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Liebe Leserinnen und Leser,

individuellen Kundenwinschen gerecht zu werden und gleichzeitig schnell und in hoher Stiickzahl zu produzieren,
ist fUr viele Hersteller eine der groBten Herausforderungen dieser Zeit. Die Industrie wartet deshalb mittlerweile

mit hoch flexiblen Produktionsablaufen auf. Viele Maschinen tGbernehmen selbst die , Denkleistung” und werden
daher als klug und intelligent bezeichnet. Wie die kluge Fabrik — die Smart Factory — heute und in Zukunft aussieht,
prasentiert diese Publikation.

Auf den folgenden Seiten stellen wir Ihnen Industrie 4.0 Lésungen vor — von Big-Data-Anwendungen tber Mensch-
Maschine-Interaktionen bis hin zu neuesten Robotiksystemen. Entdecken Sie, inwieweit intelligente Lésungen in
realen Produktionsstatten bereits umgesetzt werden und welche Perspektiven sich fur Produktion und Geschéfts-
modelle bei den fuhrenden Unternehmen der Produktions- und Automatisierungstechnik zukiinftig ergeben.

Diese Broschlre entstand in Zusammenarbeit von Firmen, die selbst als Smart Factory produzieren, Forschungsinsti-
tutionen, die Schllsseltechnologien entwickeln und Unternehmen, die in Bezug auf Strategie und Einschatzung des
wissenschaftlich-technischen Risikos innovativer Projekte beraten. Alle zusammen haben 2016 eine deutschland-
weite Roadshow zur Smart Factory lanciert.

Wir winschen lhnen eine spannende Lektdre.

Ingo Oppelt Dr. Matthias Palzkill

Industry 4.0 Lead Berater Kommunikationssysteme
Microsoft Deutschland GmbH und Mensch-Technik-Interaktion
Konrad-Zuse-Stral3e 1 VDI/VDE Innovation + Technik GmbH
85716 UnterschleiBheim Steinplatz 1

Tel.: +49 (0)89 31 76 0 10623 Berlin
ingo.oppelt@microsoft.com Tel.: +49 (0)30 310078 470
www.microsoft.com matthias.palzkill@vdivde-it.de

www.vdivde-it.de



Microsoft — Partner der deutschen Wirtschaft

IT spielt in vielen Lebensbereichen eine immer wichtigere Rolle. Microsoft setzt sich fir Rahmenbedin-
gungen ein, die Innovationen férdern und den Standort Deutschland starken.

Die IT-Branche hat sich in den vergangenen Jahrzehnten zu einem integralen Bereich der deutschen
Wirtschaft entwickelt. Die weite Verbreitung seiner Technologien macht Microsoft als zentraler IT-An-
bieter zu einem wichtigen Partner der deutschen Wirtschaft und zu einem der groBten IT-Arbeitgeber
Deutschlands.



Digitale Transformation
in der Fertigungsindustrie

Die Digitalisierung ist weiter auf dem Vormarsch, und das in jeder Branche.
Neben Effizienz- und Wachstumssteigerungen verspricht die digitale Ver-
netzung qualitative Vorteile bei Produktionsprozessen, mehr Flexibilitat und
Kundenzufriedenheit sowie Ressourceneinsparungen.

Herkdmmliche Bremsanlagen werden mithilfe elektronischer Steuereinhei-
ten zu modernen Antiblockiersystemen. Waschmaschinen laufen nur dann,
wenn der Strom am billigsten ist. Waren in Lagerhdusern kommunizieren
mit ihren Beforderungsmitteln.

Das Internet der Dinge vernetzt Objekte und Services miteinander und
revolutioniert nicht nur die Industrie, sondern ist auch in unserem Alltag
angekommen. Schon jetzt gilt die Neuausrichtung der Wirtschaft, die
durch die fortschreitende Digitalisierung und Vernetzung mit dem Internet
angetrieben wird, als vierte industrielle Revolution, kurz als Industrie 4.0 be-
zeichnet. In der programmierbaren Welt steuern und optimieren intelligen-
te Maschinen und Daten Produktionsprozesse. Die Folge: Kosten sinken,
Kapazitaten werden besser ausgelastet, Ressourcen sparsamer genutzt und
Kundenwunsche individueller bedient. Mit den technologischen Mdglich-
keiten einer Industrie 4.0 kann selbst die Fertigung von Einzelstiicken
rentabel organisiert werden.

Neben Uberdurchschnittlich hohen Umsatzsteigerungen und Kosteneinspa-
rungen sorgt die Digitalisierung in der Wirtschaft noch fir weitere tief-
greifende Veranderungen: Mobile- und Cloud-Technologien, Big Data und
soziale Netzwerke sind die Basis fUr innovative Produkte sowie neue Services
und Geschaftsmodelle. Das Analystenhaus Gartner prognostiziert, dass schon
2017 die Mehrheit aller neuen Geschaftsmodelle auf Computer-Algorithmen
basiert. Darlber hinaus demokratisiert die Digitalisierung die Wirtschaft und
eroffnet auch kleinen und mittleren Unternehmen durch Cloud-Technologien
die Mdglichkeit, in Markte vorzudringen, die ihnen bisher verschlossen wa-
ren. Um wettbewerbsfahig zu sein, sind sie allerdings gefordert, erste Schritte
in die Digitalisierung umzusetzen. Auch die Mobilitdt in der Wirtschaft steigt
durch die Digitalisierung weiter an. Uber Cloud-basierte Programme und
mobile Gerate wird die Zusammenarbeit noch orts- und zeitunabhangiger,
was Unternehmen zunehmend flexibel macht.

Die Gesellschaft profitiert in hohem MaBe von der digitalen Transformation.
So wird der Zugang zu Wissen weiter vereinfacht. Der Arbeitsmarkt erlebt
durch den technischen Fortschritt eine intensive Veranderung. So werden
mehr Menschen besser bezahlte, produktivere Beschaftigungen finden. Be-
rufsbilder, die in die digitale Zeit passen und Talent sowie Kreativitat fordern,
nehmen zu. Einfache Arbeiten, die automatisiert werden konnen, entfallen.
Weitere Potenziale stecken in den Bereichen Gesundheit und Energie. Von
der elektronischen Patientenakte bis zur Transformation des Klinikbetriebs:
Digitale Prozesse sorgen dafir, die Gesundheitsversorgung zu verbessern.

Wie wir arbeiten, einkaufen, Musik horen oder mit anderen kommunizieren
— das digitale Morgen beginnt jetzt. Mit dem Voranschreiten der Digitalisie-
rung wird die programmierbare Welt mehr und mehr Realitat.

Dr. Robert Nahm

LIndustrie 4.0 und die Smart
Factory sind faszinierende Themen.
Besonderes Interesse habe ich

am Thema Big Data. So erlaubt
Machine Learning die zielgerichtete
Optimierung der Smart Factory,

z. B. durch die Reduktion von Feh-
lern oder mittels einer pradiktiven
Instandhaltung.”

Dr. Robert Nahm ist Industry
Manager bei Microsoft Germany.
Hier ist er fur das Voranbringen
der Automotive-Strategie auf dem
deutschen Markt verantwortlich.
Robert Nahm ist promovierter
Informatiker. Seine berufliche Lauf-
bahn begann er 1994 bei Siemens
als Wissenschaftlicher Mitarbeiter
und Wirtschaftsberater, bevor er
1998 als Senior Consultant bei
Microsoft Consulting Services
einstieg.

Kontakt

Dr. Robert Nahm

Microsoft Germany GmbH,
Enterprise and Partner Group
Konrad-Zuse-StralBe 1

85716 UnterschleiBheim
+49 (0)89 3176 3756
robert.nahm@microsoft.com
Www.microsoft.com



VDI/VDE-IT — Damit Industrie 4.0 zum Erfolg wird

Beratung zu Herausforderungen der Industrie 4.0 erfordert interdisziplindre Kompetenz und Experten-
wissen aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik. Die VDI/VDE Innovation + Technik GmbH ist ein fuhren-
der Dienstleister fur die Analyse, Férderung und Organisation von zukunftsorientierten Projekten.
Unsere Kunden im In- und Ausland kommen aus Politik, Forschung, Industrie und Finanzwirtschaft.

Wir begleiten Unternehmen bei der Umsetzung von innovativen Vorhaben. Zuverlassig beraten wir bei
der Frage, ob sich eine geplante Pilotanlage am ,Leading Edge” oder ,Bleeding Edge” befinden wird.
Wir helfen dabei, Akzeptanzbarrieren bei der Nutzung innovativer Technologien zu tGberwinden bzw.
das wissenschaftlich-technische Risiko einzuschatzen und beherrschbar zu machen. Hier unterstitzen
wir erfolgreich beim Einsatz von ,, Predictive Analytics” und leistungsféhigen Cloud-Technologien. Die
sich dabei ergebenden IT-Sicherheitsanforderungen werden anhand von aktuellen Ergebnissen aus For-
schung und Entwicklung im Hinblick auf die technische Machbarkeit, die Datensicherheit und Aspekte
des Datenschutzes fir den Kunden eingeschétzt und Losungen zu deren Beherrschung angeboten.



Chancen und Risiken von
Industrie 4.0 erkennen und
beherrschen

Die Vision der Smart Factory bedeutet in der Umsetzung die weitgehen-
de Integration von Kunden und Geschéaftspartnern in Geschafts- und
Wertschopfungsprozesse sowie die Kopplung von Produktion mit maBge-
schneiderten Dienstleistungen. Dabei werden zunehmend neue vernetz-
te Produktionsverfahren eingesetzt. Die Verknlipfung von Produkt- und
Dienstleistungen bewirken dabei einen Paradigmenwechsel. Die vierte in-
dustrielle Revolution wird die Produktion von Grund auf verandern. Es wird
eine Abkehr von der Massenfertigung nach heutigen Standards und dafur
eine kleinteiligere Produktion mit individualisierbaren Produkten geben.

Chancen und Risiken fiir Wirtschaft und Gesellschaft

Fur Deutschland bringt Industrie 4.0 die Moglichkeiten, durch verstarkte
Vernetzung die Produktion kosteneffizienter zu gestalten. Wie dies genau
geschehen soll, ist aber vielen Unternehmen noch nicht ausreichend klar,
da viele technologische Ansatze existieren, aber sich auch viele Dinge noch
im Forschungs- oder Pilotstatus befinden. In Bezug auf die Forschung hat
die Politik diese Herausforderungen erkannt. Das Bundesministerium fir
Bildung und Forschung hat fur Forschungsarbeiten bisher Férdermittel in
Hohe von Uber 120 Millionen Euro bewilligt. Das Bundeswirtschaftsministe-
rium engagiert sich ebenfalls in der Forschungsférderung mit Fordermitteln
bis zu 80 Millionen Euro. Trotzdem gibt es heute nur sehr wenige Produkte
oder Umsetzungsleitfaden, die Investitionsentscheidungen erleichtern.
Noch nicht definierte Standards erlauben derzeit keine belastbaren Aus-
sagen, welche Technik sich fur Industrie 4.0 als zukunftsfahig erweist. Fir
Anwender in Unternehmen sind die neuen Technologien aus der Forschung
erst in vielen Jahren einsatzreif, da entsprechende Forschungsprojekte
Ublicherweise vorwettbewerblichen Charakter haben. Die betriebsinternen
Weichen fur die digitale Transformation werden aber jetzt gestellt. Die
Entscheidung Uber den Reifegrad und die Einsatzfahigkeit von neuartigen
Technologien und Forschungsergebnissen muss also zeitnah gefallt werden.
Hierzu liefert die VDI/VDE Innovation + Technik GmbH die notwendige
Entscheidungshilfe.

Unterstiitzung von KMU in der Anwendung neuer Technologien

Seit ihrer Grindung im Jahr 1978 berat die VDI/VDE-IT nicht nur Bundes-
und Landesministerien sondern insbesondere auch Unternehmen bei der Ein-
schatzung des Reifegerades von aktuellen Technologien und Ergebnissen aus
der Forschung. Dabei entstehen Innovationen im Bereich der Industrie 4.0
durch das Zusammenspiel der Disziplinen Ingenieurswesen und der Infor-
matik mit betriebswirtschaftlicher Weitsicht. Der Mittelstand hat eine
Schlisselrolle bei der Bewaltigung dieser regionalen und globalen Umset-
zungen. Es gilt den Mittelstand darin zu unterstitzen, Antworten auf Fra-
gen der Digitalisierung und der Globalisierung von Innovations- und Wert-
schopfungsprozessen zu finden. Ziel muss es sein, eine konkrete Planung
und Umsetzung von Pilotanlagen zu realisieren. Die Chancen und Risiken
bei der Umsetzung von Industrie 4.0 werden dabei genau in den Blick
genommen. Mit erfolgreichen Praxisbeispielen werden Moglichkeiten fiir
die eigene Umsetzung ausgelotet.

Dr.-Ing. Joachim Lepping

. Die Ergebnisse erfolgreicher For-
schungsprojekte bendtigen meist
Jahre, um in marktreife Technolo-
gien zu minden. Technologische
Entscheidungen fir die digitali-
sierte Produktion mussen aber
jetzt getroffen werden. Wir sagen
lhnen, welche Technologien Sie
schon heute einsetzen kénnen.”

Joachim Lepping studierte Elek-
trotechnik an der TU Dortmund
und promovierte Uber Verfahren
zur effizienteren Nutzung groBer
Cloud-Infrastrukturen. Bei der
VDI/VDE-IT ist er als Berater fur
Bundes- und Landesministerien
sowie fur Unternehmen tatig.
Seine Themenschwerpunkte sind
[T-Sicherheit, Kommunikationssys-
teme und Industrie 4.0.

Kontakt

Dr.-Ing. Joachim Lepping

VDINVDE Innovation + Technik GmbH,
Industrielle Forschung

und Innovation

HeimeranstraBe 37

80339 Miinchen

Tel.: +49 (0)89 51089 63 26
joachim.lepping@vdivde-it.de
www.vdivde-it.de



Fraunhofer IPA —
Wir produzieren Zukunft

Das Fraunhofer-Institut fur Produktionstechnik und
Automatisierung IPA, ist mit fast 1.000 Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern eines der groBten Institute
der Fraunhofer-Gesellschaft. Methoden, Komponen-
ten und Geréte bis hin zu kompletten Maschinen
und Anlagen fur die Produktion werden durch das
Fraunhofer IPA entwickelt, erprobt und umgesetzt.
14 Abteilungen arbeiten interdisziplinar, koordiniert
durch sechs Geschaftsfelder, mit den Branchen Auto-
motive, Maschinen- und Anlagenbau, Elektronik und
Mikrosystemtechnik, Energiewirtschaft, Medizin- und
Biotechnik sowie Prozessindustrie zusammen.

Die Abteilung ,Roboter- und Assistenzsysteme”
gestaltet Produktions- und Automatisierungslésungen
fur industrielle Anwendungen und fur den Dienstleis-
tungsbereich. Schlisseltechnologien werden ent-
wickelt und in innovative Industrieroboter, Service-
roboter und intelligente Maschinen umgesetzt. Mit
dem , Applikationszentrum Industrie 4.0” steht dem
Fraunhofer IPA eine Umgebung zur industriegetrie-
benen Erforschung, gemeinsamen Entwicklung und
aussagekraftigen Demonstration von cyberphysischen
Systemen zur Verfligung.



Robotik — die SchlUssel-
technologie fir Industrie 4.0

Roboter bilden den Ausgangspunkt fur vielfaltige Automatisierungsloésun-
gen. Im Jahr 2015 wurden ca. 1,6 Millionen Industrieroboter weltweit er-
folgreich eingesetzt, die Uberwiegende Anzahl fir Handhabung, Schweif3en
und Montage. Ihre Vorteile liegen auf der Hand. So sparen Roboter durch
eine Rationalisierung Kosten. Ferner sind Roboter im Vergleich zu starren
Automatisierungslosungen, wie zum Beispiel Transferlinien, deutlich flexib-
ler. Roboter sind dank ihrer Programmierbarkeit die optimalen Agenten in
der digitalisierten Produktion, da sie die neu gewonnenen Freiheiten der IT
in der Produktion umsetzen kénnen.

Der Mensch im Zentrum einer wandelbaren Produktion

Doch wahrend Roboter aus der Serienfertigung, zum Beispiel im Automo-
tive-Bereich, nicht mehr wegzudenken sind, werden in kleinen und mittel-
standischen Betrieben (KMU) noch zahlreiche nicht ergonomische Arbeiten
von Hand durch den Menschen ausgefihrt. Durch ihre groBe Flexibilitat
ermoglichen Roboter einen variablen Grad der Automatisierung. Hier ist
besonders eine Kooperation zwischen Mensch und Roboter interessant,
denn in der Zusammenarbeit kdnnen Mensch und Maschine ihre Starken
ausspielen. Wahrend sich Roboter durch ihre Ausdauer und Genauigkeit
auszeichnen, ist der Mensch manuell deutlich geschickter und kann Ent-
scheidungen spontan treffen sowie ad-hoc Verbesserungen einfihren.

Die Wandlung von automatisierten Fertigungen wird durch die Reduzierung
von starrer Fordertechnik sowie neuen Sicherheitskonzepten ermdéglicht.
Neue Sensoren bieten dem Menschen in der zaunlosen Fabrik die bendtigte
Sicherheit. Roboterfahrzeuge in Form von fahrerlosen Transportsystemen
|6sen zunehmend die fest installierten Férdersysteme ab.

Innovationen fiir die Smart Factory

Wie im Internet erfolgt auch in der intelligenten Fabrik eine zusatzliche
Wertschépfung aus Informationen. Dazu werden in den meisten Ferti-
gungsschritten mit Hilfe von cyberphysischen Systemen (CPS) Informatio-
nen und Daten gewonnen, die sich vielféltig nutzbringend einsetzen lassen.
Eine Vorreiterposition nehmen die bildgebenden Sensoren wie Kameras,
3D-Sensoren und Scanner ein, die viele bauteilbezogene Informationen
erfassen und fr eine Verwendung tber das Netzwerk bereitstellen, sodass
sie sich in unterschiedlichen Steuerkreisen nutzen lassen. Ein gutes Beispiel
fir die maschinennahe Verarbeitung ist der sogenannte ,, Griff-in-die-Kiste"”
des Fraunhofer IPA, bei dem fur Entnahmevorgédnge das Roboterprogramm
flr jedes Bauteil automatisch generiert wird. Diese innovative Handha-
bungs-Robotik ist bereits in das Applikationszentrum Industrie 4.0 auf dem
Fraunhofer-Campus in Stuttgart integriert. In der zweiten Stufe werden die
bauteilbezogenen Daten auch zur Optimierung der folgenden Fertigungs-
schritte verwendet. Aufgrund der Programmierbarkeit des Roboters werden
Arbeitsablaufe fur jedes einzelne Teil optimal gestaltet. Auf der Ebene der
Linie oder Fabrik schlieBlich werden die Produktionsdaten analysiert, z. B.
um die Qualitat zu steuern oder die Auslastung auch bei wechselnden
Produkten zu gewahrleisten.

Jun.-Prof. Dr.-Ing. Andreas Pott

. Die Digitalisierung der Produktion
verandert das industrielle Geflige
so stark, wie das Internet und

die mobile Kommunikation den
Handel und die Gesellschaft veran-
dert haben. Die vierte industrielle
Revolution wird enthullen, welche
der vielen neuen Geschéftsideen
tragfahig sind.”

Neben seiner Tatigkeit als Junior-
professor fur Simulationstechnik
in der Produktion am ISW der Uni-
versitat Stuttgart ist Andreas Pott
Forschungskoordinator Robotik
am Fraunhofer IPA. Er entwickelt
Roboterl6sungen fur die Handha-
bung sowie Intralogistik und berat
Unternehmen beim Einsatz von
Robotersystemen fir die Industrie
4.0.

Kontakt

Jun.-Prof. Dr.-Ing. Andreas Pott
Fraunhofer IPA, Roboter- und
Assistenzsysteme

NobelstraBe 12

70569 Stuttgart

Tel.: +49 (0)711 970 1221
andreas.pott@ipa.fraunhofer.de
www.ipa.fraunhofer.de



Maschinen- und Anlagenbau — digital@Darr

Der Durr-Konzern zéhlt zu den weltweit fihrenden Maschinen- und Anlagenbauern. Rund 60 Prozent
des Umsatzes entfallen auf das Geschaft mit Automobilherstellern und -zulieferern. Fir diese produ-
ziert DUrr Lackierereien und Endmontagewerke, Robotertechnologien fur den automatischen Auftrag
von Lack sowie Dicht- und Klebstoffen, Auswucht- und Reinigungsanlagen, Prif- und Befilltechnik
und Abluftreinigungsanlagen.

Die Anspriche von Industrie 4.0 in der Produktion bedient Dlrr mit seiner Strategie digital@Durr. Diese
basiert auf drei Saulen: Unter dem Leitbegriff Smart Products werden intelligente, vernetzte Produkte
entwickelt. Smart Services erhéhen die Anlagenverflgbarkeit beim Kunden. Smart Processes steigern
die Effizienz in Planung und Auftragsabwicklung — von der Vorab-Simulation bis zur virtuellen Inbe-
triebnahme. Ein Smart Product von Durr ist beispielweise die Mensch-Roboter-Kollaboration: Roboter
und Mensch arbeiten Hand in Hand in der Automobilproduktion — Sensortechnik und eine ausgek!u-
gelte Software sorgen fur Sicherheit und Produktivitatsgewinne.



Mensch-Roboter-
Kollaboration in der
Automobilmontage

Nach dem Rohbau und der Lackiererei machen auch die Prozesse in der
Endmontage weitere Schritte in Richtung Automatisierung. Sehr haufig
sind Klebezellen, in denen Roboter hinter Schutzzaunen agieren, automati-
siert. Eine Vollautomatisierung ist in der Endmontage allerdings relativ auf-
wendig. Viele Arbeitsablaufe erfordern von den Montagearbeitern komple-
xe Tatigkeiten, in denen sie immer wieder auf neue Situationen reagieren
und entsprechen flexibel handeln mussen. An diesem Punkt eréffnet eine
Kooperation zwischen Mensch und Roboter weitere Méglichkeiten und
stellt eine Enabler-Technologie fur Industrie 4.0 dar.

Kunftig arbeiten Werker und Roboter wie Kollegen zusammen und ergdnzen
sich in der Montage bei unterschiedlichen Aufgaben. Diesen Schritt setzt
Durr jetzt in der Automobilproduktion mit einem neuen Anlagenkonzept um.
Dabei werden Mensch-Roboter-Teams das Einkleben von groBen Bauteilen

in der Endmontage gemeinsam ausfuhren. Bei der Mensch-Roboter-Kolla-
boration Ubernehmen Facharbeiter die komplexen Montageablaufe. Sie sind
gefordert, wenn flexibel gehandelt werden muss. Robotersysteme springen
dagegen in Situationen ein, in denen der Mensch physisch stark beansprucht
wird oder unter ergonomisch ungtinstigen Bedingungen arbeiten muss. Sie
Uberzeugen dann, wenn fortwahrend gleiche Bewegungen zu verrichten
sind, die einen bestandigen Rhythmus und hohe Zuverlassigkeit erfordern.
Wenn also die Leistungsfahigkeit eines Roboters genutzt und gleichzeitig

die Flexibilitat des Menschen dazu beitragen kann, den Fertigungsprozess
schneller, kostengUnstiger und mit hdherer Qualitdt zu gestalten, dann sind
die Voraussetzungen fur MRK-Systeme gegeben.

So sieht das Anlagenkonzept von Ddirr aus: In den Endmontage fuhrt der
Facharbeiter das Bauteil mit Hilfe eines Manipulators an einen Tisch, reinigt
es und montiert Kunststoffhalter, ein komplexer, aufwendig zu automati-
sierender Arbeitsschritt. Im Anschluss appliziert der Roboter die Kleberaupe
mit hoher Genauigkeit bevor der Mensch das Bauteil mit einem Mani-
pulator im Fahrzeug einbaut. Das Beispiel zeigt, wie sich die Starken von
Mensch und Roboter in einer Klebezelle erganzen.

Obwohl Zdune und Einhausungen fehlen, sind die Sicherheitsanforderun-
gen an die Mensch-Roboter-Kollaboration sehr hoch. Es miissen strenge
Vorgaben und Normen erfllt werden. Im Sicherheitskonzept werden
neben dem Roboter auch das Zellenlayout, die Applikationsgeschwindigkeit
und die Applikationstechnik bertcksichtigt. Der Arbeitsbereich des Roboters
muss bspw. so angeordnet werden, dass er nicht im Bereich der besonders
empfindlichen Regionen des Menschen (Hals, Kopf) liegt. Von Durr wurde
ein neuer Applikator mit einer Kunststoffhille entwickelt, um Verletzungen
beim Kontakt mit dem Menschen zu verhindern. Kollaborierende Roboter
bieten aufgrund ihrer zahlreichen Vorteile wie z. B. der hohen Flexibilitat,
dem geringen Flachenbedarf, der reduzierten Komplexitat und der Nutzung
des gleichen Arbeitsbereichs durch Mensch und Roboter gro3es Potenzial.

Marc Ullmann

,Mit dem Menschen kollaborie-
rende Roboter ermdglichen véllig
neue, intelligentere Produktions-
und Anlagenkonzepte. Die M&g-
lichkeit, die Starken des Menschen
und des Roboters zu kombinieren,
finde ich dabei besonders span-
nend.”

Dipl.-Ing. Marc Ullmann hat an
der RWTH Aachen und TU Braun-
schweig studiert, war dort wissen-
schaftlicher Mitarbeiter, bevor

er zur Collano AG und dann zur
Durr Systems GmbH wechselte.
Seit zwei Jahren beschaftigt er
sich mit Klebstoffapplikationen in
der automobilen Endmontage in
Bezug auf die Automatisierung mit
kollaborierenden Robotern.

Kontakt

Dipl.-Ing. Marc Ullmann

Diirr Systems GmbH, Application
Technology / Gluing Final Assembly
Carl-Benz-StralBe 34

74321 Bietigheim-Bissingen

Tel.: +49 (0)7142 78 2473
marc.ullmann@durr.com
www.durr.com
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Das intelligente Werkstlick der Krones AG

Die Krones AG mit Sitz in Neutraubling plant, entwickelt, fertigt und installiert Maschinen und kom-
plette Anlagen flr die Bereiche Prozess-, Abflll- und Verpackungstechnik. Die Verbindung von Ma-
schinenbau, Anlagen-Know-how, Verfahrenstechnik, Mikrobiologie und Informationstechnik machen
das Unternehmen zum weltweit fiihrenden Anbieter von Systemtechnik. Hauptabnehmergruppen sind
Brauereien und Getrankehersteller, die Nahrungsmittel- sowie die chemische, pharmazeutische und

kosmetische Industrie.

Im Fertigungsbereich Rohrproduktion der Krones wurde eine intelligente Prozess- und Systemldsung
verwirklicht, die den Fertigungsprozess vollstandig papierlos umsetzt. Das ,, Smarte Werksttck” kennt
seinen Kundenauftrag und alle notwendigen Fertigungsinformationen. Es kann jederzeit identifiziert
werden und sein Fertigungsfortschritt ist vollstandig transparent.



Intelligente Produktions-
prozesse fur , Smarte Bau-
teile”

Die Digitalisierung wird den Maschinen- und Anlagenbau in den kommen-
den Jahren nachhaltig beeinflussen. Es ist davon auszugehen, dass auf der
Kundenseite neben den digitalisierten Produkten auch digitalisierte Services
eine gréBere Rolle spielen werden.

Die neuen Technologien und Mdglichkeiten werden aber nicht nur die
Produkte, sondern auch die Produktionsprozesse verandern. So entsteht die
Madglichkeit, durch intelligente Prozesse ,, Smarte Produkte” zu steuern: So ist
beispielsweise die Einzelteilfertigung eine der Herausforderungen bei der Fer-
tigung von Maschinen und Anlagen fur die Getrankeindustrie. Diese werden
in der Bauteilfertigung in der , Sttickzahl 1" produziert und in der Montage
letztlich zur kundenindividuellen Anlage zusammengefiigt. Die Steuerung
dieser Prozesse ist jedoch aufwendig und komplex. DemgegenUber stehen
der hohe Wettbewerbsdruck und die zwingende Notwendigkeit, am Stand-
ort Deutschland wirtschaftlich und effizient zu fertigen. Zusatzlich mussen die
geforderten Qualitatsanforderungen und Prufkriterien eingehalten werden.

Im Beispielfall der ,smarten” Rohrproduktion der Krones AG wurde eine
Losung geschaffen, die diesem Ziel deutlich ndher kommt. Die komplexe
Fertigung kundenindividueller Rohrkomponenten wurde neu gestaltet. Eine
rustoptimierte Produktionsplanung ermaglicht hier eine optimierte Durch-
laufzeit, die Fertigung erfolgt nun papierlos und erméglicht eine automati-
sierte Dokumentationserstellung. Hierdurch gewahrleistet Krones maximale
Fertigungstransparenz und eine reproduzierbare Qualitat.

Auf der Prozess- und Systemebene wurden die Engineering- und Produk-
tionsapplikationen intelligent verbunden, sodass ein schnittstellenfreier und
automatisierter Datentransfer moglich ist. Die Daten des FlieBschemas (P&ID),
des 3D-CAD-Modells und der Rohr-Isometrie werden an das ERP- und MES-
System weitergeleitet. Die notwendigen Fertigungsinformationen werden
direkt am Bildschirm des Arbeitsplatzes angezeigt und der Fertigungsfort-
schritt zurlickgemeldet. Jede einzelne Rohrkomponente wird durch einen
Datamatrix-Code, eine Materialnummer und ein RFID-Tag gekennzeichnet.
So ist sichergestellt, dass bei den einzelnen Fertigungsschritten eine eindeu-
tige Identifikation moglich ist.

Diese Losung zeigt, dass sich durch den Einsatz moderner [T-Lésungen auch
Fertigungsbereiche , digitalisieren” lassen, die durch einen hohen Anteil

an individuellen Tatigkeiten gepragt sind. Zudem wird so eine intelligente
Produktion , Smarter Bauteile” ermdglicht.

Holger Blumberg

. Die intelligente Steuerung des
einzelnen Bauteils und Technolo-
gien wie der 3D-Druck ermdogli-
chen eine neue Form von Pro-
duktion und Montage. Diesen
Veranderungsprozess aktiv zu
gestalten, sehe ich als eine der
Schltsselaufgaben in meiner Rolle
als Manager in der IT."”

Seit 2011 ist Holger Blumberg fur
die weltweite IT der Krones AG
verantwortlich. Weitere Stationen
seines beruflichen Werdegangs
waren die Maschinenbauer Bar-
mag AG (heutige Oerlikon Textile)
und MAN Diesel & Turbo SE.

Er blickt auf 30 Jahre Erfahrung in
der IT im Maschinen- und Anla-
genbau zurlck.

Kontakt

Holger Blumberg

Krones AG

Head of Information Management
BohmerwaldstraBe 5

93073 Neutraubling

Tel.: +49 (0)9401 70 2232
holger.blumberg@krones.com
www.krones.com/de



Volkswagen — Industrie 4.0 in der Automobilindustrie

Der Volkswagen Konzern ist einer der weltweit fihrenden Automobilhersteller und vereint zwolf
eigenstandig agierende Marken. Rund um den Globus fertigen die Beschaftigten an 119 Produktions-
standorten tber 40.000 Autos pro Tag. In einem sich stark wandelnden Unternehmensumfeld und im
Zuge der Digitalisierung steht der Konzern taglich vor neuen Herausforderungen.

Diesen stellt sich der Konzern: Schon heute werden Industrie 4.0 Prinzipien sowie die Vision einer
Smart Factory vorbereitet, eingefiihrt und erprobt. So wird Industrie 4.0 in aktuelle Megatrends wie
Internet der Dinge und Big Data eingeordnet, um das Verstandnis zu scharfen. Zudem wird aktiv
gestaltet: Pilotprojekte, in Innovation Labs initiiert, werden in der Produktion umgesetzt. So gibt es

in der Logistik Datenbrillen zur Kommissionierung von Teilen oder Mensch-Roboter-Kooperation zur
Unterstitzung ergonomisch ungiinstiger Arbeitsschritte in der Produktion. Das Gesamtbild rundet die
Mitarbeit an offentlich geférderten Forschungsprojekten ab: In IUNO forschen die Projektteilnehmer
zur IT-Sicherheit in Industrie 4.0 Produktionsanlagen.



IT-Sicherheit in der
Produktion

Die automobile Welt befindet sich in einem Uberaus interessanten Wandel:
Durch die Digitalisierung verschmelzen IT, Produktion und Produkt zuneh-
mend. Die Zeiten abgeschlossener Netzwerke sind vorbei — die Zukunft
gehort der Kommunikation zwischen Kunde, Fahrzeug und Umwelt. Im
Rahmen der Industrie 4.0 entwickeln sich neue Strukturen und Kommu-
nikationswege. Durch die steigende Vernetzung ergeben sich zahlreiche
Wettbewerbsvorteile, die jedoch durch die gleichermaBen steigenden
Anforderungen an [T-Sicherheit zu schitzen sind. Die Fertigungssteuerung
kann agiler handeln, Partner kénnen schneller in die Wertschépfungspro-
zesse eingebunden werden und die Logistik erhalt ein besseres Bild Uber
die aktuelle Versorgungslage. Um diese Vorteile fiir die Produktion aber
langfristig absichern zu kénnen, missen neue Herausforderungen an die
[T-Sicherheit kontrolliert bewaltigt werden.

Heutige Kontroll- und Uberwachungssysteme in der Produktion beschran-
ken sich verstarkt auf die sichere Verfligbarkeit der Anlagen und Roboter-
systeme. Die Vermeidung von Ausfall- und Storzeiten hat oberste Prioritat,
insbesondere auch weil andere Schutzziele (z. B. Integritat oder Authen-
tizitat) in einer klassischen Industrie nicht so stark angreifbar sind. Die als
Leitstand bezeichneten Systeme berechnen aggregierte Informationen aus
den Sensorwerten, fihren zum Teil Condition-Monitoring-MaBBnahmen
durch, um Prozesse zu Uberwachen und die Gute des Produkts zu sichern.
Aufgrund heterogener Strukturen in der Produktion sind all diese Systeme
dezentral in den jeweiligen Bereichen und nicht einheitlich.

In einer Smart Factory gilt die Annahme, dass eine Beeintréchtigung der
Verflgbarkeit das groBte Risiko sei, nicht mehr. Gezielte Angriffe auf die
Produktions-IT kénnen zu Manipulationen der Produkte fiihren, die damit
auch Jahre danach noch Schaden anrichten kénnen —im Vergleich zu
einem klassischen Produktionsausfall. Um derartige Anomalien zu erken-
nen, gibt es im Produktionsbereich keine universell einsetzbaren Losungen.
Momentan auf dem Markt verfligbare Software aus der Office-Welt ist
nicht direkt Gbertragbar.

Volkswagen forscht daher an einem Security-Leitstand fur die Produktion,
um die Anlagen von morgen auf aktuelle und kiinftige Angriffe vorzuberei-
ten. Hierfar sind insbesondere Komponenten zur Bewertung des Echtzeit-
status der IT-Sicherheit in der Produktion notwendig, um Risiken begren-
zen zu kénnen. Ein durchgangiges IAM (Identity & Access Management)
ermoglicht die nachvollziehbare und sichere Kommunikation innerhalb der
Produktionsnetzwerke.

Stephan Teuber

»Industrie 4.0 zeigt die Zukunft

in der Smart Factory auf und
beflligelt damit unsere aktuellen
Forschungsvorhaben. Schritt fiir
Schritt setzen wir nun die Vision
in die Praxis um und nutzen dabei
[T-Sicherheit als Enabler.”

Stephan Teuber hat an der
Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg Informatik studiert
und promoviert nun im Bereich
[T-Sicherheit in Industrie 4.0 an
der TU Kaiserslautern tber die
Erkennung von [T-Angriffen auf
Produktionsanlagen.

Kontakt

Stephan Teuber M.Sc.
Volkswagen AG

Konzern Informationssicherheit
Brieffach 011/18030

38436 Wolfsburg

Tel.: +49 (0)5361 933 441
stephan.teuber@volkswagen.de
www.volkswagen.de



DFKI — Menschenzentrierte,
intelligente Systeme

Das Deutsche Forschungszentrum fur Ktnstliche
Intelligenz gGmbH (DFKI) mit den Standorten Kaisers-
lautern, Saarbrticken, Bremen (mit AuBenstelle
Osnabrick) und einem Projektbiro in Berlin ist auf
dem Gebiet innovativer Softwaretechnologien die
fuhrende deutsche Forschungseinrichtung. Das DFKI
ist nach Mitarbeiterzahl und Drittmittelvolumen das
weltweit groBte Forschungszentrum fur Kinstliche
Intelligenz und deren Anwendungen. MaBgeblich
beteiligt an der Definition des Konzepts Industrie
4.0, beschaftigen sich das DFKI und seine industri-
ellen Gesellschafter schon lange mit der Frage, wie
Fabriken und Produktionslinien kiinftig gestaltet
werden sollten. Mehrere Fachbereiche sind hier tatig:
So erforscht beispielsweise der Fachbereich , Intel-
ligente Fabriksysteme” modulare Systemstrukturen
fur Fabriken, Plug&Produce-Ansatze und beleuchtet
die kinftige Rolle des Werkers. Der Fachbereich
.Intelligente Benutzerschnittstellen” thematisiert die
Unterstitzung des Werkers durch intelligente Assis-
tenzsysteme und das , Robotics Innovation Center”
entwickelt Roboter, die in der Fertigung eng mit
Menschen zusammenarbeiten.



Mensch-Maschine-Interaktion
in der digitalisierten Fabrik

Im Mittelpunkt der Forschung des DFKI auf diesem Gebiet steht die
Rolle des Werkers in den Fabriken und Produktionsstatten der Zukunft:
Dafir werden Schlisseltechnologien der Mensch-Maschine-Interaktion
untersucht. Aktuelle Forschungsbeispiele zeigen, dass der Mensch auch
in Zukunft integraler Bestandteil vieler Fertigungsprozesse sein wird. Ein
vorherrschender Irrtum ist, dass in naher Zukunft Roboter und komplexe
Maschinen den Menschen in der Fabrik Uberflissig machen. Doch genau
das Gegenteil ist der Fall: Technologie, die an den Menschen und den
Fabrikkontext intelligent angepasst ist, verhilft zu einer deutlich héheren
Produktivitat und insbesondere einer héheren Flexibilitat im Vergleich zu
heutigen Robotersystemen.

Technologien in der Mensch-Maschine-Interaktion

Der Austausch von Komponenten oder das Umristen von Maschinen sind
nur zwei Beispiele fur den Einsatz innovativer Technologien wie Augmented
Reality (AR) und Virtual Reality (VR). Mit ihrer Hilfe werden Werker in der
Fabrik mit Informationen unterstiitzt. So zeigt das Beispiel eines ortsbasier-
ten Wartungsassistenten die Rolle zuktnftiger mobiler Systeme im Arbeits-
lauf ganz anschaulich: Direkt an der Maschine werden Verbrauchsdaten
ohne komplexe Interaktion zur Verfligung gestellt. In neuartigen koope-
rativen Mensch-Robotik-Systemen sitzen Werker und Roboter ,,an einem
Tisch” und nehmen gemeinsam Fertigungsschritte vor.

Aber nicht nur wahrend der Fertigung spielt die Mensch-Maschine-Inter-
aktion eine immer wichtigere Rolle. Schon bei der Fabrikplanung kénnen
intelligente Systeme den Planungsprozess verbessern und menschenzent-
rierter gestalten. Ein innovativer Planungstisch des DFKI orientiert sich an
dem herkdmmlichen — analogen — Planungsverfahren, erweitert dies aber
um digitale Inhalte. Verbesserte Lern- und Lehrsysteme im Fabrikumfeld
sind ebenfalls das Ziel der Forschung. Dies wird z. B. durch die Einbettung
von Lehrinhalten direkt am Fertigungsplatz erreicht: Dank deutlich héherer
Flexibilitdt kann der Tatigkeitsbereich eines Werkers schnell und einfach
ausgeweitet werden. Ein weiteres Beispiel sind innovative Gamification-
Konzepte, die es Werkern erlauben, ihre eigenen motivationsunterstitzen-
den digitalen Werkzeuge fur den jeweiligen Arbeitsplatz zu entwickeln.

Trends der Mensch-Maschine-Interaktion in der Fertigung

Es zeichnet sich ab, dass der Mensch in der zuklnftigen Produktion wei-
terhin eine sehr wichtige Rolle spielen wird. Durch den Fortschritt auf dem
Gebiet der Mensch-Maschine-Interaktion werden Menschen in der Fabrik
der Zukunft wesentlich flexibler arbeiten kénnen als heutzutage. Gleich-
zeitig wird ihr Betatigungsfeld abwechslungsreicher, interessanter und ihre
Motivation und Produktivitat werden steigen.

Prof. Dr.-Ing. Antonio Kriiger

,Die Umsetzung von Industrie 4.0
erfordert von Werkern, Robotern
und Maschinen viel Flexibilitat, die
es nur mit innovativen Konzepten
der Mensch-Maschine-Interaktion
gibt. Dabei gilt fir mich: Die Fabrik
der Zukunft muss sich dem Men-
schen anpassen, nicht umgekehrt.”

Antonio Krtiger studierte Informa-
tik an der Universitat des Saarlan-
des, Promotion 1999. Von 2004
bis 2009 Professor fur Informatik
und Geoinformatik an der Uni-
versitat Munster, dann Professor
an der Universitat des Saarlandes,
Schwerpunkt Mensch-Maschine-
Interaktion, und tatig am DFKI.
Zuletzt war er an Industrie 4.0
Projekten beteiligt.

Kontakt

Prof. Dr.-Ing. Antonio Kriiger
Deutsches Forschungszentrum
fur Kunstliche Intelligenz
Intelligente Benutzerschnittstellen
Stuhlsatzenhausweg 3

66123 Saarbrticken

Tel.: +49 (0)681 85775 5075
krueger@dfki.de

www.dfki.de
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Industrie 4.0 bei der Liebherr-Verzahntechnik

Die Liebherr-Verzahntechnik ist Spezialist fur kundenspezifische Sonderlésungen bei Verzahnmaschi-
nen und Automationssystemen, die auf Basis von Standardldsungen und -komponenten konfiguriert
und entwickelt werden. Das Thema Industrie 4.0 beeinflusst dabei unsere Produkte und auch unsere
Produktionsmittel. Erkennen von Wartungs- und Reparaturbedarf, Optimierung von Produktionsprozes-
sen und Ruckverfolgbarkeit von Teilen sind Aufgaben, die uns Kunden immer haufiger in Pflichtenhefte
schreiben, die in Ansdtzen bereits Stand der Technik sind und deren Weiterentwicklung und Perfektio-
nierung zum Muss wird. Arbeiten Produktentwicklung und Produktion Hand in Hand, unterstiitzen die
Erfahrungen des taglichen Produktionsbetriebs die Entwicklung. Das Resultat zeigt sich in Form bes-
serer Maschinenverflgbarkeit, kirzerer Bearbeitungszeiten, geringerer Werkzeugkosten und sicheren
Einhaltens geforderter Termine und Qualitaten. Den Nutzen haben Produkt und Produktion.



Smarte Produktionsablaufe
in der Verzahntechnik

Als Partner der Automobilindustrie sind wir ganz besonders gefordert,
Loésungen fur Industrie 4.0 umzusetzen. Werkzeugmaschinen und Werk-
zeuge zum Verzahnen einerseits und Automationslésungen u. a. fir die
Fertigung der Motorkomponenten Kopf, Block und Kurbelwelle anderer-
seits, sind bestens geeignet, um Produktionsablaufe zu vernetzen und zu
selbst steuernden und selbst optimierenden Systemen zu entwickeln. Die
konkreten Wunsche, die in das Themenfeld von Industrie 4.0 einzuord-
nen sind, formulieren Kunden und die eigene Produktion mit dem Ziel,
Produktivitat zu steigern, die Qualitdt auf hohem Niveau konstant und die
Maschinenauslastung bei maximaler Flexibilitdt hoch zu halten. Bei der
Realisierung ist dann festzustellen, dass vielfaltige Hirden zu Gberwinden
sind. In der Regel nur dezentral verfligbare Daten, Informationen und
Signale stehen mangels standardisierter Schnittstellen nicht zur unmittel-
baren Nutzung zur Verfigung. Individuelle Anpassungen von Schnittstellen
und Software werden erforderlich. Der Datenaustausch zwischen Maschi-
nen und Ubergeordneten Leitsystemen wird unumganglich. Der Zugriff
auf diese Daten wird durch vielfaltige Bedenken beziglich des Schutzes
firmenspezifischen Know-hows verhindert.

Trotz dieser Hindernisse Uberzeugen die Potenziale: So kann beispielsweise
fur Bearbeitungszentren, die an ein Automationssystem zum Speichern,
Rusten und Werksttckwechseln angeschlossen sind, der Planungsaufwand
auf die Ubergabe der Bedarfstermine reduziert werden. Die Steuerung aller
Aktivitaten Gbernimmt der Leitrechner. Die notwendigen Informationen
beispielsweise Uber die Reststandzeit von Werkzeugen kommen aus der
Maschine bzw. vom Werkzeugchip. So wird es maglich, Maschinen mann-
los zu betreiben und den Werker losgeldst vom Bearbeitungsprozess fur die
Aufgaben einzusetzen, die die Maschine nicht leisten kann.

Neben Verbesserungen von Produktionsablaufen rticken Themen wie
vorbeugende Instandhaltung, adaptive Prozessregelung und Rickverfolg-
barkeit in den Fokus. Die Antriebs- und Steuerungssysteme von Werk-
zeugmaschinen haben bereits heute Daten zur Verfligung, die, sinnvoll
ausgewertet, den Ausfall von Maschinenelementen vorhersehbar machen.
Notwendige Reparaturen kénnen geplant und nicht durch Maschinenaus-
fall erzwungen erledigt werden. Live kénnen diese Daten genutzt werden,
um die Dynamik von Bearbeitungsprozessen zu beeinflussen, um z. B. die
Standzeit von Werkzeugen oder die Qualitat von Oberflachen zu verbes-
sern. Beschriftungssysteme kénnen Prozessinformationen aus der Produk-
tionsanlage auf den Werkstticken dokumentieren und so im Schadensfall
Ruckschlisse auf die Schadensursache ermdglichen.

Dr.-Ing. Klaus-Werner Finkenwirth

., Mit Industrie 4.0 werden Ldsun-
gen zur Verfigung gestellt, die
Produktionsablaufe wettbewerbsfa-
higer gestalten. Der Anfangserfolg
wird dazu fuhren, dass immer mehr
intelligente Losungen gefunden
werden, die unsere Produktions-
systeme besser, schneller, flexibler
und wirtschaftlicher machen.”

Dr.-Ing. Klaus-Werner Finkenwirth
hat Maschinenbau studiert und
Uber CAD-Systeme promoviert.

Er ist Geschaftsfuhrer der Liebherr-
Verzahntechnik GmbH und Vor-
standsvorsitzender des Forschungs-
instituts des Vereins Deutscher
Werkzeugmaschinenfabriken.

Kontakt

Dr.-Ing. Klaus-Werner Finkenwirth
Geschaftsfuhrer Liebherr-Verzahn-
technik GmbH

Kaufbeurer StraBe 14

87437 Kempten

Tel.: +49 (0)831 786 1351
jutta.mayer@liebherr.com
www.liebherr.com
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Infineon — Part of your life. Part of tomorrow.

Die Infineon Technologies AG ist ein weltweit fihrender Anbieter von Halbleiterlésungen, die das
Leben einfacher, sicherer und umweltfreundlicher machen. Klein, kaum wahrnehmbar, sind Halbleiter
unverzichtbare Begleiter unseres tdglichen Lebens. Chips von Infineon kommen zum Einsatz, wo Strom
effizient erzeugt, Ubertragen und genutzt wird. Sie sichern unseren digitalen Datenaustausch, senken
den SchadstoffausstoB3 von Autos und sind der Schltssel fir vollautonomes Fahren. Mit weltweit etwa
35.400 Beschaftigten erzielte Infineon 2015 einen Umsatz von rund 5,8 Milliarden Euro.

Infineon betreibt in Dresden mit rund 2.000 Mitarbeitern seinen modernsten Fertigungs- und Techno-
logieentwicklungsstandort. Seit der Griindung im Jahr 1994 wurden hier Uber 3 Milliarden Euro inves-
tiert. Infineon Dresden steht fur zukunftsweisende Technologien, eine vollautomatisierte Produktion
und erfolgreiche Innovationen und lebt schon heute Industrie 4.0 — sowohl in der weltweit héchstauto-
matisierten 200mm-Halbleiterfertigung als auch in der ersten und weltweit einzigen Hochvolumenferti-
gung von Leistungshalbleitern auf 300mm-Wafern.



Industrie 4.0@Infineon
Dresden - die intelligent
vernetzte Fertigung

Die Infineon Technologies AG ist bei Industrie 4.0 gleich zweimal engagiert:
Infineon entwickelt und fertigt Halbleiter wie z.B. Mikrocontroller, Sensoren
oder Leistungsbauelemente, quasi das Gehirn, die Sinne und die Muskeln
far die intelligenten Systeme und produziert selbst in Smarten Fabriken wie
in Dresden.

Jede Woche durchlaufen hier Tausende von Siliziumscheiben die hoch-
komplexe Fertigung in den Reinrdumen. In der Halbleiterbranche sind
Anlagen sehr kapitalintensiv. Daher wird in der Produktion das Ziel verfolgt,
die Auslastung bei gleichzeitiger Gewahrleistung oberster Qualitatsstan-
dards zu steigern. Mégliche Stérungen im Produktionsprozess sind schnell
zu identifizieren. Infineon hat erkannt, dass sich diese anspruchsvollen
Anforderungen nur durch die konsequente Anwendung von Industrie 4.0
erflllen lassen.

Die Dresdner Fabrik ist ein Beispiel fur eine intelligent vernetzte Fertigung:
Wafer-Transport, Anlagenbedienung und Fertigungssteuerung sind mitei-
nander verknipft und werden von [T-Systemen gesteuert. Dartiber hinaus
kommuniziert die Fertigung mit anderen Standorten weltweit. Am Stand-
ort Dresden wurde ein hoher Automatisierungsgrad als eine wesentliche
Voraussetzung fur eine ,Smart Factory” erreicht: Die 200-mm-Fabrik von
Infineon Dresden ist eine der hdchstautomatisierten Fertigungen weltweit.
Die 300-mm-Hochvolumenfabrik fir Leistungshalbleiter wurde von Anfang
an als hochautomatisierte Fabrik konzipiert. Die benutzten Transporthor-
den mit den zu prozessierenden Wafern sind mit RFID-Chips versehen. Sie
ermoglichen, dass kontinuierlich Daten und Informationen geliefert wer-
den, mit denen sich der Herstellungsprozess reibungslos steuern lasst. Die
Grundlage fur diese Form der Produktion bilden standardisierte Prozesse.
So liefert die vernetzte Fabrik Meldungen Uber Prozesszustéande an den
Maschinen, wie z. B. Uber Engpasse oder Stérungen, und sie kommuniziert
in Echtzeit mit den Maschinen, um die Produktion kontinuierlich zu steuern
und zu optimieren.

Die Fertigung stellt mit bis zu 1.200 Prozessschritten einen hochkomplexen
Ablauf dar und erfordert reibungslose Ablaufe. Mit Hilfe Ubergreifender
Vernetzung ist es zum einen maoglich, schnell auf Stérungen zu reagieren.
Zum anderen lassen sich mit ihrer Unterstiitzung auch im Normalbetrieb
Produktivitat und Qualitat steigern. Dadurch kann Infineon zugleich seine
Position im Wettbewerb verbessern.

Helmut Warnecke

. Auf dem Weg zur heutigen,
fabrikbergreifenden Vernetzung
ging Infineon schrittweise vor und
setzte mehr und mehr Elemente
von Industrie 4.0 in der eigenen
Fertigung ein. Aus einer gestei-
gerten Produktivitat erwuchs eine
hohere Wettbewerbsfahigkeit.

Helmut Warnecke ist seit mehr als
zehn Jahren Geschaftsfihrer der
Infineon Technologies Dresden
GmbH und seit 2009 auBerdem
Vorstandsmitglied des Silicon
Saxony e.V.

Kontakt

Helmut Warnecke
Geschaftsfuhrer Infineon
Technologies Dresden GmbH
Konigsbriicker StraBe 180
01099 Dresden

Tel.: +49 (0)351 8860
helmut.warnecke@infineon.com
www.infineon.com



thyssenkrupp Elevator — The future is now

thyssenkrupp Elevator umfasst die weltweiten Konzernaktivitdten im Geschaftsfeld Personenbeférde-
rungsanlagen. Mit einem Umsatz von 7,2 Mrd. Euro im Geschaftsjahr 2014/2015 und Kunden in 150
Landern hat sich thyssenkrupp Elevator seit seinem Markteintritt vor 40 Jahren als eines der fiihren-
den Aufzugsunternehmen der Welt etabliert. Das Unternehmen mit mehr als 50.000 qualifizierten
Mitarbeitern bietet intelligente und energieeffiziente Produkte, entwickelt fur die individuellen Anfor-
derungen der Kunden. Innovative Losungen ermdglichen die Entwicklung von intelligenten Stadten.
Das Portfolio umfasst Personen- und Lastenaufziige, Fahrtreppen und Fahrsteige, Fluggastbricken,
Treppen- und Plattformlifte sowie maBgeschneiderte Serviceldsungen fir das gesamte Produktange-
bot. Uber 900 Standorte rund um den Globus bilden ein dichtes Vertriebs- und Servicenetz und sichern
somit eine optimale Nahe zum Kunden.



MAX — VVorausschauender
Service fur Aufzlge

Rund eine Milliarde Menschen nutzen taglich den Aufzug. Mit zunehmen-
der Urbanisierung wird sich diese Zahl noch weiter erhéhen: Alleine in den
nachsten drei Jahrzehnten wird die stadtische Bevolkerung um drei Milliar-
den Menschen zunehmen. Um die Fahrt mit dem Aufzug noch komfortabler
und effizienter zu machen, startet thyssenkrupp die vorausschauende
Serviceldsung MAX. MAX basiert auf den Microsoft Azure loT-Diensten
(Internet of Things). Das Ziel: die Verfugbarkeit von Aufziigen zu erhéhen
und Transportkapazitaten in Geb&duden deutlich zu verbessern. Mit MAX
konnen Ausfalle erheblich reduziert werden. Insgesamt bis zu 95 Millionen
Stunden an zusatzlicher Verfligbarkeit waren bei einer weltweiten Installation
von MAX maoglich — pro Jahr.

thyssenkrupp Elevator startet MAX: Eine wegweisende praventive Service-
und Wartungslésung mit der Ausfallzeiten vorhandener und neuer Aufzi-
ge um die Halfte verringert werden kénnen. Aufzige senden ihre Daten
zukiinftig in die Cloud und geben Servicetechnikern eine Ubersicht tber
den aktuellen Zustand. In Echtzeit senden die Anlagen Informationen tber
erforderliche Reparaturen, den Austausch von Komponenten und ermogli-
chen eine proaktive Systemwartung.

Derzeit beférdern zwolf Millionen Aufziige weltweit insgesamt eine
Milliarde Personen pro Tag. Damit ist der Aufzug das meistgenutzte und
gleichzeitig auch sicherste Transportmittel der Welt. Insgesamt sind diese
Aufziige jedoch aufgrund von Wartungsarbeiten 190 Millionen Stunden
auBer Betrieb. Mit MAX setzt thyssenkrupp genau hier an: Die Ausfallzeiten
sollen um die Halfte verringert werden.

MAX sammelt auf Basis der Microsoft Azure loT-Dienste in Echtzeit Daten

der vernetzten Aufzlige von thyssenkrupp. Mithilfe von Algorithmen wird die
verbleibende Lebensdauer wichtiger Systeme und Komponenten berechnet.
Rund 20.000 Techniker und Ingenieure von thyssenkrupp bekommen mit
MAX nun einen verlasslichen Partner. Mehr noch: Gebaudeeigentimer wer-
den im Voraus informiert, wenn Systeme oder Komponenten repariert oder
ausgetauscht werden missen. Wartungsarbeiten werden rechtzeitig geplant,
um Ausfalle von Aufztigen zu vermeiden. In einem mit MAX vernetzten
Gebaude sinkt die Wartezeit fur Aufzlige spurbar. Fr Fahrgaste bedeutet das
weniger Stress, zusatzlichen Komfort und mehr Zeit fir die wichtigen Dinge.

MAX ist ein Meilenstein in der Strategie von thyssenkrupp Elevator. In den
ersten 18 Monaten sollen bereits 180.000 Anlagen in Nordamerika und
Europa mit MAX ausgestattet werden. USA, Deutschland und Spanien sind
dabei Pilotlander, weitere wichtige Markte in Europa sowie in Asien und
Stidamerika folgen kurz darauf. In zwei Jahren soll MAX auf alle Kontinente
ausgeweitet werden und dann fur rund 80 Prozent aller weltweiten Aufzu-
ge zur Verfligung stehen.

Andreas Schierenbeck

L, Wir wollen neue MafBstabe in
unserer Branche setzen. Heutige
Stadte bendtigen dringend innova-
tive Technologien, um zukinftige
Herausforderungen der Urbanisie-
rung zu bewaltigen. Zusammen
mit Microsoft werden wir den
Service von Aufzugsystemen revo-
lutionieren.”

Andreas Schierenbeck ist seit
Januar 2013 Vorstandsvorsitzender
der thyssenkrupp Elevator AG. Er
hat einen Abschluss in Elektrotech-
nik und verfligt aufgrund seines
beruflichen Hintergrunds tber
fundierte Kenntnisse im Software-
bereich.

Kontakt

Dipl.-Ing. Andreas Schierenbeck
CEO thyssenkrupp Elevator AG
thyssenkrupp Allee 1

45143 Essen

Tel.: +49 (0)201 844 563054
Michael.Ridder@thyssenkrupp.com
www.thyssenkrupp.com
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Supply Chain 4.0 — Smart Operations bei Henkel

Mit der Vision einer vollstandigen Vernetzung der Wertschépfungskette definiert die Henkel Global
Supply Chain B.V. Strategie und Fokusthemen auf der Reise zu einer , Digitalen Supply Chain”. Basie-
rend auf bereits implementierten [T-Standards werden Initiativen neu definiert und ausgerollt, die
helfen, sowohl horizontale, als auch vertikale Elemente der Prozesskette llckenlos zu erfassen. Agilitat,
Flexibilitat und Qualitat sind Beispiele zahlreicher qualitativer und quantitativer Vorteile, die die nachste
Generation dieser Supply Chain mit sich bringt. Erhebliche Synergieeffekte erwartet die Henkel Global
Supply Chain B.V. aus gemeinsamen Initiativen auch mit den anderen Henkel Business Units sowie den
Einkaufsabteilungen, die unter dem Dach der Firma gemeinsam agieren. Unter dem Motto , Supply
Chain 4.0 — Smart Operations” setzt Dirk Holbachs Team konsequent Entwicklungsstufen der vergan-
genen Dekade fort, aus denen globalisierte und standardisierte Prozesse als wesentliche Grundlage fur
die nachste Stufe — DIGITAL — als Grundsteine gelegt wurden.



Sicherung der Wettbewerbs-
fahigkeit End-to-End

Das Faszinierende an Industrie 4.0 sind die fantastischen Moglichkeiten,
die sich hieraus ergeben; Effizienz, Qualitat, Flexibilitdt und Sicherheit
weiter zu verbessern. Daten-Kommunikation Uber die gesamte Prozesskette
der Supply Chain wird sich signifikant verandern, durch die Nutzung und
Auswertung von Daten in Echtzeit. Interkonnektivitat von Systemen und
Vernetzung groBer Datenmengen wird die Steuerung von Prozessen sowie
die Kommunikation mit Kunden und Lieferanten erleichtern. Das Spannen-
de an Industrie 4.0 ist, dass es nicht die eine Losung und das beste Tool
gibt. Vielmehr hat der Anwender und Nutzer die Chance die Entwicklung
mit zu beeinflussen, Losungsmaoglichkeiten zu testen und, orientierend an
den Zielen der eigenen Organisation, das Geeignetste zu implementieren.
Schnelligkeit, Experimentierfreudigkeit, Offenheit flir Neues und das Erken-
nen von Trends und Technologien zahlt!

Seitens der eingesetzten Systeme — Planung, Bestellung, Produktion, Lage-
rung, Transport — wird die Vernetzung der Daten erheblich zu Steigerung
der Effizienz beitragen. So kénnen intelligente Heuristiken Bedarfe besser
in Produktionsplane tbersetzen. Verbesserung von Sensorik und Analytik
erlauben real-time statistische Prozesskontrolle und -steuerung. Der Einsatz
solcher Systeme ermoglicht es, Sicherheit, Zuverlassigkeit und Qualitat von
Fertigungsprozessen weiter zu verbessern.

Moderne Tools der Visualisierung werden die Kommunikation mit den
Mitarbeitern stark verandern, was z. B. weitere Flexibilisierung von Arbeits-
prozessen, bedarfsoptimierte Instandhaltung sowie optimiertes Sicherheits-
management ermoglichen kann. Insgesamt eréffnet Industrie 4.0 unendlich
viele Moglichkeiten, Supply Chain Prozesse zu verbessern. Entscheidend fur
die erfolgreiche Umsetzung ist die Bereitschaft, angebotene Losungsmag-
lichkeiten zu testen und sich selbst aktiv an deren Entwicklung zu beteili-
gen. Hierbei sollte in Kauf genommen werden, dass nicht 100 Prozent der
implementierten Projekte den gewUnschten Erfolg bringen.

Die Vorgabe einer Top-Down-Strategie stellt sicher, dass bei allen Entwick-
lungsschritten der richtige Kurs eingeschlagen wird. Das Involvieren der
Mitarbeiter — Bottom-up — zu jedem Zeitpunkt der Umsetzung garantiert,
dass moglichst viele innovative Ideen bericksichtigt werden, und es im
gesamten Team maximale Motivation zur schnellst- und bestmoglichen
Umsetzung gibt. DIGITAL Supply Chain und Industrie 4.0 sind eine groBe
Chance, die Wettbewerbsfahigkeit nachhaltig zu verbessern.

Wie beginnen? Entscheidend fir den Umsetzungserfolg ist es, in einem
interdisziplinaren Team — Verantwortung, Kompetenz und Erfahrung — Prio-
ritaten hinsichtlich der Vielzahl technischer Moglichkeiten zu setzen, deren
Eignung in Pilotversuchen bewiesen wird.

Es ist wichtig wahrend der Umsetzung zu erkennen, dass sich die Anforde-
rungen an die Mitarbeiter und deren Qualifikationen ebenfalls verandern
werden: Neue, hoher spezialisierte Profile werden verstarkt gefragt werden,
und Teams werden flexibel und projektbezogen kooperieren.

Wolfgang Weber

,Das Spannende an Industrie 4.0
ist, dass es nicht die eine Losung
und das beste Tool gibt. Vielmehr
haben Anwender die Chance, die
Entwicklung mit zu beeinflussen,
Lésungsmaglichkeiten zu testen
und, orientierend an den Zielen der
eigenen Organisation, das Geeig-
netste zu implementieren.”

Dipl.-Ing. Wolfgang Weber ist bei
Henkel verantwortlich fur ,Strategy,
Governance, M&A" und lanciert die
Entwicklung und das Rollout von
SC’s DIGITAL Strategy. Zusammen
mit Dr. Dirk Holbach, dem Leiter
»Globale Supply Chain Henkel
Laundry & Home Care”, koordiniert
er die ,Supply Chain 4.0 — Smart
Operations” bei Henkel.

Kontakt

Dipl.-Ing.Wolfgang Weber
Henkel Global Supply Chain B.V.
International SC Strategy and
Governance

Gustav Mahlerlaan 2970
1081 LA Amsterdam
Niederlande

Tel.: +31 (0)20 517 4083
wolfgang.weber@henkel.com
www.henkel.com



PricewaterhouseCoopers — From Strategy Through
Execution

Unsere Mandanten stehen tagtaglich vor vielfaltigen Aufgaben, méchten neue Ideen umsetzen und
suchen Rat. Industrie 4.0 ist eine dieser Aufgaben. Wir helfen unseren Mandanten, ihre Daten zu
speichern, zu analysieren und daraus Inhalte und Wissen zu generieren. Wir liefern damit einen mafB-
geblichen Beitrag zur Entscheidungssicherheit sowie zu neuen Erkenntnissen. Wir unterstitzen dabei,
das Geschaft unserer Mandanten zukunftsfahiger zu machen und schaffen Wettbewerbsvorteile. Das
schlieBt die heutigen Moglichkeiten von Big Data und Advanced Analytics mit ein. Darlber hinaus
optimieren und automatisieren wir strategische und operative Geschaftsprozesse entlang der gesamten
Wertschépfungskette zur effizienten und nachhaltigen Unternehmenssteuerung. Mit unserer Industrie
4.0 Analytics Plattform verknlpfen wir strategisches Know-how mit industriespezifischem Experten-
wissen und tiefgehender technologischer Expertise.



Industrie 4.0 Analytics
App Plattform

Fur viele Unternehmen ist der Begriff Industrie 4.0 schon lange kein ,Buzz-
word” mehr, sondern Inbegriff fir eine Business Transformation hin zu
mehr Agilitat und Transparenz und damit zu hoherer Effizienz und Produk-
tivitat. Die aktuellen Diskussionen um das Thema Industrie 4.0 zeigen, dass
Daten und insbesondere die Fahigkeit zur intelligenten Kombination und
Analyse von Daten immer wichtiger werden. Mit modernster Technologie
lassen sich die reale und die virtuelle Welt zu einem Internet der Dinge,
Dienste und Daten verbinden und die Wertschopfungskette in einer Smart
Factory mit dezentralen, selbststeuernden Arbeitsabldufen digital vernet-
zen. Dadurch kénnen nicht nur die Flexibilitat und Transparenz der Prozesse
in den Produktionshallen erhoht werden, sondern es schafft auch die
Grundlage fur Innovationen sowie neue Service- und Geschaftsmodelle.

Predictive Maintenance in der Smart Factory

Im Rahmen der Industrie 4.0 spielt die vorausschauende Wartung, die so-
genannte Predictive Maintenance, eine groBe Rolle. Hierbei werden groB3e
Mengen von Daten kontinuierlich analysiert und gefiltert, sodass ein Modell
entwickelt werden kann um zukinftige Ausfalle zu prognostizieren. Werker
und die Produktionsleitung erhalten eine klare Sicht auf den aktuellen
Anlagenzustand und Wartungsarbeiten kénnen veranlasst werden, bevor
ein Ausfall eintritt oder Ausschuss produziert wird. Verlangerte Ristzeiten
durch z. B. eine erforderliche Maschinenreinigung nach eingetretenen Aus-
fallen konnen reduziert werden.

Predictive Production Simulation

Prozessoptimierung und ideale Ressourcenausschépfung sind jederzeit
Ziele von Unternehmen. Die Verstarkung der Integration einzelner Indus-
trie 4.0 Ldsungen, wie beispielsweise Predictive Maintenance, verandern
die Anforderungen an die Planung, da Wartungsintervalle nun dynamisch
den urspriinglich geplanten Ablauf kontinuierlich beeinflussen. Es werden
realistische Prozessmodelle bendtigt, die hinsichtlich des vorhandenen
Produktionsrisikos analysiert werden kénnen. Predictive Production Simu-
lation integriert kontinuierlich (Sensor)daten aus dem Produktionsprozess
und kombiniert diese mit klassischen Ansatzen der Produktionssimulation.
Die kontinuierliche Ruickkopplung mit (Sensor)daten aus der Produktion
liefert immer zuverlassigere Simulationsergebnisse fir zukinftige Zustande
der Produktionslinien. Automatische Warnmeldungen helfen Produktions-
leitern, frihzeitig MaBnahmen gegen verzégerte Produktionsschritte zu
ergreifen, bevor sie eintreten.

Industrie 4.0 Analytics App Plattform

Die Industrie 4.0 Analytics App Plattform bietet umfassende Analytics-
Losungen entlang der Wertschdpfungskette. Von der Uberwachung von
Kennzahlen aller Werke Gber Produktionsiberwachung und -simulation bis
hin zur Kundenzufriedenheit werden alle relevanten Daten gesammelt und
aufbereitet. Insgesamt ermoglicht die Industrie 4.0 Analytics Apps Plattform
eine Steigerung der Transparenz und Flexibilitat.

Michael Bruns

LIndustrie 4.0 hat die Wirtschaft
schon jetzt einschneidend veran-
dert. Mit unseren Smart Manufac-
turing und Smart Supply Chain L6-
sungen helfen wir unseren Kunden
lhre Daten so zu verbinden und zu
analysieren um das Potential von
Industrie 4.0 maximal zu nutzen.”

Michael Bruns ist Senior Manager
bei PwC und hat seinen Schwer-
punkt im Bereich Industrie 4.0 und
loT Analytics. Er besitzt Gber zwolf
Jahre Erfahrung in der Konzeption
und Umsetzung von Business
Analytics Lésungen, welche er
vornehmlich in Unternehmen des
produzierenden Gewerbes sowie
bei Automobilzulieferern erworben
hat.

Kontakt

Dipl.-Kfm. Michael Bruns
PricewaterhouseCoopers AG WPG
Business Analytics

SchifferstraBe 190

47059 Duisburg

+49 (0)203 3175 110
michael.bruns@de.pwc.com






Ausblick: Industrie 4.0 —
Transformation des ganzen
Unternehmens

Im vergangenen Jahr haben sich die Gesprache mit Unternehmern zu
Industrie 4.0 deutlich veréandert — war der Tenor im letzten Jahr noch, dass
sie unsicher sind, was Industrie 4.0 fUr sie konkret bedeutet, so sind heute
die meisten Unternehmen Uberzeugt, Industrie 4.0 fur sich nutzen zu wollen.
Das Thema ist eine Transformation fiir das gesamte Unternehmen und
gehort daher ganz oben auf die CEO-Agenda. Es handelt sich um einen um-
fassenden Veranderungs- und Transformationsprozess, den nur die oberste
Fuhrungsebene selbst erfolgreich vorantreiben kann. Eine der Schwierigkei-
ten ist, dass die Wirtschaftlichkeitsrechnung fur viele Industrie 4.0 Anwen-
dungen noch nicht ausreichend geklart ist. Zudem fehlt noch eine Festlegung
auf Ubergreifende Industriestandards, die die Investitionssicherheit erhbhen
und die Entwicklung von Lésungen erleichtern werden. Nicht zuletzt missen
Unternehmen ihre Mitarbeiter fur die anstehenden Aufgaben fit machen —
der Bedarf an Spezialisten fur Data Analytics wird rasant zunehmen. Was
bleibt ist die Frage, wo die Unternehmen stehen und wie sie das Thema am
besten angehen.

Besonders stark wirkt sich Industrie 4.0 auf Geschaftsmodelle und das
Produktportfolio aus. Wichtig ist daher, zu fragen, wie sehr Unternehmen
Produkte schon jetzt individuell auf Kunden zuschneiden. Industrie 4.0
tragt auch dazu bei, die Wertschopfungskette im Unternehmen und daru-
ber hinaus starker zu verkntpfen und damit Kosten zu sparen. Ein weiterer
Grund fur Unternehmen, sich schon frihzeitig mit diesem Thema ausein-
anderzusetzen. Im Zentrum von Industrie 4.0 steht aber vor allem ein neuer
Umgang mit Daten. Sie sind Werttreiber und Quelle fiir neue Produkte und
Dienstleistungen. Immer wieder sprechen wir mit unseren Kunden daruber,
dass sie die Chancen von Industrie 4.0 nur dann nutzen kénnen, wenn sie
Daten starker nutzbar machen und richtig einsetzen. Industrie 4.0 bedeutet
eine umfassende Transformation, die das gesamte Unternehmen betrifft
und ein neues Denken erfordert. Es reicht langst nicht aus, nur einen Teil
des Unternehmens neu auszurichten. Damit stehen bislang etablierte
Prozesse und Abteilungen auf dem Priifstand. Das setzt bei allen Beteiligten
eine Offenheit fur Veranderungen voraus.

Dr. Reinhard Geissbauer

LIndustrie 4.0 ist eine Transforma-
tion fur das gesamte Unternehmen
und gehort daher ganz oben auf
die CEO-Agenda. Es handelt sich
um einen umfassenden Verande-
rungs- und Transformationsprozess,
den nur die oberste Flihrungsebene
selbst erfolgreich vorantreiben
kann.”

Dr. Reinhard Geissbauer ist Partner
bei Strategy&, Teil des PwC Netz-
werks. Er leitet den Bereich Indus-
trie 4.0 in EMEA und unterstitzt
fihrende Industrieunternehmen
von der Entwicklung einer Industrie
4.0 Strategie bis hin zur operativen
Umsetzung.

Kontakt

Dr. Reinhard Geissbauer
PricewaterhouseCoopers AG WPG
Bernhard-Wicki-StralBe 8

80636 Minchen

Tel.: +49 (0)89 579061 38
reinhard.geissbauer@
strategyand.de.pwc.com
WWW.pWC.com
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