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ADDITIVE FERTIGUNG
FUR SUPPLY CHAIN,
PRODUKTION & SERVICE

Entdecken Sie die Zukunft der Ersatzteilproduktion:
3D-Druck als Schliusseltechnologie fur lhre Branche!

Erfahren Sie, wie Kunststoff- und Metall-3D-Druck zum strategischen Werkzeug fiir Ersatzteile
wird — branchenunabhéngig und praxisnah. Im Fokus stehen Materialien, Prozesse, Wirtschaft-
lichkeit sowie die Integration in bestehende Produktions- und Instandhaltungsstrukturen.
Datum: 22. September 2026

Ort: SKZ - Das Kunststoff-Zentrum Wiirzburg

Mehr Infos & Tickets: www.additivx.de

Ein Event von:
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Vom Baukasten zur Lernplattform

Liebe Leserinnen und Leser,

in meiner Jugend habe ich Stunden mit
meinen Baukdsten von Fischertechnik und
Marklin verbracht. Besonders stolz war ich
auf die zahlreichen selbstgebauten Mo-
delle und Anlagen, teilweise angetrieben
von einem simplen Elektromotor.

Die Welt von Fischertechnik hat sich aller-
dings in den vergangenen Jahrzehn-
ten grundlegend verdndert. Was in den
1970er- und 1980er-Jahren vor allem als
mechanisches Konstruktionsspielzeug be-
gann, ist heute eine hochmoderne Lern-
plattform fiir Robotik, Automatisierung,
Sensorik und Programmierung geworden.

Friher lag der Schwerpunkt vor allem auf
dem mechanischen Verstandnis. Zahn-
rader, Getriebe, Hebel und einfache Elek-
tromotoren vermittelten Kindern und
Jugendlichen grundlegende Prinzipien
der Technik. Die Modelle waren hau-
fig analog geprédgt und demonstrierten
physikalische Zusammenhange auf an-
schauliche Weise.

Heute dagegen erodffnet die Digitalisie-
rung vollig neue Moglichkeiten. Moderne
Fischertechnik-Systeme kombinieren klas-
sische Mechanik mit intelligenten Senso-
ren, leistungsfahigen Controllern und flexi-
bler Software. Gleichzeitig sorgen Aktoren
wie Servomotoren, Ventile oder lineare
Antriebe flir komplexe Bewegungsablaufe.

BESUCHEN SIE DIGITAL MANUFACTURING
AUCH AUF FACEBOOK, X, XING UND LINKEDIN.
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Besonders pragend ist die Entwicklung
im Bereich der Programmierung. Heute
stehen grafische Entwicklungsumgebun-
gen und Robotik-Plattformen zur Ver-
figung. Modelle reagieren nicht mehr
nur auf Tastendruck, sondern treffen
Entscheidungen auf Basis von Sensor-
daten. Damit werden Themen wie In-
dustrie 4.0, autonome Systeme oder
kiinstliche Intelligenz bereits in Schule
und Ausbildung greifbar.

Dieses Konzept nutzt Fischertechnik auch
fur die Industrie, Berufsbildung und das
Hochschulwesen. Das kompakte Simula-
tionsmodell,Agile Production Simulati-
on” (APS) zeigt anschaulich, wie moderne
Produktion funktioniert: von fahrerlosen
Transportsystemen Uber Kl-gestitzte
Qualitatssicherung bis hin zu flexiblen
Fertigungsabldufen. Die APS bietet die
Moglichkeit, Industrie-4.0-Konzepte
realitdtsnah zu simulieren, Risiken zu
minimieren und neue Prozesse vor der
Umsetzung zu testen. Simulation wird
damit zum praxisnahen Werkzeug fiir
Transformation, Effizienz und Wettbe-
werbsfahigkeit. Sie macht Digitalisierung
greifbar und schafft Verstandnis tber alle
Hierarchieebenen hinweg. Mehr dariiber
lesen Sie im Fachartikel auf den Seiten
38 und 39.

Viel Spal3 beim Lesen!

EDITORIAL

Rainer Trummer
Chefredakteur
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ZENTRALE DATENPLATTFORM
VERBINDET SHOPFLOOR UND
STEIGERT EFFIZIENZ

bis in den Shopfloor erfiillt diese

von Coscom.

Bild: Coscom Computer,
Berg Spanntechnik
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INDUSTRIE 4.0 AM MODELL
ERPROBEN UND VERSTEHEN

Hoher Praxisbezug: Mit der Agile Production
Simulation (APS) von Fischertechnik lassen
sich Prozesse simulieren, die Riickschliisse zu
realen Ablaufen in der Fertigung erméglichen.
Dieser Beitrag zeigt, wie Conrad Electronic
seine Kunden hinsichtlich der APS berit.

Bild: Fischertechnik

REDAKTIONELL ERWAHNTE
INSTITUTIONEN, ANBIETER UND VERANSTALTER

Aptean S. 18, Arvato Systems S. 12, Conrad Electronic
S. 38, Cosanta S. 50, Coscom S. 24, DMG Mori S. 28,
doubleSlash Net-Business S. 6, :em Engineering
Methods S. 8, Fischertechnik S. 38, Gaia-X S. 14,
Genetec S. 48, ifm electronic S. 32, Infor S. 52, MPDV
S. 22, Pepperl+Fuchs S. 10, Phoenix Contact S. 34,

PSI Software S. 20, PTC S. 40, SEW-Eurodrive S. 5,
SMW-Autoblok S. 30, Tata Communications S. 46,
Toolcraft S. 36, Trend Micro S. 42, VDI Wissensforum
S. 14, Voss Automotive S. 44, WZL S. 5
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Mehr Bewegung im Packaging

Mit dem neu aufgestellten Portfolio flir mobile Robotik prasen-
tierte SEW-Eurodrive auf der Interpack 2026 eine zukunftswei-
sende Plattforml6sung. Sie ist speziell auf die Anforderungen
der Verpackungsbranche zugeschnitten und eignet sich fir
zahlreiche intralogistische Transportaufgaben. Das Konzept
,Platform2Go” ermdglicht eine sehr kurze Bereitstellungszeit
und bietet somit entscheidende Vorteile fir flexible und effizi-
ente Verpackungslinien.

Mobile, modular konzipierte AMR-Systeme

Mit seiner neuen Plattformldsung fiir Autonome Mobile Roboter
(AMR) greift der Anbieter aktuelle Herausforderungen der Ver-
packungsindustrie auf. Dazu zéhlen hohe Variantenvielfalt, stei-
gende Taktzahlen und die flexible Anpassung der Materialfliisse.
Die mobilen, modular konzipierten AMR-Systeme verbinden zu-
verldssige Antriebstechnik mit intelligenter Sensorik und einer
offenen Systemarchitektur.

——

Mehr Bewegung im
Packaging durch AMR.
Bild: SEW-Eurodrive

Neues Direktorium am WZL

Am Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aachen wur-
den Professor Dr.-Ing. Michael Riesener und Professor Dr.-Ing.
Wolfgang Boos, MBA, ins Direktorium berufen. Beide haben
das Institut Gber Jahre gepragt.

Die Berufung der beiden Professoren ins Direktorium am
Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aachen steht fiir Kon-
tinuitat und Aufbruch zugleich. Als langjahrige Wegbegleiter
und ehemalige geschéftsfiihrende Oberingenieure treten sie
gemeinsam die Nachfolge von Professor Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing.
Glnther Schuh an, der Forschung, Lehre und Transfer am WZL
iber mehr als zwei Jahrzehnte hinweg entscheidend gepragt
hat. Um den wachsenden und immer komplexer werdenden
Anforderungen der Industrie gerecht zu werden, wird dieser
Bereich nun strategisch erweitert: Wahrend Professor Michael
Riesener den Lehrstuhl fiir Produktionssystematik Gibernimmt,
leitet Professor Wolfgang Boos den neuen Lehrstuhl fiir Pro-
duktionsmanagement.

Fiihrende Forschungseinrichtung

im Bereich Produktionstechnik

Mit der Neubesetzung der Lehrstiihle wird das WZL seine
Position als flihrende Forschungseinrichtung im Bereich

www.digital-manufacturing-magazin.de

Das Portfolio umfasst Lastaufnahmemittel wie Rollenforderer, Hub-
funktionen fiir EPAL-Paletten sowie kundenspezifische Adapter, die
eine optimale Anpassung an bestehende Verpackungsprozesse
ermdglichen. Dank offener Schnittstellen konnen Systeminte-
gratoren die individuellen Module und branchenspezifische
Lésungen unkompliziert einbinden. Die modulare Architektur
ermdglicht zudem eine schrittweise Erweiterung und ist somit
bestens fiir wachsende Anlagenstrukturen und dynamische
Marktanforderungen geeignet.

Ladeprozesse in den Materialfluss integrieren

Auch technologisch setzt die Plattform neue Maf3stdabe in der
Intralogistik: Die kontaktlose Energieversorgung Movitrans er-
moglicht, Ladeprozesse in den Materialfluss zu integrieren und
stellt so hochste Verfligbarkeit sicher. Je nach Bedarf kommen
leistungsstarke LiFePo4-Batterien oder robuste Kondensator-
speicher zum Einsatz. Die Laserkonturnavigation mit integrierter
Parking-Funktion ermoglicht prézises Positionieren in engen Pro-
duktions- und Verpackungsbereichen. Uber den VDA-5050-Stan-
dard wird eine reibungslose Kommunikation mit tibergeordneten
Systemen ermdglicht — ein wichtiger Faktor fir zukunftssichere
und interoperable Anlagenkonzepte.

Dank ihrer kompakten Abmessungen, einer Nutzlast bis 1.600
Kilogramm und einer Fahrgeschwindigkeit von 1,6 Meter pro
Sekunde ist die Plattform sowohl fiir schnelle Produktwechsel
als auch fir kontinuierliche Hochdurchsatzzonen pradestiniert.
Sie Uberzeugt auch im Hinblick auf Sicherheit: Eine eigensichere
Fahrzeugkonstruktion, adaptive Scanschutzfelder und umfassende
Cyber-Security-MaBnahmen gewdbhrleisten einen zuverldssigen
Personen- und Prozessschutz, selbst in hochdynamischen Ver-
packunganlagen.

Neues WZL-Direk-
torium (v.L.n.r):
Professor Robert
Schmitt, Professor
Michael Riesener,
Professor
Wolfgang Boos
und Professor
Christian Brecher.
Bild: WZL

Produktionstechnik weiter ausbauen. Gleichzeitig starkt die
Berufung die Ausbildung von Studierenden und Nachwuchs-
wissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern, die kiinftig von
der engen Verzahnung von Forschung, industrieller Praxis und
unternehmerischem Denken profitieren werden. ,Mit den
Neuberufungen setzen wir auf Persdnlichkeiten, die unsere
Werte weitertragen und gleichzeitig neue Impulse setzen”,
sagt Professor Dr.-Ing. Christian Brecher, geschaftsfiihrender
Direktor am WZL. Mit Riesener und Boos stellt sich das WZL
fur die kommenden Jahre neu auf mit klarer Haltung, fundier-
ter Expertise und dem Anspruch, die Produktion der Zukunft
aktiv mitzugestalten.
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DIGITALE GESCHAFTSMODELLE

Neue KPIs fu

I

neue Geschaftsmodelle

Inder Vergangenheit lieR sich der Erfolg im Maschinenbau leicht messen: Maschine verkauft, Auftrag abge-

schlossen, Umsatz verbucht. Die digitale Transformation hat diese Logik verdndert. Wertschopfung entsteht

heute nicht mehr allein durch den Verkauf einer Maschine, sondern tiber ihren gesamten Lebenszyklus hinweg.

Doch die Entwicklung digitaler Geschaftsmodelle erfordert Zeit, Erfahrung und ein tiefes Verstandnis flir

Markt und Technologie. Mit dem richtigen Know-how lasst sich dieser Prozess beschleunigen. VON MEIKE VOGT

ine aktuelle Marktstudie von doub-

leSlash zeigt: Rund 84 Prozent der

befragten Unternehmen haben Initi-

ativen fur digitale Geschaftsmodelle
gestartet, aber nur 26 Prozent skalieren
erfolgreich. Dabei entscheidet gerade die-
ser Ubergang von der Pilotphase zur Ska-
lierung dariiber, ob ein Geschaftsmodell
langfristig erfolgreich ist.

In vier Phasen
zur digitalen Transformation
Maschinenbauer durchlaufen bei der di-
gitalen Transformation vier Phasen - so-
genannte Reifegrade, die doubleSlash in
zahlreichen Monetarisierungsprojekten
begleitet hat:
Launch: erste digitale Initiativen, erste
Pilotprojekte, schnelle Erfolge. Unterneh-
men evaluieren ihre eigenen Prozesse,
sammeln Erfahrungen und lernen, was
am Markt funktioniert.
Optimize: Feedback und Nutzungs-
daten analysieren, Angebote gezielt
verbessern. Erst wenn Prozesse und Da-
tenflisse stabil laufen, folgt der Schritt
in die Skalierung.

Scale: Standardisierung und Automati-
sierung, z.B. in Abrechnung, Reporting
oder im gesamten Order-to-Cash-Prozess.
Lead: Geschaftsmodell mit komplett
wiederkehrenden Einnahmen. Das Un-
ternehmen erreicht Marktfiihrerschaft
mit einer skalierbaren Plattform.

Der Maschinenbau
denkt digital und steuert analog
Die Herausforderungen bei Digitalisierungs-
projekten sind je nach Unternehmen und
Reifegrad sehr unterschiedlich. Sie reicht
von Ressourcenmangel (75 Prozent) tiber
die Auswahl passender Technologien (42
Prozent) und die Harmonisierung unter-
schiedlicher Systeme und Datenquellen (65
Prozent) bis hin zu starren, veralteten Order-
to-Cash-Prozessen, die nicht auf wiederkeh-
rende Umsdtze ausgelegt sind (73 Prozent).
Gleichzeitig wird ein weiterer Faktor un-
terschatzt: die richtigen Kennzahlen. Denn
in den Steuerungs-Cockpits vieler Unter-
nehmen herrscht noch das Denken ver-
gangener Jahrzehnte. Die Studie zeigt, wie
groB diese Liicke ist. 60 Prozent der befrag-
ten Unternehmen messen ihr Wachstum

Die vier Reifephasen der digitalen Transformation

289 30
Launch
Erste digitale Initativen

Optimize
Verbessern & lernen

26% ]

Lead
Plattform &
Wiederkehr

Scale
Automatisieren & skalieren

v

*Anteil der befragien Unternehmen je Reifegrad; doubleSiash Markistudie
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Erst sechs Prozent der Unternehmen haben die hochste Reifestufe der digitalen Transformation erreicht.

Bilder: doubleSlash

Haufige KPI-Missverstindnisse

Mythos Realitit

Umsatz sagt alles” —_— ‘ Nutzung zeigt den Erfolg

Aktive Nutzer sind
entscheigend

Miele Nutzer sind gut”

Qualitiit s nur relgvant,

~Uptime = Erfoig™ = ‘ wenn she ganuizt wird

Renewal st Verwaliung”

Renewal bewertet echten
Hundennutzen

Vier verbreitete Missverstandnisse zu KPI und
was wirklich dahinter steckt.

noch ausschlieBlich Gber Umsatz, 47 Pro-
zent Uber Gewinnmargen. Nur 13 Prozent
erfassen den Customer Lifetime Value, also
den tatsdchlichen Wert einer Kundenbe-
ziehung Uber ihre gesamte Nutzung hin-
weg. Und lediglich fiinf Prozent bewerten
die Kundenzufriedenheit mithilfe des Net
Promoter Score. Damit bleibt der Erfolg
digitaler Services weitgehend unsichtbar.

Warum wir die Monetarisierung

neu denken miissen

Datenbasierte Services, Software-as-a-
Service (SaaS), Pay-per-Use-Modelle und
Subscriptions ermdglichen eine Moneta-
risierung, wo sie vor einigen Jahren noch
undenkbar war. Damit wird auch Erfolg
neu definiert: Er hdngt mageblich davon
ab, wie stark Kunden gebunden sind, wie
haufig Services genutzt werden und wie
sich ihr Wert Giber die Zeit entwickelt. Denn
Software und Services verkaufen sich an-
ders als Maschinen. Und wer beides kom-
biniert, bendétigt zusatzliche Strukturen,
Kennzahlen und Systeme, um wirtschaftli-
chen Erfolg tiberhaupt sichtbar zu machen.

www.digital-manufacturing-magazin.de



Kategorie

Bisheriger Fokus

Umsatz- Umsatz/ROI
steuerung

Vertrieb Absatz/Leads
Service Reklamationen
Nutzung Maschinenstunden
Strategie Marktanteil
Betrieb und Fehlermeldungen/
Nutzung Ausfallzeiten

Der Wechsel von der Abrechnung physi-
scher Produkte hin zu digitalen Services
verandert die gesamte Organisation. Das
Controlling braucht Zugriff auf Nutzungs-
daten, um neue KPIs auszuwerten. Der
Vertrieb verkauft keine Maschinen mehr,
sondern Losungen, die Uber digitale Ver-
trdge zu wiederkehrenden Einnahmen fiih-
ren. Und das Produktmanagement muss
verstehen, wie Kunden mit den Services
interagieren, um diese gezielt weiterzu-
entwickeln. Kurz gesagt: Monetarisierung
entsteht an der Schnittstelle all dieser Be-
reiche und zwingt Abteilungen, die bislang
nur wenig Uberschneidungen hatten, en-
ger zusammenzuarbeiten.

SOFTWARE UND SERVICES VERKAU-
FEN SICH ANDERS ALS MASCHINEN.
WER BEIDES KOMBINIERT, BENOTIGT
STRUKTUREN, KENNZAHLEN UND
SYSTEME, UM WIRTSCHAFTLICHEN
ERFOLG SICHTBAR ZU MACHEN.

Das gelingt nur, wenn alle dieselbe Sprache
sprechen und ihren gemeinsamen Erfolg
nach einheitlichen KPIs messen. Strategi-
sche KPIs treffen auf operative Kennzahlen
und technische Metriken. Zusammen bil-
den sie ein Framework, das den gesamten
Kundenlebenszyklus abbildet - von der
Akquise bis zur Verlangerung.

Diese Kennzahlen entstehen nicht mehr
im ERP, sondern in den Systemen, in de-

www.digital-manufacturing-magazin.de
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Zukiinftiger Fokus/KPI

Customer Lifetime Value (CLV),
Recurring Revenue (MRR/ARR)

Customer Acquisition Cost
(CAC), CLV/CAC Ratio

Net Promoter Score (NPS),
optional Customer Effort Score
(CES)

Feature Adoption Rate, Active
Users (Daily Active User (DAU)/
Monthly Active User (MAU)

Renewal Rate, Churn Rate,
Net Revenue Retention (NRR)

System Uptime, Mean Time
to Recovery (MTTR), Aktive
Nutzungen/Session Duration

nen die Services leben: in loT-Plattformen,
Billing-Systemen oder Subscription-Tools.
Dadurch verandern sich Art, Menge und
Aussagekraft der Daten. Es entsteht ein
neues, datengetriebenes Controlling, das
den gesamten Wertschopfungsprozess
sichtbar macht.

Praxisbeispiele: Von der Nutzung
zum messharen Wert
Wie sich dieses Prinzip in der Praxis um-
setzen ldsst, zeigt ein Projekt im Bereich
Abfallmanagement. Ein Anbieter von Mdill-
schleusen wollte seine Entsorgungssyste-
me intelligenter und effizienter gestalten.
doubleSlash entwickelte zundchst ein Ex-
plorationskonzept, das Datenerfassung,
loT-Integration und nutzungsabhangige
Abrechnung miteinander verbunden hat.
In enger Zusammenarbeit mit dem Kunden
begleitete doubleSlash anschliefend die
erfolgreiche Umsetzung. Durch die neue
Architektur konnte das Unternehmen Ab-
fallmengen erstmals transparent erfassen,
abrechnen und vorhersagen. Das heif3t
konkret: Mehr Abfall, hdhere Kosten - ein
Beispiel dafir, wie sich Nutzung direkt in
messbare Wertschépfung libersetzen lasst.
Wer Daten zusammenfihrt, schafft
Transparenz. Und wer Transparenz schafft,
kann seine digitale Wertschopfung aktiv
steuern. Das zeigt ein Use Case aus der
E-Mobility-Branche: Digital Charging So-
lutions (DCS), Anbieter von Ladeldsun-
gen, hat gemeinsam mit doubleSlash eine
Plattform entwickelt, die Nutzungs-, Ver-
trags- und Abrechnungsdaten in Echtzeit

DIGITALE GESCHAFTSMODELLE

Beschreibung

Der Fokus verschiebt sich von kurzfristigem Umsatz
zu langfristigem Kundenwert und wiederkehrenden
Einnahmen.

Statt Volumen zahlt Effizienz: Wie profitabel und
nachhaltig neue Kunden gewonnen werden.

Kundenzufriedenheit und Loyalitat werden zur
zentralen SteuerungsgroRe im Service.

Nutzung ersetzt Besitz als ErfolgsmaR: Entscheidend ist,
wie intensiv Services tatsachlich verwendet werden.

Wachstum entsteht durch Kundenbindung und Upsel-
ling, nicht nur durch Neukunden oder Marktanteile.

Kombination aus Stabilitat und tatsachlicher Nutzung
zeigt, ob Services zuverlassig und relevant sind.

zusammenfiihrt. Damit lassen sich Lade-
verhalten, Kundenzufriedenheit und Ser-
viceperformance Uber alle Markte hinweg
analysieren. Die gewonnenen KPIs bilden
die Basis fur datenbasierte Produkt- und
Preisentscheidungen. Der Maschinenbau
kann von diesem Ansatz lernen.

Neue Frameworks fiir den
datenbasierten Maschinenbau
Best Practices wie diese zeigen: Der Schritt
von der Hardware zur wiederkehrenden
Wertschopfung bietet viele Chancen. Aber
er gelingt nur, wenn Unternehmen neue
KPI-Frameworks etablieren und Silos zwi-
schen Vertrieb, IT und Controlling aufbre-
chen. Auch die Produkt-IT spielt eine groRe
Rolle; schlieBlich ist sie die Quelle fiir wert-
volle Nutzungsdaten. Denn die Zukunft des
Maschinenbaus entscheidet sich nicht in
der Produktion, sondern in den Daten. Wer
digitale Services anbietet, muss sie auch
messen, bewerten und steuern kénnen.
Fur die Skalierung und Weiterentwick-
lung bestehender digitaler Services mus-
sen die Daten aus den neuen Prozessen
genutzt und in sinnvolle neue KPIs Gber-
fuhrt werden. Frither endete der Erfolg mit
dem Verkauf. Heute beginnt er genau dort.
Wer den Produktlebenszyklus und Customer
Journey ganzheitlich versteht, kann Wert-
schépfung neu denken und messen - und
den wahren Erfolg sichtbar machen. SG

MEIKE VOGT ist Senior IT Consultant
bei doubleSlash Net-Business.
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Sl

Von der Transformation
zur Wertschopfung

Isolierte Digitalisierungsprojekte scheitern in der industriellen Praxis haufig am

Informationsverlust zwischen der strategischen Managementebene und der operativen

Produktionsebene. Digital Manufacturing schlieBt diese Licke: Als ganzheitlicher

Ansatz (ibersetzt es wertorientierte, oftmals abstrakte Unternehmensziele in

steuerbare Produktionsparameter und generiert so messbaren Business Value.

VON DR. JAN MERTES UND PASCAL HIGLER

ie produzierende Industrie steht un-

ter immensem Wettbewerbsdruck.

Geopolitische Dynamiken, fragile

Lieferketten und ein sich verschar-
fender Fachkrdftemangel erfordern neue
MaBnahmen fiir den Unternehmenserfolg.
Gleichzeitig limitieren historisch gewachse-
ne, stark heterogene Produktionslandschaf-
ten die notwendige Flexibilitat und Skalier-
barkeit. Bisherige Digitalisierungsinitiativen
scheitern in diesem Umfeld haufig an einer
fehlenden Systematik. Top-down-Initiativen
ohne operatives Zielbild fiihren lediglich
zur Implementierung neu-er Werkzeuge
und erzeugen somit haufig Datensilos und
inkompatible Systeme anstelle der anvisier-
ten horizontalen und vertikalen Integration.

Das Kernproblem:

Zwei Welten, eine Fabrik

Das Kernproblem liegt in der fundamenta-

len Divergenz zweier Perspektiven:
Filhrungsperspektive (Top-down).
Fokus auf strategische Ziele (ROI, EBITDA
oder Kostenfiihrerschaft) mittels klassi-
scher Managementsysteme (ERP oder
PLM) und Business-Intelligence-Dash-
boards.
Produktionsperspektive (Bottom-up).
Fokus auf die Bewdltigung des determi-
nistischen Produktionsalltags wie die
Reduzierung von Ristzeiten oder die
Vermeidung ungeplanter Maschinenaus-
falle. Genutzt werden operative Systeme
der Produktionsebene (MES, APS oder

Digital Manufacturing schlieBt die Liicke
zwischen strategischem Management und
operativer Produktion, indem es abstrak-
te, wertorientierte Unternehmensziele in
steuerbare Produktionsparameter {iber-
setzt und so messbaren Business Value
erzeugt. Bild: © TensorSpark/stock.adobe.com
(generiert mit KI)

SCADA) oder direkt speicherprogram-

mierbare Steuerungen.
Derzeit sprechen diese beiden Welten un-
terschiedliche Sprachen und nutzen un-
terschiedliche technologische Losungen
und Systeme. Diese Systembriiche fiihren
zu Reibungsverlusten und folglich zu Ver-
zogerungen, fehleranfalligen manuellen
Ubertragungen sowie einer tragen Unter-
nehmenssteuerung.

Digital Manufacturing als Ubersetzer
Diese Problematik ldsst sich im Sanduhr-
Modell des wertorientierten Unterneh-
mens visualisieren. In historisch gewachse-
nen Produktionsarchitekturen gleicht der
Informationsfluss zwischen Management-
und Produktionsebene einem Flaschen-
hals, verursacht durch isolierte Systeme
und Medienbriiche. Digital Manufacturing
weitet diese Sanduhr methodisch sowie
technologisch auf und etabliert einen bi-
direktionalen Integrationsraum, der die
hochaggregierte Sprache des Manage-
ments (Stiickkosten oder ROI) in die de-
terministische Sprache der Produktion
(Qualitat oder Leistung) transferiert und
umgekehrt.

Als Ergebnis wirkt das Digital Manufac-

Das wertorientierte
Unternehmen gleicht
einer Sanduhr, und Rei-
bungsverluste lassen
sich durch Digital Ma-
nufacturing vermeiden.
Bild: :em Engineering
Methods AG

turing als ein methodischer und technolo-
gischer Translator und Katalysator. Dabei
geht Digital Manufacturing einen Schritt
weiter als gangige Ansétze, die lediglich auf
technologischer Ebene IT- und OT-Systeme
vereinen wollen. Voraussetzung hierfiir ist
eine homogene, semantisch angereicher-
te Datenbasis - als Single Source of Truth
- entlang der gesamten Automatisierungs-

Notwendiger Informationsiuss
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Quick Win ']

Echtzeit- und Remote-Anlagentransparenz

Digitale Instandhaltungs- & Riistassistenz

Soll-Ist-Analyse

In-line Monitoring

Zustandsuberwachung & Pradiktion

Prozessparameteroptimierung

Traceability

O © | e

OO0 | @

DIGITAL MANUFACTURING FUR WERTORIENTIERTEN UNTERNEHMENSERFOLG

behebung

Verkiirzung geplanter/ungeplanter
Stillstande; Reduktion fehlerhafter Riist-

vorgange

Zielsetzung auf Produktionsebene

Reduktion der MTTR; Vermeidung von
Leistungsverlusten durch schnelle Fehler-

Wertorientiertes Managementziel

EBITDA steigern durch ...
.. maximierten Anlagendurchsatz
... gesteigerte Gesamtkapazitat
.. beschleunigte Umsatzrealis-
ierung

Identifikation versteckter Taktzeitverluste;

chung

Sofortige Ausschussvermeidung; Exakte
Replikation des optimalen Prozessfens-

ters

Vermeidung ungeplanter Ausfélle; Pra-
vention qualitatskritischer Bauteildegra-

dationen

Ben

teilebene

Legende: @ = MaBnahme hat grof3en Einfluss; © = mittleren Einfluss; O = keinen Einfluss

pyramide, wobei die deterministische Feld-
ebene funktional mit den asynchronen Sys-
temen der [T-Ebene synchronisiert wird. So
konnen strategische, wertorientierte Vorga-
ben direkt in steuerbare Produktionsparame-
ter Uibersetzt werden. Zudem werden prozes-
suale Verbesserungen sichtbar, sodass diese
umgesetzt werden und mit wirtschaftlichen
Kennzahlen verkn(pft werden kénnen.

Der Bottom-up-Ansatz

am Praxisbeispiel der OEE

Ein praxisrelevantes ZielgroBensystem ist
die Overall Equipment Effectiveness (OEE)
nach 1SO 22400. Ein wertorientierter Bot-
tom-up-Ansatz adressiert hierbei zunachst
die Pain Points des Werkers. Durch schnell
umsetzbare Use Cases (Quick Wins) wird
eine unmittelbare Arbeitserleichterung
erzielt. Uber eine Wirkmatrix lassen sich
diese technologischen MaBhahmen mit
den OEE-Faktoren (Verfiigbarkeit (V), Leis-
tung (L), Qualitat (Q) und anschlieend mit
wertorientierten Zielen korrelieren.

Durch die semantische Interkonnekti-
vitdt der operativen Produktionsebene
mit den kaufméannischen Management-
systemen kann kiinftig eine (teil-)auto-
matisierte Wirtschaftlichkeitsbewertung
dieser MaBnahmen erfolgen. Die gestei-
gerte Anlagenverfiigbarkeit wird somit
ohne manuellen Analyseaufwand direkt
in wertorientierte ZielgroBen libersetzt.
Obenstehende Tabelle zeigt beispielhaft
eine wertorientierte Nutzen-Wirk-Matrix.

Integration in das Reifegradmodell:

Raus aus der ,Pilot-Trap"

Wie aktuelle Strukturanalysen der :em AG
zeigen, ist die digitale Transformation in
der Produktion keine singulare IT-Initiati-
ve, sondern eine Reise durch aufeinander
aufbauende Reifegrade: von der initialen
Konnektivitat und Transparenz (Level 1 & 2)
Gber manuelle Erkenntnisse und automa-
tische Empfehlungen (Level 3 & 4) bis hin
zur autonomen Prozesssteuerung (Level 5)
kdnnen sowohl Produktivitdt als auch die

. Auhnmaﬁschek/
° —— gﬁg Umsetzung
Eritel
! . T Autonome
g sls 'kuw“";t's:he Prozesssteuerung
_«@ - | Empfehlungen rund um die Uhr
E M I s Kl-gestiitzte
2 i anuelle kontinuierliche
£ = — B ,@) Erkenntnisse Optimierung
g )
E Datengetriebene
o P b
£ E T parenz i
=t , im Team
§ Echtzeit-
. Sichtbarkeit aller
Konnektivitst Prozesse
Fundament fiir
skalierbare
Datenpipelines

Entscheidungsqualitit durch die Digitale Transformation

Das Reifegradmodell der digitalen Transformation der :em AG zeigt die Entwicklung von Konnektivi-
tat dber Transparenz und manuelle Erkenntnisse bis hin zu KI-gestiitzten Empfehlungen und automa-

tischer Umsetzung.

www.digital-manufacturing-magazin.de

Bild: :em Engineering Methods AG

Luckenlose Qualitatssicherung auf Bau-

Deterministische Ausbringungsiiberwa-

Kosten senken durch ...

... reduzierte Instandhaltungskosten
... reduzierte Cost of Poor Quality

... geringerer Werkzeugverschleify

Autonome Kompensation von Stérgré-

Regulatorische Ziele einhalten durch
liickenlosen Qualitatsnachweis

Entscheidungsqualitét kontinuierlich ge-
steigert werden.

Oftmals werden Projekte in der Produk-
tion isoliert eingefiihrt, ohne Kopplung an
kaufmannische Systeme. Die Folge: Die be-
triebswirtschaftliche Auswirkung ist nicht
direkt messbar, der Wert wird unterschatzt,
der unternehmensweite Rollout bleibt
aus. Fortgeschrittene KI- und Machine-
Learning-Initiativen der héheren Level 4
und 5 verenden somit unweigerlich im
sogenannten ,Pilot-Trap”; sie funktionie-
ren im Labor, scheitern aber am Rollout
im gesamten Unternehmen.

Fazit: Synergetische Wertschopfung
braucht Digital Manufacturing

Digital Manufacturing entfaltet sein vol-
les Potenzial erst, wenn Top-down-Strate-
gien und Bottom-up-Pain-Points metho-
disch und technologisch vereint werden.
Hierzu muss zundchst eine Einordnung
entsprechend der 5 Level des :em-Reife-
gradmodells erfolgen (von der Konnekti-
vitat bis zur automatischen Umsetzung),
um anschlieBend die korrekten Schritte
fur erfolgreiches Digital Manufacturing
einzuleiten. Wer diesen wertorientierten
Ansatz wabhlt, sichert die Akzeptanz der
Belegschaft durch echte Arbeitserleichte-
rung und realisiert parallel nachweisbare,
kausale Beitrage zum langfristigen, wert-
orientierten Unternehmenserfolg. TB

JAN MERTES ist Senior Consultant

Digital Manufacturing, und

PASCAL HIGLER ist Consultant Digital
Manufacturing bei :em Engineering Methods.
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Bausteine fu

rdie

Industrie der Zukunft

Die industrielle Transformation lebt von Daten, die eindeutig identifizierbar und

interoperabel nutzbar sind. Technologien und Standards wie digitale Zwillinge,
Verwaltungsschalen (AAS), IEC 61406 und der Digitale Produktpass verbinden
physische Produkte mit ihrer digitalen Identitat (iber den gesamten Lebenszyklus

hinweg. Gemeinsam schaffen sie die Grundlage fiir transparente, nachhaltige und

datengetriebene Wertschopfungsketten in der Industrie 4.0. VON BENEDIKT RAUSCHER

ie Industrie befindet sich in einem

tiefgreifenden Wandel: Produkte,

Maschinen und Anlagen werden

zu,sprechenden” Objekten, die ihre
Identitat, ihren Zustand und ihre Historie
digital mitfiihren. Zentrale Bausteine dieser
Transformation sind der digitale Zwilling,
die Verwaltungsschale (Asset Administra-
tion Shell, AAS), der Standard IEC 61406,
der Digitale Produktpass (Digital Product
Passport, DPP) und Initiativen wie DPP4.0
des ZVEI. Zusammengenommen bilden sie
das Fundament fiir transparente, nachhal-
tige und interoperable Wertschépfungs-
ketten.

Der digitale Zwilling -

das virtuelle Ebenbild

Der digitale Zwilling ist das digitale Abbild
eines physischen Produkts, einer Maschine
oder eines ganzen Systems. Er entsteht, in-
dem relevante Daten iber den gesamten
Lebenszyklus hinweg erfasst, verknipft
und nutzbar gemacht werden. Typische
Eigenschaften eines digitalen Zwillings:

Virtuelle Reprdsentation: Abbildung von

Struktur, Funktionen und Verhalten ei-

nes Assets.

Lebenszyklusblick: Von Entwicklung und

Produktion tiber Betrieb und Service bis

zum Recycling.

Kontinuierliche Aktualisierung: Durch

Sensorik, Betriebsdaten, Wartungsbe-

richte etc.

Nutzungsfokus: Simulation, Optimie-

rung, vorausschauende Wartung, neue

Geschaftsmodelle.
Der Begriff, digitaler Zwilling” ist allerdings
eher ein Konzept als eine fest definierte
Norm. Unterschiedliche Anbieter inter-
pretieren und implementieren ihn unter-
schiedlich - von einfachen Dashboards
bis hin zu hochintegrierten Simulations-
umgebungen.

Verwaltungsschale (AAS) - die standar-
disierte Hiille fiir Informationen

Um digitale Zwillinge interoperabel zu ma-
chen, braucht es eine einheitliche Struktur
fir Daten und Funktionen. Hier setzt die

Verwaltungsschale (Asset Administration
Shell, AAS) aus dem Kontext von Industrie
4.0 an. Die AAS ist:
Eine standardisierte digitale Reprasen-
tation eines Assets (Produkt, Maschine,
Software, Dienstleistung),
Ein Daten- und Funktionscontainer, der
alle relevanten Informationen zum Asset
strukturiert bindelt,
technologie- und herstellerneutral, aber
maschinenlesbar und klar modelliert.
In der AAS werden Informationen in Sub-
modelle gegliedert. Zum Beispiel:
Nameplate (Stammdaten wie Hersteller,
Typ, Seriennummer)
Technische Daten
Betriebsdaten und Zustande
Wartung und Service
Nachhaltigkeit (Materialien, Energiever-
brauch, CO,-FuBabdruck)
Die Verwaltungsschale bildet damit die
Basis-Infrastruktur fur digitale Zwillinge:
Sie legt fest, wie Daten beschrieben und
bereitgestellt werden, nicht wo und wie sie
visualisiert oder analysiert werden.

AAS und digitaler Zwilling -

keine Konkurrenz, sondern Teamwork
Der digitale Zwilling und die AAS sind
komplementar: Die AAS liefert die stan-
dardisierte, interoperable Datenstruktur
mit Schnittstellen und der digitale Zwil-
ling nutzt diese Daten, um Mehrwert zu
schaffen - etwa durch Simulation, Ana-

IEC 61406: Eindeutige
Identifikation von Produkten.
Bilder: Pepperl+Fuchs
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AAS und DPP: Bausteine
fiir die Industrie der Zukunft.

lytics oder Prozessoptimierung. Praktisch
bedeutet das: Ein Hersteller beschreibt
seine Maschine mit einer AAS, inklusive
standardisierter Submodelle. Ein Betreiber
kann diese Informationen in seine Platt-
form einbinden und daraus Digital Twins
fur ganze Anlagen oder Standorte aufbau-
en. So wird Multi-Vendor-Interoperabilitat
moglich - eine Schliisselvoraussetzung fiir
offene Okosysteme.

IEC 61406 -
Eindeutige Identifikation von Assets
Damit Verwaltungsschalen, digitale Zwil-
linge und digitale Produktpdsse zuverldssig
zusammenarbeiten, braucht jedes physi-
sche Objekt eine eindeutige, global ein-
deutige Identitat. Hier setzt der Standard
IEC 61406 an. Kernideen von IEC 61406:
Eindeutige Gerdtekennzeichnung
(Unique Identification of Assets) liber
den gesamten Lebenszyklus.
Verkniipfung zwischen physischem Ty-
penschild (z. B. QR-Code, DataMatrix)
und digitalen Informationen (AAS, Doku-
mentation, Produktpass).
Herstellerlibergreifende, internationale
Standardisierung der Identifikations-
logik.
In der Praxis bedeutet das: Ein Produkt oder
eine Komponente erhdlt eine eindeutige
Kennung gemaf IEC 61406, die auf dem
Gerat angebracht ist. Wird diese Kennung
gescannt, kann ein System die zugehori-
ge AAS, Dokumente und digitale Dienste
eindeutig zuordnen. Damit wird die Bri-
cke zwischen der physischen Welt und der
digitalen Welt geschlagen.

www.digital-manufacturing-magazin.de
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Digital Product Passport (DPP) - Transpa-
renz fiir Nachhaltigkeit und Regulierung
Der Digitale Produktpass (Digital Product
Passport, DPP) entsteht im Kontext des
Europaischen Green Deal und neuer re-
gulatorischer Vorgaben, insbesondere im
Rahmen der Okodesign-Verordnung fiir
nachhaltige Produkte (ESPR). Ziel ist es,
produktbezogene Informationen tiber Um-
welt, Nachhaltigkeit und Zirkularitat struk-
turiert und digital verfiigbar zu machen.
Typische Inhalte eines DPP:
Materialien und Stoffe (z. B. kritische
Rohstoffe, gefahrliche Substanzen)
Energie- und Ressourceneffizienz
Reparierbarkeit, Austauschbarkeit von
Komponenten
Wiederverwendung, Recyclingfahigkeit,
Entsorgungsanforderungen
CO,-Bilanz und weitere Umweltindi-
katoren
Der DPP soll entlang der gesamten Wert-
schopfungskette genutzt werden - von
Herstellern, Zulieferern und Prifinstitu-
tionen Uber Logistik und Handel bis hin
zu Betreibern, Servicepartnern und Recy-
clingunternehmen. Dafiir braucht es ein
maschinenlesbares, interoperables und
skalierbares Datenmodell — genau an die-
ser Stelle kommen AAS und ID-Standards
wie I[EC 61406 ins Spiel.

DPP4.0 - die ZVEI-Initiative fiir den
industriellen digitalen Produktpass
Mit DPP4.0 treibt der ZVEI (Verband der
Elektro- und Digitalindustrie) eine bran-
chenspezifische, aber prinzipiell Gibertrag-
bare Lésung fiir den digitalen Produkt-
pass in der Industrie voran. Ziel ist es, die
regulatorischen Anforderungen der EU
pragmatisch umzusetzen und gleichzeitig
Industrie-4.0-Standards zu nutzen. Zentrale
Prinzipien von DPP4.0:
AAS-basiert: Der Digitale Produktpass
wird als Submodell der Asset Adminis-
tration Shell umgesetzt. So lassen sich
Produktpass-Informationen nahtlos in
bestehende Industrie-4.0-Architekturen
integrieren.
Nutzung von [EC 61406: Eindeutige Iden-
tifikation der Produkte als Grundlage fiir
den zuverlassigen Zugriff auf den DPP.
Herstellerlibergreifende Interoperabi-
litdt: Gemeinsame Datenmodelle und
Semantiken, damit unterschiedliche Ak-
teure dieselben Informationen konsis-
tent verstehen und verarbeiten.
Praxisorientierte Umsetzung: Pilotpro-
jekte, Referenzimplementierungen und

Leitfaden helfen Unternehmen beim

Einstieg.
Durch DPP4.0 entsteht ein konkreter Pfad
von der Norm zur Anwendung: Ein Produkt
der Elektroindustrie erhalt eine Kennzeich-
nung gemaf [EC 61406, fiihrt eine AAS mit
einem DPP4.0-konformen Submodell mit
sich, und unterschiedliche Akteure - vom
Maschinenbauer bis zum Recycler — kén-
nen diese Informationen automatisiert
auslesen und nutzen.

Zusammenspiel der Bausteine -

vom Gerat zum Okosystem

Setzt man die genannten Konzepte zu-

sammen, ergibt sich ein schlissiges Ge-

samtbild:
IEC 61406 sorgt flr die eindeutige Iden-
titat von Produkten und Komponenten.
Die Verwaltungsschale (AAS) stellt die
standardisierte digitale Reprdsentation
des Assets bereit.
In der AAS werden unterschiedliche Sub-
modelle hinterlegt - etwa fiir Stamm-
daten, technische Daten, Lifecycle-In-
formationen und Nachhaltigkeitsdaten.
Der Digitale Product Passport wird als
AAS-Submodell (z. B. nach DPP4.0) um-
gesetzt und transportiert regulatorisch
geforderte Transparenzinformationen.
Auf Basis dieser strukturierten Infor-
mationen entstehen digitale Zwillinge,
die nicht nur technische, sondern auch
Okologische und regulatorische Aspekte
beriicksichtigen.

So wird es moglich, wertschdpfungsiiber-

greifende, datengetriebene Geschafts-

modelle zu etablieren — vom zustands-

orientierten Service Uiber automatisierte

Compliance-Priifungen bis hin zu zirku-

laren Wertschopfungsketten.

Bausteine friihzeitig integrieren

Digitale Zwillinge, Verwaltungsschalen, IEC
61406, digitale Produktpasse und Initiativen
wie DPP4.0 markieren den Ubergang von
isolierten Dateninseln hin zu vernetzten,
standardisierten Datenrdumen. Unterneh-
men, die diese Bausteine friihzeitig in ihre
Produkt- und Datenstrategien integrieren,
schaffen die Grundlage fiir Regulierungssi-
cherheit, Effizienzgewinne und neue digitale
Services in einer zunehmend nachhaltig-
keitsorientierten Industrie. KF

BENEDIKT RAUSCHER ist Senior Manager
External Collaboration, Digital Innovation Office,
bei Pepperl+Fuchs.
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Mehr Uberblick
im Lebenszyklus der Fertigung

Der Digitale Produktpass (DPP) gewinnt in der Fertigungsindustrie zunehmend an Bedeutung. Er biindelt strukturierte Informationen
zu Materialien, Herstellung, Nutzung und Recycling und macht sie tiber den gesamten Lebenszyklus eines Produkts hinweg zuganglich.

Damit entsteht eine neue Form von Transparenz, die fiir Unternehmen, Kunden und Behdrden gleichermaBen relevant ist.

VON JOHANNES FUHRMANN

einen vollen Nutzen entfaltet der

Digitale Produktpass erst dann,

wenn die zugrundeliegenden Da-

ten sicher, verlasslich und kontrol-
liert geteilt werden kénnen. Genau hier
setzen libergreifende Datenrdume an.
Zunehmend riicken dabei dezentrale Da-
tenarchitekturen in den Fokus: Statt In-
formationen in zentralen Plattformen zu
bundeln, setzen Industrieinitiativen unter
dem Dach von Manufacturing X auf fode-
rierte Strukturen. Dadurch verbleiben die
Daten bei den jeweiligen Unternehmen,
werden aber iber gemeinsame Standards
interoperabel und kontrolliert zuganglich
gemacht.

Dieses Prinzip starkt nicht nur Daten-
schutz und Wettbewerbsfahigkeit, sondern
gilt als zentrale Voraussetzung fiir digitale
Souveranitat — also die Fahigkeit von Unter-
nehmen, ihre Daten eigenverantwortlich
zu verwalten und transparent zu steuern,
wer unter welchen Bedingungen Zugriff
auf welche Informationen erhalt.

DIGITAL MANUFACTURING 3/2026

Der DDP hildet den kompletten Lebenszyklus

von Produkten ab. Bild: Arvato Systems

Manufacturing X als Enabler

fiir souverane Datenraume

Eine zentrale Rolle spielt dabei Manufac-
turing X. Ziel der Initiative ist es, Unterneh-
men Uber sektorilibergreifende, dezentral
organisierte Datenrdume miteinander zu
vernetzen. Hersteller, Zulieferer, Service-
partner und Recyclingbetriebe sollen Da-
ten austauschen kénnen, ohne die Hoheit

Uber ihre Informationen zu verlieren. Auf
dieser Basis entstehen neue Formen der
Zusammenarbeit entlang der gesamten
Wertschopfungskette — etwa in der Quali-
tatssicherung, der Wartung oder der Kreis-
laufwirtschaft.

Der Digitale Produktpass ist dabei eine
von mehreren moglichen Anwendungen,
die innerhalb eines souverdanen Daten-
raums realisierbar sind. Auch andere An-
wendungsfille, etwa elektronische Pro-
dukt- oder Nachweissysteme in regulierten
Branchen, folgen demselben Grundprinzip
dezentraler, standardisierter und souvera-
ner Datenbereitstellung.

Arvato Systems ist beispielsweise in re-
gulierten Datendkosystemen tatig und
befasst sich mit der praktischen Umset-
zung von Datensouveranitat. Dazu zdhlt
unter anderem die Unterstitzung von
Pharmaunternehmen bei der Umsetzung
der europaischen Falschungsschutzrichtli-
nie sowie der Betrieb nationaler Verifikati-
onssysteme in 17 europdischen Landern.

www.digital-manufacturing-magazin.de



Der Digitale Produktpass
bildet die Basis fiir
umweltfreundliche und
kreislauffahige Produkte.
Bild: Arvato Systems,

mit Kl generiert

EISEN UND STAHL [ZWISCHENPRODUKT)

TEXTILIEN / BEKLEIDUNG

ALUMINIUM (ZWISCHENPRODUKT)

HORIZONTALE ANFORDERUNG:
REPARIERBARKEIT

MOBEL

DIGITALER PRODUKTPASS

WEITERE VERORDNUNGEN

18.02.2027 BATTERIEVERORDNUNG

2027 - 2028
01.08.2030 SPIELZEUGVERORDNUNG

Jahr des Inkrafttretens der Verordnung

HORIZONTALE ANFORDERUNG:
REZYKLIERBARKEIT / REZYKLATANTEIL

Erwartete delegierte Rechtsakte und voraussichtliche Umsetzung verschiedener
Produktpasse gemai ESPR und dem EU-Arbeitsplan 2025-2030. Nach
Verabschiedung ist (auBer in Ausnahmefallen) mit einer Ubergangsfrist von

18 Monaten zu rechnen.

Uberblick iiber die geplante Umsetzung der wichtigsten Verordnungen zum Digitalen Produktpass. Bild: Arvato Systems

Von der Pflicht zur Chance:

Transparenz im Maschinenbau

Auch wenn der Maschinenbau aktuell nicht
unmittelbar von der Okodesign-Verord-
nung betroffen ist, ergeben sich aus der
Umsetzung des Digitalen Produktpasses
dennoch klare Mehrwerte. Diese konnen
sich direkt auf Wertschopfung und Wett-
bewerbsfahigkeit auswirken.

Ein Beispiel: Betreiber von Produktions-
anlagen stehen haufig vor der Herausfor-
derung, Wartungsinformationen, Ersatz-
teildaten oder Garantiedetails schnell und
zuverldssig verfliigbar zu haben. In der
Praxis liegen diese Informationen jedoch
oft verteilt vor, sind nicht aktuell, schwer
zuzuordnen oder teilweise gar nicht vor-
handen.

Relevante Informationen

auffindbar machen

Ein Digitaler Produktpass kann diese Situ-
ation deutlich verbessern. Uber einen fest
mit dem Produkt verbundenen Datentra-
ger - beispielsweise einen QR-Code - las-
sen sich relevante Informationen zentral
auffindbar machen: von der Materialzu-
sammensetzung Uber Wartungshistorien
bis hin zu Demontage- und Recyclinghin-
weisen. In einem dezentral organisierten
Datenraum konnen auch Zulieferer ergan-
zende Informationen bereitstellen, ohne
ihre Datensouveranitat aufzugeben.

www.digital-manufacturing-magazin.de

Tritt eine Storung auf, stehen die benotig-
ten Informationen unmittelbar zur Verfi-
gung. Reparaturen lassen sich schneller
durchfuhren, Stillstandszeiten verkiirzen
sich, und am Ende des Lebenszyklus wird
ein gezieltes Recycling moglich, da klar
dokumentiert ist, welche Materialien ent-
halten sind und wie sie getrennt werden
miussen.

DER UBERGANG ZU SOUVERANEN UND
DEZENTRAL ORGANISIERTEN DATEN-
INFRASTRUKTUREN VERANDERT DIE
ART DER ZUSAMMENARBEIT ENTLANG
VON WERTSCHOPFUNGSKETTEN.

Der Digitale Produktpass als Basis fiir
eine digital vernetzte Industrie

Der Digitale Produktpass entwickelt sich
damit zu einem wichtigen Baustein einer
digital vernetzten Industrie. In der Kombi-
nation aus dezentralen Datenrdumen, ge-
meinsamen Standards und dem Anspruch
auf digitale Souveranitit entsteht ein Oko-
system, das Innovation, Nachhaltigkeit
und Effizienz gleichermaBlen unterstitzt.
Der Ubergang zu souverinen, dezentral
organisierten Dateninfrastrukturen veran-
dert die Art der Zusammenarbeit entlang
von Wertschopfungsketten — und etabliert

neue Formen von Transparenz, die zuneh-
mend zum Wettbewerbsvorteil werden.
Zur Einordnung gehort jedoch auch,
dass trotz der geplanten Verpflichtung
des Digitalen Produktpasses fiir erste Pro-
duktgruppen ab Anfang 2027 weiterhin
erhebliche Unsicherheiten bestehen. Diese
betreffen sowohl den rechtlichen Rahmen
als auch technische Aspekte - etwa dif-
ferenzierte Zugriffs- und Berechtigungs-
konzepte, konkrete Inhalte des DPP sowie
deren Datenformate. Selbst wenn die tech-
nische Umsetzung grundsatzlich geklart ist,
bleibt eine zentrale Frage offen: Wer soll
klinftig Zugriff auf welche Daten erhalten?
Aus heutiger Sicht empfiehlt sich die
Realisierung des Digitalen Produktpasses
insbesondere im Kontext souveraner Da-
tenrdume. Weitere Spezifizierungen durch
die Europdische Kommission werden in
den kommenden Monaten erwartet. Fiir
Unternehmen ist es daher unerldsslich,
friihzeitig strategisch zu prifen, wie sich
der DPP in bestehende Geschafts- und
IT-Prozesse integrieren lasst. SG

JOHANNES FUHRMANN

|eitet als Head of Strategic Business
Development das Portfolio

und den Produktaufbau

fiir die Fertigungsindustrie

bei Arvato Systems.
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,Digitale Innovationen

lassen sich tiberall realisieren”

Daten sind der Treibstoff moderner Fertigung - doch wer behélt die Kontrolle, wenn Informationen grenziiberschreitend flieBen?
Auf dem 27.VDI-Kongress Automation beleuchtet Ulrich Ahle, CEO Gaia-X, in seiner Keynote ,Digitale Souveranitét in der Fertigungs-
industrie: Wunsch oder Wirklichkeit?" das Ende klassischer Datensilos, die Bedeutung européischer Infrastrukturen und die

pragmatische Umsetzung von Digitalisierungsprojekten. Digital Manufacturing sprach dazu im Vorfeld mit ihm.

Digital Manufacturing (DM): Die Fertigungs-
industrie optimiert ihre Prozesse seit iiber
einem Jahrzehnt unter dem Banner von In-
dustrie 4.0. Warum riickt das Thema Daten-
souveranitat erst jetzt so massiv in den
Fokus der Unternehmen?

Wir haben in den vergan-
genen Jahren enorme Effizienzspriinge
auf dem Shopfloor gesehen. Die Digita-
lisierung fand jedoch fast ausschlief3lich
innerhalb der eigenen Werkshallen statt.
Der nachste logische Evolutionsschritt ist
die Optimierung entlang der gesamten, oft
globalen Prozesskette. Doch hier sto3en
die traditionellen IT-Sicherheitskonzepte
an ihre Grenzen. Es reicht schlichtweg nicht
mehr aus, sich eine teure Firewall zu kau-
fen, das eigene Rechenzentrum im Keller

MANUFACTURING 3/2026

abzusichern und die Daten fiir sich zu be-
halten. Moderne Wertschépfung verlangt
zwingend, dass wir Daten mit Partnern,
Zulieferern und Kunden teilen. Datensou-
veranitat bedeutet in diesem Kontext, dass
der Erzeuger eines Datensatzes definieren
und technisch erzwingen kann, was ein
Empfanger mit den Informationen tun darf
und kann. Anders gesagt: Wir verlassen uns
nicht ldnger auf gut gemeinte Vereinbarun-
gen oder Vertrdage in Papierform, sondern
implementieren Mechanismen wie Smart
Contracts, um diese Regeln digital und un-
widerruflich durchzusetzen. Dabei handelt
es sich um einen technologischen Ansatz,
der nach vielen Jahren der Entwicklung von
loT-Plattformen nun in Form von souvera-
nen Datenrdumen Realitat wird.

ULRICH AHLE

DM: Wie genau baut Gaia-X die Briicke zwi-
schen offenem Datenaustausch und klarer
Kontrolle?

Unser Losungsansatz basiert exakt
auf den beschriebenen Datenraumen. Zu
diesem Zweck haben wir bei Gaia-X ein
spezifisches Trust Framework entwickelt.
Man muss sich vor Augen halten, dass wir
vor rund flnf Jahren mit 22 franzdsischen
und deutschen Organisationen gestartet
sind und mittlerweile tGiber 220 Mitglieder
weltweit zahlen. Diese Gemeinschaft hat
detaillierte Regeln definiert, wie der siche-
re Datenaustausch funktionieren soll. Ein
zentrales Element dabei ist die automati-
sierte Uberpriifung der Akteure. Stellen
Sie sich das vor wie bei einer internati-
onalen Reise: Sie weisen sich mit einem
maschinenlesbaren Reisepass aus. Genau
solche maschinenlesbaren Zertifikate nut-
zen wir flr Unternehmen, um beispiels-
weise eine 1ISO-27001-Zertifizierung in Se-
kundenbruchteilen zu validieren. Unsere
Softwarekomponente, das Gaia-X Digital
Clearinghouse, Gibernimmt die automa-
tische Identifizierung und Autorisierung.
Das Fundament dafiir bilden europdische
Rahmenwerke wie der Data Act und der
Data Governance Act.

Ein spezialisierter Zulieferer kann
sich keine ressourcenstarke IT-
Abteilung leisten, die fortlaufend
Schnittstellen programmiert.”

www.digital-manufacturing-magazin.de



DM: Ein Kritikpunkt an der Realitét der Di-
gitalisierung in der europdischen Industrie
ist haufig die dominante Marktstellung der
US-amerikanischen Hyperscaler. Welche
Strategie verfolgt Gaia-X beziiglich dieser
Anbieter?

In der Tat, rund 75 Prozent der Cloud-
Services in Europa werden aktuell von Hy-
perscalern erbracht. Diese Infrastrukturen
unterliegen den Regeln der Anbieter, nicht
den Vorgaben der Anwender. Der gewalti-
ge Unterschied bei digitaler Souveranitat
ist, dass der Austausch nach den Regeln
der Anwendungsunternehmen stattfindet.
Unser Motto lautet dabei immer: ,Data

Es reicht schlichtweg nicht mehr
aus, sich eine teure Firewall zu
kaufen, das eigene Rechenzentrum
im Keller abzusichern und die
Daten fiir sich zu behalten.”

does not flow on rainbows.” Wir bendtigen
leistungsfahige Cloud-Infrastrukturen fir
unsere Datenrdume. Interoperabilitat erfor-
dert technische, semantische, organisatori-
sche und rechtliche Abstimmung. Fiir etwa
90 Prozent des Marktes bleiben die grof3en
internationalen Anbieter auch weiterhin re-
levante und zugdngliche Partner. Zugleich
haben wir mit unseren Mitgliedern unter-
schiedliche Souveranitatsstufen definiert.
Das hochste Niveau, der Gaia-X Label Level
3,ist zwingend Anbietern mit Hauptsitz in
Europa vorbehalten. Diese Stufe greift bei
hochsicherheitskritischen Anwendungen
und betrifft etwa flinf bis maximal zehn
Prozent des Marktes. Hyperscaler kdnnen
dieses Label nicht erhalten, da sie dem
amerikanischen Cloud Act unterliegen und
wir unsere sensibelsten Daten vor genau
solchen staatlichen Zugriffsmoglichkeiten
schiitzen sollten. In Europa stehen dazu
durchaus fahige Anbieter wie OVHcloud,
lonos oder Stackit zur Verfligung, die tiber
entsprechende Kapazitaten verfiigen und
weiter ausbauen.

DM: Konnen Sie ein Praxisbeispiel beschrei-
ben, in dem dieses hochste Sicherheitsniveau
bereits gefordert wird?

Ein herausragendes Projekt entsteht
gerade in Frankreich unter dem Namen

www.digital-manufacturing-magazin.de
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Data4Nuclear-X. Der franzosische Ener-
giekonzern EDF plant den Bau von sechs
neuen Atomkraftwerken und muss dafir
die Zusammenarbeit von 2.500 Partnern
orchestrieren. In der dazugehdrigen Aus-
schreibung wurde explizit die hochste Si-
cherheitsstufe gefordert. Das ist ein Um-
feld, in dem keinerlei Kompromisse bei
der Datensouveranitat vorstellbar sind.
Ein weiteres wegweisendes Beispiel ist
Decade-X aus der Luftfahrtindustrie. Airbus
fungiert hier als Konsortialfiihrer mit dem
ambitionierten Ziel, 10.000 Lieferanten an
einen Datenraum anzubinden. Hier geht
es darum, die gesamte Entwicklungszu-
sammenarbeit und die Lieferketten daten-
basiert abzuwickeln. Und natdrlich diirfen
wir Catena-X nicht vergessen, den Pionier
aus der Automobilindustrie. Dort tauschen
mittlerweile Gber 700 Firmen operative
Daten aus und verzeichnen greifbare Pro-
zessverbesserungen.

DM: Wenn Airbus 10.000 Lieferanten an-
binden will, sprechen wir zwangslaufig iiber
viele mittelstandische Zulieferunternehmen.
Doch gerade kleine Zulieferer haben oft nicht
die IT-Ressourcen fiir komplexe Integrations-
projekte. Wie lasst sich verhindern, dass die-
se Unternehmen den Anschluss verlieren?

Das ist in der Tat eine der gro3ten
Herausforderungen. Ein spezialisierter Zu-
lieferer kann sich keine ressourcenstar-
ke IT-Abteilung leisten, die fortlaufend
Schnittstellen programmiert. Genau des-
halb ist das automatisierte Onboarding
so erfolgskritisch. Teilnehmer missen sich
nur ein einziges Mal an den Datenraum
anbinden, anstatt unzdhlige Eins-zu-eins-
Schnittstellen mit jedem einzelnen Partner

Daten-
verarbeitung

-

(4
(®)
A

Nt

Daten-

Daten- f
speicherung

iibertragung

\Z}

Der Datenzyklus - Verarbeitung, Speicherung,
Ubertragung - macht deutlich, warum souverine
Datenrdaume und europdische Infrastrukturen
notig sind, damit die Fertigungsindustrie Daten
teilen kann, ohne die Kontrolle zu verlieren.

@

(L0

ist CEO der Gaia-X
European Association
for Data and Cloud.

zu pflegen. Zu vergleichen ist das mit dem
USB-C-Anschluss beim Smartphone: Nur
wenn sich alle auf einen Standard verstan-
digen, entféllt der manuelle Aufwand fir
standige Anpassungen und Adapter. Aller-
dings ist realistisch anzumerken, dass wir
aktuell noch nicht in der breiten Flache
angekommen sind. Momentan beschaf-
tigt sich eher eine technologische Elite mit
diesen Konzepten. Der Mittelstand insbe-
sondere in der Fertigungsindustrie hat hier
noch einen deutlichen Weg vor sich, um
das volle Potenzial digitaler Datenrdume
zu verstehen und fir sich zu erschlieBen.

DM: Die Fertigungsindustrie agiert global.
Ein européischer Datenraum niitzt wenig,
wenn asiatische oder amerikanische Part-
ner auBBen vor bleiben. Wie treiben Sie die
Internationalisierung voran?

Unsere Vision ist klar formuliert:
Wir wollen fiir den internationalen Daten-
austausch das werden, was GSM fur die
internationale Telekommunikation dar-
stellt. Dank GSM konnen Sie in Usbekis-
tan aus dem Flugzeug steigen, Ihr Telefon
einschalten und es verbindet sich sofort.
Im vergangenen Jahr hat Gaia-X damit
begonnen, das Trust Framework global
auszurollen. Schon heute arbeiten wir in-
tensiv mit Partnern in Japan, Korea, Brasi-
lien und Kanada zusammen. Das erfordert
juristische Feinarbeit, denn ein europa-
ischer Data Governance Act entfaltet in
Japan keine rechtliche Wirkung. Wir pas-
sen unsere Mechanismen, wie etwa die

3/2026 MANUFACTURING
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auf elDAS basierende digitale Identitat,
an die lokalen Gesetze der Partnerlander
an, behalten aber die technologische Ar- @
chitektur bei. Wie notwendig dabei Eile
ist, zeigt der Blick nach Asien: Chinas na-
tionale Datenbehdérde hat angekiindigt,
bis Ende 2028 einhundert Trusted Data

Gaia-X verbindet
sektorale Daten-0ko-
systeme (Gesundheit,
Industrie, Mobilitat,
Landwirtschaft, Kul-

Gesundheitswesen Industriell Mobilitat  Gffentlich Medien

Landwirtschaft Hultur Sicherheit

Spaces aufzubauen. Diese sollen in der in-
dustriellen Fertigung, in Smart Cities und
bei personenbezogenen Daten zum Ein-
satz kommen. Die chinesischen Experten
kennen unsere Konzepte bis ins kleinste
Detail. Wir miissen das Tempo hochhalten,
um bei der praktischen Realisierung nicht
Uberholt zu werden.

DM: Sie sprechen von Smart Cities. Bemer-
kenswerterweise bringen Sie lhre Expertise
nicht nur in Briissel ein, sondern auch eh-
renamtlich als Digitalisierungsverantwort-
licher in lhrer Heimatgemeinde Etteln. Dort
haben Sie beim IEEE Smart City-Wetthewerb
sogar Metropolen wie Hongkong hinter sich
gelassen. Wie gelingt Digitalisierung auf
dorflicher Ebene?

Unser Ansatz in Etteln lautet schlicht-
weg:,Einfach mal machen!” Digitalisierung
scheitert selten am Geld, sondern meist
am Mangel einer klaren Strategie. Wir ha-
ben zunachst ehrenamtlich 30 Kilometer
Glasfaserkabel verlegt und ein eigenes
LoRaWAN-Funknetzwerk aufgebaut. Dar-
auf basierend betreiben wir einen dreidi-
mensionalen digitalen Zwilling des Dor-
fes. Dort kdnnen wir Bauprojekte visuell
planen oder Hochwasserszenarien simu-
lieren. Besonders stolz bin ich auf unsere
autonome Feuerwehrdrohne. Bei einem
Alarm startet die Kreisleitstelle die Droh-
ne per GPS-Koordinate. Noch wahrend die
Freiwillige Feuerwehr im Risthaus in die
Fahrzeuge steigt, sehen die Einsatzkrafte

Bilateraler Datenaustausch:
eins-zu-eins

Oo——>0

i

Geschlossener gemeinschaftlicher
Datenawstawsch: wenige mit wenigen

Daten-Okosysteme

auf einem Tablet hochauflosende Livebil-
der vom Einsatzort. So wissen sie bereits
auf der Anfahrt, ob schwerer Atemschutz
bendtigt wird. Denn in solchen Situationen
zahlt buchstablich jede Minute.

DM: Das Dorf erzeugt zudem ein Vielfaches
seines eigenen Energiebedarfs. Verbinden
Sie diese Infrastrukturprojekte auch mit
neuen digitalen Geschaftsmodellen fiir die
Bewohner?

Unbedingt, der direkte Nutzen fir
die Biirger steht im Zentrum. Etteln pro-
duziert durch erneuerbare Energien das
34-fache des eigenen Stromverbrauchs.
Erste Haushalte verfiigen lber intelligen-
te digitale Stromzahler und kénnen einen
dynamischen Strompreis nutzen, der sich
nach der aktuellen Windausbeute richtet.
Der Preis schwankt zwischen maximal 23,5

Dezentralisiertes und dynamisches
Daten-Okosystem: many-to-many

AlA

5

Der Wandel des Datenaustauschs reicht von bilateral (eins-zu-eins) iiber geschlossene wenige-zu-weni-
gen-Netzwerke hin zu dezentralen many-to-many-Datenokosystemen. Mit Standardisierung und Vertrauen
(GDPR, DGA, DA) steigt iiber die Zeit die Marktakzeptanz.
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Bilder: Gaia-X

tur, Sicherheit) mit
Infrastruktur-Oko-
systemen (Netze,
CSP, HPC, Edge). Die
visuelle Darstellung
zeigt, wie souvera-
ne Datenrdaume und
sichere Infrastruktur
digitale Kooperatio-
; nen in der Fertigung
HeE ermoglichen.

Gerite

Cent und minimal 13,5 Cent pro Kilowatt-
stunde. Ab April 2026 steuern wir die La-
devorgange fiir Elektroautos vollautoma-
tisch: Das Auto ladt exakt dann, wenn der
Strom am guinstigsten ist. Erganzend dazu
bieten wir ein E-Dorfauto im Carsharing-
Modell an. Ein weiteres vitales Projekt ist
unsere digitale Arztpraxis. Nachdem der

Wir wollen fiir den internationalen
Datenaustausch das werden,

was GSM fiir die internationale
Telekommunikation darstellt.

lokale Allgemeinmediziner im Alter von 74
Jahren ohne Nachfolger aufhorte, haben
wir die Raume umgeristet. Eine speziell
geschulte Krankenschwester fiihrt nun die
Untersuchungen mit digitalen Instrumen-
ten durch, unterstiitzt von Kl. Die vorana-
lysierten Befunde gehen direkt an einen
Arzt im Nachbarort, der die Ergebnisse ab-
schlieBend bewertet und die Diagnose per
Videocall mit den Patienten bespricht. Diese
Beispiele belegen eindrucksvoll: Wenn der
Gestaltungswille vorhanden ist, lassen sich
umfassende digitale Innovationen tberall
realisieren, selbst in Deutschland.

DM: Herr Ahle, vielen Dank fiir das Gesprach.

Die Fragen stellte Tino Bohler.

www.digital-manufacturing-magazin.de



Das MES der Zukunft

Zwischen On-Premises und SaaS

ANZEIGE

Die technologische Landschaft bietet der diskreten Fertigung derzeit mehrere Optionen zur Modernisierung und Optimierung

ihrer [T-Infrastruktur. Dies gilt auch fir das Manufacturing-Execution-System (MES), das im Zusammenspiel mit dem ERP-System

als digitales Rickgrat der Produktion gilt. Dabei riickt die Frage nach dem optimalen Betriebsmodell - Cloud/SaaS oder klassisch

On-Premises - zunehmend in den Fokus.

in MES muss hochverfligbar sein
und tief in die Produktionsprozesse
eingreifen. Branchenlésungen wie
PSlpenta/MES haben sich bewdhrt,
da sie typische Abldufe im Standard abbil-
den und durch konfigurierbare Workflows
Flexibilitat bieten, ohne die Systemland-
schaft zu verkomplizieren. Doch internatio-
nale Standorte, dynamischere Projekte und
der Fachkraftemangel in der IT erhhen den
Druck auf den Betrieb. Die Herausforderung
besteht heute darin, die Systeme langfris-
tig effizient, sicher und wartbar zu halten.

MES-Betriebsmodelle im Vergleich

Die Entscheidung zwischen Saa$S und

On-Premises ist bei einem MES besonders

differenziert zu betrachten:
On-Premises: Bietet maximale Kont-
rolle und geringste Latenzen. Dies ist
ideal fir hochspezialisierte Produktions-
umgebungen mit stabilen Anforderun-
gen und dem Bedarf an tiefgreifenden
Anpassungen.
SaaS (Software as a Service): Der An-
bieter Gbernimmt Wartung, Updates
und Security. Das entlastet die interne IT.
Moderne Ansatze trennen hier oft: Zeit-
kritische Funktionen verbleiben produk-
tionsnah, wahrend Planung, Reporting
und standortiibergreifende Transparenz
in die Cloud wandern.

Vorbehalte und Realitat

Datenschutz und Ausfallsicherheit pragen
oft die Skepsis gegentiber Cloud-Lésungen.
Die Praxis zeigt jedoch: Bedenken entstehen
meist dort, wo Zustandigkeiten unklar sind.
Cloud-Fahigkeit ist weniger eine Frage der
Technologie als vielmehr die Folge eines
konsequenten Standard-Ansatzes. Wer auf
Individualcode verzichtet und Prozesse im
Standard abbildet, hélt den Betrieb planbar
- unabhdngig vom Standort des Servers.

www.digital-manufacturing-magazin.de

Der Weg zur Cloud:
Schrittweise statt abrupt
Ein vollstandiger Umstieg ist selten der
erste Schritt. Viele Unternehmen wéhlen
einen hybriden Migrationspfad:
Hosting: Auslagern der Server bei Behalt
der Lizenzkontrolle.
Modulare SaaS-Erweiterungen: Cloud-
Module fiir spezifische Aufgaben wie
Reporting.
Standardisierung: Reduktion von In-
dividualanpassungen zur Vorbereitung
auf automatisierte Updates.

Fazit

Die Frage ,SaaS oder On-Premises” ist
kein Entweder-oder, sondern eine Ent-
wicklungsfrage. Ein modernes MES nutzt
die Cloud als Option zur Skalierung, ba-
sierend auf einer soliden, standardnahen
Systemarchitektur.

I e ‘L

PSlpenta/MES ermoglicht eine
optimale Steuerung der Produktion
dank effizienter Workflows.

Bild: Al generated by OpenWonder
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MES-EINFUHRUNG MIT SYSTEM

Vom Bauchgefuhl
zur datenbasierten Produktion

Invielen fertigenden Unternehmen dominieren noch analoge Prozesse: Auftragsdaten an Pinnwanden, handschriftliche Stillstands-

meldungen und miihsam erstellte Excel-Kennzahlen. Mit wachsender Produktvielfalt, steigenden Qualitatsanforderungen und

zunehmendem Kostendruck stoBen diese Strukturen an ihre Grenzen. Wetthewerbsfahig bleibt nur, wer in der Fertigung Echtzeit-
Daten zuverlassig bereitstellt. Gemeinsam erhohen sich Effizienz und Qualitat. VON RALF M. HAASSENGIER UND WOLFRAM WIESE

in MES schlief3t genau diese Liicke.

Es schafft Transparenz liber Maschi-
nenzustande, Auftragsfortschritte,
Ausschussquoten und Qualitatsda-
ten.,Viele unserer Kunden verfligen bereits
Uber einen hohen Automatisierungsgrad,
mochten aber besser verstehen, was tat-
sachlich auf dem Shopfloor passiert”, er-
klart Marc Knoesel, Principal PS Consultant
Produktionsmanagement bei Aptean.,Mit
einem MES lassen sich diese Datenstrome
bindeln und nutzbar machen - fir fun-
dierte Entscheidungen statt Bauchgefihl
Aptean verfligt mit Syncos MES Gber
eine Losung, die speziell auf die Anforde-
rungen mittelstandischer Fertiger zuge-
schnitten ist.,Wir verstehen MES als zent-
rale Instanz zwischen ERP und Shopfloor,
erldutert Umran Ozden, Senior Manager
Professional Services bei Aptean.,Unsere
Kunden profitieren davon, dass wir nicht

-

nur die Software liefern, sondern sie auch
methodisch bei der Einflihrung begleiten
- von der Prozessanalyse bis zum Go-live.”

Transparenz als Fundament

fiir Verbesserungen

Mit Syncos MES von Aptean erhalten Un-
ternehmen einen durchgangigen Blick auf
ihre Produktionsprozesse — von der Maschi-
nenbelegung Uber Qualitatskennzahlen
bis hin zur Auswertung von Stillstanden.
Diese Transparenz schafft die Grundlage
fir gezielte Verbesserungen. ,Der wahre
Mehrwert entsteht, wenn Daten als Ent-
scheidungsgrundlage genutzt werden,
um Ursachen zu erkennen und Abldufe
zu verbessern” betont Ozden.

Gerade im Mittelstand arbeitet Aptean
haufig mit Unternehmen zusammen, die
Uber Jahre hinweg eigene Insellésungen
entwickelt haben - kleine Programme, Ex-

MES im Einsatz: Ein Blick auf den Shopfloor zeigt, wie Produktions- und Maschinendaten in Echtzeit erfasst

werden. So werden Ablaufe transparent und Kennzahlen belastbar.
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cel-Tabellen oder selbstgeschriebene Tools.
LWir erleben immer wieder Fille, in denen
Eigenentwicklungen tiber Jahrzehnte funk-
tioniert haben, nun aber nicht mehr weiter
gepflegt werden kénnen, erldutert Ozden.
,Dann suchen die Unternehmen nach einer

+UNSERE KUNDEN PROFITIEREN
DAVON, DASS WIR SIE VON DER ANA-
LYSE UBER DIE PILOTPHASE BIS ZUM
PRODUKTIVEN EINSATZ BEGLEITEN."
MRAN OZDEN

langfristig betreuten Standardlésung, die
technologisch aktuell bleibt und auch in
zehn Jahren noch erweiterbar ist.”

,Ein MES ersetzt kein ERP-System, son-
dern ergénzt es sinnvoll’, weil} Sven Hertel,
Director Solutions Consultants bei Aptean.
,Wahrend das ERP fiir Planung und Verwal-
tung zustandig ist, sorgt das MES fiir die
operative Umsetzung.” Besonders effektiv
ist dieses Zusammenspiel, wenn beide
Systeme aus einer Hand stammen — zum
Beispiel Aptean Oxaion ERP und Aptean
Syncos MES.

Vom Zerspaner bis zur Medizintechnik
Syncos MES ist branchenibergreifend
im Einsatz — von Automotive-Zulieferern
Uber Kunststoffverarbeiter bis zur Medizin-
technik. Das System integriert klassische
Fertigungsdaten mit Qualitatsprozessen,
Prifmittelmanagement und Riickverfolg-
barkeit.,In der Medizintechnik unterstut-
zen wir unsere Kunden mit unserem Valida-
tion-Package”, erklart Ozden. Es enthilt die
notwendigen Vorlagen und technischen
Inhalte fiir eine lickenlose Dokumentati-
on der Validierung.

www.digital-manufacturing-magazin.de



Aptean unter-
stiitzt Unterneh-
men in regulierten
Branchen wie der
Medizintechnik bei
der Schnittstellen-
validierung, Riick-
verfolgbarkeit
und Prozessdoku-
mentation.

Bild: Aptean

Vom ersten Analyseworkshop bis zum produktiven Einsatz begleitet
Aptean Kunden bei der erfolgreichen MES-Einfiihrung. Bild: BusMtg

Wenn Technik auf Organisation trifft
Die groBten Hiirden bei MES-Projekten liegen nicht in der Tech-

nik, sondern in der Organisation. ,In vielen mittelstandischen
Betrieben gibt es einen oder zwei erfahrene Meister, die die Ab-
lufe im Kopf haben’, fiihrt Ozden aus. ,Wenn diese Personen
ausfallen, fehlt pl6tzlich das Wissen, das fiir die Digitalisierung
entscheidend ware!”

Damit ein MES wirklich Nutzen stiften kann, braucht es saubere
Stammdaten, nachvollziehbare Arbeitsplane und definierte Ver-
antwortlichkeiten. ,Wir erleben es haufig, dass Kunden wahrend
der MES-Einfiihrung zum ersten Mal ihre Abldufe schriftlich fixie-
ren’, so Knoesel.,Das kostet Zeit, zahlt sich aber langfristig aus.”

Ein weiterer Erfolgsfaktor ist die Akzeptanz in der Belegschaft.
»Manche Mitarbeiter empfinden Datentransparenz zunachst als
Kontrolle”, stellt Ozden fest. ,Deshalb ist Kommunikation von
Anfang an entscheidend.” Aptean legt grof3en Wert auf Change-
Management - Schulungen, Workshops und Testphasen sind
fester Bestandteil jedes Projekts.

Schritt fiir Schritt zum produktiven System
,Bei kleinen und mittleren Unternehmen bewegen wir uns meist
zwischen sechs und zwolf Monaten - von der ersten Analyse bis zum
Go-live’, erkldrt Knoesel. Der Prozess beginnt mit einer Ist-Analyse,
gefolgt von der Konzeptionsphase. Nach technischer Installation
folgt die Pilotphase als Praxistest.,Wir begleiten den Kunden sehr
eng und schulen die Teams direkt am Shopfloor* erlautert Ozden.
Ein bewahrter Ansatz: Mit Pilotanwendungen starten, Prozesse
unter realen Bedingungen testen, dann schrittweise ausrollen.
,Die ersten Wochen nach dem Go-live sind entscheidend”, betont
Hertel.,Dann geht es darum, Kinderkrankheiten zu beheben und
das System zu optimieren.”

Mehr als ein IT-Projekt

Die Einfiihrung eines MES ist flr fertigende Unternehmen ein
strategischer Schritt hin zu einer datengestiitzten Fertigung.
Apteans Erfahrung zeigt: Nur wenn Technik, Prozesse und Orga-
nisation gleichermaBlen beriicksichtigt werden, lassen sich die
Potenziale voll ausschopfen.

Unternehmen gewinnen vor allem Transparenz und Steu-
erbarkeit. Produktions- und Qualitdtsdaten flieBen zentral zu-
sammen, Kennzahlen werden belastbar, und Entscheidungen
kdnnen auf Echtzeitinformationen basieren. Ein systematisches
Vorgehen mit Pilotprojekten, iterativer Umsetzung und struktu-
rierter Dokumentation sorgt dafiir, dass MES-L6sungen nicht nur
technisch funktionieren, sondern auch von den Mitarbeitenden
getragen werden.

www.digital-manufacturing-magazin.de

,Unsere Kunden profitieren davon, dass wir sie von der Analyse
Uber die Pilotphase bis zum produktiven Einsatz begleiten’, fasst
Ozden zusammen.,So wird MES zu einem echten Werkzeug, das
Fertigungsprozesse transparent macht und messbar verbessert.”
Fir Unternehmen bedeutet das konkret: bessere Nachverfolg-
barkeit, zuverldssige Kennzahlen, schnellere Reaktionszeiten bei
Stérungen und eine Fertigung, die insgesamt effizienter und
zukunftssicher ist. TB

RALF M. HAASSENGIER ist Geschaftsfihrer und WOLFRAM WIESE
ist Fachredakteur bei der PRX Agentur fiir Public Relations.

www.mpdv.com

WE CREATE SMART FACTORIES

SCHARFEN SIE IHRE
WETTBEWERBSFAHIGKEIT

Effizienz entsteht durch die richtigen Werkzeuge. MPDV liefert
die IT-Architektur, die Ihre Produktion in der Prozessindustrie
und diskreten Fertigung nach vorne bringt.

Prazise. Smart. Nachhaltig.

Jetzt Beratungs-Slot sichern:

A
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Smarte Losungen fiir diskrete Fertigung und Prozessindustrie
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Mit Sequencing
zu stabilen Ablaufen

Vor allem bei OEM und Zulieferern mit eng getakteten Linien entscheidet die Auftrags-

abfolge darliber, ob Prozesse stabil laufen, Engpasse nicht eskalieren und sich

Lieferzusagen einhalten lassen. Genau hier setzt Reihenfolgeplanung - Sequencing -

an und wird zunehmend zur relevanten SteuerungsgroRe. VON ELENA GUNZLER

n vielen Branchen muss Serienfertigung

heute standardisierte Ablaufe mit wach-

sender Variantenvielfalt verbinden. Das

Paradebeispiel ist die Automobilindus-
trie. Unterschiedliche Ausstattungen, indi-
viduelle Konfigurationen und kurzfristige
Abrufe fiihren dazu, dass die Produktion
im Alltag mit hoher Dynamik umgehen
muss. Treffen dabei mehrere aufwandige
Varianten unmittelbar aufeinander, ent-
stehen schnell Belastungsspitzen. Beson-
ders kritisch wird das an Stationen, die
ohnehin sensibel auf Schwankungen re-
agieren, etwa in der Lackiererei oder bei
Montageabschnitten mit hohem manu-
ellem Aufwand.

Auch bei Zulieferern ist die Reihenfol-
ge eine relevante Grof3e, zumal dort zu-
satzlich enge Anforderungen aus Just-in-
Time- und Just-in-Sequence-Prozessen

hinzukommen. Schon kleine Anderungen
bei Mengen, Prioritdten oder Abruffolgen
kdnnen eine zuvor stimmige Planung aus
dem Gleichgewicht bringen. Die Konse-
quenzen reichen von héherem Ristauf-
wand Uber Stérungen im Materialfluss
bis hin zu Problemen bei der Auslastung
einzelner Kapazitaten.

Was eine tragfahige Sequenz

leisten muss

In dynamischen Produktionsumgebungen
wird eine tragfahige Sequenz damit zu einer
zentralen Steuerungsgroe. Dabei muss sie
mehrere Anforderungen gleichzeitig erfiil-
len. Sie soll Termine absichern, die Auslas-
tung entlang der Linie moglichst gleich-
maBig halten und gleichzeitig Bestande
sowie Rulstvorgange begrenzen. Darliber
hinaus darf die Reihenfolge arbeitsinten-
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sive Varianten nicht ungunstig biindeln.
Eine gute Sequenz entlastet damit zugleich
Anlagen und Mitarbeitende und redu-
ziert die Wahrscheinlichkeit ungeplanter
Eingriffe in den Ablauf. Sie stabilisiert das
Gesamtsystem.

Damit das gelingt, braucht Reihenfol-
geplanung einen klaren Rahmen. Dazu
gehdren zum einen Regeln, die Unterneh-
men selbst festlegen — etwa zu Mengen,
Abstanden oder der Verteilung bestimmter
Varianten. Zum anderen flieBen Bedingun-
gen ein, die sich aus Materialverfligbarkeit,
JIT-/JIS-Vorgaben oder qualitdtsrelevanten
Anforderungen ergeben und im System
beriicksichtigt werden. Erst aus diesem
Zusammenspiel entsteht eine tragfahige
Auftragsfolge.

Zielkonflikte bewusst steuern
In der Praxis lassen sich diese Ziele aber
nicht einfach gleichzeitig maximieren.

Sequencing zielt nicht darauf ab, eine
theoretisch perfekte Reihenfolge zu
berechnen, sondern unter realen Bedin-

gungen die robusteste und wirtschaft-
lich sinnvolliste Abfolge zu finden.
Bild: istock/Rommel Gonzalez
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Eine gute Sequenz entlastet Anlagen
ebenso wie Mitarbeitende und
reduziert die Wahrscheinlichkeit
ungeplanter Eingriffe. Sie stabilisiert
das Gesamtsystem.

Bild: istock/Morsa Images

Wer einen Auftrag vorzieht, um einen
Liefertermin zu sichern, erhdht unter
Umstdnden den Ristaufwand. Wer Las-
ten besonders stark glatten will, begrenzt
eventuell die kurzfristig erreichbare Aus-
bringung. Sequencing bedeutet daher

IN DYNAMISCHEN PRODUKTIONS-
UMGEBUNGEN WIRD EINE
TRAGFAHIGE SEQUENZ ZU EINER
ZENTRALEN STEUERUNGSGROSSE.

immer, Zielkonflikte bewusst zu steu-
ern. Es geht nicht darum, eine theore-
tisch perfekte Reihenfolge zu berechnen,
sondern unter realen Bedingungen die
robusteste und wirtschaftlich sinnvollste
Abfolge zu finden.

Mit wachsender Variantenvielfalt und
steigender Anderungsdynamik wird es
fur rein manuelle Planungen und klassische
Planungstools immer schwieriger, die
Vielzahl an Abhéangigkeiten verlasslich
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abzubilden. Erfahrung aus der Produk-
tionssteuerung bleibt zwar unverzicht-
bar, reicht aber nicht mehr aus, um diese
Abhéangigkeiten allein verldsslich einzu-
ordnen. Notwendig ist eine integrierte
Sicht auf Auftrage, Variantenmerkmale,
Restriktionen, Kapazitaten und Riickmel-
dungen aus der Fertigung. Genau des-
halb entwickelt sich Sequencing zuneh-
mend zu einer eigenstandigen Disziplin
innerhalb der Produktionssteuerung. Im
MES-Kontext lasst sich diese Logik syste-
matisch abbilden und mit Daten aus ERP
und Shopfloor verkniipfen.

Kontinuierliche Anpassungen

Im Umfeld von PSlpenta/ERP und MES
basiert die Reihenfolgeplanung zudem
auf einem mehrstufigen Vorgehen. Aus-
gangspunkt ist ein konsolidierter Pool aus
freigegebenen Auftragen, Abrufen, Priori-
taten und relevanten Merkmalen. Daraus
wird zunéchst ein tragfahiger Auftragsmix
entwickelt, der Restriktionen beachtet und
Belastungen moglichst ausgleicht. Erst dar-
auf aufbauend entsteht die konkrete Tages-
folge fiir einzelne Linien oder Segmente.
Ein Aufbau in dieser Form ist wichtig, weil
er nicht vorschnell einzelne Auftrage prio-
risiert, sondern die Gesamtwirkung auf das
System im Blick behalt.

REIHENFOLGEPLANUNG IN DER PRODUKTION

Hinzu kommt, dass Sequencing kein ein-
maliger Planungsschritt ist. Neue Abrufe,
Ruickmeldungen aus der Produktion oder
veranderte Kapazitdaten kénnen die Aus-
gangslage jederzeit verschieben. Deshalb
muss die Reihenfolgeplanung als fortlau-
fender Prozess verstanden werden. Gute
Systeme unterstiitzen dabei, ZielgroBBen
neu zu gewichten und die Reihenfolge in-
nerhalb definierter Leitplanken anzupas-
sen, ohne den gesamten Ablauf aus dem
Takt zu bringen.

SEQUENCING IST WEIT MEHR
ALS OPERATIVE FEINJUSTIERUNG.

Wichtig ist dabei die Transparenz iber den
Auftragsmix. Planungsverantwortliche mis-
sen erkennen kdnnen, an welchen Stellen
sich Belastungsspitzen aufbauen, welche
Variantenfolgen kritisch sind und wie sich
unterschiedliche Sequenzen auf Termine,
Regelkonformitédt und Auslastung auswir-
ken. Erst durch diese Sichtbarkeit wird aus
Planung eine fundierte Entscheidung.

Optimierungsverfahren und kiinstliche
Intelligenz kénnen diese Abwéagungen
wirksam vertiefen. Sie helfen dabei, viele
Einflussgroen gleichzeitig zu berilicksich-
tigen, harte Restriktionen zuverldssig zu
prifen und unterschiedliche Alternativen
nachvollziehbar zu bewerten. Ihr Nutzen
liegt nicht darin, menschliche Entschei-
dungen zu ersetzen. Vielmehr schaffen
sie eine belastbare Grundlage, indem sie
Wechselwirkungen sichtbar machen und
die Folgen verschiedener Sequenzen ver-
gleichbar aufbereiten.

Sequencing als strategisches
Steuerungsinstrument

Damit wird deutlich: Sequencing ist weit
mehr als operative Feinjustierung. Es redu-
ziert Storungen, verbessert die Planbarkeit
und erhoht die Reaktionsfahigkeit entlang
der gesamten Wertschdpfungskette. Ge-
rade unter dynamischen Bedingungen
entwickelt es sich zu einem strategischen
Steuerungsinstrument flir mehr Stabilitat
und Leistungsfahigkeit. RT

ELENA GUNZLER

ist Produktmanagerin MES
bei PSI Software SE,
Business Unit Discrete
Manufacturing.
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Mit sicherem Griff

Mit seinen Uiberwiegend aus Aluminium gefertigten Spannsystemen stellt Witte Barskamp

22

sicher, dass Fertigungsstrecken weltweit weiterlaufen konnen. VW, Porsche, BMW,

Audi und Jaguar sowie Kunden aus Medizintechnik und Raumfahrt kommen an diesen

Produkten deshalb kaum vorbei. Im Zuge der Neuausrichtung implementierte der

mittelstandische Betrieb eine systematische Datenerfassung - in Zusammenarbeit

mit MPDV. vON MARKUS DIESNER

eden Tag fertigen Mitarbeitende im

niedersachsischen Bleckede etliche

standardisierte Spann- und Haltesys-

teme, teilweise in komplexer Vakuum-
spanntechnik. Neben Standardausfertigun-
gen liefern die Produktionsprofis bei Witte
Barskamp mafBgeschneiderte Teile, exakt
auf Kundenwiinsche abgestimmt. Die Fol-
ge ist ein hoher Planungsaufwand. Denn
Maschinen miissen immer wieder neu ein-
gestellt, Experten disponiert, Zeitbedarfe
erhoben und koordiniert werden - keine
leichte Aufgabe.

Sebastian Stamer, seit 16 Jahren bei Witte
Barskamp, nimmt die Herausforderung
gerne an.,Es ist naturlich speziell, alle die-
se Prozesse libereinander zu bekommen:
Planungsprozesse, Maschinenprozesse,

MANUFACTURING 3/2026

Mitarbeiter”, bemerkt der Produktionsleiter.
So misse er sehr gezielt und konzentriert
vorgehen, alltdglich neue Lésungen finden,
um auch bei begrenzten Kapazitaten das

,MIT DER ENTSCHEIDUNG FUR
HYDRA X HALTEN WIR UNS FUR
DIE ZUKUNFT DEN WEG OFFEN
UND DAS IST EIN RIESENVORTEIL."
SEBASTIAN STAMER

Maximale herauszuholen.,Was mir dabei
gefallt, ist der relativ groBe Freiraum. Ich
schaue zusammen mit den Mitarbeitern:
Wie bekommen wir das jetzt am besten

gelost? Es ist stressig, aber wenn es dann
klappt, ist es eine erflillende Aufgabe.”

Bis vor zwei Jahren produzierte Witte
Barskamp nach dem Verrichtungsprinzip:
Prozessschritte wurden in Abteilungen
gebiindelt, die jeweils von einem Meister
gefiihrt wurden - ob in der Fertigung, der
Montage oder in der Qualitatssicherung.
+Dadurch gab es relativ viele Abteilungs-
grenzen und jeder war nur bis dahin ver-
antwortlich, wohin die Abteilung reichte’,
erinnert sich Sebastian Stamer. ,So sind
Informationsverluste und Qualitédtsver-
luste entstanden, die Geschwindigkeit hat
gelitten und Fehler lieen sich nicht sofort
abstellen, sondern oftmals erst sehr spat
im Prozess.”

Mit Fertigungsinseln
die Produktivitat erhohen
Daher setzt das Unternehmen seit 2022 auf
Fertigungsinseln.,Die sind recht autark fir
ihren jeweiligen Geschaftsbereich zustan-
dig und schlanker aufgestellt, es gilt also
nicht mehr das Meisterprinzip, sondern
es gibt eine hohe Teamverantwortung®,
erklart Sebastian Stamer. Ob Katalogstan-
dardteile fiir den Vorrichtungsbau, Lohn-
fertigung oder Automatisierungstechnik
- an den Inseln durchlaufen die Bauteile
den gesamten Fertigungsprozess, inklu-
sive Qualitatssicherung.,Um das sinnhaft
zu steuern, braucht es Methoden und vor
allen Dingen Transparenz. Das ist einer
der Griinde, warum wir uns entschieden
haben, mit MPDV zusammenzuarbeiten:
Wir mochten mehr Informationen erhe-
ben und diese transparent aufbereiten.”
Projektgerecht planen, die Fertigungs-
inseln logistisch gut bedienen und Ab-
laufe feinsteuern — da viele Teile bei Witte
Barskamp individuell gefertigt werden, las-
sen sich Produktionszeiten vorab oftmals
nur grob schatzen - was problembehaftet
ist. ,Um das in den Griff zu bekommen,
muss ich jederzeit wissen, wo im Prozess
ich eigentlich stehe. Wenn es Geschwindig-
keitsverluste gibt, bevor eine Information
liberhaupt bei mir ankommt, ist das ein
grof3es Problem.” Seit Neustem helfen ver-

Witte Barskamp: In der Pro-
duktion wird Digitalisierung
nach und nach zum Muss.
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Seit der Installation von Hydra X kann
Witte Barskamp seine Maschinen- und
Betriebsdaten in Echtzeit erfassen.
Bilder: Witte Barskamp

lassliche Maschinendaten Sebastian Stamer
dabei, dieser Herausforderung gerecht zu
werden. Die Losung hei3t Hydra X.

Ende 2024 brachte Witte Barskamp die
Installation verschiedener Hydra-X-Kom-
ponenten zum Abschluss. Aktuell nutzt
das mittelstandische Unternehmen un-
ter anderem das Order- und Ressourcen-
management. Weitere MPDV-Ldsungen
helfen Planern und anderen Mitarbeiten-
den dabei, in Echtzeit Maschinen- und Be-
triebsdaten zu erfassen. Die Transparenz
im Unternehmen hat sich dadurch bereits
deutlich erhoht.

Durch modularen Aufbau
bedarfsgerecht erweiterbar
Ein weiterer Grund, warum sich Witte
Barskamp fiir Hydra X entschieden hat:
sIch sehe den groB3en Vorteil darin, dass
das System modular aufgebaut ist und
man es somit nach und nach erweitern
kann! Je nachdem, wie sich die Anforde-
rungen zukinftig entwickeln, kann das
Steuerungsteam so niedrigschwellig auf
unterschiedliche Anwendungen zuriick-
greifen, bei Bedarf zusatzliche Lésungen
in das bestehende System integrieren.,Mit
der Entscheidung fiir Hydra X halten wir
uns fiir die Zukunft den Weg offen und das
ist ein Riesenvorteil. Perspektivisch plant
Sebastian Stamer unter anderem, War-
tungs- und Qualitdtssicherungsprozesse
genauer abzubilden.

Auch wenn Witte Barskamp erst seit
wenigen Monaten auf die MPDV-Losung
umagestellt hat, erste Trends sind bereits er-
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kennbar:,Es zeigt sich unter anderem, dass
unsere Gesamtanlageneffektivitat, also die
OEE, ausbaufahig ist. Wir wissen nun auch
konkret, woran wir arbeiten missen, zum
Beispiel daran, das Artikelportfolio auf den
einzelnen Maschinen anzupassen, damit
wir eine hohere Laufzeit erreichen.”

MITTELS DATENGETRIEBENER ANPAS-
SUNGEN MOCHTE WITTE BARSKAMP
DIE DURCHLAUFZEITEN UM BIS ZU

30 PROZENT VERKURZEN.

~Gerade bei den Teamleitern in der Ferti-
gungssteuerung kommt die Umstellung
gut an’, beschreibt Sebastian Stamer inter-
ne Reaktionen auf die Arbeit mit Hydra X.
,Die Kollegen wissen jetzt immer, was ihre
Maschinen machen und wo welches Teil
steht. Ebenfalls positiv finde ich, dass man
gegenliber der Geschéftsflihrung und an-
deren Fachbereichen besser aussagefahig
ist. Vorher hat man sich da oft im subjekti-
ven Bereich bewegt und der Nachweis war
schwierig. Auch die Geschéftsfiihrung kann
durch die erhéhte Transparenz nun viel
schneller Entscheidungen treffen”

Optimierte Durchlaufzeiten

dank Datentransparenz

Mittels datengetriebener Anpassungen
hofft Sebastian Stamer, die Durchlaufzeiten
im Unternehmen um bis zu 30 Prozent ver-
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kiirzen zu kénnen.,Das fuhrt natirlich zu
schnelleren Lieferzeiten und verbessert
potenziell auch die Liefertermintreue. Die
Mitarbeitenden wiederum koénnen ihre Zeit
sinnvoller einsetzen und weniger Uber-
stunden machen, weil die Prozesse von
vornherein klarer sind.” Weitere Vorteile
sieht Sebastian Stamer in verschlankten
Kommunikations- und Abstimmungs-
prozessen. ,Vorher rannte man den gan-
zen Tag in der Firma herum, bis man alle
Informationen beisammenhatte, die man
brauchte. Jetzt siecht man auf einen Blick,
was los ist. Die Arbeit ist einfach deutlich
ruhiger und effizienter geworden.”
Sebastian Stamer wirde sich jederzeit
wieder fiir Hydra X entscheiden. ,Die An-
forderungen in der Produktion steigen,
es gibt einen Fachkraftemangel. Da muss
man sich zwingend mit Digitalisierung
befassen.” Anderen Firmen rét er, fir die
Umstellung ausreichend Zeit und Res-
sourcen einzuplanen.,Man legt nicht nur
die Prozesse fest, sondern die IT muss hin-
terherkommen, die Rahmenbedingungen
miissen passen und der Maschinenpark
muss angeschlossen werden. Man muss
sich also Zeit nehmen, da gut durchzu-
steuern.” Perspektivisch hofft Sebastian
Stamer, mittels MPDV-L&sungen mdg-
lichst viele Maschinen autark steuern und
irgendwann auch Kleinstserien automa-
tisiert fertigen zu konnen. RT

MARKUS DIESNER,

Principal Marketing Communications bei MPDV.
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Zentrale Datenplattform verbindet
Shopfloor und steigert Effizienz

Schneller das Werksttick produktiv in der Maschine bearbeiten und gleichzeitig die Nebenkosten minimieren: Ein durchgangig

integrierter Informationsfluss vom ERP-System bis in den Shopfloor erflillt diese Anforderungen beim Hersteller Berg Spanntechnik
dank dem ECO-System von Coscom. VON DR. BERNHARD VALNION

er kundige Blick in den Shopfloor
offenbart, dass der Wille zur durch-
gangigen Digitalisierung dort viel
groBer zu sein scheint als im Officef-
loor oder in der Entwicklung. Kein Wunder
auch, denn das Streben nach einem Ende-
zu-Ende gedachten Prozessdesign hat in
der Fertigung eine lange Tradition. Es ist
die Antwort auf den Fachkraftemangel und
dient dazu, durch gesteigerte Effizienz dem
Kostendruck Paroli zu bieten.

Die Berg Spanntechnik aus Bielefeld
hatte entschieden, ein digitales Prozess-
netzwerk mit der zentralen Datenplattform
von Coscom mit dem Ziel einzufiihren, die
vorhandenen IT-Insellésungen in der Pro-
duktion zu einem schlagkraftigen Ganzen
zu vernetzen. Alle Fertigungsinformatio-

BERG SPANNTECHNIK

nen werden nun Ubersichtlich auf einer
Benutzeroberflache prasentiert, in der die
Daten von verschiedenen Anwendungen
aus dem CAD/CAM-System Esprit Edge
und dem Werkzeug-Voreinstellgerat vom
Grundstiicksnachbarn Haimer aufgaben-
gerecht auf einen Blick zusammengefasst
werden. Die Vor-Ort-Visualisierung der Pro-
duktionsdaten erfolgt tiber die InfoPoint-
Terminals von Coscom in unmittelbarer
Nahe der Dreh-Fras-Bearbeitungszentren.

Prozesssichere und

innovative Palettenspannung

Berg ist bekannt fiir seine flachbauenden
Spannké&pfe und Nullpunktspannsysteme.
Sie sind konzipiert als Schnittstelle zwi-
schen Maschinentisch und Palette, wobei

Die Berg Spanntechnik produziert modulare Spannsysteme fiir Umform- und Zerspanungsmaschinen,

die an verschiedenen Schnittstellen eingesetzt werden.
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Bilder: Coscom Computer, Berg Spanntechnik

sie sich insbesondere flir den automatisier-
ten Palettenwechsel eignen. Ziel dieser
Konstruktionen ist stets, mit wenig ein-
wirkender Kraft ein hohes Haltevermogen
zu erzeugen. Das Unternehmen ist auf die
Konstruktion und hochprazise Fertigung
von modularen Spannsystemen fir alle
marktiblichen Schnittstellen in Getriebe-
und Motorspindeln spezialisiert.

Ein weiterer Bestandteil des Produkt-
portfolios sind Drehdurchfiihrungen zur
Ubergabe von Medien wie Kiihlschmier-
mittel, Luft oder Hydraulikdlen. Der Ma-
schinenpark umfasst insgesamt 18 Dreh-
und Fraszentren sowie Schleifmaschinen,
die teilweise in Doppelschicht von gut 30
Werkern bedient werden.

Ein moderner Gebaudekomplex beher-
bergt insgesamt 5.000 m? Produktions-
flache. Das sollte nicht unerwahnt bleiben:
Besonders stolz ist man auf die geringen
Fertigungstoleranzen von 1 um bei je-
weils vier gemeinsam gefertigten Null-
punktspannsystemen - das muss erst ein-
mal einer nachmachen!

Ganz vorne dabei -
auch bei der Digitalisierung
Die Installation des ECO-Systems war fir
Berg ein groB3er Schritt. Der zuvor genutz-
te DNC-Service von DLoG konnte nach
dem Umstieg auf moderne IT-Systeme
nicht mehr installiert werden. Der Support
war abgekiindigt worden, nachdem der
Lieferant von einem groBeren Unterneh-
men Ubernommen wurde. Auch die zuvor
genutzte Werkzeugverwaltung bereitete
Probleme. Ein verpflichtendes Werkzeug-
verwaltungs-Upgrade vom Hersteller wére
in der gleichen Preisregion gewesen wie
eine Neuanschaffung.

4Wir waren aus Erfahrungen gezwun-
gen, uns nach Alternativen umzusehen.
Dabei sind wir auf die Moglichkeiten der

www.digital-manufacturing-magazin.de



Der Maschinenpark von Berg Spanntechnik umfasst 18 Dreh- und Fraszentren sowie Schleif-
maschinen. Die Datenvisualisierung erfolgt (iber InfoPoint VM direkt an den NC-Maschinen.

Satellitenanbindungen mit einer zentralen
Plattform beziehungsweise modularen L6-
sung von Coscom Computer aus Ebersberg
bei Miinchen gestof3en. Schnell wurde uns
klar, wie weit uns dies bringen wiirde. Und
das Versprechen von einem langfristigen
Support bewies uns einmal mehr, dass wir
mit der Entscheidung genau richtig lagen’,
erinnert sich Oliver Oberkoch, zustandig fiir
die CAM-Programmierung und Fertigungs-
planung bei Berg. Gemeinsam mit Dirk
Deppe, Meister mechanische Fertigung,
betreut er die Einfiihrung von Coscom. Dirk
Deppe berichtet:,Uns war klar, dass wir ei-
nen neuen langeren Digitalisierungsweg
gehen und eine Menge an Arbeit vor uns
haben. Aber wir waren schon froh, sicher
zu sein, dass wir es dabei nur mit einem
Ansprechpartner zu tun haben werden.”
Schlief3lich mussten intern Daten mitei-
nander abgeglichen und die Schnittstel-
lenthematik mit den im Hause vertretenen
Anbietern geklart werden. ,Fiir uns allein
ware das echt schwierig geworden”, erin-
nert sich der Meister der mechanischen
Fertigung. Auch Ingo Kolberg, Senior Sales-
Manager bei Coscom, ldsst die Zeit noch
mal Revue passieren: ,Auf unser Anraten
hin wollte Berg die Werkzeugverwaltung
nicht einfach durch eine andere ersetzen.
SchlieBlich hatten wir das Argument ins
Spiel gebracht, dass es von sehr groBem
Vorteil ware, zukunftsfahige Prozesse und
Daten, zum Beispiel Fertigungsinformatio-
nen, den Maschinenpark, NC-Programme,
das Werkzeugmanagement, fertigungsre-
levante ERP-Informationen, Uiber eine zen-
trale Datenplattform gesteuert einzuset-
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Die Werker haben gemerkt, dass
das System von Coscom wirklich
gut ist, ja sogar besser ist, als
wir es friiher gemacht haben.’

OLIVER OBERKOCH, BERG SPANNTECHNIK

DIGITALISIERUNG DER PRODUKTION

zen. Uns ging es dabei um den vollstandi-
gen Artikelbezug des Fertigungsauftrags
vom NC-Programm bis zur Bearbeitung,
also um die gesamte Prozesskette!” Und
was versprochen wurde, wurde auch ein-
gehalten:,Jetzt ist alles wunderbar gelost.
Bezogen auf einen Artikel werden in nur
einem digitalen Fertigungsdatenblatt alle
relevanten Prozessinformationen zent-
ral abrufbar angezeigt”, erlautert Oliver
Oberkoch.

Alles kreist im

zentral angelegten ECO-System

Das neue Prozessnetzwerk von Coscom
verbindet die intern gewachsene System-
landschaft mit den ,Satelliten” im Shop-
floor. Der zentrale Data Hub ist Factory-
Director VM (Virtual Machining), in dem
alle Fertigungsinformationen strukturiert
abgelegt werden. Hierzu gehoren Artikel-
stamm- und Arbeitsplandaten aus dem
ERP-System. Als fiihrendes ERP-System
nutzt Berg APplus. Alle im Shopfloor er-
zeugten Daten und Informationen wer-
den nun in der zentralen Datenbank dem
versionierten Fertigungsartikel und der
konkreten Arbeitsfolge (Vorgang) des Ar-
beitsplans zugeordnet. FactoryDirector
VM ist auch die operative Schaltstelle fur
die integrierten Anwendungssysteme, wie
das CAD/CAM-System Esprit Edge, die vir-
tuellen Maschinen, die Dreh-Fras- Bearbei-
tungszentren und das Werkzeug-Vorein-

|
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Eingespieltes Team: Ingo Kolberg von Coscom Computer sowie Dirk Deppe und Oliver Oberkoch von
von Berg Spanntechnik (v.L.n.r.).
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Das Werkzeugvoreinstellgerat von Haimer tauscht Daten im Prozess eingebunden aus: vom
Riistzentrum mit dem Toolmanagement-Modul ToolDirector VM.

stellgerat von Haimer. Die Visualisierung
der Fertigungsdaten findet am Point of
Interest tiber InfoPoint VM direkt an den
Werkzeugmaschinen statt.

Fiihrende Rolle bei der
Prozessintegraion iibernehmen
Die Integration der Satellitensysteme war
kein Selbstlaufer. Vielmehr erforderte es
aktives Management, tibrigens eine jah-
relang erarbeitete Kernkompetenz von
Coscom.,Damit alle Systeme konzertiert zu-
sammenarbeiten, missen viele Interessen
aufeinander abgestimmt und gebiindelt
werden’, erklart Ingo Kolberg. Zu einem
schlagkraftigen Team gehéren die interne
Projektleitung und die Shopfloor-Anwender
bei Berg, die Systemanbieter wie APplus,
Pimpel (CAD/CAM-System Esprit) und Hai-
mer Microset (Werkzeugvoreinstellgerat).
Die Fiihrung bei der Prozessintegration zu
Ubernehmen, sei sehr wichtig, denn viele
Systemanbieter wollen zwar ihre Tools ver-
kaufen, beschéftigen jedoch keine eigenen
Prozessintegratoren’, erklart Ingo Kolberg.
Viele zufriedene Kunden und auch die
Integrationspartner sind der langjdhrige
Beweis, dass Coscom sich als ,Dirigent”
seine Meriten verdient hat. ,Inzwischen
fragen uns renommierte System-, Werk-
zeug- und Maschinen-Anbieter, wie sie
ihre Daten bereitstellen sollen, damit sie
fur die Shopfloor-Digitalisierung optimal

MANUFACTURING 3/2026

genutzt werden kdnnen. Wir nutzen bei der
Integration moderne REST-Services und
andere Kommunikationsvehikel, um diese
Systeme effektiv einzubinden’, sagt Ingo
Kolberg. Inzwischen pflegen die Ebers-
berger nicht nur mit CAD/CAM-Anbietern
einen intensiven Dialog: ,Sie lassen ihre
Schnittstellen von uns zertifizieren. Mit
dem Kunden indes reden wir nicht liber
Schnittstellen, sondern liber den Nutzen
in der neuen Prozessintegration zur Errei-
chung der definierten Digitalisierungszie-

le”, stellt der langjahrige Mitarbeiter klar.
Die Integration bietet Berg den Vorteil der
Ristzeitoptimierung durch das Anlegen
von digitalen Zwillingen der Werkzeuge.
Dies hat zum Ziel, die Wiederverwen-
dung von Werkzeugen durch die Kenntnis
zu steigern, in welchem CNC-Programm
fur einen anderen Artikel das Werkzeug
bereits verwendet wurde. Es besteht die
Moglichkeit, aus dem CAM-Programm
heraus mit ToolDirector VM zu kommu-
nizieren, um bei Bedarf Werkzeuge aus-
zutauschen.

Durchfiihrung eines bidirektionalen
Informationsaustausches

Weitere Highlights des ECO-Systems
sind neue Mdoglichkeiten im intelligen-
ten Prozessnetzwerk, zum Beispiel mit
dem CAM-System, einen bidirektionalen
Informationsaustausch auch ,rickwarts”
durchzufiihren, wenn beim gelaufenen
CNC-Programm die Werkzeuge verandert
wurden.

Frichte tragt die Integrationsleistung
noch an anderen Stellen: Das CAD/CAM-
System Esprit ldsst sich aus ECO-System
mit den Fertigungsinformationen direkt
starten. Wird das CAM-System beendet,
sind alle Werkzeuge, die wahrend der Pro-
grammierung im Prozess genutzt wurden,
automatisch dokumentiert und transparent
abgelegt. Dies ist eine Frage der Konfigu-
ration des ECO-Systems, deren Nutzung
Berg derzeit weiter ausbaut und integriert.

Es erfordert eine breite Expertise, Werk-
zeugdaten in einen prozessfahigen digi-
talen Zwilling zu verwandeln. Und dies

— -
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Im digitalen Einrichteblatt der InfoPoint-Terminals erhélt der Werker alle Informationen, die er fiir
die Auftragsbearbeitung benotigt.
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muss immer wieder unter Beweis gestellt
werden, weil sich die Schnittstellen der
Integrationspartner von Zeit zu Zeit an-
dern. Coscom stellt daher professionelles
Projektmanagement fiir die Prozessinte-
gration bereit, wobei auch die Geschafts-
stelle in Dortmund Uiber ein entsprechend
qualifiziertes Team verfligt.

Fortschritte bei der
Shopfloor-Digitalisierung

Die Digitalisierung des Shopfloors macht
bei Berg beachtliche Fortschritte. Inzwi-
schen sind mehr als 5.000 Artikel angelegt,
rund 15.000 CNC-Programme und mehr als
1.000 digitale Zwillinge von Werkzeugen
im Zugriff.,Durch die fehlende Ubersicht
haben wir zuvor Werkzeuge doppelt an-
gelegt, etwa indem das gleiche Werkzeug
lber zwei verschiedenen Stammdatensat-
ze geflihrt wurde’, erinnert sich Dirk Deppe.
Das kdme nun nicht mehr vor. Fir Klarheit

Damit die vorhandenen Systeme
konzertiert zusammenarbeiten,
miissen viele Interessen
aufeinander abgestimmt und
gebiindelt werden."

INGO KOLBERG, COSCOM

sorgt auch die Verwendung des Namens-
generators innerhalb des ECO-Systems.
Dieser Mechanismus zadhlt automatisch
die Bezeichnungen der Werkzeuge/Na-
men hoch. Diese Verweise sollen spater
ans ERP-System Ubergeben und dort in
Tabellen abgelegt werden. Keine Frage,
es geht in Siebenmeilenstiefeln voran. Ein
weiteres Beispiel: Jlingst hat das System
ein Update erhalten und somit die aktuel-
le Schnittstelle zu APplus freigegeben. Im
Anschluss wird das ERP-System betreuen-
de Team dies auf Herz und Nieren priifen
bzw. einsetzen.

Kostenoptimierung

bei der Nutzung von Werkzeugen

Der Datenfluss vom ERP-System hin zum
ECO-System funktioniert bereits einwand-
frei.,Wir mlssen aber noch priifen, ob auch
der Datenfluss zuriick korrekt ist, weil in
Coscom viel mehr Shopfloor relevante Da-
ten angelegt werden konnen, als dies im
ERP moglich ist’, erklart Oliver Oberkoch.

www.digital-manufacturing-magazin.de
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Weitere Daten sollen schlief3lich tber die
noch zu implementierende Warehouse-
Funktionalitat an APplus Gbergeben wer-
den kénnen.

Die Warehouse-Module von Coscom
in Ergdanzung zum ToolDirector VM er-
moglichen eine direkte Kommunikation.
Der Lagerort und die Bestandsfiihrung
von Werkzeugkomponenten und Kom-
plettwerkzeugen, moégliche Fehlteile zu
identifizieren und somit die Verfligbarkeit
zu steigern, macht die Werkzeuglogistik
durchgéngig transparent.

Die Anbindung ans prozessfiihrende
ERP-System macht den Werkzeuglogistik-
Prozess komplett. Ingo Kolberg erklart:,In
ToolDirector VM gibt es einen durchgéan-
gigen Verwendungsnachweis. Mit dieser
Funktion ldsst sich einsehen, in welchen
Artikeln, in welchen CAM/NC-Programmen,
mit welchen Werkzeugkomponenten, auf
welcher Maschine etc. bestimmte Werkzeu-
ge flr die Fertigung eingesetzt wurden.
Damit ist bekannt, welche Top- und Flop-
Listen von Werkzeugen mit welchen Ergeb-
nissen benutzt wurden. Die Erfahrungen
aus dem durchgangigen Prozess-Know-
how kdnnen entsprechend zukiinftig wei-
ter wirtschaftlich genutzt werden, z. B.im
Verbund ebenfalls mit dem ERP-System.
Damit besteht die Méglichkeit, detaillier-
te Auswertungen hinsichtlich Verbrauche,
Beschaffungen und reale Kostenauswer-
tungen durchzufiihren.”

Hohe Akzeptanz bei den Werkern

Oliver Oberkoch lobt das bisher Erreich-
te: ,Alle Tatigkeiten werden in einer Be-
nutzeroberflache vereint abgebildet. Die
Mitarbeiter miissen nicht mehr in fiinf ver-
schiedenen Systemen nach Informationen
suchen. Der Schulungsaufwand hat sich so
minimiert.” Zundchst gab es Vorbehalte
unter den Werkern gegentiiber der neuen
Arbeitsumgebung, die aber einer breiten
Akzeptanz gewichen sind. Oliver Oberkoch
erldutert den Grund: ,Die Werker haben
gemerkt, dass das System von Coscom
wirklich gut ist, ja sogar besser ist, als wir
es friiher gemacht haben. Es kdnnen auch
im Infodatenblatt vernetzte Informationen
hinterlegt oder zur Schichtiibergabe mit-
genutzt werden, zum Beispiel Probleme,
die beim Aufruf eines CAM-Programms
mehrfach aufgetreten sind.” SG

DR. BERNHARD VALNION
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Indie Tiefen des Weltalls

Coherent Aerospace & Defense ist auf die Prazisionsbearbeitung optischer Elemente und Baugruppen fir die Luft- und Raumfahrt

sowie die astronomische Forschung spezialisiert. Bei der Glasbearbeitung setzt das Unternehmen auf die Ultrasonic-Technologie

von DMG Mori. Mit der Anschaffung einer Ultrasonic 200 ist nun auch die wirtschaftliche Fertigung von Spiegelsegmenten fiir

Riesenteleskope moglich. VON MICHAEL KIRBACH

eue und grof3ere optische Telesko-

pe mit Durchmessern von bis zu 30

Metern helfen den Forschern, noch

tiefer ins All zu blicken, um grundle-
gende Fragen der Astronomie, Astrophy-
sik und Kosmologie zu beantworten. Die
Herausforderung beim Bau dieser Riesen-
teleskope besteht in der Bearbeitung der
sechseckigen Spiegelsegmente, aus denen
der gesamte Spiegel zusammengesetzt
wird. Mehrere hundert davon sind nétig,
um die Optiken mit Durchmessern von
Uber 30 Metern zu bauen. ,Die urspriing-
liche Form dieser Segmente ist ein runder
Spiegel mit einem Durchmesser von ein-
einhalb Metern und einer Dicke von nur 45
Millimetern”, erklart Matthew White, Senior
Manager of Manufacturing Engineering
bei Coherent. ,Diese bringen wir in eine
sechseckige Form, das sogenannte Hexing.
Dabei werden auch Montagefunktionen
wie Sensortaschen integriert.”

Bis zu zehnmal schnellere Produktion
dank Ultrasonic-Technologie

Die konventionelle Bearbeitung solcher
Glaser erfolgt seit vielen Jahren auf Bear-
beitungszentren mit Diamantwerkzeugen,
allerdings in relativ langsamer Geschwindig-
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Montagefunktio-
nen, zum Beispiel
Sensortaschen,
werden ebenfalls
in das Werkstiick
integriert.

keit., Bei den grof3en Spiegelsegmenten und
den fiir uns enormen Stiickzahlen wiirde
es viele Jahre dauern, eine Sternwarte auf
diese Weise auszuriisten”, rechnet White
vor. In der Ultrasonic-Technologie von DMG
Mori sah man das Potenzial, die Bearbei-
tungszeit drastisch zu reduzieren. Bei der
Ultraschallbearbeitung schwingt das Dia-
mantwerkzeug entlang seiner Achse mit
hoher Frequenz und geringer Amplitude
- zusétzlich zur eigenen Hochgeschwin-
digkeitsrotation des Werkzeugs. ,Dadurch
konnen wir das Material sechs- bis zehnmal
schneller abtragen. Gleichzeitig erhoht sich
die Standzeit des Werkzeugs erheblich”, sagt

Die Ultrasonic 200
Gantry bietet Ver-
fahrwege von 4.000
x2.000 x1.200 mm.
Das stabile Funda-

ment der Gantry-
Konstruktion ist eine
optimale Basis fiir die
hochprazise Bearbei-
tung der Spiegelseg-
mente.

White. Das Verfahren hat sich zum Beispiel in
der Halbleiterindustrie langst bewdhrt. Co-
herent hat es nun auf die Bearbeitung von
noch groBeren Glasbauteilen tibertragen.

XXL-Bearbeitung mit der Ultrasonic 200

Fir die Ultraschallbearbeitung grof3er Bau-
teile hat DMG Mori die Ultrasonic 200 im
Programm. Die Maschine basiert auf dem
DMU 200-Portal und bietet Verfahrwege
von 4.000 x 2.000 x 1.200 Millimeter. Das
stabile Fundament der Gantry-Konstruk-
tion ist eine optimale Basis fir die hoch-
prézise Bearbeitung der Spiegelsegmente.
Coherent goss zu diesem Zweck eine neue
Betonplatte, die zusatzlich verstarkt wur-
de.,,Das sorgt flir mechanische Stabilitat”,
erklart White. ,AuBerdem haben wir die
Temperaturregelung in der Halle verbes-
sert, um konstante Umgebungsbedingun-
gen zu erreichen

Zuverlassiges Spannen und Bearbeiten

Die groBte Herausforderung liegt jedoch
in dem enormen Durchmesser und der ge-
ringen Dicke.,Bei einem normalen Spann-
vorgang konnte sich das Bauteil verziehen’,
sagt White. Das Bauteil kdnnte nach dem
Losen aus der Vorrichtung herausspringen,
was die MaBhaltigkeit gefdhrden wiirde.
Aufgrund der asymmetrischen und as-
phérischen Form ist auch eine einfache
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Vakuum-Spannvorrichtung keine geeig-
nete Losung, so dass die Ingenieure von
Coherent einen eigenen Werkzeugansatz
entwickelten, der eine Kombination aus
Stiitz- und Spannsystemen verwendet.
White ist mit dem Ergebnis sehr zufrieden:
»,Damit wird das Spiegelsegment in allen
Freiheitsgraden fixiert, ohne dass es zu
unerwiinschten Verbiegungen kommt.” Er
fugt hinzu, dass er von den Bearbeitungs-
ergebnissen des zuverldssigen Prozesses
beeindruckt ist:,Die Ultrasonic-Technolo-
gie reduziert durch die sténdige Kontak-
tunterbrechung zwischen Werkzeug und
Werkstiick die auftretenden Prozesskréfte

Dank der Ultrasonic-Technologie
konnen wir Spiegel bis zu

einer GroBe von zwei Metern
prozesssicher herstellen - und
das bis zu zehnmal schneller.”

MATTHEW WHITE

proMEXS verbindet
Planung und Shopfloor

deutlich. Das sorgt zum einen fiir perfekte
Oberflachen und Schnittkanten, weil es
praktisch keine Materialausbriiche gibt.
Zum anderen kommt sie auch dem kom-
plexen Spannkonzept maximal entgegen.”

Partnerschaftliche Zusammenarbeit

mit DMG Mori auf allen Ebenen

Die Griinde fiir die Investition in das grof3e
Ultrasonic-Modell von DMG Mori waren
zum einen die guten Erfahrungen mit der
innovativen Bearbeitungstechnologie. Zum
anderen gab es bereits eine gute Partner-
schaft mit dem Werkzeugmaschinenher-
steller.,Die Reaktionszeiten im Service sind
immer gut und die individuellen Konfigu-
rationsmoglichkeiten der Maschinen er-
leichtern die Auswahl” bewertet Matthew
White die Zusammenarbeit. Diese mochte
er auch bei zukiinftigen Investitionen fort-
setzen. ,Im nachsten Schritt werden wir
unsere Ultrasonic-Kapazitdten mit einer
Ultrasonic 80 eVo linear erweitern.” KF

MICHAEL KIRBACH ist Leiter des DMG Mori
Aerospace Excellence Centers.
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Bei der Bearbeitung schwingt das Diamantwerk-
zeug entlang seiner Achse mit hoher Frequenz
und geringer Amplitude. Bilder: DMG Mori

ANZEIGE

Die modulare MES-
Losung proMExS
bietet webbasierte
Anwendungen zur
gezielten Einbindung

In der Fabrik ist der reibungslose Informationsfluss zwischen Planung
und Shopfloor ein wichtiger Erfolgsfaktor. Doch oftmals klafft hier eine
Lucke: Planungsdaten sind in der Produktion nicht aktuell verflgbar,
wahrend Rickmeldungen aus der Fertigung verzogert oder unvoll-
standig zuriickflieRen. Die Folge: Stillstande, Abstimmungsaufwand
und ineffiziente Prozesse.

it proMExS schafft Sack EDV-Systeme die Grundlage
fur eine durchgangige, transparente Fertigungssteue-
rung. Das modulare MES kombiniert Feinplanung mit
aktuellen Produktionsdaten und lasst sich nahtlos an
bestehende ERP-Systeme anbinden. So entsteht eine verlass-
liche Basis fur fundierte Entscheidungen und stabile Prozesse.
proMEXS bietet webbasierte Anwendungen zur gezielten
Einbindung des Shopfloors: Infomonitor und BDE-Terminal. Die
Losungen machen Informationen dort verfligbar, wo sie beno-
tigt werden - und fuhren Riickmeldungen direkt am Ort ihrer
Entstehung ins System zurick.

Der Infomonitor fungiert als zentrale Informationsdrehscheibe
in der Fertigung. Ohne lokale Installation und flexibel auf mobilen
Endgeraten nutzbar, stellt er Planungsdaten wie Arbeitsvorrate,
Reihenfolgen oder relevante Dokumente unmittelbar bereit.
Mitarbeitende erhalten jederzeit einen aktuellen Uberblick.
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des Shopfloors.

GmbH

Sie kdnnen Informationen direkt aus der Fertigung erfassen und
dokumentieren.

Produktionswissen dauerhaft verfiighar

Das BDE-Terminal ermdglicht die strukturierte Erfassung von Ist-
Daten und Fotodokumentation. Rist- und Bearbeitungszeiten,
Mengen, Ausschussgriinde oder Stérungen werden direkt am
Shopfloor dokumentiert und den jeweiligen Auftrdgen zugeord-
net. So entsteht wertvolles Produktionswissen, das dauerhaft im
System verfligbar bleibt.

Planung und Fertigung arbeiten so auf einer gemeinsamen,
aktuellen Datenbasis — auch bei kurzfristigen Anderungen. Das
Ergebnis: weniger Such- und Abstimmungsaufwand, reduzierte
Stillstandzeiten und eine deutlich verbesserte Planungsqualitat.

Sack EDV-Systeme GmbH
Tel. +4979195677300
E-Mail: info@sackedv.com
www.sackedv.com

systemhaus

FUR DIE FERTIGUNG
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Weniger Spannmittelwechsel -
mehr Auftrage auf einer Maschine

Wie lassen sich Rustzeiten in der spanenden Fertigung weiter reduzieren? Geht es nach dem Spanntechnik-Hersteller SMW-Autoblok,

ist hier die Grenze des Machbaren noch langst nicht erreicht. Zusammen mit SMW-Electronics stattet das Unternehmen seine

Spannsysteme mit Sensorik und Steuerungsfunktionen aus und bringt damit ihre Fahigkeiten mit groBen Schritten in Richtung

digitale Fabrik voran. VON PETRAMULLER

panntechnik ist ein Schliisselele-
ment, wenn es um kurze Riistzeiten
in der Fertigungsindustrie geht. Sie
kann Betriebe darin unterstitzen,
Prozesse trotz hoher Variantenvielfalt und
schwindender Fachkréfte effizient zu ge-
stalten.,,Fertigungsbetriebe benétigen ein
hohes MaR an Agilitat, um dem zunehmen-
den Grad des dynamischen Wandels in
Produktionsprozessen gerecht zu werden.
Dies wird ihnen durch die Vielzahl der zu
fertigenden Bauteilvarianten erschwert’,
sagt Tobias Schneider, verantwortlich fiir das
Business Development bei SMW-Autoblok.
,Gefragt sind daher Spannsysteme, die sehr
flexibel und automatisierbar sind.”
SMW-Autoblok entwickelt und fertigt
Komponenten der rotierenden und statio-
naren Spanntechnik fir die spanende Fer-
tigung. Die Gruppe biindelte 2021 ihre glo-
balen Aktivitdten im Bereich digitalisierter
Prozesse und Automation in dem eigen-
standigen Unternehmen SMW-Electronics.
Damit forcierte SMW die Digitalisierung der
Spannsysteme und kann heute komplette
Automationsprozesse mit schliisselferti-
gen Lésungen aus einer Hand ausristen.
sUnsere automatisierbaren Produkte funk-
tionieren immer auch autark’, so Schneider.
,Da sie modular konzipiert wurden, sind
sie genau aufeinander abgestimmt und
lassen sich zu einem funktionierenden
System zusammenfiigen.”

Sensorik fiir die prazise Kontrolle

von Position und Kraft

Fir die zerspanende Fertigung hat SMW
im vergangenen Jahr einen der ersten au-
tomatisierbaren hydraulischen Langhub-
spanner auf den Markt gebracht. Der SLX
Digit ermdglicht das Bearbeiten einer ho-
hen Teilevielfalt ohne hdufige Spannmittel-
wechsel auf einer Maschine. Dafiir nutzt
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er ein lineares absolutes Wegmesssystem,
mit dem sich der extra lange Spannhub
von 55 Millimetern je Backe stufenlos ge-
nau auf das jeweilige Werkstlick anpassen
lasst. Die Backen lassen sich somit vorpo-
sitionieren. Geschieht das direkt wahrend
des Werkstiickwechsels, spart dies weitere
Ristzeit ein.

,KURZE RUSTZEITEN DANK HOHER
FLEXIBILITAT SIND NUR SO WERTVOLL,
WIE ES DIE PROZESSSICHERHEIT
ZULASST.

TOBIAS SCHNEIDER, SMW-AUTOBLOK

Mit dem SLX E-Motion bietet SMW den
Langhubspanner auch als eine zu 100 Pro-
zent elektrisch betriebene Variante mit
99 Millimeter Hub je Backe an. Bei ihm
ermdglicht das integrierte Wegmesssys-

In der Werkstiickbearbeitung ermog-
licht der SLX Digit eine hohe Varianten-
vielfalt mit wenigen Spannmittelwech-
seln. Die Backen konnen per Roboter
gewechselt werden.

Bild: GROB-Werke

tem, dass man die Backenposition stufen-
los einstellen kann. Zudem lasst sich die
Spannkraft einzelnen Prozessschritten ge-
nau zuweisen. Der SLX E-Motion kann Giber
eine Profinet-Schnittstelle in die Maschi-
nensteuerung integriert werden. Dadurch
ist es moglich, die Prozessparameter Po-
sition und Spannkraft auch wahrend der
Bearbeitung zu Giberwachen und jederzeit
anzupassen.

Ein fehlerhaftes Zerspanen

ist ausgeschlossen

«Kurze Ristzeiten dank hoher Flexibilitat
sind nur so wertvoll, wie es die Prozess-
sicherheit zuldsst’, ergdnzt Schneider. Die
Themen Bauteilerkennung und Spannkraf-
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terhalt spielen daher in der Entwicklungs-
arbeit von SMW eine wichtige Rolle. So
verfligt der hydraulische SLX Digit tiber
integrierte Sicherheitsventile, die bei
Druckabfall die Spannkraft erhalten und
damit ein Herausfallen des Werksticks
verhindern. Er ermdglicht zudem eine
Bauteilerkennung, die standardmaRig
mittels Air Sensing und optional induktiv
via E-Sensing, dem digitalen Werkstiick-
anschlag von SMW, erfolgt. Liegt das Bau-
teil nicht korrekt an seiner Position, startet
die Bearbeitung nicht. Ein fehlerhaftes Zer-
spanen ist damit ausgeschlossen.

Federpaket fiir durchgangige Spannkraft
Der mechatronische SLX E-Motion realisiert
den Spannkrafterhalt Gber ein SMW-eige-
nes System. Es besteht aus Motor, Getriebe
und einem Federpaket. Bei Energieausfall
wird somit die Spannkraft konstant auf-
rechterhalten. Eine Motorbremse ver-
hindert, dass der Motor unerwartet an-
lauft und beispielsweise unkontrolliert
die Spannung |6st.

Die Bauteilerkennung erfolgt hier iber
die E-Sensing-Einheit. Es ist in der Lage,
mikrometergenau das Vorhandensein eines
Werkstiicks zu erkennen, was die Prézision
der Air-Sensing-Methode noch Ubertrifft.
Optional kann man den SLX E-Motion mit
einem zweiten Sensor ausstatten; damit
ldsst sich zusatzlich eine Schraglage des
Werkstlicks erkennen.

Spanntechnik

fiir die mannlose Fertigung

+Mithilfe der Sensorik werden Spannmittel
erst automatisierbar”, sagt Schneider von
SMW. ,Mit vorgeschaltetem Roboter ist
auch ihr Einsatz in der Automationszelle
moglich’, erganzt er. Fir den SLX Digit
kann Uber eine Pin-Betatigung der Backen-
wechsel durch einen Roboter erfolgen. Mit
dem SLX E-Motion ldsst sich durch die Ein-
stellungsmoglichkeiten von Position und
Kraft eine komplett mannlose Fertigung
realisieren. Die vorgeschalteten Roboter
kann SMW mit Greifsystemen in der pas-
senden Grofle ausstatten, sodass auch
hier die durchgangige und prozesssichere
Auslegung eines Systems garantiert ist.

Induktive Koppelsysteme

schaffen Bewegungsfreiheit

Fir das Ubermitteln der sensorisch er-
fassten Signale stellt SMW ebenfalls eine
eigens entwickelte Losung bereit. Induktive
Koppelsysteme tibertragen sowohl Signale
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als auch Energie beriihrungslos zwischen
mobilen und stationdren Einheiten. Der
Austausch erfolgt Giber einen Luftspalt und
damit komplett ohne Kabel, Stecker oder
Schleifringe. Das macht die Systeme nicht
nur verschleiB3- und wartungsarm, sondern
ermdglicht auch die Bewegungsfreiheit flir
mobile Einheiten.

FUR DAS UBERMITTELN DER
SENSORISCH ERFASSTEN SIGNALE
STELLT SMW EINE EIGENS
ENTWICKELTE LOSUNG BEREIT.

Induktive Koppelsysteme gibt es in ver-
schiedenen Formaten, die jeweils auf die
Eigenschaften unterschiedlicher Anwen-
dungen abgestimmt sind. Die scheiben-
formigen Koppelsysteme der F-Reihe oder
die zylindrischen Induktivkoppler sind
in beide Richtungen endlos rotierbar,
was sie unter anderem fiir den Einsatzin
Werkzeugmaschinen prddestiniert. Das
kubische Koppelsystem C40 eignet sich
beispielsweise fiir Wechselpaletten. Eine
weitere Variante ist die Hybrid Rotary Uni-
on (HRU). Sie verbindet die Technologie
der induktiven Koppelsysteme mit der
konventionellen Technik der Drehzufiih-
rung. Als neue hybride Drehzufiihrung
stellt sie neben der Energie- und Signal-
Ubertragung auch die Versorgung mit
Luft, Ol oder Kiihimittel her. Dabei ist
auch sie in beide Richtungen vollstandig
rotationsfahig.
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SPANNSYSTEME IN INDUSTRIELLEN PROZESSEN

Ki-fahige SMW-Produkte konnten
Stillstandzeiten weiter reduzieren
Koppelsysteme und Sensorik sind fir
Schneider maBgeblich fiir den néachsten
Entwicklungsschritt.,Innovative Technolo-
gien ermdglichen es uns, die Fertigungs-
prozesse mithilfe der erfassten Sensorik-
Signale auf ein neues Level zu heben”,
sagt er. SMW hat diesen Schritt bereits
getan. Das Unternehmen stattet alle sei-
ne mechatronischen SMW-Produkte wie
den SLX E-Motion sowie die Koppelsyste-
me mit einem Kl-fahigen Mikroprozessor
aus. Die dort hinterlegbaren Algorithmen
kdnnen Fertigungsbetriebe befahigen, ei-
genstdndig eine Prozessliberwachung ihrer
Bearbeitungsmaschinen anhand von defi-
nierten Werten einzurichten. Dazu kénn-
te beispielsweise die je nach Temperatur
oder anderen Umgebungsbedingungen
optimale Schmierung gehoren sowie eine
vorausschauende Wartung oder das ma-
schinelle Lernen aus Beladungsfehlern.
Die prazise Kontrolle von Position und
Kraft der Spannmittel, ihr kontaktloses
Andocken an Steuerungssystem und Ener-
gieversorgung, die Unterstiitzung durch
kiinstliche Intelligenz - die Spanntechnik
bietet Betrieben ein grof3es Potenzial, um
Prozesse in der industriellen Fertigung
weiter zu optimieren und auch unter an-
spruchsvollen Marktbedingungen sicher
agieren zu kdnnen. RT

PETRA MULLER
arbeitet im Marketing bei SMW-Autoblok.
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Die individuell ansteuer-
bare Spannkraft bleibt
auch bei Spezialkonfigu-
rationen als Spannturm
- hier mit vier SLX
E-Motion - an jeder
Spannstation wéahrend
der Bearbeitung durch-
gangig erhalten.

Bild: SMW-Autoblok
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Wie Unternehmen
durch Daten resilient werden

Die industrielle Fertigung steht heute unter Transformationsdruck. Globale Mérkte schwanken, Lieferketten sind instabil geworden,

und die Anspriiche der Kunden steigen schneller als sich Produktionslinien modernisieren lassen. Gleichzeitig steigen Energiepreise

und der Fachkraftemangel verscharft sich. In dieser Situation miissen die Maschinen immer laufen - und das am besten fehlerfrei.

Daher stehen Unternehmen vor der Herausforderung, eine widerstandsfahige und effiziente Produktion zu gewahrleisten.

VON STEPHANIE HEINZ

Jede industrielle Maschine und Anlage hat eine einzigartige Signatur -ihren eigenen Fingerabdruck.
Bild: © industrieblick/stock.adobe.com

raditionelle Methoden geraten da-
bei zunehmend an ihre Grenzen.
Bauchgefiihl ersetzt keine Echtzeit-
daten, und Daten ohne Kontext sind
kaum mehr als Ballast. In einer Welt, in
der Unsicherheiten wachsen und Auto-
matisierung zur Pflicht wird, entsteht ein
neues Leitmotiv: Produktionsprozesse
mussen vorausschauend gedacht werden
und jederzeit beherrschbar bleiben. Um
eine solche neue Methode umzusetzen,
bendtigt man nicht mehr Daten, sondern
bessere Daten. Gefragt ist die Fahigkeit,
Daten aus Sensoren, Maschinen und Ma-
terialflissen so miteinander zu verweben,
dass daraus echte Handlungsempfehlun-
gen entstehen.
Systeme, die diese Anforderung erfiillen,
mssen Informationen aus unterschiedli-
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chen Quellen automatisch biindeln, Auffal-
ligkeiten erkennen, bevor sie Folgen haben
und Prozesse sowie Materialbewegungen
ganzheitlich sichtbar machen. Gleichzeitig
sollen sie Mitarbeiter nicht Gberfordern,
sondern entlasten. Und im Idealfall sollten
solche Systeme mitwachsen, wenn Pro-
duktionsumgebungen komplexer werden.

Unternehmen, die mit einer solchen
Losung arbeiten, gewinnen deutlich an
Reaktionsgeschwindigkeit: Sie sehen Ri-
siken friher, treffen fundiertere Entschei-
dungen und schaffen die Grundlage fiir
nachhaltige Wettbewerbsfahigkeit. Genau
hier kommt die lloT-Plattform moneo ins
Spiel. Sie wirkt wie ein intelligentes Ner-
vensystem fiir die Produktion und bildet
die Plattform, auf der Daten, Prozesse und
Wissen zusammenflieB3en.

Vom Rohsignal zur Erkenntnis:

moneo lloT Core und lloT Insights

Im Zentrum des Systems steht der moneo
lloT Core. Als Herz der Datenerfassung
sammelt, ordnet und strukturiert das Sys-
tem Informationen aus einer Vielzahl an
Sensoren und lloT-Geraten. Das darauf
aufbauende Paket moneo lloT Insights ver-
wandelt diese Daten in echte Mehrwerte.
Besonders wichtig: Dies ist durch den No-
Code-Ansatz ohne Vorkenntnisse in der
Entwicklung oder in Data Science mog-
lich. Die moneo lloT Insights umfassen Ki-
gestltzte Funktionen, um die Ablaufe des
Plantfloor zu verbessern, die Belastbarkeit
der Lieferkette zu erhalten und Sicherheit
sowie Nachhaltigkeit zu gewahrleisten.
Eine zentrale Rolle spielt dabei das Kl-ba-
sierte Assistenzsystem moneo Industrial
Al Assistant, das (iber spezialisierte Tools
verfiigt und flexibel iber einen Assisten-
ten eingerichtet werden kann. Diese Tools
helfen Verantwortlichen aus Produktion,
Instandhaltung und Qualitdtssicherung
dabei, Maschinenzustande besser zu ver-
stehen, Abweichungen friihzeitig zu er-
kennen und fundierte Prognosen Uber
das zukiinftige Anlagenverhalten sowie
die verbleibende Lebensdauer des Pro-
zessequipments zu erstellen.

Moneo Industrial Al Assistant

bietet mehrere Tools

Der moneo Industrial Al Assistant verfligt
liber mehrere spezialisierte Tools. Der mo-
neo Smart Limit Watcher tiberwacht kon-
tinuierlich die Betriebsdaten und erkennt
Anomalien sowie Abweichungen vom nor-
malen Verhalten. Die spezifischen Betriebs-
charakteristika - der,,Fingerabdruck” jeder
Maschine — werden erfasst und analysiert.
Sobald ein Parameter auf3erhalb des defi-

www.digital-manufacturing-magazin.de



Mit dem moneo
SmartLimitWat-
cher sind kleinste
Anomalien und
Abweichungen

in den eigenen
Betriebsdaten
erkennbar.

Bild: Ifm Electronic

-

nierten Rahmens liegt, alarmiert das Tool
umgehend, sodass friihzeitig MalBnahmen
eingeleitet werden kénnen. Diese Funk-
tionalitat sichert reibungslose Ablaufe,
verhindert Ausfélle und maximiert die Ma-
schinenverfuigbarkeit.

Das Tool moneo PatternMonitor stellt die
Qualitat der Produktionsprozesse schon
wahrend des laufenden Prozesses sicher.
Durch die kontinuierliche Uberwachung
und Analyse von Daten erkennt die Software
spezifische Muster und Verhaltensweisen.
Abweichungen, die zu Qualitdtsverlusten
oder Ausschuss fuhren konnten, werden
in Echtzeit identifiziert. Diese gezielte Mus-
terliberwachung hilft, Produktionsfehler zu
minimieren, Trends zu analysieren und die
Fertigung nachhaltig zu optimieren.

Der moneo LifetimeEstimator kann die
verbleibende Nutzungsdauer von zyklisch
verschleifenden Komponenten prazise be-
rechnen. Basierend auf historischen Daten
und Echtzeitinformationen liefert dieses
Tool verlassliche Prognosen zur Lebens-
dauer von Bauteilen, Prozessequipment
und Prozesskomponenten. Es ermoglicht
Unternehmen, Wartungen gezielt zu pla-
nen, Ersatzteile rechtzeitig zu beschaffen
und ungeplante Stillstdnde zu vermeiden.
So wird nicht nur die Effizienz gesteigert,
sondern auch die Lebensdauer der Anla-
gen verlangert.

Transparenz iiber die

gesamte Wertschopfungskette

Die moneo lloT Insights bieten neben den
KI-gestiitzten Analysewerkzeugen eine
weitere wichtige Funktion fir effiziente
Nachverfolgung und Optimierung in Pro-
duktion und Logistik: moneo Track & Trace.
Das Modul schafft vollstandige Transpa-
renz Gber den physischen Warenfluss und
stellt sowohl aktuelle Standorte als auch
detaillierte Historieninformationen bereit.
Dadurch wird nicht nur sichtbar, in wel-
chem Zustand sich einzelne Komponenten
befinden, sondern auch, welchen Weg sie
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durch Produktion und Intralogistik genom-
men haben. Als intelligente Softwarelo-
sung zur Verfolgung und Riickverfolgung
von Produktionsauftragen und Objekten
— darunter Werkstucktrager, Halbfabrika-
te, Transportgestelle und Werkzeuge -
ermdglicht Track & Trace eine liickenlose
Ubersicht tiber samtliche Materialbewe-
gungen. Identifikationstechnologien wie
RFID und Code Reading kennzeichnen je-
des Objekt eindeutig, sodass jeder Schritt
entlang der Wertschopfungskette prazise
dokumentiert wird.

Die dadurch entstehende Transparenz
unterstiitzt Unternehmen dabei, Prozesse
effizienter zu gestalten, Schwachstellen
frithzeitig zu identifizieren und fundierte
Entscheidungen zu treffen - von der Fer-
tigung liber die Qualitatssicherung bis hin
zur Auslieferung. Durch die Cloud-Unter-
stlitzung ist sogar standortiibergreifendes
Tracking moglich. Damit leistet das Modul
moneo Track & Trace, das 2025 mit dem iF
Design Award und dem Red Dot Award
ausgezeichnet wurde, einen wichtigen
Beitrag zu einer robusten Supply-Chain-
Resilienz, hoherer Maschinenverfligbar-
keit und verldsslicher Planungssicherheit.

Wachsendes Okosystem

der moneo-Plattform

Die lloT-Plattform moneo ist ein dynamisch
wachsendes Okosystem, das sich kontinu-
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ierlich an Marktanforderungen und die
Bediirfnisse aller Nutzenden anpasst. Eine
weitere Funktion, die ifm zur diesjahrigen
Hannover Messe vorstellt, ist der moneo
Assistant. Dieses leistungsstarke Assistenz-
system basiert auf moderner LLM-Tech-
nologie und ist direkt im moneo lloT Core
integriert. Der Assistent unterstitzt die
Nutzer im Arbeitsalltag, indem er Fragen
beantwortet, Funktionen erklart und durch
komplexe Ablaufe fiihrt. Dadurch wird die
Bedienung intuitiver und die User Expe-
rience spirbar verbessert.

Ein wesentlicher technologischer Sprung
besteht darin, dass Fragen und Arbeitsauf-
trdge ganz natirlich formuliert werden
kénnen. Dank generativer Kl versteht der
moneo Assistant komplexe Anliegen, inter-
pretiert sie kontextuell und liefert eine pra-
zise Unterstiitzung. Der Funktionsumfang
wird Schritt fur Schritt erweitert. In den
nachsten Ausbaustufen wird der Assistant
beispielsweise Arbeitsablaufe kreieren und
Automationen anbieten kdnnen. Damit
entwickelt er sich langfristig von einem
Assistenzsystem hin zu einem nahezu ei-
genstandig agierenden digitalen Agenten.

Die lloT-Plattform moneo macht Anlagen
nicht nur sichtbar, sondern verstandlich.
Dank Cloud-basierter Nutzung lasst sich
die Plattform schnell implementieren, ist
immer auf dem aktuellen Stand und fast
ohne zusatzlichen IT-Aufwand skalierbar.
Intelligente Analysefunktionen und As-
sistenzsysteme unterstiitzen Mitarbeiter
dabei, Ausfalle zu verhindern, Qualitét zu
sichern und Produktionsprozesse resilient
zu gestalten. Unternehmen, die solche
Lésungen nutzen, sichern sich einen Vor-
sprung fir morgen. SG

STEPHANIE HEINZ

ist Managerin Marketing and Communications
bei Ifm Statmath.

wurde 2025 mit

ausgezeichnet.
Bild: © org/
stock.adobe.com
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Moneo Track & Trace

dem iF Design Award
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Passive Kithlung
fur maximale Effizienz

Single-Board-Computer entwickeln sich stetig weiter: Mit leistungsstarkeren Prozessoren,

erweitertem Speicher und robusteren Schnittstellen erfullen sie die steigenden

Anforderungen in industriellen Anwendungen. Ein entscheidender Faktor flir deren

Leistungsfahigkeit und Langlebigkeit ist ein optimiertes Thermomanagement.

VON RALF BISSMEIER

ie Entwicklung von Single-Board-

Computern (SBC) schreitet konti-

nuierlich voran, wodurch sie zu-

nehmend auch in industriellen
Anwendungen zum Einsatz kommen. Mit
leistungsfahigeren Prozessoren, erweiter-
tem Speicher, robusteren Schnittstellen
und industrietauglichen Formfaktoren
passen sich SBCs den steigenden Anfor-
derungen an.

Gerade in der Automatisierungstechnik,
der loT-Integration oder sogar der Edge-
Computing-Infrastruktur haben SBCs ei-
nen festen Platz. Gleichzeitig profitieren
auch private Anwendungen von diesen
Fortschritten - sei es fiir Heimautomatisie-
rung, Medienserver oder anspruchsvolle
DIY-Projekte.

Thermomanagement ist mehr und mehr
ein entscheidender Faktor fiir die Leis-
tungsfahigkeit und Langlebigkeit von SBCs,
insbesondere bei Gerdten im industriel-
len Umfeld. Wahrend Consumer-Produk-
te oft auf einfache Kiihlkorper setzen, ist
bei hochbelasteten Anwendungen eine
gezielte und optimierte Warmeableitung
unerlasslich. Hier gelangen auch Kombina-
tionen aus Kiihlkorper und aktivem Lifter
zur Anwendung.

Das Entwarmungskonzept

Die Gehduse der Serie Universal Case Sys-
tem (UCS) mit integrierbaren Kuihlkorpern
und Warmespreizern bieten die Moglich-
keit, Prozessoren und andere hitzeemp-
findliche Komponenten effizient passiv
zu entwdrmen. Passive Kiihllésungen sind
besonders vorteilhaft, da sie ohne beweg-
liche Teile auskommen und damit die Zu-
verldssigkeit des Gesamtsystems nicht be-
eintrachtigen.
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Ein durchdachtes Entwarmungskonzept

kann sich durch folgende MaRnahmen

auszeichnen:
Optimierte Kiihlkorper-Designs, die eine
maximale Warmeableitung ermdglichen;
Warmespreizer, die lokale Hitzequellen
auf eine groBere Flache verteilen;
Thermal Interface Material (TIM), wel-
ches die thermische Kopplung zwischen
Hotspot und Warmespreizer verbessert;
Gehduseodffnungen und Luftzirkula-
tionswege, die zur passiven Kiithlung
beitragen;
Materialwahl, zum Beispiel Kunststoffge-
hduse mit ergdnzenden Metallkompo-
nenten zur besseren Warmeableitung;
Online-Simulation, unterstiitzt bereits
in der Friihphase der Entwicklung.
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UCS-Gehause mit Kiihlkérper

und Warmespreizer. Bild: Phoenix Contact

Das Gehdusesystem bietet Flexibilitat und
Skalierbarkeit beim Thermomanagement
von Embedded-Systemen. Durch indivi-
duell héhenverstellbare Warmespreizer

Effizientes Thermomanagement fiir Single-Board-
Computer mit dem Universal Case System (UCS).
Bild: Tharin kaewkanya/Shutterstock & Phoenix Contact

(UCS HSP) lassen sich thermisch relevante
Bauteile unabhéngig von ihrer Bauhdhe
effizient entwarmen. Die Kombination
aus Kuihlkorper, Warmespreizer und ther-
mischem Interface-Material (TIM) schafft
eine robuste Losung fiir verschiedene An-
wendungen.

WAHREND CONSUMER-PRODUKTE
OFT AUF EINFACHE KUHLKORPER
SETZEN, IST BEI HOCHBELASTETEN
ANWENDUNGEN EINE GEZIELTE UND
OPTIMIERTE WARMEABLEITUNG
UNERLASSLICH.

Die mechanische Stabilitdt durch die di-
rekte Verschraubung der Leiterplatte auf
den Kuihlkorper wird erhoht — dies verbes-
sert nicht nur die thermische Anbindung,
sondern steigert auch die Zuverladssigkeit
des Gesamtsystems.

So verhalt sich das System in der Praxis

Basierend auf den Daten eines markt-
tiblichen SBC wurde die Kihlkorper-
Warmespreizer-Kombination in die Simula-
tion integriert. Gegeniiber handelstiblichen
Plug-and-Play-Losungen erweist sich die
Kombination als deutlich effektiver. Die
Abfuhr der Verlustwédrme wurde um bis zu
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100 Prozent gesteigert. Was aber ebenso
deutlich wurde, ist der Einfluss der Aus-
richtung der Kiihlfinnen. Bei Ausnutzung
der natirlichen Konvektion lief3 sich die
Kihlleistung bis zu 60 Prozent steigern. Der
Anwender sollte dieses Verhalten bei der
Auswabhl seines Gehduses und des dazuge-
horigen Entwdarmungssystems beachten.

Weiterflihrende Untersuchungen wur-
den mit dem haufig im Markt vertrete-
nen SBC Raspberry Pi 5 durchgefiihrt. Eine
hohe Kihlleistung ist erforderlich, um die
Lebensdauer des SBC und am Ende auch
die Lebensdauer eines darauf basierten
Gerats zu verlangern. Das sorgt fiir eine
durchgangige Performance. Neben der
thermischen Robustheit ist die mechani-
sche Robustheit ma3geblich an der Lebens-
dauer des gesamten Systems beteiligt. Der
SBC wird mit Distanzbolzen am Kiihlkdrper
befestigt. Diese Verschraubung fiihrt zu
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einem Ubermal zwischen elektrischem
Bauteil und Warmespreizer und sorgt fir
die notwendige thermische Kontaktkraft
zwischen Bauteil, TIM und Warmespreizer.

Der Warmespreizer wird auf die Gege-
benheiten des SBC angepasst. Das bedeu-
tet, dass die Oberflache entsprechend der
unterschiedlichen Héhen der Hotspots
(SoC, PMIC, WLAN) mechanisch bearbei-
tet wird.

Der verwendete SBC wurde einem
Stresstest unterzogen. In Diagrammen
lasst sich das unterschiedliche Verhalten
des SBC betrachten. Mit Kiihlelementen ist
eine deutliche Absenkung der Prozessor-
temperatur zu verzeichnen. Dies ist einer
deutlichen Erhohung der Lebensdauer zu-
trdglich. Die auf dem UCS-System aufbau-
ende Lésung zeichnet sich hier durch ein
stabiles Temperaturverhalten aus. Hierbei
handelt es sich um ein rein passives System:

kein Energiebedarf

Ausfallsicherheit aufgrund fehlender

beweglicher Teile

keine Gerduschentwicklung

DIE KOMBINATION AUS KUHLKORPER,
WARMESPREIZER UND THERMISCHEM
INTERFACE-MATERIAL SCHAFFT EINE
ROBUSTE LOSUNG FUR VERSCHIEDENE
ANWENDUNGEN.

Flexibles Gehausesystem

fiir vielseitige Anwendungen

Das UCS-Gehduse ist nicht nur mit Rasp-
berry-Pi-Varianten kompatibel, sondern
ldsst sich auch problemlos an eine Vielzahl
weiterer Single-Board-Computer anpas-
sen. Dank seines modularen Designs kann

Temperatuee 10}
N
-7

=525

Erhéhung der abfiihrbaren Verlustleistung von 10,14 Watt auf 16,49 Watt bei AT = 30 Kelvin durch

Ausrichtung des Kiihlkérpers.
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Bild: Phoenix Contact

man das Gehduse einfach an die jeweilige
Anwendung anpassen — eine Flexibilitat,
die viele herkdmmliche Gehduse auf dem
Markt nicht bieten.

Neben der modularen Bauweise Uber-
zeugt das UCS auch durch die gezielte
Materialauswahl, die speziell auf indus-
trielle Anforderungen ausgelegt ist. Die
verwendeten Kunststoffe bieten nicht nur
mechanische Stabilitdt, sondern auch eine
hohe Widerstandsfahigkeit gegentiber Um-
welteinflssen.

Zentrale Anforderungen an das Gehau-
se sind:

industrietaugliche Materialien

hohe Robustheit

flexible Anpassung der Schnittstellen

an die Anwendung

vielseitige Einbaumaoglichkeiten

effiziente Entwarmungsstrategien
Neben zwei Grundfarben stehen acht Farb-
varianten fir die Eckeinleger zur Verfi-
gung. In Kombination mit verschiedenen
Adaptern zur Nutzung in unterschiedlichen
Anwendungen ergeben sich hunderte von
Varianten.

Durch das vielseitige Zubehor lasst sich
das Gerat flexibel einsetzen: liegend oder
stehend auf dem Tisch, gestapelt oder an
der Wand montiert. Auch eine Integration
in den Schaltschrank ist problemlos mog-
lich, dazu muss lediglich eine Seitenwand
durch den passenden Tragschienenadapter
ersetzt werden. Dass der UCS-Baukasten
sowohl standardisierte als auch individu-
ell angepasste Losungen ermdglicht, ist
eine grol3e Starke. Die zusatzliche Option
fur kundenspezifische Bedruckungen der
Gehaduse- und Kiihlkorperteile macht das
Konzept noch anwendungsfreundlicher
und vielseitiger.

Fazit: Die Gehdusefamilie UCS ist geeig-
net, Gerate mit temperaturkritischen Ap-
plikationen zu entwickeln. Dadurch kann
der Anwender sein Gerat noch flexibler
und vielseitiger nutzen als bisher.

Die durchdachte Konstruktion bildet
eine optimale Basis fiir leistungsfahige und
gleichzeitig optisch ansprechende Geréte.
Dabei bleiben eine hochstmogliche Flexibi-
litdt und Individualisierung stets erhalten,
sodass sich mal3geschneiderte Losungen
fir unterschiedlichste Anwendungen re-
alisieren lassen. RT

RALF BISSMEIER ist Manager Produktmarketing
Feldgehause, Device Connector Systems
bei Phoenix Contact in Blomberg.
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ZUKUNFTSFAHIGE FERTIGUNG DURCH MASSGESCHNEIDERTE AUTOMATISIERUNGSLOSUNGEN

Wenn Robotik, Prazision
und Effizienz zusammenarbeiten

Die industrielle Automatisierung ist ein zentraler Erfolgsfaktor flir mehr Effizienz, Qualitat und Flexibilitat in der Fertigung.

Intelligente Robotik und vernetzte Prozesssteuerung ermoglichen es, selbst komplexe Produktionsanforderungen wirtschaftlich

und prozesssicher umzusetzen. Wie individuelle Automatisierungslosungen in der Praxis Mehrwert schaffen, zeigen die folgenden
Beispiele aus unterschiedlichen Branchen. VON MADLEN HIRSCHMANN

ie Automatisierung industrieller

Prozesse ist ein zentraler Treiber

fur Effizienz, Qualitat und Wettbe-

werbsfahigkeit. Steigende Varian-
tenvielfalt, kiirzere Produktlebenszyklen
und wachsende Anforderungen an Pra-
zision und Dokumentation erfordern zu-
nehmend flexible Fertigungslésungen.
Moderne Robotik, intelligente Sensorik
und durchgéangige Prozesssteuerung er-
moglichen es, manuelle Tatigkeiten ge-
zielt zu substituieren und gleichzeitig die
Prozessstabilitdt zu erhéhen. Dabei geht
es nicht allein um die Reduktion von Kos-
ten, sondern um die nachhaltige Siche-
rung von Qualitat, Skalierbarkeit und In-
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novationsfahigkeit. Toolcraft hat bereits
brancheniibergreifend ma3geschneiderte
Automatisierungslosungen entwickelt und
implementiert.

Automatisierte Schubkastenmontage
fiir ,LosgroBe 1"

Die industrielle Fertigung von Badmo-
beln ist durch hohe Variantenvielfalt und
anspruchsvolle Qualitdtsanforderungen
gepragt. Vor diesem Hintergrund stand die
Firma Burgbad vor der Aufgabe, die bis-
lang manuelle Montage von Schubkasten
und Auszugssystemen zu automatisieren.
Ziel war es, Durchlaufzeiten zu reduzieren,
die Prozessstabilitat zu erhdhen und eine

Automatisierte Fertigung von Schubladenkasten fiir Badmobel.

MANUFACTURING 3/2026

wirtschaftliche Fertigung auch bei kleinen
LosgroBen sicherzustellen. Gemeinsam mit
Toolcraft wurde ein ma3geschneidertes
Automatisierungskonzept entwickelt. Kern
der Losung ist eine komplexe Montagezel-
le, in der mehrere Industrieroboter, variable
Pressstationen sowie intelligente Sensorik
und Kameratechnik integriert sind. Die
Anlage erkennt Bauteile hinsichtlich Form
und Lage, flhrt sie prozesssicher zu und
montiert sie prazise entsprechend der je-
weiligen Produktvariante. Eine durchgéan-

TECHNISCHE HERAUSFORDERUNGEN
WERDEN NICHT ISOLIERT GELOST,
SONDERN IN UMFASSENDE PROZESS-
KONZEPTE EINGEBETTET.

gige digitale Steuerung stellt sicher, dass
die Variantenvielfalt zuverldssig abgebildet
wird. Nach einer intensiven Konzept- und
Testphase erfolgten Konstruktion, Aufbau
und Inbetriebnahme der Anlage direkt am
Produktionsstandort. Das Ergebnis ist eine
signifikant reduzierte Taktzeit bei konstant
hoher Qualitat, wodurch Wirtschaftlichkeit
und Effizienz im Fertigungsprozess verbes-
sert werden konnten.

Robotergestiitzte Fertigung

individueller, orthopadischer Hilfsmittel
In der Orthopddietechnik sind individuel-
le Losungen und Einzelanfertigungen die
Regel. Fir Reha Team Nordbayern bedeu-
tete dies bislang, bestimmte Frasarbeiten
- etwa flr Positivmodelle oder Sitz- und
Liegeschalen - extern zu vergeben. Dies
fihrte zu verlangerten Durchlaufzeiten,
zusatzlichen Kosten und eingeschrank-

www.digital-manufacturing-magazin.de



ZUKUNFTSFAHIGE FERTIGUNG DURCH MASSGESCHNEIDERTE AUTOMATISIERUNGSLOSUNGEN

Robotergestiitzte Frasanlage fiir die Fertigung individueller, orthopadischer Hilfsmittel.

ter Flexibilitat in der Fertigungsplanung.
Um diese Abhangigkeiten zu reduzieren,
konzipierte Toolcraft eine robotergestiitz-
te Frasanlage, die speziell auf die Anfor-
derungen der individuellen Hilfsmittel-
produktion ausgelegt ist. Die 7-achsige
Roboterlésung ermdglicht die prazise
Bearbeitung komplexer Geometrien und
eignet sich insbesondere fiir Einzelstlicke
und Kleinserien. Entscheidend war da-
bei nicht nur die technische Auslegung
der Anlage, sondern auch ihre intuitive
Bedienbarkeit im betrieblichen Alltag.
Durch die Automatisierung konnte die
Fertigungstiefe bei Reha Team Nordbay-
ern erhdht und die Produktionszeiten
deutlich verkiirzt werden. Zudem eroffnen
sich neue Moglichkeiten zur Entwicklung
zusatzlicher Produktvarianten, da kom-
plexe Formen nun intern wirtschaftlich
realisiert werden kénnen.

Magnettragerbestiickung

effektiv automatisiert

In der Pumpenfertigung spielen Magnet-
kupplungen eine zentrale Rolle fir den
zuverldssigen Betrieb der Produkte. Bei
Speck Pumpen erfolgte die Bestiickung
der Magnettrager mit einzelnen Magnet-
segmenten bislang manuell. Dieser Prozess
war zeitintensiv und stellte hohe Anforde-
rungen an Prazision und Prozesssicherheit,
insbesondere hinsichtlich der korrekten
Nord- und Sidpol-Ausrichtung der Ma-
gnete. Deshalb wurde Toolcraft mit der

www.digital-manufacturing-magazin.de

Entwicklung einer Roboterzelle beauftragt,
die samtliche Prozessschritte von der Ver-
einzelung der Magnetsegmente bis zur
exakten Positionierung auf dem Trager
Ubernimmt. Eine integrierte Kameratechnik
kontrolliert die Ausrichtung und Lage der
Bauteile in Echtzeit. Fehlerhafte Kompo-
nenten werden unmittelbar erkannt und
ausgeschleust. Nach umfangreichen Tests
wurde die Anlage in die Serienproduktion
integriert. Seitdem profitiert Speck Pum-

pen von einer erhéhten Produktivitat und
einer konstant hohen Prozessqualitdt. Die
Automatisierung sorgt fiir reproduzierbare
Ergebnisse und reduziert manuelle Eingriffe.
Gleichzeitig lassen sich Produktionskosten
nachhaltig senken, da Nacharbeit und Ma-
terialverluste verringert werden.

Automatisierung als Schliissel

fiir Effizienz und Innovation

Diese Praxisbeispiele zeigen, wie unter-
schiedlichste Automatisierungskonzepte
- von hochflexiblen Montageprozessen
Uber robotergestiitzte Fertigung bis hin
zu spezialisierten Produktionszellen - er-
folgreich in reale Produktionsumgebun-
gen integriert werden kdnnen. Technische
Herausforderungen werden nicht isoliert
gelést, sondern von Toolcraft in umfassen-
de Prozesskonzepte eingebettet. Entschei-
dend fiir den Erfolg waren eine sorgféltige
Analyse der Ausgangssituationen, interdis-
ziplindre Projektteams sowie eine enge Zu-
sammenarbeit zwischen Systemintegrator
und Kunden. Diese Beispiele belegen, dass
Automatisierung nicht nur Effizienzsteige-
rungen und Kostenvorteile ermdglicht,
sondern zugleich die Grundlage fiir neue
Produktqualitdten und -varianten schafft
— ein zentraler Baustein fuir zukunftsfahige
Fertigung. KF

MADLEN HIRSCHMANN
arbeitet im Marketing bei Toolcraft.

Roboterzelle fiir die automatisierte Vereinzelung und Bestiickung von Magnetsegmenten.
Bilder: Toolcraft
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AGILE PRODUCTION SIMULATION IM PRAXISEINSATZ
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Industrie 4.0 am Modell
erproben und verstehen

e

Hoher Praxisbezug: Mit der
APS von Fischertechnik
lassen sich Prozesse
simulieren, die Rickschliisse
zu realen Ablaufen in der
Fertigung ermaglichen.

Bild: Fischertechnik

Es gibt Produkte, die nicht einfach so verkauft werden konnen. Mit der Agile Production Simulation (APS) von Fischertechnik
beispielsweise, lassen sich komplexe Prozesse der Industrie 4.0 simulieren. Dementsprechend erklarungsbediirftig ist das Modell.

Dieser Beitrag zeigt, wie Conrad Electronic seine Kunden hinsichtlich der APS berat. VON WOLFGANG LEX

ei der Agile Production Simulation

(APS) handelt es sich um ein Bil-

dungsprodukt von Fischertechnik,

das in erster Linie zu Ausbildungs-
zwecken von Azubis und Studierenden
dient, insbesondere im Bereich Mechatronik.
Kaufergruppen sind also gréBere Ausbil-
dungsbetriebe, aber auch Berufsschulen,
Ausbildungswerkstatten, technische Fach-
ober- oder Fachhochschulen sowie Univer-
sitdten. Im Grunde ist die APS aber fiir alle
Unternehmen interessant, die Digitalisie-
rung und Automatisierung veranschauli-
chen und am Modell fiir ihre Produktion
erproben mochten.

Riickschliisse zu realen Ablaufen

Sogar Digitalisierungsbeauftragte in Firmen
entdecken die Vorziige von Simulations-

MANUFACTURING 3/2026

DIE AGILE PRODUCTION SIMULATION
WURDE SO INDUSTRIENAH

WIE MOGLICH GESTALTET, UM EIN
AUTHENTISCHES LERN- UND
SIMULATIONSERLEBNIS ZU SCHAFFEN.

modellen. Der Grund: Die Themen Digi-
talisierung, Automatisierung und kiinst-
liche Intelligenz (KI) sind in aller Munde.
Mit der APS kann diese Innovation und
der damit verbundene Fortschritt fiir je-
dermann greif- und begreifbar gemacht
werden. Man kann mit der APS auf allen
Mitarbeiter- und Hierarchieebenen das
Verstandnis fiir moderne und hochkom-
plexe Produktionsprozesse férdern und

voranbringen. Und es ist auch mdoglich,
mit der APS Prozesse zu simulieren, die
Vorhersagen und Riickschlisse zu realen
Abldufen in der Fertigungspraxis ermég-
lichen - einfach deshalb, weil die einge-
setzten Komponenten und Steuerungen
hochprofessionell sind und dem Indus-
triestandard entsprechen.

So funktioniert die APS

Die APS bildet alle Elemente einer moder-
nen Produktion ab. Wie es sich fiir eine
Simulation gehort, sind die dargestellten
Prozesse dabei stark vereinfacht gegeniiber
einer realen Produktionsumgebung. Dies
ermdglicht es, komplexe Methoden in der
Fertigung zu verstehen und im wahrsten
Sinne des Wortes zu begreifen — sei es Ma-
chine Learning oder das Programmieren

www.digital-manufacturing-magazin.de



von Steuerungen. Gezeigt werden mithilfe
der APS funf Stationen in einer Produkti-
onshalle, die Uber ein fahrerloses Trans-
portsystem (FTS) miteinander verbunden
sind: Wareneingang, Warenausgang, Hoch-
regallager, Produktionsstationen inklusive
kleinem FlieBband und die Qualitétssiche-
rung mittels Kamera und KI.

So industrienah wie moglich

Gesteuert werden die einzelnen Produkti-
onsmodule mit fiinf Siemens-Steuerungen
S7-1200 und strukturiertem Text. Die Kom-
munikation in der gesamten Anlage wird
mit dem Industrie-Standardprotokoll OPC
UA gelost, wahrend das fahrerlose Trans-
portsystem nach dem VDA-5050-Standard
und dem MQTT-Protokoll kommuniziert.
Die Agile Production Simulation ist also so
industrienah wie moglich gestaltet, um
ein authentisches Lern- und Simulations-
erlebnis zu schaffen. Besonders clever:
Bei Bedarf lasst sich die APS um weitere
Module ergénzen, beispielsweise um ei-
nen Brennofen fir die Simulation einer
thermischen Hartung des Werkstiickes.
Statt starrer Wege per Greifroboter oder
FlieBband, ermdglicht das FTS on top die
Simulation agiler, fluider und sogar multi-
tasking-fahiger beziehungsweise priori-
sierbarer Ablaufe.

Zentrale Herausforderungen abbilden

Auch die zentralen Herausforderungen,
die mit der Agile Production Simulation
(APS) simuliert werden, spiegeln die immer
komplexer werdenden Anforderungen der
Industrie 4.0 wider. Eine Hauptschwierig-
keit liegt in der stark zugenommenen Pro-
duktindividualisierung. Die Zunahme des

AGILE PRODUCTION SIMULATION IM PRAXISEINSATZ

Wenn verkaufen allein nicht ausreicht: Fiir komplexe Produkte im Conrad-Sortiment ist Wolfgang Lex

(rechts) kompetenter Ansprechpartner.

Produktspektrums, sowie eine hohe Teile-
vielfalt und Varianz fiihren zu einer entspre-
chend steigenden Zahl an Ausstattungs-
und Individualisierungsoptionen. Parallel
dazu erfordern kiirzere Produktionszyklen
eine Zunahme Uberlappender Produktions-
ablaufe anstelle starrer Fertigungslinien.
Des Weiteren fiihrt die Zunahme interner
logistischer Prozesse zu einer steigenden
Komplexitat der Fertigung: Produkte miis-
sen flexibel transportiert werden und die
Produktion auch auf spontane Anforde-
rungen reagieren kdnnen.

Hoher didaktischer Wert

Die APS von Fischertechnik punktet als
Fertigbaukasten, der komplett aufgebaut,
verdrahtet und programmiert geliefert
wird. AuBerdem gibt es einen digitalen
Zwilling der gesamten Anlage, iber den

- —

Vom Wareneingang bis zur Qualitatssicherung: Die fiinf Stationen der APS sind iiber ein fahrerloses

Transportsystem (FTS) miteinander verbunden.
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Bild: Fischertechnik

Bild: Conrad Electronic

sich die Prozesse auch virtuell und drei-
dimensional simulieren lassen. Begleiten-
de Materialen wie ein Planspiel, Videos auf
Youtube und eine E-Learning-Plattform,
auf der zusatzliche Aufgaben und weiter-
fiihrende Erklar-Elemente zu finden sind,
erganzen das Paket. Dennoch erfordert das
Produkt vor dem ersten Einsatz engma-
schige Betreuung und Beratung, die Giber
Vertriebspartner und geschulte Experten
angeboten wird, um eine reibungslose
Integration in Arbeits- oder Bildungswelt
zu ermdglichen.

Ubertragbare Erkenntnisse

Etwas testen, sehen, dass es funktioniert
und die Losung dann auf die Realsituation
Gibertragen, im realen Fertigungssetting
verbauen und Prozesse optimieren: Das
ist der grundlegende Zweck einer Simu-
lation, um das Risiko der Zerstérung ei-
nes hochempfindlichen Bauteils oder das
Lahmlegen einer ganzen Maschine zu ver-
meiden. Auch, wenn es beispielsweise um
Abfallvermeidung oder Energieeinsparung
in der Produktion geht, gibt es eine hohe
Motivation, Produktionen anzupassen oder
zu verandern, damit sie effizienter arbei-
ten. Genau hier kann die Agile Production
Simulation einen relevanten Beitrag leisten:
Sie ist kein Spielzeug, sondern in der Lage,
derartig komplexe Simulationsaufgaben zu
Uibernehmen. Sie soll Menschen dazu be-
fahigen, Transformation aktiv zu gestalten,
um Fortschritt moglich zu machen.  RT

WOLFGANG LEX ist Head of Technical Sales
Project Business bei Conrad Electronic.
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LIGHTS-OUT-FACTORY

Mit Agentic Al
Zur autonomen Fertigung

Die Lights-Out-Factory ist eines der bekanntesten Konzepte der industriellen Automati-

40

sierung und stellt das Leitbild einer vollstandig autonomen Fertigung dar. Viele der

dafiir notwendigen Technologien sind heute bereits verfiighar, kommen jedoch in der

Praxis nur selten als durchgangig autonomes Gesamtsystem zum Einsatz.

VON ARIAN VAN HULSEN

ass diese Vision trotzdem bislang

nur selten Realitat ist, liegt weni-

ger an der Technologie einzelner

Anlagen als an der Gibergreifenden
Steuerung. Noch immer werden viele Ent-
scheidungen nur fiir einzelne Abschnitte
der Produktion getroffen, nicht fir den
prozessualen Zusammenhang. In komple-
xen Produktionslinien ist es hdufig schwie-
rig, alle relevanten Daten aus unterschied-
lichen Bereichen so zu integrieren, dass
Entscheidungen entlang der gesamten
Linie getroffen werden kénnen. Agentic
Al kann dieses Problem adressieren, in-
dem sie Daten aus den verschiedenen
Prozessbereichen zusammenfiihrt und
fundierte, Ubergreifende Entscheidun-
gen ermdglicht.

Wo Agentic Al in der Fertigung ansetzt
Im Fertigungsumfeld ermdglicht Agentic
Al die Integration von Echtzeitdaten aus

verschiedenen Quellen, um die Produkti-
onslinie ganzheitlich zu steuern. Entschei-
dungen kdnnen nicht nur lokal optimiert,
sondern entlang der gesamten Produk-
tionskette getroffen werden. Agentic Al
analysiert dabei kontinuierlich die Herstel-
lungsdaten, reagiert auf Veranderungen
und trifft in Echtzeit Anpassungen, um
den Fluss der Produktion zu verbessern.
Besonders in Surface-Mount-Technolo-
gy-Linien, kurz SMT-Linien, und Testlinien,
in denen viele Prozessschritte eng mitei-
nander verbunden sind, tragt Agentic Al
dazu bei, Engpasse friihzeitig zu erkennen
und den Produktionsprozess flexibel und
in Echtzeit zu optimieren. Die Kl sorgt da-
fiir, dass Material rechtzeitig verfiigbar ist,
Umristungen den Produktionsfluss nicht
unndtig bremsen und Priifdaten unver-
zliglich vorliegen, wenn Auffalligkeiten
festgestellt werden. Auf diese Weise hilft
Agentic Al, Engpasse friihzeitig zu erken-

Die vernetzte Produktionsumgebung mit digitalen Datenmodellen erméglicht Entscheidungen im

Gesamtkontext.
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Bilder: PTC

nen und den Produktionsprozess flexibel
und in Echtzeit zu optimieren.

Unvorhergesehene Storungen auflosen
Auch fiir die Handhabung unvorhergese-
hener Stérungen kann Agentic Al einge-
setzt werden: Wenn beispielsweise eine
Qualitdtsabweichung auftritt oder Materi-
alengpasse sich nicht im Voraus prognos-
tizieren lassen, analysiert der Agent alle
relevanten Daten, berechnet die besten
Anpassungen der Produktionsreihenfolge
und gewahrleistet, dass die Linie ohne gro-
Bere Verzégerungen weiterlduft.

Gerade in der Elektronikfertigung, in der
selbst kleine Abweichungen schnell zu
groB3en Problemen fiihren kdnnen, bietet
Agentic Al erhebliche Vorteile. Fehlt Mate-
rial oder funktioniert eine Station nicht, be-
eintrdchtigt dies haufig die gesamte Linie.
Herkdmmliche Systeme bieten in solchen
Fallen nur begrenzte Reaktionsmoglich-
keiten. Agentic Al integriert die Daten aus
allen relevanten Bereichen und unterstiitzt
eine effiziente Reaktion in Echtzeit.

Wo die Voraussetzungen

und Grenzen liegen

Eine fundierte Datengrundlage ist essen-
ziell fiir den Erfolg von Agentic Al. Viele
Unternehmen verfiigen zwar (iber umfang-
reiche Produktionsdaten, nutzen sie jedoch
oft nurin Teilbereichen. Die Daten bleiben
héufig in isolierten Systemen, wodurch das
volle Potenzial nicht ausgeschopft werden
kann. Eine wirklich autonome Fertigung
bendtigt eine umfassende Integration von
Daten aus verschiedenen Quellen.

Dabei geht es nicht nur um Transparenz
in der Fertigung. Ebenso wichtig ist der
Zugang zu Produktentwicklungsdaten. An-
derungen in den Anforderungen, Software-
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Uberwachung und
Einordnung von
Produktionsda-
ten entlang der

Produktionslinie
in automatisierten

Umgebungen.

Aktualisierungen oder neue Priifparameter
mussen direkt in die Fertigung einflieBen.
Andernfalls konnte die Produktion auf un-
vollstdndige oder veraltete Daten zugrei-
fen und Entscheidungen treffen, die den
Prozess ineffizient machen. Ein KI-Agent
kann nur dann effektiv arbeiten, wenn alle
relevanten Daten in Echtzeit verfligbar und
miteinander verknipft sind.

DER WERT VON AGENTIC Al LIEGT
WENIGER IN FUTURISTISCHEN VISIO-
NEN ALS IN DER KONTINUIERLICHEN
VERBESSERUNG BESTEHENDER
FERTIGUNGSPROZESSE.

In diesem Zusammenhang sind auch loT-
Daten und Cloud-basierte Infrastrukturen
entscheidend. Sensoren und vernetzte
Maschinen liefern kontinuierlich Daten,
die in der Cloud verarbeitet und mit ande-
ren Produktionsinformationen kombiniert
werden kénnen. Agentic Al ermdglicht hier
eine schnelle Entscheidungsfindung in na-
hezu Echtzeit und eine standige Optimie-
rung der Produktionsprozesse. Durch die
Integration dieser Technologien kénnen
Unternehmen ihre Produktionsprozesse
flexibler und effizienter gestalten.

Trotz dieser Vorteile gibt es auch Gren-
zen. Agentic Al ist kein Allheilmittel fiir alle
Produktionsprobleme. Bei der Einflihrung
von neuen Baugruppen oder bei neuarti-
gen, nicht ausreichend modellierten St6-
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LIGHTS-OUT-FACTORY

Zentrale Steuerung und das

Monitoring von Produktions-
linien unterstiitzen die auto-
nome Fertigung.

rungen kann die Kl an ihre Grenzen stof3en.
Besonders in Situationen, die menschliches
Erfahrungswissen, Freigaben oder risikobe-
haftete Entscheidungen erfordern, bleibt
der Mensch ein unverzichtbarer Bestand-
teil des Prozesses. Der optimale Ansatz be-
steht in der Zusammenarbeit zwischen Ki
und Mensch: Agentic Al bereitet operative
Entscheidungen vor, der Mensch greift in
kritischen Situationen ein.

Schrittweiser Aufbau von Autonomie

Fir Unternehmen bedeutet dies, dass der
Wert von Agentic Al weniger in futuristi-
schen Visionen liegt, sondern in der kon-
tinuierlichen Verbesserung bestehender
Fertigungsprozesse. Wer eine saubere
Datenintegration und transparente Ent-
scheidungsprozesse etabliert, schafft die
Grundlage fiir eine flexiblere und effizi-
entere Fertigung. Agentic Al kann dabei
helfen, Produktionslinien zu optimieren,
Reaktionszeiten zu verkiirzen und die Fer-
tigung gegentiber Stérungen widerstands-
fahiger zu gestalten.

Die Lights-Out-Factory bleibt ein am-
bitioniertes Ziel. Agentic Al kann jedoch
einen entscheidenden Beitrag leisten, um
Fertigungssysteme flexibler und effizien-
ter zu gestalten, sodass sie schnell auf
Veranderungen reagieren und fundierte
Entscheidungen treffen kénnen.  SG

ARIAN VAN HULSEN ist Director Solutions
Consulting & Global Al Champion bei PTC.

DAS PORTAL
IN DIE WELT
DER FERTIGUNG

VON INSIGHT
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Erfahrung schlagt KiI-Hype

Die KI-Branche lebt von groRen Versprechen. Milliardenbewertungen fiir Start-ups beherrschen die Schlagzeilen, wahrend etablierte

Fertigungsunternehmen mit jahrzehntelanger Erfahrung zunehmend das Gefiihl haben, den Anschluss zu verlieren. Doch dieser

Eindruck tauscht. Wer die technischen Realitaten hinter dem KI-Hype versteht, erkennt schnell: Traditionsunternehmen sitzen auf

einem Schatz, den kein noch so gut finanziertes KI-Unicorn aus dem Boden stampfen kann. VON uDo SCHNEIDER

I-Modelle degenerieren, wenn sie

auf Daten trainiert werden, die von

friheren Kl-Generationen erzeugt

wurden. Bereits nach wenigen Ge-
nerationen dieses rekursiven Trainings be-
ginnen die Modelle, seltene Muster und
Randbereiche der urspriinglichen Daten-
verteilung zu ,vergessen”. Die Ausgaben
werden immer einheitlicher und verlieren
dabei an Vielfalt, bis das Modell schlieBlich
zusammenbricht.

Fir produzierende Unternehmen er-
gibt sich aus dieser Erkenntnis eine klare
Schlussfolgerung. Kl ist nur so gut wie die
Datenbasis, auf der sie aufbaut. Strukturier-
te, saubere und nachvollziehbare Daten
sind nicht nur eine technische Notwendig-
keit, sondern auch ein strategisches Asset.

In der Fertigungsindustrie schlummern
genau diese Daten in groBen Mengen:
Maschinenlaufzeiten, Qualitatsprotokol-
le, Wartungshistorien, Prozessparameter,
Lieferkettendaten. Diese Daten sind au-
thentisch, von Menschen in realen Pro-
duktionsprozessen erzeugt und spiegeln
jahrzehntelange Erfahrung wider. Doch
der eigentliche Schatz liegt weit jenseits
der offiziellen Dokumentation. Jeder, der
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eine Produktionsanlage betreibt, weif3: Die
wirklich wertvollen Informationen stecken
in dem, was nicht in den Handblchern
steht. Es ist der erfahrene Instandhalter,
der am Lagergerausch eines Antriebs hort,
dass in zwei Wochen ein Ausfall droht.
Es ist die Einrichterin, die tGber Jahre die
Prozessparameter so fein eingestellt hat,
dass die Ausschussrate um Prozentpunk-
te unter dem Herstellerversprechen liegt.
Dieses implizite Erfahrungswissen, in der

Fachsprache oft als ,tacit knowledge” be-
zeichnet, wird in den seltensten Fallen
systematisch dokumentiert.

Kl-basierter Assistent

unterstiitzt Instandhaltung

Doch genau dieses Wissen macht den
Unterschied zwischen funktionierender
und exzellenter Produktion aus. Wie das
in der Praxis aussehen kann, zeigt ,Factory
Genius” von BMW. Hierbei handelt es sich

(@ )

Am 14.03. wurde an

Frismaschine CNC-7 das
Hauptspindellager getauscht
(SKF 7212 BECBP). Ursache war
ein zunehmendes
Vibrationsgerdusch bei
Drehzahlen tiber 8.000 U/min,
das Schichtfiihrer Meier bereits
zwei Wochen zuvor gemeldet
hatte. Zusitzlich wurde der
Kiihlmittelfilter gewechselt und
die Achsenkompensation auf X:
+0,02 mm /Y: -0,01 mm
nachjustiert. Gesamte

(I Stillstandszeit: 4,5 Stunden.
J/ J/

wartungsbericht:
datum: "2025-03-14"
maschine: "CNC-7"
typ: "Frasmaschine"
massnahmen:

- komponente: "Hauptspindellager"
aktion: "Tausch"
ersatzteil: "SKF 7212 BECBP"

ursache: "Vibrationsgeridusch iiber 8.000 U/min"

frueherkennung:
gemeldet von: "Schichtfithrer Meier"
vorlaufzeit tage: 14

komponente: "Kithlmittelfilter"

aktion: "Wechsel"

- komp te: "Ach is
aktion: "Nachjustierung"
werte: { x: "+0,02 mm", y:

ation"

"-0,01 mm" }

Transformation eines unstrukturierten Wartungsberichts in ein maschinenlesbares Schema mittels
KI. Aus Freitext werden abfragbare Datenpunkte fiir Predictive-Maintenance-Modelle.

Bilder: Trend Micro
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um einen Kl-basierten Wartungsassistent,
der ausschlief3lich mit internen Daten von
BMW trainiert wurde, darunter Geratehand-
biicher, Stérungsmeldungen, Qualitats-
kennzahlen und Schichtprotokolle. Das
System wird taglich mit neuen Eintrdgen
aktualisiert und ermoglicht es den Instand-
haltungsteams, in Sekundenschnelle Feh-
lerursachen zu identifizieren und Losungs-
vorschlage abzurufen.

Allerdings mussen diese Daten zundchst
haufig aufbereitet werden, bevor sie fiir KI-
Anwendungen nutzbar sind. Das beginnt
bei der Strukturierung unstrukturierter
Textdaten mit genau definiertem Sche-
ma und reicht bis zur Digitalisierung von
Papierdokumenten mittels OCR-Technolo-
gien. Moderne Werkzeuge wie das Granite-
Docling-Modell von IBM ermdglichen es,
auch komplexe Dokumentenlayouts in
strukturierte Formate zu Gberfiihren.

Ein konkretes Beispiel veranschaulicht,
was damit gemeint ist. Stellen Sie sich ei-
nen typischen Wartungsbericht vor, wie er
in vielen Fertigungsbetrieben als Freitext
vorliegt:,Am 14.03. wurde an Frasmaschine
CNC-7 das Hauptspindellager getauscht
(SKF 7212 BECBP)." Ein Sprachmodell kann
diesen Freitext in ein strukturiertes Format
Uberfuhren, das maschinell auswertbar ist
(siehe Abbildung linke Seite).

Der entscheidende Aspekt ist: Erst in die-
ser strukturierten Form werden die Daten
flir weitere Analysen nutzbar. Uber hunder-
te solcher Berichte hinweg lasst sich nun
auswerten, welche Komponenten an wel-
chen Maschinen am hdufigsten ausfallen,
ob es Muster bei den Durchlaufzeiten gibt
und welche Friiherkennungsindikatoren,
wie in diesem Fall das Vibrationsrauschen,
systematisch erfasst werden kénnen.

Erst Kompetenz, dann Projekte
Bevor jedoch Projekte gestartet werden,
braucht es in der Organisation eine solide
KI-Kompetenz. Das bedeutet nicht, dass
jeder Mitarbeiter zum Data Scientist wer-
den muss. Aber ein Grundverstandnis fir
maschinelles Lernen, fiir die Moglichkeiten
jenseits von ChatGPT und Co. und insbe-
sondere fiir die Grenzen und Risiken der
Technologie wie etwa Bias, Halluzinationen
und Datenschutzfragen ist unabdingbar.
Gerade in der Produktion gibt es KI-An-
wendungsfelder jenseits der generativen
Kl, die oft ibersehen werden: Predictive
Maintenance auf Basis von Sensordaten,
Qualitatskontrolle durch Computer Vision,
Prozessoptimierung durch Embedding und

www.digital-manufacturing-magazin.de

KI'IN DER PRODUKTION

Serial number :

System number :
Application : B
Type of gas / c
Absorber fillin
Capacity : 10/1
Cleaning effici
ADR classificat
Construction ma

Viton,
Construction fe:

Emergency relie
Inlet flow rest:
wall mounting :
Total weight :

Month of manufa

Initial operati.
Refill / mainte:
Refill / mainte:
Refill / mainte:

~Cartridge Type :

Customer / user :

small flange DN 40 at inlet
and outlet, baffle plates at inlet,
ceramic wool as padding material.

Month of expiry :

cvo2s
CV02s805

cs98

ypass Mini-Absorber for
oncentration: TMA/TMVS 100%

g : 2 L=1.7 kg

0 NPT-L TMA/TMVS (100%)

ency : quantitative reaction

ion no. :

terials : 316 / 316L stainless steel
Teflon, Al2°3

atures : overall length 400mm, @OD 114, 3mm,

f valve : no fitted
rictor : no fitted
no included

7.4 kg

cture : 02.1998
04.1999
on date :
nance date :
nance date :
nance date :

operator:
operator:
operator:

Transformation eines gescannten Dokuments in Markdown mittels AI-OCR (Granite Docling). Die
Transformation kann auch Struktur, Leserichtung und Bedeutung extrahieren und exportieren.

Zahlerstande

Linienleistung

(Wartungs-)
Protokolle

Machine
Learning

s
—PO
(af =

(Agentic-)
Al

Datenbank

Von unstrukturierten Daten und Scans zu strukturierten Daten fiir die Nutzung durch Kl und ML.

strukturiertes maschinelles Lernen. Diese
Anwendungen setzen nicht auf die Gene-
rierung von Texten oder Bildern, sondern
auf die Analyse vorhandener Daten, und
genau hier liegt die Starke der etablierten
Fertigungsunternehmen.

KI-TECHNOLOGIE UND KI-EXPERTISE
KANN MAN AUFBAUEN ODER
EINKAUFEN, UBER JAHRZEHNTE
GEWACHSENE DATEN UND
ERFAHRUNG HINGEGEN NICHT.

Ein anschauliches Beispiel liefert das BMW-
Werk in Regensburg, das im Rahmen des
Pilotprojekts,GenAl4Q" eine KI-gestiitzte
Qualitatskontrolle einsetzt: Fiir jedes der
taglich rund 1.400 produzierten Fahrzeuge
generiert das System auf Basis von Fahr-
zeugdaten und Echtzeit-Produktionsinfor-
mationen einen individuellen Priifkatalog.
Die Kl erkennt dabei Muster und Zusam-
menhange, die einem menschlichen Priifer
aufgrund der Variantenvielfalt kaum auf-
fallen wiirden, und die Mitarbeiter kdnnen

die Ergebnisse per Spracherkennung direkt
in einer App erfassen.

Der wahre Wetthewerbsvorteil

Die zentrale Botschaft lasst sich in einem
Satz zusammenfassen: KI-Technologie und
KI-Expertise kann man aufbauen oder ein-
kaufen; authentische, Giber Jahrzehnte ge-
wachsene Daten und Erfahrung bezie-
hungsweise Expertise hingegen nicht. Die
Herausforderung besteht nicht darin, mit
den KI-Unicorns um die neueste Techno-
logie zu konkurrieren, sondern darin, die
eigenen Daten so aufzubereiten und die
eigenen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
so zu befdhigen, dass dieser Schatz geho-
ben werden kann.

Etablierte Unternehmen sollten sich also
nicht von der Hype-Maschinerie verunsi-
chern lassen. Denn die produzierenden
Unternehmen haben mit ihrer jahrzehn-
telangen Erfahrung einen Vorsprung, den
keine Milliardenbewertung der Welt auf-
wiegen kann. SG

UDO SCHNEIDER ist Governance,
Risk & Compliance Lead Europe bei TrendAl.
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Mehr Qualitat

in der manuellen Montage

In der Automobilproduktion liegt der Automatisierungsgrad in der Endmontage haufig bei nur 20 bis 35 Prozent.

Die Folge: Fehler in handischen Prozessen treiben Nacharbeit, Ausschuss und Garantiekosten. Kl-basierte Assistenzsysteme

wie ClickID zeigen, dass sich diese Fehlerquote um bis zu 80 Prozent reduzieren |asst. VON FREDERIKE WESER

ualitatsprobleme werden in der Pra-

xis haufig auf Linien- oder Stations-

ebene adressiert. Qualitats- und Pro-

zessingenieure optimieren isolierte
Abschnitte, wahrend sich die tatsachlichen
Kosten schrittweise entlang der gesamten
Wertschopfungskette aufbauen und oft
erst am Ende vollstandig sichtbar wer-
den. Genau hier setzt ein systemischer
Ansatz an. Statt punktueller loT-L&sungen,
die man teuer in bestehende Linien inte-
grieren muss und oft nur lokal wirken,
verfolgt ClickID des Automobilzulieferers
Voss Automotive eine werksweite sowie
perspektivisch globale Skalierung der Pro-
zessqualitat.

Diese Perspektive erweitert auch den
Blick auf die relevanten Entscheidungs-
ebenen: Neben Fachabteilungen riicken
zunehmend strategische und unterneh-
mensweite Verantwortungsbereiche in
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den Fokus. Im Vordergrund steht dabei
nicht mehr nur die Fehlerquote an einer
einzelnen Station, sondern die Total Cost
of Ownership tiber Werke und Markte hin-
weg. Vor allem international aufgestellte
Automobilunternehmen treiben diese
Entwicklung voran, auch in Regionen
wie den USA und Indien, wo Produkti-
onsnetzwerke dynamisch wachsen und
man Qualitatsstandards global harmo-
nisieren muss.

Echtzeit-Feedback

direkt am Ort der Wertschopfung

Kern von ClickID ist ein Kl-gestiitzter
Sensorhandschuh, der manuelle Steck-
prozesse in Echtzeit analysiert. Akustische
und kinetische Signale - etwa das charak-
teristische ,Klicken” beim Verrasten — wer-
den erfasst, interpretiert und unmittelbar
bewertet. Das System gibt haptisches und

In der automobilen Endmon-
tage zihlt jede Sekunde - und
jeder Handgriff. ClickID unter-

stiitzt Werker durch prazise
Anleitungen und direktes
Feedback in Echtzeit.

visuelles Feedback, sodass Werker Fehler
direkt beim Entstehen korrigieren konnen.

Die Relevanz solcher Assistenz wird be-
sonders im automobilen Kontext deutlich:
In einem Fahrzeug werden bis zu 3.000
Steckverbindungen verbaut, iber die
Strom, Gase und Flussigkeiten gefiihrt
werden. Diese Systeme sind hochgradig
prazisionskritisch und sind haufig in schwer
zuganglichen, kaum einsehbaren Einbau-
rdumen montiert. Schon minimale Abwei-
chungen im Millimeterbereich kdnnen die
Funktion beeintrachtigen.

CLICKID ERSETZT KEINE ARBEITS-
PLATZE. IM GEGENTEIL:

DAS SYSTEM BENOTIGT BEWUSST
DIE MENSCHLICHE HAND UND
UNTERSTUTZT SIE GEZIELT.

Technologisch wurde das System in den
vergangenen Jahren deutlich weiterentwi-
ckelt: leistungsfahigere KI-Modelle, stabilere
Dateniibertragung, hohere Robustheit und
eine deutlich verbesserte Ergonomie. Der
Handschuh ist leicht, beluftet, in verschie-
denen Gro3en verfligbar und lasst sich
problemlos tiber einen klassischen Mon-
tagehandschuh tragen. Mit einer Akku-
laufzeit von bis zu zehn Stunden ist er flr
den industriellen Dauereinsatz ausgelegt.

www.digital-manufacturing-magazin.de



Ein wesentliches Merkmal ist die Adaptier-
barkeit des Systems. Das Modell kann bei
veranderten Bauteilen, neuen Steckertypen
oder modifizierten Prozessbedingungen
nachtrainiert werden. Auch der Wechsel
zwischen unterschiedlichen Anwendungs-
fallen ist méglich. Uber ein Device-Manage-
ment-System und eine APl als Schnittstelle
lassen sich spezifische Modelle schnell
austauschen, etwa wenn Mitarbeitende
im Schichtverlauf zwischen verschiedenen
Montagetatigkeiten wechseln.

Menschzentrierte Assistenz

statt Automatisierungsersatz

Ein zentraler Aspekt fiir Entscheiderinnen
und Entscheider: ClickID ersetzt keine Ar-
beitsplatze. Im Gegenteil: Das System be-
noétigt bewusst die menschliche Hand und
unterstiitzt sie gezielt. Gerade in Hoch-
lohnldndern tragt dies dazu bei, manuelle
Montage wirtschaftlich zu sichern. Die Kl
Gbernimmt repetitive Priifaufgaben, redu-
ziert die kognitive Belastung und erhéht
die Prozesssicherheit, wahrend die Fein-
motorik und Flexibilitdt des Menschen
erhalten bleiben.

Diese Positionierung zahlt auch auf die
Akzeptanz ein: In vielen Projekten wird das
System von Mitarbeitenden und Unter-
nehmen positivaufgenommen, da es die
Arbeit erleichtert und Fehlerdruck redu-
ziert, ohne Kontrolle im klassischen Sinne
auszuiben.

Daten als Grundlage
fiir werksweite Exzellenz

Neben der Echtzeitunterstiitzung entsteht
ein zweiter, strategischer Mehrwert: Daten.
ClickID dokumentiert Montageprozesse

llickenlos und ermdglicht eine transparen-
te Analyse Uber Linien, Werke und Stand-
orte hinweg: Wo treten Fehler gehauft
auf? Welche Varianten sind besonders an-
fallig? Welche Prozessanderungen zeigen
Wirkung?

Damit wird Qualitat erstmals konsistent
mess- und vergleichbar und somit zur zen-
tralen Voraussetzung fiir globale Produk-
tionsnetzwerke. Der Systemgedanke geht
bewusst lber einzelne Linien hinaus und

MIT EINEM NEUEN ANSATZ WIRD ES

KUNFTIG MOGLICH, KUNDEN SELBST
ZU BEFAHIGEN, IHRE KI-MODELLE ZU
TRAINIEREN UND ANZUPASSEN.

unterstiitzt eine standortlibergreifende
Standardisierung und Stabilisierung von
Prozessen. Auch im Zusammenspiel mit
bestehenden End-of-Line-Priifungen ent-
steht ein geschlossenes Qualitdtskonzept,
das Fehler nicht nur erkennt, sondern sys-
tematisch vermeidet.

Von der Abhéngigkeit zur Skalierbarkeit
Ein hdufiges Hindernis bei KI-Lésungen
ist der Trainingsaufwand. Modelle miis-
sen spezifisch auf Bauteile und Prozesse
angepasst werden, was Abhdngigkeiten
vom Anbieter erzeugen kann. Hier setzt
die aktuelle Weiterentwicklung von ClickiD
an: Mit einem neuen Ansatz wird es kiinftig
moglich, Kunden selbst zu befdhigen, ihre
KI-Modelle zu trainieren und anzupassen.
Ziel ist eine skalierbare, unternehmensin-

KI-GESTUTZTER SENSORHANDSCHUH FUR WERKER

terne Nutzung, ohne Engpaésse im Roll-out
und mit deutlich héherer Geschwindigkeit
bei der Einflihrung neuer Anwendungen.

Wirtschaftlichkeit im Fokus

Wahrend viele digitale Losungen hohe
Integrationskosten verursachen, ist ClickID
bewusst als wirtschaftlich skalierbare Lo-
sung konzipiert. Die Investition rechnet
sich vor allem durch reduzierte Nachar-
beit, weniger Gewahrleistungsfille und
eine héhere Prozessstabilitat.

Mit seiner Fertigung in Deutschland
steht der Sensorhandschuh fiir ,Made in
Germany” im Sinne von hochster Prazi-
sion und Qualitat sowie industrieller Ver-
lasslichkeit.

Obwohl die Entwicklung primér vor dem
Hintergrund automobiler Anwendungen
erfolgte, zeigt sich die Ubertragbarkeit von
ClickID auf andere Industrien: von Elektro-
nikfertigung Gber Haushaltsgeréte bis hin
zu neuen Anwendungen wie beispiels-
weise der Fertigung von Solarpanelen.
Uberall dort, wo manuelle Fiigeprozesse
charakteristische Signaturen aufweisen,
kann das System adaptiert werden. Zahl-
reiche Pilotprojekte in unterschiedlichen
Branchen haben diese Flexibilitdt bestatigt
und kontinuierlich zur Weiterentwicklung
beigetragen.

Fazit: Die Zukunft der Montage entschei-
det sich nicht allein durch Automatisierung,
sondern durch intelligente Assistenz. Sys-
teme wie ClickID verschieben den Fokus
von isolierten QualitdtsmaBnahmen hin zu
einem ganzheitlichen, skalierbaren Ansatz.
Fir Unternehmen weltweit bedeutet das:
bessere Transparenz, geringere Gesamtkos-
ten und eine nachhaltige Sicherung von
Produktionsqualitdt — iber Linien, Werke
und Markte hinweg. RT

FREDERIKE WESER ist Technical Account

Manager Smart Wearables bei Voss Automotive.

Der wesentliche Bestandteil
| des ClickID- Systems ist das

Wearable, das Sensordaten
| prazise erfasst und aufzeichnet.
| Bilder: Voss Automotive
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Von der Vernetzung
zur intelligenten Fabrik

Die intelligente Fabrik ist keine Zukunftsvision mehr, sondern entscheidend fiir die

Wettbewerbsfahigkeit im Hier und Jetzt. Aber wie lasst sich die Transformation dahin

erfolgreich gestalten? Drei wichtige Saulen bilden die Basis fiir eine widerstandsfahige

und hocheffiziente Produktion: KI fiir autonome Prozesse, Edge Computing fir
Entscheidungen in Echtzeit und die sichere Konvergenz von [T und OT. vON AMIT KAPOOR

mart Factories sind langst keine Zu-
kunftsvision mehr - sie bilden heute
das Fundament moderner indust-
rieller Produktion. Eine Bitkom-Re-
search-Studie aus dem Jahr 2025 zeigt,
dass bereits 71 Prozent der Unternehmen
Industrie-4.0-Technologien in ihren Fabri-
ken einsetzen. Digitale Marktplatze, digi-
tale Zwillinge und loT-Plattformen treiben
diesen Trend maf3geblich voran.
Wahrend die Modernisierung von Fa-
briken haufig mit der Einfiihrung die-
ser Technologien beginnt, basiert echte
Transformation hin zu Industrie 4.0 auf der
geschickten Verbindung von Intelligenz,
Konnektivitat und Resilienz. Erst deren
Zusammenspiel verwandelt Fabriken in
adaptive, selbstoptimierende Okosysteme.
Kinstliche Intelligenz, Edge Computing
und die Konvergenz aus IT und OT bil-
den die drei Sdulen des Fundaments einer
Smart Factory und machen eine sichere,

nahtlose sowie transformative Produktion
erst moglich.

Kl-gestiitzte Entscheidungsfindung

auf dem Shopfloor

Kinstliche Intelligenz entwickelt Smart
Factories von rein automatisierten zu wirk-
lich autonomen Produktionsumgebungen
weiter. Tausende Sensoren, Maschinen und
Robotersysteme erzeugen kontinuierlich
riesige Datenmengen. KI ermdglicht es,
diese Daten fiir Predictive Analytics, au-
tomatisierte Qualitatskontrollen und ad-
aptive Produktionsabldufe zu nutzen. Das
Ergebnis sind messbare Vorteile: geringe-
re Ausfallzeiten durch vorausschauende
Wartung, héhere Produktqualitdt durch
Fehlererkennung in Echtzeit sowie eine
optimierte Ressourcennutzung. Indem
sie aus historischen und aktuellen Daten
lernt, versetzt kiinstliche Intelligenz Fabri-
ken in die Lage, schnellere und fundiertere

~

In vernetzten Fabriken lassen sich die Produktionsprozesse in Echtzeit iberwachen

und steuern.

MANUFACTURING 3/2026

Bild: Gorodenkoff/Shutterstock.com

Entscheidungen zu treffen — und steigert
so deren Effizienz und Agilitdt prozess-
Uibergreifend.

Ein Beispiel: In einer Smart Factory zur
Herstellung von Automobilteilen erfassen
Sensoren an Férderbandern und Pressma-
schinen Daten zu Temperatur, Geschwin-
digkeit und Vibration. Diese Informatio-
nen flieen in ein zentrales System, das
Muster analysiert, Ausfélle prognostiziert,
Wartungsmalnahmen proaktiv plant und
Prozesse dynamisch anpasst. Erkennt das
System etwa eine ungewohnliche Ver-
langsamung eines Forderbands oder die
Uberhitzung einer Presse, kann es sofort
reagieren. So werden Ausfdlle moglichst
geringgehalten, die Leistung optimiert und
Arbeitsabldufe kontinuierlich verbessert.

Darliber setzen fortschrittliche Robotik
und kollaborative Systeme Kl ein, um sich
ohne manuelle Eingriffe an veranderte Pro-
duktionsanforderungen anpassen kdnnen.
Von dynamischer Produktionsplanung bis
hin zu selbstlernenden Algorithmen er-
moglicht Kl, dass Fabriken nicht nur ver-
netzt, sondern auch kontinuierlich besser
werden. Im Gegensatz zur klassischen Fer-
tigung sorgt dieser Kl-gestiitzte, datenge-
triebene Ansatz fur Prazision, Reaktions-
fahigkeit und Resilienz und macht Smart
Factories in einer sich wandelnden Indust-
rielandschaft dauerhaft wettbewerbsfahig.

Edge Computing bringt

die Cloud naher an die Fabrik

Um das volle Potenzial von Kl auszuschop-
fen, missen Entscheidungen dort getroffen
werden, wo sie wirken: direkt am Ort des

www.digital-manufacturing-magazin.de



Mithilfe von Kl lasst sich die
Robotik an aktuelle Anforderungen
in der Produktion anpassen.

Bild: Gorodenkoff/Shutterstock.com

Geschehens. Edge Computing verlagert
Rechenleistung nédher an den Shopfloor,
reduziert Latenzzeiten und verringert die
Abhédngigkeit von zentralisierten Cloud-
Systemen.

In einer Smart Factory entscheiden oft
Millisekunden tber den Erfolg von kriti-
schen Anwendungen wie Maschinensteu-
erung, Sicherheitsiiberwachung oder der
Koordination von Robotern — mit Edge-Infra-
strukturen kann dabei in Echtzeit reagiert
werden. Daraus ergeben sich Vorteile wie
schnellere Entscheidungsfindung, héhere
Ausfallsicherheit bei Netzwerkstérungen
und eine effizientere Bandbreitennutzung.
Und dies bei gleichzeitig geringeren Kosten.

Durch die Verarbeitung von Daten am
Netzwerkrand kdnnen Fabriken unmit-
telbar auf Erkenntnisse reagieren, statt
auf Cloud-basierte Analysen zu warten.
Das ist essenziell fir Anwendungsfille
wie vorausschauende Wartung, automa-
tisierte Qualitatsprifungen oder adaptive
Produktionsprozesse. Edge Computing
beschleunigt so nicht nur Abldufe, son-
dern verbessert auch Sicherheit und Com-
pliance, da sensible Daten naher an ihrer
Quelle verbleiben. In Kombination mit KI
bildet es das Rlickgrat eines intelligenten
und agilen Fertigungsdkosystems.

Das Zusammenspiel von OT und IT

Die Zusammenfiihrung von OT (Opera-
tional Technology) und IT (Information
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reagieren.

Technology) bildet die dritte zentrale Sau-
le der Smart Factory, indem sie physische
Produktionssysteme nahtlos in digitalen
Plattformen integriert. Traditionell arbei-
ten OT-Systeme isoliert: Maschinen werden
unabhangig voneinander in kabelgebun-
denen Netzwerken innerhalb einzelner
Fertigungsbereiche betrieben. Diese Ab-
schottung bedeutet zwar geringe Sicher-
heitsrisiken, lasst jedoch kaum datenba-
sierte Optimierung zu.

KUNSTLICHE INTELLIGENZ, EDGE
COMPUTING UND DIE KONVERGENZ
AUS IT UND OT MACHEN

EINE SICHERE UND NAHTLOSE
PRODUKTION ERST MOGLICH.

Moderne Fabriken hingegen sind hochgra-
dig vernetzt. Mit Tablets, mobilen Endge-
raten und Cloud-basierte Anwendungen
kénnen Unternehmen ihre Produktionspro-
zesse in Echtzeit Gberwachen und steuern.
Das steigert die Effizienz, beschleunigt
Entscheidungen und erh6ht die Flexibilitat
bei der Steuerung von Fertigungslinien.
Gleichzeitig erfordert diese Vernetzung
ein leistungsfahiges drahtloses Okosys-
tem, das typischen Herausforderungen
in der Industrie standhalt - etwa metal-
lischen Strukturen, die Funkwellen blo-
ckieren, oder elektrischen Stérungen, die
Signale beeintrachtigen kdnnen. Hier sind
erfahrene Partner gefragt, die die richtige
Kombination aus Technologien wie Private
5G, industrietauglichem WLAN und Edge
Computing bereitstellen, die fir den Be-

Mit einer Edge-Infrastruktur konnen Hersteller in Echtzeit auf Vorfélle im Produktionsablauf

Bild: panuwat phimpha/Shutterstock.com

trieb der Losungen geeignet sind und diese
auf branchenspezifische Anforderungen
zuschneiden kénnen.

Operative Systeme erfordern
Sicherheitsrichtlinien und Governance
Mit der Offnung operativer Systeme ge-
geniiber externen Netzwerken steigen
jedoch auch die Cyberrisiken. Daher sind
klare Sicherheitsrichtlinien und belastbare
Governance-Frameworks unverzichtbar.
Richtig umgesetzt, bringt die IT/OT-Inte-
gration entscheidende Vorteile, namlich
eine hohere Cyberresilienz, die Einhaltung
von Industriestandards und den Schutz
sensibler Produktionsdaten - bei gleich-
zeitiger Unterstitzung fortschrittlicher
Anwendungen wie Predictive Maintenance,
Echtzeitanalysen und autonomer Ablaufe.
Jede dieser drei Sdulen treibt die Trans-
formation der Fertigung voran und starkt
Wettbewerbsfahigkeit, Resilienz und 6ko-
logische Verantwortung. Die Herausfor-
derungen - von wirtschaftlichem Druck
und regulatorischer Unsicherheit bis hin
zur technologischen Komplexitét — sind
erheblich, aber die Chancen umso groBer.
Durch Investitionen in Innovationen sowie
und den Aufbau intelligenter, vernetzter
Fabriken kénnen lokale Hersteller ihre
Position nicht nur behaupten, sondern
auch neue MaBstabe fiir die industrielle
Transformation setzen. Die Vision fir die
Zukunft lautet: Fertigung muss smart,
nachhaltig und agil sein. SG

AMIT KAPOOR ist Vice President und Head of
Continental Europe bei Tata Communications.
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SICHERHEIT IN DER VERNETZTEN FERTIGUNG

So verschmelzen physische
und Cyber-Sicherheit

Vernetzte Fertigung verlangt ein neues Sicherheitsverstandnis: Physische Schutzsysteme wie
Kameras, Zutritt und Perimeterschutz sind heute Teil des IT-Netzwerks und damit potenzielle
Angriffsflachen. Unternehmen brauchen einheitliche Governance, hybride Architekturen,
Segmentierung, Patch-Management sowie engere Zusammenarbeit von IT und Physical Security.
KI, Hybrid-Cloud und Weiterbildung starken dabei Resilienz und Effizienz. vON ANDREAS FLEMMING

chon immer erforderten Produktionsstatten robuste physi-

sche SicherheitsmaBnahmen wie Perimeterschutz, Zutritts-

kontrollen fur besonders sensible Bereiche sowie Video-

Uberwachung auf weitlaufigen Geldnden. In der Fertigung
kommen heute zunehmend Technologien der Industrie 4.0 zum
Einsatz. Diese Netzwerke aus Sensoren, vernetzten Maschinen
und cloudbasierten Analysen sind immer starker mit der Betriebs-
technik und somit auch den Systemen fiir physische Sicherheit
verflochten. Der Report zur Lage der physischen Sicherheit 2026,
der auf den Antworten von mehr als 7.000 Sicherheitsexperten
weltweit basiert, erfasst diese Konvergenz und ihre Auswirkun-
gen auf die Fertigungsablaufe.

Cyber-Angriffe nehmen zu

Die Ergebnisse zeigen, dass das Bewusstsein daflir gewachsen ist,
vernetzte Sicherheitssysteme ebenso gut zu schiitzen wie jede
andere vernetzte Infrastruktur: Rund 34 Prozent der Endnutzer

—

Onsite-Monitoring verbindet
OT-Einblicke mit physischer
Sicherheit - wichtig fiir eine
ganzheitliche Verteidigung
vernetzter Fabriken.

Gemeinsame Lagebeurteilung: Ta-
blet und Plane verbinden
Betriebsablauf, Zutritt und
Sicherheitschecks.

Bilder: © stock.adobe.com
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physischer Sicherheitslosungen implementieren Cybersicherheits-
Technologien in ihren Sicherheitsumgebungen, noch im Vorjahr
waren es 32 Prozent. 37 Prozent planen neue Projekte fir IT-
Sicherheitim Jahr 2026, 24 Prozent gaben das im letzten Jahr an.

Unter den groBen Unternehmen mit 10.000 oder mehr Mit-
arbeitern gaben 48 Prozent der Befragten an, dass die Zahl der
Vorfélle im Bereich der physischen Sicherheit oder der Cyber-
sicherheit im Jahr 2025 zugenommen hat. Die Reaktion darauf
muss umfassend sein. Sichere Konfigurationen, Patch-Manage-
ment, Identitatssicherung, Netzwerksegmentierung und eine
vereinheitlichte Reaktion auf Vorfélle sind heute fir physische
Sicherheitssysteme unerlasslich.

Die Umfrage zeigt, dass 47 Prozent der befragten IT-Fachleute
MaBnahmen zur Starkung der Cybersicherheit die groBte Bedeu-
tung beimessen, bei den physischen Sicherheitsteams sind es
hingegen nur 27 Prozent. Diese Kluft unterstreicht, wie wichtig
es ist, dass beide Abteilungen enger zusam-
menarbeiten. Dazu zahlt, ihre Umgebungen
gemeinsam zu verwalten, Patch-Zyklen zu
teilen, Segmentierungsmuster zu vereinbaren
und sich zum Schwachstellenmanagement
abzustimmen. So entsteht ein ganzheitli-
ches Risikoprofil anstelle paralleler Verwal-
tungsstrukturen, die Liicken fiir Angreifer
offenlassen.
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Integration von Video, Zutritt und
Produktionsdaten: So schaffen Unter-
nehmen eine ganzheitliche Sicherheit
fiir die vernetzte Fertigung.

Industrie 4.0 bietet Ansatze
fiir mehr Sicherheit
Ein positives Signal ist, dass die abteilungs-
Ubergreifende Zusammenarbeit insge-
samt zunimmt. Laut Report arbeiteten elf
Prozent der Endnutzer im Jahr 2025 mit
anderen Abteilungen an Initiativen im
Bereich Industrial loT, wahrend 24 Prozent
abteilungsiibergreifend an Gbergeordne-
ten Geschéftszielen mitwirkten. Dieses
interdisziplindre Arbeiten starkt mit der
richtigen Plattform auch die Sicherheit:
Sicherheitssysteme unterstiitzen die Pro-
duktionstiberwachung, Qualitdtskontrolle
und Compliance. Zudem nutzen sie Daten
aus Fertigungssystemen, um Sicherheits-
ereignisse besser einzuordnen.
Zutrittsdaten lassen sich mit Produkti-
onsplanen kombinieren, um Anomalien
zu erkennen. Dazu zahlen etwa Zutritts-
versuche in gesperrten Bereichen wah-
rend einer auerplanmaBigen Schicht oder
Bewegungsmuster, die nicht dem norma-
len Produktionsablauf entsprechen. Ein
strukturiertes Beweismittelmanagement
und der digitale Austausch zu Vorfallen
beschleunigen Untersuchungen, sobald
es zu einem Vorfall kommt. Die Echtzeit-
Lageerkennung durch Drohnen und Robo-
tik kann sowohl Sicherheitspatrouillen als
auch Betriebsinspektionen unterstitzen.

Hybrid-Cloud unterstiitzt

verteilte Ablaufe

Fertigungsunternehmen sind oft an mehre-
ren Standorten tatig, manchmal sogar auf
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mehreren Kontinenten. Die Umfrage zeigt,
dass die Bereitstellung via Hybrid-Cloud
zunehmend zum bevorzugten Modell wird.
72 Prozent der Planer flr Sicherheitsldsun-
gen sehen in den nachsten funf Jahren
hybride Bereitstellungen vor. Bei diesem
Ansatz bleibt die bandbreitenintensive Vi-
deospeicherung vor Ort, wahrend Cloud-
Dienste flir Analysen, zentrale Verwaltung
und Ferndiagnosen eingesetzt werden.

PHYSISCHE SICHERHEIT IST UNTRENN-
BAR MIT BETRIEBSTECHNOLOGIE

UND IT-INFRASTRUKTUR VERKNUPFT.
ERFOLG ERFORDERT EINE EINHEIT-
LICHE GOVERNANCE IN ALLEN DREI
BEREICHEN.

Wie der Report zeigt, hat Resilienz oberste
Prioritat. Die Umfrageteilnehmer betonen,
wie wichtig es ist, Systeme in Sicherheits-
zonen zu unterteilen, damit kritische Funk-
tionen auch bei Cloud-Ausfallen funkti-
onsfahig bleiben. Fir Hersteller bedeutet
dies, Architekturen zu entwickeln, die die
lokale Kontrolle tiber produktionskritische
Sicherheitssysteme aufrechterhalten und
gleichzeitig die Vorteile von cloudbasierter
Intelligenz und Fernsupport nutzen.
Besonders bei der Zutrittskontrolle bietet
die Cloud Vorteile. Elf Prozent der Endnut-
zer setzen eine vollstandig cloudbasierte
Zutrittskontrolle ein, 27 Prozent hybride
Systeme. Fortschrittliche Anbieter bin-
deln darauf basierend die Verwaltung von
Zutrittsdaten fiir ihre Aktivitdten weltweit

SICHERHEIT IN DER VERNETZTEN FERTIGUNG

und behalten gleichzeitig die lokale Au-
thentifizierung fir zeitkritische Zutritts-
entscheidungen bei.

Bewaltigung wirtschaftlicher

und personeller Herausforderungen

Die Budgets blieben 2025 stabil. Dennoch
geben 48 Prozent der Endnutzer an, dass
die Ausgaben gestiegen oder auf gleichem
Niveau geblieben sind. Die Hersteller ste-
hen vor besonderen Herausforderungen.
Sie nennen Unterbrechungen der Liefer-
kette, insbesondere im Nahen Osten, in
Afrika und im asiatisch-pazifischen Raum,
alsThemen, die sie beschéftigen. Zolle, In-
flation und Komponentenengpasse kon-
nen Sicherheitsprojekte verzégern und die
verfiigbaren Ressourcen belasten.

Auch der Fachkraftemangel bleibt ein
Problem. Die Gewinnung und Bindung
qualifizierter technischer Fachkrafte ist
flichendeckend schwierig, gleichzeitig
verlangern sich die Ausbildungszyklen,
da die Systeme immer komplexer wer-
den. Die Umfrage zeigt, dass vor allem in
Qualifikationen investiert werden muss:
in strukturierte Schulungen und die Ver-
mittlung von Querschnittskompetenzen,
in Recruiting von Talenten mit IT-Optimie-
rungskenntnissen sowie in den Einsatz
von Kl zur Automatisierung von Routi-
neprozessen.

Kl zielt auf betriebliche Effizienz ab
Kl rangiert neben Zutrittskontrolle und Vi-
deoliberwachung aus Sicht der Umfrage-
teilnehmer ganz oben auf der Agenda fiir
2026. Hersteller sehen praktische Anwen-
dungsmaoglichkeiten in der Erkennung von
Anomalien, der Unterstiitzung von Ermitt-
lungen und der Entlastung von Sicherheit-
spersonal. Kl ist da am wirkungsvollsten,
wo der manuelle Aufwand am hochsten ist:
Bei der Videosuche, Mustererkennung und
automatisierten Beweis-Workflows. Hier
entstehen messbare Effizienzsteigerungen.
Bei der Umsetzung gibt es trotzdem
immer noch Bedenken. Rund 70 Prozent
der Endnutzer sorgen sich um die hinter Kl
stehenden Konzepte und um die Art und
Weise der Datennutzung. Hersteller sollten
von Anbietern Transparenz verlangen, auf
nachvollziehbare Ergebnisse bestehen und
Erfolgskennzahlen festlegen, bevor sie KI-
gesteuerte Funktionen einsetzen. TB

ANDREAS FLEMMING ist Area Sales Director
DACH bei Genetec Deutschland.
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STRATEGIEN FUR MEHR IT/OT-SICHERHEIT IM MITTELSTAND

Kritis als Vorbild

Cyberangriffe auf Industrieunternehmen verursachen erhebliche wirtschaftliche

50

Schaden. Um digitale Resilienz aufzubauen und Anforderungen wie NIS-2 gerecht zu

werden, miissen Unternehmen IT- und OT-Sicherheit ganzheitlich betrachten.

Welche MaRnahmen dabei entscheidend sind, zeigen fiinf zentrale Handlungsfelder.

VON MAURICE KEMMANN

ine unangenehme Situation: Die

Sicherheitssoftware eines Autozu-

lieferers hatte unbefugte Zugriffe

auf die IT-Infrastruktur festgestellt.
Das Security-Team reagierte sofort und
fuhr betroffene Systeme herunter. Durch
das Abschalten musste das Werk die Pro-
duktion fir einige Stunden stoppen, da
die OT-Systeme auf die Verknupfung mit
der IT angewiesen waren.

Solche Angriffe sind hdufig, so gab es
beispielsweise laut Bitkom im zweiten
Quartal 2025 im Durchschnitt 1.286 An-
griffe pro Woche auf deutsche Unterneh-
men. Insgesamt waren 2025 rund neun
von zehn Unternehmen von Cyberangrif-
fen betroffen. Der dadurch verursachte
Schaden lag bei fast 290 Milliarden Euro.
Damit liegt Deutschland auf Rang vier der
am starksten von Computerkriminalitat
betroffenen Lander weltweit.

Hohe Sicherheitsstandards fiir IT und OT

Der Vorfall bei dem Zulieferer ist noch
glimpflich abgelaufen, trotzdem entstan-
den durch den Produktionsausfall Liefer-
verzégerungen und damit ein finanzieller
Schaden. Das zeigt deutlich: Vernetzte
Produktionssysteme, Wartungszugange
zu Industrieanlagen, Remote-Zugriffe und
Partneranbindungen sind eine geféhrli-
che Angriffsflache, die von Hackern aus-
genutzt wird.

Fertigungsunternehmen mussen des-
halb ihre IT-Security auf den neuesten
Stand bringen. Denn spétestens die NIS-
2-Richtlinie macht die Sicherheit in der
Lieferkette zur gesetzlichen Pflicht. Um
dem gerecht zu werden, missen Zulieferer
hohe Sicherheitsstandards anlegen und
die IT- und OT-Sicherheit gewdhrleisten.

Eine Schwierigkeit ist dabei die Komple-
xitat der genutzten Systeme. In Fertigungs-
betrieben treffen klassische IT-Systeme
auf spezialisierte OT-Infrastrukturen, die
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historisch gewachsen sind und die in der
Industrie Ublichen langen Betriebszeiten
haben. In vielen Féllen wurde die OT gar
nicht fuir Vernetzung und Digitalisierung
konzipiert.

Sicherheitsstandards

fiir IT und OT verkniipfen

Zu viele Unternehmen betrachten IT- und
OT-Sicherheit als jeweils eigene Bereiche
mit unterschiedlichen Aufgaben. Das spie-
gelt sich in den Unternehmen als techni-
sche, personelle und kulturelle Trennung
wider. Oft arbeiten die Teams aneinander
vorbei und benutzen verschiedene Se-
curity-MaBstdbe. Das schafft Zustandig-
keitsliicken und erhoht letztlich das Risiko.

ZU VIELE UNTERNEHMEN BETRACHTEN
IT- UND OT-SICHERHEIT ALS JEWEILS
EIGENE BEREICHE MIT UNTERSCHIED-
LICHEN AUFGABEN.

Die erste und wichtigste Aufgabe fiir Unter-
nehmen ist deshalb die Verzahnung von
IT und OT. Die Kritis-Regeln haben dafir
bereits wichtige Grundlagen geschaffen.
Deshalb ist es sinnvoll, die Sicherheits-
strukturen der kritischen Infrastrukturen
als Blaupause fir die digitale Resilienzim
Mittelstand zu nutzen.

Allerdings kdnnen Fertiger aus dem Mit-
telstand die Ansatze der Kritis-Welt nicht
eins zu eins Ubernehmen. Es geht um pra-
xisnahe und leicht skalierbare Prinzipien,
die sich speziell an den Bediirfnissen klei-
ner und mittelgroBer Unternehmen ori-
entieren. Kritis wird dabei als Framework
interpretiert, bei dem das Sicherheitsni-
veau zur jeweiligen Rolle in der Wertschop-
fungskette passt.

Sicherheit als Fiihrungsaufgabe

verstehen
Sicherheit ist nicht nur Aufgabe der Fach-
bereiche, sondern des gesamten Ma-
nagements. Die Geschéftsleitung muss
festlegen, wer verantwortlich ist und was
vorrangig zu erledigen ist. Damit wird um-
gesetzt, was NIS-2 fordert: Die Geschéfts-
flhrung ist fir das Risikomanagement
verantwortlich, Sicherheit wird Teil der
Unternehmensfiihrung. Hierfiir ist es zwin-
gend notwendig, die Kommunikation zwi-
schen der Geschéftsleitung, der IT und der
OT zu verbessern.

Intelligentes Monitoring

nutzen
Sichtbarkeit ist der erste Schritt zu Wider-
standskraft. Wer weil3, was im Netzwerk
passiert, kann auch gezielt reagieren. Des-
halb bendétigen Unternehmen lernféhi-
ge Systeme, die Anomalien in IT und OT
sichtbar machen. Besonders hilfreich sind
Lésungen, die Daten von Maschinen und
Steuerungssystemen einbeziehen. So ent-
steht ein ganzheitliches Lagebild, das kri-
tische Entwicklungen friihzeitig sichtbar
macht. Dies ist die technische Basis, um
die strengen Meldepflichten von Kritis und
NIS-2 zu erfiillen.
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Dienstleister
sind strategische Partner

Servicepartner flir Cybersecurity sind mehr
als nur Lieferanten. Sie sind wichtige Part-
ner flir Managed Services, die ein Security
Operation Center (SOC) anbieten kdnnen.
Damit kdnnen auch kleine Fertigungsbe-
triebe rund um die Uhr auf Expertise und
operative Unterstlitzung zuriickgreifen.
Hinzu kommt die groe Erfahrung von
Dienstleistern mit unterschiedlichen Be-
drohungsszenarien. Fiir mittelstandische
Unternehmen mit begrenzten Ressourcen
ist eine solche Zusammenarbeit ein guter
Weg, um Sicherheit und Reaktionsschnel-
ligkeit zu verbessern

OT verstehen

und segmentieren
Ein haufig unterschatztes Risiko sind tiber-
holte Maschinensteuerungen oder fehlkon-
figurierte Schnittstellen. Unternehmen soll-
ten ihre OT-Assets systematisch erfassen,
segmentieren und absichern. Sie steigern
damit die Kontrolle und verringern die An-
griffsflache deutlich. Oft reicht bereits eine
einfache Inventarisierung: Welche Steue-
rungen, Protokolle und Zugéange gibt es
Gberhaupt? Welche Systeme tauschen auf
welche Weise Daten aus? Die darauf auf-
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bauende Segmentierung der Netzwerke
in Sicherheitszonen erschwert es Angrei-
fern erheblich, sich seitlich zu bewegen
und benachbarte Systeme zu schadigen.

Den Notfall nicht nur planen,
sondern proben
Ein Plan ist nur so gut, wie er der Praxis
standhalt. Daftir missen alle Notfall- und
Wiederanlaufplane regelmaflig getestet
und in der Belegschaft verankert werden.

FERTIGER AUS DEM MITTELSTAND
KONNEN DIE ANSATZE DER KRITIS-
WELT NICHT EINS ZU EINS UBERNEH-
MEN. ES GEHT UM PRAXISNAHE UND
LEICHT SKALIERBARE PRINZIPIEN.

Auch hier liegt der Teufel im Detail. Ein gu-
ter Plan beantwortet nicht nur technische
Fragen, sondern klart auch Zusténdigkei-
ten, Rollenverteilung, Eskalationswege
und die Kommunikation. Dabei stellen sich
viele Fragen: Was passiert, wenn bestimm-
te Anlagen fiir mehrere Stunden stehen
bleiben? Wie verstandigen sich IT und OT
in der Krise? Wer hat Zugriff auf Backups?

In vielen Fertigungsbetrieben treffen
klassische IT-Systeme auf historisch ge-
wachsene OT-Infrastrukturen. Letztere
wurden meist gar nicht fiir Vernetzung
und Digitalisierung konzipiert.

Bild: © God Image/stock.adobe.com

(generiert mit KI)

Die Antworten auf diese Fragen missen
klar sein, damit ein Plan funktioniert.

Kritis und NIS-2 als MaRstab

Mittelstandische Fertiger haben heutzu-
tage eine doppelte Verantwortung: Sie
missen einerseits ihre eigene Produktion
und andererseits die Integritat komplexer
Lieferketten schiitzen. Dafiir ist nachweis-
bare Sicherheit nétig. Eine Orientierung an
Kritis-Maf3stdben und NIS-2-Konformitat ist
nicht nur eine regulatorische Forderung,
sondern ein entscheidendes Qualitats-
merkmal im Wettbewerb. Mit klarer Fiih-
rung, Transparenz, starken Partnern und
praxistauglichen Notfallplanen schaffen
auch mittelstandische Betriebe ein hohes
Sicherheitsniveau fiir digitale Resilienz und
Zukunftsfahigkeit. KF

MAURICE KEMMANN ist Geschaftsfihrer
des IT-Security-Unternehmens Cosanta.
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ENTERPRISE Al ADOPTION IMPACT INDEX
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Luckenschluss bei der KI-Umsetzung

Der neue Enterprise Al Adoption Impact-Index belegt: Uber die Halfte der Unternehmen kampft mit der Skalierung von kiinstlicher

Intelligenz. Neue Losungen von Infor adressieren das Problem. VON DR. HENNING DRANSFELD

as aktuelle Update von Infor bringt
Verbesserungen fir die Industry
Al Agents und den Infor Agentic
Orchestrator, der zundchst einge-
schrankt verfligbar ist. Diese Neuerungen
sollen Unternehmen helfen, Hindernisse
bei der Einflihrung von Kl zu Gberwinden;
Probleme, die Infor durch aktuelle Studien
identifiziert hat.
Infor présentiert neue Funktionen der
Infor Velocity Suite und einen erweiter-
ten Infor Agentic Orchestrator.

. /I///ﬂ f’m

Das ThemaKiI
stand auch in
Hannover am
Messestand von
Infor im Mittel-
punkt des Besu-
cherinteresses.
Bild: Arno Laxy

Prozent), fehlende interne KI-Kompetenz
(25 Prozent) und ein unklarer Return on
Investment (23 Prozent).

Kl-Investitionen

in echten Mehrwert verwandeln

Trotz Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten

bleibt die KI-Einfiihrung fiir viele Unterneh-

men eine Herausforderung. Fast die Halfte

steckt noch in friihen Phasen. Der Weg

zur Wertschopfung erfordert erstklassige
Technologie, Branchenwissen

Ziel ist es, Unternehmen bran- KOMPLEXE und klare Governance. Die neu-
chenspezifisch und prézise da- KI-PROJEKTE en Funktionen von Infor zielen
bei zu unterstiitzen, Kl-Initia- genau darauf ab.

tiven in messbare Ergebnisse SCHEITERN OFT AN Laut Enterprise Al Adoption
zu verwandeln. Grundlage  STRUKTURELLEN Impact Index nennt ein Vier-
der Neuerungen ist der Infor BARRIEREN. tel der Unternehmen fehlen-

Enterprise Al Adoption Impact
Index, eine Studie mit 1.000
Entscheidern aus Deutschland, Frankreich,
GrofBbritannien und den USA. Die Ergeb-
nisse zeigen: Viele Unternehmen scheitern
trotz guter Absichten an der Umsetzung.

Hiirden bei der KI-Einfiihrung

Komplexe KI-Projekte scheitern oft an
strukturellen Barrieren. Obwohl 80 Pro-
zent der Befragten Uiberzeugt sind, dass
ihr Unternehmen Uber die nétigen Kompe-
tenzen verfiigt, stecken 49 Prozent noch in
Pilotprojekten oder stehen erst am Anfang.
Die groB3ten Hindernisse: Datensicherheit,
Datensouveranitat und Compliance (36

MANUFACTURING 3/2026

de interne KI-Kompetenz als
Haupthindernis. Die Infor Velo-
city Suite hilft, aus Kl-Investitionen echten
Mehrwert zu schopfen. Die wichtigsten
Neuerungen sind:
Industry Al Agents: Die Suite integriert
alle Infor Industry Al Agents, Agent Or-
chestration und Agent Factory. Kunden
erhalten Zugang zu branchenspezifi-
schen Agents, die den richtigen Moment
zum Handeln erkennen und Mehrwert
schaffen.
Value+ Solutions: Vorkonfigurierte
Automatisierungen fiir verschiede-
ne Branchen sind direkt aus den Infor
CloudSuites zuganglich. Das beschleu-

nigt die Umsetzung und steigert die
Time-to-Value.
CareFor Managed Services: Ein Jahr
kostenloser Support nach der Imple-
mentierung sichert den Erfolg der KI-
Investitionen ab Tag eins.
Prescriptive Al Use Case Packs: Kura-
tierte ML- und KI-Use-Case-Pakete, orga-
nisiert nach Rolle, Prozess und Branche,
erleichtern den Einstieg in KI-gestiitzte
Geschéftsprozesse und zeigen sofor-
tige Vorteile.
Ein neues Add-on fiir das Infor-Warehouse-
Management-System (WMS) optimiert
zudem Lagerprozesse mit maschinellem
Lernen. Es fihrt Mitarbeiter entlang effi-
zienter Routen, reduziert unnétige Lauf-
wege und Gerdtebewegungen und ver-
kiirzt Wegstrecken um bis zu 25 Prozent.
Der Lagerbetrieb wird effizienter, Auftrage
schneller ausgefiihrt.

Supervisor Agents:
Orchestrierung komplexer Workflows
Fir 32 Prozent der Flihrungskréfte ist die
Fahigkeit von KI, Aufgaben autonom aus-
zuflihren, entscheidend. Der Infor Agen-
tic Orchestrator schafft eine transparente
Infrastrukturschicht, die isolierte Aufgaben
in koordinierte Workflows tiberfiihrt. Die
wichtigsten Updates sind:
Orchestrierung: Supervisor Agents
koordinieren komplexe Workflows, er-
kennen Anomalien und entlasten Mit-
arbeiter. Der Mensch bleibt dort einge-
bunden, wo es nétig ist.
Interoperabilitat: Infors Model Con-
text Protocol (MCP)-Server standardi-
sieren den sicheren Datenzugriff und
die Ausfiihrung von Aktionen in Infor-
Anwendungen. MCP funktioniert auch
mit Drittanbieter-Tools und Nicht-Infor-
Anwendungen.
Observability: Neue Transparenzfunktio-
nen - Inline Thoughts, Evaluation Frame-
work und Focus Mode - geben Nutzern
volle Kontrolle und Ubersicht. RT

DR. HENNING DRANSFELD

ist Industry Principal Automotive bei Infor.
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IGZ mbH

Logistikweg 1

D-95685 Falkenberg
Tel.: +49 (0) 9637 9292-0
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www.igz.com
IGZ - DIE SAP INGENIEURE, mit Sitz in Falkenberg (Bayern), realisieren Produk-
tions- und Logistikldsungen mit SAP Standardsoftware.
Fur die diskrete Fertigung sowie Prozessindustrie werden auf Basis von SAP
Digital Manufacturing (SAP DM) und SAP Manufacturing Suite (SAP ME / M)
effiziente Losungen fUr die Digitalisierung Ihrer Produktion angeboten. Zusatzli-
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 Standardlosungen sowie auf Neutralitat zu Technik- / Anlagenanbietern.
Schwerpunkt von IGZ ist die Integration manueller bis hoch automatisierter
Produktionsprozesse.

MEGLA GmbH
Standort Dortmund:
Speicherstral3e 8 - 44147 Dortmund

Standort Meschede:
Sophienweg 3 - 59872 Meschede

+49 291 9985-0

info@megla.de

www.megla.de

MEGLA mit Sitz in Dortmund und Meschede ist ein fiihrender IT-Dienstleister
furr 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 flr Fachkrafte bereitstellt.

m
MEGLA

digital. personal. reliable.

MPDV Mikrolab GmbH
E m v Romerring 1, 74821 Mosbach
Fon: +49 6261 9209-101

WE CREATE SMART FACTORIES ~ EMail: info@mpdv.com
Website: www.mpdv.com

MPDV mit Hauptsitz in Mosbach ist der Marktfuhrer fir IT-Losungen in der
Fertigung. Mit mehr als 45 Jahren Projekterfahrung im Produktionsumfeld verflgt
MPDV (iber 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 1100.000 Menschen
in Giber 1.750 Fertigungsunternehmen die innovativen Softwareldsungen von MPDV.

MARKETPLACE

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

@ 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. AuRerdem
ist das Unternehmen einer der fuhrenden Anbieter von digitaler Infrastruktur.
NTT DATA ist Teil der NTT Group mit Sitz in Tokio.

PS| Software SE | Business
Unit Discrete Manufacturing
DircksenstraBe 42-44
PS I @l 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 Losungen 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 fiir effizientere
Produktions- und/oder Instandhaltungsprozesse integrieren wollen.

Sack EDV-Systeme GmbH
SO FTWA R E KolpingstraBe 11/8

74523 Schwabisch Hall
FUR DIE FERTIGUNG +49(0)791 95677300
info@sackedv.com
www.sackedv.com
Als ein fuhrender 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 fir die diskrete
Fertigung.
Die MES-Software proMExS® mit ihrem integrierten Fertigungsleitstand sowie
einem PPS-Modul optimiert Prozesse, schafft Transparenz und erméglicht eine
intelligente Vernetzung von Produktionsdaten. Weitere Software-Module runden
die Komplettlésung ab. Uber 300 zufriedene Kunden in ganz Europa setzen auf
die bewahrte Software-Losung fiir die realistische Planung, Ressourceneffizienz
und flexible Produktion - ganz im Sinne der vernetzten und effizienten Fabrik.

Visometry GmbH

Fraunhoferstrale 5

VISOMETRY f:,' 64283 Darmstadt, Germany
Telefon: +49 6151 155 274
Website: www.visometry.com

Visometry ist weltweit bekannt fiir ihr VisionLib Software Development Kit.
Dieses bildet die Grundlage fur Augmented-Reality-Anwendungen, die eine
leistungsstarke Objekterkennung und prazise Objektverfolgung erfordern.

Mit Twyn bietet Visometry eine mobile Losung fur die visuelle AR-basierte
Qualitatsinspektion. Twyn ermdglicht es, tber ein Tablet CAD-Modelle direkt auf
das reale Bauteil zu Gberlagern. Abweichungen werden sofort sichtbar - ohne
Voreinstellungen oder spezielle Marker.
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Datengetriebe Produktion

In der nachsten Ausgabe widmet sich das Digital
Manufacturing Magazin dem Special ,Datengetrie-
bene Produktion”. Im Fokus steht, wie Unternehmen
Produktionsdaten nicht nur erfassen, sondern strate-
gisch nutzen, um Effizienz, Qualitat und Flexibilitat zu
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steigern. Von vernetzten Maschinen tber Kl-gestitzte
Analysen bis hin zu Predictive Maintenance zeigen
wir, wie aus Daten echte Wertschépfung entsteht.
Praxisberichte, Technologien und Best Practices
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Private 5G in der Fertigungsindustrie

Im Mittelpunkt steht aullerdem das Thema

+Private 5G in der Fertigungsindustrie”. Gezeigt wird,
wie private 5G-Netze die industrielle Kommunikation
grundlegend verandern und neue Mal3stabe in
Bezug auf Geschwindigkeit, Zuverlassigkeit und
Sicherheit setzen. Von der Echtzeitsteuerung
vernetzter Maschinen (iber autonome Transport-
systeme bis hin zu flexiblen Produktionsumgebun-
gen verdeutlichen praxisnahe Beispiele, wie Private
5G die smarte Fabrik der Zukunft ermdglicht.
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Digitalisierung in der Intralogistik

Die Digitalisierung in der Intralogistik verandert
Materialflisse grundlegend. Vernetzte Systeme,
Echtzeitdaten und automatisierte Prozesse sorgen fiir
mehr Transparenz, Geschwindigkeit und Effizienz in
Lager und Produktion. Autonome Transportsysteme,
intelligente Lagerverwaltung und Kl-gestiitzte Analy-

sen optimieren Abldufe und reduzieren Fehlerquellen.

So entsteht eine flexible, skalierbare Intralogistik, die
Engpdsse vermeidet und die Wettbewerbsfahigkeit
nachhaltig starkt.
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WEITERE THEMEN IN DER KOMMENDEN AUSGABE:
Cloudlgsungen fiir die Fertigungsindustrie
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APS-Losungen (Advanced Planning and Scheduling
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EDITORIAL

KUKA

Roboter als Teamplayer

Liebe Leserinnen und Leser,

moderne Fertigungsprozesse kommen heute kaum
noch ohne Robotik aus. Dies betrifft langst nicht mehr
ausschlieBlich groBRe Produktionsbetriebe oder die Auto-
mobilbranche. Auch kleine und mittelstéandische Unter-
nehmen investieren verstarkt in automatisierte Losungen,
um effizienter, flexibler und zukunftssicher zu produzieren.
Besonders gefragt sind intelligente, vernetzte Systeme,
die sich nahtlos in bestehende Abldufe integrieren lassen.

Die Entwicklung in der Industrierobotik schreitet mit hoher
Geschwindigkeit voran. Kiinstliche Intelligenz erweitert
die Moglichkeiten moderner Roboter deutlich - von der
Steuerung bis hin zu autonomen Entscheidungen. Kolla-
borative Roboter, Cobots genannt, unterstiitzen Mitarbei-
tende direkt im Arbeitsumfeld und erméglichen sichere

sowie produktive Zusammenarbeit. Gleichzeitig sorgen I h fl
lernféhige Systeme dafiir, dass sich Roboter zunehmend Fe e t e OW
eigenstandig optimieren kénnen. Und nun stehen auch 0

of automation.

noch die humanoiden Roboter vor der (Werks-)Tur.

Unser Sonderheft,Industrierobotik 2026" widmet sich all
diesen Themen. Auf 32 Seiten prasentieren wir aktuelle
Entwicklungen, praxisnahe Anwendungen und span-
nende Einblicke aus der Industrie. Damit méchten wir KUKA bietet eine breite

lhnen Orientierung geben und zeigen, welche Potenziale Palette mobiler Robotik,

moderne Robotik heute bereits bietet. die die gesamte Wert-
schopfungskette abdeckt

und die Anforderungen der

Intralogistik und Produktion

in der neuen vernetzten Le :
Industrie perfekt erfillt. www.kuka.com

Lesen Sie beispielsweise in der Titelstory auf den Seiten
6 und 7, warum Greifer der Zimmer Group beim auto-
matisierten Paletten-Recycling eine Schliisselrolle Giber-
nehmen. Dabei erfahren Sie, wie BHV-Automation ge-
meinsam mit Zimmer Robotik 3D-Bildverarbeitung und
Greiftechnik zu einem industrietauglichen Gesamtkon-
zept fir die Kreislaufwirtschaft zusammenfihrt.

In unserer groBen Umfrage auf den Seiten 14 bis 19 neh-
men 13 Robotik-Experten Stellung zu Fragen wie: Was -
bremst den breiten Robotikeinsatz in der Industrie derzeit L;._ .
am stéarksten? Wo bringt Kl in der Industrierobotik heute '
schon echten Mehrwert? Oder: Wie werden humanoide
Roboter kiinftig eingesetzt und wie verdndern sie die
Mensch-Roboter-Zusammenarbeit in der Fertigung?

Ich wiinsche lhnen eine inspirierende Lektire!

thr BESUCHEN SIE

. DIGITAL MANUFACTURING
Rainer Trummer AUCH AUF FACEBOOK, X,
Chefredakteur XING UND LINKEDIN.

www.digital-manufacturing-magazin.de
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ZWISCHEN HYPE UND
INDUSTRIELLER REALITAT

Humanoide Roboter gelten als Zu-
kunftstechnologie, stehen in der
Industrie jedoch noch am Anfang.
Viele Systeme beeindrucken bis-
lang vor allem in sozialen Medien,
wahrend praxistaugliche An-
wendungen oft fehlen. Igus setzt
daher friih auf seinen humanoiden
»lggy Rob’, einen kostengiinstigen
Produktionshelfer, der flexibel
zwischen Stationen verfahren und
dort Aufgaben (ibernehmen kann.

Bild: lgus

News
Neues aus der Robitk-Branche

Titelstory:
Vollautomatisches Paletten-Recycling

Greifen fiir die
Kreislaufwirtschaft

Autonome Mobilitat
in der variantenreichen Produktion

Wenn Materialfliisse denken lernen

Automatisierung bei der Privatmolkerei Bauer
20-Sekunden-Palettierung
mit Yaskawa-Cobots

Humanoide Roboter
sinnvoll in der Industrie einsetzen

Zwischen Hype und
industrieller Realitit

Expertenumfrage Industrierobotik
KI, Humanoids und No-Code:
Wobhin steuert die Industrierobotik?

Plug-and-Play-Roboter im Praxiseinsatz
Nachhaltige Logistik

mit Automatisierung & KI

Wie Automatisierung Sanitarkeramik
,Made in Italy" bewahrt

Wo italienisches Handwerk
Zukunft hat

Smarte Prozessautomatisierung
in Shopfloor und Lager

Weniger Schnittstellen-Komplexitat
durch SAP BTP

Wie KI und No-Code
den Einstieg in die Robotik vereinfachen

Bausteine fiir eine
einfache Programmierung

Interview mit Katharina Holzle und Hubertus Breier

Wie Kl und Robotik
die Produktion verdndern

Editorial
Impressum
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BAUSTEINE FUR EINE
EINFACHE PROGRAMMIERUNG

In einer weltweiten Umfrage von
ABB nannten 34 Prozent der Be-
fragten fehlendes Know-how als
Hindernis fiir den Einsatz von
Robotern. ABB Robotics begegnet
diesen Bedenken mit intuitiver,
Kl-gestiitzter Software und pas-
senden Schulungsangeboten.
Ziel ist es, Einstiegshiirden zu
senken und moderne Robotik so
einfach bedienbar zu machen wie
ein Smartphone.

Bild: ABB Robotics

Im automatisierten Paletten-Recycling ibernehmen Greifer der Zimmer Group
eine Schitisselrolle: Sie greifen beschadigte Europaletten sicher, positionieren diese
prézise flr den Sagevorgang und gewahrleisten so einen stabilen und reprodu-
zierbaren Demontageprozess. Erfahren Sie, wie BHV-Automation gemeinsam

mit der Zimmer Group Robotik, 3D-Bildverarbeitung und Greiftechnik zu einem
industrietauglichen Gesamtkonzept fiir die Kreislaufwirtschaft zusammenfihrt.
SEITE 6

REDAKTIONELL ERWAHNTE INSTITUTIONEN, ANBIETER UND VERANSTALTER

ABB Robotics S. 14, 26, Agile Robots S. 15, Carl Cloos Schweif3technik S. 15,
Delta Electronics S. 8, 15, Fraunhofer IAO S. 28, Fruitcore Robotics S. 16,

igus S.12,16,1GZ S. 17, 20, Kuka S. 22, Lapp S. 26, MHP S. 17, Mitsubishi Electric
S. 17, SEW-Eurodrive S. 5, Swan S. 24, Toolcraft S. 18, TUV Siid S. 18, Wandelbots
S. 19, Yaskawa S. 10, 19, Zimmer Group S. 6

www.digital-manufacturing-magazin.de



Im automatisierten Paletten-
Recycling tibernehmen die
Greifer der Zimmer Group

eine Schlisselrolle: Sie greifen
beschadigte Europaletten sicher,

Greenlinde
Kretslautwirtschaft

TITELANZEIGE: ZIMMER GROUP
GREIFEN FUR DIE KREISLAUFWIRTSCHAFT

Sie ist ausgelegt fiir hohe mechanische Belastungen
sowie staub- und schmutzintensive Umgebungen. Hohe
Greifkrafte, prazise Fihrung und eine widerstandsfahige
Konstruktion sorgen selbst bei variierenden Paletten-
zustanden flr ein prozesssicheres Handling.

Zimmer Group

Am Glockenloch 2
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Vom Antrieb zum
Komplettanbieter

SEW-Eurodrive stellte auf der Hannover
Messe sein neues strategisches Fokusthema
vor: den konsequenten Aufbau eines
offenen, skalierbaren und unabhangigen
europaischen Robotik-Portfolios.

Is deutsches Familienunternehmen
mit 95 Jahren Industrie-Erfahrung
investiert SEW-Eurodrive bewusst
in eine neu gedachte europdische
Industrierobotik — modular, interoperabel
und basierend auf dem seit Jahrzehnten
gewachsenen Baukastensystem.,Wir wol-
len Robotik in Europa nicht nur anwenden,
sondern aktiv gestalten — offen, unabhén-
gig und technologisch souverdn’, betont
Tobias Nittel, Head of Corporate Solution
Center - Electronics bei SEW-Eurodrive .

Am Stand von SEW-Eurodrive auf der
Hannover Messe erlebten Besucher das
Zusammenspiel moderner Robotik in ei-
nem realitdtsnahen industriellen Szena-
rio. Im sogenannten Bewegungsmodell
arbeitete ein Knickarmroboter mit mobi-
len Transportsystemen (AMR) zusammen,
wdhrend ein Delta-Roboter den Prozess
erganzte. Gemeinsam bildeten sie einen
vollstandigen Ablauf aus der Kommissi-
onier und Lagertechnik ab und zeigten,
wie Robotik und Intralogistik kiinftig in-
einandergreifen.

Ein weiterer Schwerpunkt war eine voll-
automatisierte End of Line Anwendung aus
der Getrankeindustrie. Das Palettieren von
Getrankekisten demonstrierte, wie sich
Knickarmroboter aus dem Baukasten von
SEW-Eurodrive prazise und zuverldssig in
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positionieren diese prazise fiir den Sagevorgang und Die Titelstory zeigt, wie BHV-Automation gemeinsam WWW.zimmer-group.com
gewahrleisten so einen stabilen und reproduzierbaren De-  mit der Zimmer Group Robotik, 3D-Bildverarbeitung und
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bestehende Produktionslinien integrieren
lassen. Als zusatzliches Highlight konnten
sich Besucher von einem Knickarmrobo-
ter der 45-Kilogramme-Klasse ein Getrank
abfillen lassen.

Robotik ,,Out of the box"

Daruber hinaus zeigte SEW die Breite sei-
nes Robotik-Portfolios — von stationdren
Anwendungen am Rundlaufmodell tiber
Ubergabeprozesse zwischen AMR und mo-
dularer Elektrohdngebahn bis hin zu Delta-
Robotern, die vor Ort virtuell in Betrieb
genommen werden kdnnen. Die unter-
schiedlichen Stationen verdeutlichten,
wie sich mit den ganzheitlichen Angebo-
ten von SEW-Eurodrive rasch komplette
Robotik-Lésungen ,Out of the box” rea-
lisieren lassen.

End-to-End-Servic

iiber alle Projektphasen

Die Basis fur,Out of the box” bildet eine
integrierte Hardware- und Softwareplatt-
form, die Automatisierung und Inbetrieb-
nahme vereinfacht. Optimal abgestimmte
Komponenten sorgen fiir prazise und zu-
verlassige Bewegungen, applikationsspe-
zifische Getriebe und Antriebslésungen
erhéhen die Effizienz. Eine einheitliche
Bedienplattform reduziert Komplexitat,
wahrend ein durchgangiger End-to-End-
Service Kunden in allen Projektphasen
unterstutzt.

Mit dem Ausbau des Angebots an Robotik
gehtdas Unternehmen einen entscheiden-
den Schritt vom Komponentenhersteller
zum ganzheitlichen Lésungsanbieter. Die
hochwertige Mechanik fiir seine Robot-
erlésungen bezieht SEW-Eurodrive von
Autonox Robotics und kombiniert sie aus-
schlief3lich mit eigener Antriebs-, Umrich-
ter- und Steuerungstechnik zu vollstandi-
gen Roboterlésungen im eigenen Design.

»Unabhangige europaische
Industrierobotik bietet Potenziale
Darliber hinaus entsteht gemeinsam mit
Partnern wie Safelog, ScaliRo und ISG ein
offenes, flexibel skalierbares Okosystem,
das Planung, Simulation und Integration
auf offenen Plattformen ermdglicht. Die
gemeinsam mit Safelog entwickelte Soft-
ware stellt dabei eine nahtlose Einbindung
in die Steuerung kompletter intralogisti-
scher Prozesse einer softwaredefinierten
Fabrik sicher.

SEW-Eurodrive setzt damit nicht nur
technologisch Zeichen:,Robotik ist fiir uns
ein Schliussel, um die Industriestandorte
Deutschland und Europa langfristig zu star-
ken’, erklart Nittel.,,Im Zusammenspiel mit
domanenspezifischen KI-Losungen bietet
eine unabhdngige europdische Industrie-
robotik Potenziale, die Produktivitat zu si-
chern, dem Fachkraftemangel zu begegnen
und die technologische Souveranitat im
globalen Wettbewerb zu erhalten.”
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TITELSTORY: VOLLAUTOMATISCHES PALETTEN-RECYCLING

Greifen fir die
Kreislaufwirtschaft

Im automatisierten Paletten-Recycling ibernehmen Greifer der Zimmer Group eine

Schlisselrolle: Sie greifen beschadigte Europaletten sicher, positionieren diese prazise

fir den Sagevorgang und gewahrleisten so einen stabilen und reproduzierbaren

Demontageprozess. Erfahren Sie, wie BHV-Automation gemeinsam mit der Zimmer Group

Robotik, 3D-Bildverarbeitung und Greiftechnik zu einem industrietauglichen

Gesamtkonzept fir die Kreislaufwirtschaft zusammenf(ihrt. VON MARGOT JOHANNA POMPE

uropaletten sind in der Intralogistik

ein zentrales und zugleich sicher-

heitsrelevantes Werkstlick. Wacke-

lige oder kaputte Paletten konnen
im ungunstigsten Fall zu Sachschaden
oder Personenschaden fiihren. Gleich-
zeitig stellen Paletten einen relevanten
Kostenfaktor dar: Je nach Ausfiihrung
und Marktumfeld liegen die Kosten fiir
neue Paletten typischerweise zwischen
finf und 25 Euro pro Stiick.

In der holzverarbeitenden Industrie
wdchst daher der Bedarf an Lésungen,
die gebrauchte Paletten nicht nur pri-
fen, sondern automatisiert in verwertbare
Komponenten Uberfiihren. Automatisie-
rung bedeutet in diesem Kontext nicht
nur eine Effizienzsteigerung, sondern ist
der konsequente nachste Schritt hin zur
industriellen Kreislaufwirtschaft.
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Die Aufgabe:

Vollautomatische Demontage

Fur den Sondermaschinenbau hat BHV-
Automation ein robotergestiitztes Paletten-
Sdgesystem entwickelt, das gebrauchte
Paletten eigenstandig erkennt, analysiert
und prazise zerlegt, ohne dass manu-
elle Einstellungen erforderlich sind. Im
Zentrum der Entwicklung standen daher
Industrierobotik fiir sicheres Handling,
eine speziell entwickelte Sdgeeinheit so-
wie eine intelligente Software/Kl, die den
Prozess dynamisch steuert.

Die kiinstliche Intelligenz analysiert Ab-
messungen, Bauhéhe und Deckausrich-
tung, wahlt automatisch das passende
Sdageprogramm (zwei bis flinf Lagen) und
passt den Ablauf an - auch bei zufélliger

Die verbauten GPP5000-Greifer der
Zimmer Group sind Teil der bewéhrten

Produktfamilie 5000, die sich durch
Wartungsfreiheit und Robustheit
auszeichnet. Bild: Zimmer Group

DAS ROBOTERGESTUTZTE PALETTEN-
SAGESYSTEM VON BHV-AUTOMATION
ERKENNT GEBRAUCHTE PALETTEN
EIGENSTANDIG, ANALYSIERT UND ZER-
LEGT SIE PRAZISE, OHNE DASS MANUELLE
EINSTELLUNGEN ERFORDERLICH SIND.

Palettenabfolge und wechselnden Zustan-
den. Zukiinftig kommt mit I-Pal_Inspekt
eine bertihrungslose Paletten-Integritats-
prifung zum Einsatz: Zwei Scan-Tirme mit
3D-Kameras priifen Oberseite, Seiten, Unter-
seite und Innenseiten. Die Bedienung er-
folgt Giber ein Touchpanel im Schaltschrank.

Von Beginn an wurden deshalb klare An-
forderungen an die Gesamtlésung gestellt:
Der Prozess sollte vollstandig ohne Bedie-
nereingriffe ablaufen, inklusive automati-
scher Programmwahl und kontinuierlicher
Prozesstiberwachung. Gleichzeitig wurde
eine gleichbleibende, reproduzierbare Be-
arbeitungsqualitdt gefordert, um das Er-
gebnis unabhangig von Bediener, Schicht
und Palettenzustand zu standardisieren.
Ebenso entscheidend waren eine hohe
Prozesssicherheit und die Moglichkeit, das
System entweder als Stand-alone-Anlage
zu betreiben oder linienkompatibel in be-
stehende Sortier- und Reparaturlinien zu
integrieren. Da in der Praxis unterschied-
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TITELSTORY: VOLLAUTOMATISCHES PALETTEN-RECYCLING

Maximale Wertschopfung durch prazise,
automatisierte Zerlegung: die Sondermaschine
fiir Paletten-Recycling von BHV-Automation.
Das System besteht aus einem Industrieroboter
mit Systemgreifer, einer speziell entwickelten
Sageeinheit und einer intelligenten Software.

liche Formate verarbeitet werden miissen,
musste die Anlage Paletten im Bereich
von 800 bis 1.400 Millimetern zuverlas-
sig handhaben konnen. Schliefilich galt
es, ein robustes Handling sicherzustellen,
das auch bei starker Verschmutzung und
hoher mechanischer Belastung im realen
Recycling-Alltag stabil und ausfallsicher
funktioniert.

Hohe Greifkraft mit der Serie GPP5000

In dieser Anwendung tibernimmt der Grei-
fer eine zentrale Rolle: Er greift die Palet-
te im Prozess zuverlassig, positioniert sie
sicher fiir die Bearbeitung und ermdglicht
so die kontrollierte Demontage bescha-
digter Paletten, um wiederverwendbare
Komponenten zuriickzugewinnen.

BHV-Automation setzt hierfiir auf die
Premium-Greiferserie GPP5000 aus dem
Hause Zimmer Group. Der Greifer ist flr
die rauen Bedingungen im Paletten-Recy-
cling pradestiniert. Verschmutzung, Staub,
Spritzwasser sowie mechanische Lastspit-
zen sind keine Ausnahme, sondern Teil des
Normalbetriebs. Genau hier entscheidet
sich in der Praxis, ob Roboterzellen dau-
erhaft stabil laufen oder ob Stillstdnde
und Nacharbeit die Wirtschaftlichkeit be-
eintrachtigen.

Fir BHVAutomation standen vor allem
drei Eigenschaften im Vordergrund:

www.digital-manufacturing-magazin.de
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hohe Leistungsfahigkeit durch die
patentierte Stahl-auf-Stahl-Fiihrung
Schutz gegen Staub und Spritzwasser
bereits im Standard - ein wesentlicher
Faktor in verschmutzungsintensiven
Anwendungen
hohe Greifkraft beim SchlieBen fiir
sicheres Handling auch bei variieren-
den Palettenzustanden
Gerade die Kombination aus robuster Me-
chanik und prozesssicherem Greifen ist in
der Recycling-Anwendung entscheidend:
Die Belastung auf den Greifer ist hoch,
die Umgebung rau - und dennoch muss
der Griff wiederholgenau und zuverlassig
funktionieren, um den automatisierten
Sdgevorgang stabil zu halten.

GERADE DIE KOMBINATION AUS
ROBUSTER MECHANIK UND PROZESS-
SICHEREM GREIFEN IST IN DER RECYC-
LINGANWENDUNG ENTSCHEIDEND.

Die Zimmer Group ist dabei weit mehrals
Komponentenlieferant und unterstiitz-
te zudem als Partner bei der Auslegung
der erforderlichen Komponenten fiir den
Prozess. Im Projektverlauf sind eine kom-
petente Beratung, schnelle Reaktionszei-
ten, kurze Lieferzeiten und ein faires Preis-

Leistungs-Verhaltnis entscheidend, damit
aus einer guten Idee eine produktionsreife,
skalierbare Losung wird.

Reproduzierbare Qualitét, hohe Sicher-
heit und messhare Produktivitat

Das System von BHV Automation zeigt, wie
sich industrielle 3D-Bildverarbeitungstech-
nik, Robotik und robuste Greiftechnik zu
einem industrietauglichen Gesamtkonzept
verbinden lassen. Fiir Betreiber ergeben
sich klare Vorteile:

Fiir Bediener:

keine manuelle Handhabung

mehr notwendig

automatisierte Parametrierung

sicheres Handling mit Abstand

zu Sageblattern

automatische Programmwahl/

Prozessiiberwachung

Reduzierung des Personaleinsatzes

um 80 Prozent
Vorteile fiir Unternehmen:

reduzierter Personalbedarf

gleichbleibende Qualitat -

unabhangig vom Bediener

modular erweiterbar

und linienkompatibel

hohe Prozesssicherheit und

Skalierbarkeit
Auch die Taktleistung unterstreicht den
industriellen Anspruch: Pro Sageschnitt
werden rund fiinf Sekunden erreicht. Damit
wird aus Paletten-Recycling ein reprodu-
zierbarer, planbarer Prozess mit maximaler
Wertschépfung durch prazise Zerlegung
und nahtlose Riickfiihrung wiederverwend-
barer Komponenten.

Fazit: Damit Paletten-Recycling von der
Werkstattlogik zur industriellen Kreislauf-
wirtschaft wird, braucht es neben hochmo-
derner Vermessungstechnik und Robotik
vor allem prozesssicheres Greifen. Mit der
Serie GPP5000 liefert die Zimmer Group
die robuste Basis, sodass die automatisierte
Demontage auch bei Verschmutzung und
Lastspitzen zuverldssig funktioniert. RT

MARGOT JOHANNA POMPE

ist Teamlead Digital Solution bei der Zimmer Group.
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AUTONOME MOBILITAT IN DER VARIANTENREICHEN PRODUKTION

Wenn Materialfliisse denken lernen

Starre Fordertechnik stoft in modernen Fabriken zunehmend an ihre Grenzen. Gefragt sind flexible Materialflusssysteme, die sich

dynamisch an wechselnde Produktionsbedingungen anpassen und nahtlos in digitale Fertigungsumgebungen integrieren lassen.

Mobile Roboter und vernetzte Plattformkonzepte zeigen, wie sich Engpasse in der Intralogistik vermeiden und Materialstrome

effizienter steuern lassen. VON SVEN KALUZA

tau kennt jeder - und niemand méoch-

te darin feststecken. Meist entsteht er

dort, wo ein Nadel6hr den Verkehrs-

fluss ausbremst. Ahnlich ist es in der
Produktion: Engpasse entstehen oft nichtin
der Bearbeitung selbst, sondern zwischen
den Arbeitsstationen. Paletten warten auf
den Weitertransport, Stapler mandvrie-
ren durch enge Gassen, und schon kleine
Plandnderungen bringen die Intralogistik
aus dem Takt.

Solche Szenarien sind in vielen Fabriken
Realitat. Kiirzere Produktlebenszyklen und
der Druck zu energie- und flacheneffizi-
enter Produktion verandern die Anforde-
rungen an die Intralogistik grundlegend.
Klassische Fordertechnik mit starren Lini-
enfliihrungen st6Bt hier zunehmend an ihre
Grenzen. Gefragt sind flexible, skalierbare
und sicher integrierbare Losungen fiir den
Materialfluss, die sich auch in bestehenden
Produktionsumgebungen ohne gréRere

-
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bauliche Eingriffe implementieren lassen.
Doch was zeichnet solche Systeme aus und
wie lassen sich Materialfliisse dadurch in-
telligenter und effizienter gestalten?

Fokus auf Vernetzung und Intelligenz
Ein zentraler Trend in der industriellen Au-
tomatisierung ist die Modularisierung von
Produktionssystemen. Fertigungszellen
werden zunehmend als eigenstandige Ein-
heiten konzipiert, die sich je nach Auftrags-
lage neu anordnen oder erweitern lassen.
Diese Entkopplung erhoht die Anpassungs-
fahigkeit von Produktionslinien erheblich.
Gleichzeitig steigen die Anforderungen
an den innerbetrieblichen Transport, der
Materialstrome zuverldssig und flexibel
zwischen den einzelnen Produktionsmo-
dulen koordinieren muss.

Mobile Roboter entwickeln sich in die-
sem Kontext zu einer wichtigen Tech-
nologie. Dabei ndhern sich die beiden

klassischen Kategorien AGV (Automated
Guided Vehicle) und AMR (Autonomous
Mobile Robot) zunehmend an. Wahrend
AGV-Systeme traditionell entlang vorge-
gebener Routen navigieren, nutzen AMR
zusétzliche Sensorik und Softwarefunk-
tionen, um ihre Umgebung zu erfassen
und Fahrwege dynamisch anzupassen. In
der Praxis verschwimmen diese Grenzen
zunehmend, da moderne Systeme beide
Ansdtze kombinieren und ihre Fahigkeiten
stark durch Software, Navigationstechno-
logie und Flottenmanagement bestimmt
werden.

Neben der reinen Transportfunktion
riickt zunehmend die Einbindung in digi-
tale Produktions- und Logistiksysteme in
den Fokus. Standardisierte Kommunikati-
onsschnittstellen ermdglichen die Integra-
tion in Gbergeordnete IT-Strukturen, sodass
Transportauftrage direkt aus Produktions-
planung, ERP- oder Warehouse-Manage-
ment-Systemen generiert werden kénnen.

Damit verschiebt sich auch die Pers-
pektive auf mobile Robotik. Wahrend fri-
her vor allem Fahrzeugparameter wie Ge-
schwindigkeit oder Traglast im Mittelpunkt
standen, wird heute die Systemintegration
zum entscheidenden Faktor. Die Fahig-
keit, mobile Plattformen in bestehende
Automatisierungs- und IT-Architekturen
einzubinden, bestimmt mafBgeblich ihre
Effizienz im realen Produktionsbetrieb. As-
pekte wie Skalierbarkeit, Datenintegration,
[T-Sicherheit oder die Koordination hetero-
gener Fahrzeugflotten gewinnen dadurch
zunehmend an Bedeutung.

Der D-Bot MAR transportiert
Materialien autonom entlang
virtueller Fahrwege und sorgt

so fiir einen stabilen, planba-
ren Materialfluss zwischen
modularen Fertigungszellen.

www.digital-manufacturing-magazin.de



Automatisierung auf dem nachsten Level
Fir Anwendungen mit hoheren Lasten,
etwa beim Transport von Paletten oder
Werkstuicktragern in der Montage, kom-
men mobile Plattformen zum Einsatz, die
speziell fir industrielle Material-Handling-
Aufgaben ausgelegt sind. Ein Beispiel dafiir
ist der mobile Roboter D-Bot MAR von Delta
Electronics. Systeme dieser Art ermdgli-
chen den automatisierten Transport von
Materialien zwischen Fertigungszellen,
Bearbeitungszentren oder Priifstationen
und kénnen manuelle Staplertransporte
deutlich reduzieren oder ersetzen.

Technologisch bewegen sich solche
Plattformen haufig zwischen klassischen
FTS-Konzepten und moderner AMR-Tech-
nologie. Auch der D-Bot MAR nutzt keine
fest installierten Leitlinien oder Markierun-
gen im Hallenboden. Stattdessen erfolgt
die Navigation softwarebasiert entlang
definierter virtueller Fahrwege. Gleichzei-
tig erfassen Sensoren kontinuierlich die
Umgebung, erkennen Hindernisse und
kénnen das Fahrzeug entsprechend ab-
bremsen oder stoppen. Eine vollstandig
freie Navigation mit dynamischer Routen-
planung steht dabei nicht im Vordergrund
— entscheidend ist vielmehr ein stabiler,
planbarer Materialfluss innerhalb klar de-
finierter Transportstrukturen.

Die technische Auslegung orientiert sich
stark an realen Produktionsumgebungen.
Ein Wenderadius von null erlaubt Rich-
tungswechsel auf der Stelle und erleichtert
den Einsatz in engen Layouts. Gleichzeitig
sorgt eine prazise Positionsbestimmung
dafiir, dass Werkstiicktrager oder Paletten
zuverlassig an automatisierten Stationen
Ubergeben werden kdnnen.

Sicherheit und Energie

als Effizienztreiber

Neben der mechanischen Auslegung spielt
die Sicherheit eine zentrale Rolle - schlieR3-
lich bewegen sich mobile Plattformen dort,
wo der Produktionsalltag stattfindet: zwi-
schen Mitarbeitenden, Gabelstaplern und
anderen autonomen Systemen. Rundum
arbeitende Hinderniserkennung tber-
wacht permanent die Umgebung, erkennt
Personen und Objekte friihzeitig und er-
moglicht eine sichere Mensch-Roboter-
Kollaboration.

Ebenso wichtig fiir die Effizienz solcher
Plattformen ist die Energieversorgung. Leis-
tungsfahige Batteriesysteme ermdglichen
mehrere Stunden autonomen Betrieb. Er-
gdnzend sorgen automatisierte Ladepro-
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zesse dafiir, dass Fahrzeuge selbststandig
Ladestationen anfahren - etwa wahrend
kurzer Wartezeiten an Ubergabepunkten.
In Verbindung mit Flottenmanagement-
und Auftragssteuerungssystemen lassen
sich Ladefenster gezielt nutzen, sodass
Standzeiten zu Ladezeiten werden und
die verfiigbare Fahrzeit pro Schicht steigt.

Transparenz und offene Architektur

fiir smarte Materialfliisse

Mit der Digitalisierung des Shopfloors wird
Transparenz zum wichtigen Faktor fiir die
Prozessoptimierung. Echtzeit-Lokalisierung
und vernetzte Flottensteuerung machen
sichtbar, wo sich Fahrzeuge, Werkstiicke
und Transporte befinden, wie ausgelastet
sie sind und welche Routen sich bewahren.
Dadurch lassen sich Transportwege ver-
kiirzen, Durchlaufzeiten reduzieren und
Engpasse friihzeitig erkennen.

Moderne Plattformkonzepte setzen da-
bei auf offene Software- und Kommu-
nikationsstrukturen, die eine nahtlose
Integration in bestehende Produktions-
und Logistiksysteme erméglichen. Uber
standardisierte Schnittstellen kdnnen un-
terschiedliche Fahrzeugtypen und sogar
Mischflotten in einer gemeinsamen Um-
gebung koordiniert werden. Statt isolier-
ter Losungen entsteht so ein vernetztes
Gesamtsystem, in dem mobile Roboter
zu einem flexiblen Baustein komplexer
Automatisierungsketten werden.

Modularitat als Bindeglied

lernender Materialfliisse

Auch die mechanische Modularitat spielt
eine wichtige Rolle. Plattformen, die sich
mit unterschiedlichen Lastaufnahmemit-
teln - etwa Palettenaufnahmen, Rollen-
bahnen oder Hubsystemen — kombinieren
lassen, kdnnen verschiedene Transport-
aufgaben mit derselben Basis liberneh-
men. Das reduziert Spezialfahrzeuge und
verbessert die Auslastung vorhandener
Ressourcen.

Als mobile Plattform fiir Palettenhand-
ling integriert sich der D-Bot MAR naht-
los in vernetzte Produktionssysteme
und reduziert manuelle Staplertranspor-

te im innerbetrieblichen Materialfluss.
Bild: Delta Electronics

Gleichzeitig biindeln solche Systeme zen-
trale Effizienztreiber: sichere Zusammen-
arbeit im Mischverkehr, energieeffizienter
Dauerbetrieb mit intelligent genutzten
Ladefenstern, transparente Materialfliisse
durch Echtzeitdaten und eine offene Syste-
marchitektur fiir die Integration in beste-
hende Produktions- und IT-Strukturen. So
entsteht ein flexibles Logistiksystem, das
Materialfliisse stabiler und anpassungs-
fahiger macht.

Vom Nadelohr
zum koordinierten System
Staus in engen Produktionsgassen, war-
tende Paletten und Stapler auf der Suche
nach einem freien Weg miissen heute nicht
mehr der Normalzustand sein. In einer
zunehmend vernetzten Fertigung orga-
nisieren sich Materialflisse immer stér-
ker selbst: Transportauftrdge entstehen
automatisch aus dem Produktionssystem,
werden priorisiert und an autonome Platt-
formen Uibergeben. Diese versorgen Linien
bedarfsgerecht, passen ihre Routen dyna-
misch an und liefern kontinuierlich Daten
zu Position, Auslastung und Prozesszeiten.
Autonome mobile Roboter werden da-
mit zu vernetzten Komponenten einer di-
gitalisierten Produktionsumgebung. Wenn
Sicherheit im Mischverkehr, energieeffizi-
enter Betrieb, transparente Bewegungs-
daten und offene Systemarchitekturen
zusammenwirken, entwickelt sich die Int-
ralogistik vom Engpass zum strategischen
Bestandteil moderner Fertigung.  KF

SVEN KALUZA ist Senior Product Manager Mobile
Platform bei Delta Electronics EMEA.
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AUTOMATISIERUNG BEI DER PRIVATMOLKEREI BAUER
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20-Sekunden-Palettierung
mit Yaskawa-Cobots

Die Palettierung von Pouchbeutelverpackungen in offenen Trays war bisher auch schon moglich, aber arbeitsintensiv, wenig

prozesssicher und platzaufwendig. Durch den Einsatz eines Cobots von Yaskawa und einer automatisierten Palettierungsanlage

von Profipack wird nun eine Taktzeit von 20 Sekunden pro Tray bei hoher Prozessstabilitat und kompakter Bauweise erreicht.

Seit Januar 2026 ist diese Losung bei der Privatmolkerei Bauer erfolgreich im Einsatz. VON SEPP HAUTZINGER

eit 1887 dreht sich bei der heutigen

Privatmolkerei Bauer im bayrischen

Wasserburg am Inn alles um die Ver-

arbeitung von Milch. Mit anhalten-
dem und weiter wachsendem Markterfolg:
Die Joghurt-, Trinkjoghurt- und Kasespe-
zialitdten des Unternehmens sind in jeder
Kihltheke vertreten und behaupten sich
dort seit Jahrzehnten in einem hoch kom-
petitiven Umfeld.

Eine zentrale Grundlage dieser Position
ist die kontinuierliche Weiterentwicklung
des Portfolios durch innovative Produkt-
und Geschmackskonzepte. Eine weitere ist
die konsequente Optimierung und Auto-
matisierung der Produktions- und Verpa-
ckungsprozesse — mit dem Ziel, die Quali-
tat nachhaltig zu sichern und zugleich die
Mitarbeitenden von physisch belastenden
Routinetatigkeiten zu entlasten.

Automatisierung

am Schluss der Verpackungskette

Bei ihrem jingsten Automatisierungs-
projekt haben sich die Verantwortlichen der
Privatmolkerei Bauer den Prozess zur Ver-
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packung von Joghurtin Pouchbeutel vorge-
nommen — genauer gesagt: den Abschluss
der Verpackungskette. Im Fokus stand die
Aufgabe, bereits in Trays angeordnete Ge-
binde versandgerecht auf Euro-Paletten zu
stapeln. Dieser Prozessschritt wurde zuvor
manuell durchgefiihrt.,Primares Ziel war die
Erhéhung der Prozesssicherheit’, erlautert
Anton Weber, verantwortlicher Projektleiter
bei der Privatmolkerei Bauer, und erganzt:
+Zudem sollte die Palettierungslésung eine
hohe Integrationsfahigkeit in bestehende
Ablaufe sowie eine einfache Bedienbarkeit
aufweisen.”

Die zentrale Herausforderung lag weni-
ger in der geforderten Leistung von min-
destens drei Trays pro Minute, sondern in
spezifischen Rahmenbedingungen: Erstens
sollte die Anlage aus Platzgriinden ohne
Schutzzaun oder zusétzliche Sicherheitsein-
richtungen auskommen. Zweitens kommen
nach oben offene Trays zum Einsatz, die 40
Pouches in zehn Einzelkartons enthalten,
welche beim Handling nicht verrutschen
dirfen. Drittens war die Applikation von
Zwischenlagen aus Karton erforderlich.

Der Cobot entnimmt die
Trays aus dem vorge-
schalteten Packer, setzt
sie auf Paletten um und
fligt selbststandig Kar-
ton-Zwischenlagen ein.
Bilder: Yaskawa Europe

Profipack iiberzeugt
im Auswahlverfahren
Im Rahmen eines strukturierten Auswahl-
verfahrens entschied sich die Privatmolkerei
Bauer flir eine Losung der dsterreichischen
Profipack Verpackungsmaschinen GmbH.
Das 1998 gegriindete Unternehmen ist
auf Verpackungs-, Palettier-, Entlade- und
Fordertechnik sowie ergdnzend auf Intra-
logistiksysteme spezialisiert und bedient
insbesondere den,Trockenteil” der Food-&-
Beverage-Industrie sowie weitere Branchen.
Neben dem Leistungsportfolio und der
umfassenden Erfahrung in der Molkerei-
und Brauereibranche tiberzeugte Profipack
auch durch die geografische Ndhe: Der
Unternehmensstandort im tirolerischen
Schwoich bei Kufstein liegt lediglich rund
70 Kilometer von Wasserburg entfernt.

Cobot steuert

automatischen Palettenwechsel

Zur Umsetzung der Anforderung einer frei
zuganglichen Anlage realisierte Profipack
in diesem Projekt erstmals eine Cobot-
basierte Losung. Der kollaborative Roboter
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Mit innovativen Produkt- und Geschmacks-
kreationen behauptet sich die Privatmolke-
rei Bauer seit Jahrzehnten am Markt.

ist fir den sicheren Betrieb im direkten Per-
sonenkontakt ausgelegt und tGibernimmt
mehrere Funktionen: Er entnimmt jeweils
zwei Trays mit je zehn Einzelverpackungen
aus dem vorgelagerten Packer und platziert
diese auf einen von zwei Palettenplatzen.
Nach Erreichen der maximalen Stapel-
hohe erfolgt ein automatischer Wechsel,
sodass die volle Palette ausgetauscht wer-
den kann. Zusétzlich appliziert der Cobot
eigenstandig Karton-Zwischenlagen. Der
Prozess ist derzeit fiir drei unterschiedliche
Pouch-Formate beziehungsweise Gewichte
ausgelegt und kann bei Bedarf um weitere
Programme erweitert werden.

Individuelles Sicherheitskonzept

von Yaskawa

Als langjahriger Systempartner von Yaska-
wa setzte Profipack Verpackungsmaschinen
auch in seinem ersten Cobot-Projekt auf
ein Yaskawa-Modell: Eingesetzt wird ein
sechsachsiger HC20DTP mit 20 Kilogramm
Traglast und 1.900 Millimeter Arbeitsbe-
reich. Schaltschrank und Steuerung sind
platzsparend im Sockel integriert.

Die Cobot-Modelle der DTP-Serie (P fiir
Plug & Play) verfiigen tber einen Adap-
terflansch, der sich als De-facto-Standard
zur Anbindung von Peripherie wie Greifern
etabliert hat. Zudem ist die Medienfiihrung
fur Ethernet, I/0 und Druckluftim Inneren
des Roboterarms integriert, wodurch Stor-
konturen vermieden und die Reinigungs-
fahigkeit verbessert werden.
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Eine optimierte Kabelfiihrung ermoglicht
erweiterte Bewegungsradien der Achsen
und erhoéht damit die Flexibilitat im Ein-
satz. Fir die Programmierung stehen Be-
dienelemente am Handgelenk zur Verfu-
gung. Diese vereinfachen das Anlernen per
Handflihrung, da Positionsbestatigungen
direkt am Roboter erfolgen kénnen.

In der vorliegenden Anwendung ist der
Cobot mit einem von Profipack entwickel-
ten modularen MRK-Leichtbau-Vakuum-
greifer ausgestattet, der jeweils zwei Trays
gleichzeitig aufnimmt. Dies steigert den

,DIE LOSUNG IST ROBUST UND INDUST-
RIETAUGLICH. AUCH NACH MEHREREN
MONATEN IM DREI-SCHICHT-BETRIEB
BESTATIGT SICH DIE RICHTIGE INVES-
TITIONSENTSCHEIDUNG."

ANTON WEBER

Durchsatz und stabilisiert zugleich die of-
fenen Trays wahrend der Palettierung. Eine
leichte Neigung des Greifers sorgt zusétz-
lich fiir sicheren Halt der Verpackungen.
Das individualisierte Sicherheitskonzept
fiir die Mensch-Roboter-Kollaboration wur-
de von Yaskawa umgesetzt, die das Pro-
jekt zudem eng begleiteten. ,Wir wurden
intensiv unterstutzt’, resimiert Hannes
Langreiter, technischer Vertrieb bei Profi-
pack, und betont die positive Wirkung der
Zusammenarbeit auch auf Kundenseite.

Ein starkes Trio: Hannes Langreiter von Profipack (links),
Anton Weber von der Privatmolkerei Bauer und der

Yaskawa-Cobot.

Fazit: Produktive, sichere

und zukunftsfahige Losung

Seit Januar 2026 ist die Pouchbeutel-
Palettierungsanlage bei der Privatmolkerei
Bauer im Betrieb und erfillt die Anforde-
rungen im Produktionsalltag. Die Anlage
erreicht 20 Sekunden Taktzeit pro Tray bei
hoher Prozessstabilitat und fligt sich naht-
los in die Verpackungslinie ein. Der Cobot
Ubernimmt zusétzlich die Applikation von
Zwischenlagen und ermdglicht durch fle-
xible Programmierung die Anpassung an
unterschiedliche Pouch-Formate.

,Das System arbeitet sicher und platz-
sparend ohne zusitzliche Schutzeinrich-
tungen’, resimiert Projektleiter Anton
Weber.,Zudem ist die L6sung robust und
industrietauglich. Auch nach mehreren
Monaten im Drei-Schicht-Betrieb bestatigt
sich dierichtige Investitionsentscheidung.”
Die positive Zusammenarbeit hat bereits
den Grundstein flir weitere gemeinsame
Projekte gelegt. TB O

SEPP HAUTZINGER ist Sales Manager
bei Yaskawa Europe im Sales Office Austria
in Schwechat bei Wien.
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HUMANOIDE ROBOTER SINNVOLL IN DER INDUSTRIE EINSETZEN

12

Zwischen Hype und
industrieller Realitat

Humanoide Roboter gelten als Zukunftstechnologie, stehen in der Industrie jedoch noch

am Anfang. Viele Systeme beeindrucken bislang vor allem in sozialen Medien, wahrend

praxistaugliche Anwendungen oft fehlen. Igus setzt daher friih auf seinen humanoiden

,lggy Rob’, einen kostenginstigen Produktionshelfer, der flexibel zwischen Stationen

verfahren und dort Aufgaben ibernehmen kann. VON JENS KLARNER

is vor Kurzem galt humanoide Ro-

botik in der Industrie noch als Zu-

kunftsvision. Gleichzeitig wachst der

Druck, Prozesse flexibler zu gestalten
und dem Fachkréftemangel entgegenzu-
wirken. Genau in diesem Spannungsfeld
gewinnen humanoide Systeme an Bedeu-
tung, denn Produktionsumgebungen sind
seit Jahrzehnten auf menschliche Bewe-
gungsabladufe ausgelegt: Hebel, Klappen,
Schubladen und Maschinenzugénge fol-
gen einer Logik, die sich nur schwer durch
rein lineare Achsbewegungen ersetzen
lasst. Deshalb passt humanoide Mecha-
nik erstaunlich gut in viele bestehende
Arbeitsplatze. Immer mehr Unternehmen
erkennen dieses Potenzial und beginnen,
sich damit auseinanderzusetzen. Gleich-
zeitig herrscht der Wunsch nach Robotik,
die auch ohne groBe Integrationshiirden
funktioniert. Genau hier setzt Igus mit sei-
nem Marktplatz RBTX an. Damit werden hu-
manoide Systeme erstmals erschwinglich
und auf Wunsch direkt in die Anwendung
integriert, sodass sie sich nicht nur fir Pi-
lotprojekte eignen, sondern realistisch in
bestehende Ablaufe. Wichtig ist aber nicht
nur die Integration der Roboter, sondern
auch ihre Mechanik.

Wartungsfrei und zuverlassig:

Die Basis macht den Unterschied

Damit humanoide Roboter dauerhaft laufen,
mussen sie komplexe Bewegungsmuster zu-
verldssig bewaltigen. Gerade Hande, Arme
und Torsos erzeugen hohe Belastungen in
Gelenken und Leitungen. Genau an dieser
Stelle profitieren die Systeme von Igus Hoch-
leistungspolymeren. Gelenklager aus Igli-
dur ermoglichen prazise Bewegungen der
Finger vollig ohne Schmierung. Chainflex-
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Leitungen sorgen dafiir, dass Energie und
Daten auch bei engen Biegeradien stabil
Gbertragen werden, und Drylin-Linearsys-
teme erleichtern robuste Hub- und Streck-
bewegungen. Zusammen bilden diese Kom-
ponenten eine technologische Grundlage,
die den Alltag humanoider Anwendungen
deutlich vereinfacht. Konstrukteure missen
sich dadurch weniger um Wartungszyklen
und Schmierplane kiimmern und kénnen
starker auf die eigentliche Funktionalitat
konzentrieren.

Iggy Rob: Ein Humanoid,

der industriell gedacht ist

Aus dieser technischen Basis heraus ist der
humanoide Roboter Iggy Rob entstanden.
Er zeigt, dass humanoide Systeme nicht
unbedingt komplex oder teuer sein mus-
sen. Die mobile Plattform ReBelL Move
dient als stabile Basis, auf der Navigation
und Sensorik bereits vollstandig integ-
riert sind. Statt auf zwei Beinen zu laufen,
nutzt Iggy Rob ein rollendes Konzept, das
im industriellen Umfeld weit sicherer und
praktischer ist. Dadurch entstehen fllssi-
ge Bewegungen, ohne dass komplizierte
Gleichgewichtssysteme notwendig sind.
Die zwei ReBeL Cobot-Arme bilden das
Herzstlick der humanoiden Manipulation.
Mit einer Reichweite von 664 Millimetern
und einer Traglast von zwei Kilogramm
pro Arm lassen sich viele typische Aufga-

Auf RBTX.com konnen
Anwender nun aus einem
Portfolio von iiber 100
Humanoiden ihren passen-
den Roboter auswabhlen.
Bild: lgus

ben eines Mitarbeiters abbilden, etwa das
Bedienen von Maschinen oder das Trans-
portieren kleiner Behdlter. Igus setzt bei
seinem Iggy Rob auf eine modulare Bau-
weise, auch Roboterarme anderer Hersteller
sind moglich. Lidar, 3D Kameras und Igus
Robot Control sorgen fiir eine Steuerung,
die Handling und Navigation verbindet.
Besonders bemerkenswert ist der Preis.
Mit 47.999 Euro ist Iggy Rob in einem Be-
reich angesiedelt, der humanoide Robotik
wirtschaftlich attraktiv macht.

RBTX: Ein Marktplatz,

der Orientierung schafft

Damit Konstrukteure und Unternehmen
leichter entscheiden kdnnen, welche
Losung zu ihrer Anwendung passt, baut
Igus die Plattform RBTX stetig aus. Mittler-
weile stehen dort Gber 100 humanoide
Modelle von 35 Herstellern zur Verfligung,
was RBTX zum groten Angebot dieser
Art macht. Die Plattform fungiert nicht
nur als Marktplatz, sondern zunehmend
als Beratungs- und Integrationszentrum.
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Der etwa 1,70 Meter groBe Iggy Rob verfiigt Giber ein Display mit Gesichtsziigen sowie Lidar-Sensoren und
3D-Kameras zur Objekterkennung. So kann er sicher durch Fabrik, Lobby oder Kantine navigieren.

Unternehmen kénnen dort passende Sys-
teme vergleichen, live testen und Integ-
rationspartner finden, die die Losung in
Betrieb nehmen. Die Offenheit gegeniiber
Fremdrobotern schafft eine Transparenz,
die gerade in einem jungen Marktseg-
ment entscheidend ist. Viele Unterneh-
men starten namlich mit sehr offenen
Fragestellungen, sodass die Moglichkeit,
unterschiedliche Systeme unter realen
Bedingungen zu testen, ein wertvoller
Vorteil ist. Da viele Projekte noch am An-
fang stehen, setzt Igus bewusst auf flexi-
ble Geschéftsmodelle. Anwender kénnen
humanoide Roboter klassisch erwerben,
bei Bedarf aber auch mieten, um die Sys-
teme Uber einen langeren Zeitraum risi-
kofrei zu testen. Besonders hilfreich sind
die Proof-of-Concept-Ansatze, bei denen
Roboter unter realen Bedingungen direkt
im Prozess des Kunden erprobt werden.
Erst wenn sich die gewtinschte Funktion
bestatigt, erfolgt eine Ubernahme. Da-
durch entsteht ein Entscheidungsweg,
der sowohl technische Sicherheit als auch
wirtschaftliche Flexibilitét bietet.

Der nachste Schritt: Roboter nicht mehr
programmieren, sondern anlernen
Neben der Hardware riickt ein weiterer As-
pektin den Fokus: die Bedienbarkeit. Igus
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arbeitet daran, humanoide Roboter kiinftig
so einfach anlernen zu kénnen wie einen
neuen Kollegen. Die KI-Steuerungen, die
2026 vorgestellt werden, setzen genau dort
an. Anwender sollen dem Roboter Bewe-
gungen zeigen oder Aufgaben per Spra-
che beschreiben kdnnen, statt komplexe
Programme zu schreiben. Dieser Ansatz
erleichtert den Einstieg enorm und macht
Tests, Variantenpriifungen oder Korrektu-
ren deutlich schneller. Langfristig konnte
dies der Durchbruch sein, der humanoide
Systeme endgiltig in den Alltag der Pro-
duktion bringt.

Auf der Hannover Messe zeigte Igus, wie
sich humanoide Robotik im industriellen
Alltag anfiihlen kann. Neben einem neu-
en eigenen humanoiden Service-Roboter
wurden viele Modelle von Partnern live
vorgefiihrt, die auf RBTX verfiigbar sind.
Der Markt bewegt sich von friihen De-
monstratoren hin zu echten produktiven
Anwendungen. Fiir Konstrukteure erdffnen
sich dadurch neue Gestaltungsspielrdume,
denn humanoide Robotik wird in den kom-
menden Jahren nicht mehr die Ausnahme,
sondern ein normaler Bestandteil moder-
ner Automationsstrategien sein.  KF

JENS KLARNER ist Product Owner RBTX bei lgus.

WE PERFORM
SAP LOGISTICS

PRODUKTIONSLOGISTIK
INTELLIGENT VERNETZT

Verknupfen Sie lhre Produktion
nahtlos mit lhrem Lager:

dank SAP Digital Manufacturing
und SAP Extended Warehouse
Management.

Transparente Bestande, takt- und
bedarfsgerechte Linienversorgung,
stabile Nachschubzyklen und
reibungsloser Betriebsablauf.

Schaffen Sie mit SWAN die
Basis fur Industrie 4.0.
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KI, Humanoids und No-Code:
Wohin steuert die Industrierobotik?

KI, humanoide Helfer und No-Code: Die Industrierobotik steht vor einem Quantensprung. Doch was bremst die Skalierung?

Inunserer Expertenumfrage 2026 analysieren Branchenfiihrer von ABB bis Yaskawa die Trends. Erfahren Sie, wie Physical Al

die Liicke zwischen Simulation und Fabrik schlieBt, warum einfache Integration den Mittelstand entlastet und welche Rolle
humanoide Roboter kiinftig spielen. Ein tiefer Einblick in Technik, Hirden und die Resilienz der vernetzten Fertigung. VONTINO BOHLER

FRAGEN AN DIE EXPERTEN

Was bremst den breiten Robotikeinsatz in der Industrie derzeit
am starksten?

Wo bringt Kl in der Industrierobotik heute schon echten Mehrwert?

Wie werden humanoide Roboter kiinftig eingesetzt und wie verandern
sie die Mensch-Roboter-Zusammenarbeit in der Fertigung?

%@.
)

Tatsachlich beobachten wir das Gegenteil von Bremsen.
Vielmehr gewinnt der Markt splrbar an Dynamik, weil
Unternehmen Automatisierung als Antwort auf Fachkraftemangel,
steigende Qualitdtsanforderungen und den Wunsch nach resili-
enteren Produktionsprozessen sehen. Unsere Robotikldsungen

Marc-Oliver Nandy

Cluster Manger der DACH-Region
bei ABB Robotics
Bild: ABB Robotics
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sind heute flexibler, intuitiver bedienbar und schneller integrier-
bar als je zuvor. Entscheidend ist die einfache Programmierung
unserer Roboter, Cobots und autonomen mobilen Roboter sowie
deren schnelle Amortisation und Skalierbarkeit.

Unser KlI-Assistent in RobotStudio nutzt generative KI, um
die Roboterprogrammierung schneller, einfacher und zu-
ganglicher zu gestalten. Zudem sind

seit Mitte Marz die Nvidia Omniverse- 77 Entscheidend ist die

Bibliotheken in RobotStudio integriert.  einfache Programmie-
Damit implementieren Industrieun-  rung unserer Roboter,
ternehmen physische Klinihre realen  Cobots und autonomen

Robotikanwendungen und schlieen
so die Liicke zwischen der Theorie am
Computer und der Praxis in der Fabrik
—auch als,Sim-to-Real"-Liicke bekannt.
Bei ABB Robotics gehen wir die Produktentwicklung - auch in
Sachen Kl - stets aus Sicht des Nutzers an. So kommen unsere
Kl-gestiitzten Robotikldsungen bereits in unterschiedlichen An-
wendungen und Branchen zum Einsatz - vom autonomen Navi-
gieren Uber Pick-&-Place bis zur Qualitatssicherung.

mobilen Roboter sowie
deren schnelle Amortisa-
tion und Skalierbarkeit.‘

www.digital-manufacturing-magazin.de



Verschmelzung von Theorie und Praxis: Durch
Physical Al verstehen Roboter ihre Umgebung

zunehmend selbststandig und werden zu flexiblen
Partnern in komplexen Produktionsumgebungen.
Bild: © dariyah/stock.adobe.com (generiert mit KI)

Die Robotik erlebt durch generative Kl einen Quanten-

sprung. Roboter verstehen ihre Umgebung zunehmend
selbststandig, planen Aufgaben eigenstiandig und arbeiten enger
mit Menschen zusammen. Basis sind autonome, vielseitige Robo-
ter (AVR), die wir gezielt weiterentwickeln. Humanoide Systeme
werden wir zundchst mehr im Service- und Consumer-Bereich
sehen - in der Fertigung und industriellen Einsatzszenarien blei-
ben radbasierte Plattformen unseres Erachtens meist Giberlegen.

Rory Sexton

Executive Director
bei Agile Robots
Bild: Agile Robots

Viele Entscheider halten Roboter noch immer fiir kompli-

ziert, teuer und schwer zu integrieren. Hier hat sich einiges
getan: Kl-gestiitzte Roboter ibernehmen heute komplexe Aufga-
ben mit deutlich geringerem Programmieraufwand und passen
sich eigenstandig an neue Anforderungen an. Dadurch wird auch
die Integration in bestehende Prozesse erheblich vereinfacht.
Hinzu kommt, dass sich Roboter mittlerweile schnell amortisie-
ren: Durch hohere Produktivitat, konstante Prozessqualitat und
reduzierte Ausschussquoten erzielen

Unternehmen bereits nach kurzer Zeit Kl-gestitzte Roboter

spurbare Effizienzgewinne. iibernehmen heute kom-
plexe Aufgaben mit deut-
Physical Al verleiht Kl eine phy-  lich geringerem Program-
sische Dimension. Sie befahigt ~ mieraufwand und passen
Roboter dazu, ihre Umgebung aktiv ~ sich eigenstindig an neue
wahrzunehmen, kontinuierlich aus  Anforderungen an.

realen Industriedaten zu lernen und

ihr Verhalten autonom in Echtzeit anzupassen: Roboter fiihren
Aufgaben wie Materialtransport, Maschinenbedienung oder
filigrane Montagearbeiten eigenstandig und ohne komplexe
Programmierung aus. Das macht Produktionsprozesse flexibler,
robuster und effizienter und verwandelt Fabriken in intelligent
vernetzte Systeme, die sich dynamisch an neue Anforderun-
gen anpassen.

Humanoide Roboter sind in der Lage, Aufgaben an ver-

schiedenen Arbeitsstationen zu Gibernehmen und flexibel
auf neue Anforderungen zu reagieren. Darliber hinaus unterstiit-
zen sie bei repetitiven, ergonomisch belastenden oder potenziell
gefahrlichen Tatigkeiten und ermdglichen es Mitarbeitenden,
sich starker auf komplexere und abwechslungsreichere Aufga-
ben zu konzentrieren. Ihr Potenzial sehen wir besonders in der
Produktion und Logistik: beim Materialtransport, beim Ein- und
Auspacken von Bauteilen sowie bei der Bedienung von Maschi-
nen. Unsere weltweit filhrende Agile Hand fiihrt bereits heute
prazise Montagearbeiten aus.

www.digital-manufacturing-magazin.de
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Alexander Murygin

Global Product Manager - Robotics & Control
Systems bei Carl Cloos Schweitechnik
Bild: Carl Cloos SchweiRtechnik

Der Fachkraftemangel gilt zwar als zentraler Treiber fiir

Automatisierung, gleichzeitig fehlt bei vielen Unterneh-
men noch das notwendige Robotik-Know-how. Hinzu kommt,
dass viele Systeme weiterhin als zu komplex in Bedienung und
Programmierung wahrgenommen werden. Hohe Integrati-
onsaufwande und fehlende Standards erschweren zuséatzlich
den Einstieg.

Gerade mittelstandische Unternehmen wiinschen sich daher
vor allem einfache, schnell produktive und robuste Lésungen.
Gleichzeitig bestehen hdufig Sorgen vor Still-
standen sowie vor unzureichender Service-
kompetenzen. Diese Faktoren beeinflussen die
Investitionsentscheidungen deutlich.

Kl entfaltet ihren Nutzen aktuell vor

allem als intelligentes Assistenzsys-
tem. Sie unterstitzt bei der Fehleranalyse und
Prozessoptimierung, vereinfacht die Bedienung - insbesondere
fur weniger erfahrene Anwender - und tragt zur Stabilisierung
von Prozessen bei.

Weitere wichtige Anwendungsfelder sind die Qualitatsiber-
wachung, adaptive Prozessregelungen sowie die Zustandsiiber-
wachung im Sinne von Predictive Maintenance. Insgesamt liegt
der Fokus derzeit klar im Bereich intelligenter Assistenzsysteme
mit direktem Praxisnutzen.

durchsetzen, nicht

Kurzfristig werden sich in der Industrie vor allem speziali-

sierte kollaborative Systeme durchsetzen, nicht humanoi-
de Roboter. Entscheidend sind Zuverldssigkeit, Wirtschaftlichkeit
und Prozesssicherheit. Diese Anforderungen erfiillen spezialisierte
Systeme aktuell besser.

Humanoide Roboter konnten perspektivisch beiflexibleren Auf-
gaben etwa in Handling oder Logistik an Bedeutung gewinnen.
In klassischen Schweif3- und Produktionsumgebungen bleiben
jedoch spezialisierte Robotersysteme die effizientere Losung.
Der Mensch bleibt dabei zentral, insbesondere flir Prozesswis-
sen, Qualitatssicherung und Entscheidungen.

Michael Mayer-Rosa

Senior Director Industrial Automation Business
Group EMEA & Head of Intelligent Robot Systems
bei Delta Electronics

Bild: Delta Electronics

Der grof3te Bremsklotz ist der Integrationsaufwand ge-
paart mit dem akuten Fachkréftemangel. Die Hardware
ist langst ausgereift, aber die Implementierung in bestehen-
de Prozesse (Brownfield) ist fiir viele - speziell im Mittelstand -
noch zu starr, komplex und zeitaufwendig. Hohe Erwartungen
an Flexibilitat treffen auf fehlendes Robotik-Know-how. Der

Industrierobotik 2026 MANUFACTURING

Kurzfristig werden
sichin der Industrie
vor allem spezialisierte
kollaborative Systeme

humanoide Roboter.*
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FRAGEN AN DIE EXPERTEN

Was bremst den breiten Robotikeinsatz in der Industrie derzeit
am starksten?

Wo bringt Kl in der Industrierobotik heute schon echten Mehrwert?

Wie werden humanoide Roboter kiinftig eingesetzt und wie verandern
sie die Mensch-Roboter-Zusammenarbeit in der Fertigung?

Markt verlangt nach,Plug-and-Produce’: Robotik muss sich heute
ohne tiefe Programmierkenntnisse deutlich schneller und wirt-
schaftlicher integrieren lassen. Genau hier setzen modulare und
KI-gestiitzte Ansatze an.

Den grof3ten Hebel bietet Kl heute in der Machine Vision

und der adaptiven Steuerung. Kl-gestUtzte Kamerasysteme
machen Roboter fahig fiir den,Griff in die Kiste’ (Bin-Picking) und
revolutionieren die Qualitatskontrolle bei hoher Varianz. Zudem
erleben wir durch den Einsatz von Kl einen Durchbruch bei der
einfachen Programmierung (No-Code) und Bedienung. Das Stich-
wort lautet,Physical Al: Roboter fiihren nicht mehr nur stur Code
aus, sondern reagieren intelligent auf

unstrukturierte pmgebungen, Iern.en Robotik muss sich
aushDIemonstra“tlc;nen undpassensich  paute ohne tiefe Pro-
nahtlos an Verénderungen an. grammierkenntnisse

deutlich schneller und
wirtschaftlicher
integrieren lassen."

Humanoide Roboter werden

dortihren Durchbruch erleben,
wo herkdmmliche Automatisierung an
Grenzen stoBt - namlich in fir Men-
schen gebauten, hochvariablen Umgebungen. Sie werden den
Menschen nicht verdrdngen, sondern als universelle Helfer phy-
sisch belastende, ergonomisch kritische oder monotone Aufga-
ben ibernehmen. Die Mensch-Roboter-Kollaboration wandelt
sich dadurch von der stationaren Zelle hin zu einer dynamischen,
intuitiven Zusammenarbeit auf der gesamten Flache. Entschei-
dend fiir den breiten Rollout wird jedoch sein, dass diese Systeme
absolute Sicherheit garantieren und einen klaren ROl aufweisen.

Jens Riegger

CEQ & Co-Founder
von Fruitcore Robotics
Bild: Fruitcore Robotics

-

A

Der groBte Bremsfaktor ist Komplexitat. Viele Unterneh-

men automatisieren nicht, weil Robotik als zu teuer und
aufwendig wahrgenommen wird. Zudem sind viele Projekte
Sonderlésungen und dauern oft Monate. Robotik wird erst dann
breiter eingesetzt, wenn Automatisierung einfacher, schneller
und wirtschaftlicher wird.

Kl bringt dort echten Mehrwert, wo sie Komplexitét re-

duziert und Anwender im Produktionsalltag konkret
unterstiitzt. Bei Fruitcore Robotics haben wir seit 2023 einen Al
Copilot in unsere Software integriert, seit 2025 erganzt durch
Sprachsteuerung. Anwender kénnen Fragen stellen, Unterstt-
zung bei der Fehlersuche erhalten und Programmierschritte
einfacher ausfiihren.

MANUFAGTURING Industrierobotik 2026

Der néchste Schritt geht in Richtung,Prompt-to-Produce’ An-
wender beschreiben (iber natiirliche Sprache, was automatisiert
werden soll. Ein Intelligence-Layer Gbersetzt diese Eingabe in
Roboteraktionen. So lassen sich Ein-
richtungs- und Projektierungszeiten
deutlich reduzieren.

K1 bringt dort echten
Mehrwert, wo sie
Komplexitat reduziert
und Anwender im Pro-
duktionsalltag konkret
unterstiitzt.”

Humanoide Roboter werden

dort eingesetzt, wo klassische
Systeme an Grenzen stof3en: bei vari-
antenreichen Prozessen, komplexer
Teilehandhabung oder Aufgaben, die hohe Flexibilitat erfor-
dern. Entscheidend ist, dass humanoide Robotik industrietaug-
lich wird, denn in der Produktion zahlen Robustheit, Prazision
und Wirtschaftlichkeit. Industrial Humanoids sind ein wichtiger
Zwischenschritt auf diesem Weg. Mit Plexa One verfolgen wir
genau diesen Ansatz: Unser Industrial Humanoid basiert auf
unserer bewdhrten Robotertechnologie und ist stationar oder
mobil einsetzbar. Roboter werden dadurch zu flexiblen Auto-
matisierungspartnern, wahrend Mitarbeitende ihr Prozesswis-
sen einbringen und monotone oder ergonomisch belastende
Tatigkeiten abgeben.

Alexander Miihlens

Prokurist und Leiter Low Cost Automation
bei lgus
Bild: Igus

Der gr6Bte Pain beim breiten Einsatz von Robotik in der

Industrie liegt aktuell in den Kosten und der Komplexitat.
Viele Unternehmen scheuen die Investition in Robotertechnolo-
gie, weil sie befiirchten, dass Programmierung, Integration und
Wartung zu aufwendig und teuer sind. Zudem fehlt es oft noch
an Schnittstellen zwischen Robotik und bestehenden Produkti-
onssystemen, die kosteneffizient und einfach umzusetzen sind.
Unser Ansatz bei Igus ist es, mit modularen und kostenglinstigen
Roboterlésungen und intuitiver Steuerung diese Hiirden gezielt
zu senken und die Hemmschwelle fiir
Unternehmen zu tGiberwinden. Denn:
Robotik muss bezahlbar und einfach
integrierbar sein.

Der groBte Pain
beim breiten Einsatz
von Robotik in der In-
dustrie liegt aktuell in
den Kosten und in der
Komplexitat."

KI und Machine Learning er-

weitern die Fahigkeiten unserer
Systeme zunehmend. Wir integrieren
etwa Kl-basierte Sprach- und Gestensteuerungen tber Plattformen
wie Amazon Alexa oder ROS 2 sowie Vision-Systeme fir intelli-
gente Bauteilerkennung. Mithilfe von CAD-Daten trainieren wir
unsere Roboterlosungen in der Cloud, sodass sie Gegenstdande
erkennen und gezielt greifen oder sortieren kdnnen - ein ent-
scheidender Schritt fiir die Optimierung ganzer Anwendungen.
KI macht Roboter also nicht nur leistungsfahiger, sie macht sie
zugdnglicher, flexibler und wirtschaftlicher. Genau das ist der
Hebel fiir die breite Industrieanwendung.

Humanoide Roboter werden kiinftig dort eingesetzt
werden, wo ihre Menschahnlichkeit klare Vorteile bringt

www.digital-manufacturing-magazin.de



— zum Beispiel bei Tatigkeiten, die auf mensch-
liche Ergonomie ausgelegt sind oder ein hohes
MaR an sozialer Interaktion erfordern. lhr Einsatz
in der Industrie diirfte dabei erganzend bleiben:
Spezialisierte Industrierobotik behalt ihre Starken
Uberall dort, wo es um groBe Stiickzahlen, hohe
Gewichte oder maximale Effizienz geht - und
wird das auch kiinftig tun. In der Fertigung wird
es vielmehr darum gehen, die Zusammenarbeit
zwischen Mensch und Roboter weiterzuentwi-
ckeln. Mensch und Roboter agieren als Team: Der
Roboter (ibernimmt die repetitiven, korperlich
belastenden und gefdhrlichen Aufgaben - der
Mensch behilt die Gibergeordnete Kontrolle und
Entscheidungshoheit.

Johann Zrenner

Geschaftsfihrer von 1GZ
Bild: 1GZ

Der flichendeckende Einsatz von Robotern

scheitert derzeit weniger an der Vision als
an der wirtschaftlichen und technischen Realitét.
Hohe Investitionskosten und noch mangelhafte
zuverldssige und prazise Bewegungen insbeson-
dere von humanoiden Robotern im freien Raum
verzogern derzeit noch die Ausbreitung. Daran gilt
es weiterzuarbeiten. Hinzu kommen aufwendige
Sicherheitsanforderungen und Zertifizierungen. In
vielen Fallen sind hybride Robotik L6sungen heu-
te noch effizienter und wirtschaftlich Giberlegen.

Kiinstliche Intelligenz liefert heute vor

allem dort Mehrwert, wo klassische Pro-
grammierung an Grenzen sto6Bt. Kl verbessert
Wahrnehmung, Objekterkennung und Entschei-
dungsfahigkeit von Robotern und ermdéglicht
den Umgang mit unstrukturierten Umgebungen.
Besonders bei variantenreichen, manuellen oder
hybriden Prozessen sorgt Kl fir mehr Flexibilitat
und erlaubt Robotersystemen, auf Abweichungen,
wechselnde Aufgaben und Lastspitzen situations-
gerecht zu reagieren.

Durch ihre menschendhnliche Bauform
lassen sie sich in bestehende Arbeitsumge-
bungen leicht integrieren. Sie ibernehmen derzeit
einfache, monotone oder korperlich belastende
Tatigkeiten und entlasten den Menschen gezielt.

Kl verbessert Wahrnehmung,
Objekterkennung und Entschei-
dungsfihigkeit von Robotern und
ermdglicht den Umgang mit
unstrukturierten Umgebungen.”

www.digital-manufacturing-magazin.de
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Christian Fiebig

Partner Digital Factory &
Supply Chain (DFS) bei MHP
Bild: MHP

Der breite Robotikeinsatz wird derzeit

vor allem durch fragmentierte IT- und OT-
Landschaften, fehlende ibergreifende Konzepte,
aufwdndige Amortisati-

onsbetrachtungen und Unserer Auffassung
langsame Modernisie- nach kommen humano-
rungszyklen gebremst.  ide Roboter dort zum

Das zeigt auch das In-
dustrie 4.0 Barometer
2026 von MHP: Wah-
rend China konsequent
in software- und daten-
getriebene Produktion
investiert, fehlt es der DACH-Region haufig noch
an skalierbaren digitalen Strukturen und Investi-
tionsdynamik.

Einsatz, wo sie repeti-
tive, gefahrliche oder
korperlich belastende
Aufgaben {ibernehmen
kdnnen"

Kl bringt heute vor allem dort echten Mehr-

wert, wo Robotik flexibel und autonom
reagieren muss — etwa in der Logistik, der Quali-
tatskontrolle oder bei autonomen Produktions-
prozessen. Unternehmen profitieren dadurch von
hoherer Effizienz, weniger Ausfallen und schnel-
leren Entscheidungen in der Fertigung.

Unserer Auffassung nach kommen huma-

noide Roboter dort zum Einsatz, wo sie re-
petitive, gefdhrliche oder korperlich belastende
Aufgaben lbernehmen kénnen, beispielsweise
das Bestlicken von Kommissionierwagen. Dadurch
verandert sich die Zusammenarbeit in der Ferti-
gung grundlegend: Mensch und Roboter arbei-
ten nicht mehr getrennt, sondern direkt Hand in
Hand.Wahrend Roboter standardisierte Tatigkeiten
ausfuhren, Ubernehmen Mitarbeitende starker
steuernde, Uiberwachende und wertschopfen-
de Aufgaben. Das erhoht nicht nur Effizienz und
Flexibilitat in der Produktion, sondern verbessert
auch Ergonomie und Arbeitssicherheit.

Michael Finke

Product Manager Robots
bei Mitsubishi Electric Europe,
Industrial Automation

Bild: Mitsubishi Electric Europe,.
Industrial Automation

Die gro3ten Hemmnisse liegen weniger in
der Robotiktechnik selbst, sondern im Um-
feld. Dazu zéhlen fehlende Engineeringressourcen,
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FRAGEN AN DIE EXPERTEN

Was bremst den breiten Robotikeinsatz in der Industrie derzeit
am starksten?

Wo bringt Kl in der Industrierobotik heute schon echten Mehrwert?

Wie werden humanoide Roboter kiinftig eingesetzt und wie verandern
sie die Mensch-Roboter-Zusammenarbeit in der Fertigung?

hohe Anfangsinvestitionen sowie Unsicherheiten bei Bedienung,
Sicherheit und Wirtschaftlichkeit. Viele Unternehmen scheuen
zudem den Aufwand fiir Programmierung und Anpassungen
bei Produktwechseln. Standardisierung, modulare Applikatio-
nen und ein starker lokaler Service sind daher entscheidend, um

Kl bietet bereits heute einen deutlichen Mehrwert bei der
Unterstlitzung komplexer Roboterprogrammierungen.

Zudem lassen sich grof3e Mengen an
Prozess- und Sensordaten schnell und
einfach analysieren sowie weiterverar-
beiten. Dennoch ist der Einsatz stark
vom jeweiligen Prozessumfeld abhan-
gig und bedarf oftmals einer manuellen
Uberpriifung.

Humanoide Roboter kdnnen
kiinftig ein breites Einsatzspekt-
rum bieten. Ihre besonderen Merkmale
sind Mobilitat und menschenahnliche

Der breite Einsatz
von Robotik in der
Industrie wird weiter-
hin vor allem durch die
aufwendige Implemen-
tierung und die daraus
resultierenden hohen
Programmierkosten
gebremst.”

Einstiegshiirden nachhaltig zu senken.
Der groBte Bremsfaktor fiir Robotik in
Deutschland ist derzeit die wirtschaft-
liche Lage und die damit verbundene
Investitionsbereitschaft.

Kl liefert heute vor allem dort
Mehrwert, wo sie konkret Pro-

Der groRte Brems-
faktor fiir Robotik in
Deutschland ist derzeit
die wirtschaftliche
Lage und die damit ver-
bundene Investitions-
bereitschaft."

zesse vereinfacht oder stabiler macht:

in der Bildverarbeitung zur robusten Objekterkennung, bei der
Bahn- und Greifpunktoptimierung, in der Fehlererkennung sowie
in der vorausschauenden Instandhaltung. Viele dieser bislang
kostenpflichtigen KI-Funktionalitdten haben wir seit diesem Jahr
kostenfrei integriert. Kl unterstiitzt zudem Anwender etwa bei der
Reduktion von Programmieraufwand. Entscheidend ist dabei die
nahtlose Integration in bestehende Automatisierungsplattformen.

Humanoide Roboter sehen wir mittelfristig nicht als Er-

satz klassischer Industrieroboter, sondern als Erganzung
fur spezielle Aufgaben. Ihr Einsatzpotenzial liegt vor allem in fle-
xiblen, ergonomisch anspruchsvollen oder logistisch gepragten
Tatigkeiten in Arbeitsumgebungen. Fiir die industrielle Serien-
fertigung bleiben schnelle und hochprézise Roboterldsungen
klar im Vorteil. Wichtig ist, dass Sicherheit, Zuverlassigkeit und
wirtschaftlicher Nutzen im Fokus bleiben, unabhangig von der
Bauform.

Andreas Bauer

Bereichsleiter Robotik
bei Toolcraft
Bild: Toolcraft

Der breite Einsatz von Robotik in der Industrie wird weiter-

hin vor allem durch die aufwendige Implementierung und
die daraus resultierenden hohen Programmierkosten gebremst.
Industrieroboter bieten zwar auflerst vielseitige Einsatzmog-
lichkeiten, damit werden aber auch die Zusammenhange und
Prozesseinfliisse komplexer. Alles muss optimal aufeinander ab-
gestimmt sein, damit ein Roboter Prozesse effizient unterstiitzen
oder vollstandig tbernehmen kann. Dies erfordert je nach Kom-
plexitat der Anwendung eine einfachere oder hoch verzweigte,
aufwendige Roboterprogrammierung.

MANUFAGTURING Industrierobotik 2026

Agilitdt, wodurch sie sich sowohl fiir den direkten Einsatz mit
Menschen als auch fiir Arbeitsbereiche mit maximaler Flexibili-
tat eignen. Entscheidend fiir den effektiven und durchbrechen-
den Einsatz von humanoiden Robotern wird sein, wie einfach
die Roboter fiir die Endanwendung bedient und programmiert
werden kdnnen und wie sicher die direkte Zusammenarbeit mit
Menschen gestaltet werden kann.

Benedikt Pulver

Head of the Machine Safety Department
bei TUV Sud
Bild: TOV Siid

Derzeit ist weniger die Technologie der gré8te Hemmschuh,

sondern die regulatorische Komplexitat. Unternehmen miis-
sen neue Anforderungen aus der Maschinenverordnung, dem Al
Act und dem Cyber Resilience Act parallel berticksichtigen - oft
noch ohne vollstandig harmonisierte Normen. Das erschwert die
Planung, Risikobewertung und Nachweisfiihrung erheblich. Ent-
sprechend steigt der Bedarf an unabhangiger Priifung und klarer
Orientierung, um Innovation, funktionale Sicherheit, Cybersecurity
und KI-Compliance effizient zusammenzubringen.

Kl schafft vor allem dort Mehrwert, wo Prozesse in Echt-

zeit angepasst und optimiert werden missen. In Logis-
tik- oder Produktionsumgebungen kénnen intelligente Systeme
beispielsweise Materialflisse dynamisch steuern, auf Ausfalle re-
agieren und Ablaufe kontinuierlich optimieren. Dadurch steigen
Effizienz, Verfligbarkeit und Flexibilitat deutlich - insbesondere
in komplexen, hochautomatisierten Umgebungen. Gleichzeitig
wird esimmer wichtiger, die Nachvoll-

ziehbarkeit, Sicherheit und Verlass-
lichkeit Kl-basierter Entscheidungen
systematisch zu bewerten.

Humanoide Roboter werden
kiinftig vor allem Tatigkeiten
in gefdhrlichen, ergonomisch belas-
tenden oder schwer zuganglichen
Arbeitsumgebungen tGbernehmen.

Humanoide Roboter
werden kiinftig vor
allem Tatigkeiten in
gefahrlichen, ergono-
misch belastenden oder
schwer zuganglichen
Arbeitsumgebungen
iibernehmen.’

Dadurch verandert sich die Mensch-Roboter-Interaktion grund-
legend: Es werden neue Schnittstellen, Sicherheitskonzepte
und klare Rollenverteilungen entscheidend sein. Aus Sicht von
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TUV Siid ist dabei zentral, dass humanoide Systeme die grund-
legenden Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen
der Maschinenverordnung erfiillen und sicher in bestehende
Produktionsumgebungen integriert werden kdnnen.

Katharina Jessa

Chief Marketing Officer
von Wandelbots
Bild: Wandelbots

Nicht die Robotik ist das Problem, sondern unser bishe-

riges Verstdandnis davon. Viele Unternehmen verbinden
Robotik mit hohen Integrationskosten, starren Prozessen und
groflem Engineering-Aufwand. Neue software- und Kl-basierte
Ansatze ermdglichen jedoch mehr Flexibilitat und kontinuierli-
che Optimierung - welche wirtschaftliche Vorteile bringen und
die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen starken.

EXPERTENUMFRAGE INDUSTRIEROBOTIK

Durchbruch entsteht jedoch durch Physical Al: Systeme, die ihre
Umgebung verstehen, Entscheidungen treffen und in Echtzeit
handeln kénnen. Dadurch entwickelt sich die Zusammenarbeit
zwischen Mensch und Maschine von starrer Programmierung
hin zu dynamischen, lernenden Systemen.

Richard Tontsch

Head of Marketing
bei Yaskawa Europe
Bild: Yaskawa Europe

Der grof3te Hemmfaktor aktuell ist Unsicherheit, die Inves-

titionen ausbremst. Wirtschaftliche Volatilitét und fehlende
Planungssicherheit fiihren dazu, dass selbst sinnvolle Automati-
sierungsprojekte aufgeschoben werden. Zusatzlich verscharfen
immer komplexere Regularien diese Unsicherheit — anstatt ver-
lassliche Rahmenbedingungen zu schaffen.

Dabei ist Robotik gerade in unsicheren Zeiten
ein wirkungsvolles Mittel, um Produktivitat und
Wettbewerbsfahigkeit zu sichern.

Kurzfristig werden
humanoide Roboter vor
allem zur Datengene-
rierung eingesetzt, um
digitale Weltmodelle fiir
Physical Al aufzubauen.”

Wo bestehende Automatisierung intelligenter und an-

passungsfahiger wird. Durch den Einsatz von Kl sehen
wir bei Bestandsanlagen bereits Zykluszeitoptimierungen von
bis zu 25 Prozent. Das Zusammenspiel von digitalen Zwillin-
gen und Kl beschleunigt neue Automationsprojekte massiv
- von Machbarkeitsanalysen bis zur

Kl schafft heute vor allem in Visionsyste-
men und bei der Bildauswertung echten
Nutzen, da sie Automatisierung deutlich flexi-

Inbetriebnahme. Kunden reduzieren
den Engineering-Aufwand in frihen
Projektphasen bereits um bis zu 85
Prozent. Der gré3te Hebel entsteht je-
doch, wenn Unternehmen ihre Anlagen
softwaredefiniert vernetzen - sodass
Physical Al zum Leben kommt: Dann
erkennt die Kl Optimierungspotenziale
kontinuierlich, gibt Handlungsempfeh-
lungen oder setzt Verbesserungen autonom um. So entsteht ein
lernendes Produktionssystem.

Der groBte Hebel
entsteht jedoch, wenn
Unternehmen ihre
Anlagen softwaredefi-
niert vernetzen - sodass
Physical Al zum Leben
kommt."

Sie werden vor allem dort eingesetzt, wo heutige Ar-
beitsumgebungen fiir Menschen gebaut wurden und
gleichzeitig hohe Flexibilitat gefragt ist — etwa bei wechselnden
Tatigkeiten, komplexen Materialfliissen oder manuellen Prozessen,
die sich schwer klassisch automatisieren lassen. Der eigentliche

bler und robuster macht. Auch die intelligente

Integration von Sensorik sowie neue Formen der Mensch Maschi-
ne Interaktion, etwa (iber Sprachbefehle, ermdglichen adaptive
Prozesse und senken die Hiirden beim Einstieg in die Robotik.
Der Mehrwert entsteht dabei nicht durch Kl allein, sondern durch
ihre gezielte Einbettung in konkrete industrielle Anwendungen.

Fir die Fertigungsindustrie sind humanoide Roboter aktuell

noch ein Experimentierfeld. Der gro3te Mehrwert liegtim
Oberkorper mit zwei Armen, ahnlich dem Dual Arm Prinzip, das
Yaskawa bereits vor fast 20 Jahren eingefiihrt hat — insbesondere
fir menschlich gestaltete Arbeitsumgebungen. Kurzfristig werden
humanoide Roboter vor allem zur Datengenerierung eingesetzt,
um digitale Weltmodelle fiir Physical Al aufzubauen. Erst wenn
diese digitalen Abbilder der Realitdt ausreichend préazise sind,
kdnnen humanoide Roboter schrittweise produktiv Mehrwert
in der Fertigung schaffen.

Al

Vernetze Intelligenz: Moderne Industrie-
robotik erfordert das perfekte Zusam-

menspiel von Hardware, Software und

auszuschopfen.

o

. BEER Ay =
- ~

'd T

menschlicher Expertise, um Potenziale voll
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PLUG-AND-PLAY-ROBOTER IM PRAXISEINSATZ

Nachhaltige Logistik

20

mit Automatisierung & KI

Angela Merkel sagte 2006: ,Wer wei, wie dem demografischen Wandel erfolgreich zu begegnen
ist, den beglickwinsche ich!” Heute trifft das besonders die Logistik: Fachkraftemangel, Wachstum
sowie hohere Kundenerwartungen an kiirzere Lieferzeiten bei kleineren Auftragen erhdhen
den Druck. Viele Unternehmen setzen auf Automatisierung und Kl - doch welche Losungen bieten

langfristig echten Mehrwert? VON HOLGER HARING

er Fachkrdftemangel, steigende

Energiekosten und erhebliche biiro-

kratische Hiirden zwingen Unter-

nehmen, neue Wege zu gehen, um
ihre Wettbewerbsfahigkeit zu sichern”, er-
kldrt Johann Zrenner, Geschéftsfihrer der
IGZ.Vor diesem Hintergrund stehen diese
vor grundlegenden strategischen Entschei-
dungen: Setzen sie verstarkt auf Outsour-
cing und die Verlagerung von Prozessen ins
Ausland, oder investieren sie in innovative
Automatisierungstechnologien, um ihre
Marktposition zu behaupten? Be-sonders
in der Kommissionierung und bei inner-
betrieblichen Warenbewegungen haben

r|Fli !fﬂq T

moderne Robotikldsungen bereits gezeigt,
wie sie die Prozesse in der Logistik auf ein
neues Level heben kénnen. Technologien
wie,Pick by Robot” und,Move by Robots”
von |GZ steigern nachweislich die Effizienz
und bieten hier wirksame Losungen fiir die
Herausforderungen in traditionell manuell
gepragten Arbeitsbereichen.

Pick by Robot:

Die Zukunft der Kommissionierung

Die Bilstein Group in Gelsenkirchen hat den
Wandel bereits erfolgreich eingeleitet: Seit
Oktober 2022 sind dort zwei moderne Pick-
Roboter Luke in der Kleinteile-Kommissi-

Die beiden IGZ-Kommissionier-Roboter Luke sorgen fiir eine zuverlassige Unterstiitzung bei der
Vorkommissionierung der Ware sowie bei Verdichtung und Behaltersplitting.

DIGITAL MANUFACTURING Industrierobotik 2026

DER ANHALTENDE FACHKRAFTE-
MANGEL UND DAS STETIGE WACHS-
TUM STELLEN UNTERNEHMEN VOR
ENORME HERAUSFORDERUNGEN.
HINZU KOMMT DIE STEIGENDE
KUNDENERWARTUNG AN KURZERE
LIEFERZEITEN BEI GLEICHZEITIG
KLEINEREN AUFTRAGSMENGEN.

onierung im neuen Logistikzentrum tatig.
Diese Roboter arbeiten Hand in Hand mit
traditionellen ,Ware-zu-Person“-Arbeits-
platzen und Gbernehmen die auftragsbe-
zogene Kommissionierung, die Verdich-
tung von Artikeln in Behéltern sowie das
Behaltersplitting, was zu einer spurbaren
Verbesserung des Lagerfillgrades fiihrt.
Durch die direkte Integration in SAP
EWM/MFS kénnen die Roboter ohne zu-
satzliche Middleware angebunden werden
und erreichen eine Verfligbarkeit von Giber
98 Prozent. Besonders im Mehrschicht-
betrieb beweist die skalierbare Plug-and-
Play-L6sung ihre Wirtschaftlichkeit und er-
moglicht es, bei Bedarf zusatzliche Roboter
flexibel an entsprechend konfigurierten
Pickpldtzen nachzuriisten. Der Sanitar-
hersteller Geberit in Pfullendorf profitiert
von dieser flexiblen Nachristbarkeit in sei-
nem bestehenden Logistikzentrum. Denn
innerhalb von nur zwei Wochen wurde
Luke an der vorhandenen Férdertechnik
in Betrieb genommen. Dort arbeiten nun
Mensch und Maschine Hand in Hand. Das
demonstriert eindrucksvoll, wie schnell
innovative Technologien in vorhandene
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Move-by-Robots: Fahrerlose Transportsysteme
mit SAP EWM-Ansteuerung sorgen fiir die auto-

matische Versandbereitstellung. Bilder: 1IGZ

Prozesse implementiert werden kénnen
und dort nachhaltigen Nutzen schaffen.
Felix Wortmann, Projektleiter bei der Bil-
stein Group, betont: ,Durch die nahtlose
Integration und kontinuierliche Optimie-
rung mit Luke reduzieren wir die Mitar-
beiterbelastung und sind zugleich bes-
tens auf zukiinftige Kundenanforderungen
vorbereitet.”

Move by Robots: Autonome Transport-
losung fiir eine effiziente Logistik

Nicht nur in der Kommissionierung, son-
dern auch beim Transport von Waren bie-
ten Robotikldsungen klare Vorteile. Move
by Robots von IGZ optimiert autonome
Warentransporte direkt aus SAP EWM/MFS,
ganz ohne Subsysteme. Es ermdglicht die
Integration und Steuerung von Fahrzeu-
gen verschiedener Hersteller direkt in SAP
EWM/MFS gemdf dem VDA 5050 Standard
und macht damit die Logistik flexibler, ef-
fizienter und kostenguinstiger. Zusatzliche
Subsysteme und zusatzliche Visualisierung

DER EINSATZ VON AUTOMATISIE-
RUNGSTECHNOLOGIEN UND KUNST-
LICHER INTELLIGENZ WIE PICK BY
ROBOT UND MOVE BY ROBOTS BIETET
UNTERNEHMEN DIE MOGLICHKEIT,
IHRE PROZESSE EFFIZIENTER UND
FLEXIBLER ZU GESTALTEN.
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werden vermieden. Dank der Kl-gestiitz-
ten Optimierung der Transportwege wird
stets die bestmdgliche Route gewahlt und
aufgrund Integration innerhalb EWM/MFS
die Transporte stets perfekt mit den Trans-
porten der Stetigforderer abgestimmt. Das
steigert nicht nur die Effizienz, sondern
reduziert zeit-gleich den CO_-Aussto um
bis zu 20 Prozent. Dies senkt den Fahrzeug-
bedarf signifikant und stellt die nahezu
durchgehende Verfiigbarkeit des Mate-
rialflusses sicher. Darliber hinaus werden
Mitarbeitende von repetitiven Aufgaben
entlastet, was die Arbeitsbedingungen
erheblich verbessert.

Fazit: Flexibilitat und Nachhaltigkeit
durch Automatisierung

Die Logistikbranche steht vor gro3en Her-
ausforderungen, die innovative Lésungen
erfordern, um die Wettbewerbsfahigkeit zu
sichern. Der Einsatz von Automatisierungs-
technologien und Kiinstlicher Intelligenz
wie Pick by Robot und Move by Robots
bietet Unternehmen die Mdglichkeit, ihre
Prozesse effizienter und flexibler zu ge-
stalten. Erfolgreiche Implementierungen
bei Unternehmen wie der Bilstein Group,
Geberit und zahlreichen anderen Kunden
zeigen, wie die nahtlose Integration in SAP
EWM/MFS nicht nur die Effizienz steigert,
sondern auch die Flexibilitat und Nach-
haltigkeit der Logistikprozesse verbessert.

Diese Technologien sind nicht nur eine
Antwort auf den Fachkraftemangel, son-
dern ermdglichen es Unternehmen, sich
langfristig zukunftsfahig aufzustellen. Die
flexible und kosteneffiziente Skalierbarkeit
von Robotern und autonomen Fahrzeugen
tragt zur Prozessoptimierung bei und ent-
lastet gleichzeitig die Mitarbeitenden von
repetitiven Aufgaben, was besonders vor
dem Hintergrund des Fachkréftemangels
ein zentraler Vorteil ist.

Durch die kontinuierliche Weiterentwick-
lung und die Integration von maschinellem
Lernen sowie Kl-basierter Prozessoptimie-
rung bleiben Unternehmen in der Lage,
auch zukiinftige Anforderungen zu meis-
tern. Die Automatisierung von Kommissi-
onierung und Transport verbessert nicht
nur die Effizienz, sondern tragt zudem zur
Reduktion des CO,-FuBabdrucks bei - ein
wesentlicher Schritt hin zur Logistik der
Zukunft. TB
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Wo italienisches Handwerk

Zukunft hat

Mit 40 Kuka-Robotern hat GSI Ceramica, Produzent von Sanitarkeramik, die Automatisierung in den Fokus seiner Produktionsstrategie

gertickt. Vom GieBen bis zum internen Materialtransport erhohen die Roboter Effizienz und Sicherheit. In partnerschaftlicher

Zusammenarbeit sollen so technologische Innovation und die Werte des ,Made in Italy” vereint werden. VON MARCO ASTORE

Die Glasur wird von selbstlernenden Robotern durchgefiihrt, die die Bewegungen der Handwerker mit
millimetergenauer Prizision nachahmen.

aschbecken, WCs, Badmdbel

und vieles mehr: Sanitarkeramik

aus ltalien ist weltweit bekannt

und beliebt. Qualitat, Design
und technische Innovation gehen hier seit
Generationen Hand in Hand. Das jahrhun-
dertealte Knnen hat seinen Ursprung in
der historischen Stadt Civita Castellano,
rund 60 Kilometer nordlich von Rom - dort,
wo auch GSI Ceramica seinen Sitz hat. Das
Unternehmen nimmt seit den 1930er Jah-
ren einen festen Platz in der italienischen
Keramikindustrie ein und will die Produktion
»,Made in Italy” auch in Zukunft fortfiihren.
Dazu hat sich das Unternehmen Automa-
tisierungspartner gesucht, die den Betrieb

DIGITAL MANUFACTURING Industrierobotik 2026

und die Leidenschaft fiir das Handwerk auf
das nachste Level heben.

Technologie im Dienst der Tradition

Bis in die 2000er Jahre erfolgte die Produk-
tion noch weitgehend manuell: Das GieBen
fand auf Gipsbdnken statt, die Bediener
offneten die Formen von Hand, und das
Bewegen derTeile erforderte erheblichen
korperlichen Kraftaufwand. GSI Ceramica
hat daher gemeinsam mit Sacmi, Gaiotto
und Kuka die Keramikproduktion,Made in
Italy” trans-formiert und durch die Auto-
matisierung das Fortbestehen der Hand-
werkskunst sichergestellt — ohne dabei
die traditionellen Wurzeln zu vergessen.

Roboter als verlangerter Arm

des Meisters

Heute sind einige schliisselfertige Anlagen
der Sacmi-Gruppe fiir die Produktion von
Keramik im Einsatz sowie 40 Kuka-Roboter
der Typen KR Quantec und KR lontec, die
von Gaiotto Automation implementiert
wurden. In den Abteilungen Gief3en, Ver-
edelung, Glasur und innerbetrieblicher
Transport gewahrleisten die Roboter nun
wiederholbare und konsistente Prozesse.
sUnser Produkt muss makellos sein”, sagt
Werksleiter Roberto Ceccarelli. ,Investi-
tionen in Robotik und Automatisierung
sichern dieses Ziel, gewdhrleisten hochste
Standards und minimieren jegliches Risiko
von Unvollkommenheiten.”

Automatisierung und

italienischer Erfindergeist vereint

Fiir Ceccarelli bedeutet Exzellenz drei Din-
ge: hohe Qualitat, Produktzuverldssigkeit
und Perfektion.,Um das zu erreichen, ha-
ben wir uns entschieden, in Innovation
zu investieren — doch der eigentliche Un-
terschied liegt in der Leidenschaft und
Entschlossenheit unseres Teams. Roboter
garantieren einheitliche Standards, aber
es sind unsere Mitarbeitenden, die die
Messlatte fir Qualitat jeden Tag hoher le-
gen!” Auf einer Betriebsflache von 110.000
Quadratmetern, mit 180 Mitarbeitenden
und Produkten, die in rund 150 Lander
exportiert werden, beweist GSI, dass Auto-
matisierung und italienischer Erfindergeist
Hand in Hand gehen kénnen.

Schleifroboter bearbeiten

kleinste Details

Die Keramikmasse - bestehend aus Ton und
Kaolin - wird beim Gief3en mit 14 bar in Harz-
formen gepumpt, die fiir 100.000 identische
Teile ausgelegt sind. Dadurch werden die
fur Gipsformen typischen Abweichungen
vermieden und absolute GleichmaBigkeit
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garantiert. Nach dem GieRen durchlaufen
die Teile die Trocknung und Endbearbei-
tung. Hier entfernen Schleifroboter Grate
und Fehler mit einer Prazision, die manuell
unmaoglich zu erreichen wére., Wir haben die
Endbearbeitung vollstdndig automatisiert,
denn selbst unsichtbare Details machen den
Unterschied. Wir reinigen Stellen, die der
Kunde niemals sehen wird - aber fiir uns
ist das eine Garantie fiir Spitzenqualitat’,
sagt Ceccarelli.

Farbfinish in Perfektion

dank selbstlernender Roboter

Es folgt die Glasur, die von selbstlernen-
den Robotern durchgefiihrt wird, die die
Bewegungen der Handwerker mit milli-
metergenauer Prazision nachahmen. Er-
moglicht wird die kunstvolle Umsetzung
durch den Integrator Gaiotto. Und das
nicht nurin WeiB: Selbst die komplexesten
Farben werden gleichmafig aufgetragen,
sodass das Finish optisch und haptisch
einheitlich ist.,Ich wollte, dass die Farben
von Robotern verwaltet werden”, betont
Ceccarelli, ,denn der Kunde muss immer
das gleiche Produkt erhalten - identisch

Wir haben die Endbearbeitung
vollstandig automatisiert,

denn selbst unsichtbare Details
machen den Unterschied.”

ROBERTO CECCARELLI

WIE AUTOMATISIERUNG SANITARKERAMIK ,MADE IN ITALY' BEWAHRT

in jedem Detail. Fiir uns ist Perfektion ein
Versprechen, das wir jeden Tag einhalten.”

Mehr Effizienz und Sicherheit: Kuka-

Roboter kiimmern sich um den Transport
Auch der innerbetriebliche Transport ist
mittlerweile vollstandig automatisiert: Kuka-
Roboter libernehmen den Transport der
Teile zwischen den einzelnen Bearbeitungs-
stufen bis hin zum Brennen im 1.250 Grad
Celsius heiBen Tunnelofen. Das steigert
nicht nur die Effizienz, sondern verbessert
auch die Sicherheit. ,Es gibt im Unterneh-
men keine manuelle Handhabung schwe-
rer Lasten mehr”, sagt Ceccarelli. Auf zwei
Mitarbeitende kommt nun ein Schwerlast-
heber, und auf 1,3 Mitarbeiter ein Roboter.
Die Automatisierung hat auch die Rollen
verandert: Dank Schulungen, die gemein-
sam mit Kuka organisiert wurden, sind die
Bediener zu Spezialisten fiir den Betrieb
und die Wartung von Robotern geworden.

Partnerschaftliche Beziehung

fiir gemeinsame Traume

Firr GSI war die Entscheidung fiir Kuka da-
her nicht nur eine technische, sondern eine
strategische. Es ging nicht nur um die Ins-
tallation von Robotern, sondern um den
Aufbau einer Beziehung, die auf Vertrauen
und der Fahigkeit basiert, echte Probleme
gemeinsam zu lésen., Was ich schatzte, war,
dass wir uns an einen Tisch setzen und Pro-
bleme 16sen konnten. Mit Kuka haben wir
dazu den richtigen Partner gefunden.” Ein
Punkt, den Ceccarelli besonders hervorhebt,
ist die individuelle Gestaltung der Schulun-
gen. Die Partnerschaft mit Kuka hat es GSI

Bei GSI Ceramica kommt ein Roboter auf 1,3 Mitarbeiter.
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Der Roboter reinigt auch Stellen, die der Kunde

niemals sehen wird. Bild: Kuka

ermoglicht, noch weiter voranzukommen
und in einem Sektor innovativ zu sein, in
dem Robotik fast nicht vorhanden war. Das
erforderte Mut und gegenseitiges Vertrauen.
+Mit Kuka haben wir den idealen Wegbeglei-
ter gefunden - jemanden, der genauso an
unsere Traume glaubt wie wir

Mehr Leistung und Logistikautomatisie-
rung fiir die Zukunft von ,Made in Italy*
Und diese Traume sind langst nicht vorbei.
Das Unternehmen hat mit einem dritten
Brennofen die Produktion gesteigert und
will weiterwachsen. Die nachste Heraus-
forderung ist daher nun die automatisierte
Logistik. Autonome mobile Roboter (AMRs)
spielen in dieser Vision eine zentrale Rolle,
ebenso wie neue Handlings- und Verpa-
ckungslésungen. Eine Schlisselrolle hat
dabeiin Zukunft auch das Betriebssystem
iiQKA.0S2. Bei all der Automatisierung
bleibt die Philosophie jedoch dieselbe:
in Technologie investieren, um das Ar-
beitsleben der Menschen zu verbessern,
den Output zu steigern und den Wert von
»Made in Italy” zu verteidigen. KF

MARCO ASTORE ist Marketing Specialist
bei Kuka.
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SMARTE PROZESSAUTOMATISIERUNG IN SHOPFLOOR UND LAGER

Weniger Schnittstellen-Komplexitat
durch SAP BTP

Unternehmen miissen zunehmend komplexe Automatisierungslandschaften effizient mit ihrer SAP-Umgebung verbinden. Die SAP

Business Technology Platform (BTP) erméglicht dafir einen neuen Ansatz: Integrationen werden zentral, standardisiert und Cloud-

ready orchestriert, statt individuell in einzelnen SAP-Systemen umgesetzt. Das senkt Betriebskosten, erhoht die Flexibilitat und
schafft die Basis flir skalierbare Automatisierung, Clean-Core-Strategien und KI-Anwendungen. VON DETLEF HELMS UND JOSCHUA REICHERT

nternehmen, die in ihrer Lager- und

Produktionslogistik auf SAP-Losun-

gen setzen, stehen bei der Auto-

matisierung ihrer Prozesse vor den
gleichen Herausforderungen: Die Vielzahl
an eingesetzten Automatisierungsanla-
gen, Fahrerlosen Transportsystemen (FTS)
und Robotern muss verzogerungsfrei mit
der SAP-Landschaft kommunizieren. Jede
Schnittstelle erforderte bislang spezifische
Anpassungen im SAP-System selbst - ein
Ansatz, der das System verkompliziert, die
Upgrade-Fahigkeit erschwert und techni-
sche Schulden aufbaut. Im Zeitalter der
Cloud bietet die SAP Business Technology
Platform (BTP) einen grundlegend neuen
Ansatz: eine standardisierte Integrationslo-
sung, die die Komplexitat aus den einzelnen
SAP-Komponenten in die SAP-Cloud-Platt-
form zentralisiert und damit Implementie-

rungs- und Betriebskosten der unterneh-
mensspezifischen Schnittstellen optimiert.

Schnittstellen zentral
statt dezentral verwalten
Das Kernprinzip ist einfach: Die Schnittstel-
lenlogik wird nicht mehr im SAP-System
(zum Beispiel SAP Extended Warehouse
Management, SAP Digital Manufacturing
oder im jeweiligen SAP ERP) selbst imple-
mentiert, sondern in die SAP BTP als zen-
trale Integrationsplattform ausgelagert.
Das bedeutet konkret: Anderungen an
Schnittstellen, neue Anforderungen von
Maschinenherstellern oder die Anbindung
zusatzlicher Automatisierungsgerate erfor-
dern lediglich Anpassungen in der BTP -
nicht im produktiven SAP-System.
Besonders relevant ist dies fiir Unterneh-
men, die mit heterogenen Automatisie-

rungstechnologien arbeiten. Ob externe
Materialflusssteuerungssysteme (MFS),
integrierte Automatikanlagen oder Flot-
tencontroller fir AMR/AGV-Systeme - jede
Technologie kann Uber standardisierte
REST-APIs in der BTP angebunden werden.
Dies ist moglich im Zuge einer Neuimple-
mentierung oder schrittweise im Rahmen
von Optimierungs- bzw. Retrofitprojekten.
Nimmt man den VDA 5050-Standard als Bei-
spiel, so hat sich dieser als Defacto-Standard
fur die Kommunikation mit Fahrerlosen
Transportsystemen etabliert und lasst sich
in der SAP BTP plattformunabhangig im-
plementieren. Das reduziert nicht nur die

Roboter miissen verzogerungsfrei mit
der SAP-Landschaft kommunizieren.
Bild: © KDesign /stock.adobe.com
(generiert mit KI)



Entwicklungszeit pro Integration erheb-
lich, sondern schafft auch Herstellerunab-
hangigkeit - Wechsel zwischen Anbietern
werden deutlich vereinfacht.

Cloud-Readiness und Clean Core
als strategische Fundamente
Durch die Auslagerung der Schnittstel-
lenlogik in die SAP Business Technology
Platform entstehen zwei zentrale Vorteile:
Cloud-Readiness: Die eingesetzten SAP-
Systeme bleiben unverandert — unabhén-
gig davon, ob sie On-Premise, in der Private
Cloud oder in der Public Cloud betrieben
werden. Die Schnittstellen funktionieren
Uber standardisierte APIs, die Cloud-nati-
ve Architekturen unterstiitzen. Ein spate-
rer Umzug von SAP-Komponenten in die
Cloud wird dadurch erheblich erleichtert.
Sie investieren heute in eine nachhaltige
Losung, die morgen nicht wieder kosten-
und zeitintensiv umgebaut werden muss.
Clean Core Konformitat: Clean Core
bedeutet, auf standardnahe SAP-Funk-
tionalitdt zu setzen und erganzende
Eigenentwicklungen innerhalb der SAP-
Komponenten, zum Beispiel im altbekann-
ten z-Namensraum, zu minimieren. Durch
die zentrale Integrationsldsung in der SAP
BTP vermeiden Unternehmen extensives
Customizing im SAP-Code. Dies reduziert
Wartungsaufwande, verkirzt Upgrade-
Zyklen und senkt die Total Cost of Owner-
ship erheblich. Statt zahlreicher individuel-
ler Schnittstellen-Codes an beliebig vielen
Stellen in beliebigen SAP-Komponenten
entsteht ein zentraler, wartbarer und stan-
dardkonformer Cloud-Bereich innerhalb
der SAP BTP. Dies ermdglicht auch bessere
Sicherheitsstandards und einheitliche Au-
dit-Trails fir Compliance-Anforderungen.
Ganz nebenbei profitieren Kunden von der
Weiterentwicklung der SAP im Bereich der
vorkonfigurierten Schnittstellen und leich-
terer Integration von SAP-Partner-Apps aus
dem SAP-Store.

Vom Lager in die Produktion:

Integration von SAP EWM und SAP DM
Besonders relevant wird eine zentrale
Schnittstellenverwaltung, wenn die Lager-
logistik mit der Produktionslogistik ver-
bunden werden soll. Wahrend SAP Exten-
ded Warehouse Management (SAP EWM)
die Materialflusssteuerung im Lager und
Produktion orchestriert, sorgt SAP Digital
Manufacturing (SAP DM) fiir durchgangige
Echtzeit-Daten aus der Fertigung und die
zeitgerechten Abrufe zur Bereitstellung
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oder Entsorgung von Material aus und in
das Lager. Auch eine Steuerung von WIP-
Material zwischen Produktionsvorgangen
ist so transparent und justin time mdglich.
Uber die BTP kénnen beide Module nahtlos
kommunizieren. Fertigungsauftrage wer-
den basierend auf verfligbarem Material
automatisch geplant und vorgangsspezi-
fisch durch die Produktion gesteuert, wobei
Produktionslogistik und Lagerlogistik ihre
Daten nicht mehr abgleichen missen, da
es sich um einen durchgangigen Prozess
von Shopfloor und Warehouse handelt.

Skalierbarkeit fiir Multiple SAP-Systeme

- Wachstum ohne proportionale IT-Kosten
Viele groBe Unternehmen arbeiten mit meh-
reren SAP-Systemen — moglicherweise neben
SAP ERP mit SAP EWM und/oder SAP DM (be-
ziehungsweise 3rd-Party MES-L&sungen) mit
unterschiedlichen Infrastruktur-Modellen:
beispielsweise ein SAP ERP mit (embedded)
EWM On-Premise in der Private-Cloud und
SAP DM in der Public-Cloud. Die SAP BTP
fungiert als zentraler Hub, der alle diese Sys-
teme verbindet und ihnen eine einheitliche
Schnittstellenbasis zu Automatisierungsan-
lagen bietet. Kommen neue Systeme oder

DAS KERNPRINZIP: DIE SCHNITT-
STELLENLOGIK WIRD NICHT MEHR IM
SAP-SYSTEM SELBST IMPLEMENTIERT,
SONDERN IN DIE SAP BTP ALS
ZENTRALE INTEGRATIONSPLATTFORM
AUSGELAGERT.

Standorte hinzu, missen die Automatisie-
rungssysteme nicht in Ganze neu konfi-
guriert werden. Die Schnittstellen bleiben
konstant, ein Re-Use ist deutlich einfacher
und die Logik passt sich flexibel an. Dies ist
besonders wertvoll flir Unternehmensgrup-
pen mit dezentraler Struktur oder kleinen
IT-Abteilungen: Sie kdnnen wachsen, ohne
die [T-Komplexitdt — und damit die IT-Kosten
- proportional zu erhéhen.

Auch bestehende Schnittstellen lassen
sich schrittweise in die BTP-Architektur
migrieren, ohne den Betrieb zu unterbre-
chen. Das bedeutet: Sie miissen nicht al-
les auf einmal umstellen, sondern kénnen
evolutionar modernisieren.

Kl und erweiterte Analytik:

Von Daten zu Intelligenz

Die Auslagerung in die Cloud-Plattform
offnet zudem die Tiir zu den modernen

KI-Fahigkeiten der SAP-Cloud. SAP Data
Business Cloud oder SAP Analytics Cloud
ermdglichen es, Echtzeit-Daten von Auto-
matisierungsanlagen auszuwerten - etwa
um Engpasse vorherzusagen, Wartungs-
intervalle zu optimieren und Ausfallzeiten
zu reduzieren, oder Ressourceneinsatze
dynamisch anzupassen. Der KlI-Copilot
SAP Joule kann Betriebsteams dabei un-
terstiitzen, automatisch Optimierungs-
vorschlage zu generieren oder Anoma-
lien in der Maschinenperformance zu
erkennen.

Ein wichtiger Erfolgsfaktor: Die KI-Funk-
tionalitaten setzen saubere, strukturierte
Daten voraus. Gerade das ist ein groR3er
Vorteil der BTP-Architektur - durch zen-
trale Datenstandardisierung entstehen
hochwertige Datenquellen fir KI-Anwen-
dungen. Im Gegensatz zu dezentralen Lo-
sungen mit vielen individuellen Schnitt-
stellen gibt es weniger Bruchstellen und
Datenverluste. Das bedeutet auch: Kl lduft
schneller an und liefert schneller Ergeb-
nisse. Sie schlagen damit zwei Fliegen
mit einer Klappe.

Fazit: Architektur fiir die Zukunft
Unternehmen, die heute Automatisierungs-
projekte umsetzen, sollten ihre Schnittstel-
lenarchitektur nachhaltig denken. Die SAP
Business Technology Platform ermoglicht
es, Automatisierung modular, skalierbar
und Cloud-ready zu gestalten — ohne tech-
nische Schulden zu erzeugen.

Die Vorteile auf den Punkt gebracht: Sie
senken die TCOs fir Anpassungen und
Integration, kdnnen schneller auf Markt-
veranderungen sowie neue Automatisie-
rungstechnologien reagieren, und bauen
ihre Automatisierungsfahigkeit zukunftssi-
cher auf. Der Aufwand fiir jeden weiteren
Automatisierungsschritt sinkt, die Flexi-
bilitat steigt, und der Weg zu modernen
Cloud-Strategien wird geebnet.

Das Wichtigste: Die IT-Integration ist
heute nicht mehr der Flaschenhals. Viel-
mehr geht es darum, Prozesse automati-
sierungsgerecht auf Basis der aktuellen
Technologie auchin der IT neu zu denken
und mit einer zukunftsfahigen technolo-
gischen Basis zu unterstuitzen. SAP BTP
bietet genau diese Basis. KF

DETLEF HELMS ist Business Development
Manager SAP Supply Chain bei Swan.
JOSCHUA REICHERT ist Teamlead Products,
Innovation & Technology bei Swan.
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INTERVIEW MIT KATHARINA HOLZLE UND HUBERTUS BREIER

Wie Kl und Robotik
die Produktion verandern

Kaum ein Technologiefeld pragt die industrielle Entwicklung derzeit so stark wie die Robotik. Welche Rolle automatisierte Systeme

kiinftig in der Produktion spielen und wie sich Forschungserkenntnisse in die industrielle Anwendung (bertragen lassen, beleuchten
Prof. Dr. Katharina Holzle, Institutsleiterin IAT der Universitat Stuttgart, geschaftsfiihrende Institutsleiterin Fraunhofer 1AQ
sowie Technologiebeauftragte der Ministerin fir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wiirttemberg, und Hubertus Breier,

Vorstand Technologie und Innovation bei Lapp.

Digital Manufacturing (DM): Frau Prof. Holz-
le, wie lasst sich der Begriff Robotik prazi-
se einordnen und was verstehen wir heute
konkret unter einem Roboter?

Ein Roboter bezeich-
net ein programmierbares technisches
System, das elektronische, elektrische und
mechanische Elemente miteinander ver-
bindet. Die Robotik geht jedoch weit Giber
die reine Entwicklung und Steuerung sol-
cher Systeme hinaus. Sie umfasst ebenso
deren Einbindung in komplette Anwen-
dungsumgebungen, einschlieBlich der
erforderlichen Infrastruktur und ergénzen-
derTechnologien. An Bedeutung gewinnt
dabeiinsbesondere die direkte Interaktion
zwischen Mensch und Maschine. Kollabo-
rative Losungen wie Cobots, humanoide
Roboter oder vergleichbare Assistenzsys-
teme pragen bereits heute zahlreiche An-
wendungen und werden kiinftig eine noch
zentralere Rolle einnehmen.

MANUFAGTURING Industrierobotik 2026

DM: Wie hat sich das Verstandnis von Robo-
tik und Robotern im Laufe der vergangenen
Jahrzehnte verandert?

Die grundlegende
Definition ist im Kern Gber die letzten 50
Jahre unverdndert geblieben, da die we-
sentlichen Bestandteile eines Roboters
stabil sind. Was sich allerdings deutlich
verandert hat, ist die Art und Weise, wie
Mensch und Roboter interagieren. Nach
einer langeren Phase des Stillstands erle-
ben wir aktuell durch grof3e Fortschritte
in Kinstlicher Intelligenz und moderner
Sensorik einen dynamischen Aufschwung
in der kollaborativen Robotik.

DM: Robotik zihlt zu den zentralen Techno-
logien der Industrie 4.0. Wie schatzen Sie
den heutigen Entwicklungsstand und die
industrielle Reife robotischer Systeme ein?

Wie gerade gesagt,
befinden uns auf einem Aufschwung nach

Bilder: Lapp

einer Plateauphase. Die Digitalisierung und
der Einsatz von Kl treiben die Integration
robotischer Systeme voran. Wichtig dabei
ist, dass wir zukiinftig eine gemeinsame
Plattform schaffen, auf der Sensorik, Aktua-
torik und Algorithmen zusammenarbeiten.
Dazu brauchen wir offene Datenrdume und
interoperable Systeme, um den nachsten
Produktivitdtssprung zu erreichen.

DM: Herr Breier, welche Bedeutung hat Ro-
botik konkret fiir Lapp und wo kommen
Produkte von Lapp in robotischen Systemen
bereits heute zum Einsatz?

Robotik ist eines der
anspruchsvollsten Anwendungsfelder fiir
unsere Verbindungslésungen. Durch die
dreidimensionale freie Raumbewegung
wirken auf die verbauten Kabel gleichzeitig
Biege- und Torsionskréfte, die eine extreme
Belastung darstellen. Das erfordert hoch-
entwickelte Kabelkonstruktionen, etwa
bei der Art der Verseilung der einzelnen
Adern und deren Abschirmung. Fiir diese
Herausforderungen haben wir spezielle Ka-
bel, Steckverbindungen und Schleppketten
entwickelt. Unser gesamtes Portfolio und
alle unsere acht Produktmarken finden An-
wendung - von Datenkabeln tiber Steuer-
leitungen bis zu Kennzeichnungslésungen.
Namhafte Roboterhersteller wie Staubli,
Comau oder Dirr gehéren zu unseren
Kunden. Besonders bei Cobots sehen wir

beleuchten die aktuelle Bedeutung und Zukunft

der Robotik in der Industrie und gehen dabei auf das
Zusammenspiel - und die Spannungen - zwischen
Spitzenforschung und praktischen Anwendungen

in der Wirtschaft ein.

www.digital-manufacturing-magazin.de
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eine wachsende Nachfrage nach miniatu-
risierten, flexiblen Verbindungslésungen
und Retrofit-Produkten, um zusatzliche
Sensorik oder Greifer am Roboterarm mit
Energie und Daten zu versorgen.

DM: Wie ist Lapp im Bereich Robotik derzeit
positioniert und welche strategischen Ent-
wicklungsziele verfolgt das Unternehmen
in diesem Umfeld?

Durch den Zukauf
von Muller et Landais (heute Lapp Muller),
einem Unternehmen, welches sich auf Ka-
bel fir Industrieroboter spezialisiert hat,
reagierte Lapp bereits Anfang der 2000er
Jahre auf den Trend Robotik. Aktuell sehen
wir jedoch eher ein moderates Wachstum
im Bereich der klassischen Industrierobo-
ter, ein starkes Wachstum hingegen bei
Servicerobotern, etwa in der Pflege oder
Logistik. Der asiatische Markt wachst ra-
sant, weshalb wir dort unsere Produktion
und Préasenz deutlich ausbauen. Zudem
investieren wir gezielt in die Bereiche In-
dustrial Communications und Harnessing
Solutions - also z.B. bereits konfektionierte
Dresspacks, die fiir Robotik-Verkabelungen
entscheidend sind. Ein Beispiel aus der
Praxis: Wir entwickeln Kabel, die auf einem
Meter Lange bis zu zwei Drehungen um
deren eigene Achse aushalten und davon
zehn Millionen Zyklen tiberstehen. Au3er-
dem arbeiten wir global mit unseren Lan-
desgesellschaften an verschiedenen Spe-
zialprojekten, wie Kabel fiir Tauchroboter,
wie sie beispielsweise bei der Erforschung
des Titanic-Wracks zum Einsatz kamen.

DM: Welche Auswirkungen hat die wachsen-
de Zusammenarbeit zwischen Mensch und
Roboter auf die Arbeitswelt und bestehende
Tatigkeitsprofile?

Die Vorstellung,
dass ein Roboter einfach alle Arbeit tiber-
nimmt und der Mensch nur noch einen

www.digital-manufacturing-magazin.de

- Wir erleben, dass Menschen zunehmend

eine emotionale Bindung zu Kl aufbau-
en, die sie als ,besseres Teammitglied”
wahrnehmen. Diese Akzeptanz mochten
wir auch in der Robotik erreichen.

PROF. DR. KATHARINA HOLZLE,

LEITERIN DES IAT-INSTITUTS AN DER UNIVERSITAT STUTTGART,
GESCHAFTSFUHRERIN DES FRAUNHOFER 1AQ UND
TECHNOLOGIEBEAUFTRAGTE.

Knopf driicken muss, ist falsch. Vielmehr
ist es ein permanentes Aushandeln: Wo
kann der Roboter sinnvoll unterstitzen,
wo bleibt der Mensch in der flihrenden
Position? Besonders im Bereich der Ser-
vicerobotik, zum Beispiel in der Pflege
oder Forschung, entstehen aktuell span-
nende Anwendungsfelder. Hier ist auch
das Thema Mensch-Roboter-Interaktion
entscheidend — wie nehmen Menschen
Roboter wahr, wie reagieren sie emotional
auf deren Bewegungen? Standardisierung
und Sicherheitsaspekte sind dabei wichtig,
etwa die Frage, wie ein Roboter dem Men-
schen signalisiert, dass er ihn ,gesehen”
hat. Zugleich erleben wir, dass Menschen
zunehmend eine emotionale Bindung zu
Kl aufbauen, die sie als ,besseres Team-
mitglied” wahrnehmen. Diese Akzeptanz
mochten wir auch in der Robotik erreichen.

DM: In welchen Branchen entfaltet die Ser-
vicerobotik derzeit das groBte Potenzial?
Naheliegend sind

Gesundheitsbranche und Pflege, trotz ho-
her Anforderungen an Datenschutz und
Privatsphdre. Hier besteht jedoch grof3e
Offenheit gegentiber Robotik, da die Tech-
nik Entlastung bietet. Auch Bereiche wie
Industrie, Forschung, sowie extreme Um-
gebungen - etwa heif3e Regionen fiir Pho-
tovoltaik-Installationen oder Unterwasser-
Anwendungen - bieten grof3es Potenzial.
Serviceroboter kdnnen dort Tatigkeiten
tibernehmen, die fiir Menschen schwierig
oder gefahrlich sind oder in Bereichen aus-
geflihrt werden miissen, die fiir Menschen
nicht ohne Weiteres zuganglich sind.

Hubertus Breier: Fiir uns bei Lapp ergibt
sich daraus zum Beispiel ein ganz klarer
Arbeitsauftrag: Verbindungslésungen zu
entwickeln, die auch unter extremen Bedin-
gungen zuverlassig funktionieren - etwa
bei hohen Temperaturen oder fiir extrem
widrige Umgebungen.
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DM: Wie beriicksichtigt Lapp diese wach-
senden Anforderungen bei der Weiterent-
wicklung seines Produktportfolios?

Wir setzen auf leichte,
torsionsfahige und robuste Kabel. Wichtig
ist uns dabei auch eine moglichst realisti-
sche Priifung der Produkte. Neben den ty-
pischen und geforderten standardisierten
Tests fur Kabel fiihren wir eigene zusatzli-
cheTestmethoden durch. Im medizinischen
Bereich sind Hygiene und einfache Reini-
gung wichtig, in der Lebensmittelindustrie
die Eignung fiir saubere Umgebungen. Im
Gegensatz zu Industrierobotern sind die Ka-
bel bei vielen Servicerobotern heute noch
meist weniger komplex, dennoch stellen
sie spezielle Anforderungen. Wichtig ist fiir
uns, das Feld Robotik gezielt zu fokussieren
und eng mit Forschungseinrichtungen zu-
sammenzuarbeiten, um die Anforderungen
von Morgen zu identifizieren.

DM: Frau Prof. Holzle, welche Erwartungen
richten Sie aus Sicht der anwendungsnahen
Forschung an Industrieunternehmen

Wir schatzen eine
enge Zusammenarbeit mit der Industrie, die
uns Impulse gibt, welche Fragestellungen
gerade relevant sind und wo Forschungsbe-
darf besteht. Ebenso wichtig ist, dass Unter-
nehmen auf unsere Erkenntnisse reagieren
und wir gemeinsam Losungen entwickeln.
Nur so kdnnen wir zusammen die richtigen
Fragen stellen und Antworten finden.

DM: Herr Breier, welche Voraussetzungen
muss Lapp schaffen, um diesen Anforderun-
gen gerecht zu werden, und welchen Beitrag
sollten Politik und Wissenschaft aus lhrer
Sicht dabei leisten?

Der Zugang zu gefor-
derten Forschungsprojekten muss einfa-
cher und weniger biirokratisch werden,
besonders fiir mittelstandische Unterneh-
men wie Lapp. Zwar unterstitzt uns unser
wissenschaftlich besetzter Technologie-
beirat tatkraftig bei der Identifikation von
forderfahigen Projekten, dennoch ist die
Antragstellung und das Berichtswesen oft
aufwendig. Wir wiinschen uns hier mehr
Entburokratisierung, damit wir mehr Res-
sourcen in Forschung und Entwicklung
investieren kdnnen.

DM: An welchen konkreten Innovationen
und technologischen Entwicklungen arbeitet
Lapp derzeit im Bereich Robotik?
Innovationen im Pro-
duktbereich umfassen unter anderem die

MANUFAGTURING Industrierobotik 2026

Entwicklung torsionsoptimierter Kabel
mit neuen Schirmungstechnologien. Des
Weiteren bauen wir auf Hybridkabel. Von
Hybridkabeln spricht man, wenn man bei-
spielsweise Anschluss- und Steuerleitungen
mit Datenkabeln in einem Kabel realisiert.
Dies bringt eine massive Platzeinsparung
mit sich, was fiir alle Arten von Robotern
von grof3er Bedeutung ist. Speziell bei Co-
bots, wenn Kabel vorzugsweise im Inneren
gefiihrt werden, ist dieser Schritt von gro-

Ber Bedeutung. Durch den Austausch mit
unseren Kunden, wie dem Hersteller eines
Exoskeletts, exolQ, erhalten wir Einblicke
in deren Anwendungen und Herausfor-
derungen und kdnnen so schnell und agil
Innovationen vorantreiben. Au3erdem
bauen wir die Eigenstandigkeit unserer
Standorte in APAC aus, um dort schneller
auf Marktbedrfnisse zu reagieren. Zudem
prifen wir Partnerschaften im Bereich hu-
manoider Robotik, um friihzeitig Teil dieser
zukunftsweisenden Entwicklung zu sein.

DM: Mit Blick auf die kommenden zehn Jah-
re: Wie konnte ein typischer Produktionss-
tandort kiinftig aussehen und welche Rolle
wird Robotik dabei iibernehmen?

In diesem Technolo-
giefeld sind zehn Jahre ein enorm langer
Zeitraum. Ich wage dennoch einen Ausblick
und konzentriere mich dabei bewusst auf
Deutschland: Hier ist es gelungen, eine
Fertigung aufzubauen, die sich durch hohe
Qualitat und starke Individualisierung aus-
zeichnet. Gleichzeitig bleibt auch in Europa
die Massenproduktion relevant. Produkte
werden zunehmend so entwickelt und ge-
fertigt, dass sie sich anschlieBend schnell
und flexibel fiir unterschiedliche Use Ca-
ses anpassen lassen. Daflir bendtigen wir
allerdings ein Produktionsverstandnis, das
heute noch nicht existiert. In zehn Jahren
werden wir in Deutschland hochqualitati-

ve, individualisierbare Produktionssysteme
sehen, die sich dynamisch an verschiedene
Anforderungen anpassen kdnnen. Diese
,atmenden’ Fabriken werden durch Kl und
Robotik gesteuert. Parallel dazu wird die
Massenfertigung starker regional organi-
siert und umfassender automatisiert.
Wahrend die Globali-
sierung an Dynamik verliert, bleibt Spezi-
alisierung ein entscheidender Faktor. Da-
durch gewinnt lokale Wertschdpfung wieder

Der Zugang zu geforderten
Forschungsprojekten muss einfacher
und weniger biirokratisch werden,
besonders fiir mittelstandische
Unternehmen wie Lapp.”

HUBERTUS BREIER,
CHIEF TECHNOLOGY AND INNOVATION
OFFICER (CTO) BEI LAPP

deutlich an Bedeutung. Gleichzeitig wird
die Servicerobotik massiv an Relevanz ge-
winnen. Fahrerlose Transportsysteme tber-
nehmen zunehmend repetitive Tatigkeiten,
die bislang von Menschen ausgefiihrt wur-
den. Humanoide Roboter werden kiinftig
verstarkt Montageaufgaben tibernehmen,
wahrend Exoskelette bereits heute zeigen,
wie korperlich belastende Arbeiten erleich-
tert werden konnen.Vor dem Hintergrund
des demographischen Wandels ist diese
Entwicklung entscheidend, um wettbe-
werbsfahig zu bleiben. Entscheidend ist
dabei die Frage, wie Menschen dauerhaft
sinnvoll in Wertschopfungsprozesse einge-
bunden werden kdnnen. SchlieBlich wird
nicht jeder klinftig als Data Scientist oder
Programmierer arbeiten.

Wertschopfung wird
auch kiinftig eng mit Dienstleistungen oder
beispielsweise der Baubranche verbunden
bleiben. Allerdings werden sich die Rollen
innerhalb dieser Systeme neu definieren
missen. Gleichzeitig steht fest: Niemand
mochte in einer Gesellschaft leben, in der
Menschen keinen sinnvollen Platz mehr
haben. Deshalb braucht es gesellschafts-
politische Debatten und einen systemi-
schen Blick auf die Zukunft. Wir missen
klaren, welche Aufgaben Menschen kiinftig
libernehmen, welche Kompetenzen dafiir
erforderlich sind und wie Verantwortung
verteilt wird. KF
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Bausteine fur eine

einfache Programmierung

In einer weltweiten Umfrage von ABB nannten 34 Prozent der Befragten fehlendes Know-how als Hindernis fiir den Einsatz von

Robotern. ABB Robotics begegnet diesen Bedenken mit intuitiver, KI-gestutzter Software und passenden Schulungsangeboten.

Ziel ist es, Einstiegshirden zu senken und moderne Robotik so einfach bedienbar zu machen wie ein Smartphone. VON ROBERT LOBACH

er groBte Hebel fiir eine schnelle
Produktivitdt liegt in der Vereinfa-
chung der Programmierung. Hier
zeigt ABB Robotics mit Wizard Easy
Programming, wie auch Anwender ohne
Programmiererfahrung in kurzer Zeit Er-
gebnisse erzielen kdnnen. Anstatt krypti-
sche Code-Zeilen zu schreiben, nutzen sie
eine grafische Drag-and-Drop-Oberflache.
Diese blockbasierte Methode ermdglicht
es selbst Neulingen, innerhalb von Minu-
ten funktionierende Programme fiir Auf-
gaben wie Lichtbogenschweil3en oder
Maschinenbeschickung zu erstellen, fir
die friher Wochen an Schulung und Ent-
wicklungszeit nétig waren.

Diese einfache No-Code-Programmie-
rung stellt ABB Robotics nicht nur fiir ihre
kollaborativen Robotern (Cobots) wie GoFa
zur Verfligung. Kunden kénnen die Software mittlerweile auch bei
allen Sechsachs-Industrierobotern einsetzen, die von OmniCore-
Steuerungsplattform angetrieben werden. Damit verschwindet
dieTrennung zwischen,einfachen” Cobots und ,komplexen” In-
dustriemaschinen in der Bedienphilosophie zunehmend. Fiir Ex-
perten bietet der sogenannte Skill Creator zudem die Méglichkeit,
eigene, hochspezifische Wizard-Blocke zu erstellen und zu teilen.

Intuitive No-Code-Tools und KI-gestiitzte Software senken die
Einstiegshiirden in die Robotik und machen sie selbst fiir Anwender ohne

Programmierkenntnisse schnell zuganglich. Bilder: ABB Robotics
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Wizard Easy Programming nutzt einen Drag-and-Drop-basierten No-Code-Programmieransatz,
der darauf ausgelegt ist, die Entwicklung von Roboteranwendungen zu vereinfachen.

In Kombination mit der Lead-Through-Programmierung gelingt
das Anlernen besonders einfach: Dabei ldsst sich der Cobot dank
der grafischen Programmieroberflache in Wizard und durch das
Fihren mit der Hand nur wenige Minuten nach der Installation
vollumfanglich nutzen - ohne spezielle Schulung oder Program-
mierkenntnisse.

Kl als intelligenter Copilot: der RobotStudio Al Assistant
Neben Wizard Easy Programming gibt es mit dem Kl-Assistenten
in der Offline-Programmier- und Simulationssoftware RobotStu-
dio ein weiteres Tool von ABB Robotics, welches die Roboter-
programmierung vereinfacht. Der Al Assistant nutzt ein Large
Language Modell, um die menschliche Sprache zu interpretieren
und wurde mit der vollstandigen Bibliothek der ABB-Handbticher
und weiterer Dokumentation trainiert. Er beantwortet Fragen,
generiert einsatzbereite Codes, optimiert bestehende Routinen
und hilft bei der Fehleranalyse. Damit macht er eine roboterge-
stltzte Automatisierung insbesondere fiir kleinere Unternehmen
zuganglich, denen das entsprechende Roboter- und Program-
mier-Know-how bisher gefehlt hat.

AppStudio: Individuelle Oberflichen im Handumdrehen

Die direkte Steuerung ist aber nur Teil der Gesamtprogrammie-
rung eines Roboters. Gerade in Produktionsumgebungen kommt
es auch auf klare und gut zu bedienende Benutzeroberflaichen
an. Hier setzt AppStudio an: Mit diesem No-Code-Tool lassen sich

www.digital-manufacturing-magazin.de



AppStudio vereinfacht die Roboterintegration zusatzlich: Individuelle
Benutzeroberflichen entstehen per Drag-and-Drop in Minuten.

grafische Benutzeroberflachen fiir Roboter, die die OmniCore-
Plattform nutzen, in Minuten statt Tagen erstellen.

Nutzer kdnnen fir typische Anwendungsfélle aus einer cloud-
basierten Bibliothek bestehende Templates, Modelle und Baustei-
ne auswahlen - verfligbar in zwanzig Sprachen. Per Drag-and-
Drop lassen sich Symbole, Dropdown-Mendis und Schaltflaichen
hinzufligen, wahrend ein Javascript-basierter Baukasten die
Entwicklung eigner GUI-Elemente ermdglicht. Die Oberflaichen
kénnen aullerdem gezielt fir verschiedene Gerdte wie Tablets,
Smartphones und das OmniCore-Handgeréat FlexPendant op-
timiert werden.

Eine neue Ara: Autonomous Versatile Robotics (AVR)
Die genannten Werkzeuge erleichtern bereits heute den Zugang
zur Robotik, doch sie sind zugleich Teil einer ibergeordneten
Vision von ABB Robotics, die weit (iber die klassische Program-
mierung hinausgeht: Autonomous Versatile Robotics (AVR). Im
Mittelpunkt steht die Idee einer neuen Generation von Robotern,
die in der Lage sind, nahtlos zwischen verschiedenen Aufgaben
zu wechseln - in Echtzeit, ohne zuséatzlichen Aufwand und ohne
menschliches Eingreifen. Damit entsteht ein Gegenentwurf zu
der bislang dominierenden Welt starrer Betriebsabldufe, fest de-
finierter Programme und aufwendiger Umristzeiten.

Diese Vision beschreibt eine Robotik, die nicht mehr ausschliel3-
lich auf vorgegebenen Schritten basiert, sondern unmittelbar auf
das reagiert, was man ihr zeigt oder sagt. Hier sind Roboter in der

Der Kl-Assistent - integriert in die der Programmier- und Simulationssoftware Robot-
Studio - nutzt ein Large Language Modell, um die menschliche Sprache zu interpretieren.

www.digital-manufacturing-magazin.de
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Mit der Lern-App RoboMasters entwickeln Einsteiger und Profis flexibel
und interaktiv Kompetenzen in der Roboterprogrammierung.

Lage, Anweisungen intuitiv zu interpretieren, Unklarheiten durch
Ruckfragen zu kldren und Aufgaben eigenstandig zu planen. Aus
diesem Zusammenspiel entsteht eine Form problemlésender Intel-
ligenz, die sich flexibel an wechselnde Bedingungen anpasst und
in der Lage ist, Arbeitsprozesse vorausschauend zu unterstiitzen.

Mit AVR entwickelt ABB Robotics einen Weg hin zu schnelle-
ren, sichereren und intelligenteren Automatisierungslésungen,
die sich muihelos in unterschiedlichste Branchen integrieren
lassen. Die Vision bildet damit den strategischen Rahmen, auf
den die heutigen digitalen Tools und Kl-gestiitzten Losungen
konsequent einzahlen.

Wissen to go: Flexibles Lernen mit RoboMasters

Bis Roboter vollstandig autonom lernen kdnnen, benétigen Mit-
arbeiter weiterhin ein gewisses Maf an Know-how. ABB Robotics
adressiert dies mit der Schulungs-App RoboMasters. Sie bietet
modular aufgebaute Lernpfade, die im individuellen Tempo ab-
solviert werden kdnnen.

Gamification, Rankings und Community-Feeds erhéhen die
Motivation. Das in Gber 50 Sprachen verfiigbare Material reicht
von interaktiven Lektionen bis hin zu Simulationen. Nach Ab-
schluss der Module erhalten Teilnehmende ein offizielles Zer-
tifikat — ein wertvoller Qualifikationsnachweis in Zeiten des
Fachkraftemangels. Unternehmen sparen dadurch nicht nur
Reisekosten, sondern kénnen ihre Weiterbildungsangebot fle-
xibel und skalierbar gestalten.

Zeit fiir den Robotereinsatz

Ob es um das Palettieren von Lebensmitteln, das
prazise Schweilen von Metallteilen oder die au-
tomatisierte Qualitatskontrolle geht: Mit Robotern
lassen sich signifikante Produktivitatssteigerungen
erzielen. Die Hirden fiir den Einstieg in die Robotik
sind aktuell so niedrig wie nie zuvor. ABB Robotics
hat ein Okosystem geschaffen, in dem Roboter nicht
mehr programmiert, sondern Kl-gestiitzt instruiert
werden. Dies macht die Technologie nicht nur ef-
fizienter, sondern gibt den Nutzenden die Freiheit
zurlick, sich auf das Wesentliche zu konzentrieren:
ihre Produktion und ihre Innovationen. KF

ROBERT LOBACH ist Manager Cobot Distribution & Ecosystem
DACH bei ABB Robotics.
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SAP IN DER PRODUKTION

zur Vollautomatisierung
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fiir den weltweiten Einsatz
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SIEFINDEN DIE LETZTEN AUSGABEN UNTER

www.digital-manufacturing-magazin.de/archiv/



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

Abonnieren Sie den
WIN-verlagsibergreifenden

KI Newsletter!

Bleiben Sie auf dem Laufenden mit den neuesten Entwicklungen und Trends aus der
Welt der Kiinstlichen Intelligenz. Unser kostenfreier Newsletter vom WIN-Verlag wird
monatlich versendet und bietet Ihnen spannende Einblicke, exklusive Inhalte und
Expertenmeinungen der verschiedenen Branchen.

Melden Sie sich jetzt an und
verpassen Sie keine Ausgabe!

e
9]
e}
11
(V2]
]
4o
[e]
B
-
<
Qo
Q
Q
O
e
Ia)



https://www.digitalbusiness-cloud.de/newsletter/

	_Hlk199751998

