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Sichere und smarte Produktion

Liebe Leserinnen und Leser,

die Fertigungsindustrie befindet sich in einer Phase tiefgreifender Transforma-
tion. Vernetzte Anlagen, digitale Wertschépfungsprozesse und Kl-gestitzte
Assistenzsysteme er6ffnen neue Potenziale — doch sie erhéhen zugleich die
Anforderungen an Sicherheit, Transparenz und Verantwortlichkeit. Deshalb
stehen in dieser Ausgabe von Digital Manufacturing zwei Themen besonders
im Fokus: Cybersecurity und kiinstliche Intelligenz (KI) in der Produktion.

Beide Themen sind eng miteinander verknipft. Denn: Nur sichere Daten
sind vertrauenswiirdige Daten. Und nur eine robuste digitale Infrastruktur
schafft den Raum, KI-Anwendungen zuverldssig und skalierbar zu betreiben.
Durch die zunehmende Vernetzung von Maschinen und Anlagen sowie deren
Anbindung an die Cloud werden Produktionsumgebungen verwundbarer
fur Cyberangriffe.

Laut dem Digitalverband Bitkom haben Angriffe auf die deutsche Wirtschaft
in den vergangenen zwdlf Monaten weiter zugenommen. 87 Prozent der
Unternehmen berichten tiber Diebstahl von Daten und IT-Gerédten, digitaler
und analoger Industriespionage oder Sabotage - vor einem Jahr lag der An-
teil noch bei 81 Prozent. Der Schaden durch diese Angriffe ist im Vergleich
zum Vorjahr um rund acht Prozent auf rund 289 Milliarden Euro gestiegen.

Deshalb ist es flir Unternehmen wichtig, Security-Mechanismen wie Netz-
werksegmentierung, Zero-Trust-Architekturen oder sichere Remote-Zugange
konsequent umzusetzen. Dabei ist ein gemeinsames Verstandnis von IT und
OT unabdingbar. Cybersecurity ist Iangst kein rein technisches, sondern ein
organisatorisches Thema.

Mehr zum Thema Cybersecurity in der Produktion lesen Sie ab Seite 14. Im
Fachbeitrag auf den Seiten 20 und 21 geht es beispielsweise um die wich-
tigsten Angriffsszenarien. AuBerdem erlautert der Artikel, wie Unternehmen
ihre vorhandenen OT-Systeme schiitzen kdnnen und warum Cyberresilienz
zur Chefsache werden muss.

Auf den Seiten 32 bis 45 steht dann das Thema Kl in der Produktion im Fokus.
Lesen Sie zum Beispiel im Interview auf den Seiten 36 und 37, wie kinstliche
Intelligenz die Produktionsplanung verandert.

Ich wiinsche lhnen eine inspirierende Lekture.

Viel Spal3 beim Lesen!
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INDUSTRIE 4.0 MIT SAP DM

Industrielle Produktion wandelt sich
rasant. Globale Lieferketten, volatile
Markte und ein spiirbarer Fachkraf-
temangel fordern von Unternehmen
mehr Agilitat, Transparenz und Effi-
zienz. Wer heute noch mit papier-
basierten Prozessen oder isolierten
IT-Systemen arbeitet, verliert wert-
volle Zeit und Flexibilitat. Gleichzeitig
wachst der Druck, die Potenziale der
Industrie 4.0 konsequent zu nutzen.
Mit modernen SAP-Losungen lasst
sich dieser Wandel gezielt steuern
und aktiv gestalten.
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ENERGIEMANAGEMENT
FUR MAXIMALE EFFIZIENZ

Fiir Hawe Hydraulik ist Nachhaltigkeit
Teil der Firmenkultur. Am Stand-

ort Kaufbeuren sorgt ein Energie-
managementsystem mit Janitza-Pro-
dukten fiir Transparenz und hohen
Energieeffizienzeinsatz bis hin zur
einzelnen Maschine. Zusétzlich Giber-
wacht die Messtechnik die Spannungs-
qualitat und warnt vor schleichenden
Isolationsfehlern. So erhoht sie die
Betriebssicherheit.
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RUCKBLICK AUF DIE SPS - SMART PRODUCTION SOLUTIONS 2025

Starke Besucherresonanz
und Innovationskraft

Nach drei turbulenten Tagen schloss am 27. November die SPS - Smart Production
Solutions 2025 in Niirnberg ihre Pforten. Mit 1175 Ausstellern und rund
56.000 Besuchern verzeichnete die Messe einen Zuwachs gegentiber dem Vorjahr.

ie SPS ist weit mehr als eine reine Prasentationsflache fir

Produkte. Das zeigte sich auch in diesem Jahr auf der Expo.

Drei Tage lang bot sie Raum fiir den Austausch von Ideen

und fir die direkte Begegnung mit innovativen Technolo-
gien. Besucher konnten vor Ort erleben, wie sich Theorie und Praxis
sinnvoll verbinden - durch anschauliche Live-Demonstrationen,
fundierte Fachvortrage und personliche Gesprache.

,Die SPS bietet der Automatisierungsbranche nicht nur eine
Plattform flr Innovationen, sondern vor allem fiir den direkten
Dialog. Hier trafen sich auch dieses Jahr wieder Experten, um
gemeinsam an Losungen zu arbeiten, Trends zu diskutieren und
Netzwerke zu starken. Die Expo schaffte erneut einen Rahmen,
in dem sich die Community weiterentwickeln kann - praxisnah,
fokussiert und auf Augenhohe’, fasst Sylke Schulz-Metzner, Vice
President SPS, nach drei Messetagen zusammen.

Kiinstliche Intelligenz als treibende Kraft
Ein zentrales Thema der SPS 2025 war die zunehmende Integration
von kiinstlicher Intelligenz in industrielle Prozesse. Zahlreiche Aus-
steller prasentierten konkrete Anwendungen - von Kl-gestiitzter
Qualitatspriifung Uber adaptive Steuerungssysteme bis hin zu
intelligenten Wartungslosungen, die auf Echtzeitdaten basieren.
Besucher konnten erleben, wie Kl nicht nur einzelne Prozesse
optimiert, sondern ganze Produktionssysteme neu denkt. Vor
Ort wurde deutlich, wie wichtig der persénliche Austausch fiir
die Weiterentwicklung von Industrial Al ist.

4Kl ist bereits fester Bestandteil vieler Anwendungen und eroff-
net zugleich unzahlige Méglichkeiten fiir die Zukunft. Heute sehen
wir kiinstliche Intelligenz in zahlreichen Applikationen, die langst
Alltag sind. Gleichzeitig bietet Kl enorme Potenziale fiir neue Kon-
zepte, die aktuell noch in der Proof-of-Concept-Phase stecken — ein
spannender Ausblick auf das, was kommt*, unterstreicht Marcus
Bliesze, Vice President Marketing for Automation bei Siemens.

Wissensplattform und Networking-Hub
Neben Industrial Al bot das umfangreiche Vortragsprogramm
auf den vier Stages, darunter die ,Technology Stage powered
by VDMA/ZVEI", tiefgehende Einblicke in weitere aktuelle The-
men rund um die Automatisierung. In den ,Meet the Speaker”-
Zonen hatten Besucher die Moglichkeit, direkt mit Experten ins
Gesprach zu kommen und individuelle Fragen zu diskutieren.
Der Gemeinschaftsstand ,Automation meets IT” in Halle 6
erwies sich erneut als Publikumsmagnet. Hier begegneten sich
klassische Automatisierung und moderne IT-Losungen in einem
inspirierenden Umfeld fir interdisziplindren Austausch. Auch
die Start-up Area und der,young Innovators“-Stand mit jungen
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Ende November 2025 traf sich die Automatisierungsbranche
wieder auf der SPS - Smart Production Solutions in Nirnberg.
Bild: Mesago Messe Frankfurt GmbH/Arturo Rivas

Unternehmen zeigten eindrucksvoll, wie viel kreative Energie
und Innovationskraft in der Branche steckt. Besonders grof3en
Zuspruch fanden die Guided Tours der SmartFactory KL, die an
allen drei Messetagen stattfanden und Besucher gezielt zu in-
novativen Technologien und Anwendungen fiihrten. Ergdnzt
wurde das Angebot durch eine themenspezifische Guided Tour
zum Schaltschrankbau am Messedonnerstag, die ebenfalls auf
reges Interesse stie und wertvolle Einblicke in aktuelle Entwick-
lungen und Best Practices bot.

Die ndchste SPS — Smart Production Solutions findet vom
24. bis 26. November 2026 in Nirnberg statt. RT
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LUDGER MARTINSCHLEDDE, GESCHAFTSFUHRER SCHIRMER MASCHINEN, IM GESPRACH

Per Baukastensystem
zu maBgeschneiderten Losungen

Schirmer Maschinen ist Spezialist flir die Profilbearbeitung. Auf Basis eines technologischen Baukastensystems entstehen

individuelle Anlagen mit flexiblem Automatisierungsgrad. Vor welchen Herausforderungen der Maschinenbauer steht,

wie die Digitalisierung dabei helfen kann und wie sich durch Anlagen von Schirmer die Produktivitat und Effizienz

steigern lassen, erlauterte uns Geschaftsfiihrer Ludger Martinschledde.

Digital Manufacturing (DM): Herr Martin-
schledde, bitte stellen Sie unseren Leserin-
nen und Lesern Schirmer Maschinen kurz vor,
und erldutern Sie uns, was die Kompetenzen
des Unternehmens sind.
Schirmer ist
Spezialist fuir Profilbearbeitungstechnologie.
Wir sind Lésungsanbieter und betreiben
einen modularen Maschinenbau, das heif3t,
wir konfigurieren aus weitestgehend stan-
dardisierten Prozessmodulen individuelle
Maschinen und Anlagen. Wir haben keine
Serien- und Katalogmaschinen, sondern
konfigurieren fiir den Kunden entsprechend
seiner Anforderungen die optimale Lésung.
Der Kunde profitiert insofern, dass wir nicht
wie bei einem Sondermaschinenbauer fiir
jede maBBgeschneiderte Lsung eine Neu-
entwicklung anstof3en miissen.
Schirmer hat sich am Markt als Techno-
logieflihrer positioniert und fokussiert sich
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auf das Premiumsegment. Unsere Maschi-
nen sind insbesondere dann wettbewerbs-
fahig, wenn die Kunden hohe Anforde-
rungen haben in Bezug auf Qualitat und
Geschwindigkeit - sprich Ausbringleistung
- bei gleichzeitig hoher Flexibilitét hinsicht-
lich unterschiedlicher Profilgeometrien. Wir
haben Kunden, die weit Giber 1.000 Profil-
geometrien Uber unsere Maschinen fahren.
Der Wechsel erfolgt dabei vollautomatisch.
Manuelles Umristen ist bei Schirmer tabu.

DM: Mit welchen Herausforderungen hat
Schirmer aktuell zu kampfen und wie be-
waltigen Sie diese?

Unsere Kernbranche,
der Fenster- und Fassadenbau, ist stark
von der heimischen Baukonjunktur ab-
hangig. Aktuell verspiren wir hier ein
vorsichtiges Investitionsverhalten. Auf-
grund unserer Technologiefiihrerschaft

'l. 1‘

ist Geschaftsfiihrer
von Schirmer Maschinen.

in diesem Bereich kénnen wir uns aber
auch in Zeiten eines schwacheren Markts
gut behaupten. Aulerdem streben wir
eine weitere Internationalisierung an -
auch auBBerhalb Europas. In den USA er-
schweren aber die hohen Einfuhrzélle
den Export.

Dariiber hinaus verspliren wir einen zu-
nehmenden globalen Wettbewerb in unse-
rem Segment, zum Beispiel von Anbietern
aus China. Aber mit unseren kundenindivi-
duellen Produktionsldsungen, gepaart mit
unserer Technologiefiihrerschaft, sehen wir
uns gut gewappnet.

DM: Welche Rolle spielt Ihr Unternehmen
innerhalb der Beckhoff-Gruppe?

Schirmer Maschinen
ist seit 2016 Teil der Beckhoff-Automation-
Gruppe, aber es gibt eine viel langere Vor-
geschichte. Schirmer und Beckhoff wurden
anndhernd zur gleichen Zeit gegriindet
(1979 und 1980). Wir waren der erste Auto-
matisierungskunde von Hans Beckhoff.
Beckhoff liefert heute die komplette Steu-
erungstechnik an Schirmer Maschinen. Als
einziger Maschinenbauer innerhalb der
Gruppe haben wir zusatzliche Aufgaben,
zum Beispiel zeigen wir Beckhoff Bedarfe
aus dem Maschinenbau auf. Beckhoff ent-
wickelt dann entsprechende Automatisie-
rungslosungen fir diese Branche. Zudem
fungieren wir als Showroom fiir Beckhoff-
Kunden. Es kommen viele Maschinenbauer
zu uns und sehen sich an, wie wir Beckhoff-
Produkte nutzbringend in unseren Anla-
gen einsetzen.

DM: Wie sehen typische kundenspezifische
Losungen bei Schirmer aus?
Grundsatzlich arbei-
ten unsere Maschinenkonzepte immer
im Durchlaufverfahren, das hei3t, es sind
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LUDGER MARTINSCHLEDDE, GESCHAFTSFUHRER SCHIRMER MASCHINEN, IM GESPRACH

Transfermaschinen. Ganz vereinfacht ge-
sagt, kann der Kunde vorne Rohstabe
unterschiedlichster Profile auflegen - in
der Regel handelt es sich um Rohlangen
von sechs bis sieben Metern. Diese werden
dann vollautomatisch durch die Maschine
gefahren und in unterschiedlichsten Pro-
zessstationen je nach Konfiguration bear-
beitet. Am Ende kommen dann die Fertig-
teile auf Lange geschnitten und bearbeitet
heraus und werden je nach gewiinschtem
Automationsgrad gegebenenfalls auch
automatisch in Transportwagen sortiert.
Typische Bearbeitungsprozesse sind Boh-
ren, Frasen und Sdagen. Weitere Prozesse
konnen Markieren, Stanzen und Montieren
von Anbauteilen sein.

Wir verstehen uns als Spezialist fur die
Profilbearbeitung. Auf Kundenanfrage
entwickeln wir auch exklusive Lésungen
und nehmen diese — wenn es sinnvoll
erscheint - in unseren modularen Bau-

Kundenbeispiel: Die WIRUS Fenster GmbH & Co. KG in Rietberg nahm im April 2023 in einer neu errichteten

Halle dieses Aluminiumprofil-Durchlaufzentrum in Betrieb. Es umfasst ein sechsspindeliges Ringmodul, eine

4-Achs-Schwenksage von vorn sowie eine mit einem Werkzeugwechsler ausgestattete Kampferkonturfrase.
Bilder: Schirmer Maschinen

kasten auf. Viele unserer Kunden fahren
Produktionssequenzen, das heif3t, sie pro-
duzieren unterschiedliche Teilelangen im
Mix. Unsere Maschinen arbeiten deshalb
immer zuschnittsoptimiert, mit dem Ziel,
moglichst wenig Verschnitt zu erzeugen.

DM: Kommen wir zur Digitalisierung. Inwie-
fern unterstiitzt Schirmer seine Kunden bei
der Umsetzung von Industrie 4.0-Strategien?

Beim Betrieb der Ma-
schinen fallen viele Daten an - sowohl
Maschinen- als auch Betriebsdaten -, die
wir erheben und systematisch erfassen. Die
Ergebnisse stellen wir auf Dashboards dar.
Im Falle von Maschinendaten kdnnen wir
beispielsweise Schwachstellen einer Ma-
schine erkennen und unsere Produkte so
kontinuierlich weiterentwickeln. Der Kunde
bekommt eine hohe Maschinenverfiigbar-
keit, aber auch wichtige Informationen fir
die vorausschauende Wartung - sprich
Predictive Maintenance. Mit den gewon-
nenen Daten lassen sich auch Engpasse
der Maschine im Durchlauf erfassen und
durch Sequenzoptimierung aufldsen. Dies
fuhrt zu einer hdheren Ausbringleistung.

DM: Wie lassen sich diese Betriebsdaten in
der Praxis nutzen?

Bei den Betriebsdaten
handelt es sich in der Regel um auftrags-
spezifische Daten, zum Beispiel Produkti-
onszeiten, Materialverbrauch, Restmaterial
oder Restldngen. All diese Daten kdnnen
an lUbergeordnete Systeme weitergeleitet
werden. Wir gehen hier auf Kundenforde-
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rungen ein. Unsere Kunden haben meist
unterschiedliche tibergeordnete Systeme
mit verschiedenen Schnittstellen im Ein-
satz, mit denen unsere Maschinen kom-
munizieren mussen. Wir sind dahinge-
hend sehr flexibel. Ein Beispiel dafiir ist die
Kommunikation mit einem vorgelagerten
Materiallager, zum Beispiel fur die Kom-
missionierung von Rohstdben.

Wir haben hochautomatisierte
Maschinen fiir die Stab- und Profil-
bearbeitung. Alle Bearbeitungs-
und Montageschritte lassen sich
ohne manuelle Handling-Prozesse
abwickeln.’

Im Bereich Maschinen- und Betriebsdaten-
erfassung setzen wir die Beckhoff-Losung
JTwinCAT Analytics’ ein. Das Tool bietet viele
Auswertungs- und Anpassungsmoglichkei-
ten, zum Beispiel die Darstellung von Ener-
gieflissen und -verbréuchen. Mit den ge-
wonnenen Erkenntnissen kénnen wir dann
unsere Maschinen zielgerichtet optimieren.

DM: Wie tragen Maschinen und Anlagen von
Schirmer zur Steigerung der Produktivitat
und Effizienz bei?

Wir haben hochauto-
matisierte Maschinen fir die Stab- und

Profilbearbeitung. Alle Bearbeitungs- und
Montageschritte lassen sich ohne manuelle
Handling-Prozesse abwickeln. Das reduziert
Arbeits- und Ausschusskosten. Beispiels-
weise entfdllt so das manuelle Teile-Hand-
ling und damit auch die Gefahr, dass Teile
beschadigt werden oder durch Bediener-
einfluss Qualitatsmangel auftreten. Wir kon-
nen aber auch den Automationsgrad anpas-
sen, denn manchmal ist es wirtschaftlicher,
manuelle Prozesse zuzulassen.

Unsere Maschinen sind auBerdem sehr
flexibel, Produkt- und Profilwechsel er-
folgen vollautomatisch - ohne jegliches
manuelles Umristen. Dadurch entfallen
potenzielle Fehlerquellen, die zu Qualitats-
mangeln oder Fehlproduktionen fiihren
kénnen. Das Umriisten von einem Profil
auf das andere erfolgt on the fly, also im
laufenden Betrieb.

Das Laden der Datensatze fiir die Kunden-
lose und das Programmieren der jeweiligen
Bearbeitung auf Basis dieser Datensatze
erfolgt ebenfalls vollautomatisch.

DM: Setzen Sie bereits Kl-basierte Techno-
logien in lhren Lésungen ein - wenn ja, mit
welchem Mehrwert fiir die Kunden?

Wir arbeiten bereits
an verschiedenen Kl-basierten Lsungen.
Auch hier werden wir gut von Beckhoff
unterstiitzt, die eine eigene Abteilung fir
den Bereich Kl und Machine Learning haben.

Eine Beispielanwendung sind modell-
basierte Algorithmen fiir die thermische
Achskompensation. Hier geht es um eine
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Temperaturkompensation innerhalb der
Maschine, um den Bearbeitungsprozess
gegentiber duBeren und inneren Tempera-
tureinfliissen zu stabilisieren. Damit lassen
sich eine hohere Bearbeitungsgenauigkeit
und eine bessere Bauteilqualitat erzielen.

Ein anderes Beispiel ist Machine Lear-
ning fiir das bedienergefiihrte Einlernen
von Bildverarbeitungssystemen. Hier wird
kein Expertenwissen mehr bendtigt. Der
Bediener oder die Bedienerin missen die
erkannten Werkstiicke lediglich in Gut-
oder Schlechtteile klassifizieren. Der Algo-
rithmus wird dann Uber eine KI-gestiitzte
Logik entwickelt und kann zum Beispiel
Oberflachenfehler eines Profils erkennen.
Die Machine Learning-Modelle entstehen
direkt in der Steuerung, integriert in,Twin-
CAT 3’ von Beckhoff Automation.

DM: Wie sieht es bei Schirmer Maschinen
im Bereich loT-Anwendungen aus?

Hier geht es im Wesent-
lichen um eine Maschinendatenerfassung
auf Basis von ,TwinCAT Analytics’ Das Ziel
ist die Erfassung von strukturierten Daten
von einer Vielzahl an Maschinen, um sie
Uber ,TwinCAT loT’ in der Cloud zu spei-
chern. Daran arbeiten wir derzeit. Wir wol-
len (iber die Cloud eine Kl-basierte Auswer-
tung und Optimierung vornehmen, zum
Beispiel im Bereich Predictive Maintenance.
Der Kunde muss das natdirlich zulassen; wir
missen schlieB8lich auf seine Maschinen
zugreifen dirfen.

LUDGER MARTINSCHLEDDE, GESCHAFTSFUHRER SCHIRMER MASCHINEN, IM GESPRACH

DM: In der Fertigungsindustrie wird eine
nachhaltige Produktion immer wichtiger.
Wie positioniert sich Schirmer beim Thema
Green Production?

Wir legen seit jeher
Wert auf Ressourcenschonung. Beispiels-
weise setzen wir auf griinen Strom aus
erneuerbaren Energien und produzieren
einen GroRteil unseres Strombedarfs mit
der eigenen Photovoltaikanlage. Im Rah-
men eines geplanten Standort-Neubaus
am Hauptsitz in Verl wollen wir unseren
CO,-FuBabdruck noch weiter reduzieren.

Schirmer versteht sich als Spezia-
list fiir die Profilbearbeitung.

Auf Kundenanfrage entwickeln
wir auch exklusive Losungen.”

Bei unseren Maschinen haben wir in den
letzten Jahren den Anteil pneumatischer
und hydraulischer Antriebe aufgrund
schlechter Wirkungsgrade und hoher
Energieverbrauche reduziert. Wir setzen
jetzt vermehrt auf Antriebe mit Servo-
motoren, die deutlich energieeffizienter
sind und eine Energierlickeinspeisung er-
maoglichen, zum Beispiel bei Bremsvorgan-
gen. Das Schone daran: Mit dieser Art von
Antriebstechnik nimmt auch die Funktio-

Ein in der servomotorischen Aufspannung befindliches Profil. Es lasst sich von den beiden sich gegen-
iberliegenden 5-Achs-Fraskopfen gleichzeitig bearbeiten. Oben befindet sich zudem eine Sage.
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nalitdt zu, und die Ausbringleistung der
Maschinen steigt.

Dariliber hinaus ist die Materialeinspa-
rung beim Kunden ein wichtiger Punkt fiir
uns, zum Beispiel durch eine Verschnittop-
timierung. Im Fensterbau lasst sich so 20
bis 30 Prozent Material einsparen.

DM: Wie kann Schirmer seine Kunden bei
der Bewiltigung aktueller Herausforderun-
gen unterstiitzen?

Eine grof3e Herausfor-
derung fir unsere Kunden ist der Fachkréf-
temangel. Da hilft es, dass unsere Maschi-
nen hochautomatisiert arbeiten und wenig
Personal bendtigen. AuBerdem lassen sich
unsere Maschinen so konfigurieren, dass
sie einen hohen Autonomiegrad haben.
Die Maschinen kénnen damit zeitweise
ohne Maschinenbedienung laufen.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Mog-
lichkeit der Mehrmaschinenbedienung,
beispielsweise, indem die Maschine zum
Schichtende noch vollgeladen wird. Die-
ses Material wird dann mannlos in einer
,Geisterschicht’ abgearbeitet, sodass am
ndchsten Morgen die fertigen Teile nur
noch entnommen werden muissen.

Daruiber hinaus wollen unsere Kunden
flexibel auf Marktveranderungen reagieren
und ihre Produkte entsprechend schnell
anpassen konnen. Dies ermdglichen wir,
indem unsere Maschinen universell ein-
setzbar sind, denn sie kénnen nahezu jede
Profilgeometrie verarbeiten.

DM: Wo sehen Sie auBerhalb Ihrer Kern-
branche Potenziale fiir die automatisierte
Profilbearbeitung und wie geht Schirmer
bei der ErschlieBung neuer Branchen vor?

Wir wollen unsere
Kundenbasis in Branchen, die Aluminium-
profile verarbeiten, ausbauen. Beispiele
dafiir sind Automotive, Aerospace und Rail-
way. Aber auch Branchen, die Stahlprofile
verarbeiten, stehen in unserem Fokus. Bei
der ErschlieBung dieser Branchen hilft uns
unser umfangreiches, branchenibergrei-
fendes Wissen in der Profilverarbeitung.
Die in den letzten 40 Jahren gesammelten
Erfahrungen kdnnen wir so in neue Bran-
chen transferieren - sowohl technologisch
als auch im Vertrieb.

DM: Herr Martinschledde, vielen Dank fir
das Gesprach.

Das Interview fihrte Rainer Trummer.
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MES-Integrator und 360-Grad-Partner
fur optimierte Fertigung

In einer sich standig wandelnden Fertigungslandschaft stehen Unternehmen vor Fragestellungen und Herausforderungen:

Wie konnen wir energieeffizienter produzieren und weniger CO2 ausstoBen? Wie konnen wir Ausschuss verringern? Wie verbessern

wir die Maschinenauslastung? Wie behalten wir den Uberblick tiber komplexe Produktionsablaufe? Oft fehlt es an Echtzeitdaten und

vernetzten Systemen, um diese Fragen zufriedenstellend beantworten zu konnen. Maschinenstillstande oder Materialengpasse sind

nur einige der Folgen einer nicht vollstandig vernetzten Produktion. Die Losungen sind greifbar: Durch die Implementierung eines

Manufacturing-Execution-Systems (MES) kannen Unternehmen diese Herausforderungen nicht nur bewaltigen, sondern auch ihre

Wetthewerbsfahigkeit steigern.

it einer MES-L6sung lassen sich

alle entlang der Wertschopfungs-

kette entstehenden Daten erfas-

sen, analysieren und in Echtzeit
anzeigen. So profitieren Unternehmen von
transparenten, reaktionsschnellen Pro-
zessen. Als Partner von MPDV und zertifi-
zierter HYDRA-Integrator unterstiitzt der
IT-Dienstleister MEGLA bei der nahtlosen
Einfihrung.

Der Weg zur Smart Factory beginnt jetzt

MEGLA identifiziert den individuellen Be-
darf und plant die Integration des MES an-
hand individueller Anforderungen. Dabei
pruft MEGLA, welche Funktionen wichtig
sind, und entwickelt einen Projektplan tber
die Integration unterschiedlicher Features.
Durch definierte Aufgaben, Zeitschienen
und regelmaBige Abstimmungen erhdlt
der Kunde volle Transparenz.

MEGLA GmbH

MEGLA.

digital. personal. reliable.

Standort Dortmund:
Speicherstrale 8
AM47 Dortmund

Standort Meschede:
Sophienweg 3, 59872 Meschede

TEL: +49 (0)2 91/ 99 85-0
E-MAIL: info@megla.de

www.megla.de

www.digital-manufacturing-magazin.de

Mithilfe einer Integrationsplattform lassen
sich bestehende Losungen in die HYDRA-
Umgebung lberfiihren, ohne dass neue
Entwicklungen notwendig sind. Dennoch
wird eine gemeinsame Datenbasis ge-
schaffen.

Aus einer Hand: Betrieb,

Wartung und Weiterentwicklung

Nach gelungener Einflihrung steht der
personliche Ansprechpartner und IT-Ver-
blindete weiterhin zur Verfligung: Bei
Fragestellungen, Support-Themen und
um den stérungsfreien Systembetrieb zu
gewahrleisten. Bei der Weiterentwicklung
unterstiitzt MEGLA Unternehmen dabei,
eigene Losungen als App nach individu-
ellen technischen Vorgaben auf die Inte-
grationsplattform zu portieren. Individuelle
Erweiterungen lassen sich beim Umstieg
auf die neueste Version HYDRA X weiter-
hin nutzen.

Inselldsungen und

Drittsysteme vernetzen

Drittsysteme und Customized-Anwen-
dungen kénnen mithilfe der Integrations-
plattform MIP (Manufacturing Integration
Platform) zukunftssicher in das MES inte-
griert werden. So lassen sich Daten un-
terschiedlicher Softwareanwendungen in
verschiedenen Fertigungsbereichen, also
Insellésungen mit verschiedenen Techno-
logien (VBA, Excel), zusammenhangend
betrachten und nutzen. Entweder wird
die Individuallésung portiert oder eine
Standardsoftware ausgewadhlt. Mit den
Standard-Schnittstellen der MIP, zum Bei-
spiel ERP, kdnnen aktuell fehlende Schnitt-

Ressourcen effizienter einsetzen und zum Beispiel
Wasser sparen: moglich mithilfe eines MES.
Bild: Andreas Gruhl/Adobe Stock

stellen einfach ergénzt werden, und man
kann zwischen Standardanwendung und
Individuallésung auswahlen.

Personal schulen

Um Mitarbeitende mit den Systemen ver-
traut zu machen und sie in die Lage zu ver-
setzen, diese eigenstandig anzuwenden,
bietet MEGLA Schulungen an. Umfang und
Schulungsinhalte konnen flexibel und den
individuellen Bediirfnissen entsprechend
angepasst werden.

Der IT-Verbiindete und 360-Grad-Partner
MEGLA ist der Rundum-Partner fiir HYDRA.
Dank eigener Softwareentwickler und Data
Scientists schafft der IT-Dienstleister auch
individuelle L6sungen, um die Fertigung
zu optimieren und die Vorteile einer ver-
netzten Produktion nutzen zu kdnnen. Mit
Unterstiitzung durch einen persénlichen
Ansprechpartner fiir individuelle Bedirf-
nisse und Fragen bietet MEGLA schnelle
Reaktions- und vereinbarte Lieferzeiten.
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Vernetzte Produktion und Logistik -
transparent, planbar, effizient

Industrielle Produktion wandelt sich rasant. Globale Lieferketten, volatile Markte und ein spirbarer Fachkraftemangel fordern von

Unternehmen mehr Agilitat, Transparenz und Effizienz. Wer heute noch mit papierbasierten Prozessen oder isolierten [T-Systemen

arbeitet, verliert wertvolle Zeit und Flexibilitat. Gleichzeitig wachst der Druck, die Potenziale der Industrie 4.0 konsequent zu nutzen.
Die gute Nachricht ist: Mit modernen SAP-Losungen lasst sich dieser Wandel gezielt steuern und aktiv gestalten. VON MATTHIAS EBERT

ie digitale Lieferkette ist langst kei-
ne Zukunftsvision mehr, sondern
gelebte Realitat in den Fabriken
fuhrender Industrieunternehmen.
Daten sind der entscheidende Produktions-
faktor. Wer sie intelligent nutzt, verschafft
sich entscheidende Wettbewerbsvorteile.
Doch in der Praxis fehlt hdaufig noch das
durchgéngige Vernetzen von Fertigung,
Lager und Transport. Hier setzt die SAP mit
SAP Digital Manufacturing (SAP DM) an.
Das cloudbasierte MES verbindet Ma-
schinen, Mitarbeitende und Prozesse zu
einem Echtzeit-Netzwerk. Jede Maschine
meldet ihren Status direkt an das System,
jeder Materialfluss wird transparent. Der
Leitstand sieht auf einen Blick, wo Engpas-
se drohen oder Ressourcen frei werden.
Entscheidungen basieren nicht langer auf
Bauchgefiihl, sondern auf prézisen Live-
Daten. Das verdndert den Arbeitsalltag
in der Produktion grundlegend: vom re-
aktiven Handeln zum proaktiven Steuern.

Transparenz in Echtzeit

als Schliissel zur Effizienz

Ein Beispiel aus der Praxis zeigt, wie stark
der Effekt ist: In vielen Werken verbringen
Mitarbeitende téglich Stunden damit, Pro-
duktionsdaten manuell zu erfassen und
Materialbewegungen zu dokumentieren.
Mit SAP DM entfallt dieser Aufwand. Sen-
soren und Maschinensteuerungen liefern
die Daten automatisch an die Cloud. Das
System analysiert sie, erkennt Abweichun-
gen und schldgt bei Bedarf Gegenmal3-
nahmen vor.

Diese Automatisierung spart Zeit und
entlastet Fachkrafte, die sich so auf an-
spruchsvollere Aufgaben konzentrieren
kénnen - besonders in Zeiten knapper
Personalressourcen ein entscheidender
Vorteil. Fallt eine Maschine aus oder ist
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eine Charge fehlerhaft, reagiert das System
sofort. Stillstande und Ausschuss sinken,
die Produktivitat steigt. Digitalisierung
wird dadurch zum taglichen Werkzeug im
Produktionsalltag.

Nahtloser Datenfluss

zwischen Produktion und Logistik

Die Starke von SAP DM entfaltet sich vor
allem in Verbindung mit den Logistiklésun-
gen SAP Extended Warehouse Manage-
ment (SAP EWM) und SAP Transportation
Management (SAP TM). Denn erst wenn
Produktion und Logistik digital miteinan-
der kommunizieren, entsteht eine wirklich

Materialfluss im Takt: Vernetzte Prozesse
schaffen Transparenz und Planbarkeit entlang
der Lieferkette.

INDUSTRIE 4.0 IST LANGST REALITAT:
JEDOCH NUR FUR DIEJENIGEN, DIE IHRE
PROZESSE KONSEQUENT VERNETZEN. WER
SAP DM MIT EWM UND TM KOMBINIERT,
BAUT DIE BASIS FUR EINE VOLLSTANDIG
DIGITALISIERTE LIEFERKETTE.

intelligente Lieferkette. SAP EWM sorgt
dafiir, dass das richtige Material zur richti-
gen Zeit am richtigen Ort ist. Produktions-
auftrage in SAP DM sto3en automatisch
Materialanforderungen an, die das Lager
in Echtzeit umsetzt.

Stapler fahren gezielt zu den richtigen
Regalen, weil das System ihnen die Route
vorgibt. Gleichzeitig meldet SAP TM, wann
der néchste Transport eintrifft oder eine
Lieferung bereitsteht. Dieser durchgangige
Datenfluss verandert die Zusammenarbeit
zwischen Produktion, Lager und Trans-
port radikal. Aus Silos werden vernetzte
Prozesse, aus isolierten Entscheidungen

A\*
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Transparenz am Band: Qualitats- und Leistungsdaten erméglichen proaktives Eingreifen statt
reaktiver MaBnahmen.

wird ein gemeinsamer Takt. Das Ergebnis:
mehr Planbarkeit, weniger Stillstand und
hohere Lieferzuverlassigkeit.

Fachkréftemangel abfedern

mit intelligenten Systemen
Automatisierung schafft Freirdume. Beson-
ders in Zeiten des Fachkraftemangels ist
das ein zentraler Punkt. SAP DM reduziert
Routinetdtigkeiten, die bislang viel Zeit
verschlingen, und Gbernimmt monotone
Aufgaben wie das Erfassen von Produkti-
onsdaten und das Nachhalten von Maschi-
nenzustanden. Mitarbeitende gewinnen
dadurch Kapazitaten fir wertschopfende
Tatigkeiten zurlick. Gleichzeitig sorgt die
kontinuierliche Datenerfassung dafiir, dass
wichtige Prozesse unabhdngig von Perso-
nalverfligbarkeit laufen.

Ob Urlaub, Krankheit oder Schichtwech-
sel — die Produktion bleibt stabil. Das Sys-
tem ist rund um die Uhr aktiv und meldet
automatisch, wenn Handlungsbedarf be-
steht. Damit der digitale Wandel gelingt, ist
jedoch die Akzeptanz der Mitarbeitenden
entscheidend. Erfolgreiche Projekte binden
Team:s friihzeitig ein und zeigen konkret,
wie die neuen Systeme ihren Arbeitsalltag
erleichtern. Unternehmen, die diesen Kul-

turwandel aktiv begleiten, schaffen neben
neuer Effizienz auch neue Motivation.

Proaktiv steuern
statt reaktiv Probleme beheben
Ein digitalisiertes Fertigungsumfeld bietet
weit mehr als Transparenz. Es ermdglicht
proaktives Handeln. Echtzeitdaten zeigen
Trends, bevor sie zu Problemen werden.
Wenn Ausschussquoten steigen oder Ma-
schinen ungewdhnliche Werte melden,
reagiert SAP DM automatisch mit Warnun-
gen oder Handlungsempfehlungen. Pro-
duktionsleiter konnen sofort gegensteu-
ern, bevor Stillstand oder Qualitatsverlust
entsteht. Diese Fahigkeit, Ereignisse vor-
herzusehen und Prozesse zu optimieren,
verandert den Charakter der Fertigung.
Unternehmen werden agiler, resilienter
und wirtschaftlicher. Sie vermeiden Feh-
ler, statt sie zu korrigieren. Sie planen mit
belastbaren Daten statt mit Schatzungen.
Und sie steigern die Qualitat, ohne mehr
Personal zu bendétigen. Insbesondere in
stark regulierten Branchen wie der Lebens-
mittel-, Pharma- und der Elektronikindus-
trie sind solche Funktionen von unschatz-
barem Wert. SAP DM erfillt hier hochste
Anforderungen an Nachverfolgbarkeit,
Compliance und Dokumentation — auto-
matisiert, sicher und revisionskonform.

Schrittweise digitalisieren

mit klarem Nutzen

Die Einfiihrung von SAP DM erfolgt in
der Praxis meist schrittweise. Ein Proof-

Greifer und Achsen arbeiten mit hoher
Wiederholgenauigkeit, wahrend Zustands- und
Leistungskennzahlen permanent iiberwacht
werden. Engpasse werden friih sichtbar, Eingriffe
gezielt ausgeldst und Verfiigharkeit der Anlage
nachhaltig gesichert.

Bilder: SWAN GmbH
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of-Concept bildet zunachst eine einzelne
Linie oder Maschine digital ab. So lassen
sich Potenziale und Stolpersteine friih er-
kennen. AnschlieBend wird das System
schrittweise ausgebaut, bis die gesamte
Fertigung digital vernetzt ist. Dieser mo-
dulare Ansatz reduziert Risiken und fordert
die Akzeptanz in der Belegschaft. Erfahre-
ne Implementierungspartner wie SWAN
begleiten solche Projekte von Beginn an
professionell.

Sie bringen auch ihr Know-how aus den
Bereichen SAP Logistics ein und sorgen
dafir, dass die Integration reibungslos
funktioniert. Gleichzeitig schulen sie Mit-
arbeitende und schaffen Vertrauen in die
neuen Prozesse. Unternehmen profitieren
dabei doppelt: Sie erhdhen ihre Effizienz
und senken gleichzeitig die Eintrittsbarri-
eren in die Digitalisierung. Jede Stufe des
Projekts bringt messbare Verbesserungen,
wie weniger Aufwand, geringere Fehler-
quoten und bessere Planbarkeit. TB @

MATTHIAS EBERT ist Senior SAP SCM Consultant
bei der SWAN GmbH.
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WERKZEUGSTAMMDATEN

Direkte Kommunikation zwischen

Hersteller und Anwender

Die Werkzeugstammdaten fiir die Fras- und Drehmaschinen bilden die Grundlage fiir ein durchgangiges Werkzeugmanagement.

Anwender haben einen hohen Anspruch an die Qualitat und Informationsinhalte der DXF- beziehungsweise STEP-Modelle

der Werkzeuge sowie Technologiedaten. SchlieBlich sind sie die Basis fiir zentrale Digitalisierungsprozesse - von CAD/CAM und

Maschinensimulation bis hin zur Steuerung logistischer Ablaufe im Fertigungsverfahren. VON FUMIMACHIDA

ie Coscom Computer GmbH in Ebers-

berg bei Miinchen unterstiitzt seit

1978 die Digitalisierungs- und Auto-

matisierungsprozesse in der Zerspa-
nung. Um die Anlage von Werkzeugstamm:-
daten in einem Toolmanagement-System
moglichst einfach zu gestalten, entwickelte
das Unternehmen eine effiziente Lésung.
Am Pilotprojekt beteiligten sich der Fras-
werkzeug-Hersteller Aura Tools und das
Fertigungsunternehmen Hetec, beide mit
Sitz in Breidenbach in Hessen.

Die Geschéftsbeziehung zwischen Hetec
und AuraTools geht bis ins Jahr 2007 zurtick.
Hetec besitzt verschiedene 5-Achsen-Bear-
beitungszentren der Hersteller Grob und
Hermle. Dabei stammen mehr als zwei
Drittel der eingesetzten Werkzeuge von

AuraTools, die maf3geblich zur Fertigung
der Werkzeug-, Formen- und Maschinen-
bauteile beitragen. Ab 2016 begann Hetec
mit der Automatisierung seiner Bearbei-
tungszentren. Den Auftrag fir das auto-
matisierte Werkzeugmanagement erhielt
Coscom Ende 2024.

Manuelle Datenbearbeitung

mit hohem Zeitaufwand

In der Toolmanagement-Software Tool-
Director VM kdnnen alle relevanten Werk-
zeugdaten zentral gespeichert werden.
Uber API-Schnittstellen sind zudem An-
bindungen an andere Systeme wie CAM,
Maschinensimulationen, ERP und PLM
moglich. Der Datenimport erfolgte bisher
Uber Standards wie DIN 4000, ISO 13399,

Hetec verfiigt Giber zehn Bearbeitungszentren, darunter die Modelle Grob G750 und Hermle C60.
Bilder: Hetec GmbH
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Der Data Record Set als natives
Format kann fiir simtliche Ziel-
systeme zum Einsatz kommen,
obwohl diese unterschiedliche
Formatierungen von Werkzeug-
informationen bendtigen.’

CHRISTIAN ERLINGER, GESCHAFTSFUHRER
VON COSCOM COMPUTER

GTC-Package oder den Import von Geo-
metriedaten als STEP-Datensatz. Diese
sind grundsatzlich sinnvolle und etablierte
Wege fiir den Austausch von Basisdaten.
Sobald jedoch anwenderspezifische oder
technologisch erweiterte Informationen -
entscheidend fiir die optimale Fertigung -
bendotigt werden, stof3en diese Standards
an ihre Grenzen oder erfordern kompli-
zierte Erweiterungen und burokratischen
Aufwand zur Abstimmung.

Aura Tools setzt bewusst auf native
CAM-Formate mit maximalem Informati-
onsgehalt. Geschaftsflihrer Markus Kiink-
ler erlautert: ,Standardformate oder rei-
ne Geometriedaten kdnnen den von uns
angestrebten Umfang der komplexen
Werkzeug- und Prozessdaten, insbeson-
dere der validierten Schnittdaten-Refe-
renzwerte, systembedingt nicht abbilden.
Darum versuchen wir Formate direkt flr
das Endanwender-System bereitzustellen.
Bei Geometriedaten beschranken wir uns
auf einfache Formate, wie DXF, die unsere
rotationssymmetrischen Werkzeuge voll-
standig abbilden kénnen.”

.Die DXF-Dateien wurden tiber den Werk-
zeugkonfigurator von Aura Tools bezogen,
manuell in einen STEP-Rotationskdrper um-
gewandelt und mussten in ToolDirector VM

www.digital-manufacturing-magazin.de



Finish-Bearbeitung von Freiformkonturen mit Schlichtwerkzeugen von Aura Tools.

bearbeitet, ausgerichtet, parametrisiert und
mit Schnittwerten versehen werden”, be-
richtet Tom Herhaus, Geschaftsflihrer von
Hetec. Dieser Vorgang war zunachst Uiblich,
damit die Datensatze entsprechend den Ex-
portschnittstellen (CAD/CAM-, Simulations-
systeme, etc.) im spezifischen Systemformat
angepasst werden konnten.

Direkter Datentransfer
schnell und fehlerfrei
Die Herausforderung fiir die Partner lag
auf der Hand: Wie kénnen die vollstan-
digen, validierten Daten von Aura Tools
direkt und ohne die doppelten Interpre-
tationsfehler generischer Standards in
das Toolmanagement-System ToolDirec-
tor VM gelangen? Coscom war bewusst,
dass Anwender die Werkzeugdaten fir
unterschiedliche Datenbediirfnisse beno-
tigen. Daher investierte das Unternehmen
in die Weiterentwicklung der Schnittstelle
Tool Cooperation Interface (TCl). Diese er-
maoglicht die zentrale Grafikaufbereitung
und einheitliche Datenanlage - und ist in-
tegraler Bestandteil von ToolDirector VM.
4Wir haben es geschafft, dem Data Record
Set von Coscom (vom Hersteller bereitge-
stellte Komplettwerkzeug-Datensétze) eine
spezifische Informationsanreicherung zu
verpassen. Der Data Record Set ist ein na-
tives Format und kann entsprechend fiir
samtliche Zielsysteme zum Einsatz kom-
men, obwohl diese unterschiedliche For-
matierungen von Werkzeuginformationen
bendtigen”, erldautert Christian Erlinger,
Geschaftsfiihrer von Coscom

Ein Beispiel: Aus dem Coscom Data Record
Set kdnnen schnell entsprechende Daten
in das CAM-System flieBen, das eine para-
metrisierte Schneidengeometrie erwar-
tet, da diese Informationen Uber das Data
Record Set ohne manuellen Aufwand im
Werkzeugmanagement hinterlegt wurden.

www.digital-manufacturing-magazin.de
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3e Vorteil des Data Record Set liegt darin,
dass es generische Geometriedaten und
alle Coscom-spezifischen Parameter, die
zuvor manuell ergdnzt werden mussten,
in einem Datensatz integriert. Dies ermd&g-
licht eine automatisierte Verarbeitung in
ToolDirector VM und die direkte Nutzung
fuir weitere Transformationen.”

Effiziente Datenkommunikation

in der Fertigungsindustrie

Auch Tom Herhaus betont die Einfachheit
des Prozesses: ,Abgesehen von einigen

§ &/
&
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Fiir die Produktion komplexer Bauteile erfolgt die Simulation vor der Bearbeitung im NC-Simulator.

Gleichzeitig wird das CAM-System, das
immer ein grafisches Schneidenelement
mit Zentrumschnitt erwartet, automatisch
bedient, ohne eine zusatzliche Datenauf-
bereitung durchzufiihren. Bisher wurde
dieses Format jedoch nicht von externen
Herstellern bedient.

Erzeugung des Data Record Sets

Da Aura Tools gewohnt ist, native Formate
direkt zu nutzen, und bewusst auf Drittan-
bieter zur Datenaufbereitung oder Stan-
dardformate verzichtet, um die Aktualitat
und Korrektheit zu garantieren, hat sich
eine direkte Zusammenarbeit angeboten.
Zur Frage nach dem Aufwand bei der Ge-
nerierung des Data Record Sets erlautert
Markus Kinkler: ,Coscom dokumentierte
die technische Spezifikation dieses Formats.
Der wesentliche Aufwand auf unserer Sei-
te bestand in der Implementierung einer
Software zum Mapping unserer internen
Datenbasis auf das externe Coscom-Format.
Nach wenigen Abstimmungen konnten die
vollstandigen Werkzeugdaten in den ope-
rativen Einsatz Uberfiihrt werden. Der gro-

kleinen Anpassungen der Definitionen und
Klassifizierungen erfolgte der Werkzeug-
stammdaten-Import vollautomatisch und
dauerte nur wenige Minuten!” Sein Fazit:
,Der Import saimtlicher Geometriedaten
mit korrekten Bereichsdefinitionen und
Schnittwerten spart nicht nur Zeit, son-
dern ermdglicht auch eine unkomplizier-
te Nutzung durch alle Anwender. Zudem
wird eine fehlerfreie Ubernahme samtlicher
Daten sichergestellt.”

Sowohl Aura Tools als auch Hetec emp-
fehlen die Nutzung direkter Schnittstellen,
wie das Coscom Data Record Set, ausdriick-
lich weiter. Letztlich liegt die datenstrate-
gische Entscheidung beim Anwender und
dessen Anforderungen. Als Briickenbauer
plant Coscom, kiinftig weiteren Werkzeug-
herstellern diesen Zugang zu ermdglichen
- mit dem Ziel, die direkte und effiziente
Datenkommunikation in der Fertigungs-
industrie nachhaltig zu fordern. SG

FUMI MACHIDA ist Marketingmanagerin
bei Coscom Computer.
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CYBERSECURITY IN DER PRODUKTION

14

Schutzkonzepte
fur vernetzte Systeme

Die industrielle Fertigung wandelt sich: Vernetzte Anlagen, Maschinen und Steuerungen

tauschen stetig Daten zwischen Sensoren, Edge-Systemen und Unternehmens-IT.

Das steigert Effizienz, erhdht jedoch das Cyberrisiko. Physische Schutzmafnahmen

reichen nicht mehr; erforderlich sind ganzheitliche, digitale Sicherheitskonzepte,

die vernetzte Produktionsumgebungen durchgangig absichern. VON FALK PLONUS

erade in der produzierenden In-

dustrie sowie im Maschinen- und

Anlagenbau kénnen schon einzelne

unerwartete Ausfdlle schwerwie-
gende Folgen haben. Produktionsstillstan-
de fuhren schnell zu Lieferverzégerun-
gen, Vertragsstrafen und nicht selten zu
erheblichen finanziellen Verlusten. Umso
entscheidender ist es, OT- und IT-Systeme
konsequent abzusichern — sowohl gegen
externe Angriffe als auch gegen Bedro-
hungen von innen.

Wenn Betriebstechnik

und IT zusammenwachsen

In modernen Produktionsumgebungen
treffen Betriebstechnik (OT) und Infor-
mationstechnik (IT) unmittelbar aufein-
ander. Was friiher zwei strikt getrennte
Bereiche waren - die OT fiir die Steuerung
und Uberwachung von Produktionsanla-
gen und die IT fur Geschéftsprozesse und
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Blrokommunikation - verschmilzt heute
zunehmend zu einem gemeinsamen digi-
talen Okosystem.

Fir die Cybersicherheit bedeutet dies
eine neue Dimension: Wahrend sich klassi-
sche IT-SicherheitsmaBnahmen vor allem
auf den Schutz von Daten und Netzwer-
ken konzentrieren, liegt der Fokus in der
OT auf der Verfiigbarkeit und Integritat
physischer Prozesse. Cyberangriffe kon-
nen mittlerweile gezielt Maschinensteu-

DIE INDUSTRIELLE FERTIGUNG BEFIN-
DET SICH MITTEN IN EINER TIEFGREI-
FENDEN TRANSFORMATION. ANLAGEN,
MASCHINEN UND STEUERUNGEN SIND
LANGST NICHT MEHR ISOLIERTE EIN-
HEITEN, SONDERN TEIL HOCHVERNETZ-
TER PRODUKTIONSUMGEBUNGEN.

Die industrielle Fertigung
wandelt sich: Vernetzte
Anlagen, Maschinen und
Steuerungen tauschen
stetig Daten zwischen
Sensoren, Edge-Systemen

und Unternehmens-IT.
Bild: © MAJIDULISLAM/
stock.adobe.com (generiert
mit KI)

erungen, Sensoren oder Bedieneinheiten
treffen. Fallt eine zentrale Steuerung aus,
steht nicht nur eine einzelne Maschine
still - oft sind ganze Lieferketten betrof-
fen. Deshalb ist es unerlasslich, IT- und
OT-SchutzmaBBnahmen miteinander zu
verzahnen. Die Basis dafiir bildet eine
systematische Gefahrdungsbeurteilung,
die potenzielle Schwachstellen friihzeitig
aufdeckt. Nur wer seine Risiken genau
kennt, kann wirksame SchutzmalBnahmen
umsetzen und die digitale Produktion
nachhaltig absichern.

Alte Technik trifft neue Angriffsflichen
Die zunehmende Vernetzung eroffnet
enorme Chancen, doch sie bringt auch
neue Sicherheitsrisiken mit sich. Besonders
deutlich wird dies bei dlteren Anlagen, die
urspriinglich nicht fiir einen Betrieb in ver-
netzten Umgebungen konzipiert wurden.
Viele dieser Systeme erhalten keine re-
gelmaBigen Sicherheitsupdates und sind
daher anfillig fiir Angriffe. Auch moderne
loT- und Gebdaudemanagementsysteme,
die haufig direkt an Netzwerke angebun-
den sind, erhéhen die Komplexitat und
Angriffsflache.

Ein oft unterschatzter Risikofaktor ist
der Mensch. Social-Engineering-Angrif-
fe — etwa liber manipulierte E-Mails, ge-
falschte Webseiten oder infizierte Dateien
- setzen gezielt auf menschliche Fehlent-
scheidungen, um Zugriff auf vertrauliche
Informationen oder Systeme zu erlangen.
Unternehmen begegnen diesen Gefahren
nur dann wirksam, wenn sie neben tech-
nischen Lésungen auch organisatorische
MaBnahmen etablieren: Schulungen, klare
Verantwortlichkeiten und ein strukturier-
tes Zugriffsmanagement gehoren dazu.
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Regulierung als Treiber

von Sicherheitsstandards

Mit der EU-Richtlinie NIS2 verscharfen sich
die Anforderungen an die Cybersicherheit
deutlich. Betroffen sind nicht mehr nur kri-
tische Infrastrukturen, sondern zahlreiche
Unternehmen der produzierenden Indust-
rie. Sie sind verpflichtet, Sicherheitsrisiken
systematisch zu identifizieren, regelmaBig
zu dokumentieren und geeignete Schutz-
mafBnahmen nachzuweisen.

Hilfreich sind dabei international aner-
kannte Standards wie die Normenreihe
IEC 62443, die konkrete Anforderungen
an die Sicherheit industrieller Automatisie-
rungssysteme definiert. Sie beriicksichtigt
sowohl technische als auch organisatori-
sche Aspekte und bietet Unternehmen eine
verlassliche Grundlage fiir ihre Sicherheits-
strategien. Wer sich an diesen Standards
orientiert, starkt nicht nur seine Rechts-

Die Produktion der Zukunft ist digital,
vernetzt und hochautomatisiert.

Doch erst eine ganzheitliche Sicherheits-
strategie macht sie auch zuverlassig,
widerstandsfahig und nachhaltig.

Bild: © ainynoer/stock.adobe.com (generiert mit K

sicherheit, sondern schafft auch eine
verldssliche Basis fiir den sicheren und
resilienten Betrieb digital vernetzter Pro-
duktionsumgebungen.

Sicherheit im Alltag:

Von der Analyse bis zum Ernstfall

Ein wirksames Sicherheitskonzept fir die
Produktion besteht nicht aus einer ein-
zelnen Mal3nahme, sondern aus einem
Biindel aufeinander abgestimmter Strate-
gien. Ein erster Schritt ist die regelmafige
Uberpriifung der bestehenden Systeme
durch Risikoanalysen und Penetrations-
tests. Sie decken mogliche Angriffspunkte
auf —auch solche, die im laufenden Betrieb
kaum sichtbar sind.

Dariiber hinaus gilt es, Netzwerke klar zu
segmentieren. IT- und OT-Systeme sollten
nicht unkontrolliert miteinander verbun-
den sein. Eine saubere Trennung ermdg-
licht es, im Ernstfall die Ausbreitung eines
Angriffs einzuddmmen. Zugriffe sollten
ausschlieBlich autorisierten Personen und
Systemen vorbehalten sein, am besten
abgesichert durch mehrstufige Authenti-
fizierungsverfahren.

Besonders wichtig ist auch ein konse-
quentes Patch- und Update-Management.
Veraltete Systeme stellen eines der grof3ten
Risiken dar, insbesondere wenn sie dauer-
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haft mit Netzwerken verbunden sind. Durch
automatisierte Prozesse ldsst sich sicher-
stellen, dass sicherheitsrelevante Updates
zeitnah und zuverldssig eingespielt werden.

SchlieBlich muss auch der Ernstfall be-
dacht werden. Notfall- und Wiederanlauf-
plane, erprobte Backup-Strategien und
eine klare Alarmierungskette ermdglichen
es, im Krisenfall schnell und koordiniert zu
reagieren. Moderne Monitoring- und Ana-
lysewerkzeuge kdnnen hier unterstiitzen,
indem sie sicherheitsrelevante Ereignisse
in Echtzeit erfassen und friihzeitig warnen.

Sicherheit als Fundament

der digitalen Fabrik

Die Produktion der Zukunft ist digital, ver-
netzt und hochautomatisiert. Doch erst
eine ganzheitliche Sicherheitsstrategie
macht sie auch zuverldssig, widerstands-
fahig und nachhaltig. Systeme wie Zenon
von Copa-Data setzen hier auf einen,Secu-
re by Design“-Ansatz, bei dem Sicherheits-
funktionen von Anfang an in die Software
integriert werden.

Das schafft nicht nur Schutz vor aktu-
ellen Bedrohungen, sondern bildet auch
die Grundlage fir stabile Prozesse und
nachhaltige Digitalisierung. Wer friihzei-
tig in Cybersicherheit investiert, sichert
damit nicht nur seine Anlagen, sondern
auch seine Wettbewerbsfahigkeit in einer
zunehmend vernetzten Industrie. TB

FALK PLONUS ist Security Manager OT/IT
bei Copa-Data.
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Ausweitung des Geltungshereichs
der NIS-2-Richtlinie

Am16. Januar 2023 ist die NIS-2-Richtlinie unter der Bezeichnung (EU) 2022/2555 auf EU-Ebene in Kraft getreten. Die Richtlinie
fordert von Unternehmen und Behorden die Umsetzung zahlreicher MaBnahmen zur Gewahrleistung der Cybersicherheit. Zugleich

wird die Anzahl der betroffenen Organisationen im Vergleich zur urspringlichen NIS-Richtlinie deutlich erhoht. vON DR-ING. LUTZ JANICKE

ie NIS-2-Richtlinie zur Netzwerk- und

Informationssicherheit regelt auch

die Organisation der Zusammenar-

beit zwischen den Mitgliedsstaaten.
Sie hat keine unmittelbare Wirkung, son-
dern muss in den Mitgliedsstaaten jeweils
in nationales Recht Uberfiihrt werden. Als
Umsetzung war der 18. Oktober 2024 ver-
pflichtend. Artikel 21 zur Cybersicherheit
verlangt von den betroffenen Einrichtungen
MaBnahmen, die einem Informationssi-
cherheits-Managementsystem (ISMS) ent-
sprechen. Diese mlssen gemalB Artikel 20
in der Geschiftsleitung verankert sein. Die
MaBnahmen werden um Meldepflichten an
die nationalen und europdischen Behérden
erganzt (Artikel 23). Die NIS-2-Richtlinie geht
Hand in Hand mit der Regulierung der Pro-
duktsicherheit im EU Cyber Resilience Act
(CRA). Ziel ist die erhebliche Verbesserung
der Cybersicherheit in Europa.

Landerspezifische Besonderheiten
kennen und beachten

Die NIS-2-Richtlinie enthélt viele grundsatzli-
che Vorgaben, wobei ihre Implementierung
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in nationales Recht den Mitgliedsstaaten
in Detailfragen einen Spielraum Iasst. Dies
bezieht sich sowohl auf die inhaltliche Rea-
lisierung der Cybersicherheits-MalRnahmen
ebenso wie die organisatorischen Aspekte,
zum Beispiel die Registrierung und Umset-
zungsfristen. In der Konsequenz bedeutet
das fuir Unternehmen, die in mehreren Lan-
dern der NIS-2-Richtlinie unterliegen, dass
sie die jeweiligen nationalen Besonderhei-
ten kennen und beachten mdissen.

Die Uberfithrung von NIS-2 in nationa-
les Recht bleibt in zahlreichen Mitglieds-
staaten deutlich hinter der Vorgabe der
Richtlinie zurlick. Entsprechende Geset-
ze wurden unter anderem in Italien und
Belgien verabschiedet. Im Kern wird dort
jeweils die Umsetzung der ISO 27001 er-
wartet. In Deutschland gab es mit dem NIS-
2-Umsetzungs- und Cybersicherheitsstar-
kungsgesetz bereits einen Gesetzentwurf,
der vor den vorgezogenen Neuwahlen der
Bundesregierung nicht final abgestimmt
und in Kraft gesetzt werden konnte. Das
NIS-2-Umsetzungsgesetz, das auch eine
Novellierung des IT-Sicherheitsgesetzes zur

Folge hat, wurde im November 2025 vom
Bundestag verabschiedet. Allerdings sieht
die NIS-2-Richtlinie keine Umsetzungsfris-
ten fir die jeweiligen Einrichtungen vor.
Daher empfiehlt es sich nicht, hier untétig
zu bleiben. Dies insbesondere deshalb,
weil die Einhaltung der Gesetze lediglich
einen Aspekt darstellt. Gleichzeitig tragen
die MaBBnahmen zu einer Erhéhung der
Cybersicherheit bei.

Beachtung durch Anbieter
digitaler Dienste
Die erste Version der NIS-Richtlinie sowie
nationale Gesetze, wie das IT-Sicherheits-
gesetz, fokussierten sich auf die kritische
Infrastruktur, beispielsweise die Energie-
versorgung. Mit der NIS-2-Richtlinie weitet
sich der Anwendungsbereich erheblich
aus. Anbieter digitaler Dienste sind ebenso
betroffen wie die industrielle Wertschop-
fung. Schatzungen zufolge erweitert sich
der Geltungsbereich allein in Deutschland
um rund 40.000 Einrichtungen.

Bei wesentlichen Einrichtungen im Kon-
text der NIS-2-Richtlinie handelt es sich
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< Die NIS-2-Richtlinie fordert von
Unternehmen die Umsetzung von
Cybersicherheits-MaBnahmen.

zum Beispiel um Anbieter in den Bereichen
Energie, Verkehr, Bankwesen und Finanzen,
digitale Infrastruktur und IKT-Dienste (In-
formations- und Kommunikationstechnik)
ab einer GréBe von 250 Mitarbeitenden
respektive vorgegebenen Umsatzgren-
zen. Je nach nationalem Recht kénnen
wesentliche Einrichtungen einer Ex-Ante-
Uberwachung unterliegen und beispiels-
weise gezwungen sein, zu einem Stichtag
eine ISO-27001-Zertifizierung vorzulegen.
Befindet sich der Wert der Einrichtungen
unter der genannten Grof3e, haben sie
aber mehr als 50 Mitarbeitende, gelten sie
als wichtige Einrichtung. Im Entwurf zur
deutschen nationalen Umsetzung wurden
die wesentlichen Einrichtungen nochmals
unterteilt in,Betreiber kritischer Anlagen”
und ,besonders wichtige Einrichtungen”
mit einer Unterscheidung hinsichtlich der
Anforderungen und Uberwachung.

Wichtige Einrichtungen umfassen wei-
tere Branchen. Dazu zdhlen Produktion,
Herstellung und Handel mit chemischen
Stoffen sowie Produktion, Verarbeitung
und Vertrieb von Lebensmitteln. Hinzu
kommen grof3e Bereiche des verarbeiten-
den Gewerbes und der Herstellung von
Waren. Betroffen sind Unternehmen, die 50
Mitarbeitende und mehr beschiftigen oder
die vorgegebenen Umsatzgrenzen uber-
schreiten. Wichtige Unternehmen miissen
den gleichen Anforderungen an ein Infor-
mationssicherheitsmanagement gerecht
werden wie wesentliche Unternehmen.
Allerdings wird in der Regel keine Zerti-
fizierung gefordert, und die MaBnahmen
sind lediglich auf Nachfrage nachzuwei-
sen. Eine solche Nachfrage wirde erfol-
gen, wenn die nationalen Behorden davon
ausgehen mussten, dass eine Einrichtung
die Auflagen nicht erfiillt.
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Das 360-Grad-Security-Konzept umfasst
samtliche Leistungen, um Anlagen abzusichern.
Bilder: Phoenix Contact

Aufwendige Umsetzung

der Durchfiihrungsverordnung
Besonderheiten treten im Bereich der digi-
talen Infrastruktur, wie Cloud-Dienste und
IKT-Dienstleistungen auf. Diese Angebote
und Dienstleistungen wirken typischer-
weise grenziibergreifend. Die Vorgaben
furr die Cybersicherheits-MaBnahmen sind

DIE VORGABEN FUR DIE CYBER-
SICHERHEITS-MASSNAHMEN SIND
ENTSPRECHEND EU-WEIT IN DER
DURCHFUHRUNGSVERORDNUNG (EU)
2024/2690 VEREINHEITLICHT.

entsprechend EU-weit in der Durchfih-
rungsverordnung (EU) 2024/2690 ver-
einheitlicht. Die Bestimmungen in der
Durchfiihrungsverordnung diirften fir
kleinere Einrichtungen herausfordernd
sein. Ihre Uberwachung geschieht gemal
den Regeln des Hauptsitzes des Anbie-
ters. Als besonders relevant erweist sich
der Managed- Services-Bereich. Darunter
werden im Kern alle Dienstleistungen er-

Cyber Security

Secure operation

German IT Security
Act 2.0

German IT Security
Act 1.0

NIS 1 Directive NIS 2 Directive

Cyber security in products

EU Cyber Resilience Act

P f
EEpe mdu_a Y EU Machinery Regulation
Regulation

Product Liability Directive  Artificial Intelligence Act

If the Cyber Resilience Act is implemented, all regulations and
guidelines for security aspects in products are implemented.

Die Gesetzgebung zur Cybersecurity regelt den sicheren Betrieb und sichere Produkte.
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fasst, die ein Unternehmen mit Personal
vor Ort oder aus der Ferne in Netzwerken
und IT-Systemen einer anderen Einrich-
tung erbringt.

Darunter féllt ebenfalls die typische
Fernwartung im Maschinenbau. Dies trifft
fachlich aufgrund der damit verbundenen
Risiken zu. Die Realisierung der Durchfiih-
rungsverordnung kann sich hier als auf-
wendig zeigen, wenn die Fernwartung nur
einen kleinen Teil des Leistungsportfolios
des Maschinenbauers ausmacht. Im deut-
schen Umsetzungsgesetz sollen deshalb
Geschéftstatigkeiten unbericksichtigt
bleiben, die im Hinblick auf die gesamte
Geschéftstatigkeit der Einrichtung ver-
nachlassigbar sind. Ob hierdurch wirklich
eine Erleichterung entsteht, bleibt abzu-
warten, da zum Beispiel Fernwartung ein
wesentliches Element der Geschéftstatig-
keit eines Maschinenbauers ausmachen
dirfte. Zudem ist diese Ausnahme in der
NIS-2 nicht vorgesehen.

Sofortige Vorbereitung auf die Richtlinie
Eine weitere Besonderheit resultiert da-
raus, dass es keine Ausnahmen fir die
Ausuibung dieser Dienste und Dienstleis-
tungen im Konzernumfeld gibt. Es kann
beispielsweise vorkommen, dass die IT-
Abteilung eines Konzerns oder einer Un-
ternehmensgruppe zum Unternehmen A
gehort. Die IT-Systeme und Netze werden
vom verbundenen, aber rechtlich eigen-
standigen anderen Unternehmen B be-
reitgestellt. Dies gilt als IKT-Dienstleistung
im Sinne der NIS-2-Richtlinie, will heil3en,
die oben genannten Anforderungen und
Regeln treten in Kraft.

Potenziell betroffene Einrichtungen
sollten sich auf die Erfullung der NIS-
2-Richtlinie vorbereiten. Hierzu gehort
die vollstandige Erfassung der ange-
botenen Produkte und Leistungen. Da-
nach ist die Einstufung der Einrichtung
vorzunehmen und die entsprechende
Umsetzung zu planen. Dabei werden
verschiedene Expertisen benétigt, um
das Gesetz richtig anzuwenden und die
inhaltlichen Anforderungen einzuhalten.
Neben der Beachtung der gesetzlichen
Rahmenbedingungen geht es jedoch zu-
allererst um den Schutz der Einrichtung
vor Angriffen. SG

DR-ING. LUTZ JANICKE
ist Corporate Product & Solution Security Officer
bei Phoenix Contact in Blomberg.
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Sichere Segmentierung

fur die AdBlue-Produktion

Eine leistungsfahige Industrial Firewall hilft Herstellern der chemischen Industrie im Chemiepark
,Chemelot”, ihre [T/0T-Netzwerke sicher zu segmentieren - und zugleich die Anforderungen der

NIS-2-Richtlinie zu erfillen. VON DR. WILHELM GREINER

m niederlandischen Geleen steht einer

der groBBten Chemieparks Europas. Auf

dem 880 Hektar gro3en Geldnde des

Chemieparks,Chemelot” - eine Anspie-
lung auf Camelot, die sagenumwobene
Burg von Konig Artus und seiner Tafelrun-
de - arbeiten rund 8.500 Beschéftigte von
Gber 200 Unternehmen an Chemieproduk-
ten und deren Weiterentwicklung. In 60
Fabriken erzeugen sie rund 7,5 Millionen
Tonnen Chemieprodukte pro Jahr. Dabei
ist Chemelot nicht nur Industrie-, son-
dern auch Forschungsstandort: Rund 3.000
Fachkrafte und 1.200 Studenten forschen
hier an der Zukunft chemischer Produkte.

Damit im Industrie- und Forschungs-
alltag stets ,die Chemie stimmt”, braucht
es zweierlei: Anlagen fiir den verlasslichen
Betrieb der Produktion und eine hoch-
sichere Vernetzung, um die Maschinen
und Anlagen zu steuern. Schlie3lich gilt
die Chemiebranche laut der neuen EU-
Richtlinie NIS-2 (Network and Information
Security Directive 2) als wichtiger Sektor.
Das bedeutet: Anlagen der chemischen
Produktion sind konsequent vor unbefug-
tem Zugriff zu schiitzen, sonst drohen dem
Betreiber hohe Strafen — und im Ernstfall
haftet das Management fir lickenhafte
oder unterlassene Mal3nahmen.

Schutz kritischer Anlagen gewahrleisten
Das Damoklesschwert der NIS-2-Richtlinie
verscharft ein Dilemma, mit dem praktisch
alle produzierenden Unternehmen kamp-
fen: Einerseits erfordert es der zeitgemaRe
Produktionsbetrieb, Industrieanlagen zu
vernetzen. Nur so kann das OT-Personal
(Operational Technology) die Anlagen aus
der Ferne - per Netzwerk oder sogar via
Internet - tiberwachen und steuern. Und
nur so kdnnen Betreiber Sensordaten fir
KI-Auswertungen im Sinne einer ,Smart
Factory” sammeln. Andererseits birgt jede
Vernetzung auch Risiken, erfolgen doch
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Angriffe auf Unternehmensinfrastrukturen
in aller Regel vom Internet aus. Hier lau-
ern Gefahren wie Ransomware-Angriffe,
Industriespionage und - insbesondere in
der Industrie — Sabotage.

Daher gilt es, Systeme hoher bis hochster
Kritikalitat (Level 0 bis 3 im Purdue-Refe-
renzmodell) strikt gegeniiber weniger kri-
tischen Einrichtungen abzuschotten - also
z.B. gegeniiber der ERP-Software (Purdue-
Level 4) oder dem Office-LAN (Level 5).
Fir hochstmoglichen Schutz sorgen hier
Industrial Firewalls.

Industrial Firewalls

fiir die AdBlue-Produktion

In Geleen wird Stickstoff produziert, der
zum Beispiel fiir Dingemittel, sowie Mela-
min, einen Grundstoff fiir Harze, Klebstoffe
und Beschichtungen benétigt wird. Ende
2022 wurde die Umgebung um eine An-
lage zur Herstellung des Treibstoffzusat-
zes AdBlue erweitert. Eine Anforderung:
Die AdBlue-Tanks sollten nach dem Stand
der Technik geschiitzt und aus der Ferne
kontrollierbar sein. Denn zwischen der
Produktionsstatte und den AdBlue-Tanks
lag auf dem weitldufigen Gelande von
Chemelot eine Distanz von rund einem
Kilometer, und auf dieser Strecke galt es
zudem, diverse Abnehmer anzubinden.

Produktions-
biiro bereich 1

Firewall

Internet

Industrial Ethernet

Dazu waren einerseits die Anlagensteue-
rungen (Programmable Logic Controller,
PLC) - hierfiir setzt man auf HIMA HIMatrix
Safety PLCs — mit dem Backbone-Netzwerk
zu verbinden, andererseits mit dem SCA-
DA-System zur Prozesssteuerung (Process
Control System, PCS). Diese Bausteine be-
finden sich auf unterschiedlichen Purdue-
Levels. Deshalb muss fiir den vorschrifts-
maBigen Datenverkehr stets eine Firewall
zwischengeschaltet sein.

Bisherige Losung zu komplex

und mit zu wenigen Ports

Seit Jahren setzte man an dieser Stelle
auf die Firewall-Technik eines internatio-
nalen Anbieters. Doch dessen Industrial
Firewalls haben zwei wesentliche Mankos:
Die Firewall-Konfiguration ist komplex und
die Geréte verfiigen liber nur zwei Ports.

Produktions-
bereich 2

Produktions-

genuwall genuwall

L —0 Ll =31

| f|

Zentrale Administration/Logging

Netzwerksegmentierung: Die Industrial Firewall Genuwall erméglicht sichere Produktionshereiche

durch Bldung entsprechender Zonen.

Bild: Genua GmbH
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Nach Definition der neuen EU-Richtlinie NIS-2 ist die Chemiebranche ein wichtiger Sektor,
daher sind Anlagen der chemischen Produktion vor unbefugtem Zugriff zu schiitzen.
Bild anucha sirivisansuwan/Gettylmages

Deshalb ist fur die Netzwerkverbindungen
zwischen PLC und Backbone sowie zwi-
schen PLC und PCS jeweils eine separate
Firewall zu implementieren und aufwendig
zu konfigurieren.

Aus diesem Grund machten sich die
Betreiber im Friihjahr 2023 auf die Suche
nach einer einfach konfigurierbaren Indus-
trial Firewall, die beide Aufgaben zugleich
Gbernehmen kann. Dabei wurde die HIMA
Paul Hildebrandt GmbH zu Rate gezogen.
Denn mit HIMA arbeitet man dort schon
seit mehr als 25 Jahren bei Automations-
projekten sehr gut zusammen.

Bei der Recherche stiel man auch auf die
Industrie-Firewall genuwall des deutschen
IT- und OT-Security-Spezialisten Genua aus
Kirchheim bei Minchen, die auch von Erik
van Wouwe, Sales Manager Benelux bei
HIMA, empfohlen wird. Van Wouwe weil}
um die Qualitdt der deutschen Security-
Technik, da HIMA gemeinsam mit Genua
ein Security Lab in Brihl betreibt.

genuwall schiitzt

mit Geheimschutz-Know-how

Die Industrial Firewall Genuwall bietet,Se-
curity Made in Germany” und nutzt dazu
Know-how aus dem Geheimschutzbereich:
Sie basiert auf der bewdhrten Firewall ge-
nuscreen, die vom Bundesamt fiir Sicher-
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heit in der Informationstechnik (BSI) nach
dem internationalen Standard Common
Criteria (CC) als ,EAL 4+" zertifiziert ist. Die
Firewall eignet sich damit nachweislich fiir
den Einsatz in Netzwerken der 6ffentlichen
Hand wie auch in KRITIS-Umgebungen
(Kritische Infrastruktur) — oder, im NIS-
2-Sprachgebrauch, fiir wesentliche und
wichtige Einrichtungen.

DER WECHSEL ZU GENUWALL-GERA-
TEN VON GENUA ERMOGLICHTE ES,
DEN FIREWALL-BETRIEB IM CHEMIE-
PARK CHEMELOT ZU KONSOLIDIEREN.

Zur sicheren Segmentierung von Industrie-
netzen erkennt und verwirft Genuwall unzu-
lassige Datenpakete von OT-Protokollen
(OPC UA, Modbus TCP, IEC 60870-5-104)
bis auf Anwendungsebene. Damit schiitzt
sie verldsslich vor unerlaubtem Zugriff. Die
Firewall lasst sich per USB-Boot schnell
installieren und integriert sich einfach in
bestehende Netzwerkumgebungen. Das
Management ist lokal wie auch - natir-
lich ebenfalls hochsicher — von zentraler
Stelle aus moglich.

CYBERSECURITY IN DER PRODUKTION

Eine Firewall, bis zu vier Purdue-Level
Neben den genannten Vorteilen der Genu-
wall fiel dem verantwortlichen Ingenieur
ein scheinbar banaler, aber fir ihn wich-
tiger Punkt ins Auge: Die Firewall hat vier
statt nur zwei Ports.,Die Genuwall erlaubt
es uns, Zonen einzurichten, also die Tren-
nung zwischen PLC und SCADA-System
sowie zwischen PLC und Netzwerk-Back-
bone mit einem einzigen Gerat umzuset-
zen,” erldutert er.

»Mit vier Firewall-Ports kann ich Equip-
ment mit bis zu vier verschiedenen Pur-
due-Levels sicher anbinden. Es ist also
nun nicht mehr fiir jeden Datenstrom eine
separate Firewall nétig wie friher” Fur das
AdBlue-Projekt lie3en sich so die HIMA-
PLCs tiber HIMAs SafeEthernet-Protokoll
per genuwall sicher vernetzen, zugleich
lauft die Kommunikation zwischen PLC
und SCADA-System ebenfalls geschitzt
tiber Modbus TCP.

Diese Konsolidierung vereinfacht das
Firewall-Management und die Wartung
der Gerate. Dabei bewahrt sich die Genu-
wall durch leichte Bedienbarkeit. Nicht
minder wichtig in einem Chemiepark: Da
weniger Gerate zu verwalten sind, lassen
sich auch Fehler einfacher isolieren und
Geréte schneller abschalten — im Notfall
moglicherweise ein entscheidender Zeit-
vorsprung.

Weniger Gerate und Aufwand,

geringere Kosten

Der Wechsel zu Genuwall-Geraten des
deutschen Security-Spezialisten Genua
ermdoglichte es, den Firewall-Betrieb im
Chemiepark Chemelot zu konsolidieren
und damit Aufwand wie auch Kosten er-
heblich zu senken. Im aktuellen Projekt der
AdBlue-Produktionsanlage ersetzt eine ge-
nuwall die zwei vormals nétigen Industrial
Firewalls pro PLC. Die intuitive Bedienung
erleichtert die Inbetriebnahme ebenso wie
die Wartung.

Finf Genuwall-Geréte sind auf dem Che-
melot-Campus bereits im Einsatz, fiinf wei-
tere sollen hinzukommen. Damit hat sich in
Chemelot eine neue Tafelrunde zusammen-
gefunden - nicht, um wie das historische
Vorbild den Heiligen Gral zu suchen, son-
dern um einen der gro3ten Chemieparks
Europas verlasslich vor Betriebsstérungen
und Cyberangriffen zu schiitzen.  SG

DR. WILHELM GREINER

ist freier Fachjournalist in Miinchen.
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Produktionsanlagen werden zunehmend vernetzt und damit verwundbarer fir Cyber-

angriffe. In diesem Beitrag werden sechs grundsatzliche Angriffsszenarien skizziert.

AuRerdem wird aufgezeigt, wie Unternehmen ihre vorhandenen OT-Systeme schiitzen

konnen und warum Cyberresilienz zur Chefsache werden muss. VON MATTHIAS V0SS

ie Digitalisierung der Produktion

schreitet rasant voran: Vernetzte

Maschinen, loT-Sensorik und Kl-ge-

stlitzte Steuerungen steigern Effi-
zienz und Transparenz in der Fertigung.
Mit der Vernetzung steigt auch die An-
griffsfliche — ganze Fabriken lassen sich
theoretisch mit einem Klick lahmlegen.
Laut Bitkom waren 87 Prozent der deut-
schen Unternehmen im letzten Jahr von
Cyberangriffen betroffen — mit Schaden
Uber 200 Milliarden Euro. Im Folgenden
werden sechs aktuelle Angriffsszenarien
erlautert, die verdeutlichen, wo produzie-
rende Unternehmen heute angreifbar sind.

1. Lieferketten-Angriffe

Ein duBerst erfolgreiches Einfallstor sind
manipulierte Software-Updates. Angrei-
fer schleusen Schadcode in legitime Pat-
ches oder Firmware-Updates ein, die an-
schlieBend auf Steuerungssysteme verteilt
werden. Ein bekanntes Beispiel dafir ist
der SolarWinds-Hack aus dem Jahr 2020.
Hierbei wurde Schadcode bereits in der
Entwicklungsphase eingeschleust und
Uber signierte Updates verteilt, unbemerkt
Uber Monate. Vergleichbare Angriffe sind
auch in der industriellen Automatisierung
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moglich, wenn kompromittierte Firmwa-
re- oder Steuerungsupdates eingespielt
werden. Unternehmen miissen daher die
Integritdt von Komponenten und Updates
entlang der gesamten Lieferkette sicher-
stellen, einschlieBlich Code-Priifung, Sig-
naturvalidierung und Uberwachung der
Distributionskanale. Der Cyber Resilience
Act (CRA) verpflichtet Hersteller zu nach-
weisbaren Sicherheitsstandards fur alle
digitalen Produkte in der EU.

2. Ransomware

in der Operational Technology
Zielgerichtete Ransomware, die SPS- oder
HMI-Systeme befillt, kann komplette Pro-
duktionslinien lahmlegen. Anders als in
der IT fUhrt ein Ausfall hier zu Stillstand
und erheblichen finanziellen Schaden.
Besonders kritisch sind veraltete Systeme
ohne Sicherheits-Updates. Ein Beispiel ist
der Angriff auf den US-Hersteller Targus
im April 2024, bei dem Ransomware Dat-
eiserver kompromittierte und den Betrieb
zeitweise unterbrach. Der Fall verdeutlicht,
wie verwundbar Produktionsumgebun-
gen mit veralteter Infrastruktur sind und
wie wichtig kontinuierliche Patch- und
Backup-Strategien bleiben.

v
s

*

3. Protocol Abuse

Viele industrielle Kommunikationsproto-
kolle wie Modbus, Profinet oder DNP3
stammen aus einer Zeit, in der Sicherheit
kein Designkriterium war. Authentifizie-
rung, Verschlisselung oder Zugriffskont-
rollen fehlen oder sind optional. Angreifer
konnen diese Lucken ausnutzen, um di-
rekt in Steuerungsprozesse einzugreifen,
Maschinenparameter zu verandern oder
physische Schaden herbeizufiihren. Solche
Angriffe sind keine Theorie: Die Frosty-
Goop-Malware zeigte 2024, wie Modbus
TCP aktiv missbraucht werden kann, um
OT-Gerate auszulesen und zu steuern. Der
Vorfall verdeutlicht die Notwendigkeit von
Netzwerksegmentierung, der Abschottung
internet-exponierter Gerate und kontinu-
ierlichem OT-Monitoring.

4, Kinetische Cyberattacken

Die Grenzen zwischen digitaler und phy-
sischer Welt verschwimmen. Kinetische
Angriffe werden jene Angriffe genannt,
die ber digitale Systeme erfolgen, aber
physische Schaden an realen Objekten
verursachen. Ein Angriff auf die Tempe-
ratursteuerung einer Chemieanlage oder
die Drehzahlbegrenzung einer Turbine
kann Menschenleben gefahrden. Solche
kinetischen Cyberattacken kombinieren
IT- und OT-Angriffe und zdhlen zu den ge-
fahrlichsten Formen digitaler Sabotage. Ein
friihes Beispiel war der Stuxnet-Angriff auf
iranische Urananreicherungsanlagen im
Jahr 2010: Die Schadsoftware verdnderte
unbemerkt die Drehzahlen von Zentrifu-
gen, was zu physischen Schaden fiihrte,

www.digital-manufacturing-magazin.de

5
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Mit der Zunahme an vernetzten
Maschinen, loT-Sensorik und KI-
gestiitzten Steuerungen nimmt die
Angriffsflache in Fabriken zu.

Bild: Harsha/stock.adobe.com

wahrend gleichzeitig gefélschte Sensorda-
ten normale Abldufe vortauschten.

5. Koordinierte Angriffe

auf mehrere Standorte

Gleichzeitige Angriffe auf mehrere Stand-
orte oder Lieferketten konnen globale
Produktions- und Lieferprozesse massiv
storen. Derzeit zeigen koordinierte Atta-
cken auf internationale Einzelhandelsun-
ternehmen wie Adidas oder The North
Face, wie Hacker gestohlene Zugangsda-
ten (Credential Stuffing) nutzen, um ganze
Netzwerke zu kompromittieren. Solche
Kampagnen verdeutlichen den Bedarf an
standortlibergreifenden Resilienzstrategi-
en, klaren Reaktionsplanen und zentralem
Sicherheitsmonitoring, um Ausfélle und
Folgeschaden zu verhindern.

6. Social Engineering und Insider Threats
Nicht alle Angriffe kommen von auf3en.
Manchmal sind es auch Mitarbeitende oder
Dienstleister, die bewusst oder unbewusst
Schwachstellen 6ffnen. Phishing-Mails,
kompromittierte USB-Sticks oder schlecht
geschiitzte Fernzugange zahlen zu den
haufigsten Einfallstoren. Eine Sicherheits-
kultur, die Bewusstsein schafft und klare
Prozesse definiert, ist hier entscheidend.
Wie geféhrlich menschliches Fehlverhalten
sein kann, zeigte der Colonial-Pipeline-
Angriff im Jahr 2021: Ein kompromittier-
tes Mitarbeiterpasswort ermdglichte den
Zugriff auf kritische Systeme des groBten
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US-Treibstoffversorgers, mit der Folge, dass
die Pipeline tagelang stillstand und der
Notstand in mehreren Bundesstaaten aus-
gerufen wurde.

Von der Cyberabwehr zur Cyberresilienz
Viele Unternehmen setzen noch auf Ab-
wehrmafBnahmen wie Firewalls oder Zu-
griffsmanagement. Doch echte Sicherheit
entsteht erst durch Cyberresilienz - die
Féhigkeit, Angriffe zu verhindern und zu
Uiberstehen. Dafiir miissen IT und OT ganz-
heitlich geschiitzt werden: etwa durch Se-
curity Operations Center, Segmentierung,
Zero-Trust-Architekturen und automati-
sierte Reaktionen. Entscheidend ist auch
die Verankerung von Cybersecurity auf
Fihrungsebene, denn Ausfalle gefdhrden
Betrieb, Rechtssicherheit und Reputation.
Wer Verantwortlichkeiten klart, Mitarbeiter
sensibilisiert und Notfalle regelmaBig tes-
tet, starkt Resilienz, Vertrauen und Wettbe-
werbsfahigkeit. Europdische Gesetzesini-
tiativen wie NIS-2 und CRA erfordern den
verstarkten Fokus auf Cybersicherheit und
machen das Sicherheits-Management zur
Chefsache. Nur Unternehmen, die Cyber-
angriffe friih erkennen, schnell reagieren
und Produktionsausfalle vermeiden, wer-
den kiinftig bestehen. SG

MATTHIAS V0SS
ist CEQ der Net Group
Deutschland.
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Klimaziele erreichen,

Wetthewerbsfahigkeit sichern

Energiekosten bleiben ein angespanntes Thema am Wirtschaftsstandort Deutschland. Energiepreise sind volatil,
Klimaschutz wird immer drangender, und der Wettbewerbsdruck in der Industrie nimmt zu. Fiir produzierende
Unternehmen wird der effiziente Umgang mit Energie somit zu einem strategischen Erfolgsfaktor.

Eine Energiemanagement-Software bietet hier einen wirksamen Hebel. VON ERIK FORSTER UND FERDINAND STAUDT

er Balanceakt zwischen Klimaschutz,

Wirtschaftlichkeit und Versorgungs-

sicherheit pragt weiterhin die Ener-

giepolitik ma3geblich. Fiir die wei-
tere Dezentralisierung des Energienetzes,
fir mehr Energieeffizienz und zur notwen-
digen Starkung der Resilienz der Industrie
wird die Digitalisierung immer wichtiger
fur die Losung komplexer Aufgaben. Die
Einfiihrung einer Energiemanagement-
Software (EMS-Software) kann ein erster
Schritt zur Digitalisierung eines Unterneh-
mens sein.

Digitalisierung als Hebel fiir Effizienz
Energie ist fiir produzierende Unterneh-
men - nach Rohstoffen und Personal - ein
zentraler Kostenfaktor. Gleichzeitig ist sie
einer der wenigen Faktoren, die sich durch
Transparenz und gezieltes Management
unmittelbar beeinflussen lassen. Doch wie
lassen sich Einsparpotenziale identifizieren
und heben?

Eine EMS-Software schafft genau diese
Transparenz: Sie sammelt automatisiert
Daten aus unterschiedlichen Quellen, be-
reitet sie systematisch auf und macht sie
fiir Management und Technik nutzbar. Eine
EMS-Software ermdglicht es, auch die Ener-
giefliisse gezielt zu steuern. So lassen sich
Prozesse optimieren, Abweichungen friih-
zeitig erkennen und Lastspitzen vermeiden.

Unternehmen schaffen damit die Grund-
lage fir mehr Effizienz und Resilienz. Doch
viele Betriebe erfassen ihre Energiedaten
noch manuell oder nur partiell - dadurch
bleiben wertvolle Potenziale ungenutzt.
Besonders fiir kleine und mittlere Unter-
nehmen (KMU) bietet eine EMS-Software
die Chance, professionelles Energiema-
nagement aufzubauen - selbst ohne ei-
gene Energiemanagementabteilung. Ein
wesentlicher Vorteil: Die Systeme sind ska-
lierbar - vom Einstieg mit wenigen Mess-
punkten bis hin zu unternehmensweiten
Anwendungen.

Externe Daten (2. B. Wetter)

26 1l
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Energiemanagementsystem

Y ! s
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Energiemanagementsoftware

;} Mess-, Steuer- und Regelungstechnik {und Sensorik):
Erfassung der betrieblichen Energiestréme: Produktion und Gebiude
(Regelungsaufgaben im Bereich der Heizungs-, Liftungs- und Lichtsteuerungen)

Datenlogger zur Erfassung von Leistung
und Verbrauch von Produktionsanlagen

Kernfunktionen:
- Daten-/Energiedatenerfassung
Daten-/Energiedatenverwaltung
- Datenverarbeitung
Energicorientierte Produktions.
planung und -steuerung
Energiedaten Visualisierung
Datenreporting

&

Prozess- oder Gebbudeleitsystem

el

und -stitte) @

EMS im Uberblick: Die Energiemanagementsoftware biindelt Daten aus Produktion, Gebaudeleittech-
nik, MSR/Sensorik und externen Quellen (etwa Wetter), verarbeitet und visualisiert sie fiir energie-

orientierte Planung, Steuerung und Reporting.
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Bild: KEDi

Vom Messpunkt zur Software:

Die richtige Losung finden

Der Markt fir Energiemanagementsoft-
ware ist jedoch vielféltig — die Systeme
unterscheiden sich deutlich in Komplexitat
und Funktionsumfang. Die Spanne reicht
von einfachen Dashboard-L6sungen bis
hin zu voll integrierten Plattformen. Die
Wahl der passenden Software ist daher
entscheidend. Gerade KMU stehen vor
der Herausforderung, aus der Fiille an Op-
tionen die passende Losung zu wahlen.

Orientierung im Softwaremarkt:

Der EMS-Finder vom KEDi

Um Unternehmen die Auswahl zu er-
leichtern, hat das Kompetenzzentrum
fuir Energieeffizienz durch Digitalisierung
(KEDi) der Deutschen Energie-Agentur
GmbH (dena) ein Tool entwickelt: den
EMS-Finder. Das kostenlose Online-Tool
soll durch gezielte Abfrage von relevanten
Kriterien fiir die spezifische Situation des
Unternehmens eine passende Software
herausfiltern. Der EMS-Finder flihrt Giber
wenige Fragen - etwa zur vorhandenen
IT-Infrastruktur, funktionalen Anforde-
rungen an die Software, Schnittstellen
oder Datenprotokollen - zu einer ersten
Eingrenzung geeigneter Systeme. Dabei
liegt der Fokus auf BAFA-forderfahigen
Softwares. Damit wird nicht nur die tech-
nische, sondern auch die finanzielle Hiirde
zum Einstieg gesenkt.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt sind etwa
100 Software-Anbieter im EMS-Finder ver-
treten. Viele Anbieter adressieren dabei
sowohl das industrielle Umfeld als auch
die Anwendungen im Gebaudebereich -
vorrangig Nichtwohngebdude. Die Themen
Sektorkopplung sowie Speicherintegrati-
on treiben die Innovationen bei den Soft-
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Visualisierte Energiedaten machen Verbrauche,
Lastspitzen und Auffalligkeiten auf einen Blick
sichtbar. Ein Dashboard biindelt Messwerte

aus Produktion und Gebaude, verkniipft sie mit
Zeitreihen und zeigt Trends sowie Abweichungen
transparent.

Bild: © Quality Stock Arts/stock.adobe.com

warelésungen. Das Spektrum reicht vom
reinen Monitoring bis zu prognosebasier-
ten Optimierungen und der Nutzung von
Kl-Algorithmen. Daneben kommt der Platt-

formunabhéangigkeit bzw. Interoperabilitat
und der Gewahrleistung von Mindeststan-
dards bei der Datensicherheit zunehmende
Bedeutung zu.

Neben der Unterstiitzung von Unter-
nehmen bei der Auswahl einer geeigne-
ten Softwarelésung méchte das KEDi den
Markt flr diese Produkte analysieren und
die Standardisierung durch qualitative
und objektive Bewertungen vorantreiben.

Hiirden abbauen, Einstieg erleichtern
Die Einfihrung eines EMS schreckt Unter-
nehmen manchmal ab. Haufige Bedenken
sind hohe Investitionskosten, fehlendes
IT-Know-how oder mangelnde personelle
Kapazitdten. Die Erfahrung zeigt jedoch:
Ein schrittweises Vorgehen senkt die Ein-
stiegshiirden deutlich. Folgendes Vorgehen
hat sich bewahrt:
Bedarf klaren: Welche Ziele sollen er-
reicht werden (Energieeinsparung, Com-
pliance, Prozessoptimierung)?
Bestandsaufnahme durchfiihren: Wel-
che Messstellen, Sensoren und Daten-
quellen sind bereits vorhanden? Werden
Daten bereits automatisiert erfasst?
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Engere Auswahl mit dem EMS-Finder
treffen: Mit dem EMS-Finder eine Vor-
auswahl geeigneter Softwarelésungen
identifizieren

Vergleich und schrittweise Pilotie-
rung: Funktionen, Schnittstellen und
Interoperabilitat prifen; zunachst in
kleinen Einheiten testen

Mitarbeiter einbinden: Schulungen
und klare Verantwortlichkeiten schaf-
fen Akzeptanz

Forderung nutzen,

Wirtschaftlichkeit steigern

Eine EMS-Software amortisiert sich oft
bereits mittelfristig durch Energieeinspa-
rungen. Zusatzlich kénnen Unternehmen
Fordergelder beantragen. Das Bundes-
amt flr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) unterstiitzt mit Zuschiissen die
Anschaffung der Software und Schu-
lungen. Dies gilt auch fir Hardware wie
MSR-Technik. TB

ERIK FORSTER, Teamleiter Industrie,
und FERDINAND STAUDT, Experte Industrie,
arbeiten bei der Deutschen Energie-Agentur (dena).

ANZEIGE

KI - wie ihr Einsatz in der Produktion wirklich gellngt

Knstliche Intelligenz (KI) ist entscheidend fir die Wettbewerbsfahigkeit von morgen.
Produktionsunternehmen mussen strategisch planen und die Implementierung zuverlassig

umsetzen. So funktioniert es.

roduktionsunternehmen, die Kl etab-
lieren, sto3en einen Transformations-
prozess an, der strategisch geplant
und zuverladssig umgesetzt werden
muss. Folgende Ablaufe und Aspekte sind
dabei mal3geblich:
Daten: Sie sind die Basis fiir Kl und von
Maschinen und in Prozessen erfassbar
sein. Gro3e Mengen an Betriebsdaten
mussen deshalb aus verschiedenen Sys-
temen wie MES oder ERP zentral zusam-
mengefiihrt werden.
Technologie: Eine moderne IT-Infra-
struktur ist n6tig, mit stabiler Vernet-
zung fir Echtzeit-Datenibertragung,
hoher Rechenleistung fiir das Modell-
training und nahtloser Systemintegration.
Hohe Standards fiir Datensicherheit und
-schutz sind einzuhalten.
Organisation: Es braucht ein Kom-
mittent des Top-Managements sowie
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Change-Prozesse, Kommunikation und
Schulungen, um Mitarbeiter einzubin-
den. Das Unternehmen muss klare An-
wendungsfallen definieren, zum Beispiel
15 Prozent Maschinenausfall-Reduktion.
Personal: KI-Kompetenz durch interne
Experten oder externe Dienstleister wird
gebraucht. Mitarbeitende miissen ein
Grundverstandnis entwickeln, um KI-Vor-
schlage zu verstehen und sie umzusetzen.
So entstehen an der Schnittstelle von IT
und Fertigung neue Aufgabenprofile,
zum Beispiel KI-Anwendungsmanager.
Das meistverwendete Standard-Modell
fir Data Mining ist zeit-, ressourcen- und
kostenintensiv, da Spezialisten erforderlich
sind. Wer dieses Investment scheut, sollte
eine Standardldsung wie die Al Suite von
MPDV in Erwdgung ziehen. Die Manufac-
turing-Applikationen (mApps) erweitern
MES und APS. Ihr Vorteil: Sie greifen auf

die gesammelten, strukturierten Produk-
tionsdaten zu und bendétigen kein lang-
wieriges Datentraining.

MPDV Mikrolab GmbH

A MpaV

WE CREATE SMART FACTORIES

Romerring 1, 74821 Mosbach, Deutschland

TEL: +49 6261 9209-0
E-MAIL: info@mpdv.com
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TRANSPARENZ BIS ZUR LETZTEN MASCHINE
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Energiemanagement
fur maximale Effizienz

Fiir Hawe Hydraulik ist Nachhaltigkeit Teil der Firmenkultur. Ein wichtiger Schritt
auf diesem Weg ist der 2014 erdffnete Standort Kaufbeuren. Dort sorgt ein Energie-

managementsystem mit Janitza-Produkten fiir Transparenz und hohen Energieeffizienz-

einsatz bis hin zur einzelnen Maschine. Zusatzlich (iberwacht die Messtechnik die

Spannungsqualitat und warnt vor schleichenden Isolationsfehlern. So erhoht sie die
Betriebssicherheit. VON DIPL-PHYS. MARTIN WITZSCH

ie Hawe Hydraulik SE ist ein inter-
national tatiges Familienunter-
nehmen mit Stammsitz in Min-
chen und Produktionsstandorten
in Europa, Nordamerika und Asien. Hohe
Wertschopfungstiefe mit Automatisierung
und Baukastendesign ermdglichen es, auf
die Anforderungen kleiner Stiickzahlen
genauso einzugehen wie auf Grof3serien.
Gut 510 Millionen Euro betrug der Umsatz
im Jahr 2023. Die Produkte sind in Wind-
kraftanlagen, Krénen und Baumaschinen,
die aber auch in OP-Tischen zu finden sind.

Unternehmensziel: Nachhaltigkeit -
erste Etappe: Gebaudetechnik

Das Unternehmen praktiziert Energiema-
nagement schon vor der 2011 erschienen
zugehdrigen Norm (DIN ISO 50001) und
treibt den Umbau zur Nachhaltigkeit kon-
sequent voran. Hawe investiert jahrlich
betrachtliche Summen in Energieeffizienz-
Projekte. Viele Tausend Mess- und Daten-
punkte iberwachen die gebdudetechni-
schen Anlagen und Produktionsanlage
der Hawe-Standorte. Die Resultate dieser
Bemiihungen: Gegeniiber 2011 sind die
CO,-Emissionen in den Bereichen Scope 1
und 2 (also direkte Emissionen und Emissi-
onen eingekaufter Energie) um 80 Prozent
gesunken. Etwa ein Viertel des benétigten
Energiebedarfes erzeugt Hawe selbst. Diese
MaBnahmen senken die jéhrlichen Energie-
kosten um rund zwei Millionen Euro.

Ein wichtiger Bestandteil des Energie-
managements ist die Messtechnik. Hier
setzt Hawe stromseitig auf die Hard- und
Software von Janitza, also UMG-Messgeréte
und zur Visualisierung auf die Software
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GridVis Expert. Robert Holl kennt das ein-
gefiihrte Energiemanagementsystem bei
Hawe fast seit Beginn an, zunachst als Stu-
dent. Neben der Steigerung der Energieef-
fizienz in der Gebaudetechnik beschaftigte
er sich im Rahmen von Abschlussarbeiten
mit der Kiithlung von Produktionsanlagen:
Ist es besser zentral zu kiihlen oder jede
Produktionsmaschine separat? Das Ergeb-
nis zeigte eindeutig, dass bei einer zent-
ralen Kiihlung weniger Energie eingesetzt
werden muss und sich die Abwarme besser
nutzen lasst- energetisch ein klarer Vorteil.
Holl bilanziert augenzwinkernd: ,Ich war
schon als Student nicht ganz unbeteiligt
daran, dass Maschinen an das zentrale
Kaltenetz angeschlossen sind.”

»MIT BLICK AUF DIE KOSTENBILANZ
TRAGT SICH DAS ENERGIEMANAGE-
MENTSYSTEM UND DIE DARAUS
ABGELEITETE MASSNAHMEN SELBST."
ROBERT HOLL

Messdaten schaffen Transparenz:
Janitza im Einsatz

Nach Stationen bei anderen Unternehmen
ist er seit zwei Jahren als Teamleiter Ener-
gie fir die Gebdudeautomation und das
Thema Energie(-management) aller Hawe
Standorte weltweit verantwortlich. Er be-
schreibt die Anfange:,In den ersten Jahren
lag der Fokus des Energiemanagements
bei der Gebaudetechnik, vor allem bei der
Heizung, Liftung und der Beleuchtung.”

UMG 508

Wirkene

So liefen sich positive Erfahrungen sam-
meln, ohne Stillstdnde in der Produktion
zu riskieren. ,Das war von Anfang an ein
groBer Erfolg. Allein durch Warmeruick-
gewinnung konnten wir 20 bis 30 Prozent
Energie sparen. Mithilfe von real gemes-
senen Werten lieB sich dies gut aufzeigen
und vergleichen’, so Holl. ,CO,-Emissionen
sind naturlich weiterhin ein groes Thema.
Wir wollen mdoglichst wenig kompensieren.
Manchmal geht es kaum anders, etwa beim
Erdgaseinsatz von speziellen Produktions-
prozessen. Die Janitza Messtechnik hilft
uns, die Verbrauche zu dokumentieren
und greifbar zu machen”

Hawe-Standort Kaufbeuren

setzt MaBstabe

Nach dem erfolgreichen Einstieg liber die
Gebaudetechnik steht jetzt auch die Fer-
tigung im Fokus. Erfahrungen mit den
Messgeraten von Janitza hatte man an
einem Standort gesammelt und entschie-
den, dass die Messtechnik einheitlich fur
alle Produktionsstandorte genutzt werden
sollte. So wurde auch das 2014 erdffnete
Werk Kaufbeuren mit seinen mittlerweile
700 Beschaftigten und einer Produktions-
flache von rund 31.000 gm mit Messtechnik
ausgestattet. Eine besondere Herausforde-
rung ist die fortwdhrende Erweiterung und
Optimierung der Produktionsablaufe. Sie
erfordert, dass die Maschinen regelmaBig
ihren Standort wechseln. Doch auf diese
Anforderungen ist die Energieversorgung
vorbereitet. Statt langer Zuleitungen zu
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Schaltschranken gibt es Raster aus Strom-
schienen an der Decke.

Fiir die Verbindung sorgen mittlerweile
auch Stromabgangskasten von Janitza, die
mit einem Netzanalysator UMG 96-PQ-L
ausgestattet sind. Holl erlautert: ,Wir ver-
sorgen die Produktionsmaschinen zentral
mit Strom, Druckluft und Kélte. Durch die
Messung direkt auf den Stromschienen und
der Medienversorgung wird die gesamte
Anlage transparent. Jede neue Maschine
bekommt entsprechende Zahler. Ebenso
Maschinen, die umziehen. So vermeiden
wir Stillsténde fiir die Umriistung und kén-
nen die Energiefliisse Stiick fiir Stlick besser
nachvollziehen! Bei Zahlern von Dritther-
stellern mit Ethernet-Schnittstelle werden
die Signale direkt in die GridVis Expert ein-
gespeist. Bei Modbus-Geraten tibernimmt
das Messgerat die Weiterleitung.

Energiebedarf pro Auftrag

transparent messhar

Durch eine Innovation in der Fertigung las-
sen sich die Messergebnisse besonders gut
verwerten: Zehn Bearbeitungszentren mit

Fiir die Verbindung sorgen
mittlerweile auch Strom-
abgangskasten von Janitza,
die mit einem Netzanalysator
UMG 96-PQ-L ausgestattet

sind.

einem zentralen groBBen Speicher fiir Werk-
zeuge sind zu einem flexiblen Fertigungs-
system zusammengefasst. Die zugehérige
Peripherie ist vollstandig automatisiert.
Dazu gehoren das Materialhandling, das
Bestiicken der Spanntlirme sowie deren
Verteilung auf die Systemmaschinen und
die Handhabung der Paletten. Ein Magazin
mit Uber tausend Pldtzen halt die Werkzeuge
bereit. Uber ein Werkzeugportal, das von
einem Roboter bestlickt wird, gelangen sie
zu den Maschinen. Das System ist ideal, um
eine moglichst energieeffiziente Fertigung
zu ermoglichen.

i

T
R

Zehn Bearbeitungszentren mit
einem zentralen groBen Speicher
fir Werkzeuge sind zu einem flexib-
len Fertigungssystem zusammenge-

fasst. Die zugehorige Peripherie ist
vollstiandig automatisiert.

www.digital-manufacturing-magazin.de

TRANSPARENZ BIS ZUR LETZTEN MASCHINE

Holl erldutert:,,Unser flexibles Fertigungs-
system entscheidet autonom, welches
Bauteil zu welcher Zeit, auf welcher der
zehn verfliigbaren Werkzeugmaschinen
gefertigt wird. Durch die Messung von
Strom, Kélte und Druckluft an den einzel-
nen Werkzeugmaschinen im System und
die Verknlipfung mit den Produktions-
daten ist es moglich, den Energiebedarf
pro Fertigungsauftrag ziemlich genau
zu bestimmen. So erkennen wir sofort
Abweichungen im Energieverbrauch des
gleichen Produkts auf unterschiedlichen
Maschinen und kénnen eingreifen. Zudem
ermoglicht das System in Zukunft eine
Last-Flexibilisierung, sodass beispielswei-
se energieintensive Produkte in Zeiten
produziert werden, in denen lberschis-
siger Photovoltaik-Strom zur Verfiigung
steht oder die Strompreise niedrig sind.”
Eine studentische Abschlussarbeit hat
diese Potenziale beleuchtet und konnte
Abhéangigkeiten von Energieverbrauch zu
abgetragenen Spanvolumen aufzeigen.

Durch die Messtechnik und die Doku-
mentation bzw. Visualisierung steht Holl
ein riesiger Datenschatz zur Verfiigung.
Dank der Offenheit des Systems kann er
neben den Strommengen auch Kenngro-
Ben fiir Druckluft und Kalte wie Leistung,
Volumenstrom, Druck oder auch Tempe-
raturen erfassen. Holl: ,Unser Ziel ist eine
weltweit einheitliche Messtechnik mit
gleicher Methodik, die alle Daten in eine
gemeinsame Datenbank einspeist. Da-
mit wollen wir in jedem Werk schnellen
Support leisten.”
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TRANSPARENZ BIS ZUR LETZTEN MASCHINE

Im Werk Sachsenkram traten Probleme beim
Volumenstrom einer Kalteleitung auf. Mit der
Visualisierungssoftware GridVis Expert wur-
de aus der Ferne in kurzer Zeit ein Dashboard

erstellt, das den zeitlichen Verlauf des Volu-
menstroms sichtbar machte. Im Bild: Robert
Holl (links) und Alexander Wagenhuber.
Bilder: Martin Witzsch

Netzqualitt im Blick mit GridVis Expert
Alexander Wagenhuber vom Technischen
VertriebsauBendienst bei Janitza bringt ei-
nen weiteren Aspekt ein:,Uber die GridVis
Expert betrachten wir hier nicht nur die
Verbrauche, sondern auch die Netzqualitt.
Es gab bei Hawe schon einmal Situationen,
die man bei dem Neubau von vornher-
ein vermeiden wollte. In der Einspeisung
sind hierfiir UMG 512-PRO und UMG 509-
PRO verbaut. In der Tat profitieren auch
die Haus- und Betriebstechnik bei Hawe
von der Messtechnik. Die stindige Uber-
wachung stellt die Hochverfligbarkeit der
Energieversorgung sicher. Ebenso lasst sich
erkennen, ob Transformatoren, Leitungen
oder Leistungsschalter tGber ldngere Zeit
an der Leistungsgrenze betrieben werden.
Holl erganzt: ,Bei einer Stérung ist man
froh, dass man die Messgerate hat. Wir hat-
ten vor kurzem Probleme mit dem Volu-
menstrom in einer Kalteleitung im Werk
Sachsenkram. Da haben wir uns in mit der
Visualisierungssoftware (GridVis Expert) aus
der Ferne einfach schnell ein Dashboard ge-
bastelt, um den Verlauf des Volumenstroms
sichtbar zu machen!” Danach lieB3 sich der
Fehler rasch eingrenzen: Die Maschine am
Ende des Strangs bekam zu wenig Wasser.
Noch einmal Holl: ,Ein Dashboard zu bau-
en ist so einfach wie PowerPoint. Man muss
es nur ausprobieren und kann sich selbst
alles beibringen. Jeder kann Visualisierun-
gen erstellen, aber auch attraktivere oder
komplexere Darstellungen sind moglich.”

Messgerate verhindern

ungeplante Stillstinde

Holl spricht einen weiteren Vorteil an:,Bei
jeder Maschine, die wir mit Messtechnik
ausgestattet haben, sparen wir uns zukiinf-
tig die vorgeschriebenen manuellen Isola-
tionspriifung, denn die Gerédte liberwachen
den Isolationswiderstand kontinuierlich.”
Viele Janitza Messgerate bieten standard-
maRBig die RCM-Messung an. So lassen sich
schleichend auftretende Isolationsfehler
frihzeitig erkennen und ungeplante An-
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lagenstillstande vermeiden. Wagenhuber
erganzt: ,Eine wirklich korrekte Messung
nach DGUV 3 ist ohnehin schwer méglich,
da man eigentlich jede Zuleitung nach
der Sicherung priifen misste. Dort wiir-
de aber die Prifspannung empfindliche
Gerate zerstoren. Das geht nur mit Punkt-
zu-Punkt-Priifung von Leitungen zu SPS,
Steuerungen oder einem Monitor. Das ist
in der Praxis kaum umzusetzen.”

Messtechnik zahlt sich aus:

Kostenbilanz im Plus

Der Aufwand fiir die Messtechnik tragt
Frichte. ,Mit Blick auf die Kostenbilanz
tragt sich das Energiemanagementsystem
und die daraus abgeleitete MaBnahmen
selbst. Durch die einfache Visualisierung

ERFAHRUNGEN MIT DEN MESS-
GERATEN VON JANITZA HATTE MAN
AN EINEM STANDORT GESAMMELT
UND ENTSCHIEDEN, DASS DIE MESS-
TECHNIK EINHEITLICH FUR ALLE
PRODUKTIONSSTANDORTE GENUTZT
WERDEN SOLLTE.

sieht man sofort, wo Energie verschwen-
det wird oder ob Anomalien auftreten”, so
Holl. Entscheidungen lassen sich jetzt viel
einfacher treffen, da die Fakten vorhanden
sind, vor allem aber leicht Uberschaubar
und Ubersichtlich dargestellt werden.

So zeigt beispielsweise die visualisierte
Heatmap einer Werkzeugmaschine mit nur
drei Farben, was im Betrieb passiert: Griin fiir

Berichne

: LI _r‘rl-lq' H W‘l !?!1!-"11' !

skein Verbrauch’, rot fiir, Produktion”. Beson-
ders relevant ist der Standby-Verbrauch in
orange. Holl erkldrt: ,Aus energetischer Sicht
sind die Zeiten in der eine Werkzeugmaschi-
ne nicht produziert, aber trotzdem Energie
verbraucht, sehr interessant. Messungen
haben gezeigt, dass eine spezielle Maschine
teilweise mehrere Stunden im Standby lauft
und einen durchschnittlichen elektrischen
Leistungsbezug von 13 kW aufweist. Diese
hohen Energieverbrauche und damit auch
Kosten in der nicht wertschdpfenden Zeit
wurden bisher unterschétzt. Berechnungen
haben schnell gezeigt, ab welchem Zeit-
punkt es Sinn macht, die Maschine nicht in
diesem Betriebszustand laufen zu lassen”
Inzwischen haben auch die Fertigungs-
planer Zugriff auf die Visualisierung. Sie
denken dartiber nach, die Dashboards auch
an der Maschine anzuzeigen, um die Bedie-
ner besser zu informieren. Sie sind von sich
aus bereits daran interessiert, den Betrieb
effizient zu gestalten. An der Maschine kon-
nen sie bisher aber nicht erkennen, wieviel
Energie gerade verbraucht wird. Wenn dort
zukiinftig neben dem Verbrauch auch die
Kosten angezeigt werden, wird dies das
Bewusstsein der Belegschaft noch einmal
zusatzlich scharfen und so den wirtschaft-
lichen und politischen Forderungen nach
einem ressourcenschonenden Betrieb noch
besser nachzukommen. Damit passt das
Energiemanagement mit Janitza auch per-
fekt zum Firmenmotto von Hawe: ,Solu-
tions for aWorld under Pressure”.  TB

DIPL-PHYS. MARTIN WITZSCH

ist freier Journalist in Erlangen.
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EDGE Al IN DER PRODUKTION

Weit mehr als nur Automatisierung

Wahrend alle Giber KI in Smartphones reden, passiert die wahre Magie in der Fabrikhalle: Edge Al entwickelt sich zur
Schliisseltechnologie moderner Produktionsumgebungen. Leistungsstarke Edge-Al-Server analysieren Daten in Echtzeit, steigern

die Effizienz von Fertigungslinien und ermoglichen prazise Inspektionen direkt am Netzwerkrand. Richtig eingesetzt optimiert Edge Al

aber nicht nur Produktionsprozesse, sondern auch Supply Chain, Wartung und Sicherheit. VON MATTHIAS HUBER

lle KI-Modelle missen trainiert
werden. Besonders aufwendig ist
dieser Prozess bei sehr groRen Mo-
dellen, die wiederholt mit riesigen
Datensatzen durchlaufen werden miissen,
bis sie zuverldssig erwartete Ergebnisse
liefern. Das Training komplexer Modelle
wie LLMs (Large Language Models) und
VLM:s (Vision Language Models) erfordert
fastimmer die enormen Rechen- und Spei-
cherressourcen grof3er Rechenzentren.
Nach dem Training besteht der GroB3-
teil der Arbeit der Kl in der sogenannten
Inferenz. Dabei werden neue Eingaben
im Kontext des bereits Gelernten verar-

beitet. Die Inferenz benétigt nicht ganz
so viel Rechenleistung wie das Training.
Um die Fahigkeiten einer Anwendung zu
verbessern oder neue Funktionen hinzu-
zufligen, sind jedoch oft komplexere KI-
Modelle erforderlich. Mit zunehmender
Produktkomplexitdt werden auch einige
Inferenz-Workloads sehr rechenintensiv.

Vorteile von Edge Al

Viele Innovationen der letzten Jahre ziel-
ten darauf ab, dass Prozessoren Inferenz-
Workloads deutlich effizienter abarbei-
ten, sowohl hinsichtlich Rechenleistung
als auch Energieverbrauch. Dadurch ist

es heute moglich, immer mehr und im-
mer anspruchsvollere KI-Workloads auf
Servern am Netzwerkrand (Edge) auszu-
fihren und sogar auf kleineren Geraten
wie smarten Lautsprechern oder Uberwa-
chungskameras.

Edge Computing bietet im Vergleich zu
grof3en Rechenzentren deutliche Vorteile
bei der Energieeffizienz, da der Daten-
transport reduziert, die Latenz gesenkt
und eine dynamische Ressourcenzuteilung

Kl-gestiitzte Bildverarbeitung am
Edge hebt die Qualitatskontrolle in der
Produktion auf ein neues Niveau.

Bild: © Gorodenkoff/stock.adobe.com
(generiert mit KI)




EDGE Al IN DER PRODUKTION

ermdglicht wird. Die Latenz kann erheb-
lich gesenkt werden, da Daten nicht mehr
zu einem entfernten Rechenzentrum hin
und zurtick geschickt werden missen. Er-
gebnisse liegen dadurch schneller vor. So
berichtete die Healthcare-Geschéftseinheit
des amerikanischen General Electric Kon-
zerns von deutlich schnelleren Resultaten,
nachdem Kl direkt in Rontgensysteme in-
tegriert wurde.

Edge Alist in vielerlei Hinsicht effizienter.
Sie minimiert die Nutzung von Netzwerk-
bandbreite, da Daten nicht mehr sténdig
zwischen Rechenzentrum und Edge Uiber-
tragen werden mussen. Das kann die Te-
lekommunikationskosten senken, und die
Energie fir die Datenlibertragung wird
eingespart.

Im Allgemeinen laufen Edge-Al-Anwen-
dungen auf kleineren, spezialisierteren Mo-
dellen, sodass ein KI-Prozessor am Edge
meist weniger Strom verbraucht als ein
Server im Rechenzentrum. Manche Edge-
Anwendungen, auch in der Fertigung, mis-
sen nicht dauerhaft laufen. Hier kann Edge
Alim Standby- oder Schlafmodus betrieben
werden, um den Energieverbrauch weiter
zu minimieren. Am Ende missen Ingeni-
eure immer die applikationsspezifischen
Faktoren fur jede Anwendung abwégen,
aber mit Edge Al lassen sich grundsatzlich
erhebliche Effizienzgewinne erzielen.
SchlieBlich bleiben die am Edge erzeug-
ten und genutzten Daten auch dort, was
sowohl dem Datenschutz als auch der
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Datensicherheit dient. Das ist oft ein ent-
scheidendes Kriterium fur Unternehmen,
die ihr geistiges Eigentum schiitzen oder
gesetzlichen Vorgaben zum Schutz von
Kundendaten unterliegen — etwa im me-
dizinischen Bereich.

Edge Al in der Fertigung

Edge Al ist ein leistungsféhiges Instru-
ment, um verschiedenste Anforderungen
von Herstellern zu erfiillen und zahlreiche
Geschaftsprozesse zu verbessern. Edge Al
kann Daten in Echtzeit analysieren, was
schnelle Entscheidungen, mehr Agilitat, op-
timierte Workflows und letztlich zusatzliche
Effizienzgewinne, Kosteneinsparungen und
eine bessere Produktqualitdt ermdglicht.

Durch die Analyse von Echtzeitdaten
kann Kl den Status von Maschinen sowie
Trends erkennen. Hersteller kdnnen KI-
Systeme so konfigurieren, dass sie auto-
matische Reaktionen in Produktionslinien
auslosen, Sicherheitsalarme aktivieren und
vieles mehr.

Maschinelles Sehen (Machine Vision) ist
heute fiir zahlreiche Anwendungen in der
Fertigung unverzichtbar, von der Qualitats-
sicherung Uber die Prozessoptimierung bis
zur Reduzierung von Ausschuss. Produk-
tionslinien unterscheiden sich: Manche
prifen nur Stichproben - vielleicht 1 von
20 oder 1 von 5 Teilen. Die Entscheidung,
nicht jedes Teil zu priifen, liegt oft an den
Limitierungen der Inspektionssysteme. Mit
KI-gestitzter Bildverarbeitung am Edge

konnen Hersteller jedoch jedes einzel-
ne Teil priifen. Selbst wenn bereits eine
100%-Priifung erfolgt, sind Kl-basierte Sys-
teme oft besser darin, Fehler zu erkennen.

Kl-gestitztes maschinelles Sehen kann
Defekte schnell identifizieren. Die Kl be-
wertet sofort Anzahl und Schwere der
Fehler und kann so programmiert werden,
dass sie MaBnahmen zur Minimierung
von Ausschuss empfiehlt oder automa-
tisch einleitet.

Tatsachlich ist es moglich, dass Kl-ge-
stiitzte Bildverarbeitungssysteme Qua-
litatsabweichungen analysieren, die auf
ein bevorstehendes Problem hindeuten.
Mit anderen Worten: Kl kann trainiert wer-
den, Qualitatsveranderungen zu erkennen
und das Uberwachungspersonal der Ferti-
gungslinie zu warnen, bevor echte Fehler
auftreten. Das alles fuihrt zu weniger Still-
standszeiten.

Schatzungen zufolge kann der Einsatz
von Kl in der Fertigung die Maschinen-
ausfallzeiten um 30 bis 50 Prozent und
qualitdtsbezogene Kosten um 10 bis 20
Prozent senken.

Der Supermicro SYS-212B-FN2T
vereint hohe Rechenleistung mit einem
kompakten Short-Depth-Design. Das
2-HE-System mit Intel Xeon Prozessor
kann mit bis zu zwei Nvidia GPUs
ausgestattet werden.

Bild: Supermicro
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Stichwort Arbeitssicher-
heit: KI-Modelle konnten
erkennen, wenn Mitarbei-
ter ohne korrekte Schut-

zausriistung unterwegs
sind oder sich gefahrlichen
Maschinen zu sehr nahern.
Bild: ©generAte Ideas/stock.
adobe.com (generiert mit Kl)

Wartung von Produktionsanlagen

Diese vorausschauenden Fahigkeiten las-
sen sich auch fir die Wartung von Pro-
duktionsanlagen nutzen. Ohne Kl miissen
Hersteller regelmaBige Wartungsintervalle
einhalten. Wird dabei kein Problem ge-
funden, war der Stillstand unnétig. Tritt
zwischen den Checks ein Problem auf,
bleibt es ohne Kl oft unentdeckt, mit der
maoglichen Folge von Maschinenausfallen
und vielleicht sogar teuren Schaden an
den Anlagen. Kl ist besonders gut darin,
Anlagen kontinuierlich zu iberwachen
und Anomalien zu erkennen, die auf ei-
nen bevorstehenden Ausfall hindeuten.
Edge-KI kann Wartungsempfehlungen ge-
zielt und nur bei Bedarf aussprechen. Das
minimiert Stillstandzeiten und erhoht die
Zuverldssigkeit.

Unfalle vermeiden mit Edge Al
Ein weiteres zentrales Thema in der Ferti-
gung ist die Arbeitssicherheit. Edge Al ist
elementar, um Daten aus Uberwachungs-
kameras zu analysieren und potenziell
gefdhrliche Situationen oder Verhaltens-
weisen zu erkennen. Unternehmen nut-
zen Edge Al, um Datenstrome aus CCTV,
Maschinen und Betriebssoftware zu ver-
knipfen und so Gefahren in Echtzeit vor-
herzusagen. KI-Modelle kdnnten zum Bei-
spiel erkennen, wenn Mitarbeitende keine
Schutzausriistung tragen oder sich zu nah
an gefdhrliche Maschinen begeben. Mit
dem zunehmenden Einsatz autonomer
mobiler Systeme wird Kl auch hierimmer
wichtiger, um Unfélle zu vermeiden.

Die Verarbeitung grof3er Datenmengen

www.digital-manufacturing-magazin.de

in Echtzeit ist nur mit Edge Al praktikabel,
und da die meisten Werke ohnehin Video-
Uberwachung nutzen, ist es nur konse-
quent, diese Daten optimal zu nutzen.

Optimierte KI-Losungen

Der Markt fur Edge-Al-Server wachst ra-
sant. Hersteller sollten auf langfristige Zu-
verldssigkeit achten, da IT-Systeme in der
Fertigung deutlich langer im Einsatz sind.
Neben Rechenleistung zdhlen Faktoren wie
MTBF, Temperaturbereich oder Widerstand
gegen StoRe; in staubigen Umgebungen
eignen sich lifterlose Systeme. Die groRte
Herausforderung ist die optimale Abstim-
mung der Infrastruktur auf die jeweiligen
Workloads. Modulare Serverarchitekturen
ermdoglichen individuelle Konfigurationen
und erleichtern spatere Upgrades. Fur ei-
gene Anwendungen helfen SDKs mit vor-
konfigurierten Modulen, die Entwicklung
zu beschleunigen und die Markteinfiih-
rungszeit zu verkirzen.

Die richtige Hard- und Software
Supermicro verfolgt einen modularen An-
satz beim Serverbau und bietet eines der
breitesten Portfolios der Branche, mit einer
grofBen Auswahl an Standardprodukten fiir
Cloud und Edge. Das erleichtert die Ent-
wicklung optimierter Losungen.
Supermicro Edge-Al-Lésungen bringen
die Leistung moderner KI-Beschleuniger
in robuste, dezentrale Umgebungen wie
Fabrikhallen und lassen sich nahtlos in
zentrale Geschaftsprozesse integrieren. Die
langjahrige Erfahrung von Supermicro im
KI-Bereich hat zu einer engen Partnerschaft

mit Nvidia gefiihrt, dem weltweit flihren-
den Anbieter von KI-L6sungen.

Fur den erfolgreichen Einsatz von KI-
Anwendungen am Edge ist spezialisierte
Hardware erforderlich. KI-Beschleuniger sind
die Arbeitspferde, die gro3e Datenmengen
auf Basis vortrainierter Modelle verarbei-
ten. Nvidia ist der weltweite Marktfihrer
fir diese Beschleuniger und bietet eine
breite Palette Kl-optimierter CPU- und GPU-
Module fiir unterschiedlichste Workloads
und Einsatzszenarien. Die Nvidia Jetson Orin
NX Plattform fir Embedded-Edge sowie
die Nvidia RTX PRO 6000 Blackwell Server
Edition und die Nvidia H200 NVL GPUs fiir
Enterprise-Edge sind Beispiele fiir Losungen,
die je nach Datenvolumen, Leistungsbedarf
und Einsatzumgebung ausgewahlt werden
kdnnen. Entscheidend ist, dass Serverplatt-
form und KlI-Beschleuniger optimal aufein-
ander abgestimmt sind.

Nicht bei null anfangen

Die Entwicklung eigener KI-Anwendungen
ist komplex und teuer. Plattformen wie
Nvidia Metropolis erleichtern dies mit vor-
trainierten Modellen, SDKs und optimierter
Infrastruktur fir schnelle Videoanalyse-
Losungen. So lassen sich Anwendungen
schneller einfiihren, Kosten senken und
Produktion sowie Sicherheit verbessern,
ohne bei null anfangen zu mussen. KF @

MATTHIAS HUBER ist Sr. Director, Solutions
Manager, loT/ Embedded & Edge Computing
bei Supermicro.
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Edge Cloud Continuum for
Production (ECC4P) bietet
die Basis fiir eine neue
Generation datengetriebener
industrieller Fertigung mit
Produktionszwillingen.
Bilder: Fraunhofer CCIT

Mit Edge Cloud Continuum
zur datengestutzten Industrie

Werkzeugmaschinen erfassen durch ihre Sensorik kontinuierlich Informationen tiber Prozess-, Werkzeug- und Bauteilzustande.

Doch diese wertvollen Daten effizient zu nutzen, ist alles andere als trivial. Sie missen synchronisiert und idealerweise in Echtzeit

ausgewertet und weiterverarbeitet werden. Mit dem Ansatz ,Edge Cloud Continuum® lasst sich diese Herausforderung meistern -

und erdffnet neue Perspektiven fiir Prozessoptimierung und Geschaftsmodelle. VON MICHAEL FRITZ

ei wachsenden Datenmengen sto3t
die reine Edge-Verarbeitung indus-
trieller Maschinendaten an Kapa-
zitatsgrenzen. Das zeigt sich bei-
spielsweise bei Fras- oder Schleifprozessen,
bei denen Temperatur-, Vibrations- und
Kraftdaten hochfrequent erfasst und mit
Maschinendaten synchronisiert werden
missen. Cloud-basierte Losungen bieten
zwar skalierbare Rechenleistung, schei-
tern aber oft an zu hohen Latenzen. Wenn
auf Anomalien im Millisekunden-Bereich
reagiert werden muss, etwa bei der Zer-
spanung, kdnnen bereits kleine Cloud-
Verzdgerungen kritisch sein.
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Edge Cloud Continuum -

das Beste aus beiden Welten

Ein durchgéngiges Edge Cloud Continu-
um (ECC) kombiniert die Vorteile beider
Anséatze: Edge-Verarbeitung ermdoglicht
schnelle Reaktionszeiten und lokale Da-
tenkontrolle, Cloud Computing stellt die
notige Rechenkapazitat fiir komplexe Ana-
lysen bereit. Die zugrunde liegende Idee:
Daten werden genau dort verarbeitet, wo
es am effizientesten ist. Dazu verknipft
das ECC loT-Sensorik, Edge Computing,
Cloud-Technologien und Kiinstliche Intelli-
genzinnerhalb eines sicheren, souverdnen
Datenraums.

So entsteht ein intelligenter Datenkreislauf,
der es ermoglicht, Produktionsprozesse
kontinuierlich zu optimieren. Direkt an der
Maschine erfassen smarte Sensorsysteme
Parameter wie Temperatur, Vibration oder
Druck. Ein Edge Industrial PC synchronisiert
die Daten mit Maschinensignalen, wertet sie
aus und greift bei Bedarf regelnd ein - ohne
splrbare Latenz. Gleichzeitig werden struk-
turierte Messdaten in die Cloud tberfiihrt,
wo Machine-Learning-Modelle trainiert und
weiterentwickelt werden. Das Gelernte wird
zurlick auf die Edge-Systeme verteilt und
verbessert sukzessive die Entscheidungs-
logik im laufenden Betrieb.
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Digitaler Produktionszwilling:

Briicke zwischen Planung und Realitat
Die Verkniipfung von Produktionsdaten
mit KI-Methoden im Edge Cloud Conti-
nuum schafft ein integriertes System zur
Uberwachung, Steuerung und Automati-
sierung von Produktionsprozessen. Noch
groBeren strategischen Mehrwert entfaltet
diese Infrastruktur, wenn die gewonnenen
Erkenntnisse die Basis fiir einen Digitalen
Produktionszwilling bilden.

Im Gegensatz zu einem Planungs- oder
Simulationszwilling, der das Verhalten von
Anlagen oder Produkten unter Idealbedin-
gungen abbildet, speist sich der Produk-
tionszwilling aus Echtzeitdaten aus dem
laufenden Betrieb. Er verkn(pft aktuelle
Maschinen-, Prozess- und Sensordaten
mit KI-Modellen und Prozesswissen. Damit
entsteht ein kontinuierlich synchronisier-
tes Abbild des realen Fertigungszustands
- die operative Verbindung zwischen di-
gitaler Planung und physischer Realitat.
Datenbasiert und praventiv kann damit
die Produktionsqualitét jeder einzelnen
Komponente gesichert werden.

Auf Basis erfasster Messwerte lasst sich
beispielsweise lberpriifen, ob Bauteile
spezifikationsgerecht gefertigt wurden,
ob Abweichungen vorliegen und wie sich
diese auf das Gesamtprodukt auswirken.
Dies ermoglicht friihzeitige Prozessan-
passungen - noch bevor Ausschuss oder
Maschinenstillsténde entstehen. Bei sicher-
heitskritischen Komponenten kann dies
Uber den Unterschied zwischen erfolgrei-
cher Serienfertigung und teurer Riickrufak-
tion entscheiden. Zudem gewahrleistet
der Produktionszwilling die liickenlose

Ruckverfolgbarkeit auf Werkstlickebene.
Jede Bearbeitung, Einstellung und Pro-
zessabweichung bleibt dokumentiert und
nachvollziehbar. Essenziell ist das in stark
regulierten Branchen, zum Beispiel der
Luftfahrt oder Medizintechnik.

EDGE CLOUD CONTINUUM VERKNUPFT
I0T-SENSORIK, EDGE COMPUTING,
CLOUD-TECHNOLOGIEN UND
KUNSTLICHE INTELLIGENZ INNERHALB
EINES SOUVERANEN DATENRAUMS.

Neue Geschaftsmodelle,

durch souverane Datennutzung

Doch die Moéglichkeiten gehen liber Pro-
zessoptimierung hinaus. Noch einen Schritt
weitergedacht ermoglicht die intelligente
Nutzung industrieller Daten auch neue
digitale Geschaftsmodelle. Ein Beispiel:
Hersteller kdnnen Pay-per-Use-Modelle,
verbunden mit umfassenden Smart Ser-
vices, forcieren. Gezahlt wird dabei nicht
fur die Maschine selbst, sondern fiir deren
tatsachliche Nutzung - vergleichbar mit
einem Abonnement.

Im Realbetrieb konnten Maschinenher-
steller dann auswerten, wie ihre Maschinen
beim Kunden eingesetzt werden - etwa in
Bezug auf Auslastung, Prozessbelastung
oder Umgebungsbedingungen. Diese Er-
kenntnisse liefern wertvolle Riickschllsse
auf Lebenszyklen, Verschleiverhalten und
Wartungsbedarf. Sie bilden die Grundlage
fir datenbasierte Serviceangebote, ad-

Ein intelligenter Datenkreislauf erméglicht die kontinuierliche Optimierung der Produktionsprozesse.
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aptive Wartungspldne oder Kl-gestiitzte
Predictive-Maintenance-Konzepte.

Grundvoraussetzung solcher Modelle
ist ein sicherer und kontrollierter Daten-
austausch zwischen Betreiber, Hersteller
und Servicepartnern. Damit industrielle
Daten nicht zum unkontrollierbaren Ri-
siko werden, miissen sie souveran geteilt
werden - also nur unter klar definierten
Nutzungs-, Zugriffs- und Schutzbedin-
gungen. Technologien wie verteilte Da-
tenrdaume schaffen hierflir den Rahmen:
Sie ermoglichen es, Informationen lber
standardisierte Schnittstellen sicher und
transparent bereitzustellen, ohne die Ho-
heit Uber die eigenen Daten zu verlieren.
Solche Konzepte werden unter anderem
in europadischen Initiativen wie Gaia-X und
der International Data Spaces Association
(IDSA) entwickelt und bilden die Grundlage
fur vertrauenswiirdige Datendkosysteme
im industriellen Umfeld.

Technische Umsetzung mit

Edge Cloud Continuum for Production
Mit ,Edge Cloud Continuum for Produc-
tion” (ECC4P) hat der Fraunhofer Cluster
of Excellence Cognitive Internet Techno-
logies (CCIT) eine ganzheitliche Lésung
entwickelt, die speziell auf automatisier-
te Produktionsprozesse wie Zerspanung
oder Umformung zugeschnitten ist. ECC4P
bietet sowohl die Infrastruktur fiir eine
vernetzte Gesamtarchitektur als auch mo-
dulare Losungen im Baukastenprinzip, die
sichere Datenteilung garantieren. Dazu
gehoren Eclipse-Dataspace-Konnektoren
fir sicheren Datentransfer, der,Clouditor”
fur automatisierte Sicherheitspriifungen
sowie die ,LinkedFactory” zur Verwaltung
von Produktionsdaten. Fiir spezialisierte
Anwendungsfille stehen hochsensitive
Sensorsysteme wie ,smartGRIND’, ,smart-
TOOL" oder,,smartNOTCH" zur Verfligung.
Der modulare Ansatz von ECC4P erlaubt
Flexibilitat fir passgenaue Lésungen — auch
fur kleinere und mittlere Unternehmen. So
kann eine flaichendeckende Basis fiir eine
neue Generation datengetriebener indus-
trieller Fertigung mit echten, praxisnahen
Produktionszwillingen entstehen.  SG

MICHAEL FRITZ ist Leiter
der Geschaftsstelle Fraunhofer
Cluster of Excellence Cognitive
Internet Technologies CCIT.
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KI'IN DER PRODUKTION: TRANSPARENZ STATT BLACK BOX

fur KI-Ergebnisse

K I-Analysen liefern starke Prognosen, doch die Black Box bremst Vertrauen. Generative Kl
kann das andern: Sie erklart Empfehlungen - gestitzt auf Grounding mit gepriften Quellen,
Einblicke in Modelle und Feature-Importance sowie externe Fakten. So sinken Halluzinationen,
Bauchgeflihl-Eingriffe nehmen ab und Entscheidungen in Planung und Bestandsmanagement

werden belastbarer. voN FABIO EUPEN

er erzielt die besseren Ergeb-

nisse? Der Mensch oder die KI?

Jedenfalls nicht beide im Team,

wie ein aktuelles Positionspa-
pier der TU Berlin ermittelt hat. Der Grund:
Menschen tendieren dazu, die Ergebnisse
einer Kl nachtrdaglich zu modifizieren und
damit nicht selten zu verschlimmbessern.
In ihrer Gesamtleistung schneiden Mensch-
Maschine-Teams damit hdufig schlechter
ab als die jeweiligen Akteure allein. Die
haufige Nachbearbeitung der KI-Ergebnis-
se liegt zum einem daran, dass Menschen
ihrer Rolle als Prifinstanz fur die Kl gerecht
werden wollen, gleichzeitig jedoch auch
an einem geringen Vertrauen in die Zuver-
lassigkeit kiinstlicher Intelligenz, weshalb
den Ergebnissen schlicht kein Glauben
geschenkt wird.

Erklarte Prognosen

statt blinder Korrektur

Die Skepsis gegeniiber KI-Ergebnissen ist
nachvollziehbar, insbesondere wenn von
ihnen Entscheidungen abhdngen, die
handfeste finanzielle Konsequenzen nach
sich ziehen oder zentrale Eigenschaften des
Unternehmens wie seine Lieferfahigkeit
beeinflussen, beispielsweise im Kontext
der Materialplanung. Kommt hier eine ana-
lytische Kl zum Einsatz, liefert sie mitunter
Absatzprognosen, die den Planungsverant-
wortlichen als unwahrscheinlich, unplau-
sibel oder sogar fehlerhaft erscheinen. In
Szenarien wie diesen wiirden die Verant-
wortlichen die Ergebnisse Ublicherweise
nach oben oder unten anpassen und so
vermeintlich korrigieren. Dabei soll die KI-
Analyse ja gerade dem Zweck dienen, dem

Azure Cognitive Search
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Das User-Prompt wird unsichtbar im Hintergrund durch relevantes Wissen angereichert, bevor es an das

Sprachmodell iibergeben wird.
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Bild: BE-terna

WER ERZIELT DIE BESSEREN ERGEB-
NISSE? DER MENSCH ODER DIE KI?
JEDENFALLS NICHT BEIDE IM TEAM,
WIEEIN AKTUELLES POSITIONSPAPIER
DER TU BERLIN ERMITTELT HAT.

Bauchgefiihl eine faktenbasierte Empfeh-
lung entgegenzusetzen.

Um dieses Dilemma aufzul&sen, ver-
spricht nun ausgerechnet eine weitere
Kl-Technologie eine effektive Moglichkeit:
Generative Kl (GenAl) lasst sich mit dem
erforderlichen Wissen ausstatten, um die
Ergebnisse einer analytischen Kl zu erkla-
ren und die zentralen Einflussfaktoren zu
benennen, auf denen die Schlussfolgerun-
gen basieren. Eine solche Erklarung konn-
te beispielsweise lauten: ,Die langfristige
Wettervorhersage prognostiziert hohere
Temperaturen bis in den Spatherbst hinein.
Deshalb rat die Kl zu einer Mehrproduktion
von Kiihlaggregaten, weil deren Abverkauf
mit hoher Wahrscheinlichkeit Giber dem
langjahrigen Durchschnitt liegen wird.”

Eine Begriindung wie diese ermdglicht
den Lagerverantwortlichen konkrete Ein-
blicke in den Kontext, der zur Prognose
der analytischen Kl gefiihrt hat, und gibt
ihnen so Mittel an die Hand, die Stichhal-
tigkeit der KI-Empfehlung selbst priifen zu
kénnen. Eine Grundvoraussetzung, auf der
nach und nach Vertrauen entstehen kann.
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Gefiittert mit den richtigen Daten kann GenAl die Empfehlungen einer analytischen
Kl, etwa zum Demand Planning, erklaren. Bild: Gorodenkoff/iStock

Transparenz durch Quellenbindung
Dieser positive Kreislauf kann sich nattrlich
nur dann in Gang setzen, wenn sich die
Anwender tatsachlich auf die Korrektheit
der Erklarungen verlassen kénnen. Wird
eine Uberraschende, aber korrekte Be-
darfsprognose einer analytischen Kl durch
erfundene Begriindungen einer generati-
ve Kl erklart”, ist selbstverstandlich nichts
gewonnen. Entsprechend gilt es, Halluzi-
nationen von vornherein effektiv zu ver-
meiden. Eine verbreitete Methode hierftir
stellt das sogenannte,Grounding” dar, bei
dem das Antwortspektrum der GenAl an
einen bestimmten, gepriiften Datenpool
gebunden wird. Damit erhoht sich die
Wahrscheinlichkeit, dass Antworten des
Sprachmodells auch faktisch zutreffend
sind, um ein Vielfaches, das Risiko von
Halluzinationen sinkt.

Konkret wird hierzu das urspriingliche
Prompt des Users unsichtbar fiir diesen im
Hintergrund durch ein weiteres Prompt er-
setzt. Dieses sogenannte,Hidden Prompt”
enthalt neben der eigentlichen Frage des
Users auch Verweise zu den konkreten
Informationen, in denen die Antwort zu
finden ist, sowie die explizite Aufforde-
rung, sich zur Beantwortung der Frage
ausschlieBlich auf diese Quellen zu stiit-
zen. Aus der User-Frage ,Im Mai sind die
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Absatzzahlen deutlich eingebrochen. Wo-
ran lag das?” ergibt sich so beispielsweise
folgendes Hidden Prompt:,Generiere eine
Antwort auf die Frage: Im Mai sind die
Absatzzahlen deutlich eingebrochen. Wo-
ran lag das? Verwende fiir deine Antwort
ausschlie3lich folgende Quellen:[...] Falls
sich die Frage auf Basis dieser Quellen nicht
beantworten lasst, gib diese Tatsache als
Rickmeldung aus.”

Von Parametern zu Prognosen:

was die Kl treibt

An welche Informationsquellen muss nun
die generative Kl gebunden werden, um
die Ergebnisse einer KI-Analyse korrekt zu
begriinden? Hierzu benétigt die generati-
ve KI zum einen Moglichkeiten, die Funkti-
onsweise des analytischen KI-Algorithmus
zu verstehen, der der Bestandsanalyse zu-
grunde liegt: die Dokumentation des Da-
tenmodells sowie Parameter und Ergebnis-
se des genutzten KI- oder ML-Algorithmus.
So wird es der GenAl méglich, fundierte
Riickschliisse Uber die Mechanismen zu
ziehen, Uber die die Prognose der Kl zu-
stande gekommen ist.

Zweitens spielt die sogenannte ,Feature
Importance” eine entscheidende Rolle.
Im Praxiseinsatz sind Machine-Learning-
Algorithmen in der Lage, Parameter zu-

riickzugeben, die beschreiben, wie grofl
der Einfluss eines bestimmten Faktors auf
die Ergebnisse der Analyse war. Gefiittert
mit diesen Informationen ware die gene-
rative Kl beispielsweise in der Lage, zu
erkennen, dass fur die Empfehlung der
Bevorratung eines bestimmten Materials
in einem bestimmten Monat das Wetter
der ausschlaggebende Faktor war, die Sai-
sonalitdt des Produkts hingegen weniger.

Drittens empfiehlt sich, externe Quellen
wie etwa Nachrichtenseiten als Input fiir
die GenAl zu nutzen. Durch einen Uberblick
Uber wirtschaftliche Entwicklungen und
relevante Ereignisse wird es der genera-
tiven KI moglich, auch das,Grof3e Ganze”
zur Erklarung der Analyseergebnisse zu
beriicksichtigen. Fiir eine Unterbrechung
der Lieferkette kann die Kl dann beispiels-
weise auf eine aktuelle politische Situation
hinweisen, die auf den Nachrichtenseiten
thematisiert wurde.

Mensch und Maschine

im Vertrauensmodus

Geflttert mit Informationen wie diesen,
ist generative Kl in der Lage, sinnvollen
und verldsslichen Kontext zum konkreten
Zustandekommen einer bestimmten Kl-
Empfehlung zu geben. Produktionsverant-
wortliche erhalten so fundierten Kontext,

DURCH EINEN UBERBLICK UBER WIRT-

SCHAFTLICHE ENTWICKLUNGEN UND RELE-
VANTE EREIGNISSE WIRD ES DER GENERATI-

VEN KI MOGLICH, AUCH DAS ,,GROSSE GANZE*

ZUR ERKLARUNG DER ANALYSEERGEBNISSE

ZU BERUCKSICHTIGEN.

um Ergebnisse besser nachvollziehen und
bewerten zu kénnen. Insbesondere bei
Empfehlungen, die intuitiv dem Bauch-
gefiihl der Verantwortlichen widerspre-
chen, kann dies entscheidend sein, um auf
Faktoren aufmerksam zu machen, an die
gegebenenfalls gar nicht gedacht wurde.
Wer die geschlossene Black Box einer
KI-Analyse aufbricht, legt das zentrale Fun-
dament fiir eine wirklich wertschopfende
Zusammenarbeit zwischen Mensch und
Maschine: basierend auf Nachvollziehbar-
keit und Vertrauen. TB

FABIO EUPEN ist Data Scientist bei BE-terna.
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WIE KI SERVICETEAMS IN DER PRODUKTION STARKT

34

Weniger Stillstand, mehr Wissen

Wenn Maschinen stillstehen, zahlt jede Minute. Doch qualifizierte Servicetechniker sind knapp. Moderne Support-Plattformen

mit integrierter KI kommen daher zur richtigen Zeit: Sie entlasten Teams, beschleunigen Entscheidungen und bewahren wertvolles
Know-how. Und das ist erst der Anfang der Entwicklung. VON SEBASTIAN SCHROTEL

ie industrielle Produktion wird zu-

nehmend komplexer: Anlagen,

IT- und OT-Systeme wachsen im-

mer mehr zusammen, gleichzeitig
steigt der Effizienzdruck, wéhrend qualifi-
zierte Servicetechniker knapp sind. Hinzu
kommt der wachsende Dokumentations-
und Compliance-Aufwand, der wertvolle
Zeit bindet und Support-Teams zusatzlich
herausfordert.

Aktuelle Weiterentwicklungen im Be-
reich der Support-Plattformen, die jetzt
auch Kiinstliche Intelligenz mit an Bord
haben, kommen gefiihlt zur richtigen Zeit,
denn sie kdnnen Mitarbeiter gezielt bei den
taglichen Aufgaben entlasten: Die intelli-
genten Assistenzsysteme machen Infor-
mationen schneller zuganglich, erkennen
Muster und helfen dabei, Entscheidungen
fundiert zu treffen.

Realitit auf dem Shopfloor:

Mehr Verantwortung, weniger Zeit

Nach wie vor ist ,Zero Downtime” das
Ziel. Doch heterogene Maschinenparks

MANUFACTURING 8/2025

Die AR-Brille ist in der Industrie

bereits etabliert. Jetzt unterstiitzt
Kl den Techniker zusatzlich.

erzeugen immer mehr Datenpunkte. Vie-
le Fertigungsbetriebe sind gerade dabei,
Office-IT und Shopfloor-IT starker zu inte-
grieren, doch Fehler treten oft gerade an
der Schnittstelle zwischen diesen beiden
Welten auf. Gleichzeitig geht wertvolles
Know-how verloren, wenn sich erfahre-
ne Mitarbeiter in den Ruhestand verab-
schieden.

Tritt ein Storungsfall auf, verbringen
Support-Teams nicht selten einen Grof3teil
ihrer Zeit damit, alte Tickets zu durchfors-
ten, Logfiles zu vergleichen und Doku-
mentationen zu lesen - Tatigkeiten, die
zwar notwendig sind, um einen akuten
Fehler zu beheben, die aber nicht direkt
zur Wertschopfung beitragen.

Intelligente Unterstiitzung

statt manueller Informationssuche
Moderne Support-Plattformen verfiigen
Uber KlI-Funktionen, die das zentrale Pro-
blem der zeitaufwendigen Informations-
beschaffung 16sen. Daten aus Remote-
Support-Sitzungen, Tickets, Logfiles und

Dokumentationen werden automatisch
strukturiert und kontextbezogen bereit-
gestellt. Die KI erkennt Muster, vergleicht
aktuelle Fehlerbilder mit friiheren Féllen
und schldgt passende Lésungswege vor,
und dies ohne, dass Techniker aktiv recher-
chieren miissen.

TeamViewer biindelt diese Fahigkeiten
unter dem Begriff ,TeamViewer Al". Ziel ist
es, Support-Teams von wiederkehrenden
Aufgaben zu entlasten und Informationen
direkt dort verfligbar zu machen, wo sie
in der laufenden Produktion gebraucht
werden.

Keine ,magische KI",
sondern alltagstauglicher Assistent
Trotz aller Sorge um zu viel Autonomie:
Kl-basierte Assistenten libernehmen nicht
die Kontrolle iber Anlagen, sondern sie
unterstiitzen Support-Mitarbeiter bei der
Fehlerdiagnose. Sie lenken die Aufmerk-
samkeit auf relevante Informationen und
weisen auf Abweichungen hin. Der Mensch
wird nicht ersetzt, sondern bleibt fiir den
Prozess verantwortlich und trifft die end-
glltige Entscheidung. Gerade unter Zeit-
druck macht dies einen Unterschied, weil
Support-Teams dadurch schneller zu ei-
ner fundierten Einschdtzung gelangen.
Gleichzeitig bleiben kritische Prozesse
unter menschlicher Kontrolle, was das
Vertrauen erhoht und auch Audit- und
Compliance-Anforderungen sicherstellt.
Schon heute zeigt sich der Effekt deut-
lich: Laut einem aktuellen TeamViewer-
Report gewinnen Industrie-Beschéftigte
mit der Nutzung von Kl-basierten Tools im
Schnitt zehn Stunden pro Monat, und kén-
nen diese Zeit in hoherwertige Aufgaben
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Bild und Grafik: TeamViewer

) TeamViewer

Von Papier zuKiI:
Die Evolution

WIE KI SERVICETEAMS IN DER PRODUKTION STARKT

seit 2025
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Papier & Telefon

Techniker reagieren auf Stérungen

Niedrig

investieren. Gleichzeitig sind 71 Prozent
der Fiihrungskréfte in der Industrie davon
Uberzeugt, dass Kl-basierte Assistenzsyste-
me den groBten Produktivitatsschub seit
einem Jahrhundert erméglichen.
Weiterer Pluspunkt: Indem sie typische
Support-Félle, bewdhrte Lésungswege und
Dokumentationen systematisch zusam-
menfihren, tragen Kl-Assistenten dazu
bei, dass wertvolles Know-how im Unter-
nehmen verbleibt. So entsteht ein wach-
sendes Wissensarchiv, das neue Kollegen
direkt nutzen kénnen. Das Ergebnis: eine
schnellere Einarbeitung, eine geringere Ab-
hangigkeit von einzelnen Experten, mehr
Konsistenz im Supportprozess und eine
beschleunigte Behebung typischer Fehler.

Digitale Arbeitsumgebung

in der Produktion optimieren

Mit der zunehmenden Digitalisierung der
Fertigung gewinnt auch die Analyse der
digitalen Arbeitsumgebung - haufig unter
dem Begriff Digital Employee Experience
(DEX) zusammengefasst — an Bedeutung.
Moderne Plattformen wie TeamViewer
DEX bieten dafiir umfangreiche Analyse-
und Reporting-Funktionen, die in Echtzeit
den Zustand von Endgeraten, kritischen
Anwendungen und Netzwerkverbindun-
gen erfassen und sichtbar machen, wo
digitale Engpdsse entstehen, die spater
den Produktionsfluss beeintrachtigen
konnten. Kl-generierte Reports priori-
sieren Stérungen automatisch, erkennen
wiederkehrende Muster und schlagen
passende Losungen vor, ohne dass IT- und
Support-Teams erst manuell Logfiles oder
Geratestatus prifen missen.
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seit 2023

Basis Remote-
Support

Bildschirmfreigabe,
Maschinenzugriff

(s

Gerade im industriellen Umfeld schafft
diese Transparenz einen entscheidenden
Vorteil: Wenn beispielsweise ein Terminal
an der Linie regelmafig verzogert reagiert
oder eine Anwendung im MES instabil wird,
erkennen DEX-Analysen solche Anomalien
friihzeitig. Probleme kdnnen behoben wer-

KI-BASIERTE ASSISTENTEN UBER-
NEHMEN NICHT DIE KONTROLLE UBER
ANLAGEN, SONDERN SIE UNTERSTUT-
ZEN SUPPORT-MITARBEITER BEI DER
FEHLERDIAGNOSE

den, bevor sie den Betrieb verlangsamen
oder ungeplante Stillstande verursachen.
Gleichzeitig automatisieren die DEX-Funk-
tionen die Diagnose und teilweise auch die
Fehlerbehebung, wodurch die Zuverlassig-
keit der gesamten Fertigungskette steigt.

Automatisierung fiir sichere,

revisionskonforme Prozesse

Die wachsenden regulatorischen Anforde-
rungen zwingen Produktionsunternehmen,
ihre Support- und IT-Prozesse zuverldssig
und revisionssicher zu gestalten. Die Inte-
gration von Compliance-Funktionen in Ge-
schaftsprozesse ist daher entscheidend, um
die Anforderungen der Zukunft zu erfil-
len. Intelligente Assistenzsysteme kdnnen
auch hier wiederkehrende Aufgaben wie
das Priifen von Standardkonfigurationen
oder das Auswerten von Logfiles automa-
tisch ibernehmen und sorgen dafiir, dass
Ablaufe fehlerfrei und auditfahig bleiben.

Kl-gestiitzter
Support

Losungsvorschlédge, datenbasierte
Entscheidungsfindung

Hoch

Dadurch wird nicht nur der Audit-Aufwand
deutlich reduziert, sondern auch die Einhal-
tung von NIS2- und I1SO-27001-Standards
gewahrleistet. So wird sichergestellt, dass
Fertigungs- und IT-Aktivitdten jederzeit au-
ditierbar und regulatorisch konform sind.
Gleichzeitig entlastet dies die Support-
Teams, die sich so auf ihre eigentlichen
Aufgaben konzentrieren kdnnen.

Ein Blick nach vorn: Vom reaktiven
Support zum lernenden Produktionsnetz
Die Entwicklung befindet sich erst am
Anfang. Kl wird kiinftig starker dazu bei-
tragen, Anomalien friih zu erkennen, pra-
ventive MaBnahmen abzuleiten und Wis-
sen Uber Anlagen hinweg zu verknipfen.
So konnten beispielsweise Sensor- und
Maschinendaten aus unterschiedlichen
Produktionslinien automatisch analysiert
werden, um potenzielle Stérungen vorher-
zusagen, bevor sie den Fertigungsbetrieb
beeintrachtigen. Langfristig entstehen
lernende Produktionsnetzwerke, in de-
nen Support, Betrieb und Wartung eng
verzahnt sind.

77 Prozent der Industrieentscheidenden
sehen Kl bereits heute als Schlissel fir
mehr Effizienz, und 81 Prozent planen, ihre
Investitionen entsprechend auszubauen.
Kl-basierte Unterstiitzung wird damit vom
Nebenprodukt zum operativen Faktor — ein
klarer Beitrag zu stabilen Produktionsab-
laufen, reduzierten Stillstandszeiten und
langfristiger Wettbewerbsfahigkeit. KF

SEBASTIAN SCHROTEL

ist im SVP Product Management bei TeamViewer.
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,Die Produktionsplanung wird
intuitiver und dialogorientierter”

Eine gute Planung ist das A und O in der Produktion, um termingetreu liefern zu konnen und nachhaltig wettbewerbsfahig

2u bleiben. Worauf es bei der Produktionsplanung ankommt, worin sich ein intelligentes System von klassischen Planungsmethoden
unterscheidet und wie KI die Produktionsplanung verandert, erlautert uns Stipo Nad, Head of Sales and Customer Management

im Geschaftsbereich Production Excellence bei Inform.

Digital Manufacturing (DM): Viele Unter-
nehmen kdampfen aktuell mit komplexen
Lieferketten, kurzfristigen Kundenauftragen
und Fachkriftemangel. Wie gut ist die heu-
tige Produktionsplanung auf diese Dynamik
vorbereitet?

STIPO NAD: Ein Blick in die Praxis zeigt,
dass die Produktionsplanung heute mit
einer ganz anderen Geschwindigkeit und
Komplexitdt konfrontiert ist als friiher:
Lieferketten sind anfélliger geworden,
Kundenauftrage kommen kurzfristiger,
der Variantenreichtum steigt, und auch
der Mangel an Fachpersonal erschwert die
Planung zusétzlich. Viele Planungsprozesse
sind jedoch auf deutlich stabilere Zeiten
ausgelegt und stoBen schnell an ihre na-
tirlichen Grenzen. Planer miissen in die-
sem Umfeld innerhalb kirzester Zeit die
richtigen Entscheidungen treffen und ein
dichtes Netzwerk an Abhdngigkeiten koor-
dinieren. Gerade deshalb braucht es heute
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eine Planung, die flexibel, datenbasiert
und vorausschauend arbeitet. Hier setzt
eine intelligente Produktionsplanung an.

DM: Was genau bedeutet eine ,intelligente
Produktionsplanung” und wie unterschei-
det sich dieser Ansatz von klassischen Pla-
nungsprozessen?

NAD: Wahrend klassische Planungspro-
zesse meist auf festen Regeln oder Er-
fahrungswerten beruhen, analysiert ein
intelligentes System kontinuierlich Daten
aus Produktion, Einkauf und Logistik. Es be-
trachtet die Fertigung als dynamisches und
ganzheitliches System, in dem alle Faktoren
miteinander interagieren. Entscheidungen
basieren damit nicht mehr auf Erfahrungs-
werten oder vereinfachten Annahmen,
sondern auf einem verlasslichen Modell der
tatsachlichen Fertigungssituation. Dadurch
lassen sich Entwicklungen friih erkennen,
Alternativen priifen und Auswirkungen

einschatzen, bevor Probleme entstehen.
Es wird also nicht mehr reaktiv gearbei-
tet, sondern mit einer vorausschauenden
Logik, die auf aktuelle Daten gestiitzt ist.

DM: Viele Betriebe planen ihre Produkti-
on noch immer (iber ERP-Systeme. Warum
reicht das aus lhrer Sicht nicht mehr aus?

NAD: ERP-Systeme sind unverzichtbar, wenn
es um Geschaftsprozesse, Stammdaten und
betriebswirtschaftliche Ablaufe geht. Sie
bringen jedoch nur begrenzte Tiefe mit.

Ein intelligentes System betrach-
tet die Fertigung als dynamisches
und ganzheitliches System,

in dem alle Faktoren miteinander
interagieren.”

www.digital-manufacturing-magazin.de



Fertigungsunternehmen, die auf
daten- und Kl-gestiitzte Planung
setzen, konnen schneller reagieren
und zugleich verlasslichere
Aussagen treffen.”

Sie planen gegen unbegrenzte Kapazita-
ten und sind nicht darauf ausgelegt, Ferti-
gungsablaufe flexibel an wechselnde Situa-
tionen permanent anzupassen. Sobald sich
Prioritaten andern oder mehrere Auftrage
gleichzeitig um dieselben Kapazitaten kon-
kurrieren, fehlen Mechanismen, um diese
Konflikte optimal aufzulésen. Hier braucht
es Systeme, die speziell fiir diese operativen
Fragestellungen entwickelt wurden.

DM: Mit Felios bietet Inform eine spezia-
lisierte Software fiir die Produktionspla-
nung an. Was ist das Besondere an dieser
Losung und wie kénnen Unternehmen kon-
kret davon profitieren?

Felios zeichnet sich dadurch aus,
dass es alle relevanten Planungsdaten in
einem gemeinsamen Modell zusammen-
fuhrt. Materialverfligbarkeiten, Kapazita-
ten, Schichtmodelle und Auftragsabhan-
gigkeiten - all diese Informationen werden
als vernetztes Gesamtsystem betrachtet.
Die Software lasst sich modular an beste-
hende ERP-Systeme anbinden, was den
Einstieg besonders einfach macht. Auf
dieser Basis (ibernimmt Felios alle pla-
nungsrelevanten Daten und berechnet
daraus eine realistische Abfolge, die das
bestmdgliche Gesamtergebnis zum Ziel
hat. Sobald sich in der Produktion etwas
verandert, bewertet das System den ge-
samten Plan neu und zeigt unmittelbar,
welche Alternativen infrage kommen und
welche Auswirkungen diese auf Termine,
Materialfliisse oder Auslastungen hatten.

DM: Kiinstliche Intelligenz wird haufig als
Schliisseltechnologie fiir die Smart Factory
gehandelt. Wie verandert Kl tatsachlich die
Produktionsplanung?

Kl bringt eine Rechenpower mit, die
den Menschen auf diesem Gebiet bei Wei-
tem Ubertrifft. Sie kann enorme Datenmen-
gen in Sekunden verarbeiten und daraus
verschiedenste Szenarien entwickeln. Ein
Planer misste dafiir unzdhlige Abhan-
gigkeiten gleichzeitig im Blick behalten,
was unter Zeitdruck kaum maglich ist. Kl

www.digital-manufacturing-magazin.de

erkennt Engpasse friihzeitig und zeigt Lo-
sungsmoglichkeiten auf, die man ohne die-
se Unterstlitzung moglicherweise gar nicht
sehen wiirde. Und anders als der Mensch
priorisiert sie Fertigungsreihenfolgen auch
unter Zeitdruck nicht intuitiv, sondern un-
ter Berlicksichtigung des gesamten Auf-
tragsnetzes, etwa mit Blick auf Eilauftrage
oder lokale Prioritdten. Die Entscheidun-
gen trifft am Ende weiterhin der Mensch,
aber mit einer Tiefe an Informationen, die
vorher so nicht erreichbar war.

DM: Warum fiihrt die KI-basierte Produkti-
onsplanung zu einem Wetthewerbsvorteil?
Unternehmen, die auf daten- und KI-
gestitzte Planung setzen, kdnnen schnel-
ler reagieren und zugleich verlasslichere
Aussagen treffen. Das stabilisiert Ablau-
fe, erhoht die Terminsicherheit und ver-
bessert die Auslastung vorhandener Res-
sourcen. Gleichzeitig lassen sich Bestande
gezielter steuern und Puffer reduzieren,
ohne an Liefertreue einzubtiflen. Dieser
Gewinn an Transparenz und Geschwindig-
keit starkt die operative Widerstandsfahig-
keit und damit die Wettbewerbsfahigkeit
eines Unternehmens. Nebenbei sinkt der
Abstimmungsaufwand erheblich, was in
Zeiten knapper Fachkréfte ein nicht zu
unterschatzender Vorteil ist.

DM: Wie verandert sich durch Kl die Rolle
des Produktionsplaners?

Die Rolle des Planers wandelt sich
vom reaktiven,Storungsmanager’ hin zum
strategischen Entscheider. Aufgaben, die
heute noch viel Zeit kosten, wie das Verglei-
chen von Kapazitdten, das Durchrechnen

ist Head of Sales and Customer
Management im Geschaftsbe-
reich Production Excellence
beim Aachener Softwareunter-
nehmen Inform. Seit iiber 25
Jahren beschiftigt er sich mit
den Themen Advanced Planning
& Scheduling sowie der Produk-
tionsplanung im Maschinen-
und Anlagenbau und anderen
Einzel- und Kleinserienfertigern.
Bild: Inform

KUNSTLICHE INTELLIGENZ IN DER PRODUKTION

von Alternativen oder das Aktualisieren
von Reihenfolgen bei Stérungen, werden
zunehmend von der Kl ibernommen. Da-
durch wird der Planer entlastet, aber nicht
ersetzt. Seine Rolle wird analytischer und
entscheidungsorientierter. Er bewertet
die Vorschldge der Ki, interpretiert Aus-
wirkungen auf den Gesamtprozess und
priorisiert Ziele im Kontext verschiedener
Rahmenbedingungen.

DM: Wie wird sich lhrer Meinung nach die
Produktionsplanung in den kommenden
Jahren weiter verandern?

Ich denke, dass die Produktionspla-
nung in den kommenden Jahren deut-
lich intuitiver und dialogorientierter wird.
Sprachsteuerung wird auch in der Ferti-
gung ankommen: Planer kdnnen dann
per Sprache Auskiinfte zum Auftragssta-
tus oder zu kritischen Vorgdngen abrufen.
Gleichzeitig wird KI zunehmend komplexe-
re Aufgaben tibernehmen, Informationen
aus verschiedenen Quellen zusammen-
flihren und mit unterschiedlichen Sys-
temen kommunizieren. Parallel gewinnt
die End-to-End-Planung an Bedeutung:
Die gesamte Wertschopfungskette von
Auftragserfassung Uber Beschaffung und
Produktion bis zur Auslieferung wird in ei-
nem vernetzten, datengetriebenen Prozess
abgebildet. Dadurch lassen sich Engpasse
friih erkennen, Abstimmungen automati-
sieren und Entscheidungen in Echtzeit tref-
fen. Kl und End-to-End-Integration verstar-
ken sich dabei gegenseitig und werden die
Produktionsplanung nachhaltig verandern.

Die Fragen stellte Rainer Trummer.

8/2025
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KI'IN DER PRODUKTION: ADAPTIVE KI-OPTIMIERUNGEN

Die neue Dimension der KI-Steuerung

Qualitatives Labeln und generative Erklarbarkeit machen adaptive KI-Optimierungen steuerbar. Damit lasst sich sicherstellen,

dass adaptive KI-Optimierungsalgorithmen nicht nur auf aktuelle Daten richtig reagieren, sondern ihr Verhalten fortlaufend an neue

Informationen anpassen. VON DR. RUDOLF FELIX

daptive KI-Optimierungen sind eine
feste Saule von PSlqualicision Al,
einer Software der PSI. Das Tool
kommt in den Bereichen Sequen-
zierung und Scheduling bereits in der Auto-
mobil- und Metallindustrie sowie in der
Energiewirtschaft an Hunderten von Ent-
scheidungspunkten in Kundengeschafts-
prozessen zum Einsatz. Die Adaptivitat,
das heif3t die Fahigkeit, sich an veranderte
Bedingungen anzupassen, lasst sich durch
das selbstlernende und automatisiert ablau-
fende qualitative Labeln von Daten sowie
den internen Zustanden des Optimierungs-
verfahrens erreichen. Damit wird eine Brii-
cke zwischen Optimierungsverfahren und
maschinellem Lernen geschlagen.

In klassischen KI-Systemen erfolgt das
Daten-Labeling (Konnotieren) einmal vor-
ab oder wenige Male manuell und be-
hélt dann lange Zeit seine Giiltigkeit. Das
Labeln von Daten hinsichtlich ihrer Be-
deutung (Semantik) fir industrielle Ge-
schaftsprozesse bendtigt aufgrund der
kontinuierlichen Veranderung von Pro-
duktionsparametern, wie etwa einem sich
taglich verdnderten Auftragsmix, eine

automatisierte und algorithmische Grund-
lage. Ein Blick in die Praxis zeigt, dass die
Kl-basierte Anwendung PSlqualicision Al
diese Anforderungen erfillt und bereits
erfolgreich in der Automobilindustrie zum
Einsatz kommt. Mehr noch, die nachste
Generation der L6sung wird die adaptive
KI-Optimierungssoftware mit generativer
Kl zwecks automatischer Generierung von
Erklarungen und neuer sprachlich gefiihr-
ter Interaktionsmoglichkeiten verbinden.

Industrieller Einsatz

adaptiver KI-Optimierungssoftware
Abbildung 1 zeigt das bisherige Graphical
User Interface (GUI) eines PSlqualicision-
Sequenzierungssystems, wie es Automo-
tive OEMs industriell nutzen und vom
Steuerungspersonal bedient wird. Das
System bildet, optimiert und visualisiert
Produktionsreihenfolgen in Automobilwer-
ken. Dabei sorgt es fiir eine gewiinschte
Verteilung der Auftrage lGiber gewahlte
Zeitrdume (Woche, Tag, Schicht oder die
nachsten Minuten im Realzeitmodus). Die
abgebildete Strichgrafik zeigt zeilenweise
die Auftragseigenschaften (Rechtslenker,

Cabrio, Panoramadach, Hybridmotor etc.)
und spaltenweise die in Sequenz gestell-
ten Auftrage.

Die hier geldste Aufgabe gleicht dem
Erzeugen einer Reihe von Entscheidun-
gen, die im Uibertragenen Sinne den Zi-
gen in einem Schachspiel dhneln. Das zu

GENERATIVE KI KOMMT UNTER
ANDEREM IN CHAT-ORIENTIERTER
FORM AUF LARGE LANGUAGE
MODELS (LLM) ZUM EINSATZ.

fertigende Auftragsvolumen lasst sich so
in die Produktionslinie eintakten, dass die
Reihenfolge den technischen und kapazi-
tiven Bedingungen dieser entspricht und
dabei betriebswirtschaftliche Ziele (KPIs)
optimal erreicht. Das Adaptive an einer sol-
chen K fiir die Sequenzierung ist deshalb
so wichtig, weil sich die Produktionsbedin-
gungen im Werk fortlaufend @andern. Darum
muss der KI-Optimierungsalgorithmus sein
Verhalten kontinuierlich anpassen.
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Abbildung 2: Gantt-Diagramm mit Scheduling-Szenarien sowie Erreichungsgraden

und Zielbeziehungen.

Ubertragbarkeit und Lernen

von Préferenzen

Analog lasst sich die KI-Optimierungs-
software in Scheduling-Szenarien in der
Metallproduktion oder beim Fieldforce-
Management in der Energiewirtschaft an-
wenden. Dort erfolgt der Einsatz mittels
Gantt-Diagrammen (Abbildung 2). Das
Prinzip der adaptiven KI-Optimierungs-
software bleibt dabei das gleiche.

Die Adaption des eigenen algorith-
mischen Verhaltens folgt einer internen
maschinellen Lernlogik, die auf qualitativ
gelabelten Praferenzverhaltensmustern
aufbaut. Werden die Ergebnisse dieser
Lernlogik in Verbindung mit den Verhal-
tensmustern des KI-Optimierungsalgorith-
mus gespeichert, generiert dieser selbst
weitere qualitativ gelabelte Verhaltens-
daten, die das Lernen langfristiger Verhal-
tensmuster ermoglicht.

Gen-Al-basierte RAG-Anwendungen

Darauf aufbauend wird kiinftig generative
Kl unter anderem in Chat-orientierter Form

Qualicision AZ Assistent ¥ E

..... bbbt § 4 S

auf Large Language Models (LLM) zum Ein-
satz, um die aul3erhalb des LLM erzielten
Ergebnisse der Optimierung mittels der
gelernten Vorhersagemuster zu erkldren.
Dies erfolgt unter Einbettung dedizierter
Dokumente aus dem jeweiligen Anwen-
dungsbereich (RAG) sowie vom LLM als

ZUSATZLICH KONNEN INDUSTRIE-
UNTERNEHMEN DIE OPTIMIERUNGEN
DURCH SPRACHLICH MITGETEILTE
PRAFERENZEINSTELLUNGEN STEUERN.

Sprachgenerator (sowohl in einer aktuellen
als auch in einer zeitiibergreifenden Art
und Weise). Hierfiir stellt das PSlqualicision
Al Framework das Tool PSlqualicision A2
(Ask and Answer) bereit und kombiniert
dieses mit LLMs wie beispielsweise Gemini.

Abbildung 3 zeigt das GUI der Entschei-
dungssoftware PSlqualicision Al kombiniert

am — -
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KI'IN DER PRODUKTION: ADAPTIVE KI-OPTIMIERUNGEN

mit einer Erklarungskomponente, basie-
rend auf dem Chat- und RAG-System PSI-
qualicision A2. Das Besondere an diesem
Gen-Al-Tool ist seine Konfigurierbarkeit
durch den Anwender. Die Konfiguration er-
fordert kein Data-Science-Know-how und
erfolgt mittels aus der Anwendung bereit-
gestellter (Text-)Dokumente. So entsteht
eine Verbindung zwischen der adaptiven
KI-Optimierung, einer GenAI-RAG-Software
und einer Entscheidungskomponente, die
konsistent mit den Inhalten der bereit-
gestellten Textdokumente ist und die Er-
gebnisse der KI-Optimierungssoftware
sprachlich erklart.

Qualitatives Labeln

als Grundlage sprachgesteuerter
adaptiver KI-Optimierung

Dies gelingt, indem die Ergebnisse des im
KI-Optimierungsverfahren eingebetteten
qualitativen Labelns in Form von gelern-
ten Informationen Uber systematische
Entscheidungsgrundlagen als Input ei-
nem GenAIl-RAG-Modell bereitgestellt
werden. Damit entsteht eine neue Stufe
der Erklarbarkeit. Zusatzlich konnen In-
dustrieunternehmen die Optimierungen
durch sprachlich mitgeteilte Préferenzein-
stellungen steuern. Das System bildet die
sprachliche Eingabe auf die qualitativ ge-
labelten Praferenzen ab und parametriert
damit automatisch die KI-Optimierungs-
software gemaR den gelernten Préferen-
zen. So entsteht eine Verbindung von
adaptiven KI-Optimierungen mit GenAl-
RAG-Modellen, die die Erklarbarkeit der
Ergebnisse und die Beherrschbarkeit der
Steuerung von KI-Optimierungen auf eine
neue Ebene hebt. RT

DR. RUDOLF FELIX ist Chief Artificial Intelligence
Officer (CAIQ), Central Function Industrial Al
bei PSI Software SE.

Abbildung 3:

GUI von PSlquali-
cision Al mit einer
PSlqualicision A2-
basierten Erkla-
rungs- und Steue-
rungskomponente.
iy Bilder: PSI Software SE
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WIE KI BEI DER EINFUHRUNG VON KI-TOOLS UNTERSTUTZT
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Kl als Brickentechnologie nutzen

Fertigungsunternehmen erkennen zunehmend das Potenzial von KI, wissen aber oft nicht, wie sie starten sollen, ohne sich zu
verzetteln oder wirtschaftlich etwas zu riskieren. Die Losung liegt in der Technologie selbst: Kl basiert auf rekursiver Problemldsung
und kann so auch die optimale Einfihrung und Nutzung von KI-Funktionalitdten unterstiitzen. voN GERO BRINKBAUMER

uf einschldgigen Industriemessen

in aller Welt konnte man in diesem

Jahr Kl-gestiitzte Assistenzsysteme

in Aktion erleben. Autonomere
Zellen, neue Assistenz an der Maschine
und Qualitatssicherung im Prozess de-
monstrierten eindrucksvoll das Zusam-
menspiel von Digitalisierung und KI. Aber
noch etwas wurde deutlich: Anwendun-
gen mit Kl sind nicht mehr nur Showcases.
Sie sind bereit fiir den Serienbetrieb. Kein
Wunder, dass sich jetzt bei Produktionsbe-
trieben eine KI-Goldgraberstimmung breit
macht. Laut KPMG sehen 91 Prozent aller
deutschen Unternehmen Kl als geschafts-
kritisch an. 36 Prozentpunkte mehr als
noch im Vorjahr. Das zeigt: Die Botschaft
ist in der Industrie angekommen. K| hat
das Potenzial, Produktion, Vertrieb und
Vermarktung zu revolutionieren. Viele
Unternehmen arbeiten jetzt verstarkt an
KI-Strategien, weil sie die Chance sehen,
Prozesse effizienter zu machen und neue
Geschéaftsmodelle zu realisieren. Doch wie

MANUFACTURING 8/2025

bei jedem Rush hat auch die KI-Euphorie
ihre Schattenseiten.

Dazu gehért Ubereilung: Wer aus Angst
handelt, den KI-Zug zu verpassen, neigt
womdglich zu Uberhasteten oder sogar
irrationalen Aktionen, die auf langere Sicht
teuer werden kdnnen. Er-
schwerend kommt hinzu,
was eine Techconsult-Erhe-

KI IST DAS PRINZIP,

Kl vernetzt Maschinen, Experten-
wissen und Systeme. Sie eignet
sich daher als Briicke vom klassi-
schen IT-Betrieb ins Kl-Zeitalter.
Bild: © Imagecreator/stock.adobe.com
(generiert mit KI)

verpasst und dabei zugleich niichtern,
erfolgsorientiert und wirtschaftlich ver-
nlnftig handelt? Die Beantwortung die-
ser Frage kann recht kompliziert werden,
wenn man sie aus der grof3en strategischen
Perspektive betrachtet. Die Antwort kann
aber auch ganz einfach sein.
Man muss sich dafiir nur vor
Augen flihren, was KI-Systeme

bung unléngst ans Tages-  KOMPLEXE HERAUS- ihrem Wesen nach sind.

licht brachte: Jedes zweite - Was Kl nicht ist: Sie ist keine
Unternehmen kann nicht FO_BDERUNGEN RUCK- Ldsung, Software oder Funkti-
sagen, wie es im digitalen WARTS ZU DENKEN. onalitat im klassischen Sinn. KI

Vergleich zu seinen direkten
Wettbewerbern abschnei-

det. Das ist alarmierend, denn wer sich in
Bezug auf KI-Technologien im Blindflug be-
findet, lauft akut Gefahr, falsche Prioritaten
zu setzen oder sich bei seinen Zukunftsin-
vestitionen zu Gibernehmen.

Die Kunst, Probleme zu ldsen
Wie findet man also den eigenen Weg ins
KI-Zeitalter, auf dem man keine Chance

ist das Prinzip, komplexe He-

rausforderungen ,riickwarts”
zu denken. Das ist anders als bei den ak-
tuellen Nicht-KI-Systemen, bei denen die
Probleme vordefiniert werden, um sie dann
durch die Software zu losen. Kl [6st Pro-
bleme, die ad hoc auftreten, die zuvor
noch nicht gelést wurden oder die sogar
als Probleme noch nicht einmal bekannt
waren. Das gilt fir Qualitdtsprozesse und
die Maschinensteuerung genauso wie fiir

www.digital-manufacturing-magazin.de



WIE KI BEI DER EINFUHRUNG VON KI-TOOLS UNTERSTUTZT

Ein- und Verkauf, Lager, Verwaltung und
Geschéftsentwicklung.

KI hilft beim Ubergang zur K
Wer es gewohnt ist, IT-Systeme als kom-
plexe Projekte zu denken, wird mit KI-
Tools eine vollig andere Welt kennenler-
nen. Anstatt Uber Jahre an einer idealen
Soll-Prozesslandschaft zu feilen, geht man
in Zukunft agiler und granularer vor. Im
Zentrum steht dann nicht mehr der groBe
ERP-Entwurf, sondern das konkrete Prob-
lem und die Frage, wie man es mithilfe von
KI-Komponenten I6sen und zugleich ERP-
lesbar machen kann. Damit verandern sich
nicht nur Implementierungsweisen oder
Anwendungsgewohnheiten. Es dndern sich
auch die Rollen, an die sich tiber Jahrzehnte
der Zusammenarbeit Produktionsbetriebe
und ihre IT-Dienstleister gewdhnt haben.
Kl ist im wortlichen Sinn eine Briicken-
technologie. Sie verbindet Maschinen
und Expertenwissen und sie
kommuniziert mit Menschen
und vorhandenen Systemen.
Es liegt also nahe, KlI-Tools
auch als Briickentechnolo-
gie fiir den Ubergang vom
klassischen IT-Betrieb in das
KI-Zeitalter zu nutzen. Die
Antwort auf die Frage nach der besten
Strategie lautet demgemal3: Machen Sie
sich nicht allzu viele Gedanken Uber Stra-
tegie. Nutzen Sie KI-Tools dort, wo sie di-
rekt Wirkung zeigen. Fangen Sie mit der
Losung konkreter Probleme an.

Politik der kleinen Schritte
Wer heute mit seinen KI-Aktivitdten startet,
braucht keine Vision von der durchgangig
automatisierten Fabrik. Es geniigt ein Prob-
lem aus dem Alltag wie zum Beispiel zu viel
Ausschuss bei einem kritischen Bauteil oder
schwankende Qualitat bei Zulieferproduk-
ten. Hier kann man Schritt fiir Schritt vor-
gehen - von der Sensorik im Werkzeug, die
Echtzeit-Daten aus der Maschine erfasst, bis
zum schlanken Machine-Learning-Modell,
das zundchst Empfehlungen gibt und spa-
ter automatische Entscheidungen fiir die
Ausschleusung trifft. Dabei wachst auch
das Vertrauen in die Technologie. Man eta-
bliert eine gemeinsame Sprache zwischen
Produktion, Qualitatskontrolle und IT. Und
es zeigt sich, welche Modelle robust genug
furr Schichtwechsel, Werkzeugwechsel und
wechselnde Materialchargen sind.

Im néchsten Step kann man sich dann
um das eigentliche Riickgrat des daten-
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NUTZEN SIE KI-TOOLS
DORT, WO SIE DIREKT
WIRKUNG ZEIGEN.

getriebenen KI-Einsatzes kiimmern: Jede
Linie erhalt eine eindeutige Datenadresse,
Auftrage, Stuicklisten und Werkzeuge wer-
den systematisch verkniipft, Kommunika-
tionsprotokolle wie Profinet oder OPC UA
bringen Ereignisse mit ihrem Kontext zu-
sammen. Das ERP/MES wird dabei zur einzi-
gen verlasslichen Quelle und zur zentralen
Daten-Drehscheibe. Analytics-Tools biin-
deln wichtige Kennzahlen, die als Golden
KPIs dienen, wobei gilt: Was nicht messbar
ist, 1asst sich nicht skalieren. Gleichzeitig
werden Datenhoheit, Datenschutz und
Zugriffsrechte verbindlich geklart.

Die groBe Stunde der Fachabteilungen
Danach ist man dann fast wie von selbst
bereit fiir die Kénigsetappe: die Skalierung.
Was an einer Zelle funktioniert, wird zum
Muster flir den Maschinenpark. Aus Pilot-
projekten werden Standards. Kl-gestiitz-
te Parameter-Einstellungen und voraus-
schauende Wartung arbeiten
mit klaren Grenzwerten. Und
parallel dazu reifen Organi-
sationen und Ablaufe: Rollen
fur Data- und Al-Ownership
werden definiert. Schulun-
gen verankern neue Routinen.
Richtlinien fiir den Betrieb von
Modellen sichern Nachvollziehbarkeit und
Qualitat.

Daten- und Kl-getriebene Produktions-
prozesse sind keine Magie. Sie sind das
Ergebnis von kleinen, kontrollierten Schrit-
ten, bei denen Kl-Assistenzsysteme orga-
nisch in das Unternehmen hineinwachsen.
Dabei fungiert die Kl als Briickentechno-
logie zu sich selbst. Der Fokus liegt zu-
kiinftig nicht mehr auf der Orchestrierung
von System-Architekturen, um die ideale
Balance zwischen Standardkonformitat
und individueller Anpassung zu finden.
Kl-basierte Tools und Assistenzsysteme
ersetzen das klassische Customizing. Ak-
tivitaten, die zuvor von der IT-Umsetzung
her gedacht wurden, verschieben sich zu
solchen, die von den Anforderungen und
dem Wissen der Fachabteilungen getrieben
werden. Und wahrend andere noch an ih-
ren Prozessen herumschrauben oder nach
der perfekten System-Architektur suchen,
kann man sich mit KI-Unterstiitzung schon
langst um die eigentliche Problemlésung
gekiimmert haben. KF

GERO BRINKBAUMER ist IT-Fachjournalist
bei der Cosmo Consult Group.

AUS DEM
BRANCHENDICKICHT
GESCHNAPPT!

DER
NEWSLETTER,
DER ZU
IHNEN PASST.

Wissen, das kleben bleibt - jetzt den
NEWSLETTER kostenfrei sichern.

www.digital-manufacturing-
magazin.de/newsletter

DIGITALNMANUEAGTURIN G

eine Marke vom



https://www.digital-manufacturing-magazin.de/newsletter/

KI-GESTEUERTE QUALITATSKONTROLLE

Qualitatsmanagement mit KI:
mehr Tempo und weniger Aufwand

Steigende Qualitatsanforderungen und komplexe globale Lieferketten stellen die Industrie vor erhebliche Herausforderungen.

Gleichzeitig wachst der Druck, Prozesse effizienter und transparenter zu gestalten. Entscheidend ist dabei nicht der Einsatz

von kinstlicher Intelligenz um ihrer selbst willen, sondern die kluge Auswahl von KI-Anwendungen und ihre gezielte Integration
in wertschopfende Prozesse. VON ANDREAS DANGL

er Pumpen- und Armaturenherstel-

ler KSB treibt seine digitale Trans-

formation konsequent voran und

hat seinem Produktionsstandort in
Pegnitz als Pilotfabrik bestimmt. Hier reali-
siert KSB nun die Verwandlung zur Smart
Factory und implementiert neue Techno-
logien wie Kl in einzelnen Use Cases.,Aus-
schlaggebend ist dabei, KI nicht um ihrer
selbst willen einzufiihren, sondern gezielt
dort einzusetzen, wo sie echten Mehrwert
schafft — sei es durch Effizienzsteigerung,
die Unterstiitzung von Mitarbeitern oder
den Aufbau neuer Geschaftsmodelle”, er-
klart Dr.-Ing. Stephan Bross, CTO von KSB.
Ein zentraler Hebel ist das Qualitdtsma-
nagement entlang der Lieferkette. KSB
zeigt in einer Pilotanwendung, wie sich
durch ein Kl-gestiitztes Dokumenten- und
Qualitatsmanagementsystem (DMS/QMS)
Effizienz, Transparenz und Datenqualitat
signifikant verbessern lassen.

b KSB

Vom manuellen Prozess

zur digitalen Losung

Lange Zeit erfolgte die Erstellung von Qua-
lity Control Plans (QCPs) bei KSB mit Mi-
crosoft Excel — inklusive E-Mail-Verkehr,
manueller Prifung und Archivierung in
SAP. Dieser Ablauf war zeitaufwendig und
fehleranféllig. Ziel war daher ein durchgan-
giger Ende-zu-Ende-Prozess, bei dem auch
Lieferanten integriert und Dokumente au-
tomatisiert erstellt werden.

Mit Einfihrung eines DMS/QMS ent-
stehen heute rund 1.200 QCPs pro Jahr
per Mausklick, wahrend mehr als 8.500
Testzertifikate weitgehend automatisiert
verarbeitet werden. Eine bidirektionale
Schnittstelle zu SAP stellt den durchgén-
gigen Datenaustausch sicher. Das System
verwaltet zudem alle Normen zentral und
aktualisiert Anderungen automatisch in
samtlichen relevanten Prifplanen. Das
tragt dazu bei, dass gesetzliche Anforde-

rungen jederzeit eingehalten werden. Die-
se digitale Normenverwaltung sichert Kon-
sistenz und Nachvollziehbarkeit tGiber den
gesamten Produktlebenszyklus hinweg.
,Durch den Einsatz von Fabasoft Approve
bei der Erstellung von Priifplanen und der
Uberpriifung von Testzertifikaten spart KSB
im Pilotwerk jahrlich rund 3.200 Arbeits-
stunden ein, die nun fiir andere Tatigkei-
ten genutzt werden kdnnen’, berichtet
Alexander Thumbeck von der technischen
Auftragsabwicklung.

Transparente Zusammenarbeit

mit Lieferanten

Auch die Lieferanten der KSB profitieren
von der neuen Software: Sie sind direkt
in die gemeinsame Datenumgebung ein-
gebunden und sehen jederzeit den Status
ihrer Auftrage, Revisionen oder Freigaben.
Dadurch erfolgt der Austausch von Unter-
lagen - Zeichnungen, Qualitatsnachwei-

e Gt B bt
q O o

sosiche

1 amgeblacdet

Das Dashboard von KSB ist in
das Dokumentenmanagement
und Qualititsmanagement-
System von Fabasoft Approve
integriert.
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360-Grad-Ansicht

Lieferantendaten Mangel

Bestellpositionen

L3

se oder Zertifikate - mit dem Auftragge-
ber deutlich schneller und transparenter.
Prifanforderungen, Korrekturschleifen und
Zertifikatsiibermittlungen laufen vollstan-
dig digital und ohne Medienbriiche ab.
Workflow-Automatisierungen, Versionie-
rung und Benachrichtigungen tragen dazu
bei, manuelle Tatigkeiten zu reduzieren,
wodurch sich der administrative Aufwand
erheblich reduziert.

Ausschlaggebend ist es, Kl gezielt
dort einzusetzen, wo sie echten
Mehrwert schafft - sei es durch
Effizienzsteigerung, die Unterstiit-
zung von Mitarbeitern oder den
Aufbau neuer Geschiftsmodelle.”

DR-ING. STEPHAN BROSS, CTO VON KSB

Kl als Motor der Prozessoptimierung
Cloud-Technologien bilden die Basis der
Digitalisierung, doch kiinstliche Intelligenz
hebt sie auf das nachste Level. Kl erkennt
Muster, extrahiert Metadaten aus Doku-
menten, erstellt automatisiert Priifplane
oder analysiert Qualitatsdaten im Kontext.
Mit der Methode, Al Reasoning” verkniipft
die Kl Informationen intelligent, extrahiert
Mangelmeldungen aus E-Mails, Gberfiihrt
diese automatisch in strukturierte Work-
flows und unterstiitzt den 8D-Prozess. So
gelingt es, Fehlerursachen schneller zu
identifizieren, MaBnahmen effizienter um-
zusetzen und Datenqualitdt sowie Nach-
vollziehbarkeit zu erhéhen.
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Smarte Unterstiitzung

im Qualititsmanagement

Ein Kl-gestltztes DMS/QMS vernetzt Her-
steller, Kunden und Lieferanten in einer
gemeinsam genutzten Cloud-Umgebung.
Qualitatsverantwortliche kdnnen per Ki-
Chat direkt mit Dokumenten interagieren
- beispielsweise mit Normen oder tech-
nischen Dossiers — und erhalten prazise,
kontextbezogene Antworten mit Quel-
lenangaben. Auch im Reklamationsma-
nagement bringt Kl echten Mehrwert: Sie
schldagt kontextsensitive Sofort- und Kor-
rekturmaBnahmen vor, die sie validiert und
als Erfahrungswissen speichert.

Das System lernt kontinuierlich dazu - ein
entscheidender Vorteil fiir die Wissenssiche-
rung im Unternehmen. Im Bereich FMEA
(Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse)
unterstitzt die Kl durch strukturierte Baum-
darstellungen und Priorisierung praventiver
MaBnahmen. Sie biindelt Daten aus ver-
schiedenen Quellen, sodass Verantwort-
liche schnell die relevanten Zusammen-
hange erkennen. Die Entscheidungshoheit
bleibt dabei stets beim Menschen.

360-Grad-Sichten und konsistente Daten
Ein besonderes Plus sind Kl-gestiitzte
360-Grad-Sichten, die Daten aus Einkauf,
Lieferantenmanagement oder Audits in ei-
nem Dashboard vereinen. Dadurch kénnen
Qualitatsverantwortliche Abhangigkeiten
und Trends schneller erkennen, was wie-
derum Wiederholungsfehler reduziert und
die Produktqualitdt steigen lasst. Damit K
ihr volles Potenzial entfalten kann, braucht
es eine konsistente Informationsbasis. Un-
ternehmen missen klare Datenrichtlinien
etablieren und ihre Mitarbeiter befahigen,
neue Technologien aktiv zu nutzen. Low-

KI-GESTEUERTE QUALITATSKONTROLLE

Liefertreue

Das DMS/QMS von
Fabasoft Approve
bietet eine 360-Grad-
Sicht iiber die Daten
aus dem Lieferanten-
management.

Code-Tools erleichtern dabei eigenstandi-
ge Prozessanpassungen und férdern die
kontinuierliche Verbesserung.

Auf dem Weg zur Smart Factory

Die Pilotfabrik von KSB zeigt eindrucksvoll,
wie Cloud-Technologie und Digitalisierung
zusammenspielen, um Qualitatsprozesse
effizient, transparent und zukunftsfahig
zu gestalten. Automatisierte Prifplane,
strukturierte Workflows und Kl-gestitzte
Analysen verbessern die Zusammenar-
beit in der gesamten Lieferkette. Das Er-
gebnis: Weniger manuelle Arbeit, h6here
Datenqualitdt und ein lernfahiges Quali-
tdtsmanagement, das den Weg zur Smart
Factory ebnet.

Die digitale Transformation entlang der
Supply-Chain ist damit mehr als ein bloRes
Technologieprojekt. Sie bildet die Grund-
lage fiir die Weiterentwicklung zur Digital
Factory. Unternehmen, die ihre Dokumen-
tations- und Qualitatsprozesse digitalisie-
ren, durch Kl erweitern und global integ-
rieren, schaffen die Voraussetzungen fiir
Transparenz, Effizienz und Resilienz. Damit
sichern sie nicht nur ihre Wettbewerbsfa-
higkeit, sondern erschliefen auch neue
Maoglichkeiten furr innovative Geschifts-
modelle in einer zunehmend vernetzten
Industrie. SG

ANDREAS DANGL
ist Entrepreneur

und Geschéftsflihrer
von Fabasoft Approve.
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Liickenlos unter Kontrolle

Inder hochprazisen Metallverarbeitung ist absolute Genauigkeit Pflicht und gerade in der
krisengeplagten Automobilindustrie wichtiger denn je. Steigender Kostendruck und hohe
Qualitatsanforderungen zwingen Unternehmen dazu, Fehler zu reduzieren und Prozesse konsequent
zu optimieren. Eine Losung ist die KI-gesttitzte Bildverarbeitung, weil sie Produktanomalien in

Echtzeit erkennt und Qualitats- mit Produktionsdaten verknipft. VON SILKE VON GEMMINGEN

n Bereichen wie der hochprazisen Me-

tallverarbeitung ist Genauigkeit nicht

verhandelbar. Dazu gehért die Auto-

mobilbranche nebst ihren Zulieferern,
die hierzulande aus den verschiedensten
Griinden in einer tiefen Krise steckt. Nicht
nur Handelskonflikte, sondern auch Inno-
vationsstau, hohe Kosten und schwache
Effizienz lassen die deutsche Autoindustrie
schwacheln. Unternehmen stehen unter
enormen Druck, nicht nur verlasslich Pro-
dukte in einwandfreier Qualitat zu liefern,
sondern gleichzeitig ihre Betriebskosten zu
senken. Gefragt sind digitale Losungen in
der Fertigung, um Produktanomalien zu
Uberwinden bzw. Ausschussquoten zu
reduzieren. Die Antwort: Kiinstliche Intel-
ligenz im Zusammenspiel mit Computer
Vision und Verkniipfung der Qualitats- mit
den Produktionsdaten.

KI-Qualitatspriifung in Echtzeit

Eine beispielhafte, innovative Lésung zur
KI-Qualitdtsprifung in Echtzeit hat die Vi-
valdi Digital Solutions GmbH entwickelt.
In der sogenannten CamBox spielt, neben
einem Edge-Server mit Intel-Prozessor,
intelligente Bildverarbeitung eine Schlis-
selrolle. Konzipiert fiir einen Automobilzu-
lieferer und seinen Fertigungsstandort in
Tschechien, tbernehmen darin in meh-
reren Prifzellen bis zu 70 USB3 uEye+
XC Autofokus-Kameras von IDS Imaging
Development Systems die automatische
Sichtkontrolle zur Oberflacheninspektion.
,Die in den Prifzellen integrierten IDS-
Kameras erfassen hochauflésende Bilder
der Oberflache von Aluminium-Bauteilen
deutscher Erstausrister, in diesem Falle
eines E-Motors", erldutert Uwe Siegwart,
Geschéftsfihrer bei Vivaldi, die Aufgabe
der Kamera. Die aufgenommenen Bilder
werden vorverarbeitet, um Faktoren wie
Belichtung, WeiBabgleich und Farbkor-
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rektur zu optimieren. Die Kl erkennt di-
verse Oberflaichendefekte wie Kratzer, Po-
ren oder Verschmutzung.,In dem Werk in
Tschechien herrschen strenge Vorgaben.
Gemal Fehlerkatalog miissen Fehlstellen
ab 0,2 Millimetern prozesssicher erkannt
werden. Die Priifzeit pro Bauteil darf maxi-
mal bei 20 Sekunden liegen’, erklart Uwe
Siegwart die hohen Anforderungen. Bis zu
2.400 E-Motorengehduse werden pro Tag
mit dem erfolgreich implementierten Sys-
tem zu 100 Prozent automatisiert gepriift.

Warum fiel die Wahl

auf die uEye XC-Kamera?

+Eine Rolle spielten neben der Schnittstelle
zum selbst entwickelten Cam-Controller
und der kompakten BaugroBe auch der
Funktionsumfang der Sensoren sowie,
durch die Menge der bend&tigten Kameras,
naturlich der Preis’, sagt Eike Humpert aus
dem Business Development von Vivaldi.
+Ausschlaggebend war, dass die Autofo-
kus-Kamera mehrere Flachen in jeweils
unterschiedlichen Abstanden zur Kamera

USB3 uEye+ XC Autofokus-Kamera.

erfassen kann.” Dies vereinfacht den Prf-
prozess enorm und sorgt fiir mehr Effizi-
enz und Flexibilitdt. Ein entscheidender
Faktor, wenn es beispielsweise verschie-
dene Bauteilvarianten zu priifen gilt. Mit
der Makro-Aufsatzlinse lieBBe sich die mi-
nimale Objektdistanz der Kamera zudem
sehr einfach verkiirzen.

Gefragt sind verbesserte
Auflosung, kompaktere Bauweise
und preisoptimierte Kameras."

EIKE HUMPERT

.Die BSI-Pixeltechnologie ermoglicht es
dem Sensor, selbst bei wechselnden Licht-
verhaltnissen konstant prazise und verlass-
liche Ergebnisse zu liefern”, erklart Jirgen
Hejna, Product Owner 2D-Kameras bei IDS.
Nicht nur durch die exzellente Low-Light-
Performance und minimales Pixelrauschen
ist er fur diese Anwendung besonders ge-
eignet.,Der 24-fache Digitalzoom, kombi-
niert mit automatischem Wei8abgleich und
préziser Farbkorrektur, tragt maBgeblich
zum Erfolg dieser anspruchsvollen Priif-
prozedur bei’, betont Jiirgen Hejna.

Kl-gestiitzte Analysen und synchrone
Kamerasteuerung per Edge-Server

Die simultane Bildverarbeitungsaufgabe
ist komplex, die Herausforderungen sind
vielféltig. Aluminiumteile haben oft stark
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glanzende Oberflachen, die Licht reflek-
tieren und dadurch Bildaufnahmen stark
beeinflussen. Diese Reflexionen erschweren
es, Fehler wie Kratzer, Kaltldufe, Druckstel-
len, Rattermarken, Einschllsse oder Ober-
flachenunregelmaBigkeiten zuverlassig zu
erkennen, da sie oft durch Lichtspiegelun-
gen verdeckt oder verfdlscht werden. Zu-
sammen mit anderen Material- und Umge-
bungsvariationen bedeutet dies, dass die
Kl-basierte Bildverarbeitung in der Lage sein
muss, prazise zwischen der normalen Ma-
terialstruktur und den Rohbereichen in den
zu bearbeitenden Oberfldchen, die als Feh-
ler angesehen werden, zu unterscheiden.
Die Bildverarbeitung erfolgt (iber eine
optimierte Infrastruktur. Pro USB-Hub kon-
nen bis zu acht Kameras angeschlossen
werden, was eine simultane Erfassung
mehrerer Prifbereiche ermdglicht. Maxi-
mal zwei dieser USB-Hubs sind an einen
selbst entwickelten ,Cam-Controller” an-
gebunden, der die Bildsignale biindelt und
verarbeitet. Mehrere Cam-Controller sind
mit dem Edge-Server vernetzt. Dieser Ser-
ver Ubernimmt nicht nur die Berechnung
der Kl-gesttitzten Analysen, sondern kom-
muniziert direkt mit der Anlagensteuerung,
die das Ausldsen der Kameras koordiniert
und eine synchrone Erfassung sicherstellt.
,Bildverarbeitung ist eine zentrale Kom-
ponente fiir die Riickverfolgbarkeit, die das
eigentliche technologische Herzstlick der
Losung ist und fir diesen Punkt ist IDS der
ideale Partner. Auf diese Weise schlief3t sich
der Kreis zwischen der Qualitétssicherung
und der Riickverfolgbarkeit’, unterstreicht
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Mehrzelliger Kamera-Tunnel fiir automatisiertes Handling.

Uwe Siegwart.,Die digitalisierte Qualitats-
datenerfassung in Echtzeit sowie Verkn(p-
fung mit weiteren Produktions-Parametern
steigert nicht nur die Effizienz, sondern
reduziert auch Ausschuss und Nacharbeit
erheblich. Fehler werden minimiert, Kos-
ten gesenkt und Produktionsablaufe op-
timiert.” In Tschechien hat sich das System
bereits bezahlt gemacht: Die Anzahl der
Reklamationen pro Jahr konnte um zwei
Drittel gesenkt, die der nicht erkannten
Oberflachendefekte sogar auf Null redu-
ziert werden.

Digitale Qualitatskontrolle im Ausblick
Der Markt fir digitale Qualitdtskontrolle
entwickelt sich rasant weiter, insbesondere

Gleichzeitige Bild-
aufnahmen sorgen
fiir eine liickenlose
Inspektion und dienen
der Einhaltung der
Taktzeit.

Bilder: Vivaldi Digital Solutions GmbH

durch glinstigere Kameratechnologie, bei-
spielsweise in Bezug auf héhere Auflosun-
gen. Optimierte Bildverarbeitungs-Prozes-
se und -Tools ermoglichen es zudem, dass
Echtzeit-Analysen auch von Endanwendern
vorgenommen werden kénnen’, konsta-
tiert Eike Humpert. ,Gefragt sind verbes-
serte Auflésung, kompaktere Bauweise und
preisoptimierte Kameras.” Das Portfolio des
Industriekameraherstellers IDS ist darauf
ausgerichtet, diesem Bedarf mit State of the
Art Technologie zu begegnen. KF

SILKE VON GEMMINGEN arbeitet in der
Unternehmenskommunikation bei IDS Imaging
Development Systems.
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Optimale Konnektivitat
fur Manufacturing-X

Die deutsche Industrie benotigt die bestmagliche Konnektivitat, um die Vision von Manufacturing-X zu verwirklichen.

Liegt die Losung im schnellen Wi-Fi 7 oder im robusten 5G-Netz? Beide Technologien sind keine Rivalen, sondern ermdglichen

eine Konvergenz, die die Grundlage fiir souverdne, effiziente und sichere Smart Factories bildet. vON STEVE JOHNSON

rahtlose Konnektivitat spielt eine
entscheidende Rolle dabei, die
deutsche Industrie mit der Ma-
nufacturing X-Initiative fit fur die
Zukunft zu machen. Aufbauend auf den
Prinzipien von Industrie 4.0 zielt Manu-
facturing-X darauf ab, industrielle Liefer-
ketten durch die Schaffung eines zusam-
menwirkenden, sicheren und souverdanen
Datendkosystems zu digitalisieren. Die
Initiative zielt darauf ab, einen sicheren
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Datenaustausch zwischen Unternehmen
zu ermoglichen. Somit werden Effizienz,
Resilienz und Nachhaltigkeit verbessert.

Manufacturing-X wird unterstltzt durch
das Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK) und sieht vor,
dass Unternehmen, einschlieBlich KMU,
Produkt- und Produktionsdaten mit Ge-
schaftspartnern tiber Sektoren hinweg
teilen konnen. AuBerdem behalten sie
die Souveranitat Gber ihre eigenen Daten

und kénnen die Effizienz in der Fertigung
verbessern.

Der Ansatz der Smart Factory ermdglicht
heute eine digitale Darstellung der gesam-
ten Produktionsumgebung, basierend auf
Echtzeitdaten. In diesen Prozessen ist Wi-
Fi 7 eine grundlegende Technologie und
ein fundamentaler Wegbereiter fur die
digitale Transformation von Lieferketten.
Der neue Standard ermdglicht héhere Ge-
schwindigkeiten, geringere Latenz und
gréBere Kapazitat. Er wird oft zusammen
mit anderen Drahtlostechnologien wie 5G
in komplexen, unternehmenskritischen
Produktionsumgebungen eingesetzt.

Sprung zu Manufacturing-X

und Industrie 5.0

Die Idee von Industrie 4.0 weitet sich zu-
nehmend auf Bereiche jenseits der Pro-
duktion aus. Intelligente Vernetzung hat
schnell FuBl gefasst: in der Logistik, im
Energie- und Versorgungssektor, im Ge-
sundheitswesen und in vielen anderen Be-
reichen. Mit Manufacturing X und Industrie
5.0 steht nun eine weitere Evolutionsstufe
bevor und die Vernetzung einzelner Sys-
teme wird immer kritischer.

Stabile Konnektivitat ist somit ein ent-
scheidender Faktor. Dies geht weit Gber
traditionelle Netzwerke in Unternehmen
hinaus, in denen drahtlose Konnektivitat
in Blirogebduden ublicherweise auf Wi-Fi

Mit der strategischen Kon-
vergenz von Wi-Fi 7 und 5G
entsteht ein zukunftsfahiges

Fundament fiir Manufactu-
ring-X und die Smart Factory.
Bilder: CommScope
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beschrankt war. Dies bedeutet auch, dass
die traditionelle Trennung zwischen IT
und OT (Operational Technology) in einer
intelligenten Zukunft nicht mehr funktio-
niert. Maschinendaten missen in digitalen
Plattformen sofort verfligbar sein, um das
Smart-Factory-Konzept zu realisieren und
die Anforderungen des Manufacturing-X-
Datenodkosystems zu erfiillen. Dies schafft
neue Herausforderungen in der Konnekti-
vitat, wobei Unternehmen die optimalen
Technologien fir die Implementierung
abwagen miissen.

Mit der Entwicklung von Campus-Netz-
werken durch grof3e Automobilhersteller
ist 5G in Deutschland als Technologie fiir
die vernetzte Produktion stark in den Fokus
geriickt. Doch genau wie bei Wi-Fi 7 geht
es auch hier nicht um eine Entweder-Oder-
Entscheidung, sondern um die optimale
Ergdnzung der beiden Technologien.

Komplementare Starken in der Praxis
Wi-Fi bietet im Allgemeinen hohere Daten-
libertragungsraten als vergleichbare Mobil-
funktechnologien derselben Generation,
da der Signalweg normalerweise kiirzer ist.
Die tatsachlich erreichte Geschwindigkeit
hédngt jedoch von anderen Faktoren ab, ein-
schlieBlich der verfligbaren Bandbreite, der
Anzahl der Teilnehmer und des Signalwegs.
Latenz und Zuverlassigkeit der Verbindung
spielen fiir viele Anwendungen eine ent-
scheidende Rolle. Beispielsweise stellen
autonome Fahrzeuge die héchsten Anfor-
derungen, um Sicherheit zu gewahrleisten
und potenzielle Kollisionen zu vermeiden.
Wi-Fi 7 fihrt mit folgenden Kernfunktionen
wichtige Verbesserungen ein:
Multi-Link Operation (MLO): Ermdg-
licht die gleichzeitige Nutzung mehrerer
Frequenzbander (2,4; 5 und 6 GHz), was
die Latenz (auf bis zu 1 ms) signifikant
reduziert und die Zuverldssigkeit durch
Redundanz erh6ht, indem automatisch
auf die beste Verbindung umgeschaltet
wird. Dies bietet optimale Unterstiitzung
fir autonome Roboter und kritische
Echtzeitanwendungen in der Fertigung.
320-MHz-Kanaéle: Verdoppeln die
Bandbreite in den 6-GHz-Bandern
und ermdglichen wesentlich hohere
Durchsatzraten furr datenintensive An-
wendungen wie AR/VR-gestitzte Fern-
wartung oder Qualitatskontrolle.
4K-QAM-Modulation: Erhoht die spek-
trale Effizienz im Vergleich zu Wi-Fi 6 um
etwa 20 Prozent, was den maximalen
Datendurchsatz weiter steigert.
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Die richtige Technologie

fiir die richtige Anwendung
Auch wenn es Uberschneidun-
gen zwischen den Technolo-
gien gibt, wird weder die Mo-
bilfunkkommunikation jemals
Wi-Fi ersetzen, noch umgekehrt.
JedeTechnologie hat spezifische
Starken, die sie fir bestimmte
Anwendungsfille ideal machen:

Wi-Fi 7: Ideal fir stationa-

re oder sich langsam bewe-

gende, aber datenintensive

Anwendungen mit sehr ho-

hem Durchsatz. Die verbes-

serten Funktionen wie MLO

und 320-MHz-Kanéle eignen

sich perfekt fir:

- Video-Streaming und -Ana-
lyse in High-Definition fur
die Qualitatskontrolle

- AR/VR-Anwendungen fir
Schulungen und Wartung

- Mensch-Maschine-Kollaboration

- Stationdre High-End-Clients

5G (privates Campus-Netzwerk): Zeigt

seine Starken in Smart Factories und In-

dustrial loT, wo weite Abdeckung, hohe

Dichte und nahtloses Roaming erforder-

lich sind. Sie sind geeignet fir:

- Autonome Transportfahrzeuge mit
nahtlosem Handover zwischen Zellen

- Massive loT-Sensor-Konnektivitat auf-
grund der hohen Anzahl maoglicher
Verbindungen pro Funkzelle

- Echtzeitsteuerung kritischer Maschi-
nen mit garantierter geringer Latenz
(URLLC-Funktionen)

- SIM-basierte Authentifizierung, die
ein hoheres Sicherheitsniveau im loT-
Kontext als ihre Wi-Fi-Pendants bietet

- Konzepte wie digitale Zwillinge fir
Maschinen, die einen umfangreichen
Einsatz von Sensoren erfordern und
eine hohe Anzahl méglicher Verbin-
dungen pro Funkzelle aufweisen, bei
denen eine garantierte Quality of Ser-
vice (QoS) erforderlich ist.

Manufacturing-X:

Stabile Verbindungen als Grundlage
Durch die wachsende Verbreitung von
Manufacturing-X und Industrie 5.0 wird
Konnektivitdt zum zentralen Nervensys-
tem der Produktion. Wi-Fi 7 und 5G wer-
den zusammen schnellere, sicherere und
intelligentere Fabriken ermoglichen, in
denen Daten frei, sicher und nachhaltig flie-
Ben. Die Konvergenz der beiden ist jedoch

INDUSTRIELLE VERNETZUNG

Die digitale Transformation der
Fertigung erfordert Vorausschau
und die richtige Konnektivitat.

nicht nur technisch, sondern auch strate-
gisch. Gerdtehersteller bauen Dual-Radio-
Industrie-Endpunkte, und Netzwerkan-
bieter bieten integrierte Plattformen mit
vereinheitlichter Orchestrierung an. Dies
wird es Fabriken in naher Zukunft ermég-
lichen, beide Technologien zu nutzen, um
flexible Produktionslinien, autonome Sys-
teme und Kl-gesteuerte Entscheidungsfin-
dung zu unterstiitzen.

Letztendlich sind 5G und Wi-Fi keine Ri-
valen, sondern strategische Partner. Ihre
Konvergenz wird ein vollstandig vernetztes,
intelligentes Fertigungsokosystem ermdg-
lichen, in dem jede Maschine, jeder Sensor
und jeder Bediener Teil eines nahtlosen di-
gitalen Gefiiges ist. Die Kombination dieser
beiden Technologien ist der Schliissel dazu,
die ehrgeizigen Ziele von Manufacturing-X,
wie digitale Souverdnitat und gesteigerte
Effizienz, zu verwirklichen. SG

STEVE JOHNSON

ist VP Regional Sales
EMEA bei Ruckus
Networks.
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Die Rail-Guided Vehicles (RGVs)
werden (iber das Echtzeit-WLAN
BlitzFunk gesteuert. Bilder: Losyco

BlitzFunk: Echtzeit-WLAN
fur die Automobilproduktion

Losyco, Anbieter von Schwerlast-Fordertechnik, hatte von einem deutschen Automobilhersteller den Auftrag erhalten, eine

Produktionslinie mit insgesamt 23 mobilen Plattformen umzusetzen. Um diese zuverlassig an die zentrale Steuerung des

Fertigungssystems anzuschlie®en, war eine Funklosung notig, die neben Steuerdaten auch kritische Safety-Daten mit geringer

Latenz innerhalb strenger Timeouts Ubertragen kann. Losyco entschied sich fiir BlitzFunk, einem Echtzeit-WLAN fiir die Industrie.

VON DR. LUCAS SCHEUVENS

osyco setzt fur das Projekt bei dem

Automobilhersteller Rail-Guided

Vehicles (RGVs) ein, die ein zu ferti-

gendes Fahrzeug durch verschiede-
ne Bearbeitungstrakte transportieren. Die
Echtzeitfahigkeit des dafiir eingesetzten
Funksystems ist essenziell, da nicht nur
alle Steuerungs- und Sensordaten des Fer-
tigungsprozesses zu lGibertragen sind, son-
dern auch die Safety-Daten (PROFlsafe):
Weil sich die RGVs ihren Arbeitsbereich
mit Menschen teilen, sah das Sicherheits-
konzept einen zentralen Nothalt aller RGVs
innerhalb von 200 ms vor.

Normales WLAN scheitert

in der Produktion

Jochen Heidbrink, Projektleiter bei Losyco,
erklart: ,Normales WLAN ist dafiir nicht
gemacht. Safety-Daten mussen immer
rechtzeitig ankommen, sonst stoppt die

MANUFACTURING 8/2025

Produktion. Bei anderen Anbietern kam es
oft zu ungewollten Stillstanden, vor allem
beim Roaming - und das braucht es bei
so grof3en Fertigungsflachen wie unserer
immer.” Bei normalem WLAN ist der Client
mit genau einem Access Point verbunden.
Bevor er dessen Reichweite verlasst, muss
er sich mit dem nachsten Access Point ver-
binden. Das heif3t, dass die Verbindung
ab- und wieder aufgebaut wird. ,Manche
Anbieter haben den Roaming-Prozess von
WLAN zwar verbessert, aber es gibt trotz-
dem kurze Aussetzer. Das war fiir uns nicht
akzeptabel”, so Heidbrink weiter.

Um Roaming-Probleme zu vermeiden,
wird normalerweise eine langwierige Funk-
planung gemacht, die die Anzahl der Uber-
gange zwischen Access Points minimiert.
Haufig kommen dafiir auch Leckwellen-
leiter zum Einsatz — strahlende Kabel, die
entlang der abzudeckenden Strecke verlegt

werden. Daflir sind meist Bodenarbeiten
no6tig, was Budget und Zeitaufwand in die
Hohe treiben kann.

Latenzfreies Roaming

ohne Unterbrechung

Die WLAN-L6sung BlitzFunk funktioniert
anders: Es ist ein Echtzeit-WLAN fir die
Operational Technology, bei dem sich die
Access Points koordinieren und somit la-
tenzfreies Roaming garantieren. Da das
Roaming hier keine negativen Auswirkun-
gen hat, sind Uberlappungen zwischen
Access Points kein Problem, und der Auf-
wand fiir die aufwendige Funknetzplanung
reduziert sich um ein Vielfaches. BlitzFunk
garantiert eine schnelle Datenlibertragung
mit vorhersagbar kurzer Verzégerung im
Millisekunden-Bereich, selbst bei vielen
gleichzeitig verbundenen mobilen Gera-
ten. Die garantierte, maximale Einwegla-
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tenz mit einem Gerdt betragt lediglich 4
ms, fiir jedes weitere kommen 2 ms dazu.
Diese Garantie gilt auch fiir den Roaming-
Fall, was anspruchsvolle Steuerungen in
Echtzeit auch fiir mobile Produktionssys-
teme ermdoglicht.

Ausfallsicherheit in anspruchsvollen
Industrie-Umgebungen

In der Fertigungsstra3e des Automobil-
herstellers gibt es einen Lichttunnel mit
zahlreichen Stahlelementen sowie einen
Schallschutzraum flir besonders laute Ar-
beiten. Die Tore zu diesem Raum gehen
zwischen den Fertigungstakten auf, das
ndchste Fahrzeug fahrt ein, dann schlie-
Ben sich die Tiiren. Das sind fur klassische
WLAN-Systeme duBerst schwierige Be-
dingungen, die fiir BlitzFunk kein Prob-
lem darstellen, da es mehrere Frequenzen
und Antennen kombiniert, um auch unter
schwierigen Funkbedingungen stabil zu
Ubertragen. Das latenzfreie Roaming er-
moglicht eine beliebig dichte Platzierung
von Access Points, sodass selbst beim Aus-
fall eines Access Points die Anlage nicht
beeintrachtigt wird.

Schnelle Installation

ohne Funkfeldplanung

LIn unseren Tests konnten wir die gesamte
Fertigungsstral3e schon mit acht Access
Points problemlos abdecken. Fiir maximale
Ausfallsicherheit haben wir aber zwolf Ac-
cess Points installiert, um kritische Orte wie
den Lichttunnel und den Schallschutzraum
noch besser auszuleuchten’, erinnert sich
Heidbrink. Statt aufwendiger Simulatio-
nen und Messkampagnen genligte es, die
Access Points an frei gewahlten, moglichst
unverdeckten Positionen zu montieren
und dabei lediglich offensichtliche Hin-
dernisse wie metallische Abschirmungen
zu vermeiden.

Integration eines BlitzFunk-
Empfangers in einen RGV.

Die garantierte maximale Einweglatenzin
der Installation betragt gerade einmal 48
ms, auch wenn alle 23 Plattformen gleich-
zeitig Daten austauschen und sich zwi-
schen den Access Points bewegen. Fir die
Einrichtung hatte Losyco zwei Tage mit
den Funk-Experten gebucht. ,Wir waren
erst skeptisch, ob das reicht — mit anderen
Lieferanten hat es viel langer gedauert.
Am Ende war das Funksystem in nur zwei
Stunden in der gesamten Halle installiert,
den Rest der Zeit nutzten wir fiir Tests”, be-
richtet Heidbrink.

Hochste Sicherheit und volle Kontrolle
Losyco konnte sofort mit dem Funknetz
arbeiten. Das testweise Abschalten von
Access Points fiihrte erst zu einer Beein-
trachtigung, als vier in einer Reihe liegen-
de Access Points abgeschaltet wurden.
Als weiterer Test wurde die Datenmenge
pro Nachricht um den Faktor vier auf Giber
500 Byte erh6ht, was ebenfalls problem-
los funktionierte. Ein weiterer Vorteil ist
das eingebaute Monitoring, dank dem
sich das Funksystem als Fehlerquelle ein-
deutig identifizieren oder ausschlieBen
lasst. Nicht zuletzt Gberzeugt Blitzfunk
bei der Security mit gerateindividueller
und quantensicherer Verschlisselung und
Authentifizierung.

WLAN FUR OPERATIONAL TECHNOLOGY

In die RGVs wurden Blitz-
Funk-Clients eingebaut.

Losyco installierte mit BiltzFunk ein stabi-
les Funksystem mit vielen unterstiitzten
WLAN-Frequenzen, das sich wie ein verteil-
ter Ethernet-Switch verhalt und mit allen
Ethernet-basierten Protokollen funktio-
niert. Auch wenn BlitzFunk eine proprie-
tare Funkschnittstelle nutzt, ist dank der
standardisierten Ethernet-Schnittstelle
ein Umstieg auf ein anderes WLAN prin-
zipiell moglich.

Preiswerter als gedacht -

trotz Premium-Hardware

Fir die Fertigungsstralle des Automobil-
herstellers wurden zwélf Access Points und
23 Clients beschafft. Die Access Points sind
PoE-fahig und wurden an zwei Gigabit-
Ethernet-Switches angeschlossen. ,Trotz
der hochpreisigeren Komponenten hat uns
das BlitzFunk-Netzwerk im Vergleich zum
nachstglinstigeren Angebot nur ein Drit-
tel so viel gekostet, weil die Bodenarbeiten
und die aufwendigen Service-Leistungen
fur Konfiguration und Inbetriebnahme ent-
fielen. Im Vergleich zu eigensicheren Platt-
formen konnten wir sogar tiber 80 Prozent
sparen’, erklart Heidbrink. Das installierte
Funksystem tbertragt ohne Funkfeldpla-
nung sowohl Steuerdaten als auch sicher-
heitsgerichtete Daten zuverldssig innerhalb
der geforderten Deadline - auch in dieser
komplexen Produktionsumgebungen mit
Roaming. Dank der einfachen Erweiter-
barkeit eignet sich die Lésung auch fir
zukiinftige Projekte. SG

DR. LUCAS SCHEUVENS ist Geschaftsfihrer von

flnfeinhalb Funksysteme.

Die RGVs stehen in den Fer-
tigungstrakten und werden
Uber BlitzFunk gesteuert.
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KONSTRUKTION GELASERTER SPANGEOMETRIEN

Warum nicht mal im Negativ denken

Mit gelaserten Spanwinkeln hélt eine konstruktiv und fertigungstechnisch neue Herangehensweise Einzug in die Werkzeugentwicklung.

Statt klassischer Schleifprozesse verlangt das Lasern eine Negativkonstruktion, bei der Werkzeuggeometrien gezielt fir die

Laserabtragung entworfen werden. Das erhoht den Konstruktionsaufwand, erfordert spezialisierte CAD-Prozesse und stellt neue
Anforderungen an die Datenstrukturen. VON RALF M. HAASSENGIER

ie Integration gelaserter Spangeo-
metrien in Hartmetallwerkzeuge
markiert einen grundlegenden
Wandel in der Konstruktion und
Fertigung’, betont Alexander Seifermann,
Konstruktionsleiter beim Mossinger Prézi-
sionswerkzeughersteller Simtek. ,Wo wir
zuvor Uberwiegend geschliffen haben, wird
heute oftmals gelasert - mit erheblichen
Auswirkungen auf Geometrie, Konstrukti-
on und Anwendung. Weg vom klassischen,
grofBflaichigen Materialabtrag — hin zur
punktuellen und dreidimensionalen Gestal-
tung komplexer Geometrien im Negativ.”
Auch bringt der technologische Fort-
schritt unternehmerische Vorteile mit sich:
,Die Vorteile liegen klar auf der Hand: Wir
kénnen hochprazise, umlaufende Schnei-
dengeometrien erzeugen — mit optimierter
Spankontrolle und oft erweitertem Funkti-
onsumfang’, erganzt Simtek-Geschaftsfiih-
rer Norbert Seifermann. Trotz anfanglicher
Hirden, die es zu Gberwinden galt, lohne
sich der Mehraufwand fiir die meisten An-
wendungsfille von Individualwerkzeugen.
,Die Spanergebnisse sind derart iberzeu-
gend, dass wir die gelaserten Geometrien

inzwischen schrittweise in unseren Stan-
dardwerkzeugkatalog Gibernehmen.”

Konstruktive Umstellung:
Vom Abtrag zur Negativkonstruktion
Die klassische Werkzeugkonstruktion fuf3te
auf dem Prinzip des klassischen, grof3flachi-
gen Materialabtrags. Die Konstruktion war
darauf ausgelegt, dass in der Fertigung aus
einem Rohling durch Schleifen die definier-
ten Spanwinkel und Freifldchen erzeugt wer-
den konnten. Das Lasern erfordert hinge-
gen ein vollig anderes Denken — modelliert
wird nun das, was spater abgetragen wird.
Diese,Negativkonstruktion” bringt einen
deutlich hoheren Aufwand im CAD mit
sich und erzeugt pro Werkzeug mehrere
zusatzliche Datensatze. Der Konstrukteur
muss exakt festlegen, welche Bereiche
entfernt werden sollen - ein Prinzip, das
dem Werkzeugbau im Spritzguss dhnelt,
in der Umsetzung aber wesentlich kom-
plexer ist.,Da beim Lasern tatsachlich mit
einem Negativ gearbeitet wird, dient das
konstruierte Modell lediglich der internen
Kontrolle”, erklart Konstruktionsleiter Ale-
xander Seifermann. ,Die Fertigung greift

direkt auf das Negativmodell zu, platziert
es virtuell auf der Schneide und entfernt
anschlieBend exakt das Material, das zuvor
konstruktiv definiert wurde.”

Lasern eroffnet neue Spanraume -
stellt aber hohere Anforderungen
Gelaserte Geometrien ermdglichen hochst-
komplexe Strukturen: Einsparungen, Aus-
buchtungen, Hocker - alles wird dreidimen-
sional geplant und prazise umgesetzt. Das
schafft neue Moglichkeiten in der Spankon-
trolle und Werkzeugoptimierung. Gleichzei-
tig steigt jedoch der Anspruch an die Kons-
truktion: Es braucht fundiertes Know-how
und einen deutlich engeren Abstimmungs-
prozess mit dem Kunden. Zudem sind die
von Simtek verwendeten, markttblichen
CAD-Programme nur begrenzt fiir diesen
Prozess ausgelegt — es bedarf spezieller Ar-
beitsmethoden, um saubere Uberginge und
fehlerfreie Geometrien zu gewahrleisten.
Alexander Seifermann und sein Team
kennen die Problematik: ,Was wir im
Schleifprozess noch liber Erfahrungswer-
te und Standardformen l6sen konnten,
wird beim Lasern zur konstruktiven Her-

Das Formstechen mit einem konventionell geschliffenen simturn FX Schneideinsatz
erzeugt ein ungiinstiges Spanbild. Das unvermeidbare Drehen unter Mitte fiihrt zu

einem hohen Schnittdruck auf die Werkzeugschneide und zu hohem Warmeeintrag.
Das beeintrachtigt neben der Spankontrolle auch die Oberflichengiite des Bauteils.
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Das Formstechen mit gelaserten simturn FX Schneideinsatz erzeugt ein
deutlich besseres Spanbild. Kurze Spane und weniger Warmeeintrag durch
einen geringeren Schnittdruck bieten eine hohere Prozesssicherheit und
in der Regel auch langere Standzeiten.
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ausforderung. Die Anforderungen an CAD,
Fertigung wie auch die Kundenkommuni-
kation steigen deutlich — und bei mehr als
3.500 verschiedenen kundenindividuellen
Neuentwicklungen pro Jahr ist das keine
Kleinigkeit. Gleichzeitig erschlieBen wir mit
gelaserten Geometrien vollig neue Még-
lichkeiten: bessere Spankontrolle, hGhere
Standzeiten, stabilere Prozesse und die In-
tegration mehrerer Bearbeitungsschritte
in einem einzigen Werkzeug.”

Kompetenz aus Erfahrung
Der Einstieg ins Lasern von Spangeome-
trien war bei Simtek ein miihsamer Lern-
prozess — durch Versuch, Irrtum und Er-
fahrung entstand tber Jahre hinweg eine
tiefgreifende Expertise. Heute konnen so-
wohl Sonder- als auch Standardwerkzeuge
mit gelaserten Geometrien ausgestattet
werden. Diese Werkzeuge bieten insbe-
sondere in der Kleinteilebearbeitung, bei
Kupfer, Aluminium oder anderen bleifrei-
en Materialien enorme Vorteile in puncto
Spanfiihrung und Oberflachenqualitét.
Trotzdem besteht bei der Einflihrung
von Lasergeometrien haufig noch ein Kla-
rungsbedarf. Hierbei stehen die Experten
von Simtek ihren Kunden beratend zur
Seite und zeigen die Vorteile auf, die eine
gelaserte Geometrie mit sich bringt. In
diesen Fallen wird die geplante Geomet-
rie zunachst visualisiert und erldutert, um
die konstruktive Intention transparent zu
machen. Dieser Abstimmungsprozess fiihrt
in der Regel zu Riickfragen und kann den
Freigabeprozess zwar etwas verlangern,
sorgt jedoch auch in den meisten Féllen
furr ein erhohtes Verstandnis und schluss-
endlich bessere Ergebnisse.

Lasern meint nicht immer dasselbe
In Gesprachen wird gelegentlich darauf
verwiesen, dass das Lasern von Werkzeug-
geometrien seit Jahren etabliert sei. Dabei
ist jedoch zu differenzieren: Wahrend sich
diese Technologie im Bereich von PKD-
Werkzeugen (polykristalliner Diamant)
bereits bewdhrt hat, stellt das Lasern von
Hartmetall - insbesondere im Kontext von
Werkzeugen fiir die Mikroproduktion - eine
deutlich groBere Herausforderung dar.
Technologisch bedingt verhalten sich die
Werkstoffe beim Lasern unterschiedlich:
PKD-Partikel zersetzen sich ab etwa 700°C
zu Graphit. Unter Sauerstoff beginnen der
oxidative Abbau und die Zersetzung bereits
ab ca. 600°C, unter Vakuum verzdégert sich
die Zersetzung auf ab 1300°C. Das Graphit
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zersetzt sich, wird immer instabiler und lasst
sich vergleichsweise leicht entfernen. ,Dieser
Prozess beginnt vor allem an den Korngren-
zen, welche besonders wichtig bei Schneid-
werkzeugen sind — dort befindet sich oft die
Schneidkante oder definierte Spanleitstufen-
form?, prazisiert Alexander Seifermann. Im
Gegensatz dazu liegt der Schmelzpunkt von
Wolfram im Hartmetall bei zirka 3.400 °C, der
Verdampfungspunkt sogar bei tiber 5.000 °C.
Bei diesen Temperaturen verdampfen jedoch
bereits andere Bindemittelbestandteile wie
Kobalt und Kohlenstoff — was die Bearbei-
tung stark erschwert.

Nachdem Simtek die gelaserten Geo-
metrien erstmals zur AMB 2024 6ffent-
lich lanciert hatte, sind inzwischen auch
andere auf den Zug aufgesprungen.,Uns
war bewusst, dass auch andere Werkzeug-
hersteller jetzt erst recht intensiv an dem
Laserthema arbeiten werden, nachdem sie
gesehen haben, dass es funktioniert”, be-
tont Norbert Seifermann. Seien es anfangs
noch einfachere Strukturen und weit weg
von der Hauptschneide gewesen, werden
die Geometrien inzwischen komplexer.
Zudem kommen auch gesinterte oder
gespritzte ISO-Formen hinzu. ,Wir lasern
Mikrogeometrien, welche sich nicht mehr
sintern oder spritzen lassen und zwar ge-
lasert bis zur Schneidkante - gezielt und
mit hoher Prazision.” Das Ergebnis sind ex-
trem scharfe Schneidkanten.,Was optisch
mitunter wie eine Schutzfase wirkt, ist in
Wahrheit ein exakt definierter, umlaufen-
der Winkel, der prazise eingebracht und
funktional genau abgestimmt ist, prézisiert
Konstruktionsleiter Alexander Seifermann.

Spankontrolle braucht Dialog -

warum Kommunikation entscheidend ist
Gelaserte Geometrien er6ffnen vollig neue
Maoglichkeiten in der Zerspanung - von
gezieltem Spanbruch tiber das Umlenken
bis hin zum definierten Aufrollen. Damit
diese Potenziale voll ausgeschopft werden
kénnen, ist jedoch ein enger Austausch
zwischen Anwender und Hersteller ent-
scheidend.,Je mehr wir Giber den konkre-
ten Anwendungsfall wissen, desto praziser
kdnnen wir die Geometrie auslegen’, erklart
Norbert Seifermann. Dies gilt insbesondere
bei herausfordernden Werkstoffen wie C10-
Tiefziehstahl, bleifreiem Aluminium oder
Kupfer. Hier lassen sich mit abgestimmten
Parametern und gelaserten Geometrien
prozesssichere Spanbriiche realisieren —
selbst dort, wo physikalische Grenzen einem
vollstandigen Spanbruch entgegenstehen.
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Praxisnahe Informationen

als Basis fiir optimale Ergebnisse

Damit ein Werkzeug sein volles Potenzial
entfalten kann, sind genaue Angaben zu
Werkstoff, Schnittwerten und Einsatzbe-
dingungen unverzichtbar. In der Praxis hat
sich gezeigt, dass kleine Abweichungen in
Vorschub oder Materialqualitat einen gro-
Ben Einfluss auf das Spanverhalten haben
kénnen. ,Wenn wir diese Parameter friih
kennen, kdnnen wir die Geometrie optimal
darauf abstimmen’, betont Alexander Sei-
fermann. Bei Sonderwerkzeugen, die oft
nur in kleinen Stlickzahlen oder einmali-
gen Anwendungen eingesetzt werden, ist
konstruktives Feedback besonders wert-
voll. So kdnnen erfolgreiche Geometrien
gezielt weiterentwickelt werden.,Die enge
Abstimmung mit unseren Kunden sorgt
dafir, dass wir auch ohne vollstandig digi-
tale Simulation praxisgerechte Losungen
entwickeln - individuell, zuverlassig und
anwendungsorientiert.”

Vom Sonderfall zum Standardwerkzeug
Im Gegensatz zur individuellen Sonder-
anfertigung lassen sich im Standardbe-
reich bei Simtek hausinterne Testreihen
durchfiihren. Viele der heute eingesetz-
ten Standardgeometrien basieren daher
auf zuvor erfolgreich umgesetzten Son-
derlésungen.,Wir haben die Erkenntnisse
aus der Sonderentwicklung, beispielswei-
se zu vollradiusbasierten Geometrien, in
Standardwerkzeuge tberfihrt und dort
mit groBem Erfolg etabliert’, erklart der
Konstruktionsleiter die Vorgehensweise.
Gerade bei vollradiusformigen Schneiden
sei die lasergenerierte Geometrie beson-
ders wirksam: Sie ermdgliche tber den
gesamten Schneidbereich hinweg eine
gleichmaBige Spanfilhrung - im Gegen-
satz zum klassischen Schleifen, bei dem
sich der Spanwinkel je nach Vorschub und
Einstichtiefe ungewollt verandert.

Mehr Effizienz durch

gezielte Geometrieanpassung

Ein konkretes Anwendungsbeispiel zeigt
den Vorteil gelaserter Geometrien beson-
ders deutlich: Wo friiher zwei Werkzeuge
und ein zusatzlicher Halter bendétigt wur-
den, um radiale Einstiche und Abkopie-
rungen durchzufiihren, geniigt heute ein
einziges gelasertes Werkzeug wie sich in
der Praxis zeigt. Das spart nicht nur Werk-
zeugwechsel und Energie, sondern redu-
ziert auch den Verschleif3 an Maschine und
Werkzeug erheblich.
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Diese Laser-Geometrie wurde mit einem Kunden
entwickelt und war anderthalb Jahre als Sonder-
werkzeug im Einsatz. Die Geometrie hat sich
derart gut bewabhrt, dass Simtek sie ins Standard-
programm {ibernommen hat.

Ein weiteres Praxisbeispiel betrifft die Bear-
beitung einer Olablassschraube mit meh-
reren Durchmessern und axialem Freistich.
Wahrend beim Schleifverfahren fiir solche
Aufgaben in der Regel zwei separate Werk-
zeuge mit eingeschrankter Geometriefiih-
rung eingesetzt werden mussten, lassen
sich durch Lasern Schneiden und Spanwin-
kel so einbringen, dass alle Arbeitsschritte
mit nur einem Werkzeug ausgefiihrt wer-
den kénnen - ohne Kompromisse bei der
Spanfiihrung.

Norbert Seifermann dazu:,Mit Schleifen
hatten wir eine Spanleitstufe in die Haupt-
spanrichtung eingebracht — aber was ist in
so einem Fall Giberhaupt die Hauptspan-
richtung? Wahrscheinlich hatten wir einen
0°-Spanwinkel gewahlt, was aber subop-
timal ist. Beim Lasern hingegen ldsst sich
die Geometrie umlaufend exakt an den
Prozess anpassen.”

Konstruktiver Wandel
mit Auswirkungen
Wahrend die Konstruktion anfangs jedes
neue Werkzeug noch individuell bewertet
hat, hat sich dies mittlerweile zu einem
bewdhrten Konstruktionsprinzip entwi-
ckelt. Der erste Schritt: eine umlaufende,
schnittfreudige Geometrie, abgestimmt auf
die zu erwartenden Vorschiibe.,Das wirkt
sich direkt auf das Maschinenverhalten aus:
Die Werkzeuge laufen ruhiger, die Schnitt-
krafte sinken, Rattern wird reduziert — und
gleichzeitig lassen sich héhere Schnittwer-
te realisieren”, weil3 Norbert Seifermann.
Ein konkreter Fall zeige diesen Effekt: Bei
einem gut zerspanbaren Werkstoff konn-
te durch den Wechsel auf ein gelasertes
Werkzeug nicht nur die Oberflaichengi-
te deutlich verbessert, sondern auch ein

kompletter Nachbearbeitungsschritt ein-
gespart werden.

Pariser Schliff durch Lasern ersetzt

Auch wenn die Spankontrolle hdufig das
Hauptziel ist, sprechen ebenso héhere
Schnittwerte, kiirzere Bearbeitungszeiten
und bessere Oberflachenqualitdten flr
den Einsatz gelaserter Geometrien. Ein
anschauliches Beispiel ist der sogenannte
JPariser Schliff” - eine komplexe, geschlif-
fene Hybridgeometrie fiir Einstech- und
Langsdrehoperationen. Diese Geometrie
erzeugte jedoch unkontrollierte FlieBspa-
ne und war fir den Werkzeughersteller
aufwendiger in der Fertigung. Durch den
Umstieg auf eine gelaserte Losung konnte
Simtek das Problem vollstdndig beheben.
Die frihere Schleifvariante wurde mitt-
lerweile aus dem Katalog gestrichen und
durch die gelaserte Version ersetzt.

Standardgeometrien

mit System - und mit Grenzen

Trotz aller Fortschritte bleibt der Standard-
bereich auf universelle Geometrien wie
zum Beispiel Schruppen und Schlichten
beschrankt. Diese mussen fiir eine Vielzahl
von Materialien funktionieren. Daraus er-
geben sich zwangslaufig Zielkonflikte: Was
bei einem Kunden hervorragend funktio-
niert, kann bei einem anderen ungeeignet
sein. Eine vollstandige Abdeckung aller An-
wendungsfalle ist im Standard also nicht
realistisch — hier bleibt das Sonderwerk-
zeug die bessere Wabhl.

Lasern mit Augenmas -
Wirtschaftlichkeit entscheidet

Trotz der technologischen Moglichkeiten
ist Lasern nicht in jedem Fall wirtschaftlich
sinnvoll. Besonders bei Kleinserien oder
einfachen Bearbeitungen kann eine gela-
serte Geometrie den tatsdchlichen Bedarf
Ubersteigen. Die Entscheidung sollte immer
individuell getroffen werden, abhdangig vom
Werkstoff, Bearbeitungsaufgabe, Takt- und
Ristzeiten sowie erwarteter Stlickzahl. Auch
kommt es vor, dass eine gelaserte Variante
zwar Uiberzeugt, eine geschliffene sich aber
besser in die Taktzeitvorgaben des Kunden
einbinden ldsst. Die Devise lautet daher:
Nicht alles lasern, was technisch moglich
ist — sondern nur, was sich wirtschaftlich
und prozesssicher auszahlt. KF

RALF M. HAASSENGIER
ist Inhaber der PRX Agentur fiir Public Relations.
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Logistikweg 1

D-95685 Falkenberg
Tel.: +49 (0) 9637 9292-0

info@igz.com
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IGZ - DIE SAP INGENIEURE, mit Sitz in Falkenberg (Bayern), realisieren Produk-
tions- und Logistiklosungen mit SAP Standardsoftware.

Fr die diskrete Fertigung sowie Prozessindustrie werden auf Basis von SAP
Digital Manufacturing (SAP DM) und SAP Manufacturing Suite (SAP ME / M)
effiziente Losungen fir die Digitalisierung Ihrer Produktion angeboten. Zusitzli-
che Kernkompetenz ist die Integration der Lager- und Transportlogistikanforde-
rungen mit SAP EWM / TM.

Fir die Unabhangigkeit seiner Kunden setzt IGZ konsequent und ausschlieBlich
auf SAP Standardldsungen sowie auf Neutralitat zu Technik- / Anlagenanbietern.
Schwerpunkt von IGZ ist die Integration manueller bis hoch automatisierter
Produktionsprozesse.

Industrie Informatik GmbH
Tullastr. 19
D-77955 Ettenheim
Tel.: +49 7642 4971-0
industrie Mail: info@industrieinformatik.com
informatik Web: www.industrieinformatik.com

Industrie Informatik - Ihr starker Partner in Sachen Fertigungsoptimierung

Seit mehr als 30 Jahren unterstutzt die Industrie Informatik GmbH produzieren-
de Unternehmen bei der Fertigungsdigitalisierung und -optimierung! Mit den
Softwareprodukten rund um die MES-Suite cronetwork, erhalten Unternehmen
eine neue Form der Transparenz und schaffen damit die Basis fiir weitere
OptimierungsmaBnahmen - und zwar unter Beruicksichtigung der gesamten
Wertschopfungskette. Die Smart Factory von morgen wird damit schon heute
Realitét. Mit Standorten in Deutschland, Osterreich und China realisiert man
Digitalisierungsprojekte bei namhaften Kunden wir SPAX, Liebherr, Andritz,
Voith, voestalpine, uvm.

F

MEGLA GmbH
Standort Dortmund:
Speicherstral3e 8 - 44147 Dortmund

Standort Meschede:
Sophienweg 3 - 59872 Meschede
+49 291 9985-0

info@megla.de
www.megla.de

| n
MEGLA

digital. personal. reliable.

MEGLA mit Sitz in Dortmund und Meschede ist ein fiihrender IT-Dienstleister
fur die Digitalisierung von Produktionsprozessen. Das Unternehmen verfolgt
einen ganzheitlichen Ansatz und bietet umfassende Beratung im Bereich
der Produktions-IT. Zu den Leistungen zéhlen die Integration von Historian-,
MES- und Analysesystemen sowie die Equipment-Integration. Erganzt wird
das Angebot durch Projektmanagement, Data Science Methoden und den
MEGLA Campus, der Schulungen fiir Fachkréfte bereitstellt.

MARKETPLACE

MPDV Mikrolab GmbH
Romerring 1, 74821 Mosbach
Fon: +49 6261 9209-101
E-Mail: info@mpdv.com
Website: www.mpdv.com
MPDV mit Hauptsitz in Mosbach ist der Marktfthrer fr IT-Losungen in der
Fertigung. Mit mehr als 45 Jahren Projekterfahrung im Produktionsumfeld verfligt
MPDV Uber umfangreiches Fachwissen und unterstitzt Unternehmen jeder GroRe
auf ihrem Weg zur Smart Factory. Produkte von MPDV wie das Manufacturing Exe-
cution System (MES) HYDRA, das Advanced Planning and Scheduling System (APS)
FEDRA oder die Integrationsplattform Manufacturing Integration Platform (MIP)
ermoglichen es Fertigungsunternehmen, ihre Produktionsprozesse effizienter zu ge-
stalten und dem Wettbewerb so einen Schritt voraus zu sein. In Echtzeit lassen sich
mit den Systemen fertigungsnahe Daten entlang der gesamten Wertschopfungsket-
te erfassen und auswerten. Taglich nutzen weltweit mehr als 1.100.000 Menschen
in Uber 1.750 Fertigungsunternehmen die innovativen Softwareldsungen von MPDV.
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WE CREATE SMART FACTORIES

NTT DATA Deutschland SE
Hans-Dollgast-StraBe 26
80807 Miinchen

® nTTDaTa

Mail: info_DACH@nttdata.com
Web: https:/de.nttdata.com

NTT DATA ist ein weltweit fihrender Anbieter von digitalen Business- und Tech-
nologie-Services mit einem jahrlichen Umsatz von tber 30 Milliarden US-Dollar.
Zu den Services zahlen Business- und Technologie-Beratung, Data Analytics und
Kunstliche Intelligenz, Branchenldsungen sowie Entwicklung, Implementierung
und Management von Anwendungen, Infrastruktur und Konnektivitat. AuBerdem
ist das Unternehmen einer der fihrenden Anbieter von digitaler Infrastruktur.
NTT DATA ist Teil der NTT Group mit Sitz in Tokio.

PSI Software SE | Business
Unit Discrete Manufacturing
DircksenstraBe 42-44

10178 Berlin

+49 800 377 4968
discrete-manufacturing@psi.de
www.psi.de/loesungen/produkte/erp

Der ganzheitliche ERP- und MES-Anbieter fiir den Mittelstand
Fir den Automobil- und Fahrzeugbau, den Maschinen- und Anlagenbau sowie die
Zulieferindustrie bietet die PSI Software SE | Business Unit Discrete Manufactu-
ring unter dem Markennamen PSlpenta Lésungen zur umfassenden Optimierung
der wertschopfenden Prozesse auf Produktions- und Feinplanungsebene.

Neben klassischen Mittelstandlern werden Unternehmen und Konzerne ange-
sprochen, die in eine bereits bestehende IT-Landschaft ein System fir effizientere
Produktions- und/oder Instandhaltungsprozesse integrieren wollen.

Sack EDV-Systeme GmbH

KolpingstraBe 11/8

S O FTWA R E 74523 Schwabisch Hall

FUR DIE FERTIGUNG +49(0)79195677300
info@sackedv.com
www.sackedv.com

Als ein fihrender MES- und APS-Anbieter ist Sack EDV-Systeme Schliisselpart-

ner fur die digitale Evolution in der Fabrik. Seit mehr als 25 Jahren entwickelt

das Unternehmen richtungweisende Software-Losungen fur die diskrete

Fertigung.

Die MES-Software proMExS® mit ihrem integrierten Fertigungsleitstand sowie

einem PPS-Modul optimiert Prozesse, schafft Transparenz und ermdglicht eine

intelligente Vernetzung von Produktionsdaten. Weitere Software-Module runden
die Komplettldsung ab. Uber 300 zufriedene Kunden in ganz Europa setzen auf
die bewahrte Software-Losung fUr die realistische Planung, Ressourceneffizienz
und flexible Produktion - ganz im Sinne der vernetzten und effizienten Fabrik.
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Manufacturing-Execution-Systeme (MES)

In der nachsten Ausgabe des Digital Manufactu-
ring Magazins zeigen wir auflerdem, wie moderne
Manufacturing-Execution-Systeme (MES) die Pro-
duktion transparenter, effizienter und flexibler ma-
chen. MES vernetzen Maschinen, Materialien und
Mitarbeitende in Echtzeit, liefern prazise
Prozessdaten und schaffen die Basis fiir schnelle
Entscheidungen. Praxisbeispiele verdeutlichen, wie
Unternehmen mit durchgangiger Digitalisierung
Stillstande reduzieren, Qualitat sichern und ihre
Fertigung fit fiir die Zukunft machen.

Bild: © shadab/stock.adobe.com (generiert mit Kl)
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Intralogistik und fahrerlose Transportsysteme

(mit Expertentalk)

In Vorfeld der Logistik-Fachmessen Logimat und
Logistics & Automation zeigen wir in der kommenden
Ausgabe Intralogistik-Losungen fiir die Produktion.
Im Fokus stehen intelligente Materialflisse, vernetzte
Systeme und flexible fahrerlose Transportsysteme,
die Lieferprozesse beschleunigen, Engpésse vermei-
den und Fertigungen resilienter machen. Praxisnahe
Beispiele zeigen, wie Unternehmen durch Automa-
tisierung, Sensorik und smarte Navigation Effizienz,
Sicherheit und Transparenz in ihren Produktionshallen
deutlich steigern.

Bild: © Soulc/stock.adobe.com (generiert mit Kl)

Predictive Maintenance

Lesen Sie in der nachsten Ausgabe, wie Predictive
Maintenance die Wartung von Maschinen und
Anlagen neu definiert. Intelligente Sensorik und KiI-
Analysen erkennen Verschleil3, bevor er zum Ausfall
fuhrt. Unternehmen reduzieren ungeplante Stillstan-
de, verlangern Maschinenlaufzeiten und optimieren
ihren Serviceeinsatz. Praxisbeispiele zeigen, wie daten-
basierte Vorhersagen Effizienz, Qualitdt und Planungs-
sicherheit in der Produktion deutlich steigern.

Bild: © Creative mind/stock.adobe.com (generiert mit Kl)

WEITERE THEMEN IN DER KOMMENDEN AUSGABE:
Industrierobotik
Datenanalyse in der Produktion mit KI
Shopfloor-Management
Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft in der Produktion
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