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Vom KI-Hype

zur industriellen Realitat

Liebe Leserinnen und Leser,

kiinstliche Intelligenz (KI) ist in der Praxis
angekommen: Immer mehr Unternehmen
der Fertigungsindustrie setzen Kl heute
produktiv ein — nicht mehr nur in Pilot-
projekten, sondern entlang der gesamten
Wertschopfungskette.

In einer VDMA-Umfrage vom Friihjahr 2026
hat sich gezeigt, dass mehr als 80 Prozent
der Maschinenbauunternehmen Kl inzwi-
schen eine hohe strategische Bedeutung
beimessen; rund ein Drittel nutzt entspre-
chende Lésungen bereits im produktiven
Betrieb.

Aber die Voraussetzungen fiir einen erfolg-
reichen KI-Einsatz miissen stimmen. Guido
Reimann, stellvertretender Geschaftsfiihrer
des VDMA Software und Digitalisierung,
bringt es im Interview (Seite 8 und 9) auf
den Punkt: Eine breitflachige, nachhaltige
Digitalisierung ist Grundvoraussetzung
fur den Einsatz von KI und anderen Digi-
taltechnologien. Hiirden sind jedoch oft
Change-Management, geringe Umset-
zungsgeschwindigkeit und fehlende Per-
sonalressourcen. Oft scheitern Vorhaben
weniger an Technik als an Organisation,
Entscheidungsstrukturen, mangelnder
Einbindung, Wissen Gber Anwendungen

BESUCHEN SIE DIGITAL MANUFACTURING
AUCH AUF FACEBOOK, X, XING UND LINKEDIN.
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und Grenzen sowie weiteren nichttechni-
schen Faktoren.

Wer also Kl erfolgreich einsetzen mochte,
bendtigt saubere Daten, klare Prozesse
und den Mut, Projekte kritisch zu bewer-
ten — auch mit der Bereitschaft, wenig
erfolgversprechende Ansatze rechtzeitig
zu beenden.

Kinstliche Intelligenz wird auch auf der
AMB an vielen Messestanden und im Rah-
menprogramm sichtbar sein. Ein High-
light ist sicherlich der KI-Expertentalk von
Digital Manufacturing. Unter dem Titel
,Klin der Produktion - vom Hype zur Wert-
schopfung” diskutieren am 16. September
von 14 bis 15 Uhr KlI-Experten aus der
Fertigungsindustrie und des VDMA, wie
Kl heute messbaren Nutzen in der Ferti-
gung schafft — von Predictive Maintenance
Uber Kl-gestiitzte Qualitatskontrolle bis
hin zur Produktionsplanung. Im Mittel-
punkt stehen praxiserprobte Lésungen,
wirtschaftliche Aspekte und Erfahrungen
aus der industriellen Umsetzung. Im an-
schlieBenden ,Meet the Expert” kénnen
Sie sogar die KI-Experten zum fachlichen
Austausch treffen. Mehr Informationen
dazu finden Sie im Infokasten auf Seite 7.

EDITORIAL

Rainer Trummer
Chefredakteur
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INHALT

SAP EWM ALS ZENTRALE
FUR AMR-FLOTTEN

Im Rahmen ihrer konzernweiten SAP-
IT-Strategie setzt die Sick-Gruppe am
Standort Kunsziget (Ungarn) auf SAP

EWM. In Kombination mit einer Auto-
matisierungslosung von Knapp kom-
men 27 autonome mobile Roboter so-

wie ein automatisches Kleinteilelager
zum Einsatz. SAP EWM steuert samt-

liche Materialbewegungen zentral.

Dadurch entstehen vollautomatisierte

Ein- und Auslagerungsprozesse, ein
durchgingiger Materialfluss sowie
hohe Transparenz iiber alle Ablaufe.

Bild: Knapp | Niederwieser
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ZUKUNFT DER AUTOMOBILPRODUKTION
MIT PHYSICAL Al

Die BMW Group treibt die Digitalisierung mit dem
humanoiden Roboter Figure 03 voran.

Dank Physical Al und taktilen Sensoren beherrscht
das System komplexe Handlungsablaufe in der
Logistik. Die menschenéhnliche Maschine entlas-
tet die Belegschaft bei monotonen und ergono-
misch schwierigen Aufgaben. Damit beweist BMW,
dass Humanoide ein fester Bestandteil moderner
Fertigungsprozesse werden.

Bild: BMW Group
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Amazon Web Services (AWS) S. 50, Axians S. 24, BMW
Group S. 54, Cloudflight S. 48, Conrad Electronic S. 26,
Delta Electronics S. 16, Dematic S. 40, DMG Mori S. 5,
Dualis IT Solution S. 22, Evomecs S. 28, Flexvelop
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nik S. 56, Siemens Digital Industries Software S. 30,
Simus Systems S. 20, Spanflug S. 5, SSI Schéfer S. 36,
Trumpf S. 7, VDMA S. 7, 8, WBA Aachener Werkzeug-
bau Akademie S. 44
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Ganzheitliche Losungen

Unter dem Motto ,Never Stop Manufac-
turing the Future” zeigt DMG Mori auf der
AMB vom 15. bis 19. September in Stutt-
gart, wie das Unternehmen seine Kunden
mit produktiven Fertigungslésungen und
langfristigen Partnerschaften unterstitzt.
Der Werkzeugmaschinenhersteller bietet
in einem dynamischen Marktumfeld Orien-
tierung und Sicherheit Giber den gesamten
Lebenszyklus einer Investition.

Durchgangiger
Kl-gestiitzter
Workflow

Spanflug prasentiert auf der
AMB in Stuttgart (Eingang Ost,
Stand EO118) neue Funktionen
in Spanflug Make: Die Kalkula-
tionssoftware vereint nun alle
relevanten Daten - Bauteil, Ma-
schine, Werkzeug und Material
- in einem durchgangigen KiI-
gestltzten Workflow und ermit-
telt damit optimierte Arbeits-
plane fiir Dreh- und Frasteile.
Diese sind Grundlage fiir eine
effiziente Angebotserstellung
und Arbeitsvorbereitung. Fer-
tigungsunternehmen erhalten
so schon in der Angebotspha-
se wichtige Informationen da-
riiber, ob und wie ein Auftrag
wirtschaftlich gefertigt werden
kann und die kalkulierte Marge
auch in der Umsetzung erreich-
bar bleibt.

Auf dem (iber 2.100 gm grof3en Messestand
in Halle 10 (Stand 10E10) kdnnen die Be-
sucher 20 groBtenteils automatisierte Ma-
schinen live erleben. Mit Produkten fiir die
5-Achs-Simultanbearbeitung, das 6-seitige
Dreh-Frasen und die additive Fertigung,
pragt der Innovationsfiihrer die technolo-
gische Entwicklung im Werkzeugmaschi-
nenbau, die konsequent an den Saulen der

*

lhr

B2B

Partner

DMG Mori prasentiert die DMV 160 als
neue BaugroBe im Vertikalfrasen. Mit
Celos und Automationsschnittstelle im
Standard erméglicht sie einen wirt-
schaftlichen und skalierbaren Einstieg in
die Machining Transformation (MX).

Bild: DMG Mori

Machining Transformation (MX) Prozess-
integration, Automation, Digitale Transfor-
mation (DX) und Griine Transformation (GX)
ausgerichtet ist. Ergdnzend zu diesem Kon-
zept zeigt DMG Mori seine neuen Lésungen
im Bereich Best Fit Machines (BX). Das sind
Maschinen, die mit geringer Komplexitat ei-
nen skalierbaren Einstieg in die Machining
Transformation (MX) ermdglichen.

e Wartung
unigt. Mit Con

NEWS

Spanflug Make ist jetzt mit ToolSelect von
Ceratizit verkniipft: Aus dem CAD-Modell
entsteht so in Sekunden eine vollstindige,
optimierte Werkzeuglosung.

Bild: Spanflug/Ceratizit

conrad.de/ja-momente
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Impulse fur die gesamte
Metallbearbeitungsbranche

Im Rahmen der AMB Preview hat die Messe Stuttgart einen Aushlick auf die AMB 2026 gegeben und zentrale Programmhighlights
der internationalen Ausstellung fiir Metallbearbeitung vorgestellt. Die AMB findet vom 15. bis 19. September 2026 auf dem Gelande

der Messe Stuttgart statt.

Freuen sich liber das klare Bekenntnis der Metallbearbeitungsbranche zur AMB: Roland Bleinroth,
Geschiftsfiihrer der Messe Stuttgart (Bildmitte), und Sebastian Esswein, Mitglied der Geschifts-
leitung der Messe Stuttgart (links im Bild).

as Interesse der Branche ist unge-

brochen: Rund 1.150 Aussteller ha-

ben ihre AMB-Teilnahme bestatigt,

alle zehn Hallen sind belegt. Rund
31 Prozent der ausstellenden Unternehmen
kommen aus dem Ausland, insgesamt sind
34 Lander vertreten. Das umfangreiche
Rahmenprogramm umfasst tiber 107 Pro-
grammpunkte mit rund 50 Referentinnen
und Referenten.

,Die Entscheidung, auf einer Messe aus-
zustellen, ist keine Kleinigkeit. Das ist eine
Investition, das ist Aufwand, das ist Hal-
tung. Dass die Unternehmen diese Ent-
scheidung treffen, ist ein sehr klares Be-
kenntnis zur AMB. Die Messe ist seit liber
40 Jahren eines der zentralen Treffen der
internationalen Metallzerspanungsbran-
che - und das hat einen Grund: Sie ist ein
Ort, an den die Branche kommen will,

MANUFACTURING 4/2026

so Roland Bleinroth, Geschaftsfiihrer der
Messe Stuttgart.

Auf 120.000 gm Hallenflache bildet die
AMB die gesamte Prozesskette der Metall-
zerspanung ab.

Neue Programmpunkte

Erstmals bietet die AMB mit dem Format
,Defence & Security Opportunities” eine
Plattform fiir ein Thema von wachsender
Bedeutung. Gemeinsam mit dem VDMA
schafft die Messe Stuttgart einen gezielten
Rahmen, um die zentrale Frage zu adres-
sieren: Wie kann die Zerspanungsbranche
dazu beitragen, Fertigungsprozesse im
Defence-Sektor schnell und zuverlassig
zu skalieren — vom Einzelteil bis zur Serie?
Das Format bringt Defence-OEMs und
Zulieferer direkt mit den Ausstellern der
AMB zusammen.

VORSCHAU AUF DIE AMB 2026

Unternehmen geben in Impulsvortragen
Einblicke in skalierbare Fertigungslosun-
gen, anschlieBend fiihren zwei gefiihr-
te Touren durch ausgewahlte Hallen der
Messe.,Defence & Security Opportunities”
findet am Mittwoch, 16., und Freitag, 18.
September, in geschlossenem Rahmen
statt. Eine Vorabanmeldung ist notwendig,
die Plétze sind begrenzt.

Neu ist auch die Kooperation mit BW_j,
Baden-Wiirttemberg International, bei der
JInternational Gallery powered by BW_i".
Zehn internationale Verbande sind am
Eingang Ost vor Halle 1 vertreten. Mit da-
bei sind beispielsweise die Verbande und
Organisationen aus Indien (VDMA India),
Italien (Italcam), Taiwan (TMBA und TAMI)
und Spanien (AFM). Bei landerspezifischen
Happy Hours kénnen sich nationale und
internationale Gaste in entspannter Atmo-
sphére lber den jeweiligen Markt austau-
schen und vernetzen. Auch BW_i steuert
einen eigenen Programmpunkt bei und
unterstreicht damit die internationale Aus-
richtung der AMB. Die ,Happy Hour” von
BW_i findet am Donnerstag, 17. Septem-
ber, von 15 bis 16 Uhr statt, inklusive einer
Prasentation Uber den Standort Baden-
Wirttemberg.

Roadshow und AMB Night starken den
Austausch innerhalb der Branche

Mit der AMB-Roadshow tragt die AMB 2026
ihren Claim ,Where metal comes alive”
bereits vor Messebeginn direkt in die Be-
triebe: Das Projektteam war im Sommer
an Uber zehn Stopps in der Region unter-
wegs — im direkten Austausch mit Drehe-
rinnen und Drehern sowie Fraserinnen
und Frasern. Wahrend der Messe ist der
Roadshow-Van im Messepark prasent und
bietet einen zusatzlichen Treffpunkt flir
die Besucherinnen und Besucher. Neu im
Programm ist zudem die,, AMB Night” am

www.digital-manufacturing-magazin.de



Ein wichtiger Programm-
punkt auf der AMB
Preview: In Kurzprésen-
tationen informierten 26
Aussteller iiber ihre Inno-
vationen, die sie auf der
Messe zeigen werden.
Bilder: Frank Eppler/Messe
Stuttgart

Freitagnachmittag. Das Format richtet sich
insbesondere an Facharbeiterinnen und
Facharbeiter, die nach dem Feierabend
die neuesten Innovationen und Trends der
Metallzerspanung live erleben mochten.
Ein verginstigtes Ticket ermdglicht den
Zugang zur Messe und zur anschlieBen-
den ,AMB Night’, bei der auch Content
Creators aus der Branche fiir ein Meet &
Greet dabei sein werden.

AM MITTWOCH, 16. SEPTEMBER,
LIEGT DER SCHWERPUNKT AUF KI
IN DER FERTIGUNG.

Programm fiir gesamte
Metallzerspanungsbranche

Die AMB 2026 bietet ein umfangreiches
Rahmenprogramm, das bewusst unter-
schiedliche Perspektiven und Bedarfe ad-
ressiert.,Where metal comes alive” — genau
das wird auf der AMB erlebbar, wenn die
gesamte Branche der Metallzerspanung in
ihrer Vielfalt zusammenkommt. Das VDMA-
Technologieforum in Halle 1 bietet praxis-
nahe Fachbeitrage, unter anderem zum The-
ma Kreislaufwirtschaft und kosteneffiziente
Fertigung. Die, AMB Stage” setzt tagesweise
wechselnde Schwerpunkte — am Dienstag
mit dem Fokus Luft- und Raumfahrt, am
Freitag mit dem Thema Instandhaltung. Am
Mittwoch, 16. September, liegt der Schwer-
punkt auf Kl in der Fertigung - beginnend

www.digital-manufacturing-magazin.de
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Halle 10 | Stand €52

um 12 Uhr mit dem Programm des VDMA
Software und Digitalisierung. Um 14 Uhr
erwartet Besucherinnen und Besucher auf
der AMB Stage die Podiumsdiskussion Kl in
der Produktion - vom Hype zur Wertschop-
fung’, veranstaltet vom WIN-Verlag (sieche
nebenstehenden Infokasten).

Weitere Programmpunkte:

Von Innovation bis Nachwuchs

Die ,Start-up Area” im Eingang Ost gibt
einen kompakten Uberblick iiber neue An-
satze und Technologien, der,AMB Award”
zeichnet herausragende Neu- und Wei-
terentwicklungen aus. Die ,Sonderschau
Bildung” der Nachwuchsstiftung Maschi-
nenbau im Atrium am Eingang Ost macht
Technik erlebbar: CNC, Automatisierung
und digitale Produktionsprozesse kdnnen
live ausprobiert werden.

Das ,Business Breakfast” in der Region-
Stuttgart-Lounge widmet sich am Mitt-
woch dem Thema Robotik, am Donnerstag
stehen Quantentechnologie und -sensorik
im Fokus. Das Seminar ,India Opportuni-
ties” richtet sich gezielt an Unternehmen,
die den indischen Markt im Blick haben.
Auch der Wettbewerb ,Kunst trifft Tech-
nik” kehrt 2026 zurlick — diesmal unter
dem neuen Claim ,Where metal comes
alive”. Die drei Fokusthemen der AMB -
Automatisierung, kiinstliche Intelligenz
und Kreislaufwirtschaft — ziehen sich als
Querschnitt durch das gesamte Programm
und spiegeln sich in den Lésungen der aus-
stellenden Unternehmen wider. RTO

CHIRON Group

KI-EXPERTENTALK
AUF DER AMB 2026

Kiinstliche Intelligenz entwickelt sich
zunehmend zu einer Schliisseltechnologie fir
die industrielle Fertigung. Ob Prozessoptimie-
rung, Qualitatskontrolle, Predictive Mainte-
nance oder Produktionsplanung - KI erdffnet
Unternehmen vielfaltige Mdglichkeiten,
Gleichzeitig stehen inshesondere kleine und
mittlere Unternehmen vor der Herausforde-
rung, den wirtschaftlichen Nutzen von Kl zu
bewerten und geeignete Einsatzszenarien zu
identifizieren.

Vor diesem Hintergrund veranstaltet Digital
Manufacturing auf der AMB 2026 einen
hochkaratig besetzten KI-Expertentalk
(AMB-Stage im Atrium, Eingang Ost). Unter
dem Motto Kl in der Produktion - vom
Hype zur Wertschopfung” diskutieren am
16. September, 14:00 Uhr, fiihrende Exper-
ten, unter anderem von IFS, Infor, Trumpf
und dem VDMA, Themen wie Kl in der
Prozessoptimierung, Predictive Maintenance,
Kl-gestitzte Qualititskontrolle sowie die
Wirtschaftlichkeit von KI-Projekten.

Im Mittelpunkt stehen konkrete Anwen-
dungsfelder sowie die Frage, wie Unterneh-
men bereits heute messharen Mehrwert
durch den Einsatz von Kl erzielen konnen.

Im Anschluss an die Podiumsdiskussion
kénnen Besucherinnen und Besucher im
Rahmen von ,Meet the Expert* in der VIP-
Lounge direkt mit den Referentinnen und
Referenten ins Gesprach kommen.

Mehr Informationen:
www.digital-manufacturing-magazin.de/amb

472026 MANUFACTURING
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Klin der Fertigung:
Von der Pilotphase in die Praxis

Auf der AMB in Stuttgart ist - neben Automatisierung und Kreislaufwirtschaft - kiinstliche Intelligenz (KI) eines

KUNSTLICHE INTELLIGENZ AUF DER AMB 2026

der drei Fokusthemen. Wie weit die Branche tatsachlich ist und welche Impulse Entscheiderinnen und Entscheider

fur die AMB 2026 mitnehmen konnen, erlautert uns Guido Reimann. Er ist stellvertretender Geschaftsfiihrer des

VDMA Software und Digitalisierung sowie Koordinator des VDMA-Kompetenznetzwerks Kiinstliche Intelligenz.

Digital Manufacturing (DM): Herr Reimann,
KI war bereits auf der AMB 2024 ein viel
diskutiertes Thema. Wo steht die Branche
Metallzerspanung heute, im Jahr 20267? Ist
Kl in der industriellen Praxis angekommen
oder dominieren noch Pilotprojekte?
GUIDO REIMANN: Fiir den Maschinen- und
Anlagenbau allgemein sowie die Hersteller
von Prazisionswerkzeugen und Werkzeug-
maschinen hat das Thema kiinstliche Intel-
ligenz weiter an Bedeutung gewonnen.
In einer VDMA-Umfrage vom Friihjahr
2026 hat sich gezeigt, dass tber 80 Pro-
zent der Maschinenbauunternehmen den
KI-Technologien eine gréBere Bedeutung
zuschreiben. Etwa ein Drittel der Unter-
nehmen setzt KI-L6sungen sogar schon
produktiv ein. Das heif3t, die Zeit der rei-
nen Pilotprojekte ist vorbei. Zunehmend
erleben wir Kl im Praxiseinsatz. Daruber
hinaus gibt es weiterhin viele Pilotprojekte
in den Unternehmen, um sich weiter mit
derTechnologie vertraut zu machen und
neue Anwendungsmadglichkeiten auszu-
probieren.

MANUFACTURING 4/2026

Der Schwerpunkt bei den aktuellen pro-
duktiven betrieblichen Anwendungs-
bereichen liegt in der Softwareentwick-
lung, Entwicklung und Konstruktion,
Unternehmensfiihrung, IT, im Marketing
sowie in der Kommunikation. Aber auch
im Vertrieb und bei produktbegleitenden
Dienstleistungen fir die Kundenbranchen
des Maschinenbaus kommen KI-Lésungen
immer mehr zum Einsatz. Um weitere Po-
tenziale nutzen zu kdnnen, miissen Unter-
nehmen ihre eigene Digitalisierung im Blick
haben und diese strategisch voranbringen.

DM: Der Maschinen- und Anlagenbau ver-
spricht sich durch KI messbare Effizienz-
gewinne. Welche konkreten Zahlen und
Erfolgsbeispiele kennen Sie aus der Metall-
zerspanung?

REIMANN: KI-L6sungen und Ansatze ver-
sprechen nicht nur Effizienzgewinne, son-
dern sie erbringen Effizienz entlang der
gesamten Wertschopfungskette. Das zeigt
sich etwa durch Kostenreduktionen bei
der Erstellung von technischen Doku-

GUIDO REIMANN

ist stellvertretender Geschifts-
fiihrer VDMA Software und
Digitalisierung sowie Koordinator
des VDMA-Kompetenznetzwerks
Kunstliche Intelligenz.

Bild: Messe Stuttgart

mentationen und Bedienungsanleitun-
gen, Aufwands- und Kostenersparnis im
Einkauf, um die Anzahl von Gleichteilen zu
erhéhen und damit Einkaufskonditionen
zu verbessern, oder durch die Verringe-
rung von ungeplanten Stillstanden, zum
Beispiel an Werkzeugmaschinen - wobei
durchaus Kostenreduktionen in Hohe von
10 bis 20 Prozent mdglich sind. Dariber hi-
naus kdnnen KI-Lésungen an vielen Stellen
Prozesse deutlich beschleunigen: in der
Entwicklung, in der Produktion oder im
Vertrieb und Kundendienst.

KI-Losungen und Ansatze verspre-
chen nicht nur Effizienzgewinne,
sondern sie erbringen Effizienz
entlang der gesamten Wertschop-
fungskette.’

DM: Wo liegen nach wie vor die groBten
Hiirden bei der Umsetzung?

REIMANN: Eine breitflachige, nachhaltige
Digitalisierung ist Grundvoraussetzung
fiir den Einsatz von KI und anderen Digi-
taltechnologien. Hiirden sind jedoch oft
Changemanagement, geringe Umset-
zungsgeschwindigkeit und fehlende Per-
sonalressourcen. Oft scheitern Vorhaben
weniger an Technik als an Organisation,
Entscheidungsstrukturen, mangelnder
Einbindung, Wissen tber Anwendungen
und Grenzen sowie weiteren nichttech-
nischen Faktoren. Bei Kl gilt zudem: nicht
jedes Pilotprojekt gelingt. Entscheidend ist,
rechtzeitig zu stoppen, um knappe Mittel
auf wirkungsvollere Digitalisierungsaktivi-
taten zu lenken.

www.digital-manufacturing-magazin.de
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Expertentalk:

A! 'ntematmna'e Ausstelung  KUNSTLICHE INTELLIGENZ AUF DER AMB 2026

fur Metallbearbeitung

Kiinstliche Intelligenz
in der Fertigungsindustrie

11. September, 14:00 Uhr

Veranstalgay ,

mnnumf:wamﬁ

DM: Welche KI-Technologien und Anwen-
dungsfelder werden aus lhrer Sicht auf der
AMB 2026 das Bild pragen — und was macht
den Besuch der AMB 2026 fiir Fachbesuche-
rinnen und Fachbesucher aus der Metallzer-
spanung in Sachen Kl unverzichtbar?
REIMANN: In der klassischen Produktent-
wicklung und Konstruktion sowie in der
Softwareentwicklung sehen wir mittler-
weile viele KI-LOsungsangebote vonsei-
ten der Softwareindustrie und gleichzei-
tig gibt es viele Unternehmen aus dem
Maschinenbau, die KI-Technologien in
ihre Produkte oder in produktbegleiten-
de Dienstleistungen integriert haben,
und diese fiir die Metallzerspanung zur
Verfiigung stellen. Auf der AMB findet
das Fachpublikum nicht nur die Maschi-
nenausrister und Zulieferer fir die Pro-
duktion, sondern auch Software- und
Dienstleistungsunternehmen, die bei ei-
ner durchgdangigen Umsetzung entlang
der Wertschopfungskette unterstitzen.

DM: Industrial Al, EU Al Act, humanoide
Robotik, Quantencomputing - die Agenda
wird voller. Welche Entwicklungen sollten
Entscheiderinnen und Entscheider aus der
Metallzerspanung in den néchsten fiinf Jah-
ren unbedingt im Blick behalten?

REIMANN: Es stimmt, die Bandbreite an
relevanten Technologien, Einsatzmdg-
lichkeiten und regulatorischen Vorgaben
im Digitalbereich wird immer gréer. Das

www.digital-manufacturing-magazin.de

bedeutet fiir Ausrister und Anwendungs-
industrien ebenfalls, diesen Wandel mitzu-
gehen. Denn digitale Technologien wer-
den nicht nur firr interne Prozesse in den
Unternehmen relevanter, sondern auch mit
Blick auf die Geschaftsmodelle der Unter-
nehmen gewinnen sie deutlich an Einfluss.
Wer sich also friihzeitig mit neuen digitalen
Technologien, den Anwendungsméglich-

Eine breitflichige, nachhaltige
Digitalisierung ist Grundvoraus-
setzung fiir den Einsatz von Kl und
anderen Digitaltechnologien.

keiten im eigenen Unternehmen und in
den Kundenbranchen auseinandersetzt,
kann die Weichen fiir den zukinftigen
Erfolg rechtzeitig stellen. Aus einer VDMA-
Erhebung vom Friihjahr 2026 wissen wir
auch, dass sich die Unternehmen des Ma-
schinenbaus aktuell sehr intensiv mit den
drei folgenden Technologien auseinander-
setzen und den Einsatz ausbauen wollen:
kiinstliche Intelligenz, digitale Zwillinge
und Open Source Software.

DM: Herr Reimann, vielen Dank fiir das
Gesprach.

Nal:hwu:h»sstrﬂung

Maschinenbau

Digital Manufacturing
veranstaltet wieder
auf der ,AMB Stage"
(16. September 2026,
14:00 Uhr) seinen KI-
Expertentalk: Prakti-
ker aus Industrie,
Forschung und
Anwendung diskutie-
ren den KI-Einsatz in
der Fertigung.

Bild: Valentin Marquardt/
Messe Stuttgart

KUNSTLICHE INTELLIGENZ WIRD
IM AMB-PROGRAMM SICHTBAR

Wer das Thema Kl auf der AMB 2026 nicht
nur an den Messestanden, sondern auch
im direkten Expertenaustausch erleben
méchte, dem bietet die ,AMB Stage” am
Mittwoch, 16. September, dem KI-Themen-
tag, gleich zwei besondere Gelegenheiten:

Der VDMA Software und Digitalisierung
gestaltet gemeinsam mit Mitgliedsunter-
nehmen ein Vortragsprogramm (12:00 bis
13:30 Uhr) rund um KI-Losungen in Ferti-
gung und Produktion - vom intelligenten
Werkzeugmanagement dber Kl-gesttztes
Engineering und MES bis hin zu digitalen
Zwillingen und datengetriebenen Produkti-
ONSProzessen.

Um 14:00 Uhr startet dann der Experten-
talk ,,Klin der Produktion - vom Hype zur
Wertschopfung” von Digital Manufacturing.
In 60 Minuten diskutieren Experten aus In-
dustrie, Forschung und Anwendung aktuelle
Entwicklungen, konkrete Einsatzbeispiele
und offene Fragen rund um den KI-Einsatz in
der Fertigungsindustrie (mehr Informationen
dazu im Infokasten auf Seite 7).

Die AMB Stage befindet sich im Atrium
am Eingang Ost.

472026 MANUFACTURING
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Industrielle Kl endlich erfolgreich
in die Produktion uberfuhren

KI-Pilotprojekte sprieBen derzeit wie Pilze aus dem Boden. Ein Blick in die Praxis zeigt allerdings, dass erstaunlich

viele von ihnen nie den Live-Betrieb erreichen. Um die Liicke zwischen Experiment und Produktion zu tberwinden,

Ur produzierende Unternehmen ist
die Grundsatzfrage langst geklart:
Kl gehort im groBen Mal3stab zum
neuen digitalen Werkzeugkasten.
Mindestens genauso klar zeigt sich dabei
aber auch das néchste praktische Problem.
Am Engagement und angestoBenen Pro-
jekten mangelt es nicht, der Engpass liegt
vielmehr an ganz anderer Stelle - nichtim
,Ob" sondern im ,Wie" der Skalierung. Aus
einzelnen Use Cases verldssliche, produktive
KI-Anwendungen zu formen, gelingt immer
noch zu selten, selbst wenn die technischen
Voraussetzungen erfillt sind.

Im operativen Umfeld zeigt sich schnell
der Grund fiir diese Schieflage: Industrie-
unternehmen bewegen sich in dicht ver-
zahnten Systemen, in denen Produktion,
Instandhaltung, Logistik, Verwaltung und
Service permanent ineinandergreifen. Ent-
scheidungen entstehen nicht in isolierten
Anwendungen, sondern im Zusammen-
spiel dynamischer Abldufe. Wird Kl nur se-
lektiv eingesetzt, bleibt sie auBerhalb der
Steuerungsebene: Sie liefert Auswertun-
gen, verandert aber keine Prozesslogik. Der
Effekt bleibt punktuell. Einzelne, begrenzte
Optimierungen entstehen vielleicht den-
noch, aber die angestrebte und notwendige
durchgdngige Prozessintelligenz wird auf
diese Weise nicht erreicht.

DIGITAL MANUFACTURING 4/2026

kommt es auf eine nahtlose Integration der KI-Piloten an.

Entscheidend fiir
den KI-Erfolg ist
die Integration
in die operative
Systemarchitek-
tur - nicht der
isolierte Einsatz.
Bild: IFS
(Kl-generiert)

Integrierter Ansatz mit der
Cloud-Plattform IFS.ai

Um diese Licke zu schlieBen, setzt IFS mit
der Cloud-Plattform IFS.ai auf einen inte-
grierten Ansatz. Ziel ist es, KI-Funktiona-
litdten nicht als separate Anwendungen
bereitzustellen, sondern direkt in ge-
schaftskritische Systeme einzubetten. So
werden sie nicht nachtraglich angeschlos-
sen, sondern von Beginn an als Teil der
Architektur konzipiert.

Dieser Ansatz verschiebt die Rolle der
KI grundlegend: weg von isolierten An-
wendungen hin zu einer kontinuierlich
verfigbaren Funktion innerhalb der
Kernprozesse. Kl wird dort bereitgestellt,
wo operative Entscheidungen ohnehin
entstehen - in ERP-, Service- und Asset-
nahen Ablaufen. Dadurch entsteht eine
Verbindung von Daten, Prozessen und
Entscheidungen, die Uber einzelne Use
Cases hinausgeht.

Statt isolierter Optimierungen werden
Informationen aus unterschiedlichen
Unternehmensbereichen kontextuali-
siert zusammengefihrt und in unmittel-
bar nutzbare Erkenntnisse tberfihrt. Das
ermoglicht nicht nur Effizienzgewinne,
sondern auch eine friihere Erkennung ope-
rativer Risiken sowie schnellere Reaktions-
moglichkeiten im Betrieb.

Arbeiten ohne Systembriiche

Ein weiterer Vorteil liegt in der direkten
Einbettung in die Benutzerumgebung. An-
wender arbeiten ohne Systembriiche und
erhalten Kl-Unterstiitzung unmittelbar im
Prozess, von kontextbezogenen Informa-
tionen Uber priorisierte Handlungsemp-
fehlungen bis hin zur Vorbereitung von
Entscheidungen. Besonders in Produktion,
Service und Asset-Management zeigt sich
der Nutzen, wenn sich komplexe Ablaufe
stabiler steuern, Ressourcen gezielter ein-
setzen und unvorhergesehene Ereignisse
schneller abfangen lassen.

So entstehen aus einzelnen KI-Pilotpro-
jekten skalierbare Losungen. Entscheidend
ist dabei weniger die Anzahl der Anwen-
dungen als ihre strukturelle Verankerung
im Unternehmen. Industrielle Kl entfaltet
ihren Wert dort, wo sie nicht neben den
Prozessen steht, sondern vollstandig in sie
integriert ist.

IFS auf der AMB 2026

IFS nimmt am 16. September im Rahmen
der AMB Stuttgart am ,KI-Expertentalk” teil,
den der WIN-Verlag mit seinem Fachmaga-
zin Digital Manufacturing veranstaltet. Los
geht es um 14:00 Uhr, in der,,AMB Stage”
im Atrium am Eingang Ost.

IFS Deutschland GmbH

SWIFS

BahnhofstraBe 2,
90402 Nirnberg, Deutschland

E-MAIL: ifsde@ifs.com

www.digital-manufacturing-magazin.de
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Kl in der Industrie

Warum generische Modelle scheitern und wie der Sprung in die Produktion gelingt

ANZEIGE

Die Metall- und Zulieferindustrie steht vor einer doppelten Herausforderung: Einerseits haben die Unternehmen angesichts der

wirtschaftlichen Lage in Deutschland und weltweit alle Hande voll zu tun, ihr Tagesgeschaft zu sichern. Andererseits miissen sie die

digitale Transformation meistern. Wer zogert, verliert den Anschluss. Industriespezifische ERP-Systeme mit integrierter KI konnen

hier den entscheidenden Unterschied machen.

er Kostendruck bleibt hoch, und

viele Metallverarbeiter stehen zwi-

schen zwei Fronten: Volatile Be-

schaffungs- und Liefersituationen
storen die Planung, neue Anforderungen
an CO,-Berichterstattung und Datenaus-
tausch sorgen fiir mehr Verwaltungsauf-
wand. Gleichzeitig erhdhen Debatten
um die Datenhoheit zwischen Original
Equipment Manufacturers (OEMs) und
Zulieferern sowie neue Standards die An-
forderungen an die Zuverldssigkeit des In-
formationsflusses entlang der Wertschép-
fungskette.

Genau hier kann Kl unterstiitzen, indem
sie zu besseren Prognosen und Produkti-
onsplanung mit Echtzeitsignalen beitragt
sowie Extraktion, Validierung und Aufberei-
tung von Compliance- und Austauschdaten
automatisiert. So bremst das Reporting
den Betrieb nicht aus.

ERP und KI: Vom Werkzeug

zur Steuerungsintelligenz

Moderne ERP-Systeme werden damit zur
Basis intelligenter Produktionssteuerung.
Um den Nutzen zu heben, verlagern Un-
ternehmen Prozesse und Partner in die
Cloud, standardisieren Abldufe und eta-
blieren Verdnderungsstrategien, die die
Umsetzung nachhaltig verankern. Denn
Technologie allein reicht nicht: Wirksames
Change-Management bleibt der Schliissel,
damit neue Kl-gestiitzte Arbeitsweisen in der
Organisation akzeptiert und genutzt werden.

Infor: Branchenwissen

statt Baukastensystem

Infor adressiert diese Anforderungen mit
branchenspezifischen Standardlsungen,
die tief in Kernprozesse der Metall- und
Fertigungsindustrie integriert sind. Statt
langwieriger Individualentwicklungen setzt
Infor auf vordefinierte Anwendungsfille,
die direkt auf der Plattform laufen.

www.digital-manufacturing-magazin.de

Effizientes Schrott-Recycling: die Infor Velocity Suite steuert komplexe Prozesse mit Process Mining

und kiinstlicher Intelligenz.

Ein Beispiel ist die KI-gesttitzte Fehlererken-
nung in der Produktion. Gemeinsam mit
Kunden identifiziert Infor kritische Prob-
lemfelder, leitet daraus Use Cases ab und
trainiert die KI mit echtem Prozesswissen
aus der Industrie. Das Ziel: Fehler friiher
erkennen, Stillstande reduzieren und Effi-
zienz steigern — ohne monatelange Imple-
mentierungsphasen.

Ein weiteres Praxisbeispiel ist Oberg
Industries: Nach der Umstellung auf Infor
CloudSuite Industrial Enterprise zur Ver-
einheitlichung von Planung und Betrieb
erreichte der globale Auftragsfertiger
flr prazisionsgestanzte und bearbeitete
Metallteile eine Termintreue von rund 90
Prozent, unterstltzt durch Advanced Plan-
ning, standardisierte Prozesse und Automa-
tisierung (unter anderem RPA und Process
Intelligence) zur Produktivitatssteigerung.

Diese Funktionen sind keine Zusatzmo-
dule, sondern Teil der Cloud-ERP-Platt-
form Infor Velocity Suite, die agentische
KI-Szenarien unterstiitzt. In der Praxis hilft
diese Kl dabei, Prozesse zu analysieren und
vordefinierte MaBnahmen zu empfehlen
oder anzustof3en, sodass Teams Abldufe
schneller optimieren kénnen, und dabei
das richtige MaB an Kontrolle behalten.

Bild: Petri Oeschger/Getty Images

Wer jetzt die richtigen ERP- und KI-
Grundlagen schafft, sichert nicht nur
das Tagesgeschaft, sondern auch die
Wettbewerbsfahigkeit fiir die bevorste-
hende Transformation.

Infor auf der AMB 2026

Infor nimmt am 16. September im Rahmen
der AMB Stuttgart am,,KI-Expertentalk” teil,
den der WIN-Verlag mit seinem Fachmaga-
zin Digital Manufacturing veranstaltet. Los
geht es um 14:00 Uhr, in der,AMB Stage”
im Atrium am Eingang Ost.

— Infor (Deutschland) GmbH ——
o
infor

Einsteinring 30
85609 Aschheim bei Miinchen

TEL: +49 892 62058444

www.infor.com/de-de
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Kredit, Leasing
oder Flexen?

Kiirzere Technologiezyklen und ein wachsender
Automatisierungsbedarf treiben die Investitionen in der
Produktion. Gleichzeitig sitzt das Kapital bei zuriickhaltenden
Banken und im eigenen Umlaufvermogen fest. Welche
Finanzierungsform zu welchem Asset passt und warum am Ende
der richtige Mix entscheidet. VON DR. HANS-CHRISTIAN STOCKFISCH

in neuer Cobot soll an der Montage-
linie die Luicke schlieBen, die durch
unbesetzte Stellen entstanden ist.
Zugleich wartet die Qualitatssiche-
rung seit Wochen auf neue Messtechnik,
ohne die eine Serienfreigabe nicht durch-
lauft. Zwei Investitionsentscheidungen in
kurzer Zeit, wahrend das Working Capital
in Material und AuBBenstanden gebunden
ist. Situationen wie diese gehoren in Ferti-
gungsbetrieben langst zum Alltag.

Mehr Zuriickhaltung
bei den Hausbanken
Fir viele Betriebe ist 2026 nicht mehr die

Auftragslage das Nadelohr, sondern die
Finanzierung der Ausstattung, mit der sich
Auftrdge Uberhaupt abwickeln lassen. Die
Automatisierung gegen den Fachkrafte-

o
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mangel rechnet sich schnell. In der Praxis
scheitert sie selten an der Technik, sondern
an der Finanzierung. Die Hausbank ist zu-
riickhaltender geworden, seit die Regeln
fir Banken selbst strenger sind. Und die
Technologiezyklen werden kirzer: Man-
che Anlage ist heute schneller technisch
Uberholt, als die Abschreibungstabelle
es vorsieht.

FUR VIELE BETRIEBE IST 2026

NICHT MEHR DIE AUFTRAGSLAGE

DAS NADELOHR, SONDERN DIE
FINANZIERUNG DER AUSSTATTUNG,
MIT DER SICH AUFTRAGE UBERHAUPT
ABWICKELN LASSEN.

Hinzu kommt ein Faktor, der inzwischen
zur Dauerlage geworden ist: Unsicherheit.
Zolle, geopolitische Verwerfungen und
volatile Lieferketten machen es schwerer
denn je, den Kapazitdtsbedarf tiber Jahre
verldsslich zu planen. Wer heute investiert,
weil} selten, ob die Auslastung in zwei
Jahren noch tragt. Das hat Einfluss auf die
Finanzierungslsung.

Kredit: planbar, aber bilanzwirksam

Der klassische Bankkredit bleibt bei Groin-
vestitionen mit langer Nutzungsdauer, zum
Beispiel bei Bearbeitungszentren, Pressen
oder Hallenerweiterungen, eine bewdhrte
Losung. Feste Raten schaffen Planbarkeit,
das Eigentum verbleibt im Unternehmen,
und Uiber Forderprogramme lassen sich die
Konditionen verbessern.

Der Preis: Bonitatsprifung und Sicher-
heiten kosten Wochen. Vor allem aber be-
lastet jeder Kredit die Bilanz und reduziert
die freie Kreditlinie bei der Hausbank. Wer
konsequent fremdfinanziert, erlebt haufig,
dass die Bank beim nachsten Vorhaben
zurilickhaltend wird. Gerade in der Ferti-
gung mit ihrem hohen Working-Capital-
Bedarf ist eine freie Kreditlinie strategi-
sches Kapital.

Die Hausbank ist zuriickhalten-
der geworden, seit die Regeln
fiir Banken selbst strenger sind.

#

Bild: © sebra/stock.adobe.com
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Leasing: bewahrt,

aber haufig wenig flexibel

FUr den Maschinenpark ist Leasing seit
Jahrzehnten der Standard. Die Kosten ver-
teilen sich Gber die Nutzungsdauer, die
Liquiditat bleibt entlastet, die Raten sind
kalkulierbar. Die Grenzen zeigen sich an
zwei Stellen. Erstens: Vertrage laufen meist
funf Jahre oder langer und bieten wenig
Spielraum. Wer friiher aussteigen oder auf
ein besseres Modell wechseln will, zahlt
bis zum Vertragsende. Zweitens: Kleinere
einzelne Anschaffungen unter rund 5.000
Euro sind bei vielen Leasinggesellschafter
kaum leasingfahig. Genau dort liegt aber
ein wachsender Teil des Investitionsbedarfs
der digitalen Fabrik - von der Hardware am
Shopfloor bis zur Sensorik.

WER HEUTE INVESTIERT, WEISS SEL-
TEN, OB DIE AUSLASTUNG IN ZWEI JAH-
REN NOCH TRAGT. DAS HAT EINFLUSS
AUF DIE FINANZIERUNGSLOSUNG.

Mieten oder Flexen:
Flexibilitat als eingebaute Sicherheit
In dieser Liicke ist eine dritte Kategorie
entstanden. Manche sprechen von ,Equip-
ment-as-a-Service’, andere von Miete, in
jliingerer Zeit auch von,Flexen”. Gegen eine
monatliche Gebiihr nutzt der Betrieb das
Equipment und kann es flexibel zuriickge-
ben oder jederzeit bernehmen.

Lange galt diese Form vor allem als L6-
sung fur Falle mit absehbarer Rickgabe:

www.digital-manufacturing-magazin.de

Wer heute investiert, weiB selten,
ob die Auslastung in zwei Jahren
noch tragt. Das hat Einfluss auf die
Finanzierungslésung.

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

Pilotprojekte, kurzlebige Technik, Bedarfs-
spitzen. Das greift zu kurz. Mieten und Fle-
xen eignen sich genauso zur Finanzierung
von Equipment, das der Betrieb behal-
ten will. Der entscheidende Unterschied
zu Kredit und Leasing ist nicht der Preis,
sondern eine mitfinanzierte Option: die
Maglichkeit, das Gerat zuriickzugeben,
falls es notig wird.

Diese Option wirkt wie ein doppelter Bo-
den -und der ist in der aktuellen Lage mehr
wert als friher. Erstens kann sich ein Gerat
als schlechtere Wahl erweisen als erwartet.
Zweitens — und das ist der gewichtigere
Fall - kann es schlicht unternehmerisch
nd&tig werden, Kosten und Kapazitét wieder
herunterzufahren, ganz unabhéngig vom
Gerét. Bricht ein Auftrag weg oder dreht
die Konjunktur, lasst sich die Verpflichtung
beenden, statt sie Gber Jahre weiterzutra-
gen. Wer mit Kredit oder Leasing finanziert,
sitzt die Laufzeit ab; wer flexibel finanziert,
behalt Handlungsspielraum.

Natdirlich ist diese Riickgabeoption nicht
umsonst, sondern in der Rate indirekt ein-
gepreist. Bei kleineren Anschaffungen fallt
dieser Aufschlag in absoluten Euro-Betréa-
gen jedoch kaum ins Gewicht, wahrend der
Wert der gewonnenen Sicherheit gerade
in unsicheren Zeiten hoch ist. Genau die-
se Rechnung macht das Modell zu einem
nahezu universellen Werkzeug fir die Fi-
nanzierung kleinerer Gerate, unabhdngig
davon, ob am Ende Riickgabe oder Uber-
nahme steht.

Hinzu kommen praktische Vorteile. Der
Abschluss ist bei digitalen Anbietern in
wenigen Minuten erledigt - online, direkt

beim Handler oder Hersteller -, wahrend
Kredit- und Leasingantrage durch Gremien
laufen. Wartet eine Linie auf das fehlende
Teil, ist diese Geschwindigkeit bares Geld.
Die Raten sind voll absetzbar, das Equip-
ment bleibt auBerhalb der Bilanz, und die
Kreditlinie bleibt frei fur die Vorfinanzie-
rung des nachsten Auftrags.

Drei Fragen fiir die Zuordnung

Die Zuordnung lasst sich an drei Fragen
festmachen. Erstens, die GroBenordnung:
Grof3e, langlebige Anlagen mit hohen An-
schaffungspreisen gehoren wegen der
Gesamtkosten typischerweise in Kredit
oder Leasing. Zweitens, die Planbarkeit: Je
sicherer Auslastung und Nutzungsdauer
Uber Jahre feststehen, desto eher tragt eine
feste Finanzierung Uber die volle Laufzeit;
je unsicherer Konjunktur, Auftragslage oder
die Eignung des Gerats, desto wertvoller
ist eine Option zum Ausstieg. Drittens, die

DIE FRAGE IST NICHT KREDIT ODER
LEASING ODER MIETE, SONDERN:
WELCHE INVESTITION FOLGT
WELCHER LOGIK?

Geschwindigkeit: Was kurzfristig verfligbar
sein muss, passt selten zu mehrwdochigen
Antragswegen. Wer sie je Investition ehrlich
beantwortet, landet fast automatisch bei
einem differenzierten Portfolio statt bei
einer Einheitslosung.

Fazit: Jede Investition

folgt einer anderen Logik

Die Frage ist nicht,Kredit oder Leasing oder
Miete”, sondern: Welche Investition folgt
welcher Logik? Die groBe Anlage, die flinf-
zehn Jahre verlasslich ausgelastet in der
Halle steht, gehort in den Kredit oder ins
Leasing. Bei kleineren Anschaffungen da-
gegen - zunehmend unabhdngig davon, ob
man sie behalten oder zurlickgeben will -
spricht in einem volatilen Umfeld vieles fiir
Miete oder Flexen: Der eingebaute Ausstieg
kostet wenig und sichert viel. Wer je Asset
differenziert, gewinnt doppelt: Handlungs-
spielraum fiir die ndchste Technologieent-
scheidung und eine freie Kreditlinie fiir das
nachste grofe Projekt. KF

DR. HANS-CHRISTIAN STOCKFISCH

ist Grinder und CEO von Flexvelop in Hamburg.
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ein Jahr fruher produktiv

RHI Magnesita, Hersteller
von Feuerfestprodukten,
modernisierte an einem
Produktionsstandort in
Osterreich seine Material-
fluss- und Absacklinie.

Knappe Capex-Budgets und volatile Auslastung setzen Maschinenbetreiber unter Druck. Ein Projekt von Beumer Group und RHI

Magnesita zeigt, wie nutzungsbasierte Finanzierung - Pay-per-Use - aus einer Millioneninvestition eine planbare, variable Groe macht.

VONJULIAN BAIER

nvestitionen in neue Produktions- und
Verpackungslinien sind kapitalinten-
siv und treffen heute auf ein schwieri-
ges Umfeld: harte Capex-Limits, lange
Amortisationszeitrdume und eine kaum
prognostizierbare Nachfrage. Wer eine
Linie flir die maximale Auslastung dimen-
sioniert, bindet Kapital, das bei Unteraus-
lastung als Fixkosten das Betriebsergebnis
belastet. Wer zu klein plant, riskiert Engpas-
se moglicherweise an Stellen, die iber die
gesamte Standortleistung entscheiden.
Genau hier setzt Pay-per-Use an. Statt
eine Maschine klassisch Gber Kredit oder
Leasing mit fixen Raten zu finanzieren,
zahlt der Betreiber nutzungsabhangig -
pro produzierte Einheit, pro Maschinen-
stunde oder, wie im folgenden Projekt, pro
beladene Palette. Die Finanzierungskosten
folgen damit den Erlsen, die mit der Ma-
schine erwirtschaftet werden - ein Hebel
fur Risikoteilung, Bilanzstruktur und Inves-
titionsgeschwindigkeit zugleich.

MANUFACTURING 4/2026

Das Projekt: 1,5 Millionen Euro, fiinf

Maschinen, die kritische Produktionslinie
RHI Magnesita, ein global agierender Her-
steller von Feuerfestprodukten, moderni-
sierte an einem Produktionsstandort in
Osterreich seine Materialfluss- und Ab-
sacklinie. Den Maschinenpark lieferte die

PAY-PER-USE: STATT EINE MASCHINE
KLASSISCH UBER KREDIT ODER
LEASING MIT FIXEN RATEN ZU
FINANZIEREN, ZAHLT DER BETREIBER
NUTZUNGSABHANGIG.

Beumer Group, das Finanzierungsvolumen
lag bei rund 1,5 Millionen Euro, verteilt auf
funf modulare Maschinen.

Die Linie ist keine Nebenanlage: Rund
110.000 Tonnen Feuerfestprodukt werden
hier pro Jahr in 20-Kilogramm-Papiersacke
und 250- bis 2.000-Kilogramm Bigpacks ab-

gefillt, palettiert und per Stretchhood fiir
Lagerung und Transport in Folie verpackt.
Sie bildet das Nadel6hr, durch den 100 Pro-
zent des Standortausstofes laufen — wahr-
lich eine,mission-critical” Anlage. Wird sie
zum limitierenden Faktor, betrifft es die
Wertschépfung des gesamten Standorts.
Eine solche Investition in einem Jahr
mit hartem Capex-Limit klassisch zu stem-
men, hatte bedeutet: warten. Stattdessen
entschied sich RHI Magnesita fiir Pay-per-
Pallet — die palettenbasierte Variante von
Pay-per-Use. Das Ergebnis:
Capex-Reduktion um 36 Prozent durch
Pay-per-Pallet bei niedriger Flexibilitat
- wodurch sich das Projekt ein Jahr fri-
her realisieren lie} und in das globale
Investitionsbudget passte. Dieser Wert
ist eine projektspezifische Schatzung,
die RHI Magnesita Accounting im Detail
ermittelt hat.
Umwandlung von 25 Prozent der fixen
Finanzierungskosten in variable Kosten,
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die sich an den Erlésen aus dem Mate-
rialverkauf orientieren.
Eine auBerbilanzielle Behandlung (off-
balance-sheet financing) nach den
einschldagigen Rechnungslegungs-
standards, fur den variablen Teil der Fi-
nanzierung.
Aus einer einmaligen Millioneninvestition
wird so eine Kostenposition die mitatmet:
Lauft die Linie auf Hochtouren, zahlt sie
sich aus eigener Kraft; 1auft sie langsamer,
sinken die Kosten entsprechend.

Warum das Modell

fiir beide Seiten funktioniert
Nutzungsbasierte Finanzierung entlastet
nicht nur den Betreiber, sie niitzt auch

PRAXISBEISPIEL: PAY-PER-USE BEI BEUMER UND RHI MAGNESITA

auf Kundenseite senken die Abschlusshiir-
de und erhéhen die Maschinenverkdufe.
Der Hersteller erhdlt Maschinenpreis und
Verkaufsprovision sofort ausgezahlt und
vermeidet das Kreditrisiko. Und Giber den
verpflichtenden Wartungsvertrag entsteht
planbarer After-Sales-Umsatz Gber die ge-
samte Laufzeit.

PAY-PER-USE VERSCHIEBT DIE FRAGE
VON ,KONNEN WIR UNS DIESE
MASCHINE LEISTEN?“ HIN ZU ,WIE
VIEL PRODUZIERT DIESE MASCHINE
FUR UNS?“ DAS IST EIN ANDERES
DENKEN UBER INVESTITIONEN.

IN ZWEI MINUTEN DURCHGERECHNET

Mit dem Finanzierungsrechner von Linxfour
|asst sich eine nutzungsbasierte Finanzierung in
zwei Minuten durchspielen - ob am Laptop oder
am Smartphone, ohne vorherige Anfrage.

Vier Parameter geniigen:

Finanzierungsbetrag - das Investitionsvolumen
der Maschine bzw. Linie

Laufzeit - die geplante Vertragsdauer in Jahren

Abrechnungseinheit - etwa Maschinenstunden
oder Paletten

Geplante Auslastung - die erwartete Nutzung
pro Periode

Das Ergebnis zeigt ein Zahlenbeispiel, wie sich die
nutzungsbasierte Rate zusammensetzt und macht

dem Maschinenhersteller. Fiir RHI Mag- greifbar, wie Finanzierungskosten und tatsachlicher

nesita als Leasingnehmer liegt der Kern
im Risikotransfer: Ein erheblicher Teil des
Nutzungsrisikos — bis zu 75 Prozent - tiber-
trdgt der Betreiber an Linxfour, und zwar
ohne Strafzahlungen oder automatische
Vertragsverlangerung bei Unterauslas-
tung. Bleibt die Nachfrage hinter den Er-
wartungen zuriick, schlagt das nicht voll
auf die Investitionsrechnung durch. Hinzu
kommen die auBerbilanzielle Betrachtung
nach IFRS 16, die Verlagerung von Capex
zu Opex und - gerade bei Unterauslastung
- eine optimierte Total Cost of Ownership.
Zeitweise ungenutzte Kapazitat wird nicht
zur teuren Hypothek, weil dafiir schlicht
keine Kosten anfallen.

Fiir die Beumer Group als Maschinenher-
steller zahlt sich das Modell anders, aber
nicht weniger deutlich aus. Klare Vorteile

Rund 110.000 Tonnen Feuerfest-
produkt werden hier pro Jahr in
20-Kilogramm-Papiersacke und
250- bis 2000-Kilogramm
Bigpacks abgefiillt...

www.digital-manufacturing-magazin.de

Diese Symmetrie - beide Seiten gewin-
nen — ist der Grund, warum Pay-per-Use
im Maschinen- und Anlagenbau vom Ni-
schenmodell zum strategischen Instrument
wird. Fir RHI Magnesita ist das Vorhaben
ausdrtcklich ein Pilotprojekt: Die Erkennt-
nisse konnen jedoch auf Nachfolgeprojekte
Ubertragen werden. Auch die Nachhaltig-
keit spielt mit: energieeffiziente Anlagen-
technik und optimierte Logistik sollen die
CO,-Emissionen senken.

Transparenz vor der Anfrage:

der entscheidende Unterschied

So Uberzeugend die Logik klingt, in der
Praxis scheitert die Auseinandersetzung
mit Pay-per-Use oft an einer simplen Huir-
de: Wie sehen die Zahlen konkret aus? Wer

... palettiert und per Stretchhood
fir Lagerung und Transport in
Folie verpackt.

Bilder: Linxfour

Output zusammenhéngen.

ernsthaft tiber nutzungsbasierte Finanzie-
rung nachdenkt, mochte das Zahlenwerk
verstehen, bevor er sich auf ein konkretes
Angebot einldsst. Dieser niedrigschwelli-
ge erste Schritt zum Kennenlernen fehlte
bislang im Markt.

Linxfour ist der erste Anbieter im Pay-per-
Use-Bereich, der diese Zahlen transparent
und bereits vor einer konkreten Anfrage zur
Verfligung stellt. Jeder kann spielend ein-
fach ein Gefihl fiir die Zahlen bekommen,
ohne zuerst einen Vertriebsprozess durch-
laufen zu missen. Wer zuerst nachrechnen
kann, trifft fundiertere Entscheidungen.

Investitionsblock
zur atmenden KostengroRe
Das Projekt von Beumer Group und RHI
Magnesita zeigt exemplarisch, was nut-
zungsbasierte Finanzierung im realen Pro-
duktionsumfeld leisten kann: eine kritische
Investition ein Jahr friiher realisieren, das
Capex-Budget deutlich entlasten, das Nut-
zungsrisiko teilen und die Kosten an den tat-
sdchlichen Output koppeln — wahrend der
Maschinenhersteller schneller verkauft und
langfristige Servicebeziehungen aufbaut.
Pay-per-Use verschiebt die Frage von
LKonnen wir uns diese Maschine leisten?”
hin zu,Wie viel produziert diese Maschine
fiir uns?”. Das ist ein anderes Denken Gber
Investitionen — und mit transparenten Werk-
zeugen wie dem Finanzierungsrechner be-
ginnt der Einstieg in zwei Minuten. KF

JULIAN BAIER

ist Sales & Marketing Manager bei Linxfour.
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LEASINGMODELLE FUR MITTELSTANDISCHE BETRIEBE

Robotik auf Raten

Der Auftragseingang steigt, Fachkrafte fehlen, die Produktion stot an ihre Grenzen.

16

Eigentlich ware jetzt der richtige Zeitpunkt flir Automatisierung. Doch wenn fir

eine Roboterzelle schnell sechsstellige Betrage investiert werden missen, wird aus

einer technischen Entscheidung oft eine Finanzierungsfrage. Leasingmodelle sollen

diesen Zielkonflikt auflosen und Robatik auch fiir mittelstandische Betriebe leichter

zuganglich machen. VON MICHAEL MAYER-ROSA

er Druck auf produzierende Unter-

nehmen wachst. Kleinere Losgro-

Ben, steigende Lohnkosten und

der anhaltende Fachkraftemangel
erhdhen die Anforderungen an die Ferti-
gung. Gleichzeitig erwarten Kunden kur-
ze Lieferzeiten und eine gleichbleibend
hohe Qualitat. Automatisierung gilt des-
halb langst nicht mehr nur als Mittel zur
Kostensenkung, sondern zunehmend als
Voraussetzung fir Wettbewerbsfahigkeit.
Dennoch scheitern viele Projekte nicht
an der Technik, sondern an den Investi-
tionshiirden.

Gerade mittelstandische Unternehmen
mdissen Investitionen sehr genau abwa-
gen. Meist reicht ein Roboterarm allein
nicht aus, es braucht auch Greifer, Steue-
rung, Software, Safety-Konzept, Integrati-
on, Wartung und Schulung. Dadurch wird
aus einer technischen L6sung schnell ein
groBeres Investitionsprojekt. Gleichzeitig

Fiir Unternehmen, die den Einstieg
in die Robotik planen, bietet Delta

Electronics ein Leasingmodell an.
Bilder: Delta Electronics
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bleibt vor dem Start oft unklar, wie schnell
sich die erste Anwendung im laufenden
Betrieb rechnet.

An dieser Stelle verandert Leasing die
Perspektive. Der Roboter wird vom Anla-
gegut zum Teil eines nutzungsorientierten
Modells, das sich besser planen lasst. Fiir
Unternehmen kann das den Unterschied
machen, ob ein Projekt verschoben oder
umgesetzt wird.

Leasing verandert die Beschaffung

Beim klassischen Kauf entscheidet sich ein
Unternehmen friih fiir eine bestimmte Aus-
stattung. Diese Entscheidung bindet Ka-
pital und pragt die Produktion tber Jahre.
Andert sich spater der Bedarf, entstehen
neue Aufwande, weil Erweiterungen, Um-
bauten oder Ersatzbeschaffungen erneut
freigegeben werden miissen.

Statt hoher Einmalinvestitionen ent-
stehen kalkulierbare monatliche Kosten.
Dadurch bleiben Budgets flexibel und In-
vestitionsentscheidungen lassen sich hdu-
fig schneller umsetzen. Zudem werden
bestehende Kreditlinien haufig weniger
belastet als bei einer klassischen Fremd-
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Delta Electronics bietet mit der

D-Bot-Serie hochflexible, kollabora-
tive Industrieroboter (Cobots).

finanzierung, wodurch finanzieller Spiel-
raum fir weitere Investitionen erhalten
bleiben kann.

Leasing ist jedoch nicht fiir jede An-
wendung die wirtschaftlichste Lésung.
Bei sehr langer Nutzungsdauer kann ein
Kauf glinstiger sein. Unternehmen sollten
deshalb neben der monatlichen Rate auch
Gesamtkosten, Restwertregelungen und
geplante Einsatzzeiten beriicksichtigen.

Der Weg zum geleasten Cobot

Fur Unternehmen, die den Einstieg in die
Robotik planen, bietet Delta Electronics
ein Leasingmodell fir seine Cobots an. Der
Ablauf ist dabei bewusst einfach gehalten:
Zunachst wird die passende Anwendung
definiert. AnschlieBend wird ein techni-
sches Angebot erstellt, das auf Wunsch
um eine Leasingoption erganzt werden
kann. Entscheidet sich das Unternehmen
furr dieses Modell, ibernimmt der Finanzie-
rungspartner die weitere Vertragsabwick-
lung. Die Genehmigung dauert bei guter
Bonitat meist nur zwei bis drei Werktage.
Nach der Unterzeichnung folgen Bestel-
lung, Lieferung und Einbindung in die
Produktionsumgebung.

LEASING VERANDERT DIE PERSPEKTI-
VE. DER ROBOTER WIRD VOM ANLAGE-
GUT ZUM TEIL EINES NUTZUNGSORIEN-
TIERTEN MODELLS, DAS SICH BESSER
PLANEN LASST.

www.digital-manufacturing-magazin.de



Zum Laufzeitende hat das Unternehmen mehrere Optionen:
Je nach Vertragsmodell kann es die Ausriistung zurlickgeben,
weiter nutzen oder erwerben. Entscheidet sich der Betrieb fiir
die Rlickgabe, entfallt zudem der Aufwand fiir eine fachgerechte

Entsorgung, da das Eigentum
beim Leasinggeber bleibt. Das

LEASING IST JEDOCH NICHT bietet genau den Spielraum,
F[]RJE[]E ANWENDUNG den Betriebe bei wechselnden
Auftrdgen brauchen, um sich
D.I.E WIRTSCHAFTLICHSTE nicht zu friih technisch festle-
LOSUNG. BEISEHRLANGER 4, 2 miissen.
NUTZUNGSDAUER KANN Besonders interessant ist
EIN KAUF GUNSTlGER SEIN. das fir Unternehmen, die ers-

te Automatisierungsschritte
gehen mochten. In der Elek-
tronikfertigung Gbernehmen Cobots beispielsweise Pick-and-
Place-Aufgaben, das Be- und Entladen von Testsystemen oder
die Zufiihrung von Baugruppen an Montage- und Priifstationen.
Solche Anwendungen lassen sich oft bereits mit einem einzelnen
Cobot realisieren. Leasing ermdglicht es, die Automatisierung friiher
einzufiihren und Erfahrungen im laufenden Betrieb zu sammeln.

Technik fiir den industriellen Alltag

Die D-Bot-Serie von Delta deckt Anwendungen von Montage und
Maschinenbeschickung bis hin zur Palettierung ab. Traglasten bis
30 Kilogramm und Reichweiten bis 1.800 Millimeter ermdglichen
den Einsatz in unterschiedlichsten Handhabungs- und Logistik-
prozessen. Fir die Integration in bestehende Anlagen stehen
industrielle Schnittstellen zur Verfiigung. Da Cobots haufig im
direkten Umfeld von Mitarbeitern arbeiten, spielen Sicherheit
und Zuverlassigkeit eine zentrale Rolle. Die D-Bot-Serie erfiillt
Sicherheitsanforderungen bis PLd Cat. 3/SIL 3 und verfiigt Uber
Funktionen zur Uberwachung von Positionen, Geschwindigkei-
ten und Kréften. Mit Schutzart IP66 eignet sie sich zudem fiir
anspruchsvolle Industrieumgebungen.

Robotik Schritt fiir Schritt aushauen
Viele Betriebe suchen Lésungen, die mit ihren Anforderungen
wachsen. Robotik wird deshalb zunehmend modular gedacht:

www.digital-manufacturing-magazin.de
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Anwendungen werden zundchst fiir eine konkrete Aufgabe ein-
gefiihrt und spater erweitert. Neben stationdren Anwendungen
gewinnen dabei auch mobile Robotikldsungen an Bedeutung.
Die Plattform D-Bot MAR ist fiir Produktions- und Intralogistik-
anwendungen ausgelegt und kann Nutzlasten bis 500 Kilogramm
bewegen. In Kombination mit einem D-Bot Cobot entsteht dar-
aus das sogenannte Dynamic Duo, das Transport- und Handha-
bungsaufgaben miteinander verbindet.

Damit erweitert sich der Nutzen von Robotik liber einzelne
Arbeitspldtze hinaus. Systeme lassen sich flexibel in Produktion,
Montage, Verpackung oder Intralogistik einsetzen und bei Bedarf
schrittweise ausbauen.

Planbarer Einstieg, flexible Perspektive

Fir viele mittelstandische Unternehmen ist heute nicht mehr
die Frage, ob automatisiert wird, sondern wie schnell. Leasing-
modelle kdnnen dabei helfen, Robotik friher in die Produkti-
on zu bringen und Investitionsrisiken besser zu verteilen. Ent-
scheidend bleibt jedoch, dass Technologie, Anwendung und
Geschaftsmodell zusammenpassen. Erst dann wird aus einer
Finanzierungsoption ein Werkzeug, das die Wettbewerbs-
fahigkeit langfristig starken kann. KF @

MICHAEL MAYER-ROSA ist Senior Director der Industrial Automation
Business Group EMEA und Head of Intelligent Robot Systems (IRS)
bei Delta Electronics.
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Trotz umfangreicher Investitionen in Digitalisierung und Datenerfassung bleiben unerklarliche Ausschussspitzen in

126

>

vielen Fertigungsunternehmen ein hartnackiges Problem. Der Grund liegt haufig nicht in fehlenden Daten oder Technologien,
sondern darin, dass statistische Prozessregelung, Maschinelles Lernen und GenAl unterschiedliche Fragestellungen

beantworten und ihr volles Potenzial erst im Zusammenspiel entfalten. VON JESKO REHBERG

iele Fertigungsunternehmen haben

erheblich in Digitalisierung inves-

tiert (MES-Systeme, Echtzeit-Senso-

rik, Qualitatsdatenbanken etc). Und
doch bleiben unerklarliche Ausschussspit-
zen eine permanente Begleiterscheinung
des Produktionsalltags. Die Regelkarten
laufen innerhalb der Eingriffsgrenzen, und
trotzdem landet ein héherer Anteil als er-
wartet in der Nacharbeit.

Drei Werkzeuge, ein Ziel

Das eigentliche Problem liegt selten in
fehlender Methodik oder Technologie.
Es liegt im fehlenden Verstdndnis, wel-
ches Werkzeug welche Frage beantwor-
tet. Statistische Prozessregelung (SPC),
Maschinelles Lernen (ML) und Artificial
Intelligence (Al) werden in der Praxis oft
in einen Topf geworfen oder als konkur-
rierende Ansdtze wahrgenommen. Dabei
sind es komplementare Instrumente, die
auf drei verschiedenen Ebenen arbeiten
und unterschiedliche Fragen beantworten.

Ebene 1- SPC: statistisch, regelbasiert
und iiberraschend vorausschauend
Statistische Prozessregelung ist das alteste
und zugleich am haufigsten unterschatz-
te Instrument in diesem Trio. Shewhart-

Regelkarten Giberwachen bekannte, nu-
merische Prozessparameter kontinuierlich.
Die Kontrollgrenzen basieren dabei auf der
natirlichen Prozessstreuung. Eingegriffen
wird erst, wenn eine besondere Ursache
erkennbar wird. Etwa eine Verschiebung
der Prozesslage oder eine Verdnderung
der Streuung, also nicht bei zuféalligem
Rauschen. Das macht SPC normkonform
und auditierbar (beispielsweise nach I1SO
9001, IFS Food oder IATF 16949).

Viele Anwender Ubersehen, dass SPC
mehr als nur grobe Ausreifler erkennen
kann. CUSUM- und EWMA-Regelkarten
wurden beispielsweise explizit fiir die Friih-
erkennung kleiner, schleichender Prozess-
verschiebungen entwickelt. Sie registrieren
eine Lageveranderung, bevor die klassische
Kontrollgrenze verletzt wird, und ermdgli-
chen damit einen Eingriff, bevor Ausschuss
entsteht. Prozessfahigkeitsindizes wie Cp
und Cpk erginzen diese Uberwachung,
indem sie zeigen, wie gut ein Prozess die
Spezifikationsanforderungen erfillt und
wie groB der Abstand zu den Spezifika-
tionsgrenzen ist. Dadurch lasst sich das
Risiko zukunftiger Fehler oder Ausschuss-
produktion besser beurteilen.

SPC setzt jedoch strukturierte, nume-
rische Messdaten voraus und Uberwacht

I/MR-Karte von Merkmal_A

OEG=3194

Ebene 1: SPC-Regel-
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Beobachtung

ausschlie3lich Parameter, die vorab als re-
levant definiert wurden. Wechselwirkun-
gen zwischen Dutzenden von Parametern
oder unbekannte Einflussgréen bleiben
auBerhalb des Blickfelds.

Ebene 2 - Maschinelles Lernen:

der systematische Mustersucher
Moderne Produktionsanlagen erzeugen
Dutzende bis Hunderte von Parametern
gleichzeitig: Temperaturen, Driicke, Vor-
schiibe, Taktzeiten, Werkzeugstandzeiten,
Materialchargen etc. SPC analysiert diese
univariat oder in begrenzten multivariaten
Modellen. Wechselwirkungen, die erstim
Zusammenspiel mehrerer Variablen sicht-
bar werden, und neue, nicht vordefinierte
Fehlerbilder, bleiben dabei unsichtbar.

Genau hier liegt die Starke von Maschi-
nellem Lernen (ML). ML braucht keine vor-
definierte Hypothese dartiber, welche Pa-
rameter relevant sind. Es sucht in grof3en,
heterogenen Datensdtzen systematisch
nach Mustern, die Menschen nicht vor-
hergesehen haben.

So kénnen beispielsweise Clustering-
Verfahren Produktionsldufe automatisch
in Gruppen dhnlicher Prozesskonfigura-
tionen aufteilen. Haufig zeigt sich dabei:
Ausschuss konzentriert sich in bestimm-
ten Clustern, die nie als Risikogruppe
identifiziert wurden. Korrelations- und
Feature-Importance-Analysen kdnnen
Hunderte von Prozessparametern durch-
suchen und identifizieren, welche Pa-
rameterkombinationen konsistent vor
einem Qualitatsproblem auftreten. Pro-
cess-Mining-Verfahren rekonstruieren aus
Event-Logs und MES-Daten den tatséch-
lichen Prozessablauf und machen Abwei-
chungen vom Soll-Prozess sichtbar, wie
Ubersprungene Ristschritte, verdnderte
Sequenzen, ungewdhnliche Maschinen-
zustande etc.

www.digital-manufacturing-magazin.de
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DIE DREI EBENEN DER PROZESSUBERWACHUNG VERSTEHEN UND KOMBINIEREN
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Der entscheidende Unterschied zu SPC
ist, dass ML unbekannte Einflussfaktoren
auffindbar macht. Es erweitert den analyti-
schen Horizont von dem, was man bereits
vermutet, auf das, was die Daten selbst
nahelegen.

Ebene 3 - GenAl:
Wenn Daten sprechen konnen
In jedem Produktionsbetrieb entsteht tag-
lich eine (unterschatzte) Menge an Textda-
ten: Maschinenkommentare, Schichtbe-
richte, Fehlerprotokolle, Wartungsnotizen
etc. Diese unstrukturierten Daten landen
beispielsweise in Freitextfeldern von MES-
Systemen oder in handschriftlichen Proto-
kollen. Klassische Datenbankabfragen und
SPC kénnen sie nicht auswerten.
Al-Systeme auf Basis von Natural Lan-
guage Processing (NLP) erschlieSen genau
diese Datenquelle. Semantische Analysen
kategorisieren Kommentarspalten inhalt-
lich. Die gewonnenen Kategorien lassen
sich anschlieBend mit Qualitatsdaten kor-
relieren. Entscheidend dabei ist das Kon-
textverstandnis moderner Sprachmodel-
le:,Werkzeug hat gerieben” und ,erh6hte
Reibung am Schneidkopf beobachtet” un-
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terscheiden sich in Wortwahl und Detail-
grad erheblich. Ein Sprachmodell erkennt
dennoch, dass beide Eintrdge auf dasselbe
Phanomen verweisen, und ordnet sie der-
selben Kategorie zu.

Wiederkehrende Kommentarmuster vor
Qualitatsereignissen lassen sich dadurch
automatisch identifizieren. Implizites Wis-
sen erfahrener Maschinenbediener - das
sogenannte tacit knowledge - wird zu
strukturierter, analysierbarer Information.
Muster, die ein Mensch (iber Tausende von
Schichtberichten nicht erkennen wiirde,
werden flir automatisierte Friihwarnsyste-
me nutzbar. Dadurch kdnnen etwa gezielt
Wartungsauftrdge ausgelost oder Bediener
in Echtzeit proaktiv auf kritische Prozess-
zustande hingewiesen werden.

Praxisbeispiel:

Alle drei Ebenen im Einsatz

Eine Serienfertigung kampft mit schwan-
kenden Ausschussquoten. SPC-Regelkarten
sind aktiv, MES-Daten werden erfasst. Aber
die manuelle Ursachenanalyse nach jedem
Qualitatsereignis ist zeitintensiv und liefert
keine reproduzierbaren Erkenntnisse. Die
entscheidende Frage lautet nicht: Haben

wir Daten? Sondern: Nutzen wir sie auf
allen drei Ebenen?

SPC Uberwacht kontinuierlich die kri-
tischen Prozessparameter tiber CUSUM-
Karten. Sobald sich das Signal verschiebt,
entsteht der Alarm nicht mehr erst wahrend
der Ausschussproduktion, sondern bereits
zu Beginn eines Prozessdrifts. Und damit
rechtzeitig fiir einen korrigierenden Eingriff.

Ein ML-Modell analysiert anschlieBend
die historischen Produktionsdaten. Data
Mining Gber Hunderte von Parameterkom-
binationen identifiziert Wechselwirkungen,
fiir die es bis dato noch keine,SPC- Hypo-
thesen” gab. Bestimmte Parameterkombi-
nationen gelten fortan als Risikoindikator
in der Prozesssteuerung.

Ein GenAl-Modell analysiert schlieBlich
die Maschinenkommentare der letzten
Jahre. Ein konkretes Ergebnis kdnnte wie
folgt lauten: Ein bestimmtes Muster in den
Bedienerkommentaren taucht konsistent
ein bis zwei Schichten vor einem Quali-
tatsereignis auf. Diese Information war
bisher in keiner strukturierten Datenbank
erfasst, da der Erkenntnisgewinn aus den
im Betrieb vorhandenen einzelnen Erfah-
rungswissen bisher noch nicht gesamthaft
erfasst werden konnte.

Das Resultat ist ein dreistufiges Friih-
warnsystem aus SPC-Basislayer, ML-Risi-
komodell und GenAl-Alert mit messbarem
Output: weniger ungeplante Nacharbeit,
schnellere Ursacheneingrenzung, sinkende
Ausschusskosten.

Fazit: Alle Ebene kombinieren

SPC, ML und Al sind keine konkurrierenden
Ansdtze, sondern sie beantworten unter-
schiedliche Fragestellungen. SPC erkennt,
wann ein bekannter Prozessparameter
seine statistische Lage wechselt. ML findet
Muster in Daten, die zu komplex oder zu
zahlreich fiir menschliche Hypothesen sind.
GenAl erschlieBt schlieBlich das informelle
Wissen, das in unstrukturierter Textform
vorliegt, und wertet es systematisch und
ganzheitlich aus. Wer alle drei Ebenen kom-
biniert, Gberwacht nicht mehr nur seinen
Prozess, sondern beginnt, ihn wirklich zu
verstehen. Denn altbewahrtes” statistisches
Know-how ist immer noch - und gerade
aufgrund von Kl - mehr denn je gefragt:
Denn wer Statistik nicht versteht, der wird
sich von Kl nur allzu leicht in die Irre fihren
lassen. KF

JESKO REHBERG ist Consultant Data Engineering,
Artificial Intelligence, Machine Learning bei QUNIS.
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Fit fur KI

Der erfolgreiche Einsatz von kiinstlicher Intelligenz in der Industrie hangt entscheidend

von der Qualitat der Datenbasis ab. Simus Systems bietet mit ,Fit for Al” Datendienst-

leistungen, die KI-Projekte in Produktentwicklung, Automatisierung, vorausschauender

Wartung, Qualitatssicherung oder Kundendienst wesentlich erleichtern.
VON DR. THOMAS TOSSE

er Einsatz von kiinstlicher Intelligenz
(KI) nimmt in Fertigungsunterneh-
men mit rasanter Geschwindigkeit
zu. So nutzen laut der von Sapio
Research fiir TeamViewer erstellten Studie
,The Al Opportunity in Manufacturing”
78 Prozent der Flihrungskrafte wochentlich,
fast ein Drittel sogar taglich KI, wahrend im
vergangenen Jahr 46 Prozent wochentlich
und acht Prozent taglich damit gearbeitet
haben. Nach der Studie von 2025 wollen:

28 Prozent der befragten Unterneh-

men damit den Kundensupport auto-

matisieren

19 Prozent Prozesse automatisieren

19 Prozent die Lieferkette optimieren
Daneben wird Kl zur Inspiration und Ideen-
findung eingesetzt. Das Vertrauen der Ma-
nager in Kl wachst, auch wenn es darum
geht, kiinftige Geschaftsszenarien zu pro-
gnostizieren (41 Prozent), auf dieser Basis
Entscheidungen zu treffen (36 Prozent) und
dies sogar ohne menschliche Aufsicht (29
Prozent). Experten prognostizieren, dass
der zunehmende Einsatz von Kl in der Fer-

MANUFACTURING 4/2026

Simus Systems schafft die optimale
Datenbasis fiir KI-Anwendungen in
der Industrie.

Bild: Simus Systems

tigung den groBten Produktivitdtsanstieg
seit einem Jahrhundert auslosen konnte.

Produktivitatsgewinne

treiben Kl-Investitionen

Einiges vom Erfolg werden die Unterneh-
men mit fortschrittlicher Standardsoftware
erreichen, die zunehmend mit aufgaben-
spezifischen KI-Funktionen und Assistenten
erweitert wird. Die Tendenz zur Kl-Integ-
ration zeigt sich in ERP-Systemen eben-
so, wie in der Konstruktions- und Simu-
lationssoftware. Doch um entscheidende
Produktivitatsfortschritte zu erreichen,
missen Unternehmen den KI-Einsatz bis
zu den Wurzeln ihrer individuellen Prozes-
se in Fertigung oder Montage ausdehnen.
Unternehmensspezifische KI-Projekte der
Automatisierung, Datenanalyse, Qualitats-
iberwachung und Prozesssteuerung sollen
Analysten zufolge die groBBten Potenziale

heben. Entsprechend erwarten 81 Prozent
der Entscheider in den nachsten sechs bis
zwolf Monaten hohere Kl-Investitionen in
ihren Unternehmen.

Herausforderungen

individueller KI-Projekte

Die heutigen Large Language Models der
kiinstlichen Intelligenz, wie wir sie aus all-
taglichen Anwendungen kennen, werden in
einem ausfiihrlichen Pre-Training mit riesi-
gen, 6ffentlich verfiigbaren Datenmengen
im Internet angelernt, damit sie treffsichere
Ergebnisse liefern. Diese Methode lasst sich
aus zwei Griinden nicht auf den individuel-
len, industriellen Einsatz Gbertragen:

In Unternehmen stehen meist nur be-

grenzte, doméanenspezifische Daten zur

Verfligung, die fiir ein vollstandiges Pre-

Training nicht ausreichen.

Allerdings wiirden die fir diese Daten-

mengen notwendigen, umfangreichen

Anlern- und Optimierungsphasen die

Wirtschaftlichkeit der meisten Projekte

auch stark gefahrden.

Als erste Herausforderung mussen die
Unternehmen also fir jeden individuellen
Anwendungsfall geeignete Datenquel-
len und -besténde identifizieren. Mit den
extrahierten Daten kdnnen sie anschlie-
Bend ihre KI-Modelle trainieren. Weil die
Datenmengen um Dimensionen geringer
sind und der Aufwand fiir das Anlernen
begrenzt werden muss, riickt die Qualitat
der Daten in den Fokus.

In den meisten Unternehmen sind die
Daten liickenhaft, unvollstandig, in unter-
schiedlichen Terminologien, Formaten, Ka-
tegorien und Einheiten abgelegt sowie mit
Dubletten und Altbestéanden durchsetzt.
Wenn sie aus verschiedenen Quellen stam-
men, missen sie angeglichen werden. Unter
diesen Voraussetzungen potenziert sich der
Aufwand fiir KI-Projekte bis zur Unmoglich-
keit. Deshalb missen Unternehmen ihre
Daten fir den Einsatz von Kl professionell
vorbereiten, um die erforderliche Qualitat
zu erreichen. Dies bildet die zweite gro3e
Herausforderung individueller KI-Projekte.

Datenquellen dauerhaft erschlieBen

Bei der Suche nach geeigneten Datenquel-
len und Bestéanden unterstiitzt die Software
Simus Classmate von Simus Systems, einem
Spezialisten fir die Bereinigung, Strukturie-
rung und effiziente Nutzung von techni-
schen Datenbesténden. Sie enthalt verschie-
dene Werkzeuge, die Datenbestdnde jeder
Grof3e aus den relevanten firmeninternen
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Quellen wie Datenbanken, Tabellen oder
CAD-, ERP- und PDM-Systemen analysieren
und strukturiert in einem Ergebnisspei-
cher ablegen. Dies ist wichtig, weil viele
industrielle KI-Projekte Informationen aus
verschiedenen Datenquellen verwenden.
Zum Beispiel missen haufig Daten aus
Software-Lésungen mit Prozessdaten aus
OPC-Servern, Maschinensteuerungen oder
SPS von Anlagen verkniipft werden. Simus

UNTERNEHMEN MUSSEN IHRE DATEN
FUR DEN EINSATZ VON KI PROFESSI-
ONELL VORBEREITEN, UM DIE ERFOR-
DERLICHE QUALITAT ZU ERREICHEN.

Classmate kann diese Daten regelmaBig be-
arbeiten und die gewiinschten Datensatze
an die Kl Gibergeben.

Wer auf Geometrie- oder Product Ma-
nufacturing Information (PMI) von CAD-
Modellen zugreifen will, findet in Simus
Classmate ebenfalls das richtige Werkzeug.
Die Software sucht, vergleicht und findet

Geometrie- und andere Merkmale, was
sich zum Beispiel in Qualitatsprojekten als
sehr hilfreich erwiesen hat.

Regelbasiert zur Datenqualitat
fiir KI-Anwendungen
Mit den Werkzeugen seiner Software- und
vielfach bewdhrter Projektmethodik hilft
Simus Systems Herstellern, ,Fit for Al“ zu
werden. Zundchst wird in einem Vorpro-
jekt eine Stichprobe des Datenbestandes
analysiert. So lassen sich Ziel und Aufwand
abgleichen und das Projekt klar definieren.
Nun wird das Projekt auf den gesam-
ten relevanten Datenbestand ausgedehnt.
Automatisch werden groRe Datenbestdande
nach Regeln bereinigt, erganzt, sortiert,
strukturiert und abgelegt. In Workshops
mit den Projektbeteiligten lassen sich die
Resultate weiter verfeinern. Mit einer spe-
ziellen Suchmaschine kann man Daten
filtern und betrachten, um eventuelle Feh-
ler, Dubletten oder Ungenauigkeiten zu
erkennen. SchlieBlich wird der optimier-
te Datenbestand zur weiteren Verwen-
dung freigegeben. AbschlieSend wird die
Datenqualitat fir die Zukunft gesichert.

ANZEIGE

Datengetriebene Produktion
braucht verlassliche Daten

n Automatisierung oder Kl zu inves-
tieren, steht fur die meisten Produk-
tionsunternehmen auf3er Frage. Das
Ziel dabei ist klar: Steigerung der Wett-
bewerbsfahigkeit sowie der Effizienz. Der
Erfolg dieser Projekte hangt dabei von
einer entscheidenden Voraussetzung ab:
verlassliche Produktionsdaten. Nur wer

MPDV Mikrolab GmbH

WE CREATE SMART FACTORIES

Romerring 1
74821 Mosbach, Deutschland

TEL.: +49 6261 9209-0
E-MAIL: info@mpdv.com

www.digital-manufacturing-magazin.de

weil3, was tatsdchlich auf dem Shopfloor
passiert, kann Prozesse gezielt optimie-
ren, Ressourcen effizient einsetzen und
fundierte Entscheidungen treffen.

Die Grundlage dafiir bildet ein Manufac-
turing-Execution-System (MES). Als Schalt-
stelle zwischen ERP und Produktion erfasst,
verknipft und kontextualisiert es Daten
aus Maschinen, Anlagen, Auftragen, Qua-
litdtsprifung und Mitarbeitereinsatzen.
Dadurch entsteht ein konsistentes Echt-
zeitbild der Fertigung.

Fundament fiir datengestiitzte
Produktionssteuerung

Erst durch die Zuordnung von Daten zu Ma-
schinen, Materialien, Auftrdgen oder Zeit-
angaben sind Zusammenhange erkennbar.
Dadurch kdnnen Unternehmen Kennzahlen
wie OEE, Ausschussquoten, Stillstand- oder
Durchlaufzeiten analysieren und Verbesse-
rungspotenziale gezielt identifizieren.

Die definierten Formate, Regeln und Kon-
ventionen werden mit Simus Classmate flr
alle neu entstehenden Daten implementiert.

GroBte Hiirde ausgeraumt

Nach der eingangs zitierten TeamViewer-
Studie wird die Technologie noch nicht von
allen Herstellern in groBem Umfang genutzt,
obwohl die Vorteile der Kl augenscheinlich
auf der Hand liegen. Als groBtes Hindernis
fur ihre Einflhrung nannten 76 Prozent der
Umfrageteilnehmer Sicherheitsrisiken im
Zusammenhang mit der Datenverwaltung
durch KI. Wenn die Daten und die Kl nicht
in einer Cloud arbeiten, bleiben die Risiken
durch liickenhafte, willkiirlich veranderte
oder korrumpierte Daten. Diese lassen sich
mit Simus Classmate ausraumen.

Darliber hinaus unterstiitzen Software
und Dienstleistungen nicht nur den Einsatz
von K. Sie erleichtern Herstellern viele wei-
tere Vorhaben wie Manufacturing X, digi-
taler Zwilling oder die Datenbereinigung
vor ERP- und PDM-Migrationen. RT

DR. THOMAS TOSSE
ist Inhaber der Agentur Hightech Marketing.

Ein MES wie HYDRA X von MPDV erfasst, verkniipft
und kontextualisiert Daten, zum Beispiel aus
Maschinen oder Anlagen. Dies ist die Basis fiir eine
datengestitzte Produktionssteuerung.

Bild: © Panuwat/adobe.stock.com/MPDV

Damit schafft das MES das Fundament
fuir eine datengestiitzte Produktionssteu-
erung. Nur so lassen sich Abweichungen
frih erkennen, Qualitatsrisiken reduzieren
und Prozesse verbessern. Zudem entsteht
eine belastbare Datenbasis fiir die Darstel-
lung in aussagekraftigen Dashboards in
der Smart Factory.

Wer seine Produktion zukunftssicher
aufstellen mochte, braucht mehr als reine
Daten — er muss sie in einen aussagekraf-
tigen Kontext setzen kénnen. Das MES ist
der entscheidende Baustein dafir.
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BELASTBARE DATENGRUNDLAGE
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Annahmen schlissig sind, halten der Realitat im Alltag oft nicht mehr stand. Produkti-

onsplanung muss daher starker aus der realen Ausfiihrung lernen. Dualis IT Solution

zeigt, warum belastbare Daten und die Fahigkeit, Planung und Realitdt systematisch
miteinander abzugleichen, entscheidend sind. VON ULRIKE PETER

ie Produktionsplanung verandert
sich grundlegend. Lange Zeit lag
der Fokus darauf, Auftrage mog-
lichst effizient auf Ressourcen und
Zeitfenster zu verteilen. Heute riickt zu-
sétzlich eine andere Frage in den Fokus:
Wie kann Planung aus der Praxis lernen,
anstatt bei jeder Neuplanung wieder nur
vom aktuellen Zustand auszugehen?
,Fir Dualis ist genau das der nachste
Reifegrad moderner Produktionsplanung.
Planung darf nicht nur den aktuellen Zu-
stand berechnen, sondern muss aus der
realen Ausfiihrung lernen. Ein Plan ist nur
dann gut, wenn er sich schnell anpassen
lasst und unter den tatsdchlichen Bedin-
gungen funktioniert’, erklart Dr. Kirsten
Hoffmann, Produktmanagerin bei Dualis
IT Solution.

Datenbasis ist oft

ein limitierender Faktor

Die Produktionsplanung steht unter zahl-
reichen Restriktionen - von Material und
Maschinen bis zu Schichtmodellen, Qua-
lifikationen und technologischen Abhéan-
gigkeiten. Hinzu kommen Zielkonflikte
zwischen Durchlaufzeit, Auslastung, Kos-
ten und Termintreue. An diesem Punkt
zeigt sich eine zentrale Schwachstelle
vieler Planungssysteme: die Datenbasis.
Realistische Produktionsplanung funktio-

Ganttplan Analytics zeigt den Ver-
lauf der Stiickzeiten mit folgenden
Parametern: geplant, tatsachliche

Stiickzeit, gleitender Mittelwert
und mittlere Spannweite.
Bild: Dualis IT Solution

MANUFACTURING 4/2026

niert nur so gut wie die Daten, auf denen
sie aufsetzt. Dazu zdhlen Stammdaten wie
Artikel, Stucklisten, Arbeitsplane, Rist-
matrizen, Kapazitaten und Vorgabezeiten
ebenso wie Bewegungs- und Riickmelde-
daten aus der Fertigung.

Alle Ebenen beeinflussen die Planungs-
qualitat. Kleine Fehler in den Stammdaten
kdénnen dabei grof3e Wirkung entfalten.
Eine ungenaue Vorgabezeit, ein unvoll-
standig gepflegter Arbeitsplan oder ein
falsch modellierter Rustzustand kénnen
erhebliche Folgen haben. Ein Plan mag
plausibel erscheinen, erweist sich in der
Praxis jedoch oft als zu optimistisch, zu
instabil oder nicht umsetzbar.

Historisierung ist

der entscheidende Hebel

Wenn Produktionsplanung lernfahig wer-
den soll, reicht es nicht aus, den aktuellen
Zustand zu berechnen. Entscheidend ist
die Fahigkeit, Planung und tatsachliche
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Ausfiihrung Uber die Zeit hinweg systema-
tisch zu vergleichen. Unternehmen miis-
sen nachvollziehen kénnen, wie ein Plan
zu einem bestimmten Zeitpunkt aussah,
wann und warum er verandert wurde und
wie die Fertigung tatsachlich gelaufen ist.
Erst dieser zeitliche Kontext macht Abwei-
chungen erkldrbar — und nutzbar.
,Produktionsplanung ist immer auch
eine Hypothese dariiber, wie sich die Fer-
tigung unter den aktuellen Annahmen
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entwickeln wird. Deshalb reicht es nicht,
einmalig gute Daten zu haben. Die Planung
muss kontinuierlich mit der Realitdt abge-
glichen und angepasst werden’, erlautert
Dr. Kirsten Hoffmann.

Eine versionierte Speicherung von Plan-
standen und deren Veranderungen macht
Muster und systematische Abweichungen
sichtbar. In Kombination mit Ist-Riickmel-
dungen lasst sich beantworten, wo die
Produktion vom Plan abweicht, welche
Vorgdnge langer dauern, wie haufig um-
geplant wird und wo Engpdsse entstehen.

Die Liicke zwischen

Planung und Realitét schlieBen

Mit Ganttplan Analytics verfolgt Dualis
einen bewusst pragmatischen Ansatz. Das
Tool verbindet systematisch Planung mit
realer Ausfiihrung. Es analysiert und visua-
lisiert das Verhaltnis zwischen Planung und
tatsdchlicher Umsetzung. Damit entsteht
eine belastbare Datengrundlage, auf der
sich Planungsverldufe, Abweichungen und
Trends auswerten lassen. Der Mehrwert liegt
in der Perspektive: Planung wird nicht mehr
nur als momentaner Soll-Zustand betrach-
tet, sondern als Prozess, dessen Qualitat sich

www.digital-manufacturing-magazin.de

iber die Zeit bewerten lasst. Unternehmen
erkennen, wie stabil die Planung war, wie
hdufig umgeplant wurde und wo Annah-
men von der Realitat abweichen.

Es reicht nicht, einmalig gute

Daten zu haben. Die Planung muss
kontinuierlich mit der Realitt ab-
geglichen und angepasst werden."

DR. KIRSTEN HOFFMANN, DUALIS IT SOLUTION

Der Nutzen von Ganttplan Analytics zeigt
sich auf verschiedenen Ebenen. Kennzah-
len, Reports und Dashboards schaffen
Transparenz liber Durchlaufzeiten, Bestan-
de, Termintreue und Engpasse. Auf Basis
historischer Daten lassen sich realistischere
Prognosen fiir die Vorgangsdauer, Liefer-
termine oder Risiken entwickeln.

Mittelfristiges Zielbild:

ein lernender Planungs-Workflow

Das mittelfristige Zielbild ist kein radikaler
Bruch mit bestehenden Ansatzen, sondern

Die Dashboards von Ganttplan
Analytics und Confirmation
bieten einen Uberblick iiber
Kennzahlen und Reports.

Bild: © Gorodenkoff/stock.adobe.com,
Dualis IT Solution

ein lernender Workflow. Am Anfang stehen
belastbare Daten und eine konsistente
Historisierung. Darauf aufbauend entsteht
Transparenz tiber Abweichungen zwischen
Planung und Realitat. Im nachsten Schritt
werden daraus Prognosen und Risikoein-
schatzungen. AnschlieBend unterstiitzen
Assistenzsysteme bei der Ableitung von
Handlungsoptionen.

Der Mensch bleibt dabei bewusst im
Zentrum: Er bewertet, priorisiert und ent-
scheidet. Erst dieser kontinuierliche Feed-
back-Loop macht Produktionsplanung
wirklich lernfahig. Erfahrungen aus der
Umsetzung flieBen systematisch zuriick
und verbessern zukiinftige Planungen.

,Fur Industrieunternehmen zahlen kiinf-
tig belastbarere Plane, stabilere Ablaufe,
realistischere Termine und schnellere Re-
aktionsfahigkeit. Diese Fahigkeiten entste-
hen durch die konsequente Verkniipfung
von Planung und Realitat”, ist Dr. Kirsten
Hoffmann tberzeugt. SG

ULRIKE PETER

ist Geschaftsfiihrerin der PR-Agentur Punctum.
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5G-CAMPUSNETZE IN DER FERTIGUNG

Konnektivitat
als Wettbewerbsvorteil

Weitlaufige Produktionsgelande, tausende vernetzte Gerate, Prozesse, die keine

Verzogerung tolerieren: Industrie 4.0 stellt wachsende Anforderungen an industrielle

Konnektivitat. Gleichzeitig steigt der Bedarf an Echtzeitdaten, automatisierten Ablaufen

und einer sicheren Vernetzung von Maschinen, Sensoren und Fahrzeugen. Die digitale

Infrastruktur wird damit zunehmend zum strategischen Produktionsfaktor.

VON JENS HENSCHEL

iele Unternehmen setzen dafir
bislang auf WLAN, ergénzt durch
kabelgebundene Verbindungen.
Fir zahlreiche Anwendungen ist
das weiterhin eine sinnvolle Losung. Mit
zunehmender Automatisierung stof3en
klassische Netzarchitekturen jedoch an
Grenzen - insbesondere dort, wo grof3e
Flachen, hohe Mobilitdt und eine zuver-
lassige Echtzeitkommunikation gefragt

i

sind. Hier rlicken private 5G-Campusnetze
in den Fokus. Sie versprechen nicht nur
mehr Leistung, sondern vor allem mehr
Kontrolle liber die eigene Kommunikati-
onsinfrastruktur.

Exklusive Frequenzen, volle Kontrolle

Ein 5G-Campusnetze ist ein lokal betriebe-
nes, nicht-6ffentliches Mobilfunknetz, das
ausschlieBlich einem Unternehmen oder

an einem Standort zur Verfiigung steht. In
Deutschland vergibt die Bundesnetzagen-
tur dafiir Frequenzen im Bereich von 3,7 bis
3,8 GHz. Der entscheidende Unterschied
zu 6ffentlichen Mobilfunknetzen liegt in
der Kontrolle: Unternehmen betreiben
ihr Netz auf dem eigenen Gelande und
bestimmen selbst Giber Kapazitaten, Prio-
ritdten und Sicherheitsrichtlinien. Produk-
tionskritische Anwendungen mdssen sich
ihre Ressourcen nicht mit externen Nut-
zern teilen. Gleichzeitig bleiben sensible
Betriebs- und Produktionsdaten innerhalb
der eigenen Infrastruktur. Besonders fiir
Branchen mit hohen Datenschutz- und
Compliance-Anforderungen ist das ein
entscheidender Vorteil.

In diesen Bereichen

spielt 5G seine Starken aus

WLAN ist keineswegs eine veraltete Tech-
nologie. Fir Blroarbeitsplatze, Verwal-
tungsgebdude oder viele Standardanwen-
dungen erfillt es weiterhin zuverldssig
seinen Zweck. In industriellen Umgebun-

Industrie-4.0-Konzepte stellen
wachsende Anforderungen an
die industrielle Konnektivitat.
Bild: Getty Images




gen ergeben sich jedoch zuséatzliche An-
forderungen: Produktionshallen, AuBBen-
flachen und Logistikbereiche stellen hohe
Anspriche an die Netzabdeckung und
Stabilitat. Hinzu kommen mobile Anwen-
dungen wie fahrerlose Transportsysteme,
autonome Fahrzeuge oder flexible Robo-
tikzellen, die sich permanent durch das
Werksgeldande bewegen. Entscheidend
ist nicht allein die verfligbare Bandbreite,
sondern eine stabile und vorhersehbare
Kommunikation.

5G-Campusnetze wurden genau fiir sol-
che Szenarien entwickelt. Sie ermdglichen
eine flichendeckende Versorgung grof3er
Areale und erlauben es, unterschiedliche
Anwendungen gezielt voneinander zu
trennen. So kdnnen beispielsweise Maschi-
nensteuerung, Sensorik und betriebliche
Kommunikation in eigenen Netzsegmen-
ten mit jeweils definierten Leistungspara-
metern betrieben werden. Die Integration
von Edge-Computing ermdglicht zudem
die lokale Verarbeitung kritischer Anwen-
dungen in Echtzeit, vollstandig unabhan-
gig von externen Netzen. Eine einzelne
5G-Zelle kann bis zu eine Million Gerate
steuern.

Campus-Netze: Use Cases

aus der industriellen Praxis
Intralogistik: Wenn der Warenfluss sich
selbst steuert. Vollautomatisierte Logis-
tikbereiche setzen auf autonome Trans-
portsysteme, die Routen eigenstandig
planen und den Warenfluss ohne manu-
ellen Eingriff steuern. In Containerhdfen
und Rangierbahnhdfen lassen sich Kréne,
Transportmittel und Steuerungssysteme
zentral koordinieren, um Lade- und Ent-
ladevorgange reibungslos abzuwickeln.

Robotergestitzte Fertigung: Mehr Effi-
zienz, weniger Stillstand. Roboterarme in
modernen Produktionslinien sind hohen
mechanischen Belastungen ausgesetzt.
Werden sie (iber ein 5G-Netz angesteu-
ert, entfdllt die storanfallige Verkabelung
von Sensoren und Steuerungssystemen.
Die kontinuierlich erfassten Betriebsda-
ten lassen sich fiir Predictive Maintenance
nutzen: Verschleil wird erkannt, bevor er
zum Ausfall fihrt, ungeplante Stillstande
werden seltener.

Brandschutz in Industrieanlagen: Sicher-
heit, die sich einfach vernetzen lasst. GroR3-
flachige Industrieanlagen und -parks unter-
liegen hohen Brandschutzanforderungen,
die bislang eine aufwandige Verkabelung
von Rauchmeldern, Warmesensoren und

www.digital-manufacturing-magazin.de
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5G-Campusnetze versorgen groBere
Areale flichendeckend und dienen
als Basis fiir automatisierte Prozesse
und digitale Souveranitat.

Bild: Axians Deutschland

Flammendetektoren mit Meldezentralen
erforderten. Werden diese Melder mit bat-
teriebetriebenen Sensoren ausgestattet,
die Uber ein 5G-Campusnetz kommuni-
zieren, entfallt diese Verkabelung vollstan-
dig. Geeignete Energiezellen halten die
Detektoren mehrere Jahre betriebsbereit.

IM UNTERSCHIED ZU OFFENTLICHEN
MOBILFUNKNETZEN BETREIBEN
UNTERNEHMEN EIN 5G-CAMPUSNETZ
AUF DEM EIGENEN GELANDE UND
BESTIMMEN SELBST UBER KAPAZITA-
TEN UND PRIORITATEN.

Praxisbeispiel: Industriepark mit
242 Hektar, drei Masten und ein Netz
Das Potenzial zeigt ein Chemie- und Indus-
triepark mit rund 242 Hektar Flache und
mehreren Dutzenden ansassigen Unter-
nehmen. Ziel war es, die bisherige Kom-
munikationsinfrastruktur aus WLAN- und
Kabelverbindungen durch ein privates Mo-
bilfunknetz zu erganzen. Da das Geldnde
historisch industriell genutzt wurde und
der Untergrund teilweise kontaminiert war,
kamen modulare Leichtbau-Funkmasten
zum Einsatz, die ohne aufwendige Funda-
mentarbeiten errichtet werden konnten.
Mit drei Funkmasten lieB3 sich das Areal
flichendeckend mit 5G versorgen. Fiir die
ansassigen Unternehmen entstand eine

5G-CAMPUSNETZE IN DER FERTIGUNG

gemeinsame Kommunikationsplattform
fir Maschinen, Anlagen und digitale An-
wendungen. Als positiver Nebeneffekt
verbesserte sich auch die 6ffentliche Mo-
bilfunkversorgung im Umkreis. Gleichzei-
tig schafft die Infrastruktur die Grundlage
fuir zuklinftige Automatisierungsprojekte,
etwa den Einsatz autonomer Fahrzeuge
auf dem Werksgeldnde.

Infrastruktur fiir die
Smart Factory von morgen
5G-Campusnetze sind kein Selbstzweck.
lhr Wert entsteht dort, wo Unternehmen
Produktionsprozesse starker digitalisieren,
mobile Anwendungen integrieren oder
Echtzeitdaten fiir Automatisierung und
KI-gestiitzte Analysen nutzen wollen. Ob
ein eigenes Netz wirtschaftlich sinnvoll ist,
hangt dabei vom jeweiligen Anwendungs-
fall ab. Besonders interessant sind Campus-
netze fiir groBe Werksgeldande, hochauto-
matisierte Produktionsumgebungen oder
Unternehmen mit hohen Anforderungen
an Verfligbarkeit und Datensouveranitat.
WLAN hat fiir bestimmte Anwendungen
noch nicht ausgedient, doch 5G ist bei
der Umsetzung von Industrie 4.0 die fort-
schrittlichere Technologie. Letztlich geht
es um die Frage, welche Infrastruktur die
Anforderungen der jeweiligen Produktion
am zuverldssigsten untersttzt. Fiir viele
Industrieunternehmen wird das private
5G-Netz gerade im Hinblick auf den KI-
Einsatz zunehmend zu einem Baustein
der Smart Factory. SG

JENS HENSCHEL ist Business Unit Leiter Axians
Sonderprojekte bei Axians Deutschland.
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Strategien gegenden Stillstand

Professioneller Umgang mit
ungeplanten Bedarfen infolge
von Maschinenausfallen ist
ein entscheidender
Wettbewerbsfaktor.

Bild: Conrad Electronic

In der modernen industriellen Fertigung ist der plotzliche Maschinenstillstand das Schreckensszenario schlechthin. Wahrend

Konzerne oft (iber weitreichende Redundanzen verfiigen, treffen ungeplante Ausfalle KMU besonders hart. Im dynamischen Umfeld

der Industrie 4.0 ist die Fahigkeit, schnell auf unvorhersehbare Ereignisse zu reagieren, langst zu einem Wettbewerbsfaktor geworden.

Wie produzierende Unternehmen ungeplante Bedarfe und Instandhaltungsrisiken beherrschen. VON MICHAEL SCHLAGENHAUFER

eder ungeplante Ausfall kostet Geld

wie verschiedene Untersuchungen,

beispielsweise der Value of Reliability

Report’, zeigen: 67 Prozent aller In-
dustriebetriebe erleben mindestens einen
ungeplanter Maschinenausfall pro Monat.
Die wirtschaftlichen Folgen sind immens:
Zieht sich ein solcher Stillstand tber drei
Tage, bedeutet dies im Durchschnitt einen
Gewinnverlust von brutto 70.000 Euro fiir
das betroffene Unternehmen.

Rechnet man hoch, was ein Maschinen-
stillstand die deutsche Wirtschaft insge-
samt kostet, ergibt sich ein stolzes Minus
von 147.000 Euro pro Stunde Ausfall. Zu
den offensichtlichen Kosten wie entgange-
nen Deckungsbeitrdgen und weiterlaufen-
den Fixkosten gesellen sich haufig unter-
schatzte Faktoren, wie Regressforderungen
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bei Lieferverzug, anfallende Uberstunden
zur Nacharbeit, Strafzahlungen bei Nicht-
einhaltung von Liefervertragen und eine
langfristige Rufschadigung beim Kunden.

Proaktive Strategie

statt Feuerwehr-Taktik

Lange Zeit dominierten zwei Strategien
die Praxis. Doch beide sto3en an Grenzen.
Die reaktive Wartung (Reactive Mainte-
nance) bietet keinerlei Planbarkeit und ist
in hochkomplexen, vernetzten Anlagen
kaum noch tragbar. Die praventive War-
tung (Preventive Maintenance) nach festen
Intervallen wiederum flihrt oft dazu, dass
Teile zu frih ausgetauscht werden, was
die Wartungskosten unnétig aufblaht. Vo-
rausschauende Wartung (Predictive Main-
tenance) kann den Unterschied machen:

Auf Basis von Echtzeitdaten, Sensoren und
Algorithmen wird der optimale Wartungs-
zeitpunkt prazise bestimmt. Stillstandzei-
ten verkirzen sich dadurch um 25 bis 30
Prozent.

In der Praxis haben sich drei Analysefel-
der als besonders effektiv erwiesen: Bei der
Vibrationsanalyse Giberwachen Sensoren
rotierende Bauteile wie Motoren oder Ge-
triebe auf kleinste Unwuchten, um Lager-
schdaden vorzubeugen, bevor diese zum
Ausfall fiihren. Bei der Infrarotanalyse iden-
tifizieren Warmebildkameras Hotspots an
Gelenken oder elektrischen Komponenten,
die auf erhéhte Reibung oder Uberlastung
hindeuten. Und bei der Stromkreistiberwa-
chung erkennen kommunikationsfahige
Schutzschaltgerite Uberlastungen und
ermdglichen volle Transparenz bis in den
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Endstromkreis. Besonders fir KMU mit
dlterem Maschinenpark bietet das,Retro-
fitting", also das Nachristen bestehender
Anlagen mit moderner Sensorik, einen
kosteneffizienten Einstieg in die digitale
Instandhaltung.

Die unsichtbare Gefahr im Einkauf

Trotz optimaler Wartungsstrategie kann ein
Restrisiko nicht vollstandig eliminiert wer-
den: Ungeplante Bedarfe sind und bleiben
nicht die Ausnahme, sondern die Regel. Die
Ursachen sind vielféltig und oft systemisch:
elektrisches Materialversagen, kurzfristige
Konstruktionsanderungen durch geander-
te Kundenanforderungen oder umwelt-
bedingte Einfliisse wie Feuchtigkeit und
Staub. Insbesondere KMU fehlt es in diesem
Zusammenhang oft an organisatorischen
Puffern oder flexiblen Beschaffungswegen.
Verantwortliche agieren in Momenten des
Stillstands unter extremem Stress. Wer
dann keinen strategischen Plan fir die
Ad-hoc-Beschaffung in der Schublade hat,
zahlt doppelt, namlich fiir den Stillstand
und fir eine Uberhastete, unkoordinierte
Materialbeschaffung. Ganzheitlich agie-
rende Beschaffungspartner wie die Conrad
Sourcing Platform minimieren den Zeit-
und Kostenstress bei unvorhergesehenen
Maschinenstillstdanden durch schnelle und
zuverlassige Losungen.

TROTZ OPTIMALER WARTUNGS-
STRATEGIE KANN EIN RESTRISIKO
NICHT VOLLSTANDIG ELIMINIERT
WERDEN: UNGEPLANTE BEDARFE
SIND UND BLEIBEN DIE REGEL.

Strategischer Einkauf als Schutzschild
Moderner B2B-Einkauf muss Geschwindig-
keit vor reine Kostenoptimierung stellen,
wenn die Produktion steht. Um die Re-
silienz zu erhdhen, sind folgende Hebel
entscheidend:
Gezielte Sicherheitsbestinde: Mit-
tels ABC-/XYZ-Analysen sollten kriti-
sche Komponenten mit langer Wieder-
beschaffungszeit identifiziert werden.
Eine Break-Even-Analyse hilft dabei, die
jahrlichen Lagerkosten gegen das Risiko
eines Stillstands abzuwdgen. Ist der po-
tenzielle Schaden eines Ausfalls hoher
als die Lagerkosten, ist die Bevorratung
wirtschaftlich zwingend.

www.digital-manufacturing-magazin.de

Plétzlicher * ;h
Maschinenstillstand durch
ungeplanten Bedarf

Second Sourcing: Die Abhangigkeit
von einem einzigen Lieferanten (,Single
Sourcing”) stellt ein hohes Risiko dar.
Unternehmen benétigen aktiv getes-
tete Backup-Lieferanten und Partner
mit weltweiter Verfligbarkeit, bei denen
Konditionen und Eilprozesse bereits im
Vorfeld geklart sind.

Differenzierte Lieferstrategie: Wah-
rend Rahmenvertrage fir planbare Be-
darfe Kostenvorteile und Prozessentlas-
tung bieten, sind Expresslieferungen das
notwendige Werkzeug fiir den Ernstfall.
Zwar liegen die Kosten fiir Eilbestellun-
gen oft 30 bis 50 Prozent iber dem Basis-
preis, doch im Vergleich zu fiinfstelligen
Stillstandskosten pro Stunde ist dies oft
die wirtschaftlichere Wahl.

Der Notfallplan fiir den Ernstfall

Tritt der Ernstfall ein, entscheidet die Reak-
tionsgeschwindigkeit tiber das Ausmaf3 des
Schadens. Ein strukturierter Finf-Schritte-
Plan sorgt fiir klare Abldufe:

- Bedarfsanalyse: Welches Teil
fehlt exakt? Welche Maschinen stehen still
und welche Kundenauftrage sind gefahr-
det?

- Interne Priifung: Sind Bestande
an anderen Lagerorten oder in Reservepro-
jekten verfuigbar, die temporar umgewid-
met werden kénnen?

- Expressbeschaffung: Soforti-
ge Auslosung der Bestellung Uber vorab
definierte Eilpfade und Lieferanten mit
garantierter 24h-Lieferfahigkeit.

- Kommunikation: Friihzeiti-
ge Information an Vertrieb und Kunden,

VORAUSSCHAUENDE WARTUNG

Das Conrad-Whitepaper ,Ungeplante
Bedarfe" steht kostenfrei zum
Download unter www.conrad.de/

schnell-reagieren bereit.
Bild: © Success Media/stock.adobe.com,
[llustration mit Kl generiert

um Lieferverzogerungen transparent zu
managen.

- Ursachenanalyse: Warum ver-
sagte die Planung? Wie muss der Sicher-
heitsbestand oder die Wartung angepasst
werden?

Gezielte Investition in Resilienz

Wer heute in die Transparenz seiner An-
lagen und in belastbare Partnerschaften
mit Beschaffungsplattformen investiert,
gewinnt genau die Reaktionsgeschwin-
digkeit, die im Ernstfall den Unterschied
zwischen einem kurzen Stopp und einer
existenziellen Krise macht. Am Ende geht
es nicht darum, jeden Ausfall zu verhin-
dern, sondern im entscheidenden Moment
schneller, klarer und gezielter handeln zu
kdnnen als der Wettbewerb. SG

MICHAEL SCHLAGENHAUFER
ist Senior Director Product & Procurement,
Core Electronics bei Conrad Electronic.

472026 MANUFACTURING

27



DIGITALISIERUNG DER FERTIGUNG

28

Viele Werkzeuge, ein digitaler

CNC-Fertigungsprozess

Ob Aluminium, Werkzeugstahl, Messing oder Plexiglas: Die Palette der verarbeiteten Materialien ist
bei Henkel Modellbau ebenso breit wie das Portfolio an individuell CNC-gefertigten Produkten.

Diese Vielfalt bewaltigt der mittelstandische Hersteller mit Spezialisten und den neuesten technischen
Maglichkeiten. Zuletzt hat das Unternehmen mit der Software-Plattform von Evomecs einen digitalen

CNC-Fertigungsprozess implementiert. VON BENJAMIN NEUBAUER

on der Lohnfertigung unterschied-

licher Teile bis hin zur Konstruk-

tion und Fertigung komplexer

Werkzeuge und ganzer Baugrup-
pen: Henkel Modellbau im hessischen
Biedenkopf deckt branchenibergreifend
ein breites Leistungsspektrum ab. Damit
steht das 1959 gegriindete Unternehmen
beispielhaft fiir die Starken spezialisierter
Mittelstandler - und auch fiir die charakte-
ristischen Herausforderungen, vor denen
sie heute stehen.

Auf die Frage nach seinem Erfolgsrezept
antwortet Geschéftsfiihrer Christoph Hen-
kel: ,Wir setzen konsequent auf ein hoch-
qualifiziertes Team und modernste Techno-
logien! Das bedeutet, dass der Hersteller
auch alle Méglichkeiten der Digitalisierung
ausschopft — nicht um Mitarbeiter an den
Maschinen zu ersetzen, sondern um sie zu
entlasten und dennoch die am Markt gefor-
derten hohen Qualitatsstandards effizient
und nachhaltig sicherzustellen. Schon 1988
fuhrte Henkel ein CAD-System ein. Heute
sind in der Fertigung eine (ibergeordnete
ERP-Software sowie CNC-, CAD- und CAM-
Systeme implementiert.

Neue Potenziale bei der Digitalisierung
von Fertigungsprozessen

Auf der Suche nach weiteren Potenzialen
bei der Digitalisierung von Fertigungspro-
zessen rilickte zuletzt das Management der
Bearbeitungswerkzeuge in den Fokus. Das
Thema ist fiir Henkel besonders relevant,
denn zentrale Saulen im Portfolio sind zum
einen die Herstellung unterschiedlichster
Modelleinrichtungen fiir den Stahl-, Alu-
und Grauguss sowie Polymerbeton und
zum anderen die Bearbeitung von Kon-
tur- und Maschinenbauteilen. ,Wir haben
es also mit einem riesigen Mix an unter-
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schiedlichen Materialien und Produkten
zu tun’, bringt der Geschéftsfihrer die
Situation auf den Punkt. ,Das heif3t, wir
benodtigen auch sehr viele unterschied-
liche Werkzeuge inklusive der jeweiligen
Prozessparameter.”

Im Betriebsalltag war diese Vielfalt nicht
immer einfach zu handhaben. Denn auch
bei groBter manueller Sorgfalt lie sich
nichtimmer genau bestimmen, wo gerade
welches Werkzeug im Einsatz ist und wo
es als Nachstes gebraucht wird. Deshalb
fiihrte Henkel schon vor einigen Jahren ein
Tool-Management-System ein, das heif3t
ein digital unterstitztes Schranksystem
zur Werkzeugverwaltung. Trotzdem ging
immer wieder Produktionszeit verloren,
und Werkzeuge mussten teils doppelt vor-
gehalten werden. Ein weiterer Ansatzpunkt
fir mogliche Verbesserungen im Ferti-
gungsprozess waren dariiber hinaus die
Fehlerpotenziale durch manuelle Eingaben,
die sich bei einer so stark ausdifferenzier-
ten Produktpalette naturgemal ergeben.

Prozessoptimierung

durch Business Intelligence
Geschaftsfihrer Christoph Henkel kom-
mentiert die damalige Situation so: ,Zu
viel Such-, Rust- und Einrichtaufwand.
Sein Ziel bestand daher darin, den Ferti-
gungsprozess bei Henkel insgesamt trans-
parenter und schlanker zu gestalten. Kon-
kret erhoffte sich der Unternehmensleiter
dadurch Antworten auf Fragen wie: Wel-
che Auftrage verursachen besonders viel
Aufwand - und warum? Wo entstehen
Leerlaufzeiten — und wie lassen sie sich
vermeiden? Wie nutzen wir unsere Werk-
zeuge tatsachlich - und wo verschwenden
wir Ressourcen? Wie lassen sich Riistzeiten
optimieren? Wie kdnnen wir besser planen?

Das Management der Bear-
beitungswerkzeuge unter-
stitzt die Digitalisierung
des Fertigungsprozesses.



Bei Henkel Modellbau ent-
steht ein breites Spektrum
CNC-gefertigter Produkte.
Bilder: Evomecs

Eine geeignete Software beantwortet solche
Fragen durch Business Intelligence, indem
sie Rohdaten aus der Produktion automati-
siert in Echtzeit zusammenfiihrt, strukturiert,
vernetzt und verstandlich aufbereitet. Aus
Maschinendaten, Werkzeugverbrauchen,
Auftragszeiten und CAM-Informationen
wird so ein transparentes Lagebild. Damit
entsteht eine objektive Basis fiir belastbare
Entscheidungen. Das bedeutet im Einzel-
nen zum Beispiel: mehr Transparenzin der
Planung, ein besseres Verstandnis fiir den
eigenen Betrieb und neue Ansatzpunkte
fiir gezielte Prozessoptimierungen.

Entscheidung fiir

die Softwareplattform von Evomecs

Auf der Suche nach der besten Losung hat-
ten Christoph Henkel und seine Kollegen
von Anfang an auch den Anbieter Evomecs
im Auge. Ein Mitarbeiter kannte den in Miin-
chen ansassigen Software-Anbieter bereits
von friiher und hatte gute Erfahrungen
gemacht. ,Das war natirlich ein Vertrau-
ensvorschuss’, raumt Christoph Henkel ein.
Die Entscheidung fiir die Softwareplattform
von Evomecs fiel trotzdem erst nach einem
detaillierten Auswahlprozess.

Die Software ist eine modular aufge-
baute Suite. Sie verbindet dabei alle ent-
scheidenden Bereiche der CNC-Fertigung
- vom Auftrag tiber NC-Daten, Werkzeuge
und Lagerbesté@nde bis hin zu Maschinen,
Robotik, Qualitatssicherung und Monta-
ge - auf einer Ubergreifenden Plattform
und macht sie als durchgangigen Prozess
nutzbar. So entsteht eine digitale Umge-
bung, die Wissen im Prozess transparent
erschlieft, Routinetatigkeiten reduziert
und den Shopfloor spiirbar entlastet. Ins-
besondere kleinere und mittelstandische
Unternehmen kénnen damit ihre Prozess-
stabilitdt und Wirtschaftlichkeit verbessern
und so den branchenspezifischen Heraus-
forderungen in der Zerspanung wirkungs-
voll und zukunftssicher begegnen.

Konkrete Anwendung bei Henkel

Drei Merkmale bei der Auswahl waren fir
Henkel Modellbau besonders relevant:
die Schnittdatenverwaltung fiir viele ver-
schiedene Werkstoffe, die Such- und Riist-
zeitverkiirzung (um damit Laufzeiten der
NC-Maschinen zu optimieren und die pa-
rallele Bedienung mehrerer Maschinen zu
ermdglichen) sowie die Schnittstelle zum
ERP-System. Diese erlaubt die effiziente
Ubergabe der Stiicklisteninformationen
und der Auftragsstruktur zwischen dem

Die Softwareplattform von Evomecs
verbindet alle wichtigen Bereiche
der CNC-Fertigung und erméglicht

einen durchgangigen Prozess.

weiterhin fihrenden ERP-System und der
Softwareplattform. Alle Fertigungsschritte
sind damit ohne Medienbriiche miteinan-
der vernetzt. Das Ergebnis ist ein garantiert
geschlossener digitaler CNC-Prozess mit
einem durchgangigen Datenfluss.

Gleichzeitig steht auch eine einheitliche
Werkzeug-Bibliothek zur Verfligung, die die
Datenbanken aus den beiden CAM-Syste-
men zusammenfiihrt und synchronisiert.
Damit ist das jeweils bendtigte Werkzeug
immer sofort verfligbar. Die entsprechen-
den Werkzeugdaten kénnen - wie auch die
Messtemplates und die Programme - di-
rekt in die Steuerung libernommen wer-
den. AuBerdem profitieren die Mitarbeiter
nun von Ubersichtlich vorstrukturierten
Arbeitsschritten.

Angesichts dieser Vorteile war auch die
anfangliche Skepsis der Mitarbeiter gegen-
iber der neuen Softwareplattform schnell
verflogen. Dabei zahlte sich auch aus, dass
die Implementierung bewusst schrittweise
erfolgte.,So konnten wir bei Bedarf gemein-
sam schnell nachjustieren’, lobt Christoph
Henkel die Zusammenarbeit mit Evomecs.
Und nicht zuletzt bietet diese Herangehens-
weise auch Potenzial fiir kiinftige Anpassun-
gen und Skalierungen. So wollen Henkel
Modellbau und Evomecs als nachstes die
Themen Riickmeldewesen und Maschi-
nenzeiterfassung angehen. SG

BENJAMIN NEUBAUER
ist Geschaftsfiihrer E )
von Evomecs.
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Der nachste industrielle Wendepunkt:
Software-Defined Systems

Fabriken werden kiinftig softwaredefiniert. Ahnlich wie moderne Fahrzeuge lassen sich auch Produktionsanlagen kontinuierlich
per Software weiterentwickeln. Software-Defined Systems verbinden hierfiir Operations Software, Automatisierung, Daten und
industrielle Kl zu einer Produktionsumgebung, die sich flexibel an neue Anforderungen anpassen kann.

VON MARK HINDSBO
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A T | Software-Defined Systems
verbindet Software, Automa-
tisierung, Daten und industri-
elle Kl fiir eine vernetzte und
flexible Produktion.

Bilder: Siemens

in Auto erhalt Wochen nach der Aus-

lieferung per Software-Update neue

Funktionen - ganz ohne Werkstatt-

besuch. Was bei modernen Fahrzeu-
gen langst selbstverstandlich ist, halt nun
auch Einzug in die industrielle Fertigung.
So werden Produktionsanlagen zuneh-
mend softwaredefiniert: Sie lassen sich
flexibel an neue Produkte, Prozesse und
Marktanforderungen anpassen, ohne dass
dafir jedes Mal aufwendige Umbauten
erforderlich sind.

Diese Fahigkeit zur schnellen Anpas-
sung von Produktionsanlagen wird fiir
die Industrie immer wichtiger. Kiirzere
Produktlebenszyklen, volatile Markte und
geopolitische Unsicherheiten erhohen den
Anpassungsdruck. Produktionssysteme
mussen heute schneller auf Verdanderungen
reagieren, neue Produkte zligig einflihren
und auch kleinere LosgréBen wirtschaftlich
fertigen kdnnen.

Moglich wird dieser Wandel durch Soft-
ware-Defined Systems (SDS). Dahinter steht
ein ganzheitlicher Ansatz, der Produktion
und Produkte enger miteinander vernetzt.

www.digital-manufacturing-magazin.de
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Die Zielsetzungen: Verdnderungen lassen
sich schneller umsetzen, Prozesse konti-
nuierlich optimieren und Innovationen
deutlich einfacher in die Fertigung integ-
rieren und Innovationen schneller in die
Produktion Gberfihren.

Zwei Bausteine einer
softwaredefinierten Produktion
Software-Defined Systems beruhen auf
zwei eng miteinander verzahnten Bau-
steinen. Software-Defined Automation
macht Produktionsanlagen flexibler und
anpassungsfahiger. Funktionen und Ab-
ldufe werden von der Hardware entkoppelt
und lassen sich per Software aktualisieren
und optimieren, sodass neue Produkte
oder Varianten schneller in die Fertigung
integriert werden kdnnen. Software-Defi-
ned Products Ubertragen dieses Prinzip auf
die Produkte selbst. Sie bleiben tiber ihren
gesamten Lebenszyklus hinweg erweiter-
bar und kénnen durch Software kontinuier-
lich um neue Funktionen ergdnzt werden.

INDUSTRIELLE KI LIEFERT DIE
INTELLIGENZ, UM DIE OPERATIVEN
DATEN ZU ANALYSIEREN UND

DARAUS UMSETZBARE ERKENNTNISSE
ZU GEWINNEN.

Operations Software -

das digitale Riickgrat der Produktion
Ahnlich wie beim modernen Fahrzeug
entfalten neue Softwarefunktionen erst
im Zusammenspiel aller Systeme ihren
Nutzen, was auch fiir Software-Defined
Systems gilt. Erst wenn Engineering,
Automatisierung und Produktion naht-
los zusammenarbeiten, entsteht eine
durchgdngig softwaredefinierte Ferti-
gung. Genau diese Verbindung schafft
die Operations Software.

AUS DEM
BRANCHENDICKICHT
GESCHNAPPT!

DER
NEWSLETTER,
DER ZU
IHNEN PASST. &

Wissen, das kleben bleibt - jetzt den
NEWSLETTER kostenfrei sichern.
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Industrielle Konnektivitat — bereit flir KI

Die industrielle KI
bietet Zuverlassig-
keit, Sicherheit und
Prazision, die in der
Fertigungsumgebung
erforderlich sind.

Digitale
Assets

Sie bildet die gemeinsame Informations-
und Datenbasis fiir Engineering, Automa-
tisierung und Produktion. Informationen
stehen Uber den gesamten Lebenszyklus
hinweg in Echtzeit zur Verfligung und er-
moglichen durchgédngige Prozesse — von
der Planung bis in den laufenden Betrieb.

Statt isolierter Einzelldsungen entsteht
ein durchgangiger Informationsfluss, der
alle Bereiche miteinander verbindet. Ande-
rungen an Produkten oder Prozessen lassen
sich dadurch schneller umsetzen und fle-
xibel in die Fertigung integrieren. Wird ein
Produkt gedndert oder eine neue Variante
eingefiihrt, ermoglicht es die Operations
Software, dass die Anpassung automatisch
bis in die Fertigung durchgereicht wird -
von den Arbeitspldanen (ber die Maschi-
nenparameter bis zur Qualitatsprifung.
Gemeinsam mit dem digitalen Zwilling

Digital-Twin-Simulationen werden in
die Betriebssoftware zuriickgefiihrt,
um eine geschlossene Riickkopp-
lungsschleife zwischen der digitalen
und der physischen Welt zu schaffen.
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und industrieller Kl bildet die Operations
Software die Grundlage fiir eine vernetzte
Produktion, in der Prozesse kontinuierlich
optimiert und neue Anforderungen schnel-
ler umgesetzt werden kénnen.

Digitaler Zwilling im

Zusammenspiel mit industrieller KI

Der digitale Zwilling erweitert die Opera-
tions Software um eine virtuelle Ebene.
Produkte, Anlagen und Prozesse lassen
sich realitatsnah simulieren, testen und
optimieren, bevor Anderungen in der Pro-
duktion umgesetzt werden. Simulationser-
gebnisse flieBen direkt in den Betrieb ein,
wahrend Produktionsdaten den digitalen
Zwilling kontinuierlich aktualisieren. So
entsteht ein durchgdngiger Informations-
fluss zwischen virtueller und realer Welt,
der Optimierungspotenziale friihzeitig
sichtbar macht.

Auf dieser Datenbasis setzt die industri-
elle Kl auf. Sie analysiert Zusammenhange,
erkennt Optimierungspotenziale und un-
terstitzt fundierte Entscheidungen - von
der Produktionsplanung bis zur laufenden
Optimierung. Anders als generative Kl
basiert sie auf realen Betriebsdaten und

SOFTWARE-DEFINED SYSTEMS
(SDS): INDUSTRIE WIRD
SOFTWAREDEFINIERT

Mit Software-Defined Systems (SDS)
Gbertragt Siemens bewdhrte Prinzipien aus
der IT auf die industrielle Welt. Funktionen
werden dabei zunehmend von der zugrunde
liegenden Hardware entkoppelt und kénnen
flexibel per Software erweitert, aktualisiert
und verwaltet werden. Ziel ist es, Produkte
und Produktionssysteme schneller an neue
Anforderungen anzupassen und kontinuier-
lich weiterzuentwickeln. SDS verbindet IT-
und OT-Welten, nutzt digitale Zwillinge und
kiinstliche Intelligenz und schafft die Basis
fiir eine agile, datengetriebene Fertigung.

arbeitet innerhalb klar definierter tech-
nischer und sicherheitsrelevanter Rah-
menbedingungen. Was bei modernen
Fahrzeugen langst selbstverstandlich ist —
neue Funktionen und Verbesserungen per
Software zu erhalten —, wird damit auch
in der Industrie Realitdt. Fabriken entwi-
ckeln sich tber ihren gesamten Lebens-
zyklus weiter und kénnen sich schneller
an neue Anforderungen anpassen. Genau
das macht Software-Defined Systems zum
nachsten Entwicklungsschritt der indus-
triellen Fertigung. SG

MARK HINDSBO ist Leiter Operations Software
bei Siemens Digital Industries.

Bild: Siemens
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Alles perfekt verschaltet

AUTOMATISIERTES HOCHREGALLAGER MIT INTEGRIERTER SYSTEMSTEUERUNG

Wo sich mehr Logistikflache nicht herzaubern lasst, sind andere Kiinste gefragt - so auch bei der HIK GmbH aus Oberzent. Gemeinsam

projektiert durch Linde Material Handling und seinem Netzwerkpartner entstand am hessischen Hauptstandort nicht nur das derzeit

hdchste per mobiler Automatisierung bediente Hochregallager Europas; dank modernster FTS-Losungen und intelligent verzahnter

Softwaresysteme profitiert der Spezialist fiir Kabelkonfektion, Baugruppenfertigung & Schaltschrankbau auBerdem von maximaler

Prozesssicherheit. VON LOUIS VIEIRA

n Losungen denken, nicht in Einzeltei-

len. Dieses Mindset zieht sich wie ein ro-

ter Faden (oder in diesem Fall besser,ein

rotes Kabel”) durch das Leistungsport-
folio der HIK GmbH. Denn das Industrie-
unternehmen mit Hauptsitz in Oberzent
fertigt und verkauft seit Gber 40 Jahren
Losungen aus den Bereichen Elektronik
und Mechatronik. Hier, zirka eine Auto-
stunde 6stlich von Mannheim, entstehen
mafgefertigte Schaltschranke, steckferti-
ge Baugruppen und vor allem individuell
konfektionierte, teils hochkomplexe Kabel-
baume. Ein klassischer Hidden Champion
also, dessen Produkte man eher selten zu

Gesicht bekommt - ohne die aber in Bran-
chen wie der Autoindustrie tiber Medizin-
technik bis hin zum Maschinenbau ziemlich
wenig ,flieBen” wiirde. ,Wir liefern unsere
Produkte und Systemldsungen inzwischen
an rund 250 Kunden in 15 Landern®, sagt
Berthold Brentrup, Gesellschafter des in-
ternational gefragten Technologiepartners.

Allround-Kompetenz
als Kernanforderung
In Lésungen denken, nicht in Einzelteilen:
Als es bei HIK um die Reorganisation der
Intralogistik ging, stand fir die Verant-
wortlichen von vornherein fest, dass dieses

Leitmotto auch in diesem Bereich greifen
sollte.,Unser Schmerzpunkt war, mit dem
vorhandenen Platzangebot auszukommen.
Wir konnten am Standort keine weiteren
Freiflichen erwerben. Also blieb uns nur
der Weg nach oben’, berichtet HIK-Logis-
tikchef Marvin Adolf. Das anvisierte Hoch-
regallager war aber nur ein Teil des Projekts.
,In unserem Lastenheft standen zudem
die komplette Automatisierung inklusi-
ve passender Gerdte sowie die nahtlose
Software-Anbindung an unser hauseige-

Die Bedienung des Hochregals (iberneh-
men zwei automatisierte Kombi-Schmal-
gangstapler vom Typ Linde K-Matic.

NV
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nes ERP-System.” Mit anderen Worten: Man
suchte bei HIK nach einem Partner, der ein
Gesamtprojekt mit einem ganzheitlichen
Ansatz umsetzen kann.,Linde MH lieferte
im Auswahlprozess die besten Argumente
- somit war die Investitionsentscheidung
am Ende eindeutig’, erzahlt Marvin Adolf
im Gesprach.

Hochstleistung

bis in die kleinsten Details

Auf dem Weg nach Oberzent fallt schon
von Weitem der rechteckige Bau ins Auge,
der sich am sidlichen Rand des Stadtteils
Beerfelden 17 Meter in den Himmel reckt.
L,Wir haben fiir unseren Kunden am Standort
das derzeit hochste Hochregallager Euro-
pas realisiert, das durch mobile Automa-
tisierungstechnologie bedient wird — mit
allem Drum und Dran’, sagt Nick Sittinger,
Projektmanager beim Linde MH-Netzwerk-
partner, stolz.,Von Bodenarbeiten tiber Leit-
drahtverlegung bis hin zum Regalaufbau.”
Eine besondere Herausforderung héatten
dabei die Brandschutzanforderungen des
Sachschutzversicherers gespielt: ,Dafiir
entwickelten wir zum Beispiel spezielle
Warmestaubleche fiir die Regalkonstruk-
tion. AuBBerdem mussten wir uns eng mit
dem Sprinkleranlagenbauer abstimmen,
um die verschiedenen Gewerke optimal
zu verbinden’, berichtet Sittinger — und
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erganzt: ,Alles in allem stehen hier und in
den angebundenen kleineren Hallen rund
3.000 Palettenstellplatze zur Verfiigung. Aus
dem gegebenen Platz wurde das Maximum
fur HIK herausgeholt” Heute erfolgt in der
Hauptlagerhalle die vollautomatisierte Ein-
und Auslagerung von Produktionsmaterial
und Fertigprodukten.

Hardware als Basis, Software als Enabler
Die Bedienung des Hochregals tiberneh-
men zwei automatisierte Kombi-Schmal-
gangstapler vom Typ Linde K-Matic, die in
Regalebenen bis 14 Metern Hohe Paletten
zuverldssig ein- und auslagern. Auf3er-
dem vor Ort: ein automatisierter Hochhub-
wagen Linde L-Matic HD in der Verladehalle
sowie ein weiterer Linde L-Matic fir die
Ver- und Entsorgung der Produktion - alle-
samt ausgeriistet mit modernsten und re-
dundanten Sicherheitsassistenzsystemen.

Wir konnten am Standort
keine weiteren Freiflachen
erwerben. Also blieb uns
nur der Weg nach oben.”

MARVIN ADOLF

Das Linde Warehouse-
Management-System ist stets
tber die Lagerplatzsituation
im Hochregal im Bilde.

Damit diese vier Hardware-Komponenten
perfekt orchestriert zusammenspielen und
das maximale Potenzial ausschépfen kon-
nen, war natdrlich auch softwareseitig eine
intelligente Strategie gefragt.,Wir hatten
bereits ein hauseigenes ERP-System, beno-
tigten aber fiir die Automatisierung noch
eine Warehouse-Management-Losung. Uns
war es besonders wichtig, dass beide Syste-
me optimal miteinander interagieren und
samtliche Warenbewegungen in beiden
Applikationen abgebildet werden’, unter-
streicht Hermann Nachtigal, Director IT &
Processes bei HIK. In der Folge entwickelte
man gemeinsam mit Linde MH und seinem
Netzwerkpartner eine ma3geschneiderte
Schnittstelle zwischen der proprietdren
HIK-L6sung und dem neu implementierten
Linde Warehouse-Management-System.
,Die Zusammenarbeit mit dem Projekt-
team hat auch hier hervorragend geklappt
- man splrt einfach, dass da viel Erfahrung
und Prozesswissen im Spiel ist”, berichtet
der HIK IT-Chef.

Ein Radchen greift ins andere

Seit dem finalen Go-live im September
2025 sind die intralogistischen Prozesse
bei HIK nun wortwortlich zum Selbstldufer
geworden, was der Blick auf die Details der
Materialflisse bestatigt. Beispiel Waren-
eingang: Kommt palettiertes Material per

www.digital-manufacturing-magazin.de



LKW an, wird es zunachst handisch entla-
den und durch die Beschéftigten im ERP-
System vereinnahmt. Die Informationen
— Art der Ware, Menge, Dimensionen des
Ladungstragers etc. - flieBen dann an das
Linde Warehouse-Management-System,
welches (iber den Linde Robot Manager
wiederum den Fahrauftrag fiir die automa-
tisierten Geréte initiiert. Nun tritt der Linde
L-Matic HD auf den Plan. Er transportiert
die Giiter vom Ubergabepunkt zum Hoch-
regallager, wo dann die Einlagerung durch
die Linde K-Matic in einem automatisch
zugewiesenen Regalfach erfolgt.

Wie die Versorgung der Produktion funk-
tioniert, erlautert HIK IT-Leiter Hermann
Nachtigal: ,Wir ibertragen an das Linde
Warehouse-Management-System taglich
eine auftragsbezogene Liste an Produk-
tionsmaterial, das wir tags darauf in der
Fertigung benétigen. Die Komponenten
werden dann von den Linde K-Matic prio-
risiert ausgelagert und durch den zweiten
Linde L-Matic zur Produktion transportiert.
Natrlich gibt es auch Félle, in denen Ware
direkt vom Wareneingang in die Fertigung
muss. Das ist dank der vernetzten Systeme
ebenfalls moglich.”

Das Ergebnis kann sich

sehen und messen lassen

Fur HIK bringt die ganzheitliche Intralogis-
tik-Losung gleich mehrere Vorteile: Dank
einer Verfiigbarkeit der automatisierten

Ein Hochhubwagen Linde
L-Matic HD ist fiir die
Ver- und Entsorgung der
Produktion zustandig.
Bilder: Linde MH

www.digital-manufacturing-magazin.de
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Gerate von nahezu 100 Prozent kann das
Unternehmen kontinuierlich produzieren,
ohne Beschéftigte mit wiederkehrenden
Transportaufgaben zu belasten; da der
zwischen Hochregallager und Produktion
verkehrende Linde L-Matic auch fertige
Ware abtransportiert, lassen sich auB3er-
dem Leerfahrten vermeiden. Ein weiterer
Pluspunkt liegt darin, dass der aktuelle

Wir haben fiir unseren Kunden am
Standort das derzeit hochste Hoch-
regallager Europas realisiert, das
durch mobile Automatisierungs-
technologie bedient wird.

NICK SITTINGER

Warenbestand liber den gesamten au-
tomatisierten Prozess mitgefiihrt wird.
Ab dem Zeitpunkt der Einbuchung weil3
HIK, wo sich welche Giter in welcher
Menge befinden. ,Die Kollegen in der
Produktion kénnen zum Beispiel einzel-
ne Materialeinheiten von einer ausgela-
gerten Palette entnehmen und das per
Terminal im ERP-System quittieren. Diese
Info landet dann immer parallel auch im
Linde Warehouse-Management-System,

welches stets tiber die Lagerplatzsituation
im Hochregal im Bilde ist und die Platze
entsprechend zuweist”, bringt es IT-Chef
Hermann Nachtigal auf den Punkt. Heif3t:
Dank der intelligent verzahnten Systeme
ist ein kontinuierlicher Informationsfluss
gegeben - ganz ohne aufwendiges Labe-
ling von Waren oder Paletten.

Wenn's passt, dann passt's

Stand Januar 2026 arbeitet HIK in Oberzent
im Uberschneidenden Zweischichtbetrieb
von 6 bis 22 Uhr. Durch die neue Automati-
sierungslosung habe man, so Logistikleiter
Marvin Adolf, die perfekten Voraussetzun-
gen fiir die Erweiterung des Schichtmodells
geschaffen. Das liege nicht nur daran, dass
die Beschaftigten umfassender durch das
Projektteam geschult worden seien und
bestens mit dem automatisierten Logistik-
konzept zurechtkdmen. Auch geréteseitig
sei alles im griinen Bereich: ,Die Linde K-
Matic wiirden locker langer mit einer La-
dung durchhalten — und die Linde L-Matic
steuern ihre Ladestation selbststandig an,
wenn sie gerade nicht gebraucht werden.”
Gesellschafter Berthold Brentrup resiimiert
zufrieden:,Wenn Auftraggeber und Logis-
tikdienstleiter in Losungen denken statt in
Einzelteilen, passt das einfach.” KF

LOUIS VIEIRA ist Head of Sales Automation &
Intralogistics bei Linde MH.
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Mit digitalen Methoden
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zum sicheren Lagerhochlauf

Simulation ist ein Schliisselelement der Planungsphase fiir die friihe Konzeptbewertung und detaillierte Layoutanalysen.
In der Realisierungsphase ermoglicht Emulation zudem friihzeitige End-to-End-Tests der Warenprozesse unter
realitatsnahen Bedingungen. Das WAMAS Emulation Center dient dabei als leistungsstarkes Testsystem: Kunden konnen
Lagervorgange flexibel variieren und optimieren, ohne in den laufenden Betrieb einzugreifen - fir hochste Sicherheit.

VON PETER KANONIR UND BASTIAN SCHUMACHER

imulation und Emulation sind un-
verzichtbare digitale Methoden ei-
ner zukunftsfahigen Intralogistik.
Sie schaffen Planungssicherheit
und verkiirzen Projektlaufzeiten erheb-
lich. Denn Erfahrungswerte oder einfache
Berechnungen reichen oft nicht aus, um
komplexe Lagerlésungen wirtschaftlich
zu gestalten. Darlber hinaus sind Anpas-
sungen beim Aufbau eines Warenlagers
haufig mit Kosten und insbesondere mit
Verzégerungen verbunden.

Deshalb leisten Simulations- und Emu-
lationsmodelle von Warenlagern einen
effektiven Losungsbeitrag: Sie ermdogli-
chen es, unterschiedliche Lagerkonzep-
te, Prozesse und Szenarien in kurzer Zeit
virtuell zu testen und miteinander zu ver-
gleichen. So kdnnen Lagerbetreiber fun-
diert entscheiden, welche Lagerldsung
und Lagerstrategie die beste ist, und eine
rasche Inbetriebnahme erreichen.

MANUFACTURING 4/2026

Simulation: Mit prazisen Analysen

zur optimalen Lagerstrategie

Die Simulation ist ein zentrales Werkzeug in
der Planungsphase. Materialflusssimulatio-
nen kommen sowohl in Form generischer
Modelle fiir friihzeitige Konzeptvalidierun-
gen als auch als detaillierte Modelle fiir
prazise Layoutanalysen zum Einsatz. Der
Fokus liegt auf Peak-Tagen und kritischen
Szenarien, um Engpadsse bereits wahrend
der Planung zu erkennen und Layout be-
ziehungsweise Softwarestrategien ent-
sprechend auslegen zu kénnen.

SIMULATION IST EIN WICHTIGES
SCHLUSSELELEMENT IN DER PLA-
NUNGSPHASE UND DIENT DER FRUHEN
KONZEPTBEWERTUNG EBENSO WIE
DER DETAILLIERTEN LAYOUTANALYSE.

EIN TESTSYSTEM, DAS KUNDEN
ERLAUBT, LAGERVORGANGE
ZU VARIIEREN UND ZU TESTEN,
OHNE IN DEN LAUFENDEN
BETRIEB EINZUGREIFEN.

Voraussetzung fiir eine solide Planung ist,
dass die logistischen Anforderungen der
Kunden exakt verstanden werden. Der Ein-
stieg in ein Projekt erfolgt daher mit einer
fundierten Datenanalyse. Artikelstamm-
und Auftragsdaten werden gepriift und
Kennzahlen fiir den Materialfluss und die
Auslegung der Lagerbereiche berechnet.
Die prognostizierte Geschaftsentwicklung
der Kunden flie3t in diese Analyse ein. Ar-
tikel- und Auftragsstrukturen sowie auch
Simulationsergebnisse werden uber die
grafische Plattform ,LogiVision” interak-
tiv visualisiert. Dies gewahrleistet einen
einheitlichen Informationsstand und er-
moglicht es transparente Entscheidungen
gemeinsam mit dem Kunden zu treffen.

Simulation trifft Emulation:

Sicher in die Praxis

Diese Erkenntnisse aus der Datenanalyse
werden in ein Layout tberfiihrt. Aufbauend
darauf werden Simulationsmodelle erstellt:

Das WAMAS Emulation Center erméglicht
es Lagerbetreibern, Szenarien beliebig oft
ohne Einfluss auf den Betrieb zu testen -

dank Testserver-Infrastruktur und Emula-
tion der realen SPS absolut realitatsnah.
Bilder: SSI Schéfer
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Datenanalysen und Simulationen si-
chern die vollstandige Erfiillung der
Lageranforderungen, wahrend Emulati-
onen eine schnelle und ressourcenscho-
nende Anlagenumsetzung ermaoglichen.

generische fur schnelle Konzeptpriifungen
oder detaillierte fiir exakte Analysen. Mittels
der von SSI Schéfer entwickelten Concept
Simulation L6sung werden Wechselwirkun-
gen zwischen Lagerbereichen Uber einen
Zeitraum von mehreren Monaten beobach-
tet. Damit wird sehr friihzeitig im Projekt
die Bewertung der Dimensionierung von
Lagerbereichen unter Beriicksichtigung
konkreter Nachschubstrategien ermdglicht.

Arbeitet mit Analysedaten, Modellen sowie
prognostizierten Geschaftsentwicklungen

Dient der friihen Konzeptbewertung und
Erstellung des Lagerlayouts

Nutzt LogiVision als grafische Plattform
zur interaktiven Darstellung der Simulation-
ergebnisse

Fokus auf Szenarien, Peaks und Engpassanalyse

Ergebnis: fundierte Entscheidungsbasis fiir die
Anlagenplanung

www.digital-manufacturing-magazin.de

Simulationen schaffen Planungssicher-
heit und machen Abldufe nachvollzieh-
bar. Durch datenbasierte Analysen und
simulationsgestiitzte Erkenntnisse wird
gewdhrleistet, dass die gewdhlte logisti-
sche L6sung die zukiinftigen Anforderun-
gen des Betreibers erfillt.

Sichere Inbetriebnahme dank Emulation
Die Emulation kommt hingegen in der
Realisierungsphase des Warenlagers zum
Einsatz. Dabei werden die reale WAMAS
Warehouse Management System (WMS)
und WAMAS Material Flow System (MFS)

Ubernimmt Strategien und Daten aus der
Planungsphase

Dient der Optimierung und Absicherung im
Rahmen der Inbetriebnahme

Testet reale WAMAS-Software (WMS/MFS)
gegen eine (noch) virtuelle Anlage

Fokus auf End-to-End-Tests unter realitatsnahen
Bedingungen

Ergebnis: reduzierte Integrationsrisiken und
stabile Inbetrighnahme

DIGITALE ZWILLINGE DER INTRALOGISTIK

SIMULATION UND EMULATION SIND
UNVERZICHTBARE DIGITALE
METHODEN EINER ZUKUNFTSFAHIGEN
INTRALOGISTIK. SIE SCHAFFEN PLA-
NUNGSSICHERHEIT UND VERKURZEN
PROJEKTLAUFZEITEN ERHEBLICH.

Software gegen eine emulierte Anlage -
also gegen noch nicht physisch im Lager
laufende Gewerke - getestet. Da die Simu-
lation bereits WAMAS Strategien ber{ick-
sichtigt, gestaltet sich der Ubergang von
der Simulation zur Emulation entsprechend
reibungslos. Zusatzlich werden Artikel-
stamm-, Auftrags- und initiale Lagerbe-
standsdaten aus der Simulation in die Emu-
lation Gbernommen.

So wird die Planungsdatenbasis also di-
rekt in die Realisierung tGberfiihrt, um die
WAMAS Strategien gezielt auf die Kunden-
anforderungen auszurichten. Beim spa-
teren Hochlauf der Anlage werden dann
rollierend neue Kundendaten aus dem
ERP-System des Kunden tibernommen.

All das ermdglicht friihzeitige Software-
End-to-End-Tests - vom Wareneingang
bis zum Warenausgang: Integrationsrisi-
ken werden deutlich reduziert, die Anla-
genfunktionalitat zuverldssig abgesichert
und eine schnelle Inbetriebnahme mit
moglichst wenigen Iterationsschleifen er-
moglicht - fiir hochste Projektqualitat und
verldssliche Termintreue.

WAMAS Emulation Center:

Sicher & unabhangig

Die Entwicklung dieser Losung wurde
durch Rickmeldungen aus Kundenge-
sprachen angestof3en, in denen ein ste-
tig wachsender Bedarf an eigenstandi-
gen und unabhdngigen Softwaretests im
Lagerlebenszyklus deutlich wurde. Hin-
tergrund ist die zunehmende Flexibilitat,
die Unternehmen benoétigen, um auf neue
Herausforderungen reagieren zu kdnnen.
Mit dem WAMAS Emulation Center kénnen
unterschiedlichste Lagerszenarien jeder-
zeit, beliebig oft und ohne Auswirkungen
auf den laufenden Betrieb analysiert und
getestet werden. TB

BASTIAN SCHUMACHER ist Gruppenleiter

fir Datenanalyse & Simulation bei SSI Schafer.
PETER KANONIR ist Produktmanager fiir die Soft-
ware zur Materialflusssteuerung bei SSI Schafer.
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:ﬁdﬁonsplanung

n‘dertebensmlttehndustne

Planer modellieren Szenarien in
einer integrierten Umgebung und
analysieren, wie sich Verzoge-
rungen oder Promotions auf den
Kapazitatsbedarf auswirken.

Bild: Jeffbergen/iStock

Die Lebensmittelproduktion lasst sich heute nicht mehr mit isolierten Planungsschritten und groben Wochenwerten steuern. Probleme

werden haufig erst erkannt, wenn es schon zu spat ist. Laut einer aktuellen Studie von Relex ist fiir 44 Prozent der befragten Supply-

Chain-Verantwortlichen die Nachfragevolatilitat die groBte Herausforderung der nachsten drei Jahre. Und 57 Prozent nennen die

Rohstoffbeschaffung als den am starksten gestorten Bereich bei der Lieferkette. Um Verschwendung und Engpésse zu vermeiden,

mussen Unternehmen ihre Planung integriert und in Echtzeit steuern. Die Basis stellen Machine Learning und K| dar. VONROHIT TRIPATHI

ie Planung in der Lebensmittel-

industrie wird immer anspruchs-

voller. Verédnderte Kaufgewohn-

heiten, geopolitische Stérungen,
kurze Haltbarkeiten, saisonale Ausschlage
und Promotionseffekte engen den Hand-
lungsspielraum ein. Klassische Produkti-
onsplanungssysteme stof3en hier an ihre
Grenzen: Langfristige Prognosen und hohe
Lagerbestande reichen nicht, um agil und
wirtschaftlich auf Marktverdnderungen
Zu reagieren.

Damit eine Planungsplattform ihr Po-
tenzial entfaltet, muss sie als durchgéngi-
ge Systemarchitektur mit einheitlichem
Datenmodell aufgebaut sein. Bedarfspro-
gnose, Master Planning, Disposition, Allo-
kation und Produktionsplanung greifen
auf dieselbe, laufend aktualisierte Daten-
basis zu. Statt isolierter Prognosen liefert
die Plattform einen einheitlichen Plan,
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der Nachfrage, Bestande, Materialverfiig-
barkeiten, Kapazitaten und Restriktionen
integriert. Strategische und operative Pla-
nungsebenen werden zusammengefiihrt,
sodass Anderungen sofort sichtbar sind
und alle Beteiligten dieselbe Entschei-
dungsgrundlage haben.

Absatzplanung und

Supply Chain verbinden

Viele Produktionsunternehmen fiihren Ab-
satzplanung und operative Supply-Chain-
Planung noch immer getrennt voneinan-
der durch. Moderne Planungsplattformen
heben diese Trennung auf. Geplante Ver-
triebsaktionen und Promotions flieBen
friihzeitig in die Supply-Chain-Planung
ein, sodass die Produktionsplanung ent-
stehende Nachfragespitzen von Anfang an
beriicksichtigen kann. Eine gemeinsame
Datenbasis verbessert die Zusammenar-

beit zwischen Vertrieb, Supply Chain und
Produktion, weil alle Beteiligten mit densel-
ben Annahmen und ZielgréBen arbeiten.

Uber alle Planungsebenen hinweg

Der Mehrwert einer Planungsplattform
zeigt sich auch in der Verknipfung von
Grob- und Feinplanung. Die Grobpla-
nung gleicht Bedarfsprognosen mit Ka-
pazitdaten, Materialverfiigbarkeiten und
Restriktionen ab, um einen belastbaren
Produktionsrahmen zu erzeugen. Die Fein-
planung lbersetzt diesen Rahmen in kon-
krete Produktionsabldufe: Linien, Reihen-
folgen, Schichtmodelle, Wartungsfenster
und Ristzeiten. Eine integrierte L6sung
optimiert nicht nur beide Ebenen, sondern
vor allem ihr Zusammenspiel. Anderungen
in Nachfrage, Versorgung oder Kapazitat
flieBen ohne manuelle Ubergaben in die
Produktionsplanung ein - das erhoht die
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Stabilitdt und reduziert den Abstimmungs-
aufwand.

Ki-Agenten in der

integrierten Produktionsplanung
Innerhalb der Planungsplattform Gber-
nimmt Machine Learning eine Schliissel-
rolle in der Nachfrageprognose. ML-Mo-
delle analysieren historische Absatzdaten,
saisonale Muster, Promotionseffekte und
weitere nachfragerelevante Einflussgro-
Ben. In ausgereiften Implementierungen
lassen sich bis zu 95 Prozent der Prognosen
vollautomatisch erstellen, ohne manuellen
Eingriff der Verantwortlichen. Demand Sen-
sing berticksichtigt zusatzlich kurzfristige
Signale wie Point-of-Sale-Daten, Wetter-
schwankungen oder regionale Ereignisse
und ermdglicht so schnellere Reaktionen
auf Nachfrageschwankungen. So kombi-
niert der finnische Fleischverarbeiter Atria
ML-basierte Prognosen mit kollaborativer
Bedarfsplanung groBBer Handelspartner
und erzielt seit 2014 eine Abfallreduktion
von Uber 60 Prozent.

Laut Bestellprojektionen von M&S Food
konnte der britische Hersteller Samworth
Brothers seine Prognosegenauigkeit sogar
von 84 auf iiber 91 Prozent steigern. Uber
die Prognose hinaus analysieren moderne
Systeme wie von Relex Ursachen fiir Eng-
passe, Uberschiisse und Kapazititspro-
bleme und fiihren diese auf Planungs-,
Bestands- oder Versorgungsparameter
zurlick. Schon heute erweitern KI-Agen-
ten diese Diagnosefdhigkeit, indem sie
Probleme automatisch analysieren und
innerhalb definierter Grenzen Korrektur-
mafBnahmen anstoBen, etwa durch An-
passung von Sicherheitsbestanden oder
Vorlaufzeiten. Dadurch verkiirzen sich Pro-
zesse wie Stresstests von mehreren Tagen
auf Minuten oder gar Sekunden.

Die Planung per KI-
Agenten ermoéglicht ein
System, das innerhalb
festgelegter Grenzen
autonom agiert.

Bild: Relex Solutions
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Praxisbeispiel: Blount Fine Foods
Der US-amerikanische Familienbetrieb
Blount Fine Foods, Hersteller frischer Fer-
tigsuppen und Hauptgerichte, stand vor
Herausforderungen, die viele Lebensmit-
telproduzenten kennen: tabellenbasierte
Planung, eingeschrankte standortiiber-
greifende Transparenz und Schwierigkei-
ten bei der Folgenabschatzung einzelner
Entscheidungen. Mit 1.500 SKUs tiber meh-
rere Produktionsstandorte und Distribu-
tionszentren sowie Frischprodukten, die
eine tagesgenaue Prognose erfordern,
war der Spielraum fiir Planungsfehler eng.
Nach der Implementierung der Plattform
von Relex flieBen tagesgenaue ML-Prog-
nosen direkt in die Produktionsplanung
ein. Planer modellieren Szenarien in ei-
ner einheitlichen Umgebung und kdnnen
analysieren, wie eine verzoégerte Zulie-
ferung die Linienreihenfolge beeinflusst
oder wie eine kurzfristige Handelsaktion
die Kapazitdtsanforderungen verschiebt.

DIGITALISIERUNG IN DER INTRALOGISTIK
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Planungsleiter stellen von reaktiver

Problemldsung auf strategische
Entscheidungsfindung um.
Bild: © Kritdanai/stock.adobe.com

Das Ergebnis nach zwei Jahren sind 50 Pro-
zent weniger Prognoseabweichung, mehr
als 35 Prozent weniger Fertigwarenabfall,
zwei Prozent hohere Produktionseffizienz
und fiinf Prozent mehr Jahresausstof3. Die
Planungsverantwortlichen verwandelten
sich vom reaktiven Problemldser zum stra-
tegischen Entscheider.

Auf dem Weg zur kontinuierlichen

und Kl-gestiitzten Planung

Die aktuelle Entwicklung vollzieht sich in

drei Stufen:
Integrierte Planung fiihrt Nachfrage,
Versorgung und Produktion auf einem
gemeinsamen Datenmodell zusammen.
Kl-gestiitzte Planung bettet ML-ba-
sierte Prognosen, Demand Sensing und
Diagnose fest in die tdglichen Arbeits-
ablaufe ein.
Agentengestiitzte Planung schafft
schlieB3lich ein System, das kontinuier-
lich lernt, Probleme diagnostiziert, Kor-
rekturszenarien bewertet und innerhalb
menschlich definierter Grenzen selbst-
standig handelt.

Fir Lebensmittelhersteller mit kurzen

Haltbarkeitszeiten und engen Margen

bedeutet jede dieser Stufen weniger Ver-

schwendung, hohere Verfiigbarkeit und

eine effizientere Nutzung der Produkti-

onskapazitaten. SG

ROHIT TRIPATHI
ist Vice President
of Industry Strategy
and Manufacturing
bei Relex Solutions.
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Das KI-Gehirn furs Lager

Automatisierte Lager liefern Unmengen an Daten zu Bestanden und Technik, doch oft

fehlen die Zusammenhange zwischen den Systemen. Das Umdenken in der Intralogistik

ist daher in vollem Gange: Die Herausforderung liegt heute nicht mehr im bloBen Erfas-

sen, sondern im intelligenten Vernetzen der Informationen. Erst im richtigen Kontext

werden Daten zur Basis fir fundierte operative Entscheidungen. VON BRETT WEBSTER

n vielen Intralogistikprojekten wurde

Digitalisierung lange Zeit vor allem als

Einfiihrung einzelner Systeme verstan-

den. Unternehmen investierten in Auto-
matisierungstechnik, filhrten Warehouse
Management Systeme ein und digitali-
sierten zunachst einzelne, isolierte Pro-
zessbereiche. Diese Systeme bilden auch
weiterhin das Riickgrat moderner Intralo-
gistikprozesse.

Mit einer zunehmenden Systemvielfalt
entsteht jedoch auch eine fragmentierte
Datenlandschaft. Informationen aus Lager-
verwaltung, Automatisierung und Material-
flusssteuerung liegen hdufig in getrennten
Systemen vor. Dadurch fehlt der durchgan-
gige Kontext fiir operative Entscheidungen.
Entscheidend ist daher nichtmehr die reine
Verfiigbarkeit von Daten, sondern ihre In-
tegration und kontextbezogene Nutzung.
Daten entwickeln sich damit zu dem zent-
ralen Steuerungsfaktor in der Intralogistik.

Datentransparenz als Grundlage

fiir fundierte Entscheidungen

Isolierte Datenstrukturen erschweren Ab-

stimmungen und verlangsamen und Ent-

scheidungsprozesse. Gleichzeitig werden

Engpésse oder Leistungsabweichungen oft

erst dann sichtbar, wenn sie bereits Auswir-

kungen auf den laufenden Betrieb haben.
Um Prozesse effizient steuern zu kon-

nen, bendtigen Unternehmen daher eine

FRUHER HIESS ES: FOKUS AUF
EINZELNE, ISOLIERTE AUTOMATISIE-
RUNGS- UND IT-PROJEKTE. DA DATEN
IN GETRENNTEN SYSTEMEN LIEGEN,
ERFOLGEN ENTSCHEIDUNGEN UBER-
WIEGEND REAKTIV - UND PROBLEME
WERDEN OFT ERST IM LAUFENDEN
BETRIEB SICHTBAR.

MANUFACTURING 4/2026

Bestande, Materialfliisse und
Anlagenzustiande werden in Echtzeit
visualisiert und erméglichen
fundierte operative Entscheidungen.

durchgéngige Sicht auf alle relevanten
Daten. Erst die Verkniipfung dieser Infor-
mationen ermdglicht ein vollstandiges
Bild des aktuellen Betriebsgeschehens.
Verantwortliche kénnen Entwicklungen
dann friiher erkennen, Zusammenhdnge
besser verstehen und Entscheidungen auf
Basis einer belastbaren Datengrundlage
treffen. Diese Transparenz wird zur zen-
tralen Voraussetzung fiir eine reaktions-
fahige und kontinuierliche optimierbare
Lagersteuerung.

Digitale Plattformen

verbinden Informationen

Moderne Softwareplattformen ermdgli-
chen es mittlerweile, operative Daten aus
unterschiedlichen Bereichen der Intralogis-
tik zu blindeln und zentral bereitzustellen.
So entsteht eine Informationsbasis, in der
Daten aus Lagerverwaltungssystemen,
Automatisierungslésungen und weiteren
operativen Anwendungen zusammenge-
fuhrt werden.

Auf dieser Grundlage entstehen integrierte
Steuerungs- und Visualisierungssysteme,
die den Gesamtiiberblick tiber komplexe
Logistikprozesse ermdglichen. Ein Beispiel
fuir einen solchen Ansatz ist das Dematic
Command Center. Die cloudbasierte An-
wendung fiihrt relevante Informationen in
einer zentralen Benutzeroberflache zusam-
men. Dadurch entsteht eine durchgangige
Sicht auf Bestdnde, Auftrage, Materialfllisse
und Anlagenzusténde, unabhangig von
der Systemlandschaft oder dem Automa-
tisierungsgrad einer Anlage.

Schneller reagieren

durch volle Datentransparenz

Im operativen Alltag ermdglicht dies eine
genaue, kontextbezogene Bewertung des
aktuellen Betriebsgeschehens. Abweichun-
gen und potenzielle Stérungen werden
schneller erkennbar und kénnen auf Basis
aktueller Informationen adressiert werden.
Ergénzend visualisiert die Plattform Mate-
rialflisse zwischen unterschiedlichen La-
ger- und Prozessbereichen. Auf diese Weise
lassen sich Zusammenhdnge im Gesamtsys-
tem nachvollziehen und die Auswirkungen
von Engpdssen oder Verzégerungen auf
nachgelagerte Prozesse besser bewerten.

www.digital-manufacturing-magazin.de




Das Dematic Command Center biindelt
Daten aus unterschiedlichen Systemen
und schafft eine durchgingige Sicht auf
Lagerprozesse.

Zuséatzlich ermdglicht das Dematic Com-
mand Center Echtzeit-Einblicke in den
Zustand automatisierter Anlagen und
technischer Systeme. Betriebs- und War-
tungsinformationen werden zentral be-
reitgestellt, sodass operative Bereiche und
Instandhaltung enger abgestimmt arbeiten
konnen. Dies tragt dazu bei, potenzielle
Ausfallzeiten friihzeitig zu erkennen und
gezielt zu reduzieren. Durch die kontinuier-
liche Uberwachung definierter Kennzahlen
konnen Abweichungen im laufenden Be-
trieb zudem friihzeitig identifiziert werden.
Werden die Schwellenwerte (iber- oder un-
terschritten, konnen Mitarbeitende schnell
reagieren. Dadurch lassen sich Leistungs-
abweichungen friihzeitig erkennen und
GegenmafBnahmen einleiten, bevor sie
den laufenden Betrieb beeintrdachtigen.

Kl-gestiitzte Analysen,
Prognosen und Simulationen
Auch Kiinstliche Intelligenz spielt in mo-
dernen Intralogistiksystemen eine zuneh-
mend wichtigere Rolle. Die im Dematic
Command Center zusammengefihrten
und visualisierten Informationen bilden
hierbei die Grundlage flr weiterfiihrende
analytische und Kl-gestiitzte Funktionen.
Auf Basis dieser Daten lassen sich nicht nur
aktuelle Zustande bewerten, sondern auch
Entwicklungen und Zusammenhange im
Betrieb systematisch analysieren.

Ein nachster Entwicklungsschritt sind
Kl-basierte Anwendungen, die im Dematic
Command Center ihre Anwendung finden

www.digital-manufacturing-magazin.de

und operative Prozesse nicht nur analysie-
ren, sondern aktiv beeinflussen. Ziel ist es,
Materialflisse dynamisch zu steuern und
Bestdnde so zu positionieren, dass Engpas-
se vermieden und vorhandene Ressourcen
bestmoglich genutzt werden. Ergdanzend
dazu ermdglichen digitale Zwillinge die
Simulation komplexer logistischer Systeme
auf Basis der vorhandenen Datenmodel-
le. So kdnnen beispielsweise Nachfrage-
schwankungen, Personalveranderungen
oder Anlagenstillstande virtuell abgebildet
und deren Auswirkungen auf den Gesamt-
prozess im Voraus bewertet werden. TB

BRETT WEBSTER

ist Leiter Produktmanagement bei Dematic.

Vernetzte Daten bilden im Dematic
Command Center die Grundlage
fiir Analysen, Prognosen und

die vorausschauende Steuerung
logistischer Prozesse.

Bilder: Dematic

INTRALOGISTIK: DEMATIC COMMAND CENTER

CHECKLISTE: REIFEGRAD DER
DIGITALEN INTRALOGISTIK

Unternehmen kdnnen ihren digitalen
Reifegrad entlang der folgenden Stufen
bewerten. Je weiter Unternehmen diese
Stufen umgesetzt haben, desto hoher ist ihr
digitaler Reifegrad in der Intralogistik.

1. Datentransparenz
Sind relevante Betriebsdaten aus Lager,
Automatisierung und Materialfluss
zentral verfiighar?
Werden Informationen aus unterschiedli-
chen Systemen konsolidiert?

2. Operative Sichtbarkeit
Besteht ein durchgéngiger Uberblick
tber Bestande, Auftrage und
Anlagenzustande?
Werden Leistungskennzahlen kontinuier-
lich Giberwacht und analysiert?

3. Datenbasierte
Entscheidungsunterstiitzung
Werden Abweichungen und Trends im
laufenden Betrieb frihzeitig erkannt?
Unterstiitzen Daten aktiv operative
Entscheidungen?

4. Kl-gestiitzte Prozessoptimierung
Werden Materialfliisse und Ressourcen
auf Basis datenbasierter Analysen
optimiert?

Erfolgt eine dynamische Anpassung von
Bestdnden und Prozessen?

5. Simulation und Szenarioplanung
Konnen Auswirkungen von Storungen,
Nachfrageschwankungen oder Kapazi-
tatsanderungen vorab simuliert werden?
Wird eine digitale Abbildung des Systems
fir Planungsentscheidungen genutzt?

472026 MANUFACTURING
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SAP EWM als Zentrale
fur AMR-Flotten

Im Rahmen ihrer konzernweiten SAP-IT-Strategie setzt die Sick-Gruppe am Standort

Kunsziget (Ungarn) auf SAP EWM. In Kombination mit einer Automatisierungslosung

von Knapp kommen 27 autonome mobile Roboter sowie ein automatisches Kleinteilelager

zum Einsatz. SAP EWM steuert samtliche Materialbewegungen zentral. Dadurch entstehen

vollautomatisierte Ein- und Auslagerungsprozesse, ein durchgangiger Materialfluss

sowie hohe Transparenz tiber alle Ablaufe. VON VERA MOLLNER UND STEFANIE TERLER

er Sick-Standort Kunsziget hat sich

mit rund 800 Mitarbeitenden zu

einem zentralen Werk im interna-

tionalen Produktionsverbund des
Sensorherstellers entwickelt. Um weite-
res Wachstum zu ermdglichen, wurde die
Infrastruktur gezielt ausgebaut: Eine neue
Wareneingangshalle, die Erweiterung von
drei auf vier Produktionshallen sowie ein
zusatzliches Gebaude fiir das automatische
Kleinteilelager mit angebundener Kommis-
sionierung schaffen die Grundlage fiir die
effiziente Abwicklung steigender Auftrags-
volumina. Im Fokus stand dabei nicht nur

MANUFACTURING 4/2026

der infrastrukturelle Ausbau, sondern die
durchgangige digitale Verbindung aller
Bereiche. Ziel war es, Wareneingang, Lager,
Kommissionierung und Produktionsversor-
gung zu einem integrierten Gesamtsystem
zu verknlipfen und den Materialfluss Gber
mehrere Hallen hinweg durchgangig zu
digitalisieren.

SAP EWM als zentrales Nervensystem

Mit SAP EWM inkl. MFS auf S/4HANA bil-
det Knapp die gesamte Intralogistik in
einer einheitlichen Systemlandschaft ab.
Die Software fungiert als Warehouse Ma-
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Die neue Automatisierungs-
losung - bestehend aus Open
Shuttles und automatischem
Kleinteilelager - sorgt fiir
einen nahtlosen und automa-
tisierten Materialfluss in allen
Produktionshallen.

nagement System (WMS) und dank der
eingebetteter Materialflusssteuerung (MFS)
auch als Warehouse Control System (WCS).
Eine zusatzliche Middleware oder externe
Lagersteuerungsrechner sind somit nicht
erforderlich. Das reduziert Schnittstellen,
erhoht die Prozessstabilitat und schafft
eine konsistente Datenbasis.

Alle Materialbewegungen - vom Waren-
eingang bis zur Produktionsversorgung
- werden somit zentral gesteuert und pri-
orisiert. Ebenso sind unterschiedliche Ver-
sorgungsstrategien flexibel abbildbar und
ausfiihrbar. Dazu gehoren sowohl die Pla-
nung komplexer Routenzugkonzepte als
auch individuelle Eilauftrdge zur direkten
Versorgung einzelner Produktionsplatze.
Auch die Automatisierungstechnik, ein-
schlieBlich der autonomen mobilen Ro-
boter, ist vollstandig in dieser durchgan-
gigen end-to-end SAP-Systemlandschaft
integriert.

Automatisierte Lagertechnik

und vernetzte Roboterflotte

Das Ruickgrat der neuen Intralogistik bildet
ein automatisches Kleinteilelager mit 52.000
Stellplatzen. Dort werden Roh- und Halb-
fertigfabrikate in drei unterschiedlichen
Behdltertypen zwei- und vierfachtief gela-
gert. Die SAP EWM-L6sung sorgt hier fiir die
optimale Beauftragung und Steuerung der

www.digital-manufacturing-magazin.de
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bis zu vierfachtiefen Lastaufnahmemittel.
Fur die Kommissionierung kommen zwei
ergonomische Pick-it-Easy-Arbeitsplatze
nach dem Ware-zur-Person-Prinzip zum
Einsatz. Die Bedienoberflachen an den Ar-
beitsplatzen sind benutzerfreundlich und
intuitiv gestaltet. Sie basieren auf SAP Fiori
und unterstiitzen eine effiziente wie fehler-
arme Abwicklung der Kommissionierungs-
prozesse. Auf diese Weise wird eine hohe
Produktivitat bei gleichzeitig ergonomi-
schem Arbeiten sichergestellt.

Ergdnzt wird das System durch eine De-
ckenfordertechnik, die den Wareneingang
direkt mit dem Lager verbindet und einen
geschlossenen Materialkreislauf sicher-
stellt. Den Transport zwischen Lager und
Produktion Gibernehmen 27 Open Shuttles.

EFFIZIENZ UND TRANSPARENZ
AUF EINEN BLICK

durchgangiger Materialfluss vom Waren-
eingang bis in die Produktion
automatisierte Ein- und Auslagerungen,
Kommissionierung und Produktionsver-
sorgung

zentrale Steuerung aller Logistikprozesse
und Automatisierung iber SAP EWM mit
MFS auf S/AHANA

keine zusatzliche Middleware notwendig

hohe Transparenz (iber Materialbewe-
gungen und Transportauftrage

simulationshasierte Optimierung durch
digitalen Zwilling

skalierbare Losung fiir weiteres Wachs-
tum und kinftige Erweiterungen

www.digital-manufacturing-magazin.de
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SMARTE PRODUKTIONSLOGISTIK BEI SICK

Benutzerfreundliche Bedienober-

flachen in SAP Fiori wie jene an
den ergonomischen Arbeitsplat-
zen fiihren sicher durch den

Das KiSoft Fleet Control System
(FCS) der Open Shuttles ist {iber
ein REST-Interface direkt in SAP

EWM MFS integriert.

Bilder: Knapp | Niederwieser

Ebenfalls nahtlos in die SAP EWM-Land-
schaft integriert, verbinden die autono-
men mobilen Roboter das Kleinteilelager
direkt mit den Produktionshallen und er-
maoglichen eine flexible, bedarfsgerechte
Versorgung der Arbeitsplatze.

Sicher optimieren

mit dem digitalen Zwilling

Das KiSoft Fleet Control System (FCS) der
Open Shuttles ist Gber ein REST-Interface
mit SAP EWM MFS verbunden und ermég-
licht die zentrale Steuerung samtlicher
Transportauftrage. Auftrage, Prioritdten
und Routen werden systemiibergreifend
koordiniert, sodass Materialien bedarfsge-
recht und just-in-time an die jeweiligen Ver-
brauchsorte gelangen. Gleichzeitig bietet
das System vollstandige Transparenz tiber
alle Fahrzeuge und Transportprozesse. Ein
zusatzlicher Mehrwert ergibt sich durch
den Einsatz eines digitalen Zwillings: Pro-
zessanpassungen, neue Priorisierungen
oder die Erweiterung der Flotte lassen sich
vorab simulieren und bewerten, bevor sie
im Live-Betrieb umgesetzt werden. Das
reduziert Risiken und erleichtert die kon-
tinuierliche Optimierung.

Skalierbarkeit

als strategischer Erfolgsfaktor

Ein wesentliches Ziel des Projekts war die
Zukunftssicherheit der Losung. Sowohl die

Kommissionierprozess.

DAS RUCKGRAT DER NEUEN INTRALOGISTIK
BILDET EIN AUTOMATISCHES KLEINTEILE-
LAGER MIT 52.000 STELLPLATZEN. DORT
WERDEN ROH- UND HALBFERTIGFABRIKATE
IN DREI UNTERSCHIEDLICHEN BEHALTER-
TYPEN ZWEI- UND VIERFACHTIEF GELAGERT.

Automatisierungstechnik als auch die Soft-
warearchitektur sind skalierbar ausgelegt.
Die SAP EWM-L6sung schafft somit fiir Sick
eine stabile Basis fiir langfristiges Wachs-
tum. Zukiinftige Automatisierungserwei-
terungen, wie beispielsweise eine Aufsto-
ckung der Open-Shuttle-Flotte, konnen
Uber SAP EWM MFS oder auch uber eine
eigene Knapp App in der SAP Business Al
Platform, vormals SAP BTP, erfolgen. Die
Lésung wachst somit flexibel mit den Anfor-
derungen des Unternehmens ohne grund-
legende Systemumbriiche. Gerade in Zeiten
volatiler Markte wird diese Flexibilitat zum
Wettbewerbsvorteil. Unternehmen kénnen
schneller auf Nachfrageschwankungen re-
agieren und ihre Produktionslogistik konti-
nuierlich weiterentwickeln. TB

VERA MULLNER arbeitet im Sales Support &
Marketing und STEFANIE TERLER im Marketing
bei Knapp Industry Solutions.
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In der Produktion entstehen taglich enorme Datenmengen, die jedoch selten genutzt werden. Process Mining kann aus diesen

Ereignisdaten Transparenz schaffen, indem dieser Ansatz reale Prozessablaufe rekonstruiert sowie Engpasse und Abweichungen

in den Prozessen aufdeckt - die Grundlage fr eine kontinuierliche und datenbasierte Prozessverbesserung.

VON PROF. DR--ING. WOLFGANG BOOS, DR-ING. DAVID WELLING, THOMAS EBERIUS, LEONHARD KLISCH UND MICHAEL BORUTTA

ie Produktion wird in ihren einzel-

nen Prozessschritten seit Jahrzehn-

ten hinsichtlich ihrer Effizienz op-

timiert. Verluste entstehen heute
weniger innerhalb der einzelnen Statio-
nen als an ihren Ubergidngen wihrend
der abteilungs- und systemibergreifen-
den Ablaufe, die haufig kein Beteiligter
vollstandig lberblickt. Zugleich bleiben
einfache, wirkungsvolle Optimierungs-
maBnahmen in der Regel ungenutzt, weil
es an Transparenz Uber die tatsdachlichen
Ablaufe fehlt. Dabei sind die Vorausset-
zungen flr datenbasierte Prozessanaly-

Eventlog
Case-ID Activity Timestamp
4711 Auftrag angelegt 01.01. 07:12
4711 Frisen 01.01. 08:05
4712 Auftrag angelegt 01.01. 09:40
4711 Qualitatspriifung 01.01. 10:55
4712 Frasen 01.01. 14:21
4711 Versand 02.01. 08:30

Abb. 1: Der Weg vom Eventlog zum Prozessmodell.
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sen langst gegeben. Produktionssysteme
generieren kontinuierlich Daten, Prozesse
sind zunehmend automatisiert, und die
Kosten fiir Rechenleistung und Speicher
sinken stetig. Was in vielen Unternehmen
fehlt, ist das methodische Wissen, diese
Daten systematisch auszuwerten. Genau
hier setzt Process Mining an.

Vom Eventlog zum Prozessmodell

Process Mining bezeichnet eine Familie
von Verfahren zur Analyse, Optimierung
und Uberwachung von Geschiftsprozes-
sen auf Basis digitaler Ereignisdaten. Aus

Prozessmodell

4

{

{

Bilder: WBA Aachener Werkzeugbau Akademie GmbH

den in IT-Systemen ohnehin anfallenden
Ereignisdaten wird der reale Prozessab-
lauf automatisiert rekonstruiert und vi-
sualisiert. Die Datengrundlage bilden so-
genannte Eventlogs (siehe Abbildung 1).
Jeder Eintrag besteht aus mindestens drei
Elementen:

Die Case-ID identifiziert den einzelnen

Prozessdurchlauf, etwa einen Ferti-

gungsauftrag.

Die Activity bezeichnet die ausgefiihrte

Operation.

Der Timestamp dokumentiert den Zeit-

punkt des Ereignisses.

Datenauswahl und Aufbereitung

Ob das Process Mining belastbare Ergebnis-
se liefert, entscheidet sich vor der eigent-
lichen Analyse. Denn die Auswahl und die
Quialitat der Daten bestimmen maf3geblich
die Aussagekraft, da fehlende oder inkon-
sistente Eintrdge zu falschen Schlissen
fiihren kdnnen. Ereignisdaten kdnnen aus
unterschiedlichsten Quellen stammen: von
CAD-Daten der Produktentwicklung Giber
Maschinenlaufzeiten bis zum Materialver-
brauch der mechanischen Fertigung. In der
Vorbereitungsphase gilt es zu kldren, wel-
che Systeme bereits Ereignisdaten erfassen
und welche Daten fiir die Fragestellung
geeignet sind. Zudem werden der Pro-
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Vorbereitung

.

Analyse & Umsetzung

Process-Mining-Analyse
Discovery, Checking, Enhancement

MaRnahmenableitung
Optimieren und Gberwachen

Abb. 2: Das Vorgehensmodell bei einem Process-
Mining-Projekt reicht von der Vorbereitung bis
zur Analyse und Umsetzung.

zessumfang definiert und die Datenlage
kritisch bewertet. Da Rohdaten haufig in
unterschiedlichen Strukturen und Detail-
lierungsgraden vorliegen, missen sie vor
der Analyse zusammengefiihrt, bereinigt
und in ein einheitliches Format tberfiihrt
werden. Erst dann kann die eigentliche
Process-Mining-Analyse beginnen (siehe
Abbildung 2).

Discovery, Conformance Checking

und Enhancement

Methodisch lassen sich drei Typen des

Process Mining unterscheiden, die je nach

Zielsetzung aufeinander aufbauen oder

einzeln eingesetzt werden:
Die Discovery konstruiert allein auf Basis
der Eventlogs ein Prozessmodell, das die
chronologische Abfolge der durchlaufe-
nen Ereignisse abbildet. Dies geschieht
ohne Rickgriff auf vorhandene Modelle
oder Vorwissen.
Das Conformance Checking vergleicht
anschlieflend das bestehende Soll-Mo-
dell mit dem aus den Eventlogs rekon-
struierten Ist-Modell und macht Uber-
einstimmungen sowie Abweichungen
sichtbar. Diese Abweichungen sind der
Ausgangspunkt fiir Optimierungspo-
tenziale, denn dort, wo das Ist-Modell
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systematisch vom Soll abweicht, wie-
derkehrende Schleifen auftreten oder
einzelne Schritte liberdurchschnittlich
viel Zeit beanspruchen, liegt ein kon-
kreter Verbesserungsansatz.

Das Enhancement erweitert und ver-
bessert schlieBlich das Modell gezielt
auf dieser Basis. Anders als die beiden
ersten Typen ist das Enhancement keine
einmalige Aktivitat, sondern eine kon-
tinuierliche Uberwachung und Verbes-
serung, bei der das Modell schrittweise
mit neuen Informationen angereichert
wird (siehe Abbildung 3).

Von der Theorie in die Praxis

Wie die Erzeugung neuer Eventlogs funk-
tioniert, zeigt ein typisches Szenario: Be-
stellungen werden verspatet
ausgeliefert, weil die Transpa-
renz Gber den Produktionspro-
zess zwischen Systemen und
Abteilungen fehlt. Discovery
und Conformance Checking
rekonstruieren den realen Ab-
lauf und decken die Abweichun-
gen vom Soll-Prozess auf. Im
Enhancement wird das Modell
um Durchlaufzeiten erganzt, so-
dass sich verzogerte Auftrage
gezielt priorisieren lassen. Bis
hierhin beruht die Analyse auf
historischen Eventlogs. Wird das
validierte Modell anschlieBend
an die laufenden Datenstrome
der operativen Systeme ange-
bunden, lasst sich derselbe Ab-
gleich kontinuierlich auf neue
Auftrdge anwenden und eine
mitlaufende Uberwachung wird
moglich.

Dass dieser Ansatz messbare Effekte
erzielt, belegt das Beispiel des finnisch-
schwedischen Forstunternehmens Stora
Enso. Durch den Einsatz von Process Mi-
ning stieg die OTIF-Leistung (OTIF, OnTime
In Full) in der Auftragsabwicklung um 20
Prozent. Auf dieser Grundlage lassen sich
proaktive Warnungen bei drohenden Lie-
ferverzégerungen auslésen und automati-
sierte Handlungsempfehlungen ableiten.

Vielfaltige Anwendungsfalle

in der Produktion

Je nach Fragestellung und verfligbarer
Datenbasis lassen sich weitere Anwen-
dungsfélle erschlieBen. Die Analyse von
Zeiterfassungsdaten deckt wiederkehren-
de, nicht-wertschépfende Prozessschritte

WERKZEUGBAU

und Tatigkeiten auf und macht beispiels-
weise Engpdsse in der Personalverfligbar-
keit durch wiederkehrende Liegezeiten
zwischen zwei Bearbeitungsschritten sicht-
bar. Der Abgleich von BDE- und Maschinen-
daten ermdglicht den Vergleich von Soll-
und Ist-Prozessen und legt offen, wo die
reale Fertigung von der Planung abweicht.
ERP-Daten erlauben es, dhnliche Projekte
und Prozessmuster zu gruppieren und so
fehleranfillige Auftragstypen zu identifi-
zieren, wahrend Liefer- und Bestelldaten
Verzégerungen entlang der Wertschop-
fungskette nachvollziehbar machen.
Produktionssysteme erzeugen kontinu-
ierlich Daten als Eventlogs, ERP-, Maschi-
nen- oder Betriebsdaten. Diese Informa-
tionen, die Einblicke in die bestehenden

Eventlog

Soll-Modell

Meue Daten
z. B. Durchlaufzeitan

Kontinuieriche Uberwachung &
Verbesserung und neuer Eventlog

Abb.3: Die drei Typen des Process Mining im Zusammenspiel:
Discovery, Conformance Checking und Enhancement.

Prozesse bieten, bleiben bislang jedoch
haufig ungenutzt. Process Mining wertet
sie automatisiert aus, visualisiert den realen
Produktionsprozess und deckt Engpdsse,
Ineffizienzen sowie Fehlerquellen systema-
tisch auf. Unternehmen erhalten damit ein
Werkzeug, um vorhandene Datenpotenzi-
ale zu erschlief3en, Prozesse kontinuierlich
zu verbessern und ihre Wettbewerbsfahig-
keit langfristig zu starken. SG

PROF. DR-ING. WOLFGANG B0OS ist geschaftsfiih-
render Gesellschafter, DR-ING. DAVID WELLING ist
Geschaftsfiihrer; THOMAS EBERIUS ist Leiter Indus-
trieberatung; LEONHARD KLISCH ist Senior Berater;
MICHAEL BORUTTA ist Berater, alle bei der

WBA Aachener Werkzeugbau Akademie.
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Agentic Al als Motor
der industriellen Wertschopfung

Industrial Al wandelt sich von isolierten Tools zu kooperierenden KI-Agenten. Diese vernetzten Systeme erkennen Zusammenhange

und unterstitzen Fachkrafte. Damit Agentic Al produktiv wird, braucht es mehr als Sprachmodelle: Erst das Zusammenspiel aus

strukturierter Datenbasis, gemeinsamer Plattform und souverdner Edge-to-Cloud-Infrastruktur macht Kl industriell skalierbar und

wertschopfend. VON ULRIKE PETER

iele Unternehmen haben bereits

erste KI-Anwendungen in der Pro-

duktion eingefiihrt. Diese 16sen je-

doch meist nur einzelne Aufgaben
und greifen haufig auf unterschiedliche
Datenquellen zurick.

Mit wachsender Komplexitat sto3en die-
se Insellésungen an ihre Grenzen. Pro-
duktionsprozesse sind eng miteinander
verknipft. Entscheidungen hdngen sel-
ten von einer einzelnen Information ab,
sondern vom Zusammenspiel zahlreicher
Daten aus Entwicklung, Fertigung, Quali-
tatssicherung und Instandhaltung. Hinzu
kommt wertvolles Erfahrungswissen, das
haufig nur in den Képfen einzelner Mitar-
beiter gespeichert ist.

Die nachste Evolutionsstufe industriel-
ler Kl besteht daher darin, Informationen
intelligent miteinander zu verknipfen.
Spezialisierte KI-Agenten greifen auf eine
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gemeinsame Datenbasis zu, stellen Zusam-
menhdnge her und unterstiitzen Fachkréfte
kontextbezogen bei ihrer taglichen Arbeit.
Sie ersetzen den Menschen nicht, sondern
liefern schneller genau die Informationen,
die fur fundierte Entscheidungen benétigt
werden. Mit Oncite-X zeigt German Edge
Cloud bereits heute, wie ein solcher dia-
logfahiger KI-Agent funktioniert.

Eine Plattform

als gemeinsames Fundament
Kooperierende KI-Agenten kénnen jedoch
nur dann sinnvoll zusammenarbeiten, wenn
sie auf dieselbe Datenbasis zugreifen. Dafir
braucht es eine gemeinsame technologi-
sche Grundlage. Entscheidend ist eine Platt-
form, die Produktionsdaten aus unterschied-
lichen Quellen zusammenfiihrt, strukturiert
und in einen einheitlichen Kontext bringt.

Diese Basis liefert die Industrial-Al-Platt-
form Oncite von German Edge Cloud. Sie
verbindet Produktionsdaten, Anwendun-
gen und industrielles Wissen in einer integ-
rierten Edge-to-Cloud-Architektur. Maschi-
nen-, Prozess- und Qualitatsdaten werden
harmonisiert und fir KI-Anwendungen
nutzbar gemacht. Gleichzeitig lassen sich
bestehende Systeme und neue Anwen-
dungen schrittweise integrieren, ohne ge-
wachsene Produktionslandschaften grund-
legend verandern zu miissen.

Auf dieser gemeinsamen Daten- und
Wissensbasis entstehen die Voraussetzun-
gen fiir die nachste Generation industrieller
Kl: spezialisierte Agenten, die Informatio-
nen intelligent miteinander verknipfen

»Die Entwicklung hin zu Agentic Al wird
die industrielle Digitalisierung in den
kommenden Jahren maRgeblich prigen.*

und Unternehmen entlang ihrer gesamten
Wertschépfung unterstiitzen.

Der Digital Industrial Engineer zeigt,

wie Agentic Al entsteht

Wie sich dieser Ansatz in der Praxis um-
setzen ldsst, zeigt der Digital Industrial
Engineer von German Edge Cloud. Die An-
wendung unterstiitzt Unternehmen dabei,
komplexe Produktdanderungen schneller
und transparenter umzusetzen. Sie ana-
lysiert die Auswirkungen auf Sticklisten,
Prozesse, Rollen und Dokumentationen,
stellt relevantes Wissen kontextbezogen
bereit und unterstiitzt Fachkréfte bei fun-
dierten Entscheidungen.

DAMIT AGENTENBASIERTE ANWEN-
DUNGEN SCHLIESSLICH IHRE FAHIG-
KEITEN AUCH IN KOMPLEXEN PRO-
DUKTIONSNETZWERKEN AUSSPIELEN
KONNEN, ERFORDERT ES EINE NAHT-
LOSE INTEGRATION IN BE-STEHENDE
INDUSTRIE- UND DATENOKOSYSTEME.

Gerade in produzierenden Unternehmen
steckt ein erheblicher Teil des Wissens in
unterschiedlichen IT-Systemen oder in den
K6pfen erfahrener Mitarbeitender. Der Di-
gital Industrial Engineer fiihrt diese Infor-
mationen zusammen und macht sie dort
verfligbar, wo sie benétigt werden. Das
reduziert manuelle Abstimmungsaufwan-
de, beschleunigt Anderungsprozesse und
tragt dazu bei, wertvolles Erfahrungswissen
langfristig im Unternehmen zu sichern.

Perspektivisch entwickelt sich dieser Ansatz
weiter. Einzelne KI-Funktionen werden zu
spezialisierten Agenten, die unterschied-
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liche Aufgaben Ubernehmen und mitei-
nander kooperieren. So entsteht Schritt
fur Schritt ein agentenbasiertes System,
das Zusammenhange erkennt und Pro-
zesse entlang der Wertschopfungskette
unterstitzt.

Warum Agentic Al die Edge

und Cloud gleichermaBen benotigt
Kooperierende KI-Agenten stellen hohe
Anforderungen an die zugrunde liegende
Infrastruktur. Produktionsnahe Aufgaben
erfordern kurze Reaktionszeiten und mis-
sen direkt dort verarbeitet werden, wo die
Daten entstehen. Gleichzeitig benétigen
rechenintensive KI-Modelle die Skalierbar-
keit der Cloud. Eine leistungsfahige Indus-
trial-Al-Architektur muss deshalb beide
Welten miteinander verbinden.

German Edge Cloud verfolgt dafir ei-
nen konsequenten Edge-to-Cloud-Ansatz.
Unternehmen kdnnen Daten und Anwen-
dungen flexibel am Edge, On-Premises
oder in der Cloud betreiben - passend zu
ihren technischen, regulatorischen oder
wirtschaftlichen Anforderungen. Dadurch
bleiben Produktionsdaten unter Kontrolle,
wahrend sich KI-Anwendungen standort-
Ubergreifend skalieren lassen.

Ein weiterer Baustein sind souverdne
Cloud-Infrastrukturen. Sie schaffen die
Grundlage, Industrial Al auch in sensiblen
Produktionsumgebungen sicher und com-
pliant zu betreiben. Gleichzeitig ermogli-
chen sie den Aufbau leistungsfahiger Ki-
Services, ohne die Datensouveranitat der
Unternehmen einzuschranken.
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Vom isolierten Werkzeug zum intelli-
genten Partner: Agentic Al verkniipft
Informationen entlang der gesamten
Wertschopfungskette und unterstiitzt
Fachkrifte kontextbezogen bei
komplexen Entscheidungen.

Bilder: German Edge Cloud

Agentic Al entsteht im Okosystem

Eine leistungsfahige Agentic-Al-Architek-
tur lasst sich nicht durch einen einzelnen
Baustein realisieren. Sie entsteht im Zu-
sammenspiel spezialisierter Plattformen
und Partner, die Aufgaben von der Or-
chestrierung der KI-Agenten lber sou-
verane Cloud-Infrastrukturen bis hin zur
Integration in industrielle IT-Landschaften
ibernehmen.

German Edge Cloud (GEC) verfolgt daher
einen offenen Plattformansatz. Gemeinsam
mit PHOENIQS arbeitet das Unternehmen
an der nachsten Generation industrieller
KI. Die PHOENIQS Al Platform liefert die
Grundlage, um spezialisierte KI-Agenten
zu entwickeln und zu betreiben. Darauf
aufbauend entwickelt GEC den Digital
Industrial Engineer konsequent zu einem
agentenbasierten System weiter.

Fir den produktiven Einsatz spielt die
zugrunde liegende Cloud-Infrastruktur
eine entscheidende Rolle. Gerade bei sen-

KUNFTIG WERDEN NICHT MEHR
ISOLIERTE KI-FUNKTIONEN IM MITTEL-
PUNKT STEHEN, SONDERN SPEZIALI-
SIERTE SYSTEME, DIE INFORMATIONEN
AUSTAUSCHEN, ZUSAMMENHANGE
ERKENNEN UND FACHKRAFTE
ENTLANG INDUSTRIELLER PROZESSE
UNTERSTUTZEN.

siblen Daten gewinnen Datensouveranitat
und regulatorische Anforderungen an Be-
deutung. Gemeinsam mit Schwarz Digits
setzt GEC auf eine souverdne europdische
Cloud-Architektur. Sie schafft die Voraus-
setzung, Industrial Al sicher, skalierbar
und unter voller Kontrolle tber sensible
Produktionsdaten zu betreiben.

Damit KI-Agenten ihre Fahigkeiten in
komplexen Netzwerken ausspielen kon-
nen, bedarf es zudem einer nahtlosen In-
tegration in bestehende Datendkosysteme.
Hier biindelt GEC ihre Kompetenzen mit
T-Systems. Wahrend GEC die Industrial-
Al-Plattform und das Datenmanagement
bereitstellt, bringt T-Systems ihre Integ-
rations- und Konnektivitdtsexpertise fir
industrielle Datenrdume ein. So entstehen
skalierbare Losungen, die sich in bestehen-
de Fertigungslandschaften integrieren und
schrittweise erweitern lassen.

Dieter Meuser, CEO von German Edge
Cloud gibt einen Ausblick: ,Die Entwick-
lung hin zu Agentic Al wird die industrielle
Digitalisierung in den kommenden Jahren
mafgeblich pragen. Der Wettbewerb ent-
scheidet sich dann nicht mehr allein iber
die Qualitat einzelner KI-Modelle, sondern
Uiber die Fahigkeit, Daten, Wissen und KI-
Agenten in einer souveranen, skalierbaren
Architektur zusammenzufiihren. Genau
darin liegt die nachste Stufe der industri-
ellen Wertschopfung.” TB

ULRIKE PETER ist Geschaftsfihrerin
der PR-Agentur Punctum.
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DIGITALISIERUNG IM MITTELSTAND

Digitale Transformation
beginnt am Forderband

Software allein Iost keine Probleme. Der GroBhandler Groka zeigt mit Cloudflight,

wie man gewachsene Prozesse erst verstehen muss, bevor man sie digitalisiert. Durch

direktes Mitwirken in der Produktion wurden informelle Ablaufe sichtbar gemacht.

Das Ergebnis ist eine cloudbasierte Plattform, die den Betrieb schrittweise modernisiert
- ohne die laufende Fertigung zu unterbrechen. VON MANJA KUCHEL

orgens um sechs Uhr beginnt
bei Groka Grof3-Kartoffelvertrieb
Dollbergen die Schicht: Aufgaben
werden verteilt, Kartoffeln und
Zwiebeln laufen lber die Férderbander
zur Sortierung und Verpackung. Mitten
in diesen rotierenden Schichten standen
vor einiger Zeit auch zwei Cloudflight-
Mitarbeitende, nicht um den Betrieb zu
beobachten, sondern um selbst mitzu-
arbeiten. Ein Mitarbeiter von Cloudflight
beschreibt die Erfahrung so:,Das Mitwir-
ken in der Produktion hat dabei geholfen,
die Feinheiten der taglichen Arbeit besser
nachvollziehen zu kénnen”

Diese Mitarbeit war Teil eines Digitalisie-
rungsprojekts, in dem Groka gewachsene
Prozesse erst sichtbar machen musste,
bevor sie sich Giberhaupt digitalisieren lie-
Ben.Viele Fertigungsunternehmen kennen
dieses Problem, auch ohne eigene Kartof-

Effizientes Bestandsmanagement durch
Cloud-Technologie: Statt lokaler Da-
teninseln sorgt eine zentrale Plattform
dafiir, dass Informationen zu Sortierung
und Versand standortiibergreifend und
in Echtzeit fiir die Prozesssteuerung
verfiigbar sind.
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felproduktion. Uber Jahre gewachsene
Prozesse lassen sich nicht einfach digita-
lisieren, solange niemand genau weif3, wo
welches Wissen liegt. Haufig fehlt nicht
die passende Technik, sondern Transpa-
renz Uber Prozesse, Zustandigkeiten und
Informationsflisse.

Dieses Muster zeigt sich besonders in
Unternehmen, die Uber viele Jahre orga-
nisch gewachsen sind. Jede neue Abtei-
lung, jeder zusétzliche Standort und jede
neue Software-Insel hat zur damaligen
Zeit ein konkretes Problem geldst. In der
Summe entsteht daraus aber eine Struk-
tur, in der niemand mehr den vollstandi-
gen Uberblick hat. Digitalisierungsprojekte
beginnen genau hier.

50 Jahre Wachstum, viele blinde Flecken
Groka ist ein 1970 gegriindeter Gro3hand-
ler aus Niedersachsen. Das Unternehmen
lagert, sortiert, poliert und verpackt Speise-
kartoffeln und Speisezwiebeln fiir den Le-
bensmitteleinzelhandel. Rund 130 landwirt-
schaftliche Erzeuger liefern dafiir ihre Ernte.

Mit dem Wachstum von Groka wurden
auch die internen Strukturen komplexer.
Kommunikationswege wurden uniber-
sichtlich und ein bevorstehender Generati-
onenwechsel erhéht den Druck, tber Jahre
aufgebautes Erfahrungswissen rechtzeitig
sichtbar und nutzbar zu machen.

Groka ist damit kein Einzelfall. Laut Ins-
titut far Mittelstandsforschung Bonn ste-
hen in Deutschland zwischen 2026 und
2030 rund 186.000 Unternehmen vor ei-
ner Ubergabe, weil ihre Eigentiimerinnen
und Eigentiimer aus Alters- oder personli-
chen Griinden aus der Geschéftsfiihrung
ausscheiden.

Wissen, das tber Jahrzehnte in den Kop-
fen einzelner, langjahriger Mitarbeitender
entstanden ist, lasst sich nicht von einem
Tag auf den anderen tibergeben und auch
nicht so einfach digitalisieren. Es muss
vorher in einer Form festgehalten werden,
die auch ohne die urspriingliche Person
nutzbar bleibt. Eine Aufgabe, die deutlich
mehr mit Prozessdokumentation als mit
Software-Auswahl zu tun hat.



WAS UNTERNEHMEN VOR
DER DIGITALISIERUNG
BEACHTEN SOLLTEN

Bestehende Prozesse auf Robustheit
prifen, statt sie unverandert in neue
Software zu Ubertragen!

Informationsfliisse sichtbar machen,
bevor Automatisierung geplant wird!

Wissen erfahrener Mitarbeitender doku-
mentieren, besonders vor anstehenden
Generationswechseln!

Digitalisierung in einzelne, im laufenden
Betrieb umsetzhare Arbeitspakete
unterteilen!

Skalierbarkeit von Anfang an mitdenken,
etwa durch cloudbasierte statt lokal
gebundene Plattformen!

Bevor Prozesse digitalisiert
werden konnen, miissen sie
verstanden werden: Bei Groka
wurden Arbeitsablaufe direkt in
der Produktion analysiert und
dokumentiert.

Bilder: © Shutterstock

Vom Forderband zur Faktenlage
Digitalisierung scheitert in gewachsenen
Unternehmen deshalb selten an der Tech-
nik allein. Sie scheitert daran, dass niemand
einen vollstindigen Uberblick tiber be-
stehende Ablaufe hat. Bei Groka ging die
Prozessaufnahme einen Schritt Gber den
klassischen Workshop hinaus: Die Mitarbeit
in der Produktion erganzte, was Workshops
allein nicht zeigen konnten.

Was im Workshop als Prozessschritt be-
schrieben wird, sieht am Forderband oft
anders aus: Workarounds, informelle Ab-
sprachen, Ausnahmen, die in keiner Do-
kumentation auftauchen. Genau diese
Liicke schlieBt der direkte Einblick in den
Arbeitsalltag. Wer nur fragt, wie ein Prozess
funktionieren soll, bekommt die offizielle
Antwort. Wer mitarbeitet, sieht auch die
Umwege und ungeschriebenen Regeln.

Cloudflight priifte so gemeinsam mit
Groka die bestehenden Prozesse auf ihre
Robustheit und passte sie an veranderte
Rahmenbedingungen an. Aus dieser Ana-
lyse entstand eine Roadmap mit konkreten
MaBnahmen zur Modernisierung, Digitali-
sierung und Automatisierung.

Eine digitale Plattform

statt vieler Insellosungen

An dieser Stelle kommen digitale Platt-
formen ins Spiel, die zunehmend cloud-
basiert ausgelegt sind. Anders als histo-
risch gewachsene Inselldsungen biindeln
sie Informationen an einem zentralen,
von Uberall zuganglichen Ort. Fuir Unter-
nehmen mit verteilten Arbeitsbereichen,
wechselnden Partnern und saisonal
schwankendem Personalbedarf, wie es im
Agrar- und Lebensmittelhandel tiblich ist,
ist das ein praktischer Vorteil: Eine cloud-
basierte Lésung muss nicht an jedem
Standort einzeln betrieben und gepflegt
werden, sie wachst mit dem Geschaft mit,
statt bei jeder Erweiterung neu aufgesetzt
werden zu missen.

Auf dieser Basis fiihrte Cloudflight bei
Groka eine umfassende, transparente Soft-
wareldsung ein, die den Verpackungsbe-
trieb digital abbildet. Begleitende Schu-
lungen zu neuen Arbeitsweisen sorgen
dafiir, dass aus der technischen Losung
auch eine gelebte Praxis wird, denn Soft-
ware allein verandert noch keine Arbeits-
gewohnheiten.

Schrittweise statt auf einen Schlag
Eine vollstandige Systemablésung im lau-
fenden Betrieb ist fiir die meisten Ferti-
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gungsunternehmen keine Option. Pro-
duktion und Verpackung dirfen nicht
stillstehen, wahrend neue Software ein-
gefihrt wird.

Deshalb (ibersetzte Cloudflight die Vi-
sion bei Groka in einzelne Arbeitspakete,
die sich parallel zum laufenden Geschaft
umsetzen lassen. Digitalisierung wird damit
nicht zu einem einmaligen GroBprojekt,
sondern zu einem fortlaufenden Prozess,
der sich an die tatsachliche Belastbarkeit
des Betriebs anpasst. Dieses Vorgehen
lasst sich auf viele gewachsene Fertigungs-
betriebe libertragen: Transparenz zuerst,
Priorisierung danach, Umsetzung in Gber-
schaubaren Schritten.

Digitalisierung beginnt nicht

mit der Auswahl eines Anbieters
oder der Frage nach der passenden
Software, sondern mit einer
ehrlichen Bestandsaufnahme

der eigenen Prozesse."

ANDRE HOLHOZINSKY)

Ehrliche Bestandsaufnahme

der eigenen Prozesse

Gemeinsam mit Groka treiben wir die digi-
tale Transformation kontinuierlich voran.
Wahrend bereits wichtige Meilensteine
erfolgreich umgesetzt wurden, entwickeln
wir die Losung im laufenden Betrieb ste-
tig weiter und passen sie an neue Anfor-
derungen an.

Der Fall liefert trotzdem schon jetzt
eine klare Antwort, schlussfolgert André
Holhozinskyj, CEO von Cloudflight:,Digi-
talisierung beginnt nicht mit der Auswabhl
eines Anbieters oder der Frage nach der
passenden Software, sondern mit einer
ehrlichen Bestandsaufnahme der eige-
nen Prozesse. Daflir muss man tief im
Gedachtnis der Firma graben und die
bereits vorhandenen Daten erfassen. Wer
diesen Schritt Uberspringt, lauft Gefahr,
bestehende Unibersichtlichkeit lediglich
in ein neues System zu lbertragen, statt
sie tatsdchlich aufzuldsen.” TB

MANJA KUCHEL
ist Vice President Marketing bei Cloudflight.
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Silos aufbrechen:
Cloud-Turbo fiir die Fertigung

Unternehmen in der Fertigung stehen aktuell unter hohem Druck. Die Markte bewegen sich schneller als die internen Entwicklungs-

Reallabor fiir die vernetzte Produktion:
In Amazons Fulfillment-Centern agieren
autonome Roboter wie Proteus (im Bild)
nicht mehr in abgegrenzten Zonen, son-
dern bewegen sich frei und bedarfsori-
entiert durch den gesamten Betrieb.

zyklen und Innovationen werden immer schneller auf den Markt gebracht. Hinzu kommt, dass erfahrene Mitarbeiter in den Ruhe-

stand gehen und jahrzehntelang aufgebautes Prozesswissen mitnehmen. Beides zusammen - Geschwindigkeit und Wissensverlust -
erhoht den Druck auf Unternehmen, ihre Prozesse grundlegend zu (iberdenken. VONJANMETZNER

aut der Accenture Industrial Speed-

to-Market Study haben Industrieun-

ternehmen ihre Time-to-Market daher

in den vergangenen Jahren im Schnitt
von 56 auf 42 Wochen reduziert. Das Ziel
liegt laut Studie allerdings bei 29 Wochen,
und viele Unternehmen ndhern sich dieser
Zahl langsamer als ihre Wettbewerber. Die
entscheidende Frage ist an dieser Stelle,
warum der Fortschritt trotz vorhandener
Technologien so schleppend verlauft. Was
bremst die Unternehmen aus?

Lange Entwicklungswege

bremsen den Markterfolg

Ein Blick auf ein konkretes Produkt macht
das deutlich: Ein Saugroboter beispiels-
weise besitzt ein komplexes und vernetz-
tes System aus Kameras, LiDAR-Senso-
ren, KI-Modellen zur Hinderniserkennung,
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App-Anbindung und OTA-Updates (Over-
the-Air). Konzeption, Prototypenbau und
Software-Engineering nehmen typischer-
weise sechs bis neun Monate in Anspruch.
Insgesamt kommt ein vernetztes Konsum-
produkt dieser Komplexitdt in der Regel
erst nach rund drei Jahren auf den Markt.
Das ist heutzutage allerdings fast eine
kleine Ewigkeit.

UNTERNEHMEN IN DER FERTIGUNG
STEHEN AKTUELL UNTER HOHEM
DRUCK. DIE MARKTE BEWEGEN SICH
SCHNELLER ALS DIE INTERNEN
ENTWICKLUNGSZYKLEN UND INNOVA-
TIONEN WERDEN IMMER SCHNELLER
AUF DEN MARKT GEBRACHT.

Markte entwickeln sich mittlerweile schnel-
ler. Neue Trends entstehen und vergehen,
bevor ein Produkt Giberhaupt verfuigbar ist.
Das Ziel muss daher sein, diesen Zyklus zu
verkiirzen. Dabei helfen etwa Over-the-
Air-Updates. Sie erlauben es, ein Produkt
mit stabiler Basisfunktionalitat friiher zu
launchen und nach dem Verkauf per Soft-
ware-Update weiterzuentwickeln. Doch
das allein reicht nicht.

Datentransfer als Herausforderung

Was fiir den Saugroboter gilt, lasst sich
auch auf komplexere Industrieprodukte
von der Fertigungsanlage zum Roboter
libertragen. Wer sich anschaut, wo dabei
Zeit verloren geht, sto3t immer wieder auf
ein dhnliches Muster: Die einzelnen Syste-
me funktionieren zwar isoliert betrachtet.
Es hakt allerdings an den Ubergabestellen,
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denn Produktdesign, Planung und Logistik
arbeiten in getrennten Datenwelten. In-
formationen werden manuell exportiert,
aufbereitet und ins nachste System ein-
gespielt. Jede dieser Ubergaben ist eine
potenzielle Quelle fiir Fehler und verloren
gegangene Informationen.

Laut dem Protolabs Innovation in Manu-
facturing Report 2026 melden 97 Prozent
aller Unternehmen Verzégerungen beim
Ubergang vom Design zur Massenpro-
duktion. Die Ursache liegt oft im unzurei-
chend verkniipften Prozess. Hinzu kommt
ein strukturelles Problem: Erfahrene Fach-
kréfte, die manuelles Prozesswissen tiber
Jahrzehnte aufgebaut haben, gehen in
Rente. Das implizite Wissen, das heute
noch in einzelnen Kopfen steckt, muss in
automatisierbare Ablaufe Gberfihrt wer-
den, bevor es verloren geht.

Vom Datensilo

zur durchgangigen Pipeline

Die Dienste von Amazon Web Services
(AWS) setzen genau an diesen Bruchstellen
an. Die Cloud fungiert hier als verbinden-
des System, das die gesamte Fertigung
zusammenfiihrt. Drei Ansdtze stehen dabei
im Mittelpunkt.

Der erste Ansatz ist die Simulation von
Controller-Applikationen in der Cloud. Fer-
tigungslinien werden heute noch weitge-
hend vor Ort programmiert und getestet.
AWS ermoglicht es, bestehende Controller-
Applikationen 1:1 in der Cloud abzubil-

Die Technologie ist da, jetzt folgt

die Orchestrierung: Fiir Jan Metzner
liegt der Schliissel zum Erfolg darin, im-
plizites Fachwissen in automatisierbare,
digitale Prozesse zu tberfiithren.

Bilder: Amazon Web Services
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den, sodass Ingenieure Anderungen testen
kénnen, ohne die laufende Produktion zu
beeintrachtigen. Im Automotive-Bereich,
wo die Programmierung einer neuen Fer-
tigungslinie typischerweise zwei Jahre in
Anspruch nimmt, liegt das angestrebte
Ziel von AWS zur Umsetzung bei acht bis
zehn Monaten.

Die Beschleunigung der Entwicklungszy-
klen lasst sich durch einen Kl-angereicher-
ten Data Lake weiter unterstltzen. Daten
haben nur dann Wert, wenn sie struktu-
riert und auswertbar sind. AWS baut dafiir
eine Datenbasis auf, in der Informationen
aus Entwicklung, Produktion und Betrieb
zusammenflieBen und durch KI-Modelle
kontinuierlich angereichert und ausge-
wertet werden. Das schafft die Grundlage
fiir vorausschauende Analysen entlang der
gesamten Wertschopfungskette.

Ein weiterer Ansatz sind Large Language
Models fuir automatisierte Dateniiberga-
ben und zur Erfassung von Anforderungen.
Business-Nutzer wissen, was sie brauchen,
kdnnen es aber selten direkt in technische
Spezifikationen Uberfiihren. Kl-gestiitz-
te Systeme helfen Nutzern durch einen
strukturierten Prozess und bereiten ihre
Anforderungen so auf, dass sie direkt fiir
die Automatisierung nutzbar sind.

Die nachste Stufe

der industriellen Orchestrierung
Die Technologien fiir eine reibungslose
digital unterstiitzte Produktion sind vor-
handen. Die Herausforderung der kom-
menden Jahre liegt in der Orchestrierung
und darin, Mitarbeiter so weiterzubilden,
dass sie diese Systeme auch wirklich nut-

WETTBEWERBSFAKTOR CLOUD

DREI HEBEL FUR
SCHNELLERES MANUFACTURING

Simulation in der Cloud: Controller-
Applikationen werden digital abgebildet
und kdnnen ohne Zugang zur laufenden
Fertigungslinie getestet und angepasst
werden.

Kl-angereicherter Data Lake: Produk-
tionsdaten aus Entwicklung, Fertigung
und Betrieb flieRen zentral zusammen
und werden durch KI-Modelle struktu-
riert und auswertbar gemacht.

LLM-gestitzte Anforderungsaufnahme:
Sprachmodelle {ibersetzen Anforderun-
gen von Business-Nutzern in technische
Spezifikationen und automatisieren
damit eine der zeitaufwendigsten
manuellen Schnittstellen im Fertigungs-
Prozess.

zen kodnnen. Software, die sich nicht fur
den Zugriff durch automatisierte Systeme
und KI-Agenten 6ffnet, verliert an Rele-
vanz. Das Ziel ist ein Manufacturing Ope-
rating System. Es sollte eine Ebene sein,
die durch Kl koordiniert wird und auf der
alle produktionsrelevanten Systeme mit-
einander kommunizieren. Der Weg flihrt
vom reaktiven zum vorausschauenden
Fertigungsprozess, der Engpdsse erkennt
und behebt, bevor sie entstehen.

Wie das in der Praxis aussieht, lasst sich
an Amazons eigenen Fulfillment-Centern
sehen - einem der groBten realen Testfel-
der fiir genau dieses Prinzip. Anders als die
Vorgadngergeneration, die ausschlieBlich
in Dock-Bereichen operierte, ist die neu-
este Generation des autonomen Roboters
Proteus nicht mehr auf bestimmte Zonen
beschrankt. Sie lasst sich liberall dort ein-
setzen, wo Waren bewegt werden miis-
sen. Das kollaborative System Stark — ein
von Amazon entwickeltes Robotiksystem
- hebt schwere Behalter direkt neben Mit-
arbeitern von Forderbandern. Vulcan, der
erste Amazon-Roboter mit Tastsinn, kombi-
niert visuelle und taktile Wahrnehmung fiir
prazises Greifen in dicht gepackten Umge-
bungen. All das lauft im Regelbetrieb. Das
Prinzip ist dasselbe, unabhangig davon, ob
Saugroboter, Automotive-Teile oder Indus-
triemaschinen produziert werden. TB

JAN METZNER ist Principal Solutions Architect
Manufacturing bei Amazon Web Services (AWS).
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Moderne Produktions-
umgebungen setzen
zunehmend auf vernetzte
Technologien, um Ablaufe
transparent, flexibel und
skalierbar zu gestalten.

ordnet die'Welt der Fertigungneu

Cloud-Lasungen, KI-Agenten und digitale Zwillinge verandern die Fertigung nicht isoliert. Ihr groBter Wert entsteht im

Zusammenspiel: durch die Verbindung von Entwicklung, Produktion, Lieferketten und Service. Solche Fabriken der Zukunft

heben Produktivitatspotenziale und verandern sogar Standortentscheidungen. VON GABRIELE EDER

n vielen Industriebetrieben beginnt der

Weg in die Zukunft erstaunlich niich-

tern: Eine Maschine sendet Sensordaten

oder eine Servicefachkraft dokumen-
tiert Wartungseinsatze auf ihrem Rechner.
Ein KI-System strukturiert Anforderungen
aus einem Lastenheft und eine Produkti-
onslinie liefert Telemetrie-Daten in Echtzeit.
Fir sich genommen sind diese Vorgange
bekannt. Neu ist, was passiert, wenn ihre
Daten nicht in Einzelsystemen bleiben,
sondern einen Kontext flir die ganze Fir-
ma bilden, der neue und bessere Entschei-
dungen ermdglicht. Dann fiihren einzelne
Automatisierungsschritte im Ganzen zu
industrieller Intelligenz.

An diesem Punkt steht die Fertigungsin-
dustrie heute. Unternehmen haben in ver-
netzte Anlagen, Automatisierung und di-
gitale Kernsysteme investiert, von ERP und
MES bis zu PLM, loT-Sensorik und Daten-
analyse. Doch das Wissen Uiber Produkte,
Anlagen, Prozesse und Kunden steckt oft
noch in Silos — und ist dadurch kaum be-
reit fur die Nutzung durch kinstliche In-
telligenz. Die nachste Digitalisierungsstufe
hangt deshalb weniger davon ab, weitere
Systeme einzufiihren. Entscheidend ist
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vielmehr, Daten, Prozesse und Fachwissen
zu verbinden.

Heimspiel fiir die Industrie:

Kl stoppt Abwanderung

Das zeigt auch eine neue Analyse der Bos-
ton Consulting Group (BCG): Kl gestiitzte
Produktionsanlagen steigern die Produk-
tivitat um bis zu 60 Prozent und verandern
die Standortlogik. In manchen Sektoren
kénne so eine ,Fabrik der Zukunft” in ei-
nem Hochkostenland rentabler sein als die
Verlagerung ins Ausland. Fiir ein deutsches
Lebensmittelunternehmen berechnete
BCG beispielsweise einen Kostenvorteil
von 14 Prozentpunkten gegeniiber dem
Umzug nach China.

INDUSTRIELLE K1 IST KEINE ABSTRAK-
TE ZUKUNFTSTECHNOLOGIE MEHR.
WENN FERTIGUNGSUNTERNEHMEN
DURCH K1 AUS IHREN DATEN LERNEN,
KONNEN SIE SICH SCHNELLER AN NEUE
MARKTBEDINGUNGEN ANPASSEN.

Drei Entwicklungen seien dafiir verant-
wortlich: Agentische KI-Systeme kénnen
komplexe Produktionsablaufe nun auf
eine Weise orchestrieren, die bisher un-
erreichbar war. Physische und virtuelle Kl
haben die Trainingszeit von Robotern um
70 Prozent verkiirzt und den Umfang der
automatisierbaren Arbeiten um 50 Prozent
erweitert. AuBerdem hat sich die Rechen-
leistung in den vergangenen zehn Jahren
vertausendfacht, wodurch nun Simulati-
onen ganzer Fabrikabldufe moglich sind.
Rund eine Billion US-Dollar Wertschépfung
in der Fertigung sind laut BCG von einer
Verlagerung aus Westeuropa bedroht. Da-
durch werden Cloud, KI und Datenplatt-
formen zu wichtigen Standortfaktoren.

Wie Cloud und Edge

die Fabrik verbinden

Die Cloud entfaltet ihren Wert, indem sie
Fahigkeiten erweitert. Sie verbindet pro-
duktionsnahe Systeme, Edge-Umgebungen
und OT mit einer skalierbaren Daten- und
Kl-Infrastruktur. Wo kurze Reaktionszeiten,
hohe Verfiigbarkeit oder Datenlokalitat ent-
scheidend sind, werden Informationen auch
direkt im Werk verarbeitet. Entscheidend
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ist, dass daraus ein gemeinsamer Kontext
entsteht, wie ihn unsere neue Intelligen-
zebene Microsoft IQ liefert: Work 1Q zeigt,
wie Menschen zusammenarbeiten und
Entscheidungen treffen. Fabric IQ blndelt
Echtzeitdaten zu Assets, Produktion und
Lieferketten. Foundry 1Q erschlie3t insti-
tutionelles Wissen wie Betriebsverfahren,
technische Standards, Historie und Erfah-
rungswissen. Dadurch kann Kl betriebliche
Zusammenhange besser verstehen und
Abldufe, Anlagenhistorien, Qualitatsabwei-
chungen oder Servicekontexte einordnen.

Wie Kontext bessere

Entscheidungen ermoglicht

Microsoft hat bereits auf der Hannover
Messe gezeigt, wie Unternehmen aus ver-
teilten Daten handlungsféahige Intelligenz
schaffen. Die ,Factory of the Future”-Demo
verband Adaptive Cloud, Edge-Intelligenz

CHECKLISTE: WAS ENTSCHEI-
DER JETZT PRUFEN SOLLTEN

Datenkontext: Sind Maschinen-,
Engineering-, Qualitats-, Service- und
Lieferkettendaten fachlich verbunden
oder nur gesammelt?

Standort und Technologie: Werden
Entscheidungen (ber Fertigungsstand-
orte gemeinsam mit Cloud-, Edge- und
KI-Fahigkeiten bewertet?

Menschliche Kontrolle: Sind Governance,
Nachvollziehbarkeit und menschliche
Freigaben fiir KI-Agenten geregelt?

Skalierung: Lassen sich erfolgreiche Use
Cases (iber Werke, Linien, Produktberei-
che oder Servicenetze ausrollen?

Resilienz: Helfen Datenplattformen und
KI dabei, Storungen friiher zu erkennen
und schneller zu reagieren?
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und physische Kl in einer realen Fertigungs-
umgebung: Azure loT Operations verarbei-
tet Signale an der Maschine und Microsoft
Fabric fihrt sie mit weiteren Daten zu-
sammen, damit KI-Agenten die nachsten
Entscheidungen vorbereiten kénnen. So
flieBen Daten nicht nur in Dashboards, sie
werden bewertet und als Erkenntnisse in
die Arbeitsabldufe zuriickgefiihrt.

Der erste Ansatzpunkt liegt oft schon in
der Entwicklung: Beim Automobilzulieferer
Aumovio kdnnen dabei bis zu 30.000 An-
forderungen fiir neue Produkte entstehen,
die friiher manuell gesichtet und bewertet
wurden. Gemeinsam mit Microsoft und NTT
DATA hat Aumovio deshalb ein Kl-basiertes
Anforderungsmanagement entwickelt, das
solche Dokumente automatisch analysiert
und zuordnet. So starten Entwicklung und
Mustererstellung schneller, Risiken werden
friiher sichtbar und es bleibt mehr Zeit fir
die eigentlichen Ingenieurleistungen.

So machen digitale Zwillinge Tempo

Der Abfillanlagenhersteller Krones hat di-
gitale Zwillinge zu operativen Werkzeugen
gemacht: Der Gesamtsieger des Micro-
soft Intelligent Manufacturing Award 2026
nutzt sie flr Kl-basierte Flussigkeitssimula-
tionen, die bei Umstellungen an den Ma-

]

Prazise Fertigungs-
prozesse in der Indus-
trie: Automatisierung
und Digitalisierung
schaffen die Grundla-
ge fiir hohere Effizienz
und Qualitit.

INDUSTRIELLE INTELLIGENZ

Digitale Zwillinge
ermoglichen eine
virtuelle Abbil-

dung industriel-
ler Anlagen und

unterstiitzen effi-
zientere Planungs-
und Optimierungs-

prozesse.
Bilder: Microsoft

schinen nétig sind. Sie erforderten bisher
stundenlange manuelle Arbeit und Vor-
Ort-Versuche. Doch mit Unterstiitzung von
Microsoft, Ansys, CADFEM, SoftServe und
NVIDIA Omniverse konnte Krones die Simu-
lationszeit von vier Stunden auf unter fiinf
Minuten verkirzen. Ein Multi-Agentensys-
tem analysiert die Simulationsergebnisse
und empfiehlt optimale Konfigurationen
fir eine schnellere Inbetriebnahme.

Derweil nutzt ABB, ein Technologieun-
ternehmen fiir Elektrifizierung und Auto-
matisierung, seine auf Microsoft Azure
laufende Plattform Genix Industrial Al, um
Anlagen- und Sensordaten kontinuierlich
auszuwerten und daraus Echtzeit-Emp-
fehlungen fiir Betrieb und Management
abzuleiten. So lassen sich Energieeffizienz
und Anlagenleistung verbessern sowie un-
geplante Ausfallzeiten reduzieren. Dabei
giltimmer das Prinzip,Human in the loop™:
Die kiinstliche Intelligenz schlagt vor und
der Mensch entscheidet.

Agenten nutzen Echtzeitwissen

fiir Betrieb und Service

Der Aufzug-Hersteller und -Servicedienst-
leister TK Elevator hat diese Logik auch in
den Service Uibertragen: Durch spezialisier-
te KI-Agenten verbindet das Unternehmen
seine Betriebsdaten mit Service-, ERP-,
CRM- und Lieferantendaten. Vor einem
Service-Einsatz erstellen sie kontextbe-
zogene Briefings und danach erfassen
sie die Erkenntnisse, um das neue Wissen
der Service-Teams in unternehmensweites
Know-how zu Gberfiihren. So wird der Ser-
vice schneller und besser, und das Design
der nachsten Aufzuggeneration kann diese
Erkenntnisse berticksichtigen. TB

GABRIELE EDER ist General Manager
Manufacturing von Microsoft Deutschland.
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BMW integriert humanoide

Roboter-Generation

Die BMW Group treibt die Digitalisierung mit dem humanoiden Roboter Figure 03 voran.

Dank Physical Al und taktilen Sensoren beherrscht das System komplexe Handlungsablaufe
in der Logistik. Die menschenahnliche Maschine entlastet die Belegschaft bei monotonen
und ergonomisch schwierigen Aufgaben. Damit beweist BMW, dass Humanoide ein fester

Bestandteil moderner Fertigungsprozesse werden. VON BENEDIKT TORKA

ie BMW Group intensiviert den Ein-

satz von Digitalisierung und Kiinst-

licher Intelligenz in der Produktion.

Mit der sogenannten ,Physical Al
die digitale KI mit realen Maschinen und
Robotern verbindet, kdnnen intelligente
Systeme wie humanoide Roboter in reale
Produktionsprozesse eingebunden wer-
den. Nach einem erfolgreichen Einsatz des
humanoiden Roboters Figure 02 im BMW
Group Werk Spartanburg, USA, wird nun
der weiterentwickelte Nachfolger Figure
03 in Spartanburg an den Start gehen und
komplexe Sequenzierungs-Anwendungen
in der Logistik durchfiihren.

.Ein wertvoller Bestandteil
der Fertigungsbelegschaft"
,Das Werk Spartanburg ist die Wiege der
humanoiden Robotik im operativen Tages-
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geschaft der BMW Group. Nachdem wir
bereits einen Piloten mit dem Figure 02
in unserem Karosseriebau erfolgreich ab-
geschlossen haben, freuen wir uns nun
darauf, den Figure 03 flir einen Sequen-
zierungs-Anwendungsfall in der Logistik
einzusetzen’, sagt Ulrich Wieland, Vice Pre-
sident of Production Control and Logistics,
BMW Manufacturing.

,Unser elfmonatiger Einsatz von Figure
02 hat bewiesen, dass Humanoide langst
keine Laborexperimente mehr sind - sie
kdénnen ein wertvoller Bestandteil beim
Aufbau einer flexiblen, zuverldssigen Ferti-
gungsbelegschaft sein”, sagt Brett Adcock,
Griinder und CEO von Figure Al Wir freuen
uns darauf, unsere Arbeit in Spartanburg
fortzusetzen, wahrend Figure die Kom-
plexitat der Montage- und Logistikhalle
bewaltigt.”

Uber 30.000 BMW X3

mit humanoider Hilfe gefertigt

Die BMW Group sammelte bereits 2025 im
Werk Spartanburg wichtige Erfahrungen
mit humanoider Robotik. In Zusammen-
arbeit mit dem Technologieunternehmen
Figure Al unterstiitzte der Roboter Figure
02 Uber einen Zeitraum von zehn Mona-
ten die Produktion von mehr als 30.000
BMW X3-Fahrzeugen. Im Karosseriebau
positionierte der Roboter Blechteile fiir
den Schweiprozess - eine Aufgabe, die
hohe Anforderungen an Geschwindigkeit
sowie Genauigkeit stellt und korperlich
belastend sein kann. Die Zusammenarbeit
zeigte, dass humanoide Roboter prazise
und wiederholbare Arbeitsschritte unter

BMW NUTZT PHYSICAL Al, UM DIGITA-
LE INTELLIGENZ MIT REALEN MASCHI-
NEN ZU VERNETZEN. DANK VIRTU-
ELLER 3D-SIMULATIONEN WIRD DIE
PRODUKTION FEHLERFREI GEPLANT
UND DIE ERGONOMIE NACHHALTIG
VERBESSERT.

Autonome Logistik in der Praxis: Im
BMW Group Werk Spartanburg iiber-
nimmt der humanoide Roboter Figure

03 das Greifen und Einordnen unsor-
tierter Komponenten - eine Aufgabe,
die hochste Wiederholgenauigkeit
und Geschicklichkeit erfordert.
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Der neue humanoide Roboter Figure
03 im BMW Group Werk Spartanburg:
Dank taktiler Sensoren und verbesser-
ter Hande sortiert er Bauteile in der
Logistik hochprazise und entlastet so

das Team bei monotonen Aufgaben.

realen Produktionsbedingungen sicher
ausfiihren kénnen.

Physical Al als Strategie:

Ergonomie und Entlastung im Fokus

Die aus diesem Projekt gewonnenen Er-
kenntnisse bilden nun die Grundlage fiir
den nachsten Schritt mit dem Nachfolge-
modell Figure 03.,Der Roboter verfligt tiber
mehrere neue Funktionen fiir erweiterte
Anwendungsmdglichkeiten. Dazu zéhlen
weiche Komponenten zur Erh6hung der
Sicherheit, kabelloses Laden fiir eine ho-
here Verfuigbarkeit, Audiofunktionen fir
Speech-to-Speech-Kommunikation so-
wie verbesserte Hande mit taktilen Sen-
soren und Kameras in den Handflachen
fur mehr Prazision und Geschicklichkeit”,
erklart Adcock.

Im neuen Sequenzierungs-Anwendungs-
fall treffen angelieferte Komponenten zu-
néchst unsortiert in gréBeren Behdltern ein.
Figure 03 nimmt diese auf und sortiert sie
in einen Sequenzierungswagen ein. Der
Wagen wird danach zu einer definierten
Sammelpunkt fiir die Weiterbeférderung
gebracht. Ein automatisierter Routenzug
oder ein Smart Transport Robot transpor-
tiert die Teile dann zum Einbauort, wo sie
den Mitarbeitenden in der Montage,Just
in Sequence” bereitgestellt werden. Die-
ser Anwendungsfall kommt in der Logistik
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in der Automobilproduktion
vielfach vor und bietet Po-
tenzial fir Weiterentwicklung
und Skalierbarkeit.

Der Einsatz humanoider Ro-
boter ist Teil der umfassende-
ren Strategie der BMW Group,
ihr Automatisierungsportfolio
mit Physical Al zu erweitern. Humanoide
Robotik wird dabei als wertschépfende
Erganzung bestehender Automatisierung
verstanden. lhr Potenzial liegt insbesonde-
re in monotonen, ergonomisch anspruchs-
vollen oder sicherheitskritischen Tatigkei-
ten. Ziel ist es, Mitarbeitende zu schiitzen
und optimal einzusetzen sowie gleichzeitig
die Arbeitsplatze weiter zu verbessern.

BMW iFactory: Digitale Transformation
und virtuelle Planung in Halle 52

Das neue Projekt ist eng mit der digitalen
Transformation der Produktion im Werk
Spartanburg verbunden. Die Halle 52, in
der Antriebsvarianten des BMW X3 und
kinftig des elektrifizierten BMW iX5 ge-
baut werden, wurde umfassend erweitert
und umgebaut. Digitale Anwendungen
kamen bereits in der Planung zum Einsatz
und werden im Rahmen des BMW iFactory
Ansatzes auch im taglichen Produktions-
betrieb weiter implementiert. Noch bevor
Komponenten an der Produktionslinie ein-
treffen, helfen virtuelle 3D-Simulationen
dabei, Prozesse zu optimieren und von Be-
ginn an eine fehlerfreie Umsetzung zu er-
moglichen. Die BMW Virtual Factory macht
Komplexitdt beherrschbar und unterstiitzt
Mitarbeitende, indem menschliche Bewe-

IN DER QUALITATSSICHERUNG SETZT BMW
AUF DEN KI-STANDARD AIQX. KAMERAS
UND SENSOREN PRUFEN BAUTEILE VISUELL
SOWIE AKUSTISCH UND GEBEN DEN
MITARBEITERN DIREKTES FEEDBACK UBER
MODERNE SMART DEVICES.

Die Fabrik der Zukunft: Durch den Ein-
satz mehrerer humanoider Einheiten
macht BMW den iFactory-Ansatz greif-
bar. Die Roboter iibernehmen die Sortie-
rung und Bestiickung autonom und sor-
gen so fiir einen fliissigen, fehlerfreien

Materialnachschub ,,Just in Sequence”.
Bilder: BMW Group

gungsabldufe simuliert werden. Damit
werden manuelle Prozesse von der Pla-
nung bis zur Produktionslinie verfeinert.
Ein zentrales Ziel ist die Optimierung der
Ergonomie fiir Mitarbeitende.

Auch in der Qualitatssicherung kommt
kiinstliche Intelligenz bereits zum Einsatz.
Mit AIQX (Artificial Intelligence Quality
Next) nutzt das Werk Spartanburg Kl fir
visuelle und akustische Qualitédtsprifung,
um gleichbleibende Qualitat in einem dy-
namischen Produktionsumfeld sicherzu-
stellen. BMW hat AlQX als Standard etab-
liert und pruft Moglichkeiten, das System
auch Zulieferern zur Verfligung zu stellen.
Es nutzt im Bandablauf Kamerasysteme
sowie Sensoren und gibt Mitarbeitenden
am Band unmittelbar Feedback Giber Smart
Devices. TB

BENEDIKT TORKA ist Pressesprecher beim
Produktionsnetzwerk BMW Group.

472026 MANUFACTURING

ZUKUNFT DER AUTOMOBILPRODUKTION MIT PHYSICAL Al

55



HMI-SYSTEME SORGEN FUR EFFIZIENZ IN DER FERTIGUNG

Der Schlussel zu

hoherer Produktivita

Durch eine konsequente Digitalisierung kann die Industrie ihre Kosten senken und die Produktqualitét steigern.
Tools wie Maschinen- oder Betriebsdatenerfassungssysteme ermoglichen eine gezielte Prozessoptimierung und
tragen so zur Erhohung der Wettbewerbsfahigkeit bei. Rose Systemtechnik produziert mit seinen kundenspezifisch
konfigurierten HMI-Losungen nicht nur die Hardware fiir die Programme - das Unternehmen berat seine Kunden

auch umfassend zu dem Thema. VON KATHARINA LANGE

ange Zeit war Industrie 4.0 nicht viel mehr als ein Schlagwort,

unter dem jeder etwas Anderes verstand. In den vergange-

nen Jahren wurde aber immer deutlicher, welches Potenzial

die Digitalisierung von Fertigungs- und Logistikprozessen
birgt. Die Smart Factory schafft eine Produktionsumgebung, in
der Daten nahtlos flieBen und als Grundlage fiir Entscheidungen
dienen. So kdnnen Produktionsverfahren in Echtzeit verfolgt und
optimiert werden. Das Ergebnis sind effizientere Ablaufe, gerin-
gere Betriebskosten und prazisere Qualitatskontrollen.

Die Grundlage der digitalen Fabrik bilden Softwarel6sungen
wie Manufacturing-Execution-Systeme (MES), Maschinen- und
Betriebsdatenerfassungssysteme (MDE/BDE) sowie Werkerassis-
tenzsysteme. Alle diese Programme haben eines gemeinsam: Sie
bendtigen eine leistungsfahige Hardware als Basis. Diese sollte
genau auf die Anforderungen des jeweiligen MDE, BDE bezie-
hungsweise MES abgestimmt sein.

Hardware und Software aus einem Guss

Rose Systemtechnik hat sich auf die Fertigung dieser Hardware

spezialisiert: Das Unternehmen produziert Industrie-Panel-PCs und

Steuergehause sowie die dazu passenden Geratetragersysteme.
Samtliche Gerdte werden aus hochwer-
tigen, langzeitverfiigbaren Komponen-

,,|M PRINZIP |STJEDE ten gefertigt und zusammen mit den
UNSERER HM|.|_['jSUNGEN Produkten der Partner Setago.io und
EIN UNIKAT" Phoenix Mecano Solutions zu einer kun-

PETER SCHILLER, ROSE SYSTEMTECHNIK
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denspezifischen Systemldsung vereint.

Die drei Firmen sind Teil der internatio-
nal agierenden Phoenix Mecano AG und
verfligen jeweils Uber ganz spezifisches
Know-how: Wahrend Rose individuell konfigurierte Hardware fiir
die Automatisierungstechnik fertigt, entwickeln Setago.io und
Phoenix Mecano Solutions Software fiir die Digitalisierung von
Montagearbeitsplatzen und Shopfloor-Prozessen. Durch die
enge Kooperation sind Hard- und Software optimal aufeinander
abgestimmt, sodass der Kunde ein exakt an seine Anwendung
angepasstes BDE, MDE oder MES erhalt.

Ganzheitliches Konzept statt Einzelprodukt

Von anderen Anbietern am Markt unterscheidet sich Rose in
mehrfacher Hinsicht. Zum einen sind die Panel-PCs und Indus-
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triemonitore mit der passgenauen Software ausge-
stattet und werden auf Wunsch inklusive Tragarm-
system und Abhdangungen geliefert.,Das macht auBBer

uns keiner” berichtet Nils Stello, Geschaftsbereichsleiter

HMI bei Rose. Zum anderen bietet das Unternehmen sei-

nen Kunden eine umfassende Beratung. ,Wir sehen uns

beim Kunden vor Ort alles genau an, nehmen das Aufmal

und suchen sogar die richtigen Diibel raus oder spielen die
passende Firmware fiir den RFID-Reader auf”, so Stello. Wenn
noétig, finden er und seine Kollegen auch unkonventionelle
Losungen fir die Installation:,In einem Fall mussten wir an ei-
nem Doppel-T-Trager mehrere Metallplatten montieren, damit
wir unsere Panel-PCs sicher anbringen konnten.”

Ergonomie ist ein wichtiges Kriterium
Im Produktprogramm von Rose finden sich neben Industrie-PCs
und Steuergehdusen auch Hohenverstellsysteme. Mit ihrer Hilfe

Der neue Panel-PC S-Line Gen.5
lasst sich standardmaBig um
kundenspezifische Meldesysteme,
RFID-Module und WLAN-Anten-
nen erweitern.

www.digital-manufacturing-magazin.de



Neben Panel-PCs fertigt Rose auch
Steuergehause in verschiedenen Aus-
fiihrungen. Das SL 5000 bietet eine
hohe Flexibilitat und Modularitat.

lasst sich die Position einer Bedieneinheit
genau an die KérpergroBe des jeweiligen
Werkers anpassen. Die korperliche Belas-
tung wird reduziert, sodass die Ausfall-
zeiten sinken und die Produktivitdt steigt.

Fir die Anbindung der Panel-PCs an die
Hohenverstell- und Tragarmsysteme stehen
unter anderem der modulare Flat-Panel-
Adapter und die Schnellwechselkupplung
QuickLock zur Verfligung. Der Adapter hat
einen Neigungsbereich von + 20 Grad und
wird von Rose auf Wunsch individuell be-
arbeitet, zum Beispiel mit Bohrungen fir
Kabelverschraubungen. Mit der patentier-
ten Schnellwechselvorrichtung lassen sich
Panel- PCs von einer einzigen Person ohne
Werkzeug innerhalb von nur 30 Sekunden
austauschen. Maschinenbauer kdnnen die
Panel-PCs von Rose alternativ aber auch
Uber eine Vesa-Befestigung mit ihrer An-
lage verbinden.

Rose konzipiert seine HMI-Losungen in
enger Zusammenarbeit mit den Kunden.
,Im Prinzip ist jede unserer HMI-L6sungen
ein Unikat", erzahlt Peter Schiller, Vertriebs-
leiter HMI Solutions. ,Der Anwender be-
kommt bei uns kein vorgefertigtes, standar-
disiertes Produkt, sondern eine exakt auf
seine Anforderungen zugeschnittene Be-
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ZUM SERVICE VON ROSE GEHORT
AUCH DIE OPTIMALE INTEGRATION
DER KOMPLETTSYSTEME IN DIE
FERTIGUNGSUMGEBUNG.

dieneinheit. Dank des modularen Prinzips
ist das relativ kostenglnstig realisierbar.”

Dariiber hinaus unterstiitzt der Hersteller
die Anwender bei der Entscheidungsfin-
dung durch Online-Meetings und Seminare
und Ubernimmt auf Wunsch die Montage
der Gerate vor Ort. Jedes Produkt wird aus
einem groBen Programm an Komponenten
individuell konfiguriert — dazu zéhlen unter
anderem eine grofe Bandbreite an Display-
GroBen, verschiedene CPU-Ausfiihrungen
(bis Intel Core i7) und Schnittstellen, RFID-
Lesegerate, Barcode-Scanner, konventio-
nelle Tasten sowie eine unterbrechungs-
freie Stromversorgung (USV).

Software wird individualisiert

Auf den Panel-PCs und Industriemonitoren
von Rose laufen Betriebsdatenerfassungs-
beziehungsweise Werkerassistenzsysteme
von Setago.io, die genau an die jeweilige
Anwendung angepasst werden. Das Be-
triebsdatenerfassungssystem stellt den
Werkern beispielsweise alle relevanten
Betriebsdaten im gesamten Produktions-
prozess zur Verfligung. Sie kdnnen an ih-
ren Arbeitsplatzen jederzeit den aktuellen
Bearbeitungsstatus, Stiickzahlen, Termine
sowie Zeichnungen zu den Auftragen ab-
rufen. Uber eine Kachel- und Listenansicht
lassen sich die Projekte Ubersichtlich dar-
stellen und priorisieren.

So gut wie jeder Panel-
PC wird bei Rose nach
den Wiinschen des
Anwenders konfiguriert.

Bilder: Rose
Systemtechnik

Das Werkerassistenzsystem von Setago.io
wiederum ermdglicht es Unternehmen,
eigene digitale Arbeitsanweisungen in
Form von Bildern oder Videos zu erstellen.
So konnen Mitarbeiter ohne zusétzliches
Personal schnell in neue Arbeitsprozesse
eingearbeitet werden. Alle von Setago.io
entwickelten Softwareldsungen lassen
sich leicht in bestehende Systeme inte-
grieren und ermdglichen eine unkom-
plizierte Anbindung von zusatzlichen
Hilfsmitteln - neben Panel-PCs und In-
dustriemonitoren kénnen das zum Bei-
spiel Roboter, Elektroschrauber, Scanner
oder Zufuihrsysteme sein.

Mobile Losung fiir
Werkzeugmaschinenhersteller

Rose passt aber nicht nur die Hard- und
Software seiner Panel-PCs und Industrie-
monitore exakt an die Anwendung an.
Zum Service gehort auch die optimale
Integration der Komplettsysteme in die
Fertigungsumgebung. Dafir findet das
Team von Rose HMI Solutions auch krea-
tive Losungen: So wurde fiur einen Werk-
zeugmaschinenhersteller eine Einheit aus
Panel-PC, Transportwagen und Drucker
realisiert. Das Besondere daran: Ein Akku
versorgt den PC mit Strom — und das eine
ganze Woche am Stiick. ,Wir haben zu-
sammen mit dem Wagenproduzenten ein
intelligentes Lastmanagement entwickelt,
das eine optimale Ausnutzung der Akkuleis-
tung erméglicht’, so Nils Stello, Geschafts-
bereichsleiter HMI bei Rose. RT

KATHARINA LANGE
ist Marketingleiterin bei Rose Systemtechnik.

HMI-SYSTEME SORGEN FUR EFFIZIENZ IN DER FERTIGUNG
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Feinstgefiltert und schaumfrei

SHW Brake Systems hat mit der Serienfertigung von hartstoffbeschichteten Bremsscheiben begonnen. Zur perfekten Qualitat

der geschliffenen Oberflachen tragen unter anderem ein wassermischbarer Kiihlschmierstoff (KSS) von Bantleon und eine zentrale

MicroPur-Filteranlage von Knoll Maschinenbau bei. VON WOLFGANG KLINGAUF

Siegmund Tonn (links) und Boris Memel von SHW Brake Systems mit einer hartstoffbeschichteten
Bremsscheibe.

ie Euro-7-Abgasnorm, die ab dem

29. November 2026 fiir die Typge-

nehmigung neuer Pkw-Modelle und

ein Jahr spéter fiir alle Neuzulassun-
gen in der EU eingefihrt wird, verscharft
nicht nur das zuldssige Limit fir Motor-
emissionen. Erstmals werden auch Grenz-
werte flir Bremsstaubpartikel eingefiihrt
- eine Herausforderung fiir die Hersteller
von Bremssystemen. Sie reagieren darauf
mit der Entwicklung beschichteter Brems-
scheiben, die deutlich weniger Korrosion
und Verschlei3 aufweisen.

So auch SHW Brake Systems, Technolo-
giefuhrer im Bereich Bremsscheiben fir
Fahrzeuge der Oberklasse, fiir Sportwagen
und Motorsportfahrzeuge. Der Premium-
hersteller setzt sich schon seit Jahren mit
den neuen Anforderungen auseinander
und steht derzeit auf der Schwelle zur Se-
rienfertigung von Bremsscheiben, die mit
Titan-Karbiden beschichtet sind.

MANUFACTURING 4/2026

Boris Memel, seit 30 Jahren bei SHW, der-
zeit Leiter ,New Business Development
Brake Discs”, ist seit 2022 fiir das Projekt
Low Emission Brake (LEB) zustdndig. Er
berichtet:,Unser Standort Neuhausen ob
Eck ist das Kompetenzzentrum fiir ein-
baufertige Grauguss- und Verbundbrems-
scheiben. Hier haben wir im letzten Jahr eine
Halle eingerichtet, in der wir ausschlieBlich
hartstoffbeschichtete Bremsscheiben pro-
duzieren!” Anfang 2026 ist die Produktion
bereits angelaufen und vier Monate spéter
im Ubergang in Ausbaustufe zwei. Ein Jahr
darauf soll der Endausbau abgeschlossen
sein, sodass dann eine Produktionskapa-
zitdt von rund einer Million LEBs pro Jahr
zur Verfligung steht.

Hohe Fertigungstiefe -

vom Grundkarper bis zur Beschichtung
Ein Alleinstellungsmerkmal von SHW Brake
Systems ist die hohe Fertigungstiefe. In

Tuttlingen werden die Bremsscheiben-
rohlinge gegossen, im Werk Neuhausen
fertig bearbeitet. Selbst die superleichten
Verbundbremsscheiben stellt SHW ein-
baufertig her — inklusive Aluminiumguss.

Auf diesen Produkten basieren auch die
neuen emissionsarmen Bremsscheiben. Sie
erhalten allerdings noch eine Veredelung
on top. In automatisierten ADCS-Anlagen
(Advanced Disc Coating System) werden
auf beiden Seiten mittels Laserauftrags-
schweiBen jeweils zwei Schichten aufge-
bracht, die erste aus Edelstahl und nachfol-
gend eine aus einer Titan-Karbid-Mischung.
So entsteht beidseitig eine etwa 400 um
dicke Schicht, die anschlieBend - ebenfalls
vollautomatisiert — im Doppelplanschleif-
verfahren finalisiert wird.

Das sind anspruchsvolle Verfahren, die
bei SHW Brake Systems eine mehrjdhrige
Entwicklungsarbeit erforderlich machten.
Zumal im Unternehmen bis dahin kaum
Erfahrung in der Schleifbearbeitung be-
stand. Gesamtprojektleiter Boris Memel
erklart: ,Unsere Integral- und Verbund-
bremsscheiben werden seit vielen Jah-
ren auf Dreh-Fraszentren feingedreht - in
Trockenbearbeitung beziehungsweise mit

EIN ALLEINSTELLUNGSMERKMAL
VON SHW BRAKE SYSTEMS
IST DIE HOHE FERTIGUNGSTIEFE.

Minimalmengenschmierung. Damit errei-
chen wir die benétigten engen Toleranzen
und erzielen sehr feine Oberflachengiten.
Fir die harten Oberflachen der LEB-Schei-
ben ist jedoch eine Schleifbearbeitung
unerldsslich

Schleifbearbeitung -

eine zentrale Aufgabe

Um die kimmerte sich federfiihrend Sieg-
mund Tonn, ein erfahrener Fertigungsmit-
arbeiter, bereits seit 24 Jahren bei SHW

www.digital-manufacturing-magazin.de
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Fiir ein optimales
Schleifergebnis sind
bei SHW neben der
Doppelplanschleif-
maschine auch der
Bantleon-KSS und
die zentrale Filter-
anlage von Knoll
verantwortlich.

tatig. Vor drei Jahren tibernahm er die
Verantwortung fir die Prozessentwick-
lung Schleifen. ,Wir haben zunéachst eine
Testanlage angeschafft, um Erfahrungen
zu sammeln’, berichtet Tonn. Diese flir
Kleinserienfertigung ausgelegte Schleif-
maschine war von Herstellerseite aus mit
einem Standardschmierstoff (synthetische
Losung) befillt und mit einer Knoll-Filter-
anlage mit Verbrauchsvlies ausgestattet.

Bei den ersten Schleifversuchen traten
jedoch Probleme mit Schaumbildung im
wassermischbaren Kiihlschmierstoff (KSS)
auf. Um diese in den Griff zu bekommen,
wandete sich Tonn an Knoll Maschinenbau
in Bad Saulgau. Ralph Knobelspies, der fiir
SHW zustandige Knoll-AuBendienstmitar-
beiter half bei den Optimierungsmalinah-
men: ,Unsere Empfehlung war, zunachst
mit dem Kiihlschmierstoffspezialisten Bant-
leon Kontakt aufzunehmen, mit dem uns
eine jahrelange Partnerschaft verbindet.
Er hat spezielle synthetische Lésungen im
Programm, die schon so manches Schaum-
problem I6sen konnten.”

Gesagt, getan. Siegmund Tonn setzte sich
mit Leonard Knaus, technischer Berater bei
Bantleon, zusammen, der eine Befiillung
mit Avilub Metacool ETA vorschlug: ,Mit
Wasser gemischt bildet dieser synthetische
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—also nicht mineraldlhaltige — Kiihlschmier-
stoff eine klarsichtige L6sung von hoher
Stabilitat, selbst bei hoher Salzbelastung.
Ihn zeichnen seine gute Spulwirkung und
lange Standzeit aus. AuBerdem enthalt der
Avilub Metacool ETA spezielle Zusatze, die
es ermdglichen, dass die Schaumbildung
schnell zerstort wird”

wUNSERE INTEGRAL- UND VERBUND-
BREMSSCHEIBEN WERDEN

SEIT VIELEN JAHREN AUF DREH-
FRASZENTREN FEINGEDREHT."

BORIS MEMEL, SHW BRAKE SYSTEMS

Der gewiinschte Effekt trat ein, die Schaum-
bildung ging zuriick. Doch der Verschmut-
zungsgrad des KSS nach der Filtrierung lief3
noch zu wiinschen tibrig. Das Problem: Bei
der Beschichtung werden Titan-Karbide
aufgebracht, die beim Schleifen einen sehr
feinen Schlamm ergeben. Diese Partikel las-
sen sich mit normalen Bandfiltersystemen
nicht vollstandig entfernen. Sie reichern sich
an, schaden der Maschine und verhindern
zunehmend die gewtlinschten Oberflachen
der Bremsscheiben.

Sechs MicroPur-Filter-
module versorgen drei
Doppelplanschleif-
maschinen mit bis zu
1.440 Litern pro Minute
gereinigtem KSS.
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MicroPur - ein Feinstfilter

fiir wassermischbaren KSS

Hier versprach Filterspezialist Knoll unmittel-
bar Abhilfe.,Wir haben den Vliesfilter gegen
unseren Feinstfilter MicroPur getauscht -
erstim Bypass, dann im Vollstrom?, berichtet
Ralph Knobelspies und erklart:,Der Micro-
Pur ist ein Riicksplilfilter zum Abscheiden
feinster Verunreinigungen aus Kiihlschmier-
stoffen. Mit ihm sind wir in der Lage, Ver-
schmutzungen bis zu einer PartikelgroBe
von ein bis drei um aus der synthetischen
Losung herauszufiltern. So hat sich die Ver-
unreinigung des Kithlschmiermediums auf
nahezu null verbessert.”

MIT DEM ROCKSPULFILTER MICROPUR
LASSEN SICH VERSCHMUTZUNGEN BIS
ZU EINER PARTIKELGROSSE VON EIN
BIS DREI MIKROMETER AUS DER SYN-
THETISCHEN LOSUNG HERAUSFILTERN.

Das Knoll-Feinstfiltersystem MicroPur be-
steht aus einzelnen Modulkasten, die mit
Filterpatronen bestlickt sind. Diese Ele-
mente erreichen durch eine sternférmige
Faltung eine besonders groRe Filterflache.
Fir den Einsatz bei synthetischen Lésun-
gen erhdlt das Filtermedium eine speziel-
le Beschichtung, die das Eindringen des
Wassers ins Gewebe verhindert.

Eine weitere zentrale Eigenschaft des
MicroPur: Die Filterpatronen lassen sich
einzeln mit der Losung riickspiilen, ohne
den Filterprozess zu unterbrechen. Um eine
moglichst grofe Riicksplil-Effektivitat zu er-
reichen, setzt Knoll eine eigene Spilpumpe
ein, die mit gereinigtem KSS zurickspiilt,

Links hinten im Bild sind die beiden Schmutz-
wasserabginge fiir die Filtermodule zu sehen.
Rechts befinden sich die zwei Reinmediums-
abginge, die in Redundanz die Maschinen mit
gereinigtem Medium versorgen.

Bilder: Knoll Maschinenbau
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anstatt mit teurer Druckluft. Das schlagt
sich in einer langeren Standzeit der Filter-
patronen und geringeren Wartungskosten
nieder. Der Ruicksplilvorgang dauert pro
Filterpatrone weniger als vier Sekunden,
fallt dadurch in der Gesamtleistung nicht
ins Gewicht und erzeugt ein sehr geringes
Riickspilvolumen.

Getestet und fiir gut befunden

Nach einem Jahr Betriebszeit der Testanla-
ge waren sich die Fertigungsverantwort-
lichen um Siegmund Tonn bei SHW Brake
Systems sicher:,Der Bantleon Schmierstoff
ETA und der Knoll MicroPur-Filter eignen
sich optimal fiir die Schleifbearbeitung der
hartstoffbeschichteten Bremsscheiben.
Damit starten wir in die Serienfertigung.”

Tonn, seit 2025 als Projektleiter fir die
gesamte LEB-Industrialisierung zustén-
dig, ging mit Daniel Kujundzic, dem zu-
standigen Knoll-Vertriebsingenieur, in die
Planung einer Zentralanlage fir die KSS-
Reinigung aller drei in der Endausbaustufe
vorgesehenen Schleifanlagen. Kernele-
ment sind sechs MicroPur-Module mit je-
weils vier Filtereinheiten.

Das grof3te Element der Filteranlage ist
der Schlammraumer, ein Becken, das rund
32 m3 Flissigkeit fasst. In ihm setzen sich
die schweren Partikel ab und werden tiber
einen Kratzbandférderer entfernt. Das mit
leichteren Fraktionen verschmutzte Kiihl-
medium wird vom Schmutztank durch die
Filterelemente gepumpt, und dann in ge-
reinigtem Zustand durch den Plattenwar-
metauscher in den Reintank und weiter zu
den Maschinen gefordert. Der beim Rick-
splilen der MicroPur-Elemente abgeschie-
dene Schlamm landet zundchst in einem
Automatikkonzentrator, in dem wiederum
schwere Partikel zu Boden sinken. Die Fliis-
sigkeit mit Schwebeteilchen wird {iber ein
zusatzliches MicroPur-Element gereinigt
und dem Reintank wieder zurtickgefiihrt.

Zuverlssig und wartungsarm
»Mit Knoll und Bantleon ist es uns gelungen,
auch den Serienfertigungsprozess optimal
zu gestalten”, resiimiert Siegmund Tonn.
+Wir haben nur minimale Schaumbildung,
die sich spatestens auf dem Weg zu den
MicroPur-Filtern auflost. Zusatzlich profitie-
ren wir vom Korrosionsschutz des Bantleon-
ETA-KSS und der guten Hautvertrdglichkeit.”
Auch fiir die zentrale Kiihlschmierstoff-
Reinigung findet er lobende Worte: ,Sie
arbeitet hervorragend und ist absolut war-
tungsarm.” Zudem installierte Knoll eine

Aus den roten Fassern wird der mineralélfreie,
wassermischbare Bantleon-KSS Avilub Metacool
ETA automatisch nachdosiert.

automatische Nachdosierung. Die Messein-
heit kann die bestehende Konzentration er-
mitteln und die benétigte Menge festlegen,
die beim Nachfillen fiir eine Gesamtkonzen-
tration von vier Prozent benétigt wird.,Die
automatische Messung und Nachdosierung
funktionieren perfekt’, bestatigt Siegmund
Tonn, und Leonard Knaus stimmt ihm zu. Im
4-Wochen-Rhythmus nimmt er eine Probe

MIT KNOLL UND BANTLEON IST
ES UNS GELUNGEN, AUCH DEN
SERIENFERTIGUNGSPROZESS
OPTIMAL ZU GESTALTEN."
SIEGMUND TONN, SHW BRAKE SYSTEMS

und fuihrt ein strenges Monitoring durch. In
diesem Rahmen werden neben pH-Wert,
Nitrit und Konzentration weitere Parame-
terim Bantleon-Labor ausgewertet, um die
Prozesssicherheit dauerhaft sicherzustellen.
,Die Werte stimmen mit den Ergebnissen
der Knoll-Sonde fast 1:1 tiberein”, berichtet
der Bantleon-Berater.

Boris Memel und Siegmund Tonn sind
sich einig, was die Zusammenarbeit mit
Knoll und Bantleon bei der Installation,
Planung und Projektierung anbelangt:
4Hinsichtlich der Technik und des Engage-
ments war das eine vorbildliche Leistung.
Auch wahrend des Betriebs erhalten wir
sehr zuverlassigen Support.” RT

WOLFGANG KLINGAUF

ist freier Fachjournalist in Augsburg.
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Mit vernetzten Werkzeugmaschinen zur Smart Factory
Werkzeugmaschinen entwickeln sich zu intelligenten,
vernetzten Produktionssystemen. Sie liefern Echtzeit-
daten, kommunizieren mit MES- und ERP-Systemen
und schaffen die Grundlage fiir mehr Transparenz,
Produktivitat und Prozesssicherheit. Passend zur

AMB 2026 in Stuttgart beleuchten wir in der ndchsten
Ausgabe aktuelle Entwicklungen, Vernetzungskon-
zepte sowie Praxisbeispiele fir den Einsatz moderner
Werkzeugmaschinen in der Smart Factory.

Bild: Uli Regenscheit/Messe Stuttgart

Kiinstliche Intelligenz in der Industrie

Kunstliche Intelligenz hélt zunehmend Einzug in
die industrielle Praxis. Ob Qualitatskontrolle,
Predictive Maintenance, Produktionsplanung oder
Prozessoptimierung - Kl er6ffnet neue Maoglich-
keiten zur Effizienzsteigerung und unterstiitzt
Unternehmen dabei, datenbasierte Entschei-
dungen schneller zu treffen. Wir zeigen aktuelle
Anwendungen, erfolgreiche Praxisprojekte und
geben Orientierung fiir den wirtschaftlichen Ein-
satz von Kl in der Fertigung. Abgerundet wird der
Schwerpunkt von einer gro8en Expertenumfrage.
Bild: © greenbutterfly/stock.adobe.com

MES-Losungen

Manufacturing-Execution-Systeme sind das Herz
moderner Fertigungsbetriebe. Sie verkniipfen
Maschinen, Mitarbeitende und Unternehmens-IT,
schaffen Transparenz tGiber laufende Prozesse und
ermdglichen eine durchgédngige Produktionssteue-
rung. In der ndchsten Ausgabe zeigen wir Ihnen,
wie aktuelle MES-Lésungen Unternehmen bei der
Optimierung ihrer Produktion unterstiitzen.

Bild: © Murrstock/stock.adobe.com

WEITERE THEMEN IN DER KOMMENDEN AUSGABE:
Cobots in der Fertigungsindustrie
Retrofit: Digitalisierung alterer Werkzeugmaschinen
Qualitatskontrolle mit KI und 3D-Vision
Montage- und Handlingsysteme

Aus aktuellem Anlass sind Anderungen méglich.
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