexer Bedienfelder fiir
Kraftfahrzeuge. Marquardt hat im Rah-
men des PEflex-Projektes ein varianten-
flexibles, automatisches Schraubmodul
entwickelt, dass eine parallele Nutzung
der Schraubzelle {iber vier unterschied-
liche Produktlinien ermoglicht. Nach der
Neuanordnung der Montageprozesse
und der Integration des neuen Schraub-
prozesses in die Produktionsendstufe
konnte die Gesamteffizienz der Prozesse
gesteigert und die Montagezeit entschei-
dend gesenkt werden. So kann mit die-
sem Prozess auch zukiinftig auf die wei-
ter steigende Vielfalt an Produktvarianten
flexibel und effizient reagiert werden.
Immer individuellere Kundenwiinsche
lassen sich so befriedigen. Dariiber hin-
aus konnten bei Marquardt durch diese
MaBnahmen Arbeitspldtze am Standort
Deutschland gesichert und die urspriing-
liche Planung, eine Verlagerung der Pro-
duktion in ein Niedriglohnland, verworfen
werden.

Mit dem Ansatz der Produktionsendstu-
fe kann der Variantenbildungspunkt sehr
viel weiter an das Ende der Wertschop-
fungskette gelegt werden. Die innere Va-
rianz — sie beschreibt die in der Produk-
tion auftretende Vielfalt an Baugruppen
und Teilen — kann bei einer Beibehaltung
der duf3eren Varianz — sie stellt die fiir
den Kunden erkennbare Vielfalt eines
Produktes dar — deutlich verringert wer-
den. Durch den neuen Ansatz wurde eine
Moglichkeit geschaffen, um die weiter
steigende Variantenvielfalt zu beherr-
schen und um zukiinftig immer weniger
Gefahr zu laufen, sein eigenes Outfit an
einer anderen Person wieder zu finden.
Volker Grof3e-Heitmeyer und

Helge Miihlenbruch, IFA

Die Abschlussveranstaltung des Projektes
PEflex findet am 17.-18. September 2003 unter
dem Titel ,,Montage in Deutschland — markt-
orientiert, rationell, flexibel“ im Forschungs-
und Innovationszentrum (FIZ) der BMW AG in
Miinchen statt.

Informationen: IMIG AG, Silke Neu,
neu@imig-ag.de, www.peflex.de
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Der Kunde ist Kénig, der
Konfigurator ist Trumpf

Mass Customisation setzt sich als Strategie fiir die Produktion durch.
Der Einfluss des Kunden auf die Entwicklung der Produkte wird dabei
immer gréfer. Bei der Ubertragung der Mass Customisation auf

das E-Business kommen Konfiguratoren ins Spiel ...

Ein Konfigurator ist ein Werkzeug, um
Kundenwiinsche in konkrete Produkte zu
iberfiihren. Zum einen kann es extern,

z. B. liber das Internet, direkt auf den
Kunden ausgerichtet sein und diesem bei
der Produktauswahl helfen (Produktkon-
figurator). Zum anderen kann ein Konfi-

gurator intern eingesetzt werden. Anwen-

dungsgebiete hierfiir sind beispielsweise
die Durchfiihrung von Plausibilitatspri-
fungen fiir den Konstrukteur oder Maf-
nahmen fiir die Arbeitsvorbereitung und

12

Montageplanung (Montagekonfigurator).
Durch das im Konfigurator gespeicherte
Produkt- und Produktionswissen wird die
Ausfiihrung des Kundenauftrags erleich-
tert und beschleunigt.

Der Kunde erdffnet das Spiel

Zwischen Kunden und Unternehmen
ergibt sich bei der kundenindividuellen
Massenproduktion (Mass Customisation)
eine intensive Interaktion. Der Kunde for-

muliert seine individuellen Anforderun-
gen, die von einem Produktkonfigurator
tiber Abfragedialoge aufgenommen wer-
den. Diese Dialoge bestehen meist aus
Auswahlmeniis oder Freitexteingabefel-
dern, die schrittweise ausgefiillt werden.
Der Auftrag bzw. die tiber den Produkt-
konfigurator erhaltene Produktspezifika-
tion wird in die operative Produktionspla-
nung tibernommen. Hierbei muss je nach
Komplexitat des Produktes eine Weiter-
verarbeitung der Daten erfolgen, bevor
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mit der Umsetzung des Kundenwunsches
begonnen werden kann. So ist im Ma-
schinen- und Anlagenbau beispielsweise
fiir die Montage von vorgefertigten Ein-
zelteilen der Einsatz eines Montagekonfi-
gurators als internes Planungswerkzeug
sinnvoll. Dieser hat die Aufgabe, den
Kundenauftrag in einen Montageauftrag
umzusetzen, der fertigungstechnisch ab-
gearbeitet werden kann. Das eingeplan-
te Produkt durchladuft die Fertigung und
wird an den Kunden ausgeliefert.

Die effiziente Durchfiihrung der kunden-
individuellen Massenproduktion ist ab
einem bestimmten Grad der Komplexitat
der angebotenen Produkte ohne die Ver-
wendung geeigneter Konfigurationstools
nicht mehr moglich. Dieses ist insbeson-
dere der Fall, wenn sich Einzelteile und
Baugruppen des Produktes bedingen
oder ausschlieBen.

Welcher Trumpf sticht am Besten?

Die Anforderungen des Kunden an einen
Produktkonfigurator sind im Wesentli-
chen eine intuitive, interaktive Be-
nutzerfiihrung und eine multimediale
Darstellung der Konfigurationsmaglich-
keiten. Neben den Kundenanforderun-
gen missen fiir einen Einsatz im Internet
Randbedingungen wie die Bandbreiten-
beschrankung der Kunden oder die grofle
Anzahl der gleichzeitig zu berechnenden
Konfigurationen beriicksichtigt werden.
Zu den allgemeinen Anforderungen zéh-
len auflerdem:
e Produktunabhangigkeit,
e Integrierbarkeit in unterschiedliche
IT-Systeme und
e Anwenderfreundlichkeit.

Produktunabhangig ist der Konfigurator,
wenn unterschiedliche Produktpaletten
mit den dazugehdorigen Randbedingun-
gen abgebildet werden kdnnen. Hierin
liegt eine grof’e Herausforderung an die
Software, da eine groe Anzahl an Daten-
bankabfragen notwendig werden kann
und somit Performanceeinbuf3en auftre-
ten konnen. Die Integration in bestehen-
de Systemlandschaften {iber Schnitt-
stellen, beispielsweise zu PPS- oder
ERP-Systemen, muss gewdahrleistet sein.
Ein Einsatz von Produktkonfiguratoren
als Stand-alone-L6sung ist zwar moglich,
schopft aber bei Weitem die gegebe-
nen Potenziale nicht aus. Des Weiteren
miissen Anwendungsschwierigkeiten

fir die Kunden oder Betreiber durch un-
tbersichtliche Benutzerfiihrung, hohen
Einarbeitungsaufwand oder lange Imple-
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mentierungszeiten unbedingt vermieden
werden. Erfiillt ein Produktkonfigurator
diese Anforderungen, kann er als Trumpf
im Wettbewerb eingesetzt werden.

Die Anforderungen an einen Produktkon-
figurator wurden vom IPH — Institut fir
Integrierte Produktion Hannover detail-
liert untersucht. Es werden derzeit am
Markt zahlreiche Konfigurator-Lésungen
angeboten, von denen die meisten die
Anforderung der Produktunabhéangigkeit
erflillen. Auch die Integrierbarkeit der
Losungen in bestehende IT-Syteme ist
meist tiber Zusatzmodule gegeben. Die
Anwenderfreundlichkeit ist hinsichtlich
der Einfiihrungszeiten von Konfiguratoren
von 2 bis 12 Monaten jedoch nur selten
als ausreichend anzusehen. Des Weiteren
sind die Lizenzkosten (durchschnittlich
ab 25.000 €) fiir kleine und mittlere Un-
ternehmen (KMU) nur in wenigen Fallen
tragbar.

Die Erfahrungen des IPH mit E-Busi-
ness-Anwendungen fiir KMU waren Ende
2001 Anlass, das Projekt Factor-e mit
Unterstiitzung des niederséchsischen
Ministeriums fiir Wirtschaft, Arbeit und
Verkehr ins Leben zu rufen. Zur Schaffung
eines internetbasierten Softwareportals
zur aktiven Steuerung und Gestaltung
unternehmensiibergreifender Interak-
tionen entwickelt ein Konsortium aus
acht niedersachsischen Mittelstandlern
gemeinsam mit dem IPH eine Softwa-

re flir produzierende KMU. Die Software
stellt Funktionen zur Projektverwaltung,
zur Produktkonfiguration und -bestellung
sowie zum Produktions- und Qualitatsda-
tenmonitoring zur Verfligung.

Fiir die an der Entwicklung beteiligte Fir-
ma Koetke MBK, ein Hersteller von Hohl-
korper-Blasanlagen fiir die Produktion
von Kunstoffbehéltern aller Art, steht die
Anwendung des Produktkonfigurators

im Vordergrund. ,,Mit dem Produktkon-
figurator kénnen unsere Kunden ihre
gewliinschte Anlage selbst zusammen-
stellen. Missverstandnisse und Mehrar-
beit konnen so reduziert werden“, erklart
Thomas Marten Koetke, Geschéftsfiihrer
des niedersachsischen Familienunterneh-
mens.

Datenbank und Regelwerk des Factor-
e-Konfigurators sind auf den Einsatz im
Internet abgestimmt und ermdglichen
eine Vielzahl von gleichzeitigen Zugriffen
sowie die Darstellung vielfdltiger Pro-
duktstrukturen. Visualisierungen und
Erldauterungen werden {iber Detailansich-

ten der ausgewahlten Produktkompo-
nenten prdsentiert. Wenn der Kunde sein
Wunschprodukt tiber einen Abfragedia-
log konfiguriert hat, kann er es in einer
Gesamtansicht tiberpriifen und unmittel-
bar bestellen.

Das Produktmodell des Factor-e-Konfigu-
rators ist stiicklistenorientiert und bildet
die Basis fiir das Regelwerk, das die Ab-
hangigkeiten der Produkte zueinander
festlegt. Dieses ist gegeniiber Systemen
mit Entscheidungstabellen beziiglich der
Performance und gegeniiber wissensba-
sierten Systemen, auch Expertensyste-
men, hinsichtlich der einfacheren War-
tung fiir die meisten Anwendungsfalle
zweckmafBiger. Ein weiterer Vorteil des
gewdhlten Regelwerkes besteht darin,
dass eine Ubertragung der Produktdaten
aus bestehenden Systemen (insbesonde-
re PDM-, PPS- oder ERP-Systeme) durch
gleiche Strukturen einfach méglich ist.

Spielanleitung fiir die Montage

So wie der Produktkonfigurator entspre-
chend den Kundenwiinschen Module zu
einem Produkt zusammenfiigt, dient der
Montagekonfigurator dazu, das Produkt
entsprechend den Anforderungen der
Montage aus Einzelteilen zusammenzu-
stellen. Dabei sind, dhnlich wie bei der
Produktkonfiguration, zahlreiche Regeln
und Randbedingungen zu beachten.
Einbauraum, Montagereihenfolge und
Taktzeiten sind nur drei Kriterien der
Montage, die hier beriicksichtigt werden
miissen. Anders als die subjektiven Krite-
rien des Kunden fiir die Produktauswahl
kénnen die Kriterien der Montage (z. B.
Montagereihenfolge) explizit formuliert
werden. Das ermoglicht fiir den Montage-
konfigurator einen hohen Grad der Auto-
matisierung.

Idealerweise kommen Produkt- und Mon-
tagekonfigurator zusammen ins Spiel:
Der Kunde beschreibt seine Wiinsche und
Anforderungen, der Produktkonfigurator
schlagt das passende Produkt unter Be-
riicksichtigung der technischen und wirt-
schaftlichen Machbarkeit vor. Der Unter-
nehmer realisiert danach das gewiinschte
Produkt mit Hilfe des Montagekonfigura-
tors. Eine schnelle, fehlerfreie Auftrags-
abwicklung wird erleichtert. Langfristig
kann so jedes Spiel gewonnen werden.
Dirk Czechowski und Ingo Wilde, IPH
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Kiirzer als erlaubt

Zur Zeit findet in der Lasermaterialbearbeitung eine im
wahrsten Sinne des Wortes ,,kleine* Revolution statt.
Die Mikrobearbeitung gewinnt stark an Bedeutung, und
Strukturgrofien riicken vom Mikrometer- in den Nano-
meterbereich. Dabei spielt der Femtosekundenlaser eine

wichtige Rolle.

Der Femtosekundenlaser hat seinen Na-
men von der Femtosekunde (fs), einer
Zeiteinheit, die fiir 105 Sekunden steht.
Da der Femtosekundenlaser (fs-Laser)
mit Pulsdauern von einigen 100 fs arbei-
tet, kommt es bei der Wechselwirkung
zwischen der Laserstrahlung und der Ma-
terie nur zu einem sehr geringen Warme-
eintrag in das Material. Dadurch kénnen
Werkstoffe mit hoher Warmeleitfahigkeit
und relativ geringer Schmelztemperatur
sowie neuartige, zum Teil extrem tempe-
raturempfindliche Werkstoffe nicht nur
prazise, sondern auch schmelz- und grat-
frei bearbeitet werden.

Der fs-Laser wird in der Mikrobearbeitung

auch wegen folgender Vorteile einge-

setzt:

e Strukturgrofen bis hinunter zu einigen
Mikrometern sind moglich.

e Fast alle Materialien kénnen mit dem
fs-Laser bearbeitet werden.

e Das Material wird exakt und praktisch
riickstandsfrei abgetragen.

e Vakuumtechnologie ist nicht notwen-
dig.

e Die Tiefe des Abtrags kann einfach
durch die Zahl der applizierten Laser-
impulse vorgegeben werden.

Aufgrund der scharf definierten Abtrag-
schwelle ist es sogar moglich, reprodu-
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zierbar Strukturen kleiner als 100 nm
herzustellen. Interessante, neuartige
Materialien, die nicht einmal durch pho-
tolithographische Prozesse bearbeitet
werden konnen, lassen sich einfach mit
dem fs-Laser strukturieren.

Aus diesen Griinden findet der fs-Laser
in vielen technischen Bereichen Einsatz,
z. B. in Materialbearbeitung, Fertigungs-
technik, Medizin, LifeScience, Kommuni-
kations- und Informationstechnologie.

Mit kompakten Lasern am Puls der Zeit

Als Laserforschungsinstitut ist das Laser
Zentrum Hannover e.V. (LZH) bei Ent-
wicklungen rund um den fs-Laser stets
am Puls der Zeit. Zur Steigerung der
Marktfahigkeit dieses Lasertyps beschaf-
tigen sich Wissenschaftler am LZH mit
der Optimierung und Weiterentwicklung
vorhandener fs-Lasersysteme. Ziel ist es,
die fs-Laserquellen kompakter, effizienter
und preisgiinstiger zu machen.

Bei einer dieser Entwicklungen geht es
um ein zentrales Bauteil eines fs-Laser-
systems, den Verstdrker. Das LZH hat

einen sogenannten ,regenerativen Ver-
starker” entwickelt, mit dem einerseits
groBBere Gesamteffizienzen als bei her-
kommlichen fs-Lasersystemen erreicht

und andererseits aber auch kompaktere
und preisgiinstigere Systemaufbauten
ermoglicht werden.

Eine Femtosekunde verhilt sich

zu einer Sekunde, wie eine ¥
e
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Mit diesem Verstarker konnten die Puls-
energien von Ultrakurzpulslasern um
einen Faktor 100.000 gesteigert werden.
Dadurch werden Pulsenergien erreicht,
die den Einsatz von Femtosekundenla-
sern in der Materialbearbeitung moglich
machen. Gekoppelt mit der kompakten
Bauweise ist der regenerative Verstarker
ein wichtiges Element, das den industriel-
len Einsatz des fs-Lasers unterstiitzt.

Mit dem Laser das Licht biegen

Als Schnittstelle zwischen Forschung und
Industrie arbeitet das LZH in seinen An-
wendungslaboren kontinuierlich daran,
die fs-Lasertechnologie an die indus-
trielle Umgebung anzupassen und die
Nutzbarkeit des fs-Lasers fiir praktische
Anwendungen zu steigern.
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Ein Beispiel fiir den Einsatz des fs-Lasers
ist die Herstellung von neuen, aufregen-
den Bauelementen in der Photonik, den
photonischen Kristallen. Die Faszination
von photonischen Kristallen liegt darin,
Licht zu fiihren und sogar um engste Ra-
dien zu lenken. Dazu miissen aber die
Materialien —in der Regel optische Gldser
—selbst rdumlich strukturiert werden.
Hier schlagt nun die Stunde der Bearbei-
tung mit Femtosekunden-Laserimpulsen.

Schon klein: Die ,,Venus von Hannover*
besitzt klassische Proportionen trotz ihrer
Hohe von nur 36 pm. Zu besichtigen ist diese
Schonheit nicht im Museum, sondern im LZH.

In kiirzester Zeit lassen sich neue pho-
tonische Designs ohne aufwandige Li-
thographie umsetzen. Materialien (z. B.
Saphir oder Siliziumcarbid), die im Litho-
graphieprozess nicht modifiziert werden
konnen, lassen sich ebenso einfach mit
dem fs-Laser bearbeiten, wie die aus der
Halbleitertechnologie bekannten Materi-
alien Galliumarsenid und Galliumnitrid.

»Dies ist ein Signal an die optische Kom-
munikationstechnologie, bei der die
Mikro- und Nanostrukturierung immer
wichtiger wird“, meint Dr.-Ing. Andre-

as Ostendorf, geschéftsfiihrendes Vor-
standsmitglied des LZH. ,,Eine ,kleine Re-
volution’ ist zu erwarten, beispielsweise
mit der Etablierung von mikro-optischen
Schaltern, optischen Gattern und vielen
anderen Applikationen.“

Rapid-Prototyping: Kleiner geht‘s nicht!

Eine weitere Entwicklung fiir den Einsatz
des fs-Lasers ist eine neue Technik zur
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3-D-Strukturierung von UV-sensitiven
Polymeren. Damit konnen beliebige 3-D-
Objekte mit einer Aufldsung von 100 nm
nach Computervorgaben in die Realitat
umgesetzt werden.

Bisher konnten photosensitive Polyme-
re nur mit Hilfe von UV-Lasern an der
Oberflache
ausgehdrtet
werden, so
dass sich 3-
D-Strukturen
nur durch
schichtwei-
ses Auftra-
gen und
Belichten
des Harzes
realisie-

ren lieen.
Durch die Verwendung von Femtosekun-
denlasern ist es jetzt moglich, mitten

im Volumen des Harzes zu arbeiten und
somit 3-D-Strukturen direkt und nicht nur
schichtweise herzustellen.

Innerhalb des Fokusvolumens kann der
Polymerisationsprozess initialisiert wer-
den. Wird der Laserfokus dreidimensional
durch das Harz bewegt, so findet die Po-
lymerisation entlang der Fokusspur statt.

Die Gréfe des ausgehdrteten Volumens
kann tiber die Pulsenergie bzw. die Ein-
wirkdauer der Laserstrahlung an einem
Punkt genau dosiert werden. Somit ist
es moglich, Strukturen zu generieren,
die kleiner als das Beugungslimit der La-
serstrahlung und von optischer Qualitat
sind.

Unter dem Rasterelektronenmikroskop wird
die 3-D-Mikrostruktur eines photonischen
Kristalls sichtbar.

Besonders in den Bereichen Photonik,
Bionik und Medizintechnik gibt es einen
enormen Bedarf an dreidimensionalen

Mikrostrukturen, fiir deren Herstellung
das neue Verfahren eingesetzt werden
kann.

Kleinste Eingriffe im Kérper

Auch in der Medizin und in der Medi-
zintechnik hat der fs-Laser eine rosige

Ein Beispiel fiir eine periodische Nanostruktur,
hergestellt mit einem Femtosekundenlaser
auf einer Saphirkristalloberfldche (links). Die
Aufnahme rechts zeigt die VergroBerung eines
Loches. Die gesamte Bearbeitungszeit der

aus 216 Locher bestehenden Struktur betragt
weniger als 30 Sekunden. Die Struktur kann
als zweidimensionaler, photonischer Kristall
mit einer zentralen ,,Defect-cavity“ betrachtet
werden.

Zukunft. Eines der zahlreichen Anwen-
dungsgebiete, auf denen der fs-Laser
konventionellen Werkzeugen deutlich
Uiberlegen ist, ist die Fertigung von me-
dizinischen Implantaten aus Metall oder
aus organischen Polymeren. So ist es
dem LZH beispielsweise gelungen, in-
travaskuldre GefaRwandstiitzen (Stents)
aus besonders empfindlichen Materialien
mit dem fs-Laser auf Mikroebene zu be-
arbeiten, ohne den Werkstoff mechanisch
oder thermisch zu beschadigen.

Aufgrund der minimal invasiven Bear-
beitung kann der fs-Laser beispielswei-
se auch fiir die direkte medizinische
Behandlung von Karies im Friihstadium,
zur Korrektur von Fehlsichtigkeit oder in
der Gehirn- oder Mittelohrchirurgie ein-
gesetzt werden, wobei die Belastung fiir
den Patienten erheblich geringer ausfallt,
als bei herkdmmlichen chirurgischen Ver-
fahren. Diese und weitere medizinische
Einsatzbereiche des fs-Lasers werden
ausfihrlich in einer der nachsten Ausga-
ben der phi behandelt.

Andreas Isemann, Frank Korte und

Jesper Serbin, LZH
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Zahnarzt,
Montag, 10.00 Uhr

Wie die Erinnerung an einen Zahnarztbesuch kénnte der Termin zur
Reparatur von Bauteilen heute lauten. Denn die moderne Bauteil-

reparatur durch das Multilayer-Loten folgt einem d@hnlichen Ablauf
wie das Setzen einer Dentalfiillung.

Der regelmafiige Besuch beim Zahnarzt
ist fiir viele Menschen immer noch einer
der unangenehmsten Termine (iberhaupt.
Der Ablauf ist jedem bekannt: Die Zahne
werden zundchst intensiv auf Ablagerun-
gen und Karies gepriift, danach erfolgt im
glinstigsten Fall die Reinigung. Werden
kariose Stellen entdeckt, so werden diese
Stellen per Turbinenbohrer und dhnlichen
Werkzeugen ausgemuldet, gereinigt, ver-
fullt und poliert.

Genau diesen Ablauf macht sich das Mul-
tilayer-Loten im Bereich der Instandset-
zung von kostenintensiven Bauteilen zum
Vorbild. Der grofie Vorteil dieser Methode
liegt darin, dass man, unabhangig von
der Geometrie, beschadigte Bauteile und
Werkzeuge effektiv in einem weitgehend
automatisierten Prozess zu reparieren
vermag. Gerade dies wird mittlerweile
von samtlichen Industriezweigen gefor-
dert, die gezwungen sind, ihre Ferti-
gungs- und Folgekosten in der derzeitig
angespannten wirtschaftlichen Situation
auf geringstem Level zu halten.

Erhaltung statt Ersatz

Aufgrund der im Einsatz auftretenden Be-
lastungen, die aus thermischen und me-
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chanischen, teilweise auch chemischen
Beanspruchungen resultieren, erfahren
Werkzeuge mit komplexen 3-D-Ober-
flachen im Verlauf ihrer Nutzungsdauer
teilweise erheblichen Verschlei. Der
einfachste Weg besteht darin, ein schad-

haftes Bauteil auszuwechseln und zu ent-

sorgen sowie ein Neuteil als sogenannte
,HeiBe Reserve‘ ins Lager zu legen. Doch
der Trend geht eindeutig zu instandhal-
tungsfreundlichen Bauteilen und Bau-
teilgruppen, obwohl dies eine erhéhte
Kapitalbindung durch die Anschaffung
zusatzlicher Bauteile bedingt. So werden
beispielsweise im Turbinensektor spezi-
ell Bauteile konstruiert, die reparaturfa-
hig sind. Der Grund liegt darin, dass bei
vielen Bauteilen ein mehrfacher Einsatz
durch angepasste ReparaturmaBBnahmen
erreicht werden kann. Zudem wird durch
den Materialkreislauf ein erhohter Um-
weltschutz, verbunden mit Ressourcen-
schonung, erreicht.

Dem Schaden auf der Spur

Bereits im ersten Prozessschritt, der
Schadenserkennung, wird auf eine CAD-
Datenbasis zuriickgegriffen, um einen
moglichst hohen Automatisierungsgrad
erreichen zu kénnen. Die verschlissenen

Bereiche lassen sich durch den Vergleich
des Sollzustands mit dem ermittelten
Istzustand schnell definieren. Kleinere
Schaden, z. B. Risse, konnen ebenfalls
markiert werden.

Die Daten der Sollgeometrie sind durch
die Konstruktion des Werkzeugs bekannt
und werden lediglich zur weiteren Bear-
beitung konvertiert. Der Istzustand wird
durch Messung charakterisiert, wobei
meist eine Bestimmung im Schadensbe-
reich selbst ausreichend ist. Bei Werkzeu-
gen, die in der Massenproduktion einge-
setzt werden, kann die Bestimmung des
Istzustandes auf ein Minimum reduziert
werden, da die Verschlei’zonen und -in-
tensitdaten nach kurzer Zeit bekannt sind.

Primitive Formen erleichtern das Fiillen

Die detektierten Beschdadigungen werden
im Rechner mit einer geometrisch primiti-
ven Form (Quader oder Zylinder) iiberla-
gert, bis sie vollstandig abgedeckt sind.
Die festgelegte Geometrie der Primitive
wird nach dieser Kalkulation aus dem be-
schddigten Werkzeug herausgearbeitet.
Je nach abzutragendem Volumen kénnen
hier sowohl die klassischen Methoden

(z. B. Frasen, Bohren, Erodieren) Einsatz

phi 3/2003



finden als auch moderne Verfahren (z. B.
Laserabtrag, CO_-Strahlen) angewendet
werden.

AbschlieBend wird das Bauteil von samt-
lichen Verunreinigungen befreit.

Passgenaue Fiillung

Der ausgemuldete Bereich, der dem Bau-
teil entnommen wurde, wird aus einer
weiten Palette verfligbarer Materialien,

Schutzgas unterzogen. Wahrend dieser
Temperaturbehandlung schmilzt das Lot
auf und erzeugt eine feste Bindung zwi-
schen Bauteil und Fiillung. Die verblei-
bende Lotnaht ist derart diinn ausgefiihrt
(250 bis 500 pm), dass sie mit dem blo-
Ben Auge nur noch schwer auszumachen
ist und die Funktion des Bauteils nicht
beeintrachtigt.

Die Temperaturbehandlung, die primar
dem Fiigen dient, bietet optional die

Der Ablauf des Reparaturlétens besteht aus 6 Arbeitsschritten:
1) ldentifikation der Defektstellen, 2) Berechnung des Fiillvolumens, 3) Ausmuldung der Fehl-
stelle, 4) Anfertigung der Fiillung, 5) Fiigen, 6) Finishing

vorrangig aus dem identischen Bauteil-
werkstoff, nachgebildet. Da eine sehr
hohe Kanten- und Geometriegenauigkeit
gefordert ist, wird die Praparation der
Fiillungen durch moderne Techniken, z.
B. durch Laser und Wasserstrahlschnei-

Mit endkonturnahen Verfahren wie dem
Water-Jet-Cutting lassen sich die berechneten
Fiillvolumina exakt herstellen.

den, realisiert. Mit Hilfe dieser Techniken
lassen sich Fiillgeometrien fertigen, die
bereits sehr nah an der Endkontur des
Bauteils liegen. Die fertigen Fiillungen
werden zusammen mit einer diinnen Lot-
folie in das Bauteil eingepasst und einem
definierten Lotprozess im Vakuum oder
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Moglichkeit, wahrend der Abkiihlung
eine Vergiitung (Harten und Anlassen)
vorzunehmen.

Da wahrend des gesamten Prozesses
ein hoher Automatisierungsgrad vorliegt
und zudem mit hochsten Genauigkeiten
gearbeitet wird, kann ein hohes MaR an
Konturgenauigkeit eingehalten werden.
Diese sogenannte endkonturnahe Ferti-
gung reduziert die Kosten fiir den Nach-
bearbeitungsaufwand drastisch.

Glinzendes Ergebnis

Beim Finishing wird auf dem reparierten
Oberflachenbereich die notwendige Giite
durch Schleifen und Polieren erzeugt.
Aufwandige Arbeiten wie erneutes Frasen
fallen aufgrund der Endkonturnahe nur
noch in geringem Umfang an. Zuletzt kon-
nen an der instandgesetzten Zone noch
Reliefs oder Kiihlbohrungen eingebracht
oder zusatzliche Modifikationen vorge-
nommen werden. Nach einer entspre-
chenden Ausgangspriifung kann das Bau-
teil erneut in den Einsatz zuriick gefiihrt
werden.

Werkstoffverbunde erh6hen Standzeiten

,»Zur Erhohung der Werkzeugstandzeiten
ist es notig, die Oberflachenqualitat ei-
nerseits durch mechanische Endbearbei-
tung und durch den Einsatz optimierter
Materialien zu verbessern, andererseits
aber auch durch die Verwendung neuer
Werkstoffe, beispielsweise Keramiken,
stellt Prof. Dr.-Ing. Friedrich-Wilhelm
Bach, Leiter des Institutes fiir Werkstoff-
kunde (IW) der Universitat Hannover,
fest. Die Einfiihrung vollstandig neuer
Materialien stellt, aufgrund der erfor-
derlichen Investitionen fiir Anlagen und
technische Komponenten, einen hohen
Kostenfaktor dar. Auch hier bietet das
Multilayer-Loten im Zuge der durchge-
fiihrten Reparatur eine sinnvolle L6sung
an: Durch Kombination von verschiede-
nen Materialien kénnen beispielsweise
relativ harte Werkstoffe, z. B. Keramiken
oder Hartmetalle, fiir Deckschichten zur
Reduktion abrasiven VerschleiBes ein-
gesetzt werden, wahrend es gleichzeitig
moglich ist, im Inneren der Bauteile lie-
gende Schichten, die lediglich der Form-
fiillung dienen, aus zdahen und duktilen
sowie preiswerten Werkstoffen zu reali-
sieren.

Weitere Auswabhlkriterien sind die zum
Einsatz kommenden Schichtdicken.
Schichten gleicher Dicke erhohen den Au-
tomatisierungsgrad der Schneidprozes-
se, wahrend Schichten unterschiedlicher
Dicke den Zerspanaufwand bei der End-
bearbeitung reduzieren sowie das Ein-
sparen von Zusatzwerkstoff ermoglichen.

X
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Durch angepasste Werkstoffverbunde aus
Keramiken und Metallen lassen sich hervor-
ragende Bauteileigenschaften erreichen.

AbschlieBend muss jedoch eingeraumt
werden, dass sich die Instandsetzung
nicht zwingend in jedem Fall lohnt. Ist der
Schaden einfach zu grof und eine Re-
paratur nicht mehr vertretbar, muss der
Zahn gezogen werden.

Todd Alexander Dei3er und

C. Benjamin Nakhosteen, IW
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Magazin

Laser ldsst Kreissdgen ruhiger laufen

Um die dynamischen Eigenschaften von
hochwertigen Kreissagen und Kreis-
messern zu verbessern, hat das Laser
Zentrum Hannover ein neues Verfahren

Peter Nyhuis neuer Leiter des IFA

Am 31. Mdrz 2003 {ibergab Prof. Dr.-Ing.
Dr.-Ing. E.h. Hans-Peter Wiendahl die Lei-
tung des Instituts fiir Fabrikanlagen und
Logistik (IFA) der Universitdt Hannover
an Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Nyhuis, der
zugleich auch die Nachfolge von Prof.
Dipl.-Ing. Manfred Schweres fiir das The-
mengebiet Arbeitswissenschaften antrat.
Professor Wiendahl stand dem IFA seit
1979 als Geschéftsfiihrender Leiter vor.

Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Nyhuis
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entwickelt, dass durch ein thermisches
Vorspannen und Richten mittels Laser-
strahlung den Lauf des Sdgeblattes ruhi-
ger und dadurch genauer werden lasst.

Das Laserrichten wird vor allem einge-
setzt, um die Abweichungen des Blattes
von der Ebenheit nach den verschiede-
nen Fertigungsschritten zu reduzieren.
Zusatzlich kann das Schwingungsver-
halten des Blattes durch eine geeignete
Eigenspannungsverteilung giinstig be-
einflusst werden. Dadurch ist es méglich,
die Schnittspaltbreite auf ein Minimum
zu reduzieren.

Kontakt und weitere Informationen: LZH,
Bernd Thiessen, Telefon (0511) 2788-278

Der 1959 geborene Nyhuis arbeitete be-
reits nach dem Maschinenbaustudium in
Hannover am IFA, wo er 1991 zum Dr.-Ing.
promovierte und 1999 seine Habilitation
fiir das Fachgebiet Produktionslogistik
abschloss. Danach war er bei der Sie-
mens AG im Arbeitsbereich SPLS Supply
Chain Consulting fiir die Themen Supply
Chain Management und Supply Chain De-
sign zustandig. Neben Entwicklungspro-
jekten, wie der Definition konzernweiter
Prozessstandards und der Entwicklung
eines Leitfadens fiir die Gestaltung von
Wertschopfungsketten, betreute Peter
Nyhuis zahlreiche interne und externe
Umsetzungsprojekte zur Optimierung der
Logistik in Beschaffung, Produktion, Dis-
tribution und Order Management.

Das IFA stellt sich nun unter der Leitung
von Professor Nyhuis der Herausforde-
rung, bei einem erweiterten Aufgaben-
spektrum eine inhaltliche Kontinuitdt mit
neuen Impulsen erfolgreich in Wissen-
schaft, Forschung und Industrie zu ver-
einen.

Neue Fertigungstechnologien
fiir die Luft- und Raumfahrt

Bei neu entwickelten Flugzeugen wie
dem Airbus 380 geht mit virtueller Pro-
duktentstehung, neuen Materialien, zu-
kunftsweisenden Maschinenkonzepten
und hoch entwickelten Fertigungstechno-
logien eine ganze Reihe von Innovationen
an den Start. Uber diese technologischen
Trends informiert am 19. und 20.11.2003
das 3. Seminar ,,Neue Fertigungstech-
nologien fiir die Luft- und Raumfahrt*
des Instituts flir Fertigungstechnik und
Werkzeugmaschinen (IFW) der Universi-
tat Hannover.

Informationen: IFW, Markus Groppe,
groppe@ifw.uni-hannover.de

Mass Customisation:
Arbeitskreis fiir KMU

In Zusammenhang mit einem aktuel-

len Forschungsvorhaben des Instituts
fiir Fabrikanlagen und Logistik (IFA) der
Universitdt Hannover zum Thema ,,Mass
Customisation — Produktions- und Lo-
gistikstrukturen fiir KMU“ (kurz: MC-
ProLOG) wird ein Arbeitskreis aus ca. 15
Unternehmen der Automobilzulieferin-
dustrie gegriindet. Ziel des Arbeitskreises
ist es, den Austausch von Experten aus
Wissenschaft und Industrie zu diesem
Themenkomplex zu fordern. Im Rahmen
von drei Workshops innerhalb eines Jah-
res sollen die Bediirfnisse und Chancen
von KMU in Bezug auf Mass Customisa-
tion erértert, die Anforderungen an die
Produktions- und Logistikstrukturen so-
wie Ansdtze zur MC-Befahigung von KMU
definiert und erarbeitet werden.
Kontakt und Information: IFA,

Marius Miiller-Seegers, Telefon (0511)
762-2182, mueller-seegers@ifa.uni-
hannover.de
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Viele Punkte fiir hohere
Prozessstabilitdt

Bei der Herstellung von komplexen
Blechteilen in der Blechumformung
kommt der Prozessstabilitat eine gro-
Be Bedeutung zu. Die am Institut fiir
Umformtechnik und Umformmaschinen
(IFUM) der Universitat Hannover entwi-

ckelte Stoffflussregelung fiir den Tiefzieh-

prozess stellt eine neue Methode zur Er-
hohung der Prozessstabilitat dar. Um die

Stoffflussregelung weiter zu entwickeln,
ist seit September 2002 am IFUM eine
neue hydraulische Doppelstdnderpresse
mit Vielpunktzieheinrichtung einsatz-
bereit. Die Presse weist eine maximale
Stofelkraft von 2500 kN, einen Hub von
600 mm, eine maximale Einbauhthe
von 1000 mm und eine TischgroBe von
1600 mm x 1300 mm auf. Zur Erzeugung

von lokal unterschiedlichen Niederhalter-

krafte konnen 48 unter dem Pressentisch
angeordnete hydraulische Zylinder ein-
zeln angesteuert werden. Die Schaltung

der einzelnen Zylinder ist frei konfigurier-

bar. Dadurch kann die lokale Flachen-
pressung im Flanschbereich in Abhéan-
gigkeit von der Ziehteilgeometrie variiert
werden. In dieser Presse mit Vielpunkt-
zieheinrichtung werden im IFUM entwi-
ckelte Regelkomponenten (optischer
Sensor, Fuzzy-Regler und Werkzeugsys-
tem mit aktiv elastischem Niederhal-
ter) adaptiert. Mit diesem Regelsystem
werden die partiellen Niederhalterkréafte
hinsichtlich des lokalen Materialflusses
geregelt.

Kontakt und weitere Informationen:
IFUM, Jae-Woong Yun,

Telefon (0511) 762-9517
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Heif3e Bilder aus dem Labor

Dem Institut fiir Werkstoffkunde (IW) der
Universitat Hannover steht seit einigen
Monaten eine neue hochauflésende Ther-
mographiekamera mit umfangreichen
Prozessauswerte- und -steuermoglich-
keiten zur Verfiigung. Die Kamera verfiigt
iber einen weiten Temperaturmessbe-
reich von -20 °C bis +2000 °C und {iber
eine Hochgeschwindigkeitsauflosung bis
750 Hz. Somit kénnen Temperaturande-
rungen prazise und umfassend aufge-
zeichnet und analysiert werden. Spezielle
Schnittstellen erméglichen die Steuerung
von Prozessen anhand von Warmebil-
dern. Die hierzu nétigen Auswerte- und

Geschdftsfiihrungswechsel im IPH

Ab Juli 2003 ist Steffen Reinsch koordi-
nierender Geschaftsfiihrer des IPH — Insti-
tuts fiir Integrierte Produktion Hannover.

Steffen Reinsch studierte an der Uni-
versitdt Hannover und der University of
Wisconsin. Seit 1999 ist er im IPH tétig,
zuletzt als Prokurist, stellvertretender
Geschiftsfiihrer und Leiter der Abteilung
Logistik.

Steueralgorithmen werden im Rahmen
von Forschungsprojekten standig erwei-
tert.

Informationen: IW, Jochen Weber,
Telefon (0511) 762 3908,
weber@iw.uni-hannover.de

Steffen Reinsch
ibernimmt die
Geschaftsfiih-
rung von Stefan
Franzke, der jetzt
als Geschafts-
fiihrer der Inno-
vationszentrum
Niedersachsen
GmbH tatig ist.

Industrieforum fiir Werkzeughersteller

Am 09. April 2003 fand im Convention
Center des Messegeldndes in Hannover
die Griindungsveranstaltung fiir das
»IndustrieForum Werkzeuge* mit Teilneh-
mern aus namhaften Unternehmen der
Werkzeugindustrie statt.

Ziel des neuen Forums ist es, zukinftige
Trends und Entwicklungen im Bereich der
Werkzeugherstellung aufzuzeigen und
gemeinsame vorwettbewerbliche For-
schung und Entwicklung durchzufiihren.
Unter den sieben Griindungsunterneh-
men ist vom Schleifmittelhersteller tiber
den Werkzeugschleifer bis zum Beschich-
tungsspezialisten die gesamte Prozess-
kette der Werkzeugherstellung vertreten.
Koordiniert wird die Arbeit des Forums
vom Institut fiir Fertigungstechnik und
Werkzeugmaschinen (IFW) der Universi-
tat Hannover.

Thema des nachsten Mitgliedersemi-
nars am 24. September 2003 ist die
Beherrschung des Schleifprozesses bei
der Werkzeugherstellung. Als zukiinftige
Themen der halbjahrlich stattfindenden
Seminare sind unter anderem die Cha-
rakterisierung von Werkzeugen, Geome-
trieabweichungen bei der Werkzeugher-
stellung und die Ursachenforschung von
Schichtversagen geplant.
Informationen: IFW, Jens Bockhorst,
Telefon (0511) 762-4299,
info@industrieforum-werkzeuge.de

IndustrieFornum Werkzauge
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Beteiligte Institute

Institut fiir Fabrikanlagen und I FA

Logistik der Universitat Hannover

Institut fiir Fertigungstechnik

und Werkzeugmaschinen IF W

der Universitat Hannover

Institut flir Umformtechnik .
und Umformmaschinen I'I'f'lll'l
der Universitat Hannover

Die nadchste Ausgabe der phi
erscheint im Oktober 2003 Institut fiir Werkstoffkunde I:ﬁ;r—i

der Universitat Hannover

IPH - Institut fiir Integrierte Produktion IPH
Hannover gemeinniitzige GmbH

Laser Zentrum Hannover e.V.

i
i

Medizintechnik

Implantate: Lebenslanglich
oder auf Bewdhrung

Tissue Engineering:
Kiinstliches Gewebe

Laser: Operieren mit Licht

Reine Luft:
Hochgeschwindigkeitszufiihrung
medizinischer Bauteile

Intravaskuldr: Ultraschallscanner
fiir die Diagnostik

Neuro-Fuzzy in der Anlagenplanung

Langlebigkeit durch Optimierung



