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Industrielle Revolutionen
Treiber und Veränderungen
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z.B. Smartphone für Afrika

z.B. 3D-Druck

z.B. BMW online 
car configurator

„People can have the 
Model T in any colour 
- so long as it´s black“
Henry Ford (1913)

z.B. VW 
Käfer
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Herausforderungen entlang der Wertschöpfungskette

„

Angebots-
bearbeitung

Auftrags-
erfassung

Termin- und 
Kapazitäts-

planung

Fakturier-
ung

Material-
disposition

Bestell-
abwicklung

Waren-
eingang

Produktion

Kommissionier-
ung/Versand

Anpass-
konstruktion

„kapazitätsgeprüfte 
Liefertermin-

ermittlung aus 
Aufwandsgründen 

leider nicht 
machbar“

„Kundenauftrags-
änderungen werden 

ohne Prüfung des 
Auftragsfortschritts 

akzeptiert“

„aktuelle Bestands- bzw. 
Fehlteilübersichten 

aufwändig zu erstellen“

bei dezentraler 
Angebotsbearbeitung
: „wenig Transparenz 

über aktuellen 
Angebotsstatus bzw. 

-version“

„keine Transparenz 
über aktuelle 
Termin- bzw. 

Kapazitätssituation 
in der Produktion“

„keine aktuellen 
Übersichten über 
Bestände in der 

Produktion“„aktuelle 
Übersichten über 

Auftragsstatus 
aufwendig zu 

erstellen“
„verzögerte 

Information über 
Kundenauftrags-

änderungen“

„verzögerte Information 
über 

Kundenauftragsänderung
en“

„verzögerte 
Information über 
Kundenauftrags-

änderungen“

„keine Information über 
Lieferterminänderungen 

bzw. 
Versandkonditionen“

„keine Information 
über Besteller bzw. 

Empfänger von 
angelieferter Ware“

„keine Information 
über Maschinen-

stillstand“
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IT-Systeme im Produktionsumfeld

Angebots-
bearbeitung

Auftrags-
erfassung

Termin- und 
Kapazitäts-

planung

Fakturier-
ung

Material-
disposition

Bestell-
abwicklung

Waren-
eingang

Produktion

Kommissionier-
ung/Versand

Anpass-
konstruktion

Kunde
Produkt

Lieferant
Produktion

Lieferant
Produktion

Produktion
Ausrüster

Produktion
Ausrüster

Lieferant Lieferant
Produktion

Produktion
Lieferant

KundeKunde
Produkt

Kunde
Produkt
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MES: Aufgabenblöcke nach VDI 5600

MESFeinplanung 
und -steuerung

Betriebsmittel-
management

Material-
management

Personal-
management

Daten-
erfassung

Leistungs-
analyse

Qualitäts-
management

Informations-
management

Unternehmens-
leitebene

Fertigungs-
leitebene

Fertigungs-
ebene

ERP

Produktions-
prozess

[VDI 5600]
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MES-Funktionen und ihre Zuordnung zu 
Funktionskategorien

Betriebsmittel-
management Leistungs-

analyse
Qualitäts-
management

Daten-
erfassung

Informations-
management

Material-
management

Feinplanung 
und -steuerung

Personal-
management

•Produktionscontrolling
• Auftragsüberwachung
• Ressourcenüberwachung
• Techn. Prozesssteuerung

•Personalzeiterfassung
•Maschinendatenerfassung
•Betriebsdatenerfassung
•Prüfdaten

•Personaleinsatz-
planung

•NC-/DNC-Datenmanagement
•Werkzeugorganisation
•Instandhaltungsmanagement
•Transportsteuerung

•Arbeitspapiere
•Dokumentenmanagement

•Bestandsverwaltung
•Produktrückverfolgung

•Fertigungsplanung
- Durchlaufterminierung
- Kapazitätsbedarfsermittlung
- Reihenfolgeplanung
- Kapazitätsabstimmung

•Engpassverarbeitung
•Auftragsfreigabe

•Fertigungsauftrags-
verwaltung

•etc.

•Artikelstammdaten
•Ressourcenstammdaten
•Personalstammdaten
•Stücklistenverwaltung
•Arbeitspläne

•Prüfplanung
•Prüfdatenauswertung
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Prinzipielle Lösungsansätze zur Funktionsgliederung ERP 
<-> MES

1P

PP P

PP P

PS P

Rückmeldung SS S

Reihenfolgebildung PS

Maschinenzuordnung

Kapazitätsdisposition (fein) PS S

PS S

PS PMaterialdisposition (fein)

Aufgaben

Liefertermin-Ermittlung

Materialdisposition (grob) 

Kapazitätsdisposition (grob)
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• Datenmanagement
-funktionen

ERP-SW: 
Grobplanung

ERP-SW: APS-Lösung
(z.B. simulationsbas. Planung)ERP-SW: MRP II-Logik

Durchlaufzeit
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Pl.-basis:
Mittelwert

Planungsbasis:
Mittelwert 
und Toleranz

Planungsbasis:
Einzelwerte

Toleranz

Durchlaufzeit

H
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Durchlaufzeit

H
ä
u
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k
e
i t

MES-SW: Kooperativer 
Leitstand

MES-SW: BDE-LösungMES-SW: Klassischer 
Leitstand

1) fixierte Reihenfolgeregel 
(ideal: First Come First Serve)

• Datenmanagement
-funktionen

• Entscheidungsfunk-
tionen i. e. S.

• Auswerte- / Doku-
mentationsfkt.

• Datenmanagement
-funktionen

• Entscheidungsfunkt
ionen im weiteren 
Sinne

• Auswerte- / Doku-
mentations-
funktionen

Kopplungsalternative

Variante A Variante CVariante B
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MES als Datendrehscheibe:
Zielerreichung in der Produktion durch Schaffung der notwendigen 
Transparenz in der Produktion und angeschlossener Bereiche.

Geringe
Termin-

abweichung

Hohe
Auslastung

Kurze
Durchlauf-

zeit

Niedrige
Bestände

Marktziele
(Logistikleistung)

Betriebsziele
(Logistikkosten)

Hohe 
Wirtschaft-

lichkeit

[in Anlehnung an H.-P. Wiendahl]

Fehlende Transparenz in der 
Planung und Steuerung der 
Aufträge in den verschiedenen 
Produktionsbereichen führt zu 
verminderter Wirtschaftlichkeit 
der Produktion.
Aktuelle Bewegungsdaten 
schaffen Transparenz + 
identifizieren frühzeitig mögliche 
Verschwendungskeime bzw. 
Turbulenzen!

MES – Transparenz für die log. Zielerreichung
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MES als Informationslieferant interner und externer 
Stakeholder

MES

ERP

Unternehmensintern

Lieferanten Kunde

Informationsfluss

Shop-Floor

• Materialbedarf
• Qualitätsdaten
• …

• Liefertermin
• Qualitätsdaten
• Prüfdaten
• Dokumentation
• …

• Zeiten
• Kosten
• Qualität
• …
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MES ermöglicht den Weg zur vierten Industriellen 
Revolution
Industrie 4.0 bedingt ein funktionierendes Kontextmanagement

Cyber-physische Systeme 

(z.B. Maschinen, Anlagen)

� haben eine Identität

� kommunizieren 

untereinander und mit 

der Umgebung

� konfigurieren sich selbst

(Plug and Produce)

� speichern Informationen

dezentrale Selbst-
organisation in Echtzeit
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MES und Data Mining für eine vorausschauende 
Produktion

In Anlehnung an Gronau

• Standardauswertungen

• Adhoc-Berichte

• Analysefunktionen

• Alarmmgt. mit Workflows
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Grad an intelligenter Vernetzung 

• Vorhersagen aus Datenbasis

• Prognosen bzgl. Produktionsverlauf

• autonome Produktion 

• sich autonom 
optimierende Produktion 
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Agenda
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Wohin geht der Trend bei Unternehmen?3

Wie viel und welches MES braucht die Produktion?2
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IT-Systeme im Produktionsumfeld
Anforderungen an die Planungsaufgabe

Planungsaufgaben ziehen sich durch eine Vielzahl von IT-Systemen im Unternehmen. Dabei 

werden unterschiedlichste Ziele verfolgt (von unternehmensübergreifender Planung (APS) bis hin 

zur operativen Feinplanung (MES-Systeme))

Kaufmännisch Planerisch
Lokal

Operativ

Strategisch

Unternehmens-

übergreifend
MES

PPS

SCM

APS
ERP
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Betriebstyp 
(Serien-/ Einzelfertigung, 

ein-/mehrstufige Fertigung 
etc.)

Betriebstyp 
(Serien-/ Einzelfertigung, 

ein-/mehrstufige Fertigung 
etc.)

Organisationsstruktur 
in der Produktion 

(Zentrale / dezentrale Organisation 
etc.)

Organisationsstruktur 
in der Produktion 

(Zentrale / dezentrale Organisation 
etc.)

Software-Landschaft 
im Produktionsbereich 
(Wie weit unterstützt das ERP-

System?,…)

Software-Landschaft 
im Produktionsbereich 
(Wie weit unterstützt das ERP-

System?,…)

Gesetzliche Bestimmungen 
und Vorschriften 
(Level der betrieblichen 

Dokumentationspflicht ,…)

Gesetzliche Bestimmungen 
und Vorschriften 
(Level der betrieblichen 

Dokumentationspflicht ,…)

Komplexität der 
Planungsaufgabe 

(Anzahl Produktionsaufträge, Anzahl 
Ressourcen, Planungsrestriktionen,…)

Komplexität der 
Planungsaufgabe 

(Anzahl Produktionsaufträge, Anzahl 
Ressourcen, Planungsrestriktionen,…)

Dynamische 
Anforderungen

(Ereignishäufigkeit und erforderliche 
Reaktionsgeschwindigkeit)

Dynamische 
Anforderungen

(Ereignishäufigkeit und erforderliche 
Reaktionsgeschwindigkeit)

Faktoren, die die Ausgestaltung von MES-Systemen 
beeinflussen
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Stolpersteine in der Planung und Steuerung

Unzureichende 
Kapazitäts-
flexibilität

Unpassende 
Funktionslogik

Unzureichende 
Werkzeuge

Divergierende 
Akteurs-
interessen

Fehlende / 
widersprüchliche 
logistische 
Zielsetzung

Fehlendes 
Logistikverständnis 

Fehlerhafte 
PPS-Funktionen 

Ungenügende 
Struktur- und 
Layoutplanung

Unzureichende 
Prozess-
gestaltung

• geringe Zielerreichung

• geringe Transparenz

Ungenügende Qualität der 
Stamm- und 

Bewegungsdaten

Unpassende Kennzahl 

Typische Symptome der Unzufriedenheit

low highlow highHOCHGERING

• hoher PPS-Aufwand 

• Ereignisgetriebene
Entscheidungen

PPS-
Aufwand

low highlow highHOCHGERING

Ereignisgetriebene 
Entscheidungen

low highlow highHOCHGERING

Transparenz

low highlow highHOCHGERING

Zielerreichung

Ungenauer 
Status über 
Kapazitäten
und 
Fortschritt
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Stolpersteine in der Planung und Steuerung

Unzureichende 
Kapazitäts-
flexibilität

Unpassende 
Funktionslogik

Unzureichende 
Werkzeuge

Divergierende 
Akteurs-
interessen

Fehlende / 
widersprüchliche 
logistische 
Zielsetzung

Fehlendes 
Logistikverständnis 

Fehlerhafte 
PPS-
Funktionen 

Ungenügende 
Struktur- und 
Layoutplanung

Unzureichende 
Prozess-
gestaltung

Ungenügende Qualität der 
Stamm- und 

Bewegungsdaten

Unpassende Kennzahl 

Ungenauer 
Status über 
Kapazitäten
und 
Fortschritt

� PPS-Funktionen werden nicht 
angemessen durchgeführt, bspw.: 

� Fehlerhafte Parametrierung:
Nicht korrekt eingestellte 
Parameter, die für große 
Probleme auf der 
Ausführungsebene sorgen

� Inkonsistente Auftragssteuerung:
Die Steuerung von Aufträgen ist 
nicht durchgängig und 
ganzheitlich geplant und wird 
ebenso nicht durchgängig 
durchgeführt

Auftrags-
erzeugung

Auftrags-
freigabe

Kapazitäts-
steuerung

Reihen-
olge-

planung

Dispositionsbesta
nd der Aufträge

Zugehende 
Aufträge

© Fraunhofer IPA 18

Funktionen von MES-Lösungen (nach VDI-Richtlinie 5600)
Feinplanung und –steuerung, Sequenzierung

Kurzbeschreibung
Unterstützung der Produktion zur termingerechten Erledigung des Arbeitsvorrates unter 
Berücksichtigung der Produktionskapazitäten sowie Reaktion auf unerwartete Ereignisse 
(z.B. Maschinenausfälle).

Aufgaben

• Arbeitsplanverwaltung
• Ressourcenverwaltung
• Produktionsauftragsverwaltung
• Durchlaufterminierung
• Sequenzierung
• Planung gegen begrenzte Kapazitäten
• Engpassverwaltung und –planung
• Produktionssimulation
• Optimierung von Auftragsnetzen

• Belegungsplanung und –optimierung
• Reihenfolgeplanung
• Grafische Plantafel
• Produktionsauftragsfreigabe
• Erstellung/Druck von Auftragspapieren
• Kanban-Produktion
• Auftragsüberwachung
• Prozessleitstand
• Usw…

Beispiele für Verbesserungspotenziale
Verbesserte Auslastung, kürzere Durchlaufzeiten, gesteigerte Flexibilität durch verbesserte 
Planung bei Berücksichtigung von Störfaktoren (z.B. Maschinenausfällen)

MESPersonal-
Management

Material-
management

Betriebsmittel-
management

Qualitäts-
management

Datenerfassung

Feinplanung 
und -steuerung

Leistungsanalyse

Informations-
management

Unternehmens-
leitebene

Fertigungs-
leitebene

Fertigungs-
ebene

ERP

Produktions-
prozess

Ebenen Systeme Informationsmanagement

Kurzbeschreibung
Schaltstelle zur Integration der MES-Aufgaben über Workflows sowie Schnittstellen zu 
externen Daten und Systemen.

Aufgaben

• Workflowmanagement
• Freigabeverfahren- und funktionen
• Vertreterregelungen
• Prioritätensteuerung
• Workflow-Benachrichtigungen
• Wiedervorlagefunktionen
• Workflowmonitoring
• Eskalationsmanagement
• Dokumentenmanagement

• Rechtssichere Datenarchivierung
• Änderungsprotokolle
• Versionshistorie
• Zeichnungsverwaltung
• NC-Programmverwaltung
• Usw…

Beispiele für Verbesserungspotenziale
Minimierung der Medienbrüche, Reduzierung des Aufwandes für Informationsbeschaffung 
und –bereitstellung sowie rechtssichere Archivierung integrierter Daten.

Qualitätsmanagement

Kurzbeschreibung
Unterstützung zur Sicherstellung der Produkt- und Prozessqualität mittels 
Qualitätsplanung, Qualitätsprüfung und Prüfmittelmanagement.

Aufgaben

• Prüfplanung
• Verwaltung von Prüfaufträgen
• Prüfdatenerfassung
• Prüfdatenauswertungen
• SPC (Statistische Prozesskontrolle)
• Fehleranalyse und -verfolgung
• Prüfmittelverwaltung
• Erstellung und Pflege der QM-

Dokumentation
• Archivierung von Prozessdaten

• Verwaltung revisionssicherer 
Prüfprotokolle

• Rückstellmusterverwaltung
• Chargenverfolgung
• Verwaltung von Qualitätsdaten für 

Rohmaterialien
• Usw…

Beispiele für Verbesserungspotenziale
Verbesserung der Produkt- und Prozessqualität bei Reduzierung der Qualitätskosten durch 
Optimierung der Prüfplanung und -datenauswertung

Leistungsanalyse, Reporting (KPI, OEE)

Kurzbeschreibung
Realisierung von Regelkreisen zur operativen Steuerung der Produktion mittels Echtzeit-
Daten (Soll/Ist-Abweichung) sowie langfristige Optimierung von Prozessen durch gesicherte 
Kennzahlen.

Aufgaben

• Informationsportal
• Standard-/Massenberichtswesen
• Ad-hoc Berichtswesen
• Dashboards
• Grafische Visualisierung
• Maschinennutzungsgrad/Auslastung
• Produktivität
• OEE
• Termintreue

• Durchlaufzeiten
• Umlaufbestände
• Usw…

Beispiele für Verbesserungspotenziale
Kennzahlen können aufgrund ihrer Akzeptanz, Objektivität und zeitnahen Bereitstellung 
für die operative Verbesserung der Produktion dienen und sind Grundlage z.B. für KVP-
Maßnahmen.

Personalmanagement, Zeitwirtschaft

Kurzbeschreibung
Termingerechte Bereitstellung von Personal mit geeigneter Qualifikation für den 
Produktionsprozess unter Berücksichtigung von personalbezogenen Kapazitätsdaten.

Aufgaben

• Verwaltung von 
Qualifikationsanforderungen

• Personalbedarfsberechnung
• Einsatzplanung (Disposition)
• Zeitkontenführung
• Anwesenheitszeiterfassung
• Überwachung der Kernarbeitszeit
• Urlaubsplanung und 

Fehlzeitenverwaltung
• Grafische Urlaubsplanung

• Planung von 
Qualifikationsmaßnahmen

• Basis für leistungsorientierte 
Vergütungsverfahren

• Schichtmodellverwaltung
• Personenbezogene Zuordnung von 

Produktionsdaten
• Usw…

Beispiele für Verbesserungspotenziale
Verbesserung der Personaleinsatzplanung durch Berücksichtigung von 
Qualifikationsprofilen, Urlaubs- und Fehlzeiten sowie verursachungsgerechte Zuordnung 
von Personalzeiten zu Fertigungsaufträgen

Datenerfassung, BDE/MDE, Rückmeldungen

Kurzbeschreibung
Ereignisgesteuerte Erfassung von Prozess- und Rückmeldedaten in Echtzeit durch 
automatische, halbautomatische oder manuelle Eingabeverfahren mit Plausibilitätscheck.

Aufgaben

• Betriebsdatenerfassung
• Maschinendatenerfassung
• Anbindung Prozesstechnik
• Prüfdatenerfassung
• Rückmeldung/Teilrückmeldung von 

Aufträgen
• Alarmfunktion
• Prozessverriegelung
• Visualisierung von Betriebszuständen
• Störungsmeldung

• Plausibilitätsprüfung
• Online-Prozessabbild
• Usw…

Beispiele für Verbesserungspotenziale
Transparenz über den aktuellen Produktionsprozess sowie direkte, plausibilitätsgeprüfte 
Rückmeldung von Aufträgen, Störungen etc.

Betriebsmittelmanagement, Instandhaltung
Kurzbeschreibung
Sicherstellung der termin- und bedarfsgerechten Verfügbarkeit und technischen 
Funktionsfähigkeit der Betriebsmittel.

Aufgaben

• Instandhaltungsmanagement
• Verwaltung von Anlagenstrukturen
• Anlagenhistorie
• Störmeldung und -erfassung
• Zustandsabhängige Auftragsauslösung
• Problemdiagnose
• Wartungsauftragsplanung
• IH-Auftragsmanagement
• Technische Auftragsrückmeldung

• Abnahme und Freigabe
• Verwaltung von Wartungsplänen
• DNC
• Usw…

Beispiele für Verbesserungspotenziale
Steigerung der Maschinen- und Anlagenverfügbarkeit bei gleichzeitiger Reduzierung der 
wartungsbedingten Ausfallzeiten durch Optimierung der Wartungsintervalle und -auslöser

Materialmanagement, Tracking-Tracing

Kurzbeschreibung
Termin- und bedarfsgerechte Ver- und Entsorgung der Fertigung mit Material, sowie das 
Führen von Umlaufbeständen (WiP) inklusive dem Aufbau einer Entstehungs- und 
Verwendungshistorie („Traceability“).

Aufgaben

• Chargenverwaltung und -verfolgung
• Seriennummernverwaltung und -

verfolgung
• Materialstammverwaltung
• Materialnummernvergabe
• Klassifizierung
• Stücklistenverwaltung
• Lagervorschriften
• Inhaltsstoffverwaltung

• Rezepturberechnung und -optimierung
• Verwendungsnachweise
• Bereitstellungs- und 

Kommissionierungsaufträge
• Entnahmeaufträge
• Einlagerungsaufträge
• Verwaltung von Umlaufbeständen
• Entstehungs- und Verwendungshistorie
• Usw…

Beispiele für Verbesserungspotenziale
Transparenz über Materialbewegungen sowie Dokumentation einer lückenlosen Historie 
über Chargenverwendung, Entstehungs- und Verwendungshistorie ohne 
Schnittstellenverluste und Inkonsistenzen
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IPA-MES-Projektvorgehen: 
Initialisierung, Analyse, Konzeption, Umsetzung

Projektinitialisierung

Projektzielsetzung
Projektorganisation

Projektplanung
Projektkommunikation

Analyse
Quantitative Analyse
Qualitative Analysen

Definition und Priorisierung 
der Handlungs- und 

Einsatzfelder

Konzeption

Konzepte Abbildung MES-
Funktionalitäten

Entscheidungsfindung
Maßnahmenplan/Roadmap

Implementierung
Umsetzung Maßnahmen
Verbesserung Konzepte

Intensive Kommunikation
Qualifikationen aufbauen

MES-
idee

Zeitdauer (qualitativ) 

Logische Abhängigkeit) 
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Agenda
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MESPersonal-
Management

Material-
management

Betriebsmittel-
management

Qualitäts-
management

Datenerfassung

Feinplanung 
und -steuerung

Leistungsanalyse

Informations-
management

Unternehmens-
leitebene

Fertigungs-
leitebene

Fertigungs-
ebene

ERP

Produktions-
prozess

Ebenen Systeme

Notwendigkeit der IT-Architekturgestaltung durch Industrie 
erkannt
Insellösungen durch Standards ablösen

Ist-Zustand

• Ist-Funktionen 
und –Systeme 
im aktuellen 
Zustand

• Relevante 
Trends

Ideal-/Soll-Planung

• Zugeordnete 
Funktionen zu 
Systemen

• Definition von 
Kriterien für 
Zuordnung und 
mögliche 
Abweichungen 
in der Realität

Real-Planung

• Realistische 
Planung 
aufgrund von 
Altsystemen, 
Aufwand-
/Nutzen, 
zeitlicher 
Restriktionen,…

IT- und Geschäftsstrategie

Definition ideale 
Systemlandschaft(en),

Zuordnung Funktionen

Entscheidung auf Basis von 
Ideal-Planung, Kriterien und 
Charakteristika im Einzelfall

x
x

x

IT-
Systemportfolio
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Identifikation einer Soll-Landschaft

ERP

MESPLS

Kernfunktion ERP

Kernfunktion PLS Kernfunktion MES

Kernfunktion und 
optional Fkt. ERP/PLS

Kernfunktion und 
optional Fkt. ERP/MES

Kernfunktion und 
optional Fkt. PLS/MES

Optional und 
offene Fkt. 

ERP/PLS/MES

Kernfunktion (für die Anforderung das Primärsystem)
Optional (wird angeboten ist aber für die Funktion nicht das Primärsystem)
Offen: zu klärender Punkt / klärende Funktionalität
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Verschiebung/Auflösung der monolithischen Software-
Ebenen

Ebene 4

Ebene 3

Ebene 1

ERP

Prozess- und 
Maschinensteuerung

MES

ProzessleitebeneEbene 2

ERP

Prozess-
und 

Maschinensteuerung

MES

Prozessleitebene
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XaaS in der Cloud sorgt für Komplexitätsreduktion
IT-Systemlandschaft HEUTE

in Anlehnung an: Fraunhofer IML, Prof. Dr. Michael ten Hompel

CAx MES

CAx MES

Manufacturing Planning Manufacturing Execution
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XaaS in der Cloud sorgt für Komplexitätsreduktion
Virtualisierte IT-Systemlandschaft MORGEN

in Anlehnung an: Fraunhofer IML, Prof. Dr. Michael ten Hompel

Manufacturing Planning Manufacturing Execution

Virtual Fort Knox
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Auf dem Weg in die 4. industrielle Revolution
Paradigmenwechsel in der Informations- und 
Kommunikationstechnologie

Heutige IT-Systemarchitektur

SCM

ERP

Integration Layer
(z.B. MES)

SPS

Shop Floor

Zukünftige IT-Architektur

Dehierarchisierung

Service-
orientierung

Offene 
Standardisierung

� Zentral
� Software -Suite
� Integration
� Monolith
� Zeitversetztes Datenabbild
� Lizenzkosten

� Dezentral (CPS, Cloud)
� Apps (SaaS)
� Kommunikation
� Offener Standard im Netz
� Echtzeit Informationen
� Pay-per-use
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Ihr Ansprechpartner am Fraunhofer IPA

Dr. Frank Zwißler
Abteilung Auftragsmanagement und 
Wertschöpfungsnetze
Projektleiter Produktionsplanung und -steuerung
Fon: +49 (0)711/970 1931
Frank.Zwissler@ipa.fraunhofer.de

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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