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Vorwort
Liebe Leserinnen und Leser,

die Kommunikation ist eine der wichtigsten Fähigkeiten des 
Menschen. Der Anteil der elektronischen Kommunikation 
steigt dabei kontinuierlich an. Dies liegt zum einen an der zu-
nehmenden Verbreitung und zum anderen an der Leistungsfä-
higkeit heutiger Systeme. Mittlerweile überwiegt die drahtlose 
Kommunikation, sei es per Handy oder per drahtlos vernetz-
tem Notebook. Dank Mobilfunk und zahlreichen Internetzu-
gangspunkten (Hot Spots) kann die Kommunikation (fast) 
überall und zu jeder Zeit erfolgen. Die Auswirkungen dieser 
Technologien und deren Nutzen für die Gesellschaft sind be-
deutsam. Die inzwischen erfolgreich im Internet etablierten 
Businessmodelle versprechen auch im mobilen Sektor unge-
ahnte Möglichkeiten. Aus E-Business wird M-Business, aus 
B2C und B2B wird M2M, die elektronischen Geschäfte lassen 
sich nun auch mobil abwickeln.

Ein derzeit viel beachtetes Kommunikationsmittel der mobilen 
Welt sind Funketiketten (RFID – Radio Frequency Identifikati-
on), die jedes Produkt und jedes Einzelteil weltweit iden-
tifizierbar machen. Ein „Internet der Dinge“ entsteht. Die 
Warenströme können verfolgt werden, ausgehend von der 
Produktion, über die Logistik bis hin zum Handel. Damit wird 
die Historie der Lieferkette nachvollziehbar und kann jederzeit 
analysiert und optimiert werden. Das ist die Grundlage für 
zukünftige Visionen: Intelligente Transportmittel steuern sich 
autonom, integrierte Sensoren erlauben eine lückenlose Qua-
litätskontrolle über den Lebenszyklus. Ubiquitäres Computing 
(Benutzung von zahlreichen untereinander vernetzten Compu-
tern), drahtlose Netzwerke und P2P (Peer-to-Peer, Kommu-
nikation unter Gleichen) ermöglichen die Kommunikation in 
dezentralen Strukturen.

Eine Schlüsseltechnologie für die mobile Zukunft sind die Em-
bedded Systeme. Diese Wegbereiter für die steigende Mobili-
tät im Geschäftsleben treiben still und heimlich eine Vielzahl 
unterschiedlicher mobiler Kommunikationsmittel an. Insbe-
sondere Niedersachsen zeichnet sich in diesem Bereich durch 
seine herausragenden Kompetenzen aus. Höft & Wessel als 
größter europäischer Hersteller für mobile Datenerfassungs-
geräte profitiert von der engen Zusammenarbeit mit Unterneh-
men und Forschungseinrichtungen aus der Region Hannover. 
Dies macht die Wirtschaftsregion attraktiv für weitere Unter-
nehmungen in diesem Bereich. Kompetenznetzwerke, zum 
Beispiel der Kompetenzkreis Embedded Networking Nieders-
achsen (k.e.n.n. e.V.), spielen dabei eine wichtige Rolle. Hier 
werden die unterschiedlichen Fachdisziplinen zusammenge-
bracht, die für eingebettete Systeme relevant sind: Hardware- 
und Softwareentwicklung, Automatisierungstechnik, Syste-
mintegration und Wissenschaft. Die Kompetenz stößt auch 
außerhalb Niedersachsens auf Interesse: Veranstaltungen und 
Kongresse finden in diesem Bereich weit über die Landesgren-
zen hinaus Beachtung.

Die allgegenwärtige Verfügbarkeit von aktuellen und per-
sonalisierten Informationen ist ein entscheidender Wettbe-
werbsfaktor in der Wirtschaft. Auf Basis dieser Informationen 
lassen sich Situationen kurzfristig analysieren und Ent-

scheidungen treffen. Dies unterstützt die Reaktionsfähigkeit in 
der Produktion und ermöglicht es mobil, steuernd in Prozesse 
einzugreifen. In dem Projekt MobiTeP (Seiten 4 / 5) wird dieser 
Gedanke aufgegriffen und im Umfeld der Produktionsplanung 
und -steuerung umgesetzt. Hier kommen auch die Entwicklun-
gen im Bereich der RFID zum Tragen, die darüber hinaus Ge-
genstand eines weiteren Artikels (Seiten 6 / 7) sind. Die darin 
vorgestellten Projekte zeigen beispielhaft, wie gut die Koope-
ration von Wirtschaft und Instituten, wie beispielsweise dem 
IPH – Institut für Integrierte Produktion Hannover gGmbH, 
den Instituten des Produktionstechnischen Zentrums Han-
nover (PZH) oder dem IFH (Institut für Hochfrequenztechnik) 
der Universität Hannover, funktioniert. Die gute Zusammen-
arbeit ist die Basis zur effizienten Nutzung der vorhandenen 
Kompetenzen mit dem Ziel der Schaffung und Sicherung von 
hoch qualifizierten Arbeitsplätzen hier am Standort Hannover. 
In diesem Sinne wünsche ich Ihnen viel Spaß bei der Lektüre 
dieser phi-Ausgabe.

Mit freundlichen Grüßen

Dr.-Ing. Andreas Müller

Leiter Entwicklung
Höft & Wessel AG
Geschäftsbereich Skeye Mobile Business

Dr.-Ing. Andreas Müller
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Schnellere Reaktion durch 
mobile Kommunikation
Die Produktionsplanung und –steuerung (PPS) ist in Zeiten steigender 
Flexibilitätsanforderungen eine Aufgabe, die über Erfolg und Misserfolg 
eines Unternehmens entscheiden kann. Mobile Geräte können die 
Kommunikation in der Fertigung erheblich verbessern und damit 
die PPS unterstützen.

Der Kunde verlangt kurze Lieferzeiten bei 
hoher Liefertreue und hoher Produktqua-
lität. Externe, durch Kunden verursachte 
Änderungen am Auftrag, sowie interne 
Einflüsse auf den Produktionsablauf, re-
sultieren in vorab schwer abzuschätzen-
den Unwägbarkeiten, die eine kontinu-
ierliche Anpassung des Produktionsplans 
erfordern. Um die notwendige hohe Re-
aktionsfähigkeit unter Berücksichtigung 
der Wirtschaftlichkeit sicherzustellen, ist 
eine ständige Abstimmung von Planung 
und Ausführung in der Fertigung unab-
dingbar. Aufgrund der räumlichen und 
organisatorischen Trennung zwischen 
Fertigungsplaner, -steuerer und Werker, 
stehen die für Analyse und Umplanung 
notwendigen Informationen im Falle von 
Änderungen des Produktionsprogramms 
kaum zeitnah zur Verfügung. Der Zeit-
raum solch eines Informationsdefizits 

kann auf der operativen Ebene von ein 
paar Schichten bis hin zu einer Woche 
reichen.

Kommunikation heute – Informationen 
örtlich begrenzt verfügbar und schnell 
veraltet

Der Grund dafür liegt darin, dass die Pla-
nung der Produktion in der Regel über 
ein entsprechendes PPS-System in einem 
Planungs- oder Meisterbüro stattfindet. 
Die Weitergabe der Reihenfolgeplanung 
von Aufträgen an die operative Ebene er-
folgt im Wesentlichen über ausgedruckte 
Listen und Plantafeln. Problematisch ist 
dabei, dass durch Störfälle, Änderung 
von Stückzahl oder Liefertermin der 
Produktionsplan ständig aktualisiert 
werden muss, und damit die statischen 
Listen und Magnettafeln direkt nach 

der Erstellung eigentlich schon wieder 
veraltet sind. Gleichermaßen ist die 
Kommunikation in der anderen Richtung 
eingeschränkt. Der Werker hat an seiner 
Maschine einen sehr guten Überblick 
über den Funktionszustand seiner Ma-
schine und die an seinem Arbeitssystem 
befindlichen Bestände mit der von ihm 
vorgesehenen Abarbeitungsreihenfolge. 
Diese Information ist in den PPS-Syste-
men in dieser Form nicht abgebildet. Hin-
zu kommt, dass die Auswirkung seiner 
Entscheidung zur Abarbeitungsreihenfol-
ge auf andere Arbeitssysteme in der Ferti-
gung nicht sichtbar ist. Insbesondere die 
nötige Übersicht über die derzeitige Eng-
passsituation in der Fertigung und über 
die Bewertung zeitlicher Verschiebungen 
und die aktuellen Prioritäten der anlie-
genden Aufträge sind ihm nicht bekannt.

Quelle: Höft & Wessel AG
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Kommunikation von morgen – 
Informationen schnell, aktuell und 
mobil verfügbar

Um diesen Zustand zu verbessern, 
müssen die Informationen zwischen 
Fertigungsplaner, -steuerer und Werker 
besser und vor allen Dingen schneller 
ausgetauscht werden. Was liegt da näher 
als mit einem mobilen System die PPS-
Software mit in die Fertigung zu nehmen 
und damit die Informationen an Ort und 
Stelle zu nutzen? Damit gehören Proble-
me wie veraltete, ausgedruckte Listen 
und unterschiedliche Interpretationen 
von Daten der Vergangenheit an. Über 
drahtlose Technologien können die Infor-
mationen hochaktuell dargestellt und für 
das betroffene Arbeitssystem ausgewer-
tet werden. Das mobile System ist somit 
ein Vermittler zwischen der Planungsseite 
und der Ausführungsseite. Auswirkungen 
von Änderungen auf der Planungssei-
te können über das System dem Werker 
verständlich gemacht werden. Dies sensi-
bilisiert die Ausführungsseite für die Pro-
bleme und Zielstellung der Planung und 
führt letztendlich zu einer besseren Aus-
führung der Fertigungsaufträge. Ebenso 
gilt andersherum, dass der Werker die Si-
tuation vor Ort mit dem Fertigungssteue-
rer viel besser diskutieren kann und, zum 
Beispiel bei einem Störfall, direkt tech-
nologische Alternativen auswählen und 
damit die Umplanung anstoßen kann. 
Insgesamt kann durch mobile Geräte die 
Kommunikation zwischen Werker und 
Fertigungssteuerung deutlich unterstützt 
werden, so dass die Produktionsplanung 
und –steuerung hinsichtlich der heutigen 
Anforderungen verbessert wird.

Potenziale erschließen – Projekt bündelt 
Kompetenzen

Um diese Potenziale erschließen zu kön-
nen, haben vier mittelständische Unter-
nehmen aus Niedersachsen ein Konsor-
tium gebildet, das gemeinsam mit dem 
IPH – Institut für Integrierte Produktion 
Hannover gGmbH eine entsprechende 
mobile Lösung entwickelt.  Neben der 
Konsortialführerschaft hat die Firma GTT 
– Gesellschaft für Technologie Transfer 
aus Hannover die Entwicklung der mo-
bilen Anwendersoftware übernommen. 
Das Hannoveraner Unternehmen Höft & 
Wessel entwickelt, bzw. erweitert, eine 
mobile Hardware, die ideal für die Aufga-
benstellung im Produktionsumfeld geeig-
net ist. Die Heinrich Graff Norddeutsche 
Werkzeugfabrik aus Hannover und LMB 

Kunststofftechnik aus Leer arbeiten im 
Projekt an der Anforderungsanalyse und 
werden das System später erproben und 
nutzen. Das IPH begleitet die Unterneh-
men durch alle Projektphasen und ist 
insbesondere für die fachliche Ausgestal-
tung des Konzeptes verantwortlich. Das 
Projekt wird aus Mitteln der Europäi-
schen Union und des Landes Niedersach-
sen gefördert.

Innerhalb des Projekts wird in kooperati-
ver Arbeitsweise ein Informationssystem 
geschaffen, das die bestehende örtliche 
Trennung zwischen den vorhandenen 
Informationen am Ort des Werkers und 
am Ort der Fertigungssteuerung aufhebt. 
Das Informationssystem auf Basis von 
mobilen Endgeräten und drahtloser Da-
tenübertragung unterstützt Unternehmen 
bei der logistischen Analyse sowie der 
kurzfristigen Reaktion auf Änderungen 
im Produktionsplan. Dies ermöglicht eine 
gemeinsame, zeitgleiche Logistikanalyse 
von Fertigungssteuerer und Werker, das 
zu einer Verbesserung der Reaktionsfä-
higkeit in Form einer fundierteren Umpla-
nung der Produktionssysteme mit einem 
kontinuierlichen Datenabgleich führt.

Mobile Endgeräte als Helfer
für die Kommunikation

Das mobile Informations- und Kommu-
nikationssystem wird technisch derart 
konzipiert, dass es die Funktionalitäten 
eines Monitoring und Controlling-Sys-
tems für die Fertigung auf einem mobilen 

Endgerät umsetzt. Dabei werden die Auf-
tragsdaten über Schnittstellen aus einem 
übergeordneten System, zum Beispiel ei-
nem PPS-System, übernommen und über 
einen Server gleichzeitig mehreren 
Clients zur Verfügung gestellt. Bei der 
Software kommen etablierte Standards, 
wie beispielsweise Web-Technologi-
en, Java und XML zur Anwendung. Ein 
besonderer Schwerpunkt liegt auf der 

Entwicklung einer auflösungsunabhängi-
gen Darstellung, die der eingeschränkten 
Bildschirmgröße von mobilen Endgeräten 
Rechnung trägt. Um die Analysemöglich-
keit am Arbeitssystem zu unterstützen, 
ist eine Lokalisierung der mobilen Geräte 
über Infrarot, Barcodes oder Transpon-
der (Funk-Etiketten) vorgesehen. Hiermit 
ergibt sich zum einen eine gute Möglich-
keit zur Auswahl der Fülle an Informatio-
nen, wodurch die Übersichtlichkeit steigt 
und die Bedienung des mobilen Gerätes 
vereinfacht wird. Zum anderen kann die 
Kommunikation direkt auf das Arbeitssys-
tem bezogen werden, an dem man sich 
gerade mit dem mobilen Endgerät befin-
det. Eine Umplanung auf andere Maschi-
nen ist somit ad hoc möglich. Weiterhin 
können über das mobile Informations- 
und Kommunikationssystem kontextspe-
zifisch auch darüber hinausgehende 
Informationen dargestellt werden wie 
Änderungen am Auftragsumfang oder der 
Priorität. Ebenso ist die Dateneingabe 
möglich, so dass Rückmeldungen über 
abgeschlossene Fertigungsaufträge oder 
Informationen über ein defektes Werk-
zeug direkt in das System eingepflegt 
und entsprechend bei der Planung be-
rücksichtigt werden können.

Der durch das System zu erwartende Nut-
zen für die produzierenden Unternehmen 
liegt in der verbesserten Reaktionsfähig-
keit auf Planänderungen im Produktions-
programm. Dies ermöglicht eine höhere 
Auslastung durch eine höhere Planungs-
qualität und Flexibilität der vorhandenen 
Kapazitäten. Neben der Realisierung von 
Kosteneinsparpotenzialen wird aufgrund 
einer besseren Ressourcenausnutzung 
auch eine Erhöhung der Termintreue er-
reicht. Letzteres führt zu einer höheren 
Kundenzufriedenheit und einer besseren 
Marktpositionierung mit der Aussicht, 
neue Kunden zu gewinnen. Die Möglich-
keiten der mobilen Kommunikation bie-
ten Unterstützung bei der langfristigen 
Sicherung einer verbesserten Marktstel-
lung durch das Erreichen einer hohen 
Termintreue, kurzer Durchlaufzeiten und 
der damit einhergehenden Reduzierung 
von Kosten.
Sven Voges, Sven Grundmann, IPH

Prinzip der kontextspezifischen Informa-
tionsaufbereitung für die Produktionsplanung 
und -steuerung mit mobilen Endgeräten.

Quelle: © IPH

Weitere Informationen unter:

www.mobitep.de
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Gurtförderer wissen, 
wo es lang geht!
Die Produktion der Zukunft setzt Flexibilität von Maschinen, 
Arbeitsabläufen und Fertigungsprozessen voraus. Hierfür werden 
zunehmend selbststeuernde, dezentral operierende Systeme eingesetzt, 
die – mit der richtigen Kommunikationstechnik – Produktionsabläufe 
schnell und effizient steuern und optimieren.

Zukunftsweisende flexible Produktions-
strukturen benötigen innovative Mate-
rialfluss- und Informationssysteme. In 
der automatisierten Serienfertigung sind 
fördertechnische Systeme in vielen Be-
trieben – als  Bindeglied zwischen den 
einzelnen Produktionsschritten – uner-
lässlich. Systeme, die auf konventionel-
len, zentralen Steuerungsstrategien ba-
sieren, genügen heutigen Anforderungen 
nach Echtzeitfähigkeit und Datenmenge 
nicht mehr. Flexibilitätssteigerung steht 
immer mehr im Vordergrund. Die zeit- 
und ortsnahe Bereitstellung von Informa-
tionen, die Kopplung von Produkt- und 
Informationsströmen und die globale 
Vernetzung spielen eine immer bedeu-
tendere Rolle im Produktionsprozess. An-
forderungen an Identifikationssysteme, 
Steuerungs- und Materialflusstechnik 
werden immer größer. 

Der Gurtförderer als
 „Kommunikationspipeline“

Um den Weg eines Produkts in einer 
Wertschöpfungskette zu verfolgen, wer-

den Produkte vermehrt mit Transpondern 
bestückt. Diese neuen, auf RFID-Technik 
(Radio Frequency IDentification) basie-
renden, Identifikationssysteme erlauben 
es, das Produkt an jedem Punkt des Pro-
duktionsprozesses berührungslos und 
ohne Sichtkontakt zu identifizieren. Die 
Transponder vermeiden auch eine Reihe 
von Einschränkungen, denen Barcodes 
unterworfen sind. So funktionieren die 
Transponder dank Einhausung auch in 
staubiger und feuchter Umgebung. 

Darüber hinaus ermöglicht die Transpon-
dertechnologie einen dezentralen Infor-
mationsaustausch. Die Daten am Produkt 
lassen sich immer wieder im Laufe des 
Produktionsprozesses lokal aktualisie-
ren. Allerdings können einige Produkte 
auf Grund ihrer Beschaffenheit oder Grö-
ße nicht mit Transpondern bestückt wer-
den. Für diese Produkte bietet es sich an, 
die Transponder in die Materialflusssys-
teme zu integrieren. So kann z.B. die för-
dertechnische Anlage mit Transpondern 
bestückt werden und somit die Aufgabe 
der Kommunikation übernehmen.

In diesem Zusammenhang konnte am Ins-
titut für Transport- und Automatisierungs-
technik der Universität Hannover (ITA), 

in Zusammenarbeit mit der ContiTech 
Transportbandsysteme GmbH und der 
Siegling GmbH, die erfolgreiche Imple-
mentierung von Transpondern in diversen 
Fördergurten realisiert werden. Hierbei 
handelt es sich um Stahlseilfördergurte 
z.B. für die Gewinnungsindustrie, und um 
Textilgewebebänder beispielsweise zur 
Gepäckförderung an Flughäfen. Trotz der 
Vielfalt von Materialien (Gummi, Polyu-
retan, PVC, Stahl, etc.) und Geometrien 
konnte für alle Fördergurte ein geeigne-
ter Transponder definiert werden. Dabei 

Das Prinzip der Kommunikation mit RFID-
Technik: Drahtlose Technik macht´s möglich.

Quelle: Eigene Darstellung
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berücksichtigt die Auslegung der Trans-
ponder sowohl die Materialeigenschaften 
des Fördegurtes, als auch die Biegewech-
sel- und Druckbelastungen, welche der 
Transponder während des Förderbetrie-
bes erfährt. Die eingebauten Transponder 
dienen der eindeutigen Identifikation der 
Fördergurte auch nach langem Förderbe-
trieb, bei dem alle anderen Identifikati-
onsmethoden bisher versagt haben. Der 
Transponder besitzt aber darüber hinaus 
ein weitaus höheres Potential zur Infor-
mationsverarbeitung während des Mate-
rialflusses durch die Produktion. 

„Der intelligente Förderkreis“

Vor diesem Hintergrund werden am ITA 
Untersuchungen durchgeführt, um den 
Materialfluss - durch einen Gurtförderer 
- „intelligenter“ zu machen. 

Eine neue Fördergurtanlage ist am ITA mit 
dem Ziel installiert worden, die Steue-
rung und  Identifizierung von Stückgütern 
durch den Einsatz von RFID-Technik zu 
untersuchen. Durch gezielte Optimierung 
der Kommunikationswege soll die Effi-
zienz von Fördergurtanlagen gesteigert 
werden.

Herzstück der aufgebauten Anlage sind 
verschiedenartige Förderkomponenten 
(Tischförderer, Kurvenförderer, Rollen-
bahnen und eine Ausschleuseinheit). 
Durch Verwendung offener Standardför-
derbausteine ist das System modulierbar 
und leicht erweiterbar. 

Transportbänder mit integrierten Trans-
pondern, Schreibleseeinheiten und 
eine Software zur Kommunikation und 
Auswertung der Signale bilden gemein-
sam die Komponenten des intelligenten 
Förderkreises und sollen den Datenaus-
tausch während des Stückguttransports 
steuern und optimieren. 

Es lassen sich zudem um die Förderanla-
ge diverse Antennenanordnungen reali-
sieren und ihre Funktion im Förderbetrieb 

testen. Dadurch kann die Eignung der 
Technik für verschiedenartige Produkti-
ons- und Materialflussabläufe untersucht 
werden. Hierbei sind wichtige Parameter 
zu ermitteln, wie optimale Reichweite, 
Winkel der Antennen zur Förderrichtung, 
aber insbesondere auch die Förderge-
schwindigkeiten, bei denen eine sichere 
Kommunikation zwischen Transponder 
und Antenne möglich ist.  Ebenso lassen 
sich verschiedene Montagekonzepte von 
Transpondern an Stückgütern verifizie-
ren, wie Aufkleben, Anschrauben, Anhän-
gen, etc. 

Auch der Einsatz der RFID-Technik an 
unterschiedlichsten Stückgutmateriali-
en soll Gegenstand der Untersuchungen 
sein. Die Modularität der Gesamtanla-
ge eröffnet selbstverständlich auch die 
Möglichkeit verschiedene Transpon-
dertechnologien bei unterschiedlichen 
Übertragungsfrequenzen einzusetzen. 
So sind neben der standardisierten Trä-
gerfrequenz 13,56 MHz, Frequenzen im 
UHF-Bereich zu untersuchen. Diese Fre-
quenzen (686 MHz in Europa bzw. 915 
MHz in den USA) gewinnen auf Grund 
der größeren Reichweite immer mehr an 
Bedeutung.

Die soeben vorgestellten Techniken 
beziehen sich auf den Einsatzfall der 
Transponder am Stückgut. Mit dem intel-
ligenten Förderkreis kann aber auch der 
Einsatz der RFID-Technik im Fördergurt 
untersucht werden, indem RFID-Anten-

nen in die Förderer, zum Teil unter den 
Fördergurten, montiert werden. Auch hier 
lassen sich die bereits oben erwähnten 
Zusatzfunktionen der Transponder nut-
zen. 

Die wesentliche Idee dabei ist, dass der 
Gurtförderer die Information speichert, 
welches Produkt er gerade befördert und 
wohin. Hierzu dient eine in den Gurtför-
derer integrierte RFID-Technik, die mit 

einer dezentralen Steuerung im Einzelför-
derer kommuniziert.

In dem Fördergurt „steckt“ 
das geballte Wissen! 

Es existieren Stückgüter, an denen das 
Anbringen von Transpondern nicht mög-
lich ist. Zum einen weil diese aus Metal-
len bestehen und daher diese die Hoch-
frequenzübertragung stören, und zum 
anderen weil die Stückgüter durch die 
Montage von Transpondern beschädigt 
würden. 

In diesem Fall soll eine neue Technik 
zum Einsatz gelangen, die ebenfalls auf 
dem intelligenten Förderkreis realisiert 
wird. Im Fördergurt sind in geeignetem 
Abstand Transponder eingebaut. Dies ist 
durch die zunehmende Reduzierung der 
Bauhöhe von Transpondern auf weniger 
als einen Millimeter möglich. 

Das zu transportierende Stückgut wird 
auf den Fördergurt aufgegeben und 
gleichzeitig auf einen im Fördergurt be-
findlichen Transponder die notwendigen 
Informationen über dieses Stückgut ge-
speichert. An den Übergabestellen zwi-
schen den Einzelförderern  werden diese 
Daten ausgelesen und an den entspre-
chenden Transponder auf der neuen För-
derstrecke übergeben. Ein dezentraler In-
formationsaustausch ist somit gesichert.

Fazit

Die Steuerung von Produktionsabläufen 
durch Aufbringung von Informationen 
auf die Produkte, führt zu einer höheren 
Reaktionsfähigkeit und einer geringeren 
Fehlerfortpflanzungsrate im Vergleich zu 
konventionellen Kommunikationswegen. 
Der intelligente Förderkreis mit seinen 
neuen Möglichkeiten zur Speicherung 
und Gewinnung von Daten ist eine wei-
terer Baustein zur Umsetzung derartiger 
Herauforderungen. Die Möglichkeit, dass 
einzelne Produkte die Steuerung des 
Materialflusses beeinflussen und damit 
ihren Weg durch die Produktion selbst 
bestimmen ist damit keine Zukunftsvisi-
on mehr.
Raja Höhn, Dr. Andreas Stock, ITA

Der Förderkreislauf steuert sich selbst  durch 
dezentrale Kommunikation.

Auch nach langem Förderbetrieb sind die 
Transponder noch funktionsfähig.

Quelle: Eigene Darstellung

Quelle: Eigene Darstellung
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Nach dem Vorbild der Natur – 
Kommunikationsstrukturen
in der Fabrik
Die Kommunikation zwischen Mitarbeitern wird von Unternehmen 
zunehmend als wesentlicher Erfolgsfaktor betrachtet. Doch wie 
müssen Unternehmen räumlich und organisatorisch strukturiert 
werden, um Kommunikation zu fördern? Das menschliche 
Nervensystem wurde hierzu als Vorbild entdeckt.

Kommunikationsforscher haben heraus-
gefunden, dass 80% aller innovativen 
Ideen in Unternehmen durch persönliche 
Face-to-face-Kommunikation entstehen. 
Moderne Fabriken setzen diese Erkennt-
nis architektonisch um, indem beispiels-
weise gläserne Wände die Mitarbeiter-
kommunikation fördern oder Abteilungen 
mit hohem Kommunikationsbedarf 
räumlich zusammengefasst werden. Die-
se Entwicklung dokumentiert auch der 
Wandel des klassischen Industriebaus 
der 50-er Jahre. Direkte und indirekte 
Bereiche wurden damals strikt getrennt, 
während Architekten heutiger Neubauten 
immer stärker auf die Integration dieser 
beiden Bereiche setzen. Bild 1 zeigt ein 
Automobilzulieferwerk, in dem die Berei-
che Auftrags- und Prozessplanung, Pro-
duktentwicklung und Qualitätssicherung 
mit direktem Blickkontakt zur Fertigung 
angeordnet wurden.

Das seit dem Frühjahr 2005 produzie-
rende BMW-Werk in Leipzig hat die kom-
munikationsfördernde Raumgestaltung 
noch um einen Aspekt erweitert. Der Mit-
arbeiter kann die Möglichkeit zur Kom-
munikation durch die räumliche Nähe 
zu anderen Mitarbeitern besser nutzen, 
wenn zusätzlich ein konkreter Anlass zur 

Kommunikation gegeben wird. Bei BMW 
fahren deshalb die Karosserien auf För-
derbändern durch die indirekten Bereiche 
und Sozialflächen, so dass die im Werk 
beschäftigten Mitarbeiter stets über das 
Produkt diskutieren und neue Ideen ent-
wickeln können. 

Das menschliche Nervensystem 
als Benchmark

Stellt beispielsweise ein Mitarbeiter in 
der Fertigung einen Fehler im laufenden 
Prozess fest, den er nicht selbst behe-
ben kann, ist eine Kommunikation in 
Echtzeit, ohne Informationsverluste und 
Missverständnisse zu den Stellen erfor-
derlich, die für die Behebung des Fehlers 
verantwortlich sind. In einem Unterneh-
men ist dieses Ideal kaum vorstellbar, da 
Hierarchiestufen in der Organisation und 
lange Kommunikationswege diesem Ziel 

Quelle: © www.begann.de
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Bild 1: Die gläserne Wand ermöglicht den 
direkten Blick vom Büro in die Fertigung.
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entgegenstehen. Das menschliche Ner-
vensystem hingegen ist in der Lage, eine 
vergleichbare Aufgabe unter den genann-
ten Kriterien zu erfüllen. Hierzu besitzt 
der Mensch alleine in der Außenrinde des 
Gehirns mehr als 60 Milliarden Nerven-
zellen, die jede für sich wiederum bis zu 
20.000 Verbindungen zu anderen Zellen 
besitzen und mit einer Geschwindigkeit 
von bis zu 100m/s über weite Strecken 
miteinander kommunizieren können. Hin-
zu kommt eine effiziente Informations-
verarbeitung durch eine klare Aufgaben-
teilung zwischen dem zentralen und dem 
peripheren Nervensystem.

Das zentrale Nervensystem besteht aus 
dem Gehirn und dem Rückenmark und 
steuert den gesamten menschlichen Kör-
per. 

Das Gehirn übernimmt die Verarbeitung 
von neuartigen Informationen und ist in 
Bereiche unterteilt, denen jeweils spe-
zielle Funktionen, wie zum Beispiel das 
logische Denken zugeordnet sind. Das 
Rückenmark entlastet dabei das Gehirn, 
indem es Routineaufgaben wie zum Bei-
spiel die Atmung steuert. Das periphe-
re Nervensystem bildet die Brücke des 
zentralen Nervensystems zu allen Kör-
perteilen und besteht aus Nervenfasern, 
welche die Nervenzellen, auch Neuronen 
genannt, untereinander und mit ihren 
Zielzellen verbinden. 

Neuronen sind die kleinsten unabhängi-
gen Funktionseinheiten des Nervensys-
tems. Ihre Aufgabe besteht in der Auf-
nahme, Weiterleitung und Verarbeitung 
von Reizen und Informationen. Auf Reize 
antworten Nervenzellen mit schnellen 
Änderungen des elektrischen Potenzials, 
das entlang der Nervenfasern über weite 
Strecken im Körper wandern kann.  Hier-
zu werden die Signale von Zelle zu Zelle 
verlustfrei über Synapsen weitergegeben.

Die Organisationsform in einem Unter-
nehmen kann im Aufbau dem menschli-
chen Nervensystem nachempfunden wer-
den. Das obere Management übernimmt 
die Funktion des Gehirns und verfügt und 
verarbeitet gebündelte Informationen, 
die für die strategische Leitung einer Fa-
brik notwendig sind. Dafür teilt sich das 
Management ebenfalls in Bereiche auf, 
die spezielle Funktionen wie den Einkauf, 
die Produktion oder den Vertrieb über-
nehmen. Das mittlere und untere Ma-
nagement entspricht dem Rückenmark 
und reagiert auf mittel- und kurzfristige 
Einflüsse wie zum Beispiel Störungen 
im Produktionsablauf und behebt diese 
selbständig. Alle weiteren Mitarbeiter 
können mit Neuronen verglichen werden 
und besitzen die Fähigkeit Informationen 
im Umfeld ihrer Tätigkeit aufzunehmen, 
zu verarbeiten und weiterzuleiten. Sie 
führen Prozessschritte im Unternehmen 
aus und berichten dem Management 
über die Vorgänge in der Fabrik. Das Ziel 
einer Fabrik muss es nun sein, neben der 
Struktur auch die Leistungsfähigkeit des 
Nervensystems vollständig auf das Unter-
nehmen zu übertragen. 

Nervenbahnen einer Fabrik gestalten

Je mehr Verbindungen sich zwischen 
Nervenzellen bilden, desto besser funk-
tioniert die Kommunikation im Körper. 
Für den schnellen Informationsaustausch 
zwischen Mitarbeitern hat sich daher in 
Unternehmen die Matrixorganisation für 
Projekte durchgesetzt. Während in den 
letzten Jahren die Vernetzung zunehmend 
durch den Einsatz mediengestützter Kom-
munikationshilfsmittel realisiert wurde, 
zeigt sich, dass der Einsatz von PC‘s und 
Handys den persönlichen Kontakt nicht 
ersetzen kann. Es werden Untersuchun-
gen durchgeführt, inwieweit Face-to-
face-Kommunikation im Unternehmen 
gefördert werden kann. Bild 4 zeigt 

hierzu eine Visualisierung von Kommu-
nikationsflüssen in einem Bürogebäude. 
Um festzustellen, wann eine Begegnung 
von Mitarbeitern direkte Kommunikation 
zulässt, können die Wege der Personen 
im Gebäude simuliert werden. In der Dar-
stellung leuchten Mitarbeiter auf, sobald 
sie in den gegenseitigen Wahrnehmungs-
raum treten.

Diese Studie und weitere Untersuchun-
gen in Unternehmen ergaben, dass für 
eine Vervielfachung der Mitarbeiterkon-
takte einfache Maßnahmen genügen. So 
bieten sich beispielsweise Knotenpunkte 
wie Treppen oder Getränkeautomaten an, 
um Mitarbeitern aktuelle Unternehmens-
informationen zu zeigen, über die wäh-
rend des Getränkekaufs kurz gesprochen 
werden kann. Eine zusätzliche Tafel er-
möglicht sogar das Aufzeichnen von Skiz-
zen, wenn spontane Ideen entstehen. 

Steigerung der Wettbewerbsfähigkeit

Die moderne Fabrik der Zukunft muss 
sich mehr denn je mit der Frage beschäf-
tigen, wie die Kommunikationsstruktur 
im Unternehmen die Wettbewerbsfähig-
keit steigern kann. Innovative Gedan-
ken müssen sich entwickeln können und 
Kommunikationsbarrieren abgebaut wer-
den. Die Möglichkeit, das menschliche 
Nervensystem als Vorbild für unterneh-
menseigene Prozesse heranzuziehen, ist 
ein Schritt in die richtige Richtung, um 
Kommunikation in Unternehmen effektiv 
zu stärken und zu fördern.
M. Müller-Seegers, IFA

M. Gader

Bild 2: 
Das zentrale 
Nervensystem 
ist die 
Steuereinheit 
des 
menschlichen 
Körpers.Q
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Bild 3:
Das periphere 
Nervensystem 
des 
menschlichen 
Körpers 
verarbeitet 
äußere Reize.

Bild 4: Kommunikationsflüsse in einem 
Bürogebäude können visualisiert werden.
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Sensoren, die in der Lage sind, ihre Daten mittels induktiver 
Übertragungstechniken an ein Lesegerät zu übertragen, sind aus dem 
Laborumfeld in die praktische Anwendung übergegangen. Aktuelle 
Forschungs- und Entwicklungstätigkeiten ermöglichen es, solche 
Systeme in immer weiter gefassten Einsatzgebieten zu nutzen.

Möchte man Sensoren, die z. B. an einem 
Roboter befestigt sind, mit einer Ma-
schinensteuerung koppeln, so verbindet 
man die Elemente heutzutage schlicht 
mittels eines Datenkabels. Oft muss 
man den Sensor dann nur noch mit einer 
Energieversorgung koppeln und einige 
Einstellungen an der Steuerung vorneh-
men, um das System vollständig in Be-
trieb zu nehmen. Aber was macht man an 
schwer zugänglichen Stellen oder schnell 
beweglichen Teilen? Im Extremfall muss 
ein Ingenieur einen Sensor auf einem 
rotierenden Teil platzieren, zum Beispiel 
um Drehmomente zu messen, die durch 
dieses Teil übertragen werden.

Man nutzt in diesem Fall drahtlos operie-
rende Sensorsysteme. Im Folgenden wird 
das grundsätzliche Funktionsprinzip der 
meisten Systeme vorgestellt. Es wird dar-
auf eingegangen, warum die Leistung der 
meisten Systeme in räumlicher Nähe zu 
Metallen eingeschränkt ist und wie man 
diese Begrenzungen umgehen kann.

Funktionsprinzip drahtloser Sensorik

Den meisten drahtlosen Sensorsystemen 
liegen induktive Übertragungsprinzipien 
zugrunde, die in der Transpondertech-
nik seit Mitte der 70er Jahre zum Einsatz 
kommen. Man kann die Sensorsysteme 
in diesem Sinne als Transpondersysteme 

bezeichnen. Sensoren, die Transponder-
prinzipien nutzen um Ihre Daten zu über-
tragen, werden auch Sensor¬transponder 
genannt. Sensor¬trans¬ponder¬sys¬te
me bestehen im Allgemeinen aus einem 
Transponderlesegerät, dem eigentlichen 
Sensor sowie Schaltkreisen, die eine Da-
ten- und Energieübertragung zwischen 
diesen beiden Elementen erlauben.

Ähnlich dem Funktionsprinzip eines 
Transformators beziehen Transponder 
ihre Energie aus einem magnetischen 
Wechselfeld. Dieses wird von einem 
Feldgenerator erzeugt, der Teil des Trans-
ponderlesegerätes ist. Um die Messdaten 
vom bewegten System an das Lesegerät 
zu übertragen, verursachen Transponder 
kleine Änderungen im Magnetfeld. Diese 
Änderungen kann das Lesegerät detektie-
ren und hieraus den eigentlichen Daten-
strom ableiten.

Physikalische Grenzen

Nutzt man Sensortransponder, um bei-
spielsweise Daten von Maschinenteilen 
zu übertragen, so müssen diese oft in 
unmittelbarer räumlicher Nähe zu den 
Metallteilen platziert werden. In der Um-
gebung von Metallen wiederum werden 
magnetische Wechselfelder gedämpft, 
wobei die Dämpfung mit steigenden Feld-
frequenzen zunimmt. 

Induktive Datenübertragungen bringen in 
der Umgebung von Metallen verschiede-
ne Einschränkungen mit sich. Der wich-
tigste Aspekt ergibt sich aus den gerin-
gen Feldfrequenzen. Die Grundlage einer 
jeden drahtlosen Datenübertragung ist 
nämlich, unabhängig vom genauen Funk-
tionsprinzip, die Modulation eines Roh-
signals auf eine Trägerfrequenz. Welche 
Modulationsart auch genutzt wird: jedes 
übertragene Bit eines Datenstroms muss 
eine bestimmte Zahl von Schwingungen 
der Trägerwelle beeinflussen. Die einzige 
Bedingung ist, dass der Empfänger – in 
diesem Fall das Lesegerät – diese Beein-
flussung detektieren kann.

Im Fall des Sensortransponders ist die 
„Trägerwelle“ durch das extern an den 
Transponder angelegte Magnetfeld gege-
ben. Die Möglichkeit einer Beeinflussung 
dieses Trägers durch den Transponder 
besteht über die induktive Kopplung zwi-
schen der Spule des Lesegerätes und der 
des Transponders. 

Beschränkungen der Datenrate

Angenommen, ein Transponder verwen-
det eine einfache Lastmodulation. Bei 
diesem Verfahren überträgt er seine 
Daten an das Lesegerät, indem er kon-
trolliert seinen Energieverbrauch steuert. 
Die Zustände „Transponder verbraucht 

Drahtlos an den Sensor

Quelle: © IFW
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mehr Energie“ / „Transponder verbraucht 
weniger Energie“ werden dabei auf die 
Zustände „0“  und „1“ einer digitalen 
Datenübertragung abgebildet. Da der 
Transponder pro übertragenem Bit eine 
gewisse Zahl von Schwingungen der 
Trägerwelle beeinflussen muss, kann die 
Datenrate nur einen Bruchteil der Trä-
gerfrequenz betragen. In der Praxis ist es 
kaum möglich, einen 125 Kilohertz-Trans-
ponder wesentlich schneller als etwa 
8000 Bit pro Sekunde zu betreiben. Diese 
relativ geringe Datenrate schränkt das 
Anwendungsgebiet solcher Transponder 
deutlich ein.

Beschränkungen der Lesereichweite

Ebenso ist auch der Arbeitsraum, den ein 
Transponderlesegerät abdecken kann, 
begrenzt. Je größer der Bereich ist, in 
dem ein Sensortransponder in der Umge-
bung des Lesegerätes korrekt ausgelesen 
wird, desto flexibler ist das entstehende 
Sensorsystem.

Würde man hierbei nur den Aspekt der 
Energieübertragung betrachten, wäre es 
möglich, den Versorgungsraum des Le-
segerätes sehr einfach zu erhöhen: Dazu 
müsste man nur die Spulen im Feldge-
nerator des Lesegerätes vergrößern und 
den Generator eine höhere Ausgangsleis-
tung erzeugen lassen. Im Ergebnis würde 
der Transponder auch in einer größeren 
Entfernung mit Energie versorgt.

Durch die Änderung des Größenverhält-
nisses der Spulen zueinander würden 
aber Stromänderungen in der Trans-
ponderspule geringer auf das Lesegerät 
rückwirken. Eine größere Lesegerätsspu-
le geht zwangsläufig mit einer kleineren 
induktiven Kopplung einher. Je geringer 
diese Kopplung wird, desto störanfälliger 
wird die Datenübertragung.

Und unterm Strich?

Eine induktive Energieversorgung benö-
tigt im Umfeld von Metallen möglichst ge-
ringe Feldfrequenzen. Hohe Datenraten 
wiederum lassen sich nur mit hohen Feld-
frequenzen umsetzen. Aus den Aufgaben, 
einen Sensortransponder mit Energie zu 
versorgen und eine schnelle Datenüber-
tragung vom Transponder an das Lese-
gerät sicherzustellen, ergeben sich also 
gegensätzliche Anforderungen.

125 Kilohertz-Transponder, wie sie im 
industriellen Umfeld genutzt werden, 
stellen in erster Linie einen kleinsten ge-

meinsamen Nenner dar. Die Nutzung der 
geringen Feldfrequenz stellt nur die Ener-
gieversorgung der Sensortransponder si-
cher. Die Datenübertragungsrate solcher 
Systeme ist jedoch beschränkt.

Lösungsansatz

Nach aktuellem Stand der Forschung ist 
es günstig, die Daten- und die Energieü-
bertragung auf verschiedenen Frequen-
zen durchzuführen. Die Energieübertra-
gung erfolgt dabei weiterhin induktiv. 
Anstatt jedoch auch die Daten induktiv 
an eine Maschinensteuerung zu übertra-
gen, nutzen solche Sensortransponder 
konventionelle Funktechnik. Somit findet 
die Energieübertragung in einem nied-
rigen Frequenzbereich statt, der für sie 
vorteilhaft ist. 

Man verlässt damit den Pfad der konven-
tionellen Transpondertechnik. Die entste-
henden Transpondersysteme sind nicht 
kompatibel zu bestehenden Lesegerä-
ten. Mit der Kompatibilität zur bisheri-
gen Technik lässt man jedoch auch deren 
Nachteile hinter sich. Solche Systeme er-
möglichen größere Lesereichweiten und 
höhere Datenübertragungsraten. Im Ge-
gensatz zu induktiven Übertragungssys-
temen können Sie den Transponder auch 
dann auslesen, wenn er sich in räumli-
cher Nähe zu Metallen befindet.

Praktische Anwendungen

Komplett drahtlos betriebene Näherungs-
schalter, wie sie die Firma ABB seit Mitte 
2004 als Serienprodukt vertreibt, zeigen 
die Möglichkeiten dieser Technik auf. 
ABB konnte auf verschiedenen Vorfüh-
rungen Roboterzellen zeigen, innerhalb 

derer spezielle Sensoren frei bewegt 
werden können. Die Roboterzellen wer-
den mittels großflächiger Feldspulen von 
einem Wechselmagnetfeld durchflutet. 
Die Sensoren übermitteln ihre Daten per 
Funk an die Maschinensteuerung.

Ähnlich funktionieren neuartige Systeme 
zur Werkzeugüberwachung, wie sie die 
Artis GmbH (Bispingen) voraussichtlich 
bis zum Ende dieses Jahres produktreif 
vertreiben wird. Im Zuge eines Kooperati-
onsprojektes entwickelte Artis zusammen 
mit dem Institut für Fertigungstechnik 
und Werkzeugmaschinen der Universität 
Hannover (IFW) den Prototyp eines Sen-
sortransponders, welcher zur Werkzeug-
überwachung eingesetzt werden kann. 
Der Sensortransponder wird dabei un-
mittelbar auf einem Werkzeughalter 
montiert. Er misst Axialkraft- und Dreh-
momentverläufe während eines Bear-
beitungsprozesses und überträgt seine 
Daten per Funk an eine industrietypische 
Überwachungseinrichtung. Feldspulen 
am Rande des Arbeitsraums einer Werk-
zeugmaschine versorgen den Transpon-
der mit Energie.

Vorteile der neuen Systeme

In der industriellen Praxis bieten solche 
Systeme erhebliche Vorteile. Die Senso-
ren bilden an der Stelle Ihres Messpunk-
tes ein autarkes System. Sie können 
komplett in schützende Kunststoffe 
eingegossen werden und sind dann re-
lativ unempfindlich gegenüber Dreck 
oder Spritzwasser. Vergleicht man solche 
Lösungen mit bisher gebräuchlichen 
Systemen, so sind sie deutlich einfacher 
zu handhaben. Es wird kein Bauraum für 
Kabelführungen benötigt. Im Vergleich 
zu einer Übertragung über Schleifringe 
ist das Verfahren absolut verschleißfrei. 
Stellt man dieses Verfahren bisherigen in-
duktiven Übertragungssystemen gegen-
über, so wird ein viel größerer Leseab-
stand des Transponders erreicht.

Ausblick

Die technische Entwicklung im Bereich 
von Sensoren, welche drahtlos an eine 
Maschinensteuerung angekoppelt wer-
den, bleibt spannend. Sowohl im privaten 
Alltagsleben, als auch im industriellen 
Sektor werden wir immer mehr Geräte 
erleben, welche drahtlos miteinander 
kommunizieren.
Jan Brinkhaus, IFW 

Dirk Lange, ARTIS GmbH

Wissenschaftliche Hintergründe zu den 

oben angegebenen Zusammenhängen 

wird der Erst-Autor auf der Internatio-

nal Scientific Conference on Production 

Engineering 2005 in Lumbarda/Kroatien 

vorstellen.

Beispiel eines Sensortransponders (gelb) der 
Kräfte und Drehmomente an einem Bohrer 
misst.

Quelle: © IFW
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Wer gehört zu mir? – 
Ähnlichteilsuche für Schmiedeteile
Findet die Schmiedeprozessplanung von Neuteilen bislang oft auf der 
Basis von „Versuch und Irrtum“ statt, so liefert die Ähnlichteilsuche 
durch eine Datenbank mit bereits gefertigten Teilen einen zeit- und 
kostenoptimierten Ansatz für den Konstrukteur.

In den letzten Jahren hat die Produktviel-
falt in den Unternehmen deutlich zuge-
nommen. Auch in der Schmiedeindustrie 
bedingt diese Entwicklung, bei gleichzei-
tig sinkenden Losgrößen, immer kürzere 
Entwicklungszeiten sowie eine stetig stei-
gende Datenmenge. Es ist daher notwen-
dig, dem Konstrukteur und Prozessplaner 
geeignete Mittel zur Verfügung zu stellen, 
um diesem Mehraufwand bei gleicher 
Personalstärke begegnen zu können. 
Eine Lösung dieses Problems stellt die 
Ähnlichteilsuche dar. Sie kann den ge-
samten Ablauf der Schmiedeprozesspla-
nung abteilungsübergreifend von der An-
gebotserstellung über die Konstruktion 
bis hin zur Fertigung des Schmiedeteils 
optimieren.

Bei der Generierung eines Schmiedeteils 
legt der Konstrukteur, ausgehend von 
den Daten des Kunden, die Schmiedeteil-

endform, die einzelnen Umformschritte 
(Stadienfolge) sowie die Prozessparame-
ter fest. Um das Rad nicht ständig neu 
erfinden zu müssen, versucht er in den 
meisten Fällen, auf die abgespeicherten 
Informationen bereits hergestellter Teile 
zurückzugreifen. Durch das Anpassen 
dieser vorhandenen Daten werden die 
Konstruktion sowie die Auslegung des 
gesamten Schmiedeprozesses erleich-
tert. Auf diese Weise lassen sich auch 
die in der Entwicklungs- und Konstrukti-
onsphase beeinflussbaren Kosten (etwa 
70%) gering halten, da der Konstrukteur 
die Kosten der bereits hergestellten und 
nachkalkulierten Schmiedeteile aufrufen 
und in seiner Planung berücksichtigen 
kann.

Damit die Daten gefertigter Teile wie-
der verwendet werden können, sind die 
Schmiedeteile zunächst in ein Ordnungs-

schema einzufügen. Aufgrund des inhalt-
lichen Aufbaus der zurzeit eingesetzten 
Klassifizierungssysteme, geschieht dies 
meist nur auf Basis der Geometrie und 
weniger unter Berücksichtigung kon-
struktiver oder fertigungstechnologischer 
Merkmale. Das Resultat ist dementspre-
chend häufig ungenau und nicht nutzbar. 
Ein optimales Suchergebnis lässt sich 
daher nur erzielen, wenn alle Parameter, 
die den Schmiedeprozess maßgeblich 
beeinflussen und dessen Auslegung mit-
bestimmen, in einem Klassifizierungssys-
tem berücksichtigt werden.

Die Nadel im Heuhaufen

Ziel des von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) geförderten und 
am Institut für Umformtechnik und 
Umformmaschinen der Universität Han-
nover (IFUM) bearbeiteten Projekts 

Quelle: © IFUM
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„Schmiedeprozessplanung auf der Basis 
von Ähnlichteilen“ ist die Entwicklung 
einer effektiven Ähnlichteilsuche für 
Schmiedeunternehmen mit Hilfe eines 
umfangreichen Klassifizierungssystems. 
Die Grundlage für das System stellt die 
Formenordnung nach Schmieder dar. 
Diese im Jahr 1988 in den „Schmiede-
technischen Mitteilungen“ veröffentlichte 
Formenordnung wird bis heute in vielen 
Schmiedeunternehmen für eine Ähnlich-
teilsuche eingesetzt.

Die Klassifizierung von Schmiedeteilen

Bei der Verwendung dieser Formen-
ordnung ist jedem bereits hergestell-
ten Schmiedeteil ein bestimmter Code 
zugeordnet. Es handelt sich dabei um 
einen sechsstelligen alphanumerischen 
Formencode (z.B. A02HA0), der sich aus-
schließlich aus geometrischen Eigen-
schaften eines Schmiedeteils zusammen-
setzt. Er ist hierarchisch aufgebaut und 
definiert mit der ersten Stelle im System 
eine Grundstruktur der Schmiedeteile 
in Rotationsteile (A-D), Grundformteile 
mit dominanter Grundstruktur (E-J) und 
aus mehreren Teilen zusammengesetzte 
so genannte Kombinationsteile (K-Z). Im 
weiteren Verlauf der Klassifizierung wird 
die Geometrie des Schmiedeteils durch 
die verbleibenden Codestellen näher be-
schrieben. Je weiter die Klassifizierung 
innerhalb der Verzweigung fortschreitet, 
desto detaillierter wird das zu klassifizie-
rende Teil definiert.

Basierend auf diesem Formencode be-
rücksichtigt der erweiterte Code dieses 
Forschungsvorhabens zusätzlich sowohl 
die genaue Definition von Nebenforme-
lementen, d.h. vorhandene Quellen und 
Senken des Schmiedeteils, als auch maß-

gebliche Schmiedeprozessparameter. So 
können die wesentlichen Eigenschaften 
eines Teiles vollständig definiert und eine 

umfassende Ähnlichteilsuche ermög-
licht werden. Da die Beschreibung der 
Nebenformelemente sowie der weiteren 
Merkmale möglichst praxisnah erfolgen 
soll, wird ihre Ermittlung mit Unterstüt-
zung der Schmiedeindustrie durchge-
führt. Ein Code, der  alle Eigenschaften 
des Schmiedeteils charakterisieren wür-
de, wäre unübersichtlich und praxisun-
tauglich. Es gilt daher, die wesentlichen 
Merkmale nach dem Grundsatz „weniger 
ist mehr“ herauszufiltern.

Daten sammeln – Zeit und Kosten sparen

Die Grundlage der ähnlichteilbasierten 
Schmiedeprozessplanung bilden sämtli-
che im Unternehmen vorhandenen Daten 
über bereits hergestellte Schmiedeteile. 
Durch die zentrale Speicherung dieser 
Informationen in einer gemeinsamen Da-
tenbank besteht die Möglichkeit des ab-
teilungsübergreifenden Austausches und 
der Weitergabe von Daten.

Alle vorhandenen Daten werden in einer 
relationalen Datenbank gespeichert, die 
sich durch die Verknüpfung von Tabellen 
mit darin enthaltenen Datensätzen aus-
zeichnet. Eine gezielte Strukturierung 
der Informationen bzw. das geschickte 
Verteilen der Daten auf bestimmte Tabel-
len (z.B. Werkstoffe, Lieferanten, Kunden, 
Anzahl) kann eine überflüssige Daten-
haltung weitestgehend ausschließen. 
Dabei sind so viele Tabellen wie nötig zu 
erstellen, um zu gewährleisten, dass jede 
Information nur einmal vorhanden ist. 
Beispielsweise wird einem Schmiedeteil 
in einer speziellen Tabelle ein bestimmter 
Klassifizierungscode zugeordnet. Die die-
sem Code zugeordneten Merkmale wer-
den in anderen zusätzlichen Tabellen ab-
gespeichert. Da diese Tabellen über exakt 
definierte Verknüpfungen miteinander 
verbunden sind, lassen sich bei Bedarf 
anhand der Eingabe eines bestimmten 
Codes die damit gekoppelten detaillier-
ten Informationen direkt abrufen.

Am Ähnlichsten – Ähnlicher – Ähnlich ... 
Die Suche nach dem Optimum

Für die Recherche nach dem ähnlichsten, 
bereits hergestellten Schmiedeteil oder 
nach mehreren geeigneten Ähnlichteilen 
wurde am IFUM ein Suchverfahren entwi-
ckelt, das sich an die aus der Bildbearbei-
tung bekannte Mustererkennung anlehnt. 
Das Prinzip der hier angewandten Mus-
tererkennung beruht auf dem Vergleich 
der Codestellen. Der Abstand zwischen 

den Ziffern oder Buchstaben einer Code-
stelle beschreibt den Unterschied zweier 
Teile bezüglich eines bestimmten Merk-
mals, welches diese Codestelle definiert. 
Die Summe der einzelnen Abstände gibt 
den Gesamtabstand und somit den Grad 
der Ähnlichkeit zweier Teile an. Gesucht 
wird das Ähnlichteil, welches den ge-
ringsten Gesamtabstand zu dem klassifi-
zierten Neuteil besitzt.

Des Weiteren werden für sämtliche Code-
stellen gewisse Gewichtungsfaktoren 
definiert, welche jeder Stelle eine be-
stimmte Relevanz in Bezug auf die Klas-
sifizierung bzw. Ähnlichkeit zuordnen. 
Durch die Multiplikation des Abstands 
mit dem Faktor der Codestelle besteht 
die Möglichkeit, spezielle Codestellen 
gegenüber anderen hervorzuheben. 
Diese Forderung resultiert aus der Tatsa-
che, dass sich nicht alle Merkmale des 
Schmiedeprozesses in gleichem Maße 
auf die Ähnlichkeit auswirken. Durch die 
Multiplikation des jeweiligen Abstands 
mit dem zugehörigen Gewichtungsfaktor 
wird diesem Sachverhalt Rechnung getra-
gen. Bei einer erfolglosen Suche wird der 
Suchraum über das schrittweise „Weg-

lassen“ bestimmter Codestellen so lange 
vergrößert, bis mindestens ein Ähnlich-
teil gefunden wird. Die anhängenden 
Informationen lassen sich anschließend 
gezielt aus der Datenbank abfragen.

Ein die wesentlichen Schmiedemerkma-
le beinhaltendes Klassifizierungssystem 
ermöglicht eine abteilungsübergreifende 
Wiederverwendung von schmiedetechni-
schem Know-how. Darüber hinaus führt 
die gezielte Einordnung der Teile zu einer 
Reduzierung der Datenmenge sowie ge-
ringeren Durchlaufzeiten und damit zu 
einer wesentlich effizienteren Schmiede-
prozessplanung.
Dipl.-Ing. C. Krüger-Kronstett, IFUM

In der Formenordnung nach Schmieder werden 
die Schmiedeteile ausschließlich anhand der 
Geometrie klassifiziert.

Über die ähnlichteilbasierte Schmiedepro-
zessplanung ist der Austausch von Produkt-
daten möglich.

Quelle: © IFUM

Quelle: © IFUM
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Das klingt gut – 
dem Schneiden zuhören
Die Kommunikation zwischen Mensch und Maschine kann auf viele 
verschiedene Arten erfolgen. Durch den richtigen Einsatz von Sensoren 
kann auch in Fertigungsprozessen wie dem Wasserabrasivstrahl-
schneiden zwischen Anlage und menschlichem Controller 
kommuniziert werden.

Die Überwachung und Optimierung von 
Produktionsabläufen kann heutzutage 
durch eine verbesserte Automatisierung 
erreicht werden. Dabei spielen die Kennt-
nisse über den jeweiligen Ablauf des Pro-
zesses eine wichtige Rolle. Am Beispiel 
des Schneidens mit dem Wasserabrasiv-
strahl werden die Entwicklungsmöglich-
keiten eines neuen Kommunikationssys-
tems zwischen dem Schneidprozess und 
der Schneidanlage bzw. dessen Bediener 
dargestellt.

Mit Wasser und Sand schneiden

Die Wasserstrahltechnologie ist ein 
mittlerweile etabliertes Bearbeitungs-

verfahren, das für viele Aufgaben in der 
Produktion eingesetzt wird. Dabei wird 
Wasser standardmäßig mit einem Druck 
bis zu 4000 bar durch eine Düse gepreßt 
und beim Entspannen auf mehrere hun-
dert Meter pro Sekunde beschleunigt. 
Mit dem reinen Wasserstrahl lassen sich 
weiche Materialien wie Schaumstoffe, 
Teppiche, Windeln oder auch Lebensmit-
tel schneiden. Durch Zugabe von feinem 
Granatsand als Abrasivmittel in den Was-
serstrahl wird auch das Schneiden ver-
schiedenster harter Materialien wie Glas, 
Gestein oder Metall problemlos möglich. 

Wasserstrahlschneidanlagen werden 
bereits durch viele Sensoren überwacht 

und geregelt. Wichtige Prozessgrößen 
sind dabei unter anderem der Wasser-
druck, der Massenstrom des Abrasivmit-
tels und die Schneidgeschwindigkeit. Der 
Schneidprozess selber wird aber nur an-
hand von Erfahrungswerten eingestellt, 
das heißt, aus Referenztabellen und 
Programmen werden die entsprechenden 
Schneidparameter gewählt. Eine direk-
te Überwachung des Schneidprozesses 
beruht bislang auf einer subjektiven Ein-
schätzung des Bedieners. Eine automa-
tisierte Regelung ist noch nicht möglich. 
Eine optische Überwachung ist meistens 
ausgeschlossen, da zur Verringerung 
des Geräuschniveaus und Vermeidung 
von Aerosolen mit Wasserabdeckung auf 

Quelle: © IW
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den Maschinen geschnitten wird. Der 
Unterschied zwischen Kerben und Durch-
schneiden eines Werkstücks ist somit 
zwar nicht sicht-, aber hörbar, so dass am 
Institut für Werkstoffkunde der Universi-
tät Hannover (IW)die Idee entstand, den 
Schneidprozess akustisch zu vermessen.

Sehen durch Hören

Erste Untersuchungen mit einem was-
serdichten, omnidirektional arbeitenden 
Mikrofon, einem so genannten Hydro-
phon, brachten jedoch noch nicht den 
gewünschten Erfolg. Die Position des Hy-
drophons im Schneidbecken hatte einen 
so großen Einfluss auf die Messwerte, 
dass keine reproduzierbaren Ergebnisse 
erzielt werden konnten.

Der Schall breitet sich bekanntlich aber 
nicht nur in Luft und Wasser, sondern 
auch in festen Stoffen in Form von Kör-
perschall aus. Durch die vielfach höhere 
Schallgeschwindigkeit in Stahl im Ver-
gleich zu Luft kann beispielsweise ein 
herannahender Zug zuerst über die Ei-
senbahnschienen gehört werden. 

Für weitere Untersuchungen wurden 
somit während des Schneidprozesses 
Körperschall- und Schwingungsmessun-
gen am Werkstück durchgeführt. Solche 
Messungen werden bereits im Bereich 
der zerstörungsfreien Prüftechnik zur 
Überwachung des Lauf- und Betriebs-
verhaltens von industriellen Anlagen 
angewendet. Beispiele hierfür sind die 
Überwachung von Kraftwerkskompo-
nenten und Großanlagen wie Turbinen, 
Generatoren und Pumpen. Neben einer 
frühzeitigen Fehler- bzw. Schadenserken-
nung wird versucht, Fertigungsprozesse 
so sicherer zu gestalten. Damit soll die 
Produktivität und die Verfügbarkeit der 
Maschinen erhöht und die Qualität des 
Produktes gesteigert werden. Bei Stö-
rungen oder sich abzeichnenden Schä-
den zeigen sich Veränderungen in den 
Schwingungsmessgrößen, den Schwing-
ungsamplituden sowie der Phasenlage 
und der Frequenz.

Wie klingt das Schneiden?

Zur Erfassung des Schneidprozesses mit 
Wasserabrasivstrahlen wurde eine Kom-
bination von Schwingungsmessungen 
und Schallemissionsmessungen gewählt. 
Dabei wird der Frequenzbereich bis 20 
kHz durch Beschleunigungsaufnehmer 
und darüber hinaus bis 2 MHz durch 

Schallemissionsaufnehmer abgedeckt. 
So soll die Erfassung und Klassifizierung 
von Resonanzanregungen und stochasti-
schen Reibkomponenten erzielt werden. 

Hinsichtlich des Schneidprozesses ist 
in der Regel zwischen kontinuierlichen 
und transienten Vorgängen sowie Einze-
lereignissen zu unterscheiden. Dies ist 
besonders bei der Signalanalyse von Be-
deutung. Kurzzeitige, pulsartige Signal-
anteile entstehen zum Beispiel bei dem 
Stoß eines einzelnen Abrasivpartikels auf 
das Material. Kontinuierliche und transi-
ente Signale entstehen durch die Überla-
gerung mehrerer aufeinander folgender 
Stöße in einem längeren Zeitraum. Das 
gemessene Signal ist abhängig vom auf-
treffenden Impuls, der Schallausbreitung 
im Werkstück und von der Charakteris-
tik des Sensors. Dabei werden bei der 
Schwingungsmessung die Amplituden 
und Frequenzen von der Geometrie des 
Werkstücks und dessen Materialeigen-
schaften beeinflusst. Die hochfrequente 
Schallemissionsmessung konzentriert 
sich dagegen mehr auf das Schleifen ei-
nes jeden Sandkorns.

Durch verschiedene Berechnungs- und 
Auswerteprogramme werden die Signale 
sowohl im Zeitbereich wie auch im Fre-
quenzbereich aufbereitet. Ein Vergleich 
dieser Informationen mit der realen 
Schnittqualität dient dann zur Erstellung 
einer Datenbank, die für eine Kontrolle 
und Regelung des Schneidprozesses ge-
nutzt werden kann. 

Qualität statt Quantität

Prozessbedingt kommt es beim Einsatz 
von Wasserabrasivstrahlen ab einer 
gewissen Schnitttiefe zur Riefen- und 
Rillenbildung in der Schnittfuge. Bei der 
Erzeugung von Qualitätsschnitten in Fer-
tigungsprozessen soll dieses in jedem 
Fall vermieden werden, um eine Nachbe-
arbeitung auszuschließen. Die Schneid-
parameter werden deshalb so großzügig 
gewählt, dass ein Großteil der nutzba-
ren Schneidleistung vergeudet wird. Bei 
vergleichenden Untersuchungen konn-
ten Unterschiede in den gemessenen 
Signalen zwischen Qualitätsschnitten 
ohne Riefenbildung und Trennschnit-
ten mit starker Riefenbildung ermittelt 
werden. Die aufgezeichneten Zeitsignale 
der Beschleunigungs- und Schallemis-
sionsaufnehmer zeigten eine deutliche 
Abhängigkeit der Amplitude von der 
Schneidgeschwindigkeit und damit von 

der erzeugten Schnittqualität. Besonders 
signifikant ist dies bei Betrachtung des 
berechneten Energieinhalts des Signals, 
der Varianz. Hier belegen Anstiege um 
über 100% eine deutliche Unterschei-
dung zwischen Qualitätsschnitt, Trenn-
schnitt und Kerben eines Werkstücks.

Die Überwachung des Schneidprozesses 
wird auch bei Rückbauarbeiten im kern-
technischen Bereich eingesetzt. Dabei 
werden radioaktive Komponenten aus 
Strahlenschutzgründen in mehreren Me-
tern Wassertiefe ferngesteuert zerlegt. 
Als Durchschneidkontrolle kann mit den 
eingesetzten Sensoren der Übergang 
vom Trennschnitt zum Kerben eines Werk-
stücks durch einen signifikanten Anstieg 
der Amplitude im Zeitsignal gemessen 
werden. Dieser Anstieg lässt sich durch 
die zusätzliche Anregung des Werkstücks 

durch den reflektierten Strahl und der 
zusätzlichen Reibwirkung der zurückpral-
lenden Abrasivpartikel erklären. Wird ein 
Bauteil nicht mehr vollständig durch-
trennt, kann die erforderliche Schnitttiefe 
durch Anpassung der Schnittgeschwin-
digkeit erreicht werden.

Zusammenfassend lässt sich festhal-
ten, dass durch Körperschallmessungen 
das Zerlegen von Bauteilen wie auch 
die Schnittqualität beim Wasserabra-
sivstrahlschneiden kontrolliert werden 
können. In weiteren Forschungsprojekten 
soll darauf aufbauend die Entwicklung 
eines Prozessmodells und eines Online-
Diagnosesystems im Vordergrund stehen. 
Dabei wird das Ziel einer Qualitätssiche-
rung und Produktivitätssteigerung beim 
Wasserabrasivstrahlschneiden durch die 
sensorgestützte Kommunikation Mensch 
– Maschine weiter verfolgt.
Dirk Peter, IW

Quelle: © IW

Schlechtere Schnittqualität führt zu 
größeren Amplituden des Messsignals zum 
Beispiel beim Schneiden und Kerben eines 
Aluminiumkeils.
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Ein ausgedehntes Studium, Praktikum oder arbeitsbedingter Aufenthalt 
im Ausland stärkt nicht nur Sprachkompetenzen, sondern bereichert auch 
den Erfahrungsschatz und ist eine gern gesehene Station im Lebenslauf 
eines Mitarbeiters. Die produktionstechnischen Institute aus Hannover 
unterstützen diesen Austausch mit dem Ausland.

Auch wenn Absolventen der Ingenieurs-
wissenschaften auf dem Arbeitsmarkt 
begehrt sind, reicht das Abschlusszeug-
nis allein oft nicht mehr aus, um sich im 
Wettbewerb gut zu positionieren. Verant-
wortliche der Personalabteilungen ach-
ten zunehmend auf die Lebensläufe der 
Bewerber und nicht nur auf gute Zeugnis-
noten. Das Beherrschen der englischen 
Sprache ist heute zudem obligatorisch. 
Absolventen von Praxissemestern im 
englischsprachigen Ausland liegen des-
halb bei deutschen Unternehmen hoch 
im Kurs. Die Zahl aller Interessenten hat 
sich laut Angaben des Deutschen Akade-
mischen Austauschdienstes (DAAD) seit 
1980 nahezu verdreifacht. Entsprechend 
groß ist auch der Andrang auf freie Stu-
dien- bzw. Praktikumsplätze. Gravieren-
der noch, dementsprechend überlaufen 
sind die öffentlichen Förderungsmög-

lichkeiten. Die ausreichende Förderung 
eines Auslandsaufenthaltes in den USA 
aus öffentlicher Hand ist aufgrund des 
hohen finanziellen Aufwandes nahezu 
aussichtslos. 

Hindernisse sollen nicht abschrecken

Die USA sind ein beliebtes Ziel, um 
Auslandserfahrungen zu sammeln. Wer 
jedoch dort seine Kompetenzen erwei-
tern will, benötigt für den erfolgreichen 
Sprung über den Teich ein funktionie-
rendes Netzwerk von Kontakten. So ist 
beispielsweise die selbständige Organi-
sation eines Praktikums bei US-amerika-
nischen Unternehmen ohne einen bereits 
etablierten Kontakt ein nervenzermür-
bendes Unterfangen mit relativ geringen 
Erfolgsaussichten. Bewerbungsversuche 
scheitern meistens schon im Vorfeld an 

den strengen Reglementierungen für das 
US-Visum hinsichtlich des Finanzierungs-
nachweises. Die Höhe des benötigten 
Kapitals durchbricht mit bis zu 20.000 
US-Dollar pro Jahr schnell die finanziellen 
Schallmauern der US-begeisterten Prakti-
kumsanwärter. Bei Versuchen, die Finan-
zierung teilweise durch einen Beschäf-
tigungsnachweis bei den interessierten 
Firmen abzudecken, gerät die anfängli-
che Hilfsbereitschaft der Unternehmen 
spätestens bei der bevorstehenden Be-
wältigung des bürokratischen Aufwandes 
mit der US-Einwanderungsbehörde ins 
Stocken. 

Hilfe aus Hannover

Erfahrungen zeigen, dass einerseits Fir-
men- oder Institutskontakte zu internati-
onalen Universitäten und Unternehmen 

Go West, Young Scientist!

Quelle: © University of Michigan in Ann Arbor
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und andererseits Kontakte mit regiona-
len, privaten Fördereinrichtungen wie 
zum Beispiel der KURT-ALTEN-STIFTUNG 
und der HANS-LENZE-STIFTUNG vorteil-
haft bei der Suche nach Praktikaplätzen 
sind. Die hannoverschen Forschungs-
institute sind bei der Vermittlung von 
Austauschplätzen sehr aktiv und haben 
bereits zahlreichen Mitarbeitern wie auch 
Studenten, die als Studienarbeiter oder 
wissenschaftliche Hilfskraft am Institut 
tätig waren, bei der Organisation und Ver-
mittlung von Auslandaufenthalten in die 
USA geholfen. Internationale Kontakte 
und finanzielle Unterstützung kommen 
aus einer Hand und ermöglichen auf die-
se Weise individuell abgestimmte und 
äußerst effektive Auslandspraktika. 

Tipps und Tricks 

Der Autor dieses Artikels, Ulrich Klug, 
konnte durch den Kontakt des Laser Zen-
trum Hannover e.V. (LZH)  zur Universi-
ty of Michigan (UM) in Ann Arbor (USA) 
und mit dem Förderpreis der KURT-AL-

TEN-STIFTUNG die Beschaffung eines 
passenden Praktikumsplatzes und die Er-
ledigung der Formalitäten für das Visum 
geradezu komfortabel realisieren. Nur 
sechs Monate nach Planung des Ausland-
spraktikums am LZH, begann im Septem-
ber 2002 in Ann Arbor - am „Center for 
Laser Aided Intelligent Manufacturing”- 
das vierzehnmonatige Praktikum. Als 
„Visiting Scholar“, sozusagen im Status 
als freier Mitarbeiter, konnte Klug an dem 
Forschungsgeschehen über die Entwick-
lung und Simulation von Laserfertigungs-

prozessen mitwirken. Die Freundlichkeit 
des international geprägten Teams, das 
sich aus Wissenschaftlern und Studen-
ten aus China, Indien, Korea und Portugal 
zusammensetzte, erleichterte die Einge-
wöhnung in die neue Umgebung. 

Die Länge des Praktikums wurde be-
wusst auf vierzehn Monate ausgedehnt. 
Am Ende des Praktikums konnten so die 
Ergebnisse der eigenständig durchge-
führten Forschungsarbeiten zum Thema 
„Lasergestützte Schichtenerzeugung von 
NiAl-Superlegierungen“ sowohl in einer 
Diplomarbeit als auch für einen Beitrag 
auf der Konferenz ICALEO 2003 in Jack-
sonville, Florida verwertet werden. 

Nicht nur Arbeit

Trotz der intensiven Tätigkeit am Institut, 
blieb ausreichend Zeit um Freundschaf-
ten zu schließen, die einen interessanten 
Blick hinter die Kulissen der amerika-
nischen Kultur ermöglichten und neue 
Blickwinkel bei der Betrachtung der 
unterschiedlichsten Themen aus Politik 
und Gesellschaft verschafften. Sehr häu-
fig sind es tatsächlich die so genannten 
„Soft Skills“, die für Firmen von Interes-
se sind. Hier gilt es, das Fachwissen mit 
„cultural correctness“ zu verbinden, eine 
Fähigkeit, die in der heutigen internatio-
nalen Geschäftswelt von nicht zu unter-
schätzender Wichtigkeit ist.
Ulrich Klug, LZH 

Die KURT-ALTEN-STIFTUNG ist eine ge-
meinnützige Einrichtung, die begabte 
und leistungsbereite junge Menschen in 
allen Bereichen der Gesellschaft fördert. 
Eines ihrer zahlreichen Projekte ist die 
Einrichtung des „Förderpreises Produk-
tionstechnik“ in Zusammenarbeit mit 
der Universität Hannover. Mit diesem 
in zweijährigem Rhythmus vergebenen 
Förderpreis richtet sich die Stiftung an 
Maschinenbaustudenten und -studentin-
nen mit abgeschlossenem Vordiplom, die 
im Schwerpunkt Produktionstechnik stu-
dieren und an einem längeren Aufenthalt 
an einer renommierten ausländischen 
Universität interessiert sind. Neben der 
Förderung und weiteren Qualifizierung 
angehender Produktionswissenschaftler 
soll auch das Fach Produktionstechnik 
am Standort Hannover gestärkt werden. 
Idealerweise sollte dazu der Preisträger/
die Preisträgerin nach Rückkehr und Ab-
schluss des Studiums an einem der sechs 
produktionstechnischen Lehrstühle, am 
Laserzentrum Hannover oder am IPH - In-
stitut für Integrierte Produktion gGmbH 
als wissenschaftlicher Mitarbeiter tätig 
werden. Dazu wird ein zweckgebundener 
Geldpreis, der 80% der Kosten für den 
Studienaufenthalt abdeckt, höchstens 
jedoch 25.000 € beträgt, verliehen. Die 
Bewerbung erfolgt nicht direkt durch den 
Interessenten, sondern nach Vorschlag 
durch eine Einladung des Vorstands der 
KURT-ALTEN-STIFTUNG.

Kontakt: Peter.Enss@t-online.de

Quelle: © University of Michigan in Ann Arbor

Quelle: © University of Michigan in Ann Arbor

Die Universität von Michigan in Ann Arbor.

Nicht nur etwas für den Kopf, sondern auch für das Auge.

phi Ausgabe 3_2005.indd   17phi Ausgabe 3_2005.indd   17 18.07.2005   17:29:2318.07.2005   17:29:23



phi 3/200518

Die deutschen Industrie- und Handels-
kammern bieten Unternehmern und 
Wissenschaftlern von Hochschulen sowie 
außeruniversitären Forschungseinrich-
tungen eine kostenlose, bundesweite 
Plattform für den Technologietransfer im 
Internet an. Seit 1982 werden auf diesem 
Weg erfolgreich Partner für Entwick-
lungskooperationen vermittelt oder pa-
tent-rechtliches Know-how verkauft. Mit 
Unterstützung der Auslandshandelskam-
mern werden die zurzeit etwa 700, nach 
internationalen Patentklassen geordne-
ten Einträge, allen Interessierten auch 
auf internationalen Märkten zugänglich 
gemacht. Im Internet können kostenlos 
unter www.technologieboerse.ihk.de Ge-
suche oder Technologieangebote online 
eingestellt beziehungsweise nach Infor-
mationen recherchiert werden. 

Die Internetplattform wird permanent ak-
tualisiert. Durch die IHK-Innovationsbera-
ter findet eine Qualitätskontrolle vor Frei-
schaltung der Technologieangebote statt. 
Anfragen zu den einzelnen Angeboten 
oder Nachfragen werden ausschließlich 
an die zuständige IHK gerichtet. Der An-
bieter des Technologieangebotes erhält 

zu seiner Auswahl sämtliche Anfragen 
und genießt somit den Vorteil, aus dem 
Angebot auswählen zu können. Sicher 
wird das Verfahren durch die Anonymisie-
rung über eine Chiffre-Nummer. 

Bei Bedarf vermitteln die Innovationsbe-
rater der Industrie- und Handelskammern 
auch weiterhin direkt Kontakte, um bei-
spielsweise Unternehmen die Teilnahme 
an Forschungsprojekten zu ermöglichen. 
Das Angebot der Technologie- und In-
novationsberater der 81 Industrie- und 
Handelskammern umfasst neben diesem 
Service die Vermittlung von markt- und 
technologierelevanten Informationen, 
die Einzel- und Aufschlussberatung, die 
Organisation von Seminaren, themenspe-
zifischen Gesprächskreisen und Schutz-
rechtssprechtagen. 

Weitere Informationen:
www.hannover.ihk.de
www.technologieboerse.ihk.de
Kontakt:
IHK Hannover, Innovationsberatung
Christian Treptow, 
Telefon (0511) 31 07 411

Magazin

IHK-Technologiebörse – Plattform für Innovationstransfer

Die richtige Ware zur richtigen Zeit am 
richtigen Ort ist zum Credo der Intralogis-
tik - einem der wachstums- und umsatz-
stärksten Industriezweige Deutschlands 
- geworden. Mit dem Ziel, die Entwick-
lung in der technischen Logistik und In-
tralogistik wissenschaftlich zu begleiten 
und entscheidende Impulse für techni-
sche Innovationen zu geben, wurde im 
Februar 2004 die Wissenschaftliche Ge-
sellschaft für Technische Logistik (WGTL) 
gegründet.

Unterschiedlichste Fragestellungen von 
der Konstruktion, über die Steuerung und 
Organisation bis hin zur Simulation lo-
gistischer Prozesse werden durch renom-
mierte Forscher der elf Mitgliedsinstitute 
der WGTL - darunter auch das Institut für 
Transport- und Automatisierungstechnik 
(ITA) der Universität Hannover - vertreten.

Auf der ersten Weltmesse für Material-
fluss und Logistik - der CeMAT - präsen-
tiert die WGTL vom 11. bis 15. Oktober 
2005 in Hannover aktuelle Forschungs-
projekte ihrer Mitgliedsinstitutionen. Ein 
besonderes Highlight am Stand der WGTL 
auf dem „Campus Intralogistik, Halle 27“ 
bildet die „Logistik-Arena“, in der täglich 
moderierte Diskussionsrunden rund um 
Karriere, Innovationsführerschaft und 
neueste Entwicklungen in der Intralogis-
tik stattfinden.

Weitere Informationen:
www.wgtl.de
www.cemat.de
www.ita.uni-hannover.de
Kontakt:
Dipl.-Ing. Stefan Vogeler, ITA
Telefon +49 (0)511 762 2545
stefan.vogeler@ita.uni-hannover.de

Intralogistik – Eine der wachstumsstärksten 
Branchen findet wissenschaftliche Beachtung

Die traurige Nachricht erreichte uns vor 
drei Monaten: Am 24. April 2005 ist Uni-
versitätsprofessor Dr.-Ing. Karl Popp im 
Alter von 62 Jahren verstorben. Professor 
Popp war seit 1981 mit großem persön-
lichem Engagement an der Universität 
Hannover am Institut für Mechanik be-
schäftigt. Zuletzt war er auch Dekan der 
Fakultät für Maschinenbau und Beirats-
vorsitzender im Vorstand des IPH – Insti-
tut für Integrierte Produktion gGmbH.

Seine international anerkannten, wissen-
schaftlichen Fähigkeiten in Verbindung 
mit seiner offenen und ehrlichen Art im 
Umgang mit seinen Mitmenschen führten 
zu hoher Anerkennung und Wertschät-
zung seiner Person. Er war Ideengeber 
und Organisator der deutsch-polnischen 
Zusammenarbeit auf dem Gebiet Maschi-
nendynamik und Partner bei mehreren 
europäischen Projekten, sowohl auf der 
Ebene der Wissenschaft, als auch im Rah-
men des Mitarbeiter- und Studentenaus-
tausches.

Die Nachfolge von Professor Popp als 
Dekan der Fakultät für Maschinenbau 
und als Beiratsvorsitzenden des IPH-Vor-
standes hat Professor Dr.-Ing. Friedrich-
Wilhelm Bach vom Institut für Werkstoff-
kunde der Universität Hannover (IW) 
übernommen.

Nachruf 
Professor Dr.-Ing. habil. 
Prof. E. h. Karl Popp

Professor Dr.-Ing. habil. Prof. E. h. Karl Popp
† 24. April 2005
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Magazin

Hannovers Automobilbranche ist um eine 
neue Dienstleistung reicher: Am 12. Mai 
2005 startete das Projektzentrum Auto-
motive. Es verbindet Automobilhersteller 
und Zulieferer mit den Forschungseinrich-
tungen in Hannover. Das Projektzentrum 
wird erster Ansprechpartner, wenn wis-
senschaftliche Antworten auf technische 
Fragen aus der Industrie gesucht werden. 
Die Geschäftsstelle ist im IPH – Institut 
für Integrierte Produktion gGmbH im Wis-
senschaftspark Hannover-Marienwerder 
ansässig.      

Initiatoren des neuen Zentrums sind die 
Wirtschaftsentwicklungsgesellschaft han-
noverimpuls, die Universitätseinrichtung 
ZFKS – Deutsches Zentrum für Fahrzeug-
komponenten und -systeme und das 
IPH – Institut für Integrierte Produktion 
Hannover gGmbH. Die Partner wollen 
innovative Vorhaben in der Automobil-
Industrie am Standort Hannover fördern 
und die Drittmittelfinanzierung der Insti-
tute durch Industrieprojekte ankurbeln. 
Prof. Bernd-Arno Behrens, designierter 

Vorstandssprecher des ZFKS, sieht das 
Projektzentrum Automotive als einen 
weiteren Baustein, den Spitzenplatz der 
Universität Hannover im Maschinenbau 
auszubauen.  

Die regionale Wirtschaft soll stärker als 
bisher vom innovativen Potenzial der 
Wissenschaft profitieren. Andreas Hey-
er, Geschäftsführer von hannoverim-
puls, hofft mit dem Projektzentrum auch 
für mittelständische Unternehmen der 
Branche die Tür für mehr Innovationen 
zu öffnen. Wer bisher wenig oder keinen 
Kontakt zur Universität Hannover hatte, 
findet über das Projektzentrum schnell 
und unkompliziert die richtigen Fachleute 
für sein Vorhaben, so Heyer. In der Praxis 
übernimmt das neue Projektzentrum Auf-
gaben wie diese: Die Mitarbeiter nehmen 
Anfragen aus den Betrieben auf, suchen 
geeignete Experten aus dem wissen-
schaftlichen Umfeld und organisieren ge-
meinsame Workshops. Hier wird geprüft, 
welche Lösungsmöglichkeiten es gibt 
und ob sich die Anfrage als sinnvolles 

Industrie- beziehungsweise Forschungs-
projekt eignet. In diesem Fall bietet das 
Projektzentrum die Übernahme des Pro-
jektmanagements an. 

hannoverimpuls hat die Anschubfinanzie-
rung übernommen und bietet Marketing-
unterstützung. Das ZFKS bietet kompe-
tente Ansprechpartner. Das IPH hat die 
zwei Mitarbeiter Philipp Lau und Ingo 
Wilde mit der Koordination und Vermitt-
lung von Industriekontakten für das neue 
Projektzentrum beauftragt.

Weitere Informationen: 
www.pz-automotive.de
www.projektzentrum-automotive.de
Kontakt:
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Philipp Lau
Telefon (0511) 2 79 76-700, 
lau@pz-automotive.de
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Ingo Wilde
Telefon: (0511) 2 79 76-700
wilde@pz-automotive.de

Projektzentrum Automotive gestartet 

Ihre Meinung ist uns wichtig!

Am Ende dieser phi-Ausgabe möchten wir Sie bitten, sich einen Moment Zeit zu
nehmen, um unseren Fragebogen auszufüllen.

Die phi gefällt mir: [  ] sehr gut     [  ] gut     [  ] nicht so gut     [  ] gar nicht  

Die Themenfelder sind     [  ] interessant     [  ] nicht interessant 

Die Inhalte sind     [  ] verständlich     [  ] unverständlich

Das Layout gefällt mir     [  ] gut     [  ] nicht so gut 

Lob / Kritik / Verbesserungsvorschläge:

 
Möchten Sie die phi auch weiterhin kostenlos zugeschickt bekommen?

[  ] Ja     [  ] Nein 

Bitte ausfüllen und kopieren:

Name: 

Unternehmen:

Anschrift:

Bitte faxen Sie Ihre Antwort an die Fax-Nr. 
(0511) 2 79 76- 888 oder schicken Sie den 
Fragebogen per Post an unsere Redakti-
onsanschrift: IPH – Institut für Integrierte 
Produktion Hannover gGmbH, Michaela 
Herzig, Hollerithallee 6, 30419 Hannover. 

Vielen Dank!

Ihre phi-Redaktion

Ihre persönlichen Daten werden unter Beachtung der 
Vorschriften des Bundesdatenschutzgesetzes (BDSG) 
verarbeitet und gespeichert.
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Vorschau
Die nächste Ausgabe der phi
erscheint im Oktober 2005

Die Prozesskette 
Präzisionsschmieden

Härter als Stahl – Keramikeinsätze und 
Mehrlagenbeschichtungen zur 
Gesenkverschleißreduzierung

Präzision Schlag für Schlag – Hochgenaue 
gratfreie Massivumformung

Außen hart und innen Weich – Randschicht-
vergüten durch Zweiphasensprays

Hartfeinbearbeitung – Klever Positionieren 
und dann kommt der letzte Schliff

Schnell und gründlich – Messtechnik in
der Prozesskette Präzisionsschmieden

Prozessketten ganzheitlich planen – Kosten 
senken durch Auslegung technologisch-
logistischer Schnittstellen

Alles im Griff – Ganzheitliches Produktions-
management für die Prozesskette 
Präzisionsschmieden

Institut für Fabrikanlagen und
Logistik der Universität Hannover

Institut für Fertigungstechnik
und Werkzeugmaschinen 
der Universität Hannover

Institut für Mikrotechnologie
der Universität Hannover

Institut für Transport- und 
Automatisierungstechnik
der Universität Hannover

Institut für Umformtechnik 
und Umformmaschinen 

der Universität Hannover

Institut für Werkstoffkunde 
der Universität Hannover

IPH – Institut für Integrierte Produktion
Hannover gemeinnützige GmbH

Laser Zentrum Hannover e.V.

Beteiligte Institute

Quelle: © IPH
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