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Vorwort des Herausgebers 

Nur die erfolgreiche Gestaltung und Weiterentwicklung industrieller Wertschöpfung 

kann auf Dauer unseren Lebensstandard und die Errungenschaften der sozialen 

Marktwirtschaft absichern. Die Produktion bildet nach wie vor das Rückgrat einer mo-

dernen, im globalen Wettbewerb stehenden Industrie-, Dienstleistungs- und Informa-

tionsgesellschaft. Umfassendes Wissen und stetig neue Erkenntnisse auf den Gebieten 

der Fabrikplanung und Produktionsorganisation sind existentiell notwendig. 

Die unternehmerische Bedeutung der Fabrikplanung und -organisation ist im gleichen 

Maße gestiegen, wie sich die Innovationszyklen von Produkten, Fertigungs- und Logis-

tiksystemen sowie der Arbeitsorganisation verkürzt haben. Um die vorhandene Markt-

position zu festigen oder um Wettbewerbsvorteile zu erlangen, muß jede Unterneh-

mensleitung neben dem Produkt und der Technologie auch die Produktionsstrukturen 

ständig analysieren, sie rechtzeitig an die zu erwartenden Marktentwicklungen anpas-

sen und gegebenenfalls erneuern. 

Die erhöhten Ansprüche an die Gestaltung und Wandlungsfähigkeit von Produktions-

strukturen im turbulenten Umfeld erfordern ein effizientes Projektmanagement und eine 

durchgehende rechnergestützte Planungsunterstützung. In der vorliegenden Reihe – 

Innovationen der Fabrikplanung und -organisation – sollen neue Methoden und Instru-

mente zur Planung und Optimierung von Produktionssystemen und -abläufen einer 

breiten Leserschaft in verständlicher Form vorgestellt werden. Es sind Forschungs-

ergebnisse die häufig in enger Zusammenarbeit mit der Industrie am Institut für Maschi-

nelle Anlagentechnik und Betriebsfestigkeit der Technischen Universität Clausthal im 

Bereich Anlagenprojektierung und Materialflußlogistik entstanden sind. 

Ein gemeinsamer systemtechnischer Ansatz kennzeichnet die Fachgebiete Anlagen-

planung und Logistik, deren technische, informationstechnische, organisatorische und 

wirtschaftliche Fragestellungen ganzheitlich und zukunftsweisend zu beantworten sind. 

Die Lösungsstrategien beinhalten sowohl eine theoretische, planerische und simu-

lierende Seite als auch die konkrete Ausgestaltung von Prozeßketten, Organisations-

formen und Abläufen. 

In der Vergangenheit wurden Produktionsstrategien, Programme und Teilebedarfe nicht 

selten aufgrund persönlicher Einschätzung und Erfahrung festgelegt. Heute sind mit 

Hilfe mathematischer, wissensbasierter Modelle hinreichende Prognosen und Szena-

rien zu entwickeln und das Komplexitätsmanagement muß bereits bei der Entwicklung 

variantenreicher Serienprodukte einsetzen. 



Früher wurden die darauf aufbauenden Produktionsstrukturen in der Regel nur statisch 

geplant und für dynamische Betrachtungen allenfalls Mittelwerte herangezogen. Um in 

Zukunft falsche oder überhöhte Investitionen und unnötige Folgekosten zu vermeiden, 

sind bestehende und zu planende Anlagen umfassend dynamisch zu analysieren und 

optimieren. Hierfür bietet sich die inzwischen bis zur Virtuellen Realität entwickelte 

Simulationstechnik an. Mit ihr kann der Planungsprozeß entscheidend beschleunigt und 

verbessert sowie die Planungsqualität und -sicherheit erheblich erhöht werden. 

Nicht zuletzt gilt es, die in den Produktions- und Logistiksystemen arbeitenden Men-

schen wieder stärker in den Mittelpunkt zu stellen, ihre Bedürfnisse zu respektieren und 

ihnen genügend Raum für Engagement und Verantwortung mit effizienten Formen der 

Arbeitsorganisation zu geben, die Verschwendung vermeiden und eine stetige Steige-

rung des Produktionsflusses ermöglichen. 

Clausthal, im Juni 2002                         Univ.-Prof. Dr.-Ing. Uwe Bracht
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Zusammenfassung

Funktionalitätsuntersuchungen sowie Analysen des Störungsverhaltens stellen einen 

wesentlichen Bestandteil bei der Planung von Produktionssystemen dar. Eine aus-

schließliche Fokusierung der Betrachtung hinsichtlich der Veränderung systemeigener 

Größen sowie den Wirkverknüpfungen zwischen den einzelnen Elementen ist jedoch 

bei den heutigen, mehrdimensionalen, flexibel agierenden Systemen nicht mehr aus-

reichend. Daher gewinnen eine räumliche und realitätsnahe Visualisierung von Produk-

tionssystemen in einer Virtuellen Umgebung, die Möglichkeit zur Abbildung des funktio-

nalen bzw. kinematischen Verhaltens der einzelnen Objekte sowie die Integration des 

Benutzers in die künstliche Welt immer mehr an Bedeutung. Sie erlauben die Erschlie-

ßung neuer Potentiale und damit andersgelagerter Untersuchungsschwerpunkte. 

In der vorliegenden Arbeit wird ein System entwickelt, welches die echtzeitorientierte 

Visualisierung und Simulation komplexer Produktionssysteme mit ihren Abläufen und 

deren interaktive Manipulation in einer Virtuellen Umgebung ermöglicht. Grundlage hier-

für ist ein Konzept, welches auf der Verknüpfung eines VR-Systems mit einem Simu-

lationssystem über eine Kommunikationsschnittstelle basiert. 

Die Repräsentation der Materialflussbausteine des Simulationsmodells geschieht mit-

tels sogenannten Animationsobjekten. Dabei handelt es sich um modular aufgebaute 

Objekte mit entsprechender Steuerungsfunktionalität, mit deren Hilfe graphisch-inter-

aktiv ein Produktionssystem in einer Virtuellen Umgebung gestaltet, animiert und unter-

sucht werden kann. Der Zugriff auf die Simulation erfolgt durch direkte Interaktion des 

Benutzers an bzw. mit den visualisierten Objekten. 

Die hard- und softwaretechnische Umsetzung dieses Konzeptes in ein einsatzfähiges 

System umfasst sowohl die Integration bestehender Applikationen und kommerzieller 

Programmierwerkzeuge als auch die Erstellung neuer Bausteine und Softwarekompo-

nenten. Hierfür werden Methoden und Verfahren entwickelt, die den Bereichen Visuali-

sierung, Interaktion, Simulation und Datenanbindung zuzuordnen sind. Wesentlicher 

Kernpunkt ist dabei die Gestaltung und der Aufbau einer aufgaben- und benutzerorien-

tierten Systemarchitektur. Dies schlägt sich in der Differenzierung zwischen einer Um-

gebung zum Aufbau und Konfigurieren des Produktionssystems sowie zur Ausführung 

der interaktiven Simulation in einer Virtuellen Umgebung nieder. 

Durch den Einsatz des Systems im Rahmen unterschiedlicher Projekte konnte belegt 

werden, dass sich durch die interaktive Simulation von Produktionssystemen in einer 

Virtuellen Umgebung eine Vielzahl von Nutzenpotentialen erschließen lassen. Insbe-

sondere durch die Möglichkeit zur umfassenden Partizipation der Mitarbeiter sowie zur 

Untersuchung des Zusammenspiels von Mensch und Maschine im Produktionssystem 

konnten eine Vielzahl an Fehlerquellen ausgeschlossen und damit letztendlich eine 

Verbesserung und Beschleunigung der Planungs- und Gestaltungsprozesse erreicht 

werden.
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