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Vorwort
Liebe Leserinnen und Leser,

unsere Wirtschaft befindet sich in einem ständigen Umbruch. 
Das Produktionsumfeld vieler Unternehmen ändert sich dadurch 
in einem rasanten Tempo. Zunehmender Wettbewerb und neue 
Trends erfordern vor allem in der Produktion enorme Flexibilität, 
um am Markt bestehen zu können. 

Vollautomatisierte robotergestützte Produktionsprozesse sind 
eine Möglichkeit, um auf kürzere Produktlebenszyklen und die da-
raus resultierenden kleineren Losgrößen einzugehen. Denn Robo-
ter machen den Prozess flexibel, erhöhen die Qualität der Produkte 
und senken Produktionskosten. Vor allem große Unternehmen re-
agieren so auf den steigenden Kostendruck, der durch den Markt 
generiert wird. In kleinen und mittelständischen Unternehmen ist 
eine vergleichbare harte Automatisierung nicht möglich, sondern 
ein sicheres und intelligentes Zusammenspiel von manueller und 
automatisierter Fertigung gefragt. 

Als einer der führenden Roboterhersteller hat KUKA bereits tech-
nologische Trends, sowohl in der Roboter-Roboter-Kooperation, 
als auch in der Mensch-Roboter-Kollaboration gesetzt. Eine enge 
Zusammenarbeit von Mensch und Roboter erfordert eine fortschritt-
liche Sicherheitstechnik. Nachgiebige sensitive KUKA Leichtbauro-
boter setzen dabei neue Standards im Bereich der Montage und sind 
Bestandteil künftiger mobiler Produktionsassistenten. 

In der Interaktion zwischen Mensch und Maschine liegt die Zukunft 
der Produktion. Das wissen auch die produktionstechnischen Insti-
tute in Hannover. In dieser Ausgabe der phi erfahren Sie, wie die 
Institute aus der niedersächsischen Landeshauptstadt zur Wettbe-
werbsfähigkeit deutscher Unternehmen beitragen. Ob durch die 
Forschung zu CFK und eine fundierte Ausbildung von Nachwuchs-
wissenschaftlern (S. 4-5), die Einführung der Lean Production-Phi-
losophie in Unternehmen (S. 6-7) oder eine („sogar überirdische“) 
Laserforschung (S. 8-9) – am Wissenschaftsstandort Hannover 
wird an und mit cleveren Lösungen für eine moderne Produktion 
gearbeitet. Wie innovative Softwarelösungen zu mehr Effizienz 
beitragen und Ressourcen durch Spraykühlung geschont werden 
können, lesen Sie auf den Seiten 10 bis 13. Außerdem erfahren Sie, 
wie Unternehmen mit XXL-Produkten zukünftig ihre Produktions-
netzwerke bewerten können (S. 14-15) und wie Unterlegscheiben 
durch Sensoren intelligent werden (S. 16-17). 

Ich wünsche Ihnen eine angenehme Lektüre!

Bernd Liepert
Chief Technology Officer der KUKA AG 
Geschäftsführer der KUKA Laboratories GmbH
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Weiterer CFK-Forschungs-Baustein 
für Europas Leichtbaustandort Nr. 1  
Seit Mai 2011 betreiben die Mitgliedsuniversitäten der Niedersächsisch Tech-
nischen Hochschule (NTH) eine neue Betriebsstätte im CFK Nord in Stade. Zehn 
junge Ingenieure absolvieren hier eine strukturierte Doktorandenausbildung 
und forschen im Verbund zur Hochleistungsproduktion von CFK-Strukturen.

Bild 1: Luftaufnahme des CFK-Nord in Stade: Im grünen Bürotrakt befinden sich die 
Räume von HP CFK (Quelle: Martin Elsen)

Mitten in der Metropolregion Hamburg liegt 
Stade. Seit 2003 ist die Hansestadt die Hei-
mat des Kompetenznetzwerks CFK Valley, 
das sich mit etwa 100 Mitgliedsunterneh-
men um das dort ansässige Center of Excel-
lence des Airbus Konzerns angesiedelt hat. 
Im vergangenen Jahr kam das vom Land 
Niedersachsen initiierte Forschungszen-
trum CFK Nord hinzu (Bild 1). 

Auf insgesamt 18.400 qm Fläche bietet 
das für 26,3 Millionen Euro erbaute For-
schungszentrum Raum für die anwen-
dungsorientierte Vorlaufforschung rund 
um das Thema kohlenstofffaserverstärkte 
Kunststoffe (CFK). Zu den Partnern am CFK 
Nord gehören das Zentrum für Leichtbau-
produktionstechnologie des Deutschen 
Zentrums für Luft- und Raumfahrt (DLR) 
und das Institut für Fertigungstechnik und 
angewandte Materialforschung (IFAM) der 
Fraunhofer-Gesellschaft. Im Frühjahr 2011 
kam ein weiterer wesentlicher Baustein 
hinzu: eine zu den langfristigen Frage-
stellung der Flugzeugindustrie agierende 
Hochschulforschung unter Leitung des 
Instituts für Fertigungstechnik und Werk-
zeugmaschinen (IFW) aus Hannover.

Tür an Tür mit Airbus

Hochkomplexe Bauteile aus CFK zu produ-
zieren, das ist das erklärte Ziel der NTH-
Wissenschaftler. Hierfür entsenden die 
drei Partnerinstitute IFW, das Institut für 
Polymerwerkstoffe und Kunststofftechnik 
(PuK) und das Institut für Flugzeugbau und 
Leichtbau (IFL) insgesamt zehn junge In-
genieurwissenschaftler dahin, wo die For-

schungsherausforderungen warten – in die 
unmittelbare Nachbarschaft des größten 
europäischen Luftfahrtkonzerns Airbus.

Das mit 5,5 Millionen Euro vom Niedersäch-
sischen Ministerium für Wissenschaft und 
Kultur geförderte Verbundprojekt stützt 
sich auf zwei Säulen: Hochschulforschung 
und strukturierte Doktorandenausbildung. 
Neun wissenschaftliche Mitarbeiter verfol-
gen jeweils eine Zielsetzung der Bereiche 
Bauweisen und Strukturen, Prozesse und 
Werkstoffe sowie Anlagen-, Werkzeug- und 
Automatisierungstechnik (Bild 2). Ein wei-
terer Wissenschaftler führt diese Ergebnisse 
zusammen und bildet sie mit Hilfe einer Si-
mulation entlang der Prozesskette für eine 
monetäre Bewertung ab. Das Augenmerk 
liegt dabei stets auf einer ganzheitlichen 
wirtschaftlichen Optimierung.

Im Bereich Flugzeugbauweisen und -struk-
turen sollen mit Werkstoffen und Prozess-
folgen effizientere Leichtbaukonzepte 
entwickelt werden, die eine robuste und pro-
zesssichere Fertigung in großen Stückzahlen 
ermöglichen. So werden z. B. Strukturen im 
Flugzeugrumpf lokal im Hinblick auf produk-
tionstechnische und faserverbundgerechte 
Kriterien optimiert. Diese Ergebnisse flie-
ßen in ein globales Konzept des Flugzeugs. 
Auch Charakteristika der Fertigung, z. B. 
Fertigungsabweichungen, werden in die Op-
timierung einbezogen, um eine gewichtsop-
timale und dennoch wirtschaftliche, auf die 
Fertigungsmethode optimierte Auslegung 
der Rumpfbauteile zu garantieren.

Eine weitere Herausforderung, vor der die 
jungen Wissenschaftler stehen, besteht 
darin, für Werkstoffe und Prozesse der CFK-
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auszubilden und bei ihrer Weiterentwicklung 
zu unterstützen, finden regelmäßig Seminare 
und Workshops statt (z. B. Projektmanage-
ment und Arbeitsstrategien, Karrierepla-
nung). Hierbei finden auch die individuellen 
fachlichen Fähigkeiten der Teilnehmer Be-
rücksichtigung. Durch Kurzpraktika bei stra-
tegischen Partnern aus der Industrie setzen 
sie ihr Theoriewissen forschungsbegleitend 
in die Praxis um. Das Qualifikationspro-
gramm ist so ausgerichtet, dass die individu-
elle Lern- und Forschungsbiografie der Wis-
senschaftler fortgeschrieben wird.

Bild 2: Struktur und Forschungsschwerpunkte des Verbundprojekts (Quelle: IFW)

Bild 3: Ausbildungsprogramm der wissenschaftlichen Mitarbeiter (Quelle: IFW)

Bild 4: Kohlenstofffasergewebe (Quelle: IFW)

Dank des Projekts können die Doktoran-
den neue Technologien ohne Restriktionen 
der Serie erforschen. Die strukturierte Aus-
bildung vermittelt ihnen zudem wichtige 
fachliche und persönliche Fähigkeiten und 
lässt sie zu Spezialisten im Zukunftssektor 
Kohlenstofffaserverstärkter Leichtbau he-
ranwachsen. Die Doktorandenausbildung 
ist somit ein wichtiger Baustein in ihrem Le-
benslauf und lässt die jungen Wissenschaft-
ler zu neuen „Hochleistungen“ auflaufen…

Dr.-Ing. Carsten Schmidt (IFW)

Telefon:  (04141) 77638 11

E-Mail:     schmidt_c@ifw.uni-hannover.de

Bauteilherstellung hohe Prozessgeschwin-
digkeiten bei gesteigerter Robustheit und 
effektiver Leistungsausbeute der System-
komponenten bereitzustellen. Die Lösung: 
Matrixsysteme, die hinsichtlich kurzer Zy-
kluszeiten und robuster Prozessführung op-
timiert werden, sowie textile Prozesse und 
Bindertechnologien für eine automatisierte 
Drapierung. Im Ergebnis werden die Vorteile 
aus verschiedenen Bereichen der Prepreg-, 
Infusions- und Umformtechnologie erarbei-
tet und individuell auf das jeweilige zu ferti-
gende Strukturbauteil kombiniert.

Auf zu „Hochleistungen“

Die anvisierte Hochleistungsproduktion 
bedingt eine Steigerung des Materialdurch-
satzes und damit deutlich gesteigerte Ma-
terialablegeraten. Bewältigt werden diese 
durch eine durchgehende Automatisierung 
von Drapierprozessen, sowohl für einfache 
als auch für komplexe Bauteilgeometrien. 
Dazu werden Lege- und Handhabungs-
technologien entwickelt, die zukünftig die 
manuellen Fertigungsaufwände vermeiden. 
Zur weiteren Erhöhung der geometrischen 
Flexibilität und der Prozesssicherheit ge-
genüber Toleranzproblemen sollen zudem 

neue formflexible und funktionsintegrierte 
Werkzeugkonzepte erforscht werden. Die 
Funktionsintegration, z. B. durch Sensorsy-
steme, dient der Steigerung der Prozess-
sicherheit und der Reduktion der prozess-
nachgelagerten Qualitätssicherungskosten. 
Um die Sensorsysteme auszuwerten, wer-
den Strategien zur prozessintegrierten Qua-
litätsprüfung entwickelt.

Damit CFK-Bauteile wirtschaftlich produ-
ziert werden können, soll neben den funda-
mentalen Untersuchungen der genannten 
Teilprojektziele das gesamte Projekt von 
einer Wirtschaftlichkeitsanalyse begleitet 
werden. Eine fortlaufende monetäre Bewer-
tung der Teilprojekttechnologien mit Hilfe 
von produktionstechnischen, werkstoff-
technischen und bauweisenspezifischen 
Kriterien zeigt Optimierungspotenziale auf. 
Diese fließen in die Teilprojekte ein und tra-
gen zur weiteren Ergebnisentwicklung bei.

Spezialisten der Zukunft ausbilden

Die zweite Säule des Verbundprojekts ist die 
Ausbildung der Doktoranden (Bild 3). Um die 
Wissenschaftler fachlich-methodisch, sozial-
kommunikativ und anwendungsorientiert 
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Die Herausforderungen für Unternehmen 
am Standort Deutschland könnten kaum 
vielfältiger sein: Hochlohnland, demogra-
phischer Wandel und Fachkräftemangel 
sind nur einige der Schwierigkeiten, denen 
Unternehmer hierzulande begegnen müs-
sen. Wie können deutsche Unternehmen 
also wettbewerbsfähig bleiben – ohne die 
Produktion ins Ausland zu verlagern oder 
sich auf unflexible Automatisierungslö-
sungen zu verlassen? Das aus Japan stam-
mende Konzept der „Lean Production“ und 
die dahinter stehende „Lean-Philosophie“ 
sind ein Ansatz, um den genannten Heraus-
forderungen zu begegnen. Doch auf dem 
Weg zum schlanken Unternehmen lauern 
viele Stolpersteine.

Die Wissenschaftler am Institut für Fabrik-
anlagen und Logistik (IFA) beschäftigen 
sich seit mehr als einem Jahrzehnt mit der 
Lean Production und ihren Potenzialen. Sie 

Schlank ohne Jo-Jo-Effekt
Unsere Produktion soll schlanker werden! Unternehmen, die auf diesem Wege ihre Wett-
bewerbsfähigkeit steigern möchten, stehen vor vielen Fragen: Wie sieht der Weg dahin 
aus? Wie überzeugen wir unsere Mitarbeiter und Führungskräfte? Und vor allem: Wie 
sorgen wir dafür, dass der gute Wille nicht vor der Macht der Gewohnheit kapituliert?

kennen daher die Probleme, die bei der Ein-
führung regelmäßig auftauchen und wissen 
auch, dass viele Unternehmen „rückfällig“ 
werden und die guten Vorsätze im Alltags-
geschäft schnell wieder über Bord werfen.

Seit über 10 Jahren vermittelt das IFA die 
Prinzipien der Lean Production als Fak-
ten- und Methodenwissen, als Soft-Skill-
Training und durch konkrete, persönliche 
Erfahrung im Planspiel. Neu im Beratungs-
angebot ist die modulare Angebotsmatrix 
für eine nachhaltige Lean-Implementie-
rung. Dabei stehen die Wissenschaftler des 
IFA den Unternehmen so lange zur Seite, 
bis die Lean-Philosophie fest in der Unter-
nehmenskultur verankert ist und auch tat-
sächlich gelebt wird. 

Die Kernidee der Lean Production ist ein-
fach: Verschwendung jeder Art zu vermei-
den und eine Kultur der Verbesserung zu 

schaffen. Die Methoden der Lean Produc-
tion im Unternehmen einzuführen, ist eine 
Sache; die Philosophie erfolgreich in der 
Köpfe der Mitarbeiter aller Hierarchieebe-
nen zu bringen, eine andere. So kämpfen 
viele Unternehmen, die die Einführung 
der Lean Production nur halbherzig durch-
geführt und dabei ihre Mitarbeiter nicht 
ausreichend eingebunden haben, mit einer 
negativen Belegung des Begriffs. Das Pro-
blem: Wenn es im Vorfeld nicht gelingt, die 
Mitarbeiter von der Notwendigkeit und den 
Vorteilen der Lean-Philosophie zu überzeu-
gen, wird keiner die Idee mittragen und das 
Thema „Lean“ im Unternehmen nur von 
kurzer Dauer sein.

Große Hürde: Keine Zeit 
für Verbesserungen

Selbst Mitarbeiter, die nach einer gelun-
genen Einführung mit hoher Motivation 
starten, fallen oft schnell wieder in alte 
Gewohnheiten zurück. Sei es, weil das Ma-
nagement die neue Philosophie selber nicht 
lebt oder weil Widerstände gegenüber Ver-
änderungen den Elan verlöschen lassen. 
Manchmal ist der Grund noch trivialer: 
Dann führt der chronische Zeitmangel dazu, 
dass ein wichtiges Instrument der Lean-
Philosophie, z. B. die „KVP“-Runde, immer 
wieder ausfällt. Wenn sich aber niemand 
mehr über Verbesserungspotenziale Ge-
danken macht, dann ist der Kontinuierliche 
Verbesserungsprozess (KVP) als ein Grund-
element der Lean-Philosophie gescheitert. 
Ähnlich wie bei einer Diät kann es dann zum 
Jo-Jo-Effekt kommen. Wie aber lassen sich 
solche Klippen umschiffen? Wie kann ein 
Unternehmen erfolgreich und nachhaltig 
zur Lean Production geführt werden? Die 
Antwort aus dem IFA lautet: „Nachhaltige 
Lean-Implementierung“. Anhand einer An-
gebotsmatrix stellen die Wissenschaftler 

Bild 1: Schlank ohne Jo-Jo-Effekt (Quelle: IFA)
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aufeinander aufbauende und vernetzte 
Module für eine durchgehende Lean-Imple-
mentierung zusammen (Bild 2). Die Module 
werden im Folgenden vorgestellt.

Audit: Wie schlank ist das Unternehmen?

In der ersten Phase der nachhaltigen Lean- 
Implementierung wird der Status Quo 
bewertet. Mit Hilfe dieses „Lean Quick 
Checks“ wird der Stand der Umsetzung der 
Lean-Philosophie analysiert und gemein-
sam mit den Akteuren der jeweiligen Be-
reichs- oder Unternehmensebene ein Akti-
onsplan entwickelt. Das Audit kann in den 
folgenden Monaten wiederholt werden, 
um festzustellen, ob das Unternehmen die 
zuvor identifizierten Verbesserungspoten-
ziale ausgeschöpft hat. Je nach Bedarf 
werden Module für die folgenden Phasen 
ausgewählt und kombiniert.

Wie funktioniert die Lean Production?

Lässt sich die Liefertreue einer absolut 
unbefriedigenden Ausgangssituation an 
einem Tag auf über 95 Prozent steigern? Ja. 
Zumindest im Modul „IFA Production Trai-
ner“, das die Lean-Philosophie in einem 
Planspiel vermittelt, bei dem die Teilneh-
mer z.B. als Produktionsplaner, Monteure 
oder Logistiker ein reelles Montagesystem 
optimieren. Wer im Rollenspiel solche Er-
gebnisse mit Hilfe der Lean Production er-
zielt, wird auf nachhaltige Weise von deren 
Potenzial überzeugt. Kurze Theorieblöcke 
geben Hilfestellung für die Durchführung 
von KVP-Runden, die ebenfalls Teil des 
Planspiels sind. Der Production Trainer ist 
als ein- oder zweitägiges Modul ausgelegt 
und auch mobil bei den Unternehmen vor 
Ort einsetzbar.

Das Modul „Lean für Führungskräfte“ ba-
siert auf dem „IFA Production Trainer“ 
– hier geht es jedoch vor allem darum, 
Führungskräften aufzuzeigen, wie sie auf 
Ängste und Hemmnisse ihrer Mitarbeiter 
reagieren und sie für die Einführung der 
Lean-Philosophie motivieren können. Da-
für kooperiert das IFA in diesem Modul mit 
dem Sozialwissenschaftler und Unterneh-
mensberater Holger Möhwald.

Anwendung & Umsetzung: Lean leben

In der dritten Phase der nachhaltigen Lean-
Implementierung ist das IFA bei den Unter-
nehmen vor Ort im Einsatz. In Seminaren 
zur Kompetenzentwicklung werden einzel-
ne Lean-Werkzeuge, wie „Wertstromde-
sign“ oder „Rüstzeitreduzierung“, zunächst 
praxisorientiert vorgestellt. Im Rahmen der 
Umsetzung wird das erlangte Methoden-

wissen dann gemeinsam mit den Mitarbei-
tern auf ein konkretes Problem im eigenen 
Unternehmen angewandt. Dabei geht es 
vor allem darum, Schwierigkeiten gemein-
sam zu benennen und Lösungen zu erarbei-
ten. Die Mitarbeiter lernen, wie der KVP in 
Gang kommt, und durch die Lösung eines 
Problems aus dem eigenen Umfeld wird der 
KVP-Begriff positiv belegt. Ist der Prozess 
stabil, kann er in die Hände der Mitarbeiter 
gelegt werden. Braucht er hingegen noch 
etwas Antrieb, unterstützt das IFA das Un-
ternehmen auch bei weiteren Schritten.

Blick in die Zukunft

Damit die Lean-Philosophie nachhaltig 
implementiert wird und es nicht zum Auf-
treten des bekannten Jo-Jo-Effekts kommt, 
bietet das IFA den Unternehmen zu spä-
teren Zeitpunkten weitere Audits in Form 
des Lean Quick Checks an. Einen beispiel-
haften zeitlichen Ablauf eines längerfri-
stigen Implementierungsplans zeigt Bild 3. 
Durch dieses Vorgehen wird sichergestellt, 
dass der Begriff Lean Production keinen 
bitteren Beigeschmack bekommt – und es 
nicht nur bei einer kurzen Diät bleibt.

Dipl.-Ing. Konja Knüppel (IFA)

Telefon:	(0511) 762-18192 

E-Mail:	 knueppel@ifa.uni-hannover.de

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Dennis Goßmann (IFA)

Telefon:	(0511) 762-18196

E-Mail:	 gossmann@ifa.uni-hannover.de

Bild 2: Angebotsmatrix „Nachhaltige Lean-Implementierung“ (Quelle: IFA)

Bild 3: Beispielhafter Zeitplan (Quelle: IFA)
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Laserforschung stärkt Wettbewerb 
seit 25 Jahren 
Seit seiner Gründung 1986 steht das Laser Zentrum Hannover e. V. (LZH) für 
qualifizierte interdisziplinäre Wissenschaft mit hohem Transferpotenzial. Zur 
Wettbewerbsfähigkeit deutscher Unternehmen hat das Institut in dieser Zeit 
in großem Maße beigetragen. Im Juni 2011 feierte das LZH 25. Geburtstag.

Bild 1: Niedersachsens Ministerpräsident McAllister zu Besuch: „Das LZH 
ist großartig“ (Quelle LZH)

Den Erfolg des LZH eingeläutet haben drei 
visionäre Professoren und eine mutige Ent-
scheidung der Politik. Bereits vor einem 
Vierteljahrhundert erkannten die LZH-
Gründungsväter, die Professoren Heinz Ha-
ferkamp, Hans Kurt Tönshoff und Herbert 
Welling, die besondere Chance einer trans-
disziplinären Zusammenarbeit der Physik 
und der Ingenieurwissenschaften. Sie spür-
ten, dass ein industrienahes Zentrum für La-
sertechnik in Norddeutschland eine große 
Unterstützung für Firmen sein könnte, die 
die damals noch relativ junge Technologie 
einsetzen wollten. In Zusammenarbeit mit 
dem niedersächsischen Wirtschaftsmini-
sterium, das dem Institut seit Anbeginn för-
dernd und beratend zur Seite steht, wurde 
das LZH im Juni 1986 gegründet.

Eckpfeiler der Laserforschung

Seitdem hat sich das Institut zum bedeu-
tenden Eckpfeiler der deutschen und in-
ternationalen Forschungslandschaft im 
Bereich der Lasertechnik entwickelt.  Das 
Laser Zentrum hat wesentlich dazu beige-
tragen, die Schlüsseltechnologie Laser am 
Standort Hannover und in Niedersachsen 
zu etablieren und die Lasertechnik in die 
Fertigung von zahlreichen Firmen einzufüh-
ren. Dadurch wurde und wird ein wichtiger 
Beitrag zu Kosteneinsparungen, Effizienz- 
und auch Qualitätserhöhungen für die In-
dustrie geleistet. 

Der Erfolg der Gründungsidee – und somit 
auch der Beweis für die Unterstützung der 
Wettbewerbsfähigkeit der Partner – spie-
gelt sich in den Wachstumszahlen des LZH 

wider. In den Anfangsjahren waren 25 Mit-
arbeiter an vier verschiedenen Standorten 
in Hannover beschäftigt, die dann 1991 in 
einen Neubau im hannoverschen Stadtteil 
Marienwerder zogen. Das Gebäude wurde 
inzwischen bereits zweimal erweitert und 
hat nun eine Gesamtfläche von 10.000 m². 
Diese Fläche beinhaltet ein 1.400 m² großes 
Versuchsfeld, einen Reinraum von 300 m² 
und 28 Labore. Die Zahl der Mitarbeiter hat 
sich derweil verzehnfacht: Statt 25 sind es 
nun 250 Mitarbeiter. 

Hannover, Hochburg der Lasertechnologie

Die Region Hannover hat sich in den letzten 
Jahren zu einer Hochburg der Lasertechnik 
in Deutschland entwickelt – mit dem LZH 
als Katalysator. „Viele kleine und mittlere 
Unternehmen können sich eine eigene For-
schungsabteilung nicht leisten“, gibt Dr. 
Dietmar Kracht, Geschäftsführer des LZH, 
zu bedenken. „An unserem Institut finden 
sie die Kompetenzen, die sie brauchen, um 
wettbewerbsfähig zu sein und zu bleiben“.



8 9 phi 2/2011

Inzwischen kann das LZH auf 17 Ausgrün-
dungen (siehe Kasten) mit 500 neu geschaf-
fenen Arbeitsplätzen und die Beteiligung an 
acht Sonderforschungsbereichen sowie den 
beiden Exzellenzclustern QUEST (kurz für 
„Quanten-Engineering und Raum-Zeit-For-
schung“) und REBIRTH (für „Regenerative 
Biologie und rekonstruktive Therapien“) 
zurückblicken. Als einer der führenden An-
bieter für Aus- und Weiterbildung in der 
Lasertechnik sorgt die LZH-Laserakademie 
GmbH am Standort außerdem für eine fun-
dierte Qualifizierung. Die Akademie bildet 
auf dem gesamten Spektrum der Lasertech-
nik und optischen Technologien Mitarbeiter 
aller Unternehmensebenen bedarfsgerecht 
aus und weiter. Seit 2003 wurden bereits 
4000 Facharbeiter und Techniker qualifi-
ziert, vornehmlich Mitarbeiter aus nieder-
sächsischen Unternehmen.

Die Schlüssel zum Erfolg des LZH sind ne-
ben dem transdisziplinären Ansatz und In-
dustriekooperationen das hervorragende 
akademische Umfeld in Hannover und Nie-
dersachsen. Mit der Leibniz Universität Han-
nover arbeitet das LZH traditionell eng zu-
sammen. Aber auch zur Niedersächsischen 
Technischen Hochschule (NTH), der Allianz 
der drei niedersächsischen Universitäten, 
pflegt das LZH enge Kontakte: Neben der 
TU Braunschweig ist auch die Universität 
Clausthal ein offizieller Kooperationspart-
ner des Instituts. 

Sicher beraten – gestern wie heute

Eines der ersten Top-Projekte in der Ge-
schichte des LZH war die Leitung und Teil-
nahme an einem Projekt zur Lasersicher-
heit (Eureka 643). Mit über 50 Partnern aus 
zehn europäischen Ländern arbeiteten die 
Wissenschaftler aus Marienwerder an un-
terstützenden Maßnahmen für die Industrie-
Lasersicherheit am Arbeitsplatz. Die Aus-
wirkungen des Projekts sind noch immer zu 
spüren, denn das LZH berät und schult auch 
heute noch zum Thema Lasersicherheit. 

Ein weiteres Highlight der letzten 25 Jahre 
ist das Projekt „Erprobungs- und Beratungs-
zentren in der Lasertechnik“. Mit dem Ziel, 
die Lasertechnik in Deutschland durch ko-
stengünstige Erprobungen und Beratungen 
zu fördern, wurden mehr als 7000 Firmen 
vom LZH und anderen Projektpartnern bera-
ten. Die Idee für dieses Projekt hat Schule 
gemacht und wird aktuell in Russland wei-
tergeführt – unter Beteiligung deutscher La-
serfirmen wie TRUMPF GmbH & Co. KG (Dit-
zingen) und LIMO Lissotschenko Mikrooptik 
GmbH (Dortmund).

Weltweit und zu neuen Welten

Von den Exzellenzclustern QUEST und RE-
BIRTH abgesehen ist das Laser Zentrum 
heute an weiteren internationalen und sogar 
„überirdischen“ Projekten beteiligt. Zu den 
gegenwärtigen Highlights am LZH gehört die 
Beteiligung an der EXOMARS-Mission, die 
ab 2018 nach Leben auf dem Mars suchen 
wird. Das LZH baut zurzeit einen Laser für 
ein Spektroskop, das Lebensspuren auf dem 
roten Planeten ausfindig machen soll. 

Weltweit führend ist das LZH heute bei der 
Konstruktion von Lasern für die Gravitati-
onswellenforschung. Lasersysteme aus dem 
LZH sind nicht nur in Deutschland, sondern 
auch in den USA und in Japan zu finden.

Quo vadis? Wohin geht die Reise?

An europäischer, wenn nicht sogar auch 
an der Weltspitze steht der Standort Nie-
dersachsen auch in Sachen Verbundwerk-
stoffe, wie kohlenstofffaserverstärkter 
Kunststoff (CFK). Die Forschung im Umfeld 
von CFK und Lasertechnik könnte für das 
LZH zukünftig zu einem neuen Erfolgskapi-
tel werden. 

Zukünftige Forschungsschwerpunkte sieht 
das LZH vor allem in Bereichen globaler He-
rausforderungen, z. B. Energie, Sicherheit, 
Mobilität, Kommunikation und Lebenswis-
senschaften. Diese Themen haben sich in 
der engen Zusammenarbeit mit Industrieun-
ternehmen herauskristallisiert, die seit jeher 
zur Strategie des Instituts gehört. „An der 
vordersten Front der Laserforschung kön-
nen wir nur stehen, wenn wir mit der Indus-
trie gut zusammenarbeiten und uns ständig 
der gegebenen Situation anpassen“, betont 
LZH-Geschäftsführer Dr. Kracht. „Auch die 
Forschung muss sich wandeln können.“

Zu den Ausgründungen des LZH gehören die Firmen:

CAM-Service GmbH (Hannover)

Cutting Edge Coatings GmbH (Hannover)

H2B Photonics GmbH (Starnberg)

Hesse Stanzwerkzeuge GmbH (Alfeld)

InnoLight GmbH (Hannover)

Laseroptik GmbH (Garbsen)

Laser on demand GmbH (Langenhagen)

LaserProdukt GmbH (Alfeld)

LZH-Laser-Akademie GmbH (Hannover)

MeKo Laserstrahl-Materialbearbeitung (Sarstedt)

Micreon GmbH (Hannover)

MicroLS (Hannover)

neoLASE GmbH (Hannover)

Particular GmbH (Hannover)

rapid product manufacturing GmbH – RPM (Helmstedt)

Rowiak GmbH (Hannover)

4D Ingenieurgesellschaft für Technische 

Dienstleistungen mbH (Isernhagen)

Michael Botts (LZH)

Telefon:	(0511) 2788-151 

E-Mail:	 m.botts@lzh.de

Bild 2: Die drei Gründer des LZH: Prof. Dr. Herbert Welling, Prof. Dr.-Ing. Heinz Haferkamp und 
Prof. Dr.-Ing. Hans Kurt Tönshoff (v. l.) (Quelle LZH)
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Wenn die Produktion wegen einer Störung 
beeinträchtigt wird oder ausfällt, kommt 
dies Unternehmen meist teuer zu stehen. 
Automobilhersteller und andere blechver-
arbeitende Betriebe kennen das Problem 
nur allzu gut. Im Bereich der Blechumfor-
mung treten besonders beim Einsatz kom-
plexer mehrstufiger Umformwerkzeuge 
häufig störende Einflüsse auf, die die Effek-
tivität der genutzten Anlagen und die Quali-
tät der produzierten Bauteile herabsetzen. 
Eine flexible und wirtschaftliche Produk-
tion eines breiten Blechbauteilspektrums 
erfolgt heutzutage überwiegend durch eine 
automatisierte Verkettung von Einzelpres-
sen zu Pressenstraßen (Bild 1). Treten da-
bei Prozessstörungen auf, so können diese 
ganze Produktionslinien stilllegen und zu 
hohen Verlusten führen. Daher ist es hilf-
reich, wenn bei der Behebung auftretender 
Störungen auf vorhandenes Wissen zurück-
gegriffen werden kann.

In dem Forschungsprojekt ESTER (Effekti-
vitätsSTeigerung durch ERfahrungsrück-
gewinnung) entwickeln die Ingenieurinnen 
und Ingenieure des IFUM gemeinsam mit 

dem IPH und der Gesellschaft zur Förderung 
angewandter Informatik e. V. (GFaI) sowie 
Industriepartnern aus den Bereichen Blech-
umformung und Softwareentwicklung eine 
softwarebasierte Methode, mit deren Hilfe 
die Effektivität von Blechumformungsanla-
gen bewertet und gesteigert werden kann. 
Der Schlüssel zum Erfolg ist die Kennzahl 
„Gesamtanlageneffektivität“ (GAE) bzw. 
„Overall-Equipment-Effectiveness“ (OEE). 
Diese wird aus den drei Faktoren Verfüg-
barkeit, Leistung und Qualität errechnet. 
Als Bewertungsgrundlage hilft sie bei der 
Erfassung und Auswertung sämtlicher un-
geplanter Verlustarten während eines Pro-
duktionsprozesses, z. B. Stillstandszeiten 
durch Maschinenstörungen.

ESTER macht effektiver  –  aber wie? 

Um die Effektivität von Anlagen zur Blech-
umformung zu steigern, müssen diese 
entweder mit einer erhöhten Taktfrequenz 
betrieben oder die auftretenden Störein-
flüsse reduziert werden. Im Projekt ESTER 
steht die Reduzierung der durch Störfälle 
hervorgerufenen Stillstandszeiten im Mit-
telpunkt. Vor allem beim Einsatz mehr-
stufiger Folgeverbundwerkzeuge ist der 
Großteil an Stillständen durch Werkzeug-
störungen bedingt. In der Blechumformung 
erreicht das Wissen über Störfälle und ge-
eignete Abhilfemaßnahmen einen hohen 
Komplexitätsgrad, so dass eine effiziente 
Dokumentation und Verwaltung dieses 
Wissens Rechnerunterstützung erfordert. 
Verfolgt wird dabei ein völlig neuer Ansatz 
zur systematischen, schnellen und rech-
nergestützten Störfallbehebung: Eine Ent-
scheidungslogik, die sich den Prozess der 

Erfahrungsrückgewinnung zu Nutze macht, 
um eine automatisierte Ausgabe von Hand-
lungsanweisungen zu ermöglichen.  

Den Fehler finden und beheben

Die Systemarchitektur besteht aus zwei 
Hauptkomponenten: dem Fehlerdiagnose-
system, das den Anwender bei der Stör-
fallbehebung unterstützt, und dem Mo-
dellierungssystem, das der Systempflege 
und -verwaltung durch einen Systemad-
ministrator (Super-User) dient (Bild 2). Der 
Anlagenbediener möchte im Störfall wis-
sen, welche Maßnahmen er einleiten muss, 
damit die Anlage wieder einwandfrei läuft. 
Dazu „befragt“ er die Software. Die im Sys-
tem hinterlegten Störfälle und Handlungs-
anweisungen bilden dabei die Datenbasis. 
Über eine Touchscreen-Oberfläche werden 
einfach und schnell zu bedienende Dialog-
elemente in Form von Ja-Nein-Abfragen, 
kurzen Auswahllisten und Bilddialogen 
aufgerufen. Die Verkettung von Dialogen 
spezifiziert dabei einen Störfall. Am Ende 
einer jeden Abfragekette steht die Aus-
gabe einer Handlungsanweisung: Der Be-
diener erhält einen Lösungsvorschlag, der 
die bestehende Störung (mit großer Wahr-
scheinlichkeit) beseitigt. 

Aus Fehlern lernen

Vor allem bei der Einführung eines neuen 
Umformprozesses bzw. bei der Fertigung 
neuer Produkte kann es vorkommen, dass 
einige Störfälle und entsprechende Abhil-
femaßnahmen noch nicht in der Datenba-
sis hinterlegt sind. Das System bietet für 
diese Fälle eine Funktion zur aktiven Erfah-

Bild 1: Pressenstraße zur Fertigung von Blechbau-
teilen (Quelle: Müller Weingarten)

Der Störung auf der Spur – 
Altes Wissen auf neuen Wegen
Zeit ist Geld! Ein entscheidender Faktor auf dem Weg zu einer effizienten Produk-
tion stellt die Reduzierung von Maschinenstillstandszeiten dar. Am IFUM und am 
IPH arbeiten die Ingenieurinnen und Ingenieure an einer softwarebasierten Me-
thode zur schnellen Störungsbehebung auf Basis von Erfahrungsrückgewinnung.
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rungsrückgewinnung an, mit deren Hilfe 
der Bediener unbekannte Störfälle zusam-
men mit den ergriffenen Abhilfemaßnah-
men dialoggesteuert dokumentieren kann. 
Die anschließende Einarbeitung in die 
Software wird von einem Super-User über 
das Modellierungssystem durchgeführt. 
Durch die rechnergestützte Dokumentati-
on neuer Störfälle und Abhilfemaßnahmen 
wächst im Laufe der Zeit die hinterlegte 
Datenbasis an – das System „lernt“ und 
wird leistungsfähiger.

Wissen logisch verknüpft

Die logische Verknüpfung von Störfällen 
mit zugehörigen Handlungsanweisungen 
erfolgt mit Hilfe eines Entscheidungs- und 
Auswertungsalgorithmus. Der Super-User 
muss also nicht nur die Datenbasis, sondern 
auch die Entscheidungslogik verändern 
können. Dazu kommt eine anpassungs-
fähige graphische Sprache zum Einsatz, 
der sogenannte adaptive Interaktions-Ent-
scheidungs-Graph (AIEG) (Bild 3). Innerhalb 
dieses Graphen werden die Dialoge durch 
Knoten und die Abfragereihenfolgen durch 
Kanten modelliert. Eine aus einem Knoten 

(Dialog) ausgehende Kante repräsentiert 
eine Antwortauswahl. Um in geeigneter 
Form mit dieser graphischen Sprache arbei-
ten zu können, wird für das System ein AIEG-
Editor entwickelt (Modellierungssystem). 

Zeitersparnis durch Abkürzungen

Mit Hilfe des AIEG werden statistische Aus-
wertungen vorgenommen. Das Aufzeichnen 
von Häufigkeiten beim Durchlaufen einzel-
ner Pfade im AIEG führt dazu, dass sich 
Wahrscheinlichkeiten ableiten lassen. Dem 
Bediener werden auf diese Weise in jedem 
Knoten die wahrscheinlichsten Handlungs-
anweisungen vorgeschlagen, wodurch Ab-
frageketten verkürzt und somit die Zeiten 
zur Störfallbehebung weiter reduziert wer-
den können. Um eine positive Auswirkung 
durch den Einsatz der Systematik als auch 
der einzelnen Abhilfemaßnahmen überprü-
fen und nachweisen zu können, wird ein 
Kennzahlensystem genutzt und implemen-
tiert, mit dessen Hilfe die Effektivität von 
Blechumformungsanlagen und ihrer Kom-
ponenten gemessen werden kann.

Maschinenstillstände führen zu Effekti-
vitätsverlusten und kosten Unternehmen 
Geld. Mit der Software ESTER werden 
neue Wege beschritten, um etwas mehr 
von der Ressource Zeit zu gewinnen und 
so die Produktion von Blechteilen effizi-
enter zu machen. 

Dipl.-Ing. Christian Buse (IFUM)

Telefon:  (0511) 762-2329

E-Mail:    buse@ifum.uni-hannover.de

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Adrian Santangelo (IFUM)

Telefon:  (0511) 762-2427

E-Mail:    santangelo@ifum.uni-hannover.de

Bild 2: Systemaufbau zur Störfallbeseitigung und Erfahrungsrückgewinnung (Quelle: IFUM / GFaI)

Bild 3: Der AIEG hilft, die richtige Wahl zu treffen (Quelle: IFUM / GFaI)



12phi 2/2011

Im Vergleich zum Randschichthärten wird 
beim Durchhärten das komplette Zahnrad 
gehärtet. Dies führt zu einer hohen Sprö-
digkeit des Bauteils und somit zu einer 
kürzeren Lebensdauer. Um die Dauerfe-
stigkeit in stark belasteten Bereichen zu 
erhöhen und dabei die Zähigkeit im Bau-
teilkern zu erhalten, wird bei Zahnrädern 
nur die Randschicht gehärtet. Wie gut das 
Ergebnis einer Randschichthärtung ist, 
hängt maßgeblich von der Erwärmungs- 
und Abkühlstrategie ab. Letztere wird in 
entscheidendem Maße durch das gewählte 
Abschreckverfahren bestimmt. Eine hohe 
Kontrollierbarkeit des angewandten Ver-
fahrens erlaubt eine gezielte Einstellung 
der Werkstückeigenschaften, z. B. Härte 
und Gefüge. Durch eine gesteuerte Abküh-
lung können Maß- und Formänderungen 
reduziert werden. Dadurch sinken die Ko-
sten der Nachbearbeitung bei gleichzeitig 
erhöhter Bauteilqualität.

Die Wasser-Luft-Spraykühlung ist eine Ab-
schrecktechnologie, die ein hohes Maß an 
Kontrollierbarkeit bietet. Beim Abschre-
cken wird ein zuvor auf Härtetemperatur 
erwärmtes Bauteil abgekühlt. Dabei ent-
steht ein neues Gefüge mit einer höheren 
Festigkeit. Bei der Spraykühlung erfolgt 

Mit Spraykühlung Ressourcen schonen
Um die Lebensdauer z. B. von Zahnrädern zu erhöhen, werden diese an hoch 
beanspruchten Stellen in der Randschicht gehärtet. Neben dem Härteergebnis 
müssen bei dem Härteverfahren auch die Wirtschaftlichkeit und die  Nachhaltig-
keit stimmen – so wie bei der Wasser-Luft-Spraykühlung, an der das IW forscht.

das Abschrecken durch ein Wasser-Luft-Ge-
misch, das im Inneren von Zweistoffdüsen 
erzeugt wird. Die Abkühlungsintensität, 
also die Dauer, die für eine Abkühlung auf 
eine bestimmte Temperatur benötigt wird, 
kann über die Einstellung von Luft- und 
Wasserdrücken und Spritzdauer gesteuert 
werden. Die Wissenschaftler am Institut für 
Werkstoffkunde (IW) nutzen die Wasser-
Luft-Spraykühlung im Rahmen des Son-
derforschungsbereichs 489 (SFB 489) in 
den Teilprojekten B3 „Prozessintegrierte 
Wärmebehandlung mit Zweiphasenströ-
mungen“ und T6 „Abschrecken induktiv 
gehärteter Bauteile mit der Spraykühlung“. 
Im Mittelpunkt des SFB steht die Verkür-
zung einer bestehenden Prozesskette, die 
für hohe Zeit-,  Energie- und Kosteneinspa-
rungen sorgt.

Energiesparen leicht gemacht

Im SFB 489 werden Bauteile wie Kurbel-
wellen, Ritzelwellen sowie Zahnräder durch 
das Verfahren des Präzisionsschmiedens 
hergestellt (Bild 1). Dieses endkonturnahe 
Schmiedeverfahren erspart eine spanende 
Nachbearbeitung. Die Werkstücke können 
direkt nach dem Umformprozess im schmie-
dewarmen Zustand vergütet werden. 

Im Vergleich zu konventionellen Verfahren 
bietet die Wärmebehandlung durch Nutzung 
der Umformwärme gleich zwei wesentliche 
Vorteile: Zum einen lässt sich die Prozess-
kette des Schmiedens verkürzen – und somit 
Kosten und Energie sparen. Zum anderen 
können durch die Verwendung des Zwei-
Phasen-Sprays die Härte und das Gefüge an 
unterschiedlichen Flächen in Abhängigkeit 
der lokalen Beanspruchungsgrößen einge-
stellt werden. Dabei  wird das Wasser-Luft-
Gemisch so zielgerichtet eingesetzt, dass 
durch die im Kern des Bauteils verbleibende 
Restwärme ein „Selbstanlassen“ möglich 
ist (Bild 2). Neben der effektiven Optimie-
rung der Prozesskette bietet die Sprayküh-
lung somit weiteres Potenzial: Sie könnte 
zukünftig bestehende Abschreckverfahren 
ersetzen, z. B. das Abkühlen mittels Wasser 
mit chemischen Zusätzen. Dieses Verfahren 
wird derzeit beim Induktionshärten, dem 
Standardprozess für das Randschichthärten 
von Zahnrädern, eingesetzt. 

Grünes Randschichthärten

Zusammen mit der eldec Schwenk Induction 
GmbH, einem Hersteller von Induktionshär-
teanlagen, wird deshalb im Transferprojekt 
T6 der Einsatz des Wasser-Luft-Sprays für 
den Prozess des Induktionshärtens un-
tersucht. Dazu wurde am IW ein Sprayfeld 
konstruiert und mit einer Induktionserwär-
mungsanlage kombiniert (Bild 3). Die damit 
induktionsgehärteten Verzahnungsbauteile 
sind vergleichbar mit denen, die mit Wasser 
und chemischen Zusätzen gehärtet wurden. 
Ihre Härteergebnisse sind im Hinblick auf 
Gefüge, Härteverteilung und Verzug ebenso 
gut wie die konventionell abgeschreckten. 

Bild 1: Anwendungsbeispiele des Randschichthärtens: Ritzelwelle, Kurbelwelle und Zahnrad (Quelle: IW)
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Ein klarer Vorteil des Wasser-Druckluft-
Gemischs ist die Umweltfreundlichkeit. 
Das benutzte Wasser wird aufgefangen 
und gefiltert und kann dann erneut genutzt  
werden. Hautreizungen bei den Mitarbei-
tern, die durch die chemischen Zusätze im 
Wasser hervorgerufen werden, lassen sich 
dadurch vermeiden. Der Wegfall von che-
mischen Zusätzen im Wasser bringt zudem 
eine Kosteneinsparung beim Induktions-
härten mit sich, da die aufwändige Entsor-
gung der chemischen Zusätze entfällt. 

Kostenrechnen leicht gemacht

Um die Einsparmöglichkeiten mit dieser 
neuen Abschrecktechnologie schnell ab-
schätzen zu können, haben die Wissen-
schaftler am IW ein spezielles Kostenkalku-
lationsprogramm entwickelt. Auf Basis der 
Maschinenstundensatzrechnung kann mit 
dem Programm „CostCalc“ die Wirtschaft-
lichkeit der Wasser-Luft-Spraykühlung für 
den jeweiligen Anwendungsfall beurteilt 
werden (Bild 4). Damit lassen sich die bau-
teilspezifischen Abschreckkosten beim Ein-

wendeten Sprühkörper, die Anlageninve-
stition des jeweiligen Sprayfeldes und die 
Medienverbräuche mit ein. Dies ermöglicht 
einen unmittelbaren Vergleich mit konkur-
rierenden Randschichtvergütungsverfahren, 
z. B. dem Induktionshärten mittels Wasser-
Polymer-Brause oder dem Einsatzhärten. 

CostCalc ist ein einfaches Werkzeug, mit 
dem die Kosten des Randschichthärtens 
durch Spraykühlung für ein konkretes Bau-
teil kalkuliert werden können. Wird über den 
Einsatz der Spraykühlungstechnologie in 
einen Wärmebehandlungsprozess nachge-
dacht, so kann es die Entscheidungsfindung 
unterstützen. Auch eine Angebotserstellung 
für eine Wärmebehandlung mittels Spray-
kühlung lässt sich damit einfacher durchfüh-
ren, da sich die entsprechenden Kosten für 
jede Anwendung berechnen lassen. 

Bild 2: Geregelte Abkühlung einer Zahnrad-Modell-Geometrie (Quelle: IW)

Bild 3: Sprayfeld in der Induktionserwärmungsanlage 
(Quelle: eldec, IW)

Bild 4: Eingabemaske von CostCalc (Quelle: IW)

Eine runde Sache 

Die Abschrecktechnologie der Wasser-Luft-
Spraykühlung zeigt bereits heute, wie man 
durch den Einsatz moderner Methoden 
Produktionskosten bei einer gleichzeitigen 
Steigerung der Qualität senken und dabei 
auch noch einen Beitrag zum Umweltschutz 
leisten kann. Die Forschungsergebnisse der 
Wissenschaftler am IW tragen dazu bei. Mit 
ihrem Kostenkalkulationsprogramm liefern 
die Ingenieure eine einfach zu handhabende 
Argumentationsgrundlage für die wirtschaft-
liche Substitution bestehender Technologien. 

Dipl.-Ing. Thorsten Gretzki (IW)

Telefon:  (0511) 762-9838  

E-Mail:     gretzki@iw.uni-hannover.de

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Dmytro Rodman (IW)

Telefon:  (0511) 762-18087  

E-Mail:     d.rodman@iw.uni-hannover.de 

satz der Spraykühlung in Abhängigkeit der 
benutzten Abschreckparameter im Prozess 
des Induktions- oder des Randschichthär-
tens aus der Schmiedewärme berechnen. 
In die Rechnung fließen die Kosten der ver-
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Produktionsnetzwerke für 
XXL-Produkte nach Maß
Der Ausbau regenerativer Energien und steigende Transportaufkommen erhöhen 
die Nachfrage nach XXL-Produkten wie Windkraftanlagen und Schiffen. Gewinner 
in diesem Sektor sind die schnellsten und günstigsten Unternehmen – dank ihrer 
Produktionsnetzwerke. Das IPH unterstützt bei deren Gestaltung.

Bild 1: Einsatz eines Spezialkrans bei der Errichtung einer Wind-
energieanlage (Quelle: Siemens AG)

Neben der Devise „höher, schneller und 
weiter“ gilt in der industriellen Produktion 
zunehmend auch „größer“. Neue Entwick-
lungen sorgen dafür, dass immer großska-
ligere Produkte zum Einsatz kommen. Durch 
die bevorstehende Energiewende wird z. B. 
die Nutzung von Windenergieanlagen an-
steigen. Höhere Verkehrsaufkommen in der 
Luftfahrt wiederum machen immer größere 
Flugzeuge erforderlich.

Herausforderung Produktionsnetzwerk

XXL-Produkte wie Flugzeuge, Windenergie-
anlagen oder Schiffe bestehen aus sehr vie-
len Einzelteilen mit sehr großen Abmaßen. 
Bei der Herstellung sind die Ansprüche an 
die Logistik daher (im wahrsten Sinne) groß 
– nicht nur im Hinblick auf die eingesetzten 
Fertigungstechnologien, sondern auch was 
die Handhabungstechnik in der Montage 
und den Transport betrifft. 

XXL-Produkte werden für gewöhnlich von 
mehreren Unternehmen arbeitsteilig her-
gestellt. Diese Produktionsnetzwerke 
verschärfen den Abstimmungsaufwand 
zwischen den Herstellern: Die zahlreichen 
Bauteile müssen zur richtigen Zeit am rich-
tigen Ort verfügbar sein; zudem müssen kur-
ze Lieferzeiten und niedrige Preise gewähr-
leistet werden. Denn: Diese Merkmale sind 
wichtig, um im Wettbewerb zu bestehen 
– und werden von dem Kunden bereits wäh-
rend der Kaufentscheidung wahrgenommen.

Hochpreisig sind XXL-Produkte nicht nur 
aufgrund der Menge an eingesetztem Mate-
rial und der aufwändigen Herstellung. Auch 
die Kosten für Transport, Handhabung und 

Lagerung schlagen mit einem großen Anteil 
am Produktpreis zu Buche. Im internationa-
len Vergleich ist die Herstellung von XXL-
Produkten in Deutschland – wie bei anderen 
Produkten auch – relativ teuer. Damit deut-
sche Unternehmen, die an der Herstellung 
von XXL-Produkten beteiligt sind, trotzdem 
wettbewerbsfähig sein können, müssen 
sie andere Hebel in Bewegung setzen. Ein 

Ansatzpunkt zur Kostenreduktion ist die 
Senkung der Logistikkosten. Hierbei kommt 
Produktionsnetzwerken für XXL-Produkte 
eine Schlüsselrolle zu: Ihre räumliche und 
organisatorische Struktur beeinflusst ent-
scheidend die logistische Leistungsfähig-
keit und damit die Lieferzeiten sowie die 
Logistikkosten.
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Dipl.-Wirtsch.-Ing. Patrick Prüssing (IPH)

Telefon:	(0511) 279 76-451  

E-Mail:	 pruessing@iph-hannover.de

Passgenau mit den richtigen Maßen

Welches Unternehmen in einem Produk-
tionsnetzwerk an welchem Standort be-
stimmte Teile eines Produkts produziert, 
welche Lieferanten einzubinden sind, wo 
Lager angesiedelt werden sollten und wel-
che Transportverbindungen bestehen, be-
antwortet das „Supply Chain Design“ (SCD). 
Es muss nicht zwangsläufig eine einzige Lö-
sung sein, die zum Ziel führt. Mitunter kön-
nen verschiedene Netzwerkvarianten die 
Anforderungen an ein Produktionsnetzwerk 
erfüllen. So ist es z. B. einerseits möglich, 
beim Bau eines Windkraftwerks Komponen-
ten wie Motoren oder Getriebe preiswert auf 
dem globalen Markt zu beschaffen und eine 
hohe Verfügbarkeit durch Lagerbestände zu 
gewährleisten. Andererseits kann bei einer 
lokalen Beschaffung durch kurze Wege und 
einen guten Draht zum Lieferanten auf La-

gerbestände verzichtet werden. Logistiklei-
stung und Logistikkosten können in beiden 
Fällen gleich sein.

Doch welche Netzwerkvariante ist nun 
die beste Wahl? Bewerten lassen sich die 
Optionen durch die Anwendung von Re-
ferenzmodellen für Lieferketten. Diese 
Modelle bilden Prozesse im Netzwerk ab 
(z. B. Prüfung angelieferter Ware, Trans-
port) und stellen Kennzahlen bereit, die 
die logistische Leistungsfähigkeit und die 
Logistikkosten der Prozesse messen. In 
Kombination mit der Erzeugnisstruktur 
eines Produkts und den Anforderungen der 
Kunden können so unterschiedliche Netz-
werkvarianten systematisch geplant und 
bewertet werden – und letztendlich für ein 
Produktionsnetzwerk eine maßgeschnei-
derte Lösung gefunden wird. 

Bestehende Modelle sind jedoch wie An-
züge von der Stange: Sie passen leider 
nicht jedem. Und bei Größe XL ist schon 
Schluss. Bei Produktionsnetzwerken für 
XXL-Produkte reichen bestehende Refe-
renzmodelle für Lieferketten nicht aus, um 
die Besonderheiten bei der Herstellung 
von großskaligen Produkten abzubilden. 
So kommen z. B. bei dem Transport von 
Windkraftanlagen lange Schwertransporte 
zum Einsatz, für die unter Umständen auch 
Straßen gesperrt werden müssen. Bei der 
Montage der Anlagen sind dann meist 
teure Spezialkräne erforderlich (Bild 1). 
Dieser XXL-spezifische hohe Aufwand bei 
Transport und Montage wird in bestehen-
den Modellen nicht explizit berücksichtigt.

Bei konventionellen Produkten spielen 
derartige Aspekte eine untergeordnete 
Rolle bei der Bewertung von Lieferketten. 
Nicht so bei XXL-Produkten! Hier müssen 
sie Berücksichtigung finden, damit die be-
ste Netzwerkvariante identifiziert werden 
kann. Sollen vormontierte Baugruppen mit 

großem Aufwand und teuren Spezialfahr-
zeugen angeliefert werden (Bild2)? Oder 
empfiehlt sich eher die Montage vieler 
Einzelteile direkt vor Ort und unter Einsatz 
teurer Hebezeuge? – Zur Beantwortung die-
ser und ähnlicher Fragen forscht das IPH im 
gleichnamigen Projekt zur „Gestaltung und 
Bewertung von Lieferketten zur Herstellung 
von großskaligen Produkten (SCD)“. Ent-
wickelt werden soll eine Methode, mit der 
sich Produktionsnetzwerke speziell für XXL-
Produkte planen und auch bewerten lassen.

Mit Modellmaßen zur besten Lösung

Dazu wird in dem Forschungsprojekt zu-
nächst untersucht, welche grundsätzlichen 
Gestaltungsansätze für Produktionsnetz-
werke von XXL-Produkten in der Praxis exi-
stieren. Auf Basis dieser Ergebnisse sollen 
dann XXL-spezifische Einflussfaktoren iden-
tifiziert werden, die eine besonders starke 
Auswirkung auf die Logistikleistung und die 
Logistikkosten eines Produktionsnetzwerks 
haben. Im Anschluss werden geeignete 
Kennzahlen festgelegt, mit denen sich die-
se Einflussfaktoren messen lassen. Für den 
weiteren Projektverlauf sehen die Wissen-
schaftler eine Adaption bestehender Refe-
renzmodelle an die definierten Gestaltungs-
ansätze für XXL-Produktionsnetzwerke vor. 
Zudem werden die Modelle um die XXL-
spezifischen Kennzahlen erweitert. Dadurch 
sollen die Logistikleistung und die Logistik-
kosten in den Lieferketten der XXL-Produkte 
gemessen werden. 

Als Ergebnis des Forschungsprojekts ent-
steht so ein Bewertungsmodell speziell für 
Produktionsnetzwerke, die XXL-Produkte 
herstellen. Die Einbettung des Bewertungs-
modells in ein strukturiertes Planungsvor-
gehen bietet in Zukunft eine Grundlage für 
effiziente Standortentscheidungen (Bild 3). 
Produktionsnetzwerke für XXL-Produkte 
„made in Germany“ können dann auch im 
internationalen Wettbewerb ganz weit vor-
ne mitspielen.

Bild 2: Große Produkte bedeuten einen 
großen Transportaufwand (Quelle: Beluga 
Shipping GmbH)

Bild 3: Integration des Bewertungsmodells in eine Planungssystematik für Produktionsnetzwerke von 
XXL-Produkten (Quelle: IPH)
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InUse – Ein Bauteil wird intelligent!
Damit die Funktionsfähigkeit von Schraubverbindungen innerhalb von Maschi-
nen und Konstruktionen gewährleistet werden kann, müssen diese überwacht 
und kontrolliert werden. Am ITA wird derzeit eine intelligente Unterlegscheibe 
namens InUse entwickelt, die die Kräfte einer Verbindung erfassen kann.

Im Maschinenbau werden an vielen Stellen 
Schraubverbindungen eingesetzt. Sie müs-
sen zum einen eine genau definierte Vor-
spannung haben und diese Vorspannung 
zum anderen über die gesamte Lebensdau-
er beibehalten. Bei sicherheitsrelevanten 
Verschraubungen, z. B. bei Windkraftanla-
gen (Bild 1) oder in Reaktoren eines Kern-
kraftwerkes, gibt es derzeit keine Möglich-
keit, den Belastungszustand eindeutig zu 
überprüfen und zu dokumentieren.

Vorspannkraft nur von kurzer Dauer?

Aufgrund der elastischen Verformung des 
Schraubenschaftes beim Anziehen einer 
Schraubverbindung kann sich die Vor-
spannkraft nach einer gewissen Setzzeit 
verringern. Auch durch Vibrationen werden 

Schraubverbindungen gelockert bzw. die 
Vorspannkräfte reduziert. Daher müssen 
sicherheitsrelevante Verbindungen in be-
stimmten zeitlichen Abständen überprüft 
werde. Dies erfolgt in der Regel mit einem 
Drehmomentschlüssel, mit dem die Schrau-
be erneut mit einem definierten Moment 
belastet wird. Wegen der auftretenden Reib-
kräfte lässt sich der genaue Wert der benöti-
gten Vorspannkraft jedoch nicht bestimmen. 
Gerade hinsichtlich des Beaufschlagens mit 
einem erneuten Drehmoment zum Nachzie-
hen der Verbindung spielen die Reibkräfte in 
den Kontaktbereichen zwischen der Schrau-
be bzw. Unterlegscheibe und dem Bauteil 
eine große Rolle.

Zudem ist diese Überprüfung zeitintensiv. 
Dies lässt sich anhand eines Beispiels ver-
deutlichen: In Windkraftanlagen werden 
weit über 5000 Schrauben verwendet, um 
die Turmsegmente zu verbinden und die 
Rotoren anzubringen. Aufgrund des großen 
Zeitaufwands wird bei der Überprüfung der 
Vorspannkräfte der Schraubverbindungen 
nur ein geringer Anteil von etwa 10 % ge-
prüft – ein Restrisiko bleibt also bestehen.

Unterlegscheibe bekommt Intelligenz

Hilfe versprechen hierbei Sensoren. Durch 
die Integration einer Sensoreinheit in die 
Unterlegscheibe besteht die Möglichkeit, 
die tatsächliche eingebrachte Vorspann-
kraft direkt zu ermitteln. Die Messebene 
besteht aus einem kraftsensorischen Dünn-
schichtsystem, das auf die obere Schei-
benkomponente appliziert wird. Die Basis 
dieses Schichtsystems ist die piezoresistive 
DiaForce®-Schicht, eine Entwicklung des 
Fraunhofer-Instituts für Schicht- und Ober-
flächentechnik in Braunschweig. Ausgeübte 
Druckkräfte verursachen Widerstandsände-

rungen in der piezoresistiven DiaForce®-
Schicht. Damit lassen sich ungleichmä-
ßige Belastungen in der Verbindung durch 
Verkippung erkennen und vermeiden. Mit 
Hilfe dieser Sensoreinheit lässt sich die 
Vorspannkraft direkt ermitteln, die Nutzung 
eines Drehmomentschlüssels zu Kontroll-
zwecken wird damit überflüssig.

Lesen ohne zu berühren

Durch einen RFID-Transponder (Radio-Fre-
quency Identification), der ebenfalls im In-
neren der Unterlegscheibe integriert wird, 
lassen sich die Widerstandsänderungen 
der piezoresistiven Schicht drahtlos ausle-
sen. Bei dem Transponder handelt es sich 
um eine passive Ausführung. Das bedeutet, 
dass über das Auslesegerät mit Hilfe von 
elektromagnetischen Wellen kontaktlos eine 
elektrische Spannung erzeugt wird. Diese 
wird vom Transponder zur Durchführung der 
Messung und Ausgabe der Ergebnisse ge-
nutzt. Eine eigene Stromversorgung für die 
Unterlegscheibe in Form einer Batterie ist 
somit nicht erforderlich, wodurch die Zuver-
lässigkeit des Bauteils weiter erhöht wird.

Die Integration eines Transponders in der 
Unterlegscheibe bietet einen weiteren Vor-
teil: Denn dadurch können nicht nur Mess-
daten ausgelesen, sondern auch Daten im 
Speicher des Transponders hinterlegt wer-
den. Wichtige Daten bezüglich der Über-
prüfung der Schraubverbindung können so 
dokumentiert werden –  z.  B. die eingestell-
te Vorspannkraft, das Datum der Montage 
und der letzten Überprüfung und der ver-
antwortliche Monteur. Tritt ein Defekt auf, 
können mögliche Fehlerquellen mit Hilfe 
der hinterlegten Daten gezielt analysiert 
und behoben werden.

Bild 1: Windkraftanlagen als potenzielle 
Einsatzorte von InUse (Quelle: ITA)
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Kontrolle ist gut, steuern ist besser

Bei dynamisch beanspruchten Schraub-
verbindungen, wie sie z. B. in der Förder-
technik eingesetzt werden, muss die Vor-
spannkraft ebenfalls kontrolliert werden. 
Durch die kontinuierliche Ermittlung der 
Schraubenkräfte kann eine Anlage je nach 
auftretenden Kräften gesteuert werden. Ne-
ben dem Ersatz der periodischen Drehmo-
mentkontrolle können z. B. das Anlauf- und 
Bremsverhalten von Gurtförderern (Bild 2) 
abhängig von der Gurtspannung, die direkt 
proportional zur Kraft der Spannschrauben 
für Antriebs- und Umlenktrommel ist, ge-
steuert werden.

Über das berührungslose Auslesen der 
Kräfte kann dies auch während des Be-
triebs der Anlage erfolgen. Bislang muss-
ten die Anlagen still stehen, damit mittels 
Drehmomentschlüssel kontrolliert werden 
konnte. Bei Maschinen oder Anlagen mit 
umlaufenden Schraubverbindungen kön-
nen die Kräfte zukünftig durch das berüh-
rungslose Messverfahren während des 
Umlaufes gemessen werden und mit in die 
Anlagensteuerung einbezogen werden. Der 
Betrieb kann währenddessen weiterlaufen.

Bild 2: Steuerung durch Messung der Vorspannkräfte an Gurtförderanlagen (Quelle: Phoenix Conveyor Belts)

Kompakt und robust

Die neu entwickelte Unterlegscheibe ist so 
konstruiert, dass sie wie eine konventio-
nelle Unterlegscheibe gehandhabt werden 
kann. Die einzelnen Komponenten (Bild 3) 
werden durch spezielle Klebstoffe miteinan-
der verbunden, so dass die Scheibe auch 
einem Fall aus großen Höhen standhält und 
die Sensoreinheit weiterhin funktionsfähig 
bleibt. Zum Schutz des Transponders und 
der piezoresistiven Sensorschicht wird die 
Aussparung zum Einsetzen des Transpon-
ders mit einem weiteren Klebstoff ausge-
gossen. Störgrößen wie Verschmutzungen 
von außen können der Sensoreinheit somit 
nichts anhaben.

InUse stellt einen kompakten und robusten 
Messansatz dar, der zukünftig in vielen 
verschiedenen Bereichen zur Zustandsü-
berwachung von Maschinen und Konstruk-
tionen Anwendung finden kann. Durch 
diese Innovation wird der technologische 
Vorsprung der deutschen Wirtschaft gegen-
über globalen Mitbewerbern weiter gefe-
stigt – ebenso wie der Ruf von Produkten 
„Made in Germany“ und deutscher Inge-
nieurskunst. Und dies kommt nicht zuletzt 
auch den Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern hierzulande zugute.

Stephan von Daacke (ITA)

Telefon:	(0511) 762-18161 

E-Mail:	 stephan.vondaacke@ita.uni-hannover.de

Bild 3: Übersichtsdarstellung der gesamten intelligenten Unterlegscheibe (Quelle: ITA)
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Magazin

Wenn Prozess und 
Maschine sich streiten...
Nach sechs Jahren Laufzeit und mehr als 
200 Veröffentlichungen endete im Sommer 
das DFG-Schwerpunktprogramm „Prognose 
und Beeinflussung der Wechselwirkungen 
von Strukturen und Prozessen“, das am IFW 
koordiniert wurde. 

Enormes Energiesparpotenzial in Fabriken 
verspricht ein neues Industrieangebot, das 
Absolventen des Instituts für Fabrikanlagen 
und Logistik entwickelt und in der Grean 
GmbH zur Marktreife geführt haben. Das 
Start-Up aus Garbsen hilft nun Unterneh-
men dabei, Potenziale in der eigenen Fabrik 
aufzudecken und dadurch weniger Energie 
zu verbrauchen.

Ein guter Ansatzpunkt zum Energiesparen 
sind z. B. Schweiß- oder Schneidanlagen. 
Sie haben nicht nur während der Nutzung 
einen hohen Energiebedarf, sondern auch 
im Standby-Modus. In einem Vorgespräch 
klären die Mitarbeiter von Grean zunächst, 
in welchen Bereichen eine Untersuchung 
sinnvoll und vielversprechend ist. 

Systematisch werden dann in einem näch-
sten Schritt Energieverschwendungen in 
der Fabrik unter die Lupe genommen. „Oft 

sind Einsparungen zwischen 15 bis 20 Pro-
zent möglich, die sich meist ohne größere 
Investitionen realisieren lassen“, erklärt 
Dr.-Ing. Serjosha Wulf von Grean. Beispiele 
für Maßnahmen sind das Aufdecken von 
Druckluftleckagen und die Verminderung 
von Standby-Zeiten großer Verbraucher 
in der Fabrik. Werden beispielsweise „En-
ergiefresser“ in den Pausenzeiten ausge-
schaltet, kann dies den Energieverbrauch 
erheblich senken.

Die Suche nach der Energieverschwendung 
wird ergänzt durch einen Workshop mit den 
Mitarbeitern aus der Produktion. Sie ken-
nen die täglichen Abläufe und haben einen 
großen Einfluss darauf, ob die eingesetz-
ten Ressourcen sinnvoll genutzt werden. 
In einem eintägigen Arbeitstreffen werden 
die Mitarbeiter zu „Energiedetektiven“ 
ausgebildet und für das Thema Energiever-
schwendung sensibilisiert.

Weitere Informationen: 

www.grean.de

Telefon: (0511) 762-18290

Fax: (0511) 762-18292

E-Mail: info@grean.de

Steigerung der Energieeffizienz in Fabriken
Grean zeigt Wege zum Energiesparen

„Unser Ziel war es“, so Professor Berend 
Denkena, Leiter des IFW und Sprecher des 
Programms (im Foto vorne links während 
der Abschlussveranstaltung am PZH), „Si-
mulationsverfahren zu entwickeln, mit 
deren Hilfe die Wechselwirkungen bei un-
terschiedlichsten Fertigungsverfahren bere-
chenbar und damit handhabbar werden, be-
vor sie im realen Prozess zu Abweichungen 
führen“. Bislang verändern Wechselwir-
kungen oft auf unvorhersehbare Weise das 
Bearbeitungsergebnis: Maschinenschwin-
gungen etwa führen zu „Macken“ auf dem 
Werkstück oder beschädigen die Maschine. 
In den 20 Forschungsprojekten, die mit ins-
gesamt 10,4 Millionen Euro gefördert wur-
den, waren deutschlandweit 30 Institute 
aus der Produktionstechnik, der Mechanik, 
den Werkstoffwissenschaften und der Ma-
thematik vertreten; auch das IFUM und das 
IW waren dabei. 

Künftig können Interaktionen verlässlich 
vorhergesagt, beeinflusst und in die Pro-
zessplanung einbezogen werden. Das 
Abschlussbuch „Process Machine Interac-
tions“ wird Anfang 2012 im Springer-Verlag 
erscheinen, die dritte „International Confe-
rence on Process Machine Interaction“, die 
aus dem Programm hervorgegangen ist, 
findet 2012 in Nagoya, Japan, statt. Zudem 
ist ein Seminar in Planung, in dem die wich-
tigsten Ergebnisse anwendungsnah vermit-
telt werden. 

Weitere Informationen zum Schwerpunktprogramm: 

http://prowesp.ifw.uni-hannover.de.

Automatisch auslesbar wie ein Barcode, 
manuell lesbar wie ein Etikett und wieder-
beschreibbar wie ein RFID-Tag – so soll das 
neue Super-Label aussehen. Seit Mai 2011 
forscht das IPH in dem Projekt „Auto-ID 
mit sichtbarem Licht in der Intralogistik“ 
(„IdentOverLight“) an der Erweiterung 
und Zusammenführung bestehender Auto-
ID-Systeme. Entstehen soll ein wiederbe-
schreibbares Label, das sowohl von Ma-
schinen als auch von Menschen gelesen 
werden kann und mit allen bisherigen Ver-
fahren kompatibel ist.

Die Kommunikation über sichtbares Licht soll 
dabei eine wichtige Rolle spielen. Wert legen 
die Wissenschaftler auch auf eine möglichst 
energieeffiziente Datenübertragung. 

Das Super-Label, das während des zweijäh-
rigen Projekts am IPH entwickelt wird, soll 
anschließend bei den beteiligten Partnern 
testweise zum Einsatz kommen. So soll ge-
prüft werden, für welche Anwendungen das 
Super-Label geeignet ist. Eingesetzt werden 
könnte es u. a. in der Fördertechnik, z. B. bei 
der Erkennung von Behältern, oder bei Ein- 
und Auslagerungsprozessen im Lager. 

Weitere Informationen: 

www.iph-hannover.de und www.ifl-forschung.de

Auf der Suche nach 
dem Super-Label
IPH entwickelt neues Auto-ID-System
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Experten aus Wirtschaft und Wissenschaft 
treffen sich am 8. und 9. November 2011 
in Ludwigsburg, um sich mit der systema-
tischen Planung und Veränderung des Pro-
duktes Fabrik auseinanderzusetzen. Bereits 
zum zehnten Mal findet dann der Deutsche 
Fachkongress Fabrikplanung statt. 

Moderne Fabriken können nur mit einer her-
vorragenden und gründlichen Vorbereitung 
erfolgreich betrieben werden. Umso wich-
tiger ist es heute, innovative Fabrikkonzepte 
schnell und effizient zu planen und umzu-
setzen. Dabei müssen Höchstleistungen in 
Technik und Logistik aus ökologischer, öko-
nomischer und sozialer Sicht berücksichtigt 
werden. Der zweitägige Kongress informiert 
über die neusten Methoden und praktischen 
Anwendungen rund um die Fabrikplanung.

Der Weg zur erfolgreichen Fabrik
Jubiläumskongress Fabrikplanung am 8./9. November 2011

Inhaltliche Schwerpunkte sind in diesem Jahr 
die Themen „Königsdisziplin Fabrikplanung“, 
„Local Content Factories im globalen Pro-
duktionsnetzwerk“, „Die grüne Fabrik“ und 
„Berücksichtigung des demographischen 
Wandels“. Geplant ist zudem eine Werksbe-
sichtigung bei der AUDI AG in Neckarsulm.

Der intensive Erfahrungsaustausch zwi-
schen Referenten und Teilnehmern ist we-
sentlicher Bestandteil der Veranstaltung. 
Die begleitende Fachausstellung ermöglicht 
den Teilnehmern den Aufbau erster Kon-
takte zu Planungsspezialisten aus dem uni-
versitären und industriellen Umfeld. 

Weitere Informationen: 

www.m-i-c.de/10-deutscher-fachkongress-fabrikplanung/ 

Dipl.-Ing. Tobias Mersmann (IFA)

Telefon:	(0511) 762-18198

E-Mail:	 mersmann@ifa.uni-hannover.de

Workshop Schmiede-
werkzeuge 
(24./25. Oktober 2011)
 

Weitere Informationen:

http://www.ifum.uni-hannover.de/salzburg2011

Anmeldung:

Telefon:	+43 (3842) 402 5601
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Am 23. November 2011 findet das nächste 
Treffen des Arbeitskreis XXL-Produkte statt. 
Auf Einladung des IPH – Institut für Inte-
grierte Produktion Hannover diskutieren 
Hersteller von XXL-Produkten dann über 
die „(Teil-)Automatisierung von XXL-Pro-
dukten“. Veranstaltungsort ist der Eurogate 
Container Terminal in Bremerhaven. Im Fo-
kus des Treffens steht die „(Teil-)Automa-
tisierung für XXL-Produkte“. Vortragstitel 
und Referenten werden in Kürze auf der In-
ternetseite www.xxl-produkte.net bekannt 
gegeben. Eine Vorabendveranstaltung am 
22. November 2011 ist geplant. 

Gastgeber des zweiten Treffens in diesem 
Jahr ist die BLG Contract Logistics GmbH & 
Co. KG. Das Logistik-Unternehmen aus Bre-

men beschäftigt sich mit der Lieferkette des 
XXL-Produkts Windenergieanlagen. Dazu 
gehört auch die Verladung von riesigen 
Turmsegmenten zur Installation auf hoher 
See. Das Handling von XXL-Produkten wie 
Windenergieanlagen ist eine der Fragestel-
lungen, mit denen sich der Arbeitskreis XXL-
Produkte beschäftigt. 

Der Arbeitskreis XXL-Produkte (AK XXL) wur-
de 2010 vom IPH – Institut für Integrierte 
Produktion Hannover gGmbH gegründet. 
Als überregionales Kooperationsnetzwerk 
richtet er sich unter anderem an die Herstel-
ler und Zulieferer von Flugzeugen, Spezial-
fahrzeugen, Förderanlagen, Schiffen und 
Windenergieanlagen. Die Mitglieder des 
Arbeitskreises treffen sich zweimal jähr-
lich, um aktuelle Themen und Herausfor-
derungen der Industrie zu diskutieren. Die 
Auftaktveranstaltung fand im September 
2010 statt.

Interessierte Unternehmen und Institute kön-
nen den Arbeitskreis XXL-Produkte kostenlos 
kennenlernen. Ab dem zweiten Treffen wird 
ein jährlicher Mitgliedsbeitrag erhoben. 

Weitere Informationen und Anmeldung: 

www.xxl-produkte.net 

Wissen, wo bei XXL-Produkten der Wind weht
Arbeitskreis XXL-Produkte trifft sich im November

(Quelle: BLG Contract Logistics GmbH & Co. KG)

Am 24. und 25. Oktober 2011 findet in Salz-
burg, Österreich, erstmalig der Workshop 
„Schmiedewerkzeuge“ statt. Namhafte Refe-
renten aus Industrie und Forschung berichten 
über die Themenschwerpunkte Technisch-
wirtschaftliches Umfeld, CAE, Verschleiß 
und Beschichtung, Gesenkwerkstoffe, Fer-
tigungs- und Reparaturtechnologien sowie 
Maschinen- und Werkzeugtechnologien.

Ausrichter des Workshops sind der Lehr-
stuhl für Umformtechnik der Montanuni-
versität Leoben unter der Leitung von Pro-
fessor Buchmayr und das Hannoversche 
Forschungsinstitut für Fertigungsfragen e.V. 
(HFF e.V.) in Zusammenarbeit mit dem Insti-
tut für Umformtechnik und Umformmaschi-
nen (IFUM) der Leibniz Universität Hannover 
unter Leitung von Professor Behrens. 
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Die nächste Ausgabe der 
phi erscheint im April 2012.
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