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Vorwort

Deutschland produziert Zukunft

Intelligenz, Vernetzung und Produktion sind die Schliisselfaktoren von Indus-
trie 4.0. Es sind auch Schliisselfaktoren fiir unsere Zukunft. Denn Industrie 4.0
wird Deutschlands weltweite Wettbewerbsfahigkeit und unser Wohlstandsni-
veau langfristig sichern. Die Voraussetzungen dafiir sind gut: Uns stehen heute
in ausreichendem Mafie Rechnerleistungen, preiswerte und hinreichend grofie
Datenspeicher sowie hohe Dateniibertragungsgeschwindigkeiten zur Verfigung,
um Produktion intelligent zu vernetzen.

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung fordert seit 2012 Projekte
im Kontext von Industrie 4.0 mit mehr als 120 Millionen Euro. Auch zukinftig
werden mit erheblichen Mitteln schwerpunktmaflig Verbundprojekte unter-
stlitzt, in denen Partner aus Wissenschaft und Wirtschaft entlang der gesamten
Wertschopfungskette forschen und entwickeln. Die gemeinsame Forschung
tragt dazu bei, dass zwischen den Partnern Vertrauen entsteht. Das ist die frucht-
bare Grundlage fir neue Projekt- und Geschéftsideen. Sie werden meist ohne
offentliche Férderung umgesetzt, sodass es zu einem weiteren Mehrwert fir die
eingesetzten Steuermittel kommt. So produziert Deutschland Zukunft.

Der deutsche Mittelstand ist dabei entscheidend. Er ist und bleibt das Riickgrat unserer Volkswirtschaft. Die Indus-
trie 4.0-Strategie des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung wurde deshalb insbesondere auf die Bedirf-
nisse des innovativen Mittelstands zugeschnitten. Erkenntnisse aus Projekten, die sich mit den Schliisselfaktoren
von Industrie 4.0 befassen, sollen auf den Hallenbdden kleiner und mittlerer Unternehmen ankommen. Um dieses
Ziel zu erreichen, werden wir kurzfristig entsprechende Umsetzungsprojekte im Mittelstand férdern.

Die vorliegende Broschiire stellt ausgewéhlte Projekte vor, die sich mit den Schliisselfaktoren von Industrie 4.0
befassen. Sie regt dazu an, sich intensiver mit Industrie 4.0 zu beschiftigen und die Weiterentwicklung zu begleiten.
Allen Leserinnen und Lesern wiinsche ich eine interessante Lektiire und den beteiligten Projektpartnern, dass sich

die jeweiligen Ergebnisse schnell im Produktionsalltag bewahren.

Prof. Dr. Johanna Wanka

Bundesministerin fiir Bildung und Forschung
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Industrie 4.0 bewegt die Produktionsforschung

Die produzierenden Unternehmen unseres Landes
iiberzeugen weltweit seit jeher mit hoher Qualitdt und
durchdachten Produkten. Im globalen Wettbewerb
holen andere Anbieter auf und bieten zunehmend kon-
kurrenzfihige Produkte an. Sowohl Konsumprodukte als
auch Investitionsgiiter werden deshalb immer starker
nach Kundenwiinschen differenziert und unterliegen
daher unvorhersehbaren Bedarfsschwankungen. Mitt-
lerweile miissen auch Produktions- und Logistikpro-
zesse umfassend dynamisch reagieren.

Mit dem heutigen Status quo - zentral gesteuerten
Prozessen - ist dies kaum moglich. Umsetzbar werden
die kommenden Anforderungen nur mit Produktions-
systemen, die mittels Cyber-Physischer Systeme (CPS)
gesteuert werden, die iiber intelligente Sensoren zur
Wahrnehmung ihrer Umwelt und iiber Aktoren, mit
denen sie diese beeinflussen kénnen, verfiigen. Pro-
dukte, Maschinen und Anlagen kénnen sich mit ihrer
Hilfe selbst optimieren und rekonfigurieren und so

an sich andernde Auftriage und Betriebsbedingungen
anpassen.

Der Einsatz von CPS stellt ein Umdenken in der Pro-
duktion dar, das durch die Bekanntmachung ,,Intelli-
gente Vernetzung in der Produktion - Ein Beitrag zum
Zukunftsprojekt Industrie 4.0 des Bundesministeriums
fiir Bildung und Forschung (BMBF) forschungsseitig
unterstitzt wird. Ziel ist, Deutschland zum Leitanbie-
ter und Leitmarkt fiir CPS zu entwickeln. Im Rahmen
der Produktionsforschung wird dieser Weg durch eine
Vielzahl von Verbundprojekten begleitet, die an unter-
schiedlichen Stellen in der Produktion ansetzen.

CPS von der Entwicklung bis zur Nutzung

Soll der Einsatz von CPS tatsichlich zu einem Para-
digmenwechsel in der Produktion fiihren, dann ist

es unumganglich, parallel zum Entwicklungsprozess
von Produkten deren Produktionsprozesse bereits
mitzugestalten. Unterstiitzen konnen hier beispiels-
weise anwendungsspezifische Engineering Apps. Mit
ihnen kénnen Informationen und Wissen aus realen
Zustands- und Prozessdaten der CPS in der Produktion
gewonnen und der Status von Maschinen oder Pro-
duktionsprozessen visualisiert werden. Ebenso kann
ein virtuelles Abbild der Anlagen {iber den gesamten
Nutzungszeitraum erstellt werden, das jede Anderung

der Anlage und damit der technischen Dokumentation
automatisch erfasst. Vor diesem Hintergrund kénnen
dann Maschinen und Gerite zum Beispiel nutzungs-
abhingig selbst erforderliche Wartungsmafnahmen
initiieren.

CPS in der Produktionshalle ...

Wenn CPS-gesteuerte Maschinen sich selbst so gut
kennen, dann kénnen sie dies auch anderen Maschinen
oder Geriten mitteilen, etwa dann, wenn eine neue
Komponente nur fiir eine einzelne Aufgabe ange-
schlossen wird. CPS kdnnen hier ein ,,plug & work*”
ermoglichen. Dies ist zum Beispiel sinnvoll, wenn
komplexe Maschinenwerkzeuge an einer Werkzeugma-
schine gewechselt werden.

...und in der Cloud

Eine moderne Informationstechnik nutzt fiir Pro-
gramme und Daten zunehmend Clouddienste. Mit
skalierbaren Steuerungsplattformen kénnen CPS-
Anwendungen die heute vorherrschende monoli-
thische Steuerungstechnik aufbrechen und rechenin-
tensive Teile davon in die Cloud verlagern, damit vor
Ort an der Maschine nur so viel Steuerungstechnik
vorgehalten werden muss, wie fir Echtzeitfahigkeit,
Verfligbarkeit und Sicherheit erforderlich sind.

Planung und Disposition

Schwankende Nachfrage und stark individualisierte
Produkte fiihren zu immer komplexeren Prozessen

in der Produktion. Herkdmmliche Feinplanungssys-
teme haben eine zu lange Reaktionszeit, um auf diese
Komplexitit zu reagieren. Cyber-Physische Pro-
duktionssysteme (CPPS) nutzen selbstoptimierende
Unterstiitzungssysteme und intelligente Sensorik und
ermoglichen auch ergonomisch verbesserte Mensch-
Maschine-Interaktionen. Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter werden dadurch von Routineaufgaben entlastet.



Und was machen die anderen?

Das Zukunftsprojekt Industrie 4.0 soll Deutschland
einen Vorsprung auf dem Weg zum Leitmarkt und

Leitanbieter fir Cyber-Physische Systeme verschaffen.

Wichtig ist daher, Deutschlands Position im Hinblick

auf Industrie 4.0 im internationalen Wettbewerb mit
Lindern wie USA oder China genau zu kennen. Dazu
miissen Chancen und Risiken fiir den Produktions-
standort Deutschland identifiziert und Hebel zur
ErschliefSung der erkannten Erfolgspotenziale darge-
stellt werden. So erkennen wir Zukunftsoptionen!

Logistik-Usecase
Quelle: WITTENSTEIN AG



Mensch und Arbeit in der intelligenten und

vernetzten Fabrik

Industrie 4.0 wird sich nicht nur mit rein technischen
oder informationstechnischen Fragestellungen befas-
sen, sondern auch organisatorische Konsequenzen des
technischen Wandels adressieren. Es werden dariiber
hinaus Chancen fiir neue Geschiftsmodelle, Unter-
nehmenskonzeptionen und erweiterte Beteiligungs-
spielraume fiir Beschidftigte untersucht. Industrie 4.0
stellt einen Prozess dar, bei dem den Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern in der Fabrik der Zukunft besondere
Aufmerksambkeit gilt, aber auch dem Erhalt des Wertbe-
standes bereits installierter Produktionssysteme.

Wesentliches Ziel wird sein, dass Menschen ihre Fihig-
keiten mittels technischer Unterstiitzung erweitern
und so in der intelligenten und vernetzten Fabrik

zum flexibel agierenden Problemldser werden. Sie
entwickeln sich so weg vom reinen ,Bediener® hin
zum ,Regulierer” und ,Steuerer® Mit der Entwicklung
und Umsetzung von Industrie 4.0 Konzepten gilt es,
Wege zu einem optimalen Zusammenwirken zwischen
Mensch, Maschine und IT-Systemen in der Fabrik auf-
zuzeigen. Nur ein ganzheitlicher Forschungsansatz, der
Technik-, Organisations- und Personalentwicklungs-
fragen beantwortet, kann dies ibernehmen.

Im Fokus stehen dann auch die Forschungsfragen:

e Welche neuen Anforderungen stellen sich an den
Menschen in der intelligenten und vernetzten
Fabrik und wie kann diesen begegnet werden?

e Welche Verdnderungsprozesse betreffen den Men-
schen unmittelbar und welche Akzeptanzprobleme
konnen dabei entstehen?

e Welchen Einfluss haben beispielsweise Weiter-
bildung, Festlegung von Kompetenzen, Fithrung,
Vernetzung der Organisation und Unternehmens-
kultur und wie sind diese Faktoren zu gestalten?

e Welche Anforderungen stellen sich an Maschinen,
Anlagen und die [T-Infrastruktur, wenn diese in
kollaborativen Formen der Arbeitsorganisation als
Assistenzsysteme den Menschen optimal unterstiit-
zen sollen?

Nicht zuletzt ist herauszufinden, welche Methodik und
Didaktik sich zur realen Implementierung der entwi-
ckelten Konzepte zu Wissenstransfer, Aus- und Weiter-
bildung und Entscheidungsbefdhigung eignen.

Bei den drei Verbundprojekten IWEPRO, Metamo-
FAB und SCPS stehen genau diese Fragestellungen im
Fokus - eng gekoppelt mit der Erarbeitung konkreter
Demonstratorlosungen fiir Gestaltung und Einsatz
Cyber-Physischer Produktionssysteme (CPPS). In
fachdisziplineniibergreifender Zusammenarbeit und
mit der Beteiligung der ,Betroffenen“von Beginn an
werden Pilotlésungen fiir CPPS in der Werkstattferti-
gung im Automobilbau und im Bereich Instandhaltung
sowie fiir den Aufbau von intelligenten und vernetzten
Fabriken in der Halbleiterindustrie, in der Automati-
sierungstechnik und in der Herstellung elektrotechni-
scher Bauelemente erarbeitet.

Gefordert werden diese Projekte mit Mitteln aus dem
Programm , Arbeiten - Lernen - Kompetenzen entwi-
ckeln (ALK)“ des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung.



Virtuelle Realitdt — Anlage zur Fabrikplanung
Quelle: Technische Universitat Chemnitz,
Professur Fabrikplanung und Fabrikbetrieb

Schnittstellen im Materialfluss
Quelle: Technische Universitat Chemnitz,
Professur Fabrikplanung und Fabrikbetrieb

Simulation eines Montageprozesses
Quelle: Technische Universitat Chemnitz,
Professur Arbeitswissenschaft und Innovationsmanagement



Vereinfachung der Maschinenkonfiguration durch

Standardisierung

BaZMod

Bei modernen Werkzeugmaschinen fiir die spanende
Bearbeitung kénnen eine grofie Zahl von Zusatzoptio-
nen zur Verbesserung der Qualitit und zur Erweiterung
der Bearbeitungsmoglichkeiten eingesetzt werden.
Dazu gehoren Messmittel, Beschriftungsapparate und
Werkzeuge, die mit Sensoren zur Prozessiiberwachung
und -optimierung ausgertstet sind. Diese benotigen
Energie- und Kommunikationsschnittstellen zur Werk-
zeugmaschinensteuerung, die heute noch hersteller-
bezogen sind und jeweils individuell installiert und in
die Maschinen-Software implementiert werden. Die
Integration von Optionen ist dadurch eingeschriankt
und zeit- und kostenintensiv. Es besteht ein enormes
Entwicklungspotenzial in der Entwicklung von stan-
dardisierten Schnittstellen und automatisch konfigu-
rierenden Systemen, um zukiinftig unterschiedliche
Zusatzmodule als Cyber-Physische Systeme leicht in
Werkzeugmaschinen zu integrieren.

Aufgaben und Ziele

Das Forschungsprojekt BaZMod entwickelt einen
integrierten Losungsansatz fir die Kommunikation
zwischen Maschine, Steuerung und Produktionsum-
gebung. Durch die Entwicklung geeigneter Cyber-Phy-
sischer Zusatzmodule wird eine Selbstkonfiguration
im Sinne von plug-and-produce ermdglicht. Hierfiir
wird ein internationaler Standard fiir die relevanten
Schnittstellen im Bereich der spanenden Bearbeitung
angestrebt.

Technologie und Methodik

Kern der Entwicklung ist eine Werkzeugmaschinen-
spindel mit standardisierten physischen Schnittstellen.
Fiir diese werden Cyber-Physische Systeme in Form
von Messmitteln und Werkzeugen sowie Softwaremo-
dule zu ihrer automatischen Identifikation und zum
Betrieb mit der Maschinensteuerung entwickelt. Die
Energie- und Datentibertragung von der rotierenden
Spindel auf die feststehende Maschine erfolgt beriih-
rungslos. Neue Softwarebausteine fiir die jeweilige

Selbstkonfigurierende Zusatzmodule fiir Werkzeugmaschinen
Quelle: KOMET GROUP GmbH, MAPAL Fabrik fir Prazisionswerk-
zeuge Dr. Kress KG

Maschinensteuerung identifizieren gemeinsam

mit Cyber-Physischen Zusatzmodulen Spindel und
Werkzeuge. Damit wird eine Selbstkonfiguration der
Maschine ermdglicht.

Anwendungen und Ergebnisse

Durch herstellerunabhingige Standardmodule kénnen
Werkzeugmaschinen zusatzliche Prozessschritte
aufnehmen, die die Einsatzmoglichkeiten erweitern,
die Fertigungsqualitit verbessern und die Wirtschaft-
lichkeit erh6hen. Dadurch ist es moglich, Durch-
laufzeiten und damit auch die Kosten zu senken. Die
internationale Wettbewerbsfihigkeit von Anwendern
und Herstellern von Werkzeugmaschinen wird durch
innovative und leistungsfahigere Maschinen deutlich
gesteigert.



Projektpartner und -aufgaben

KOMET GROUP GmbH, Besigheim

Koordination, Entwicklung und Fertigung von aktori-
schen und sensorischen Werkzeugen fir die BaZMod-
Schnittstelle

Blum-Novotest GmbH, Griinkraut
Erarbeiten einer Spindelschnittstelle und Entwick-
lung der dazugehorigen Messgerite

Franz Kessler GmbH, Bad Buchau
Entwicklung der Motorspindel als Datenschnitt-

stelle zwischen Werkzeug und Steuerung

MAPAL Fabrik fiir Prazisionswerkzeuge Dr. Kress KG,
Aalen

Entwicklung universeller und standardisierter
Schnittstellen fiir Cyber-Physische-Zusatzmodule

Renishaw GmbH, Pliezhausen

Konzeption und prototypische Umsetzung eines
Cyber-Physischen Zusatzmoduls mit Messtaster-
funktion

R6hm GmbH Sontheim, Sontheim
Entwicklung von Spannzeugen fiir Cyber-Physi-
sche-Zusatzmodule

Schwibische Werkzeugmaschinen GmbH,
Schramberg

Einbau und Test der neuen standardisierten
Schnittstelle fiir Cyber-Physische Zusatzmodule in
eine Versuchsmaschine

Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen und
Umformtechnik (IWU) - Projektgruppe Ressour-
ceneffiziente mechatronische Verarbeitungsmaschi-
nen (RMV), Augsburg

Entwurf eines modularen Reglerbaukastens und
einer Methodik zur automatischen Konfiguration
eines mechatronischen Werkzeuges

TU Miinchen, Institut fiir Werkzeugmaschinen und
Betriebswissenschaften (iwb), Garching
Entwicklung und Aufbau eines modularen Baukas-
tens eines Adapterflansches zur Nachriistung bei
bestehenden Werkzeugaufnahmen an Spindeln zur
Nutzung Cyber-Physischer-Systeme

Universitat Stuttgart, Institut fiir Werkzeugmaschi-
nen (IfW), Stuttgart

Informationstechnische Befdhigung Cyber-Physi-

scher Systeme zur autonomen Interaktion mit der
Umgebung

® Universitat Stuttgart, Institut fiir Steuerungstechnik
der Werkzeugmaschinen und Fertigungseinrichtun-
gen (ISW), Stuttgart

Konstruktive Gestaltung der mechanischen Schnitt-
stellen zur Anbindung Cyber-Physischer Systeme



mailto:ewald.hasselkuss@kometgroup.com
http://www.produktionsforschung.de/projekt/bazmod
mailto:ulrike.kirsten@kit.edu

Maschinendokumentation intelligent erstellen

und nutzen

CSC

Die Maschinenrichtlinie 2006/42/EG ist Grundlage

fiir nationale Gesetze, die bei Ubergabe und Inbetrieb-
nahme von Anlagen die Hersteller verpflichten, eine
normgerechte Dokumentation beizufiigen. Die Anfor-
derungen an diese technische Dokumentation nehmen
mit der steigenden Komplexitidt von Maschinen und
Anlagen, insbesondere durch die zunehmende Integra-
tion von elektronischen Steuerelementen und dezent-
ralen Rechnereinheiten, stetig zu. Dem daraus folgen-
den hohen Zeit- und Kostenwand der technischen
Dokumentation ist es geschuldet, dass der Stand der
Unterlagen nach der Auslieferung und dem Anlauf der
Anlagen kaum aktuell gehalten wird. Bei technischen
Um- oder Aufriistungen, beispielsweise durch Produkt-
wechsel, Optimierungsmafinahmen oder eine Pro-
duktionsvolumenanpassung, werden die Anderungen
meist nur der Dokumentation hinzugefiigt oder gar
nicht eingepflegt. Gerade fiir zukiinftige Fabriken mit
einer dezentralen Selbstorganisation der Produktion
sind angepasste Dokumentations- und Instandhal-
tungsprozesse dringend erforderlich. Insbesondere zur
Beherrschung der zunehmenden Komplexitit und Ver-
netzung von Produktionsanlagen miissen neue Strate-
gien fiir diese Aufgaben entwickelt und umgesetzt
werden.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts CSC ist es, eine aktuelle
technische Dokumentation durch ein virtuelles Abbild
der Anlagen iiber den gesamten Produktentstehungs-
prozess zu gewahrleisten. Der sogenannte Cyber Sys-
tem Connector (CSC) bildet dabei die Schnittstelle fur
jede eingebundene Systemkomponente einer Maschine
und Anlage. Jede Anderung der Anlage und damit der
technischen Dokumentation, wird in ein virtuelles
Abbild der Anlage zuriickgespielt. Somit existiert stets
zur realen Anlage ein dquivalentes virtuelles Abbild der
Anlage.

Technologie und Methodik

Ausgehend von einer Analyse bestehender Instand-
haltungs- und Dokumentationsstrategien werden
Anforderungen an entsprechende Prozesse in Cyber-
Physischen Systemen spezifiziert. Es wird ein Prozess
zur dynamischen, dezentralen Verarbeitung von
Dokumentations- und Maschinendaten erarbeitet.
Durch die Kommunikation aller Anlagenkomponenten
und die Anderungsnachverfolgung kann mit Hilfe des
zu entwickelnden CSC ein digitales Abbild der Anlage
selbstorganisiert erfasst und aktuell gehalten werden.
Selbststandig wird gepriift, ob die bestehenden Sicher-
heitskonzepte der Maschinen und Anlagen nach den
Veridnderungen weiterhin eingehalten werden koénnen
oder ggf. Handlungsbedarf entsteht.

Anwendungen und Ergebnisse

Durch den Einsatz von CSC kann der enorme Aufwand
der technischen Dokumentation fiir heutige Anlagen
reduziert werden. Instandhaltungsprozesse konnen
durch das virtuelle Abbild effizient geplant und durch-
gefiihrt werden. Durch eine prototypische Umsetzung
bei Anwenderunternehmen des Maschinen- und
Anlagenbaus wird das Projektergebnis validiert. Die
Anwender aus den unterschiedlichen Branchen stellen
dabei eine Entwicklung sicher, die keine branchenspe-
zifische oder Nischenldsung ist, sondern eine grofie
Breitenwirksamkeit im deutschen Maschinen- und
Anlagenbau aufweist.

Technische Dokumentation moderner Anlagen durch CSC
Quelle: KHS GmbH



Projektpartner und -aufgaben

KHS GmbH, Dortmund

Entwicklung der Steuerungsarchitektur, Kommuni-
kationsnetzwerktechnik, Verkettung und Integra-
tion, Anwender CSC

TU Dortmund, Institut fiir Produktionssysteme
(IPS), Dortmund

Mensch-Maschine-Interaktion, Modellierung und
Aufbau eines Dokumentationsprozesses fiir Cyber-
Physische-Systeme

cognitas Gesellschaft fiir Technik-Dokumentation
mbH, Ottobrunn

Erstellung normkonformer Dokumentation, Con-
tent Management, Vernetzung von Maschinendaten
und Maschinendokumentation

PDTec AG, Karlsruhe

Intelligente Verbindung von Dokumentation in
Produktstrukturen, Entwicklung Datenbankkon-
zepte und Datensicherheit, Softwareldsung

Carl Cloos Schweiftechnik GmbH, Haiger
Anderungsmanagement, Anwender CSC

IBG Automation GmbH, Neuenrade
Modularisierung, Anwender CSC

Ruhr Universitat Bochum, Lehrstuhl fiir Produk-
tionssysteme (LPS), Bochum

Entwicklung virtuelles Abbild der realen Anlage,
Benutzerschnittstellen



mailto:stefan.magerstedt@khs.com
http://www.produktionsforschung.de/projekt/csc
mailto:noll@kit.edu
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Intelligente Vernetzung in der Produktion

CyProS

Die steigenden Kundenanforderungen, wie individu-
alisierte Produkte sowie kurze Lieferzeiten, fithren zu
einem rasant steigenden Kosten- und Effizienzdruck.
Gerade die Reaktionsfahigkeit von produzierenden
Unternehmen auf immer wieder verdnderte Markt-
bedingungen ist kiinftig Basis fir den unternehmeri-
schen Erfolg. Die mangelnde Transparenz in und iiber
alle Unternehmensebenen steht dem jedoch entgegen,
ebenso wie fehlende Methoden und Werkzeuge, um
Rekonfigurationen an Produktionsressourcen auf-
wandsarm und schnell durchzufiihren. Sollen weiter-
hin hochqualitative Produkte in einem Hochlohnland
wie Deutschland hergestellt werden kénnen, miissen
Produktions- und Logistiksysteme wie auch deren
Planungs- und Steuerungssysteme leicht an neue
Bedingungen angepasst werden kdnnen, um den Men-
schen bei der Erfiillung seiner Arbeit bestmoglich zu
unterstitzen.

Aufgaben und Ziele

Im Forschungsprojekt CyProS werden zu diesem Zweck
Methoden und Werkzeuge zur Entwicklung und zum
Betrieb von Cyber-Physischen Produktionssystemen
(CPS) erarbeitet, welche zu einer besseren Beherr-
schung der Komplexitit in Produktion und Logistik
fihren.

Technologie und Methodik

Dazu bilden Analysen bei Industrieunternehmen und
die Ableitung von Anforderungen an die CPS-basierte
Produktion die Basis fiir eine einheitliche zu entwi-
ckelnde Referenzarchitektur. Sicherheitskonzepte in
der Dateniibertragung zwischen CPS und konkrete
Anwendungen werden erarbeitet. Dies umfasst u. a.
die Entwicklung von neuartigen Assistenzsystemen,
die dem Mitarbeiter auf einem Tablet-PC im Kontext
zu seinen Aufgaben Informationen zu Produkten,
Prozessen und Systemen in Echtzeit bereitstellen.
Zudem werden Produktionssysteme zum aufwandsar-
men Umrusten erforscht, z. B. industrielle anwender-
und kundenfreundliche Plug & Play-Anwendungen.
Uberdies werden Planungs- und Steuerungssysteme

Kontextsensitive Informationsbereitstellung fiir den Werker in der
Fabrik durch den Einsatz eines neuartigen Assistenzsystems
Quelle: Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz DFKI

fiir Produktion und Logistik dahingehend weiterent-
wickelt, dass sich diese an den aktuellen Zustand in der
Produktionsebene, z. B. durch eine selbstaktualisie-
rende Stammdatenbasis, anpassen.

Anwendungen und Ergebnisse

Die in CyProS erarbeiteten Ergebnisse werden in der
Industrieanwendung in einer realen Schaufensterfa-
brik und dartiber hinaus in drei Kompetenz- und
Transferzentren implementiert und validiert. In
Zukunft konnen die erzielten Forschungsergebnisse
auch in weiteren Anwendungen, wie z. B.im Dienst-
leistungsgewerbe, Einsatz finden oder voéllig neue
Geschiftsfelder schaffen.



Projektpartner und -aufgaben

Wittenstein AG, Igersheim
Entwicklung cyber-physischer Systemmodule in
Form intelligenter Antriebe

Technische Universitit Miinchen (TUM), Institut fir
Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften
(iwb), Garching

Entwicklung eines industriellen Plug & Play fiir
Handhabungseinrichtungen durch die Nutzung von
CPS-Eigenschaften

Allin One GmbH, Bremen
Entwicklung CPS-basierter Produktionslogistik eines
mobilen Assistenzsystems

BIBA GmbH, Bremen
Konzeption und Evaluation der CPS-basierten
Produktionslogistik-Steuerung

BMW Group, Miinchen
Realisierung einer automatisierten Aktualisierung
von Simulationsmodellen

Cognidata GmbH, Bad Vilbel
Entwicklung und Integration einer Monitoring-Soft-
ware fiir logistische Prozesse

Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelli-
genz (DFKI), Saarbriicken

Entwicklung einer Referenzarchitektur sowie tech-
nologische Grundlagen

Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelli-
genz (DFKI), Kaiserslautern

Entwicklung einer Referenzarchitektur sowie tech-
nologische Grundlagen

Fraunhofer Institut fiir Werkzeugmaschinen und
Umformtechnik (IWU) - Projektgruppe fiir Ressour-
ceneffiziente mechatronische Verarbeitungsmaschi-
nen (RMV), Augsburg

Entwicklung einer selbst aktualisierenden Planungs-
datenbasis, Produktionssteuerungsmethoden und
eines Management-Cockpits fiir die CPS-Produktion
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Giesecke & Devrient GmbH, Miinchen
Entwicklung eines Konzeptes zur Sicherheit in der
Datentibertragung

ifp consulting GmbH & Co. KG, Garching
Realisierung einer Mitarbeiterinteraktion zur Pro-
duktionsplanung und -steuerung

IS Predict GmbH, Saarbriicken
Erstellung von Prognosemodellen fiir eine Rest-
lebensdauerabschiatzung

ITQ GmbH, Garching
Gestaltung von Entwicklungsmethoden fiir CPS-
Maschinen und CPS-Anlagen

Rohm GmbH Sontheim, Sontheim
Entwicklung Cyber-Physischer Systemmodule in
Form von CPS-Spannsystemen

Salt Solutions GmbH, Oberpfaffenhofen
Implementierung der entwickelten Planungs- und
Steuerungsmethoden

SemVox GmbH, Saarbriicken
Entwicklung eines interaktiven Systems zur Schu-
lung von Mitarbeitern

Scheer Management Group, Saarbriicken
Entwicklung einer Plattform zur Optimierung von
Geschiftsprozessen

Siemens AG, Niirnberg
Entwicklung von Modellgrundlagen und Verfahren
zur Simulation und Steuerung

software4production GmbH, Garching
Entwicklung einer Simulationsumgebung in der
Cloud

Trumpf GmbH, Ditzingen
Integration von Maschinen in die Referenzarchi-
tektur

DHL Freight GmbH, Bonn
Teilprojekt Cyber-Physische Systeme in der Trans-
portlogistik
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Produktionswissen intelligent nutzen

eApps4Production

Obwohl Fertigungsmaschinen heute hohe techni-

sche Leistungsfahigkeit besitzen, wird diese bislang

bei weitem nicht ausgenutzt. Dies liegt an der man-
gelnden Verfiigbarkeit von Informationen beziiglich
der relevanten Zustinde und Prozessparameter. Der
informationstechnische Alltag der Unternehmen ist
gepragt von grofier zeitlicher Diskrepanz zwischen Pla-
nung und Betrieb sowie dem Zusammenwirken vieler
sich dynamisch verandernder Einflussfaktoren, wie
beispielsweise Verschleif? oder kurzfristig verfiigbare
Vorrichtungen. Aus diesem Defizit heraus werden bis-
her individuell erstellte, einfachste Softwarewerkzeuge,
wie z. B. Diagnosesysteme (etwa Erfahrungsdaten der
Arbeitsvorbereitung), als oftmals personenspezifische
Insellosungen dezentral ohne Systemintegration
genutzt.

Aufgaben und Ziele

Das Forschungsprojekt eApps4Production hat zum
Ziel, Informationen und Wissen aus realen Zustands-
und Prozessdaten der Cyber-Physischen Systeme in
der Produktion auf einer Plattform nutzbar zu machen.
Diese wird foderativ gestaltet. So koénnen Dienste

und Anwendungen von verschiedenen Teilnehmern
gemeinsam fiir kooperative Aktivititen genutzt wer-
den.

Technologie und Methodik

Die Nutzung der Daten und Informationen erfolgt
Uber zu erarbeitende anwendungsspezifische Enginee-
ring Apps (eApps), beispielsweise zum Anzeigen eines
Maschinenstatus. Mit den zu entwickelnden Software-
werkzeugen kénnen solche Apps von produktionsna-
hen Fachleuten auf einfache Weise ohne Programmier-
kenntnisse selbst erstellt werden. Grundlage hierfiir ist
eine innovative Plattform zur intuitiven und schnellen
Erstellung und Nutzung von eApps. Diese Foderati-
onsplattform wird fiir den Datentransfer zwischen
Maschinen und Apps erarbeitet und an Fallbeispielen
einzelner Apps fiir das Werkzeugmanagement und

die Fithrung von hochwertigen Produktionsanlagen
erprobt. Die entstehenden eApps werden exemplarisch

Monitoring einer automatisierten Fertigungsanlage
Quelle: Festo AG & Co. KG

fir Werkzeugmaschinen und Betriebsmittel (Werk-
zeuge) vorangetrieben und unter praktischen Bedin-
gungen erprobt. Der Fokus der Demonstratoren liegt
auf der Betriebs- und Servicephase von Maschinen und
Werkzeugen. Dariiber hinaus wird der Datensicherheit
in einer arbeitsteilig vernetzten Produktion durch die
Einbindung der bereits vorhandenen Sicherheitskon-
zepte Rechnung getragen.

Anwendungen und Ergebnisse

Die entstehende Plattform und beispielhafte eApps aus
den Anwendungsbereichen er6ffnen auch KMU neue
Méglichkeiten zur Entwicklung von eApps sowie zur
Partizipation an maschinenbegleitenden Dienstleistun-
gen. Nicht nur produzierende Unternehmen profitie-
ren so von der anwendungsspezifischen Transparenz,
dem durchgingigen Informationszugriff und den
gewonnenen Moglichkeiten der selektiven Kommuni-
kation mit Herstellern und Betreibern. Dies tragt zur
weiteren Steigerung der Maschineneffektivitdt und
Wirtschaftlichkeit in allen produzierenden Bereichen
bei. Das aus dem Projekt hervorgehende eApp Deve-
lopment Kit und die ersten eApps werden nach Pro-
jektende im Anwender- und Beratergremium MANU-
FUTURE©-BW e.V. weiterentwickelt und sukzessive in
den Produktivbetrieb tberfiihrt.



Projektpartner und -aufgaben

pol Solutions GmbH, Miinchen
Ist- und Echtdatenerfassung tiber Sensor-Netz-
werke

MAG IAS GmbH, G6éppingen
Anwendungsszenario ,Maschinenhersteller®, Proto-
typische Anwendung

Leitz GmbH & Co. KG, Oberkochen
Anwendungsszenario ,Werkzeughersteller, Proto-
typische Anwendung

CheckMobile GmbH, Hamburg
Entwicklung eApp Development Kit,
stationére / mobile Systeme

GPS Gesellschaft fiir Produktionssysteme GmbH,
Stuttgart

Entwicklung eApp Development Kit, technische

Umsetzung von eApps, Kameraerfassungssystem

Fraunhofer Institut fiir Prozesstechnik und Automa-
tisierung (IPA), Stuttgart

Entwicklung Informationsmodell fiir die Produk-
tion, Migrationsansatz zur Manufuture BW eApp
Plattform
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Intelligente Kooperation und Vernetzung

fir die Werkstattfertigung

IWEPRO

In der Grofiserienfertigung, wie z.B. im Automobil-
bau, werden derzeit iiberwiegend Fertigungslinien
eingesetzt, die auf spezifische Bauteile ausgelegt sind.
Zunehmende Varianten der Produkte verschlechtern
die Reaktionsfahigkeit, Auslastung und Liefertreue der-
artiger starrer Produktionssysteme. Daher suchen auch
Grofiserienfertiger nach innovativen Produktionskon-
zepten, um zumindest teilweise von der Linienferti-
gung abriicken zu kénnen.

Aufgaben und Ziele

Das Forschungsprojekt IWEPRO setzt mit seiner
Zielsetzung auf der Ebene der Werkstattfertigung

an, da hier durch flexible Produktionsstrukturen

mit autonom agierenden Komponenten erhebliche
Vorteile gegentiber zentral gesteuerten starren Struk-
turen geschaffen werden konnen. Eine solche ,,smarte”
Werkstattfertigung besteht aus dezentralen Strukturen
mit kleinen Regelkreisen und basiert auf einer effi-
zienten, ergebnisorientierten Kommunikation und
vernetzten Kooperation aller am Produktionsprozess
beteiligten Mitarbeiter und benotigten Ressourcen. Die
Werker sind zukiinftig in der Lage, auf Basis intelligent
vernetzter Produkte, Produktionsmaschinen, Ferti-
gungsressourcen etc., die untereinander Auftrags- und
Fertigungsinformationen austauschen, situationsorien-
tiert Entscheidungen zu treffen.

Technologie und Methodik

Ausgehend von der Aufnahme der Randbedingungen
in einem abgegrenzten Fertigungsbereich wird im
Projekt das Anwendungsszenario fir die zukiinftige
selbstorganisierende smarte Werkstattfertigung mit
intelligenten kommunizierenden Komponenten kon-
zipiert und modelliert. Das Zusammenspiel einer ver-
teilten Produktionssteuerung mit den Anlagenkompo-
nenten und das Verhalten des Gesamtsystems werden
anhand von Simulationen untersucht. Zunichst wird
ein Migrationskonzept mit abgestufter dezentraler
Intelligenz und Vernetzung der Teilsysteme erarbeitet.

Intelligent vernetzte Werkstattfertigung
Quelle: Adam Opel AG

Dieses umfasst ganzheitlich Technik, Qualifizierung
und Geschiftsprozesse und berticksichtigt Produkte,
Maschinen, Werkzeuge, Vorrichtungen und Transport-
systeme. Von Anfang an soll diese neue Produktions-
umgebung menschengerecht gestaltet werden. Daher
werden die Entwicklungsarbeiten von soziologischer
Arbeitsforschung begleitet, um Management wie Pro-
duktionsmitarbeiter aktiv zu beteiligen. Die prototypi-
sche Umsetzung und Demonstration erfolgt in einem
Anwendungsszenario zur Teilefertigung mit hohem
Variantenreichtum aus dem Automobilbau.

Anwendungen und Ergebnisse

Die zu erwartenden Ergebnisse ermoglichen durch den
Modellcharakter eine Nutzung fiir weitere Systeman-
bieter und Branchen bei der Herstellung von varian-
tenreichen, hochwertigen Produkten in der metall-
verarbeitenden Industrie mit ihren Zulieferfirmen,

im Maschinenbau oder in der Medizintechnik. Die
Losungen fir die selbstorganisierende Werkstattferti-
gung bieten das Potenzial fiir einen breiten Transfer in
kleine und mittelstdndische Fertigungsbetriebe.



Projektpartner und -aufgaben

Adam Opel AG, Riisselsheim
Konzeption und Modellierung einer zukiinftigen
Werkstattfertigung

Soziologisches Forschungsinstitut Gottingen
(SOFI) e.V., Géttingen
Methodische Begleitung und Mitarbeiterbeteiligung

Fraunhofer-Institut fiir Produktionsanlagen und
Konstruktionstechnik (IPK), Berlin
Modelle fiir die wissensbasierte Werkstattsteuerung

DMG Electronics GmbH, Pfronten
Interoperabilitit von Werkzeugmaschinen

flexis AG, Stuttgart
Adaptives CPS-basiertes Fertigungsmanagement-
system

SAFELOG GmbH, Kirchheim
CPS-basierte Kommissionierlésungen

SimPlan Integrations GmbH, Witten
Simulation dezentral organisierter Fertigungssysteme
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Kapazititsplanung 2.0 durch Industrie 4.0

KapaflexCy

Die Produktion kundenindividueller Produkte verlangt
nach standiger Erhohung der Dynamik, Wandlungs-
fahigkeit und Kundenorientierung. Dies erfordert
hochste Flexibilitit - sowohl der technischen Ein-
richtungen als auch des eingesetzten Personals. Eine
schlanke Produktion am Puls des Kunden erfordert
eine moglichst echtzeitnahe Steuerung des flexiblen
Personaleinsatzes. In der Praxis erfolgt dies heute meist
noch manuell. Teamleiter und Schichtfiihrer koordi-
nieren die An- und Abwesenheitszeiten der Mitarbeiter.
Hierfiir kommunizieren sie tdglich mit ihren Arbeits-
kraften, den Personalbetreuern, weiteren Teamleitern
und Zeitarbeitsfirmen - in der Regel miindlich, selten
und bei gentigender Vorlaufzeit per E-Mail. So wird

die kurzfristige Kapazititseinsatzsteuerung derzeit nur
ungeniigend informationstechnisch unterstiitzt.

Aufgaben und Ziele

Im Forschungsprojekt KapaflexCy wird eine selbstorga-
nisierte Kapazititssteuerung entwickelt, die es Unter-
nehmen erlaubt, ihre Produktionskapazititen gemein-
sam mit den ausfihrenden Mitarbeitern hochflexibel,
kurzfristig, und unternehmensiibergreifend zu steuern.
Die heute tiblichen vertikalen Anweisungskaskaden
»von oben nach unten“ werden ersetzt durch horizon-
tale Entscheidungen in und zwischen Arbeitsgruppen.

Technologie und Methodik

Moéglich wird dies durch den konsequenten Einsatz
von Mobilgeriten sowie die Durchdringung der
Produktion mit Cyber-Physischen Systemen (CPS). Sie
liefern in Echtzeit Informationen tiber das Produk-
tionsumfeld, lernen typische Kapazititsprofile und
kombinieren diese mit Kommunikationsfunktionen
flir die Mitarbeiter. Im Forschungsprojekt werden dazu
die Flexibilitatsbedarfe, das Kommunikationsverhalten
und Kapazititssteuerungsprozesse fiir die Produktion
analysiert. Darauf aufbauend wird ein CPS-Werkzeug
entwickelt, das Mitarbeitern eine Plattform zur Kapa-
zitatsabstimmung bietet. Mit diesem Werkzeug werden
die Mitarbeiter ihren Kapazititseinsatz selbstverant-

Selbstgesteuerter Kapazitdtseinsatz in der Produktion

Quelle: Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO)

wortlich dem benétigten Bedarf anpassen konnen.
Hierfiir werden Methoden zur Kapazititsbewertung,
Einsatzgenerierung und mobilen Einsatzabstimmung
konzipiert und prototypisch realisiert. Das neuartige
Verfahren wird in drei Piloteinsdtzen in unterschiedli-
chen Anwendungskontexten evaluiert.

Anwendungen und Ergebnisse

Die neue, selbstorganisierte Kapazititssteuerung ver-
kirzt fiir Unternehmen die Reaktionszeit bei schwan-
kender Auftragslage und volatilen Markten, vermeidet
unproduktive Zeiten und reduziert den Aufwand fir
die Kapazititssteuerung. Die Mitarbeiter erleben eine
transparente Personaleinsatzplanung und stimmen
ihre Einsatzzeiten untereinander ab. Der Ausgleich
zwischen Arbeit, Familie und Freizeit gelingt ihnen
besser und steigert so ihre Motivation. Das Projekt wird
neue Formen der Kapazititsflexibilitit durch den Ein-
satz von Echtzeit-CPS-Daten, Mobilgerdten und Web
2.0-Technologien anwendungsnah aufzeigen. Dadurch
wird die Grundlage geschaffen fiir neue Produkte und
Dienstleistungen im Wachstumsmarkt kurzfristig flexi-
bler Personaleinsatzplanung.



Projektpartner und -aufgaben

Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Orga-
nisation (IAO), Stuttgart
Begleitforschung

Universitat Stuttgart, Institut fiir Arbeitswissen-
schaft und Technologiemanagement (IAT), Stuttgart
Begleitforschung

Kaba GmbH, Villingen-Schwenningen
Vermarkter und Anwender, IT-Systeme

Trebing & Himstedt ProzeBautomation
GmbH & Co. KG, Schwerin
Vermarkter, IT-Dienstleistungen in der Produktion

SAP SE, Walldorf
Vermarkter, IT-Systemhersteller, ERP-Software

BorgWarner Ludwigsburg GmbH, Ludwigsburg
Anwender, Pilotbetrieb ,Automatische Montage*“

Seca GmbH & Co. KG, Hamburg
Anwender, Pilotbetrieb ,,Manuelle Montage*®

Bruker Optik GmbH, Ettlingen
Anwender, Pilotbetrieb ,,Supply Chain, Kunde“

Introbest GmbH & Co. KG, Fellbach
Anwender, Pilotbetrieb ,,Supply Chain, Lieferant”

Flughafen Stuttgart GmbH, Stuttgart
Branchenfremder Benchmark
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Logistik nach dem Baukastenprinzip

KARIS PRO

Die Endmontage ist im Herstellungsprozess aller Giiter
der letzte Wertschopfungsschritt. Bei komplexen
Glitern nach kundenindividuellen Wiinschen ist sie
besonderen Wandlungsanforderungen ausgesetzt. Dies
erfordert hiufige und schnelle Anderungen an Produk-
tionsanlagen und deren innerbetrieblichen Logistik-
systemen. Das Logistiksystem muss in der Produktion
die Materialversorgung, den Materialtransport, d.h.

die Verkettung von Bearbeitungsstationen, bewiltigen
sowie in den produktionsnahen Bereichen, z. B. dem
Wareneingang, einsetzbar sein. Heutige Logistik- und
Materialflusssysteme sind tiberwiegend starr in Layout,
Durchsatz und den zu férdernden Ladungstragern.

Ihr Umbau ist sehr zeit- und kostenintensiv und wird
bisher tiberwiegend manuell durchgefiihrt. Besonders
aufwendig sind auch notwendige Eingriffe in die Steu-
erungssoftware der Anlagen. Nur durch einen Paradig-
menwechsel im Konzept und Aufbau der Logistiksys-
teme konnen diese Anforderungen zukiinftig erfillt
werden.

Aufgaben und Ziele

Mit dem Forschungsprojekt KARIS PRO wird ein derar-
tiger Paradigmenwechsel verfolgt, der die Vorteile von
Wandlungsfahigkeit bei gleichzeitiger Kosteneffizienz
vereint. Grundprinzip hierbei ist der Einsatz redundan-
ter, baugleicher Einzelelemente, welche selbststindig
navigieren und Ladungstrager transportieren. Dariiber
hinaus soll das System die Notwendigkeit der Anpas-
sung aufgrund von Anderungen im Produktionssystem
erkennen, Alternativen simulieren und sich selbst
umbauen.

Technologie und Methodik

Um das Verhalten von KARIS PRO als Gesamtsystem
sowohl vorhersehbar, als auch nachvollziehbar zu
gestalten, muss eine Simulationsumgebung entwickelt
werden. Dabei miissen an KARIS PRO angebundene
Systeme, wie z. B. Produktionssteuerungssysteme,
ebenfalls eingebunden werden. Eine grofie Herausfor-
derung stellt die funktionale Sicherheit des Systems
dar. Einerseits muss KARIS PRO die Sicherheitssysteme

Einsatzszenario KARIS PRO
Quelle: Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Institut fir Forder-
technik und Logistiksysteme (IFL)

ortsfester Sicherheitseinrichtungen, wie z. B. Licht-
gitter, Not-AUS-Vorrichtungen etc., ersetzen, wofiir
neuartige Hard- und Softwarekonzepte zu erarbeiten
sind. Andererseits miissen eine Vielzahl neuer Gefahr-
dungen erkannt und angemessene Schutzmafinah-
men ergriffen werden. Hierzu gehoren insbesondere
Gefidhrdungen, die entstehen, wenn sich Elemente
autonom in der Nihe von Menschen bewegen.

Anwendungen und Ergebnisse

Obwohl sich in KARIS PRO hochkomplexe Entschei-
dungsalgorithmen eingebettet in CPS verbergen, lasst
sich das Systemverhalten fiir den Betrachter von aufien
mit einem Baukasten vergleichen, der selbststindig die
gerade benotigte Gestalt annimmt. KARIS PRO wird im
Rahmen des Projekts zu Demonstrations- und Testzwe-
cken erprobt werden. Diese beiden Erprobungen bieten
bei erfolgreichem Verlauf die Basis, die Ergebnisse auch
in anderen Bereichen der Kleinserienfertigung, wie z.B.
fir Hausgerate, medizinische und elektrotechnische
Gerite, einsetzen zu konnen.



Projektpartner und -aufgaben

Karlsruher Institut fiir Technologie, Institut fiir For-
dertechnik und Logistiksysteme (IFL), Karlsruhe
Systemarchitektur

Universitat Freiburg, Institut fiir Informatik (IIF),
Freiburg
Pfadplanung, Schwarmverhalten und Navigation

Pepperl+Fuchs GmbH, Mannheim
Sensoren und RFID-Technik zur Identifizierung

HIMA Paul Hildebrandt GmbH + Co. KG, Briihl
Steuerungstechnik, Sicherheitskonzepte und
Personenschutz

Robert Bosch GmbH, Gerlingen
Betrieb Pilotanlage

Imetron Gesellschaft fiir industrielle Mechatronik
mbH, Umkirch
Systemintegration und Inbetriebnahme

quattro GmbH, Neckarsulm
Betrieb Pilotanlage

PPI-Informatik, Dr. Prautsch & Partner Ingenieure,
Sindelfingen
Simulation

SICK AG, Waldkirch
Sensorik und Schnittstellen

ebm-papst St. Georgen GmbH & Co. KG, St. Georgen
Modularisierung der Antriebseinheiten

SEW-EURODRIVE GmbH & Co KG, Bruchsal
Bertihrungslose Energietibertragung

Hirschmann Automation and Control GmbH,
Neckartenzlingen
Navigation, Antennendesign
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Cyber-Physische Systeme entwickeln — aber wie?

mecPro2

Eine innovative, interdisziplindre Entwicklung Cyber-
Physischer Systeme erfordert ein Uberdenken der heu-
tigen Konstruktionsmethoden, Entwicklungsprozesse,
IT-Lésungen und Organisationsformen in Unterneh-
men. Elektronik und Software stellen einen immer
starkeren Anteil im Entwicklungsprozess dar. Kons-
truktions- und Entwurfsmethoden aller fachlichen
Disziplinen (Mechanik, Elektronik, Informatik, etc.)
sollten auf den Priifstand gestellt und in einen interdis-
ziplindren Methoden-, Prozess- und IT-Losungsansatz
uberfiihrt werden.

Aufgaben und Ziele

Im Forschungsprojekt mecPro2 werden, branchenun-
abhingig, ein Entwicklungsprozess fiir hochkomplexe
Cyber-Physische Systeme und die damit verbundenen
Softwarewerkzeuge erarbeitet. Hierbei werden diese
Systeme nicht nur in Form von Produkten, sondern

ebenfalls in Form von Produktionssystemen betrachtet.

Technologie und Methodik

Analysierte Entwicklungsprozesse und dabei identifi-
zierte Herausforderungen in Industrieunternehmen
stellen die Grundlage zur Erarbeitung eines digitalen
Prozessmodells, das den Entwicklungsprozess Cyber-
Physischer Systeme beschreiben soll. Zusétzlich inte-
griert ein zentrales Produktmodell Informationen fiir
alle an der Entwicklung beteiligten Disziplinen. Hierftr
wird eine Beschreibungssystematik fiir Cyber-Phy-
sische Systeme entwickelt, die es erlaubt, anfallende
Informationen wiahrend der Entwicklungsphase in
dem Produktmodell abzubilden. Produkt- und Prozess-
modell werden in bestehende IT-Lésungen innerhalb
des Aufbauprozesses integriert. Dies schlief3t Autoren-
werkzeuge sowie interdisziplinire Verwaltungswerk-
zeuge in Form von Product Lifecycle Management
(PLM)-Losungen ein. Innerhalb des Projekts werden
Anwendungsfille aus der Industrie (z.B. ein Fahrzeug
soll ohne den Fahrer einen zugewiesenen Parkplatz in
einem Parkhaus einnehmen) zur Verifikation des Pro-
dukt- und Prozessmodells herangezogen. Das Ergeb-
nis des Projekts ist ein Demonstrator in Form einer

Car-to-X Kommunikation als Beispiel eines Cyber-Physischen Systems
Quelle: Daimler AG

beispielhaften Entwicklungsumgebung. In dieser wird
gezeigt, wie Autorenwerkzeuge und PLM-Lésungen
effizient in einem modellbasierten Entwicklungspro-
zess fiir Cyber-Physische Systeme eingesetzt werden
koénnen.

Anwendungen und Ergebnisse

Der neue Entwicklungsprozess und die darin ver-
wendeten Werkzeuge verkiirzen die Entwicklung von
Cyber-Physischen Systemen, ermoglichen die Beherr-
schung komplexer Anderungen und erhéhen die
Transparenz sowie die Qualitit der entwickelten Ergeb-
nisse. Entwicklungsingenieuren bieten die zugeschnit-
tenen IT-Losungen fiir das Lebenszyklus-Management
Cyber-Physischer Systeme einen transparenten Zugriff
auf alle bendtigten Daten. Die Projektergebnisse sind
auch fiir andere Branchen, z. B. fuirr die Medizintechnik,
anwendbar. Fir Softwarehersteller und Dienstleister in
Deutschland wird eine Grundlage zur Erstellung neuer
Dienstleistungen und Produkte zur Verfiigung gestellt.



Projektpartner und -aufgaben

Technische Universitit Kaiserslautern, Lehrstuhl fiir
Virtuelle Produktentwicklung (VPE), Kaiserslautern
Modellbasiertes Systems Engineering, Interdis-
ziplinire Produktentwicklung, Product Lifecycle
Management

Technische Universitit Kaiserslautern, Lehrstuhl fiir
Fertigungstechnik und Betriebsorganisation (FBK),
Kaiserslautern

Produktionsprozessplanung, Produktionssyste-
mentwicklung, Produktionsplanung und
-steuerung

Technische Universitit Kaiserslautern, Lehrstuhl
fiir Konstruktion im Maschinen- und Apparatebau
(KIMA), Kaiserslautern

Konstruktionsmethodik, Vorgehensmodell fiir die
Entwicklung, Prozessintegration

Schaeffler Technologies AG & Co. KG,
Herzogenaurach

Interdisziplinare Produktentwicklung,
Product Lifecycle Management

Technische Universitit Berlin, Institut fiir Land- und
Seeverkehr, Berlin

Modellbildung und Simulation, Aktorik, Sensorik
und Regelung, Mechatronik und Fahrzeugtechnik

Continental AG, Frankfurt am Main
Umgebungen zur interdisziplindren Produktent-
wicklung, Product Lifecycle Management

Siemens Industry Software GmbH & Co. KG, Kdln
Konzept- und Kompetenzentwicklung fiir
Geschiftsstrategien

Siemens AG, Siemens Corporate Technology,
Miinchen

Methoden und Techniken fiir digitales CPS Design
von Anlagen und Prozessen

Unity AG, Biiren
Prozessberatung, Prozessintegration

:em engineering methods AG, Darmstadt
Systemintegration, Prozessberatung, Datenmodel-
lierung

Contact Software GmbH, Bremen
Product Lifecycle Management, Prozessintegration,
Systemintegration, Implementierung
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Metamorphose zur intelligenten

und vernetzten Fabrik

MetamoFAB

Erfolgreiche Produktionsunternehmen von morgen
setzen auf eine effiziente, ergebnisorientierte Kom-
munikation und Kooperation entlang der gesamten
Wertschopfungskette. Die Einfithrung von CPS in
Unternehmen kann dabei die Wandlungsfahigkeit der
Produktionsbedingungen steigern und zu einer Erho-
hung der Flexibilitit in Produktion und Logistik beitra-
gen. Maschinen, Werkstiicke und Informationstechnik
und noch viel mehr alle prozessbeteiligten Mitarbeiter
miissen dabei mit einbezogen werden. Hierfiir ist es
notwendig, die Unternehmen durch einen Einfiih-
rungsprozess auf den Umbau zur intelligenten und
vernetzten Fabrik vorzubereiten. Nur mit einer klaren
CPS-Umsetzungsstrategie kann sich ein Unternehmen
von heute ohne empfindliche Stérung des operativen,
wirtschaftlichen Betriebs zu einem smarten Produkti-
onsunternehmen von morgen entwickeln.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts MetamoFAB ist, in beste-
henden Betrieben die Metamorphose zu intelligenten
und vernetzten Fabriken zu ermoglichen. Geméaf der
Vision von CPS konnen dadurch signifikante Produkti-
vitdts- und Flexibilititssteigerungen erreicht werden.

Technologie und Methodik

Die Interpretation der Vision der CPS-Fabrik fiir drei
Anwendungsfille ,Herstellung von Automatisierungs-
technik”, ,,Halbleiterfertigung” und ,Fertigung Elek-
trotechnischer Bauelemente” sowie die Definition ent-
sprechender Anforderungen und Realisierungspfade
bilden die Basis fiir die geplante Metamorphose. Als ein
wesentlicher Losungsansatz ist die Definition geeig-
neter Regeln fir Entscheidungsprozesse in vernetzten
Systemen mit dezentraler Intelligenz geplant. Hierzu
wird ein Entscheidungsmodell unter Beriicksichtigung
aller prozessbeteiligten Akteure in einer vernetzten
Fabrikstruktur entwickelt. Daraus werden Regeln fiir
Abstimmungsprozesse mit unterschiedlichen Pla-
nungshorizonten und Optimierungszielen,

Das Paradigma der intelligenten und vernetzten Fabrik
Quelle: © Kapley, Fotolia.com

z.B. fir den Produktionsplanungsprozess, abgeleitet.
Die Qualifizierung der Menschen sowie die Erzeugung
der Entscheidungsfihigkeit auf technischer Seite
werden unterstiitzt durch die Entwicklung neuer ver-
netzter und flexibler Organisationsstrukturen fiir die
CPS-Fabriken der Zukunft. Durch parallele Echtzeitab-
bildung und Berechnung moglicher Entscheidungsop-
tionen wird das Verhalten aller entscheidungsfihigen
Elemente entsprechend den entwickelten Regeln virtu-
ell abgesichert. Methoden und Werkzeuge zur Planung
des Transformationsprozesses werden unter expliziter
Berticksichtigung einer schrittweisen Realisierung in
realen Anwendungsumgebungen entwickelt.

Anwendungen und Ergebnisse

Die Anwendbarkeit der in MetamoFAB entwickelten
Vorgehensweisen und Werkzeuge wird in virtuellen
und realen Labordemonstratoren erprobt und nach
erfolgreicher Absicherung in den realen Anwendungs-
umgebungen der Industriepartner demonstriert. Um
den Transfer in die Industrie zu gewéhrleisten, werden
Vorgehensweisen und notwendige Qualifizierungs-
prozesse fiir die Planung, Begleitung und Durchfth-
rung der Transformation zur zukiinftigen CPS-Fabrik
anwendungs- und branchentbergreifend entwickelt.
Somit entstehen fiir deutsche Produktionsunter-
nehmen die notwendigen Modelle, Werkzeuge und
Methoden um die Leistungsfihigkeit ihrer bestehen-
den Fabriken durch den Einsatz von CPS-Systemen zu
steigern.



Projektpartner und -aufgaben

Siemens AG, Miinchen
Anwender, Pilotfabrik ,Fertigung Elektrotechnischer
Bauelemente®

Festo AG & Co. KG, Esslingen
Anwender, Pilotfabrik ,Herstellung von Automatisie-
rungstechnik”

Infineon AG, Miinchen
Anwender, Pilotfabrik ,,Halbleiterfertigung”

Pickert & Partner GmbH, Pfinztal
Softwarehersteller, Orchestrierung von Mensch,
Maschine und Werkstiick

budatec GmbH, Berlin
Ausriister, Maschinen und Anlagen zu
CPS- Systemen

Universitit Potsdam, Lehrstuhl fiir Wirtschaftsinfor-
matik und Electronic Government, Potsdam
Konzepte und Modelle zu den Entitdaten und sozio-
technische Umsetzung

Universitat Stuttgart - Institut fiir Arbeitswissen-
schaft und Technologiemanagement (IAT), Stuttgart
Vernetzte Organisation, Methoden fiir die Transfor-
mation

Fraunhofer Institut fiir Produktionsanlagen und
Konstruktionstechnik (IPK), Berlin

Real-time Simulationsumgebung, Anlauf- und
Transformationscockpit
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Intelligente Wege durch die Produktion

netkoPs

Verkettete Produktionssysteme sind in der Industrie
weit verbreitet. Durch Materialflusssysteme, die einen
permanenten Nachschub von benétigten Bauteilen

an der richtigen Stelle und zum richtigen Zeitpunkt
gewdhrleisten, versprechen diese Systeme eine hohe
Effizienz und Produktivitit. Fillt jedoch eine Kompo-
nente der miteinander verketteten Anlage aus, steht das
Produktionssystem komplett still. Schnell entstehen

so hohe Kosten. Dartiiber hinaus sind Erweiterungen
und Anderungen des Materialflusslayouts nur mit viel
Aufwand realisierbar. Um in Zukunft wettbewerbsfdhig
produzieren zu kénnen, miissen Materialflusssysteme
von morgen flexibel, anpassungsfihig und durchgingig
vernetzt sein.

Aufgaben und Ziele

Im Forschungsprojekt netkoPs wird ein neuartiges,
dezentral gesteuertes Materialflusssystem fir die Pro-
duktion entwickelt. Dadurch soll es zukiinftig moglich
sein, dass Maschinen, Handhabungs- und Transport-
systeme intelligent agieren und sich an den kognitiven
Fahigkeiten des Menschen orientieren.

Technologie und Methodik

Im Projekt werden zunichst die Anforderungen an
Materialflusssysteme, wie die Fordergeschwindigkeit,
der Energiebedarf sowie relevante Schnittstellen ana-
lysiert und in einem Lastenheft festgehalten. Hierauf
aufbauend wird erforscht, wie mit Hilfe einer durch-
gingigen Vernetzung und einer dezentralen Routenbe-
rechung leichter erweiterbare und selbstoptimierende
Materialflusssysteme in der Produktion realisiert
werden konnen. Entstehen sollen so ein dezentrales
Vernetzungsmodul und ein dezentrales Produktrou-
ting. Diese Ergebnisse bilden im Zusammenspiel mit
intelligenter, kleinskaliger Antriebstechnik die Voraus-
setzung fiir die Entwicklung einer entscheidungsfahi-
gen Fordermatrix. Diese ermoglicht neben dem Ver-
teilen von Produkten an unterschiedliche Maschinen
zudem das Vereinzeln, Puffern und Orientieren von
Produkten. Wahrend des Transports konnen Produkte
daher schon fiir eine nachfolgende Bearbeitung vor-

Flexible Routenberechnung durch kognitive Fahigkeiten
Quelle: Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover, Institut fir
Transport- und Automatisierungstechnik (ITA)

bereitet werden. Die Hardware wird anschlief3end bei
Projektpartnern in den Bereichen Elektronikfertigung,
Lebensmittelherstellung und Distributionslogistik
getestet und validiert.

Anwendungen und Ergebnisse

Die Ergebnisse lassen sich sowohl fiir die Nachriistung
bestehender Produktions- und Materialflusssysteme als
auch fiir Neuentwicklungen nutzen. Dank einer durch-
gehenden Vernetzung sowie kognitiver Fahigkeiten
von Produktionssystemen steigt die Transparenz und
Flexibilitat des Materialflusses. Je nach Situation treffen
die Maschinen und Anlagen Entscheidungen, welchen
Weg Produkte durch die Produktion nehmen. Von den
Projektergebnissen sollen zukiinftig produzierende
Unternehmen unterschiedlicher Branchen,

wie z. B. Automobilzulieferer, profitieren.



Projektpartner und -aufgaben

Lenze SE, Aerzen
Entwicklung intelligenter, dezentraler Antriebs-
technik

Continental Automotive GmbH, Karben
Anforderungsanalyse und Validierung der Projekt-
ergebnisse

Dream Chip Technologies GmbH, Garbsen
Hardware-Implementierung des dezentralen Pro-
duktroutings

GIGATRONIK Technologies GmbH, Stuttgart
Konzeption und Demonstratorfertigung des dezen-
tralen Vernetzungsmoduls

Transnorm System GmbH, Harsum
Systementwicklung und Demonstratorfertigung
der entscheidungsfihigen Fordermatrix

IPH - Institut fiir Integrierte Produktion Hannover
gGmbH, Hannover

Entwicklung und Untersuchung des dezentralen
Vernetzungsmoduls sowie der ProductionML

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitidt Hannover,
Institut fiir Transport- und Automatisierungstechnik
(ITA), Garbsen

Entwicklung und Untersuchung des dezentralen
Produktroutings und der entscheidungsfihigen
Fordermatrix
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Skalierbare Steuerungstechnik fiir eine vernetzte

Produktion

pICASSO

Im Bereich der Robotik und komplexer Automatisie-
rungssysteme verfiigt jede einzelne Maschine tiber
eine eigene abgeschlossene, sogenannte monolithische
Steuerung. Die darin vorhandene Rechenleistung wird
im Normalbetrieb meist nie genutzt. Sollen allerdings
bspw. aufwendige Algorithmen zur Prozessoptimie-
rung berechnet werden, reicht die Leistungsfahigkeit
bisheriger Steuerungen nicht aus. Eine Skalierung, d.h.
Anpassung der Rechenleistung an die zu berechnenden
Algorithmen, ist heute nicht méglich. Dadurch ist eine
Integration von Funktionen fiir Produktionssysteme
mit Cyber-Physischen Systemen nicht realisierbar. Bei
Smartphones existieren dazu bereits Losungen, um
bspw. rechenaufwindige Spracherkennungsalgorith-
men nicht auf dem Smartphone zu rechnen, sondern
in der Cloud.

Aufgaben und Ziele

Das Ziel des Forschungsprojekts pICASSO ist daher die
Bereitstellung einer skalierbaren Steuerungsplattform
fir Cyber-Physische Systeme in industriellen Produk-
tionen. Diese bietet skalierbare Rechenleistung, die
abhingig von der Komplexitit der Algorithmen auto-
matisch zur Verfligung gestellt wird. Die monolithi-
sche Steuerungstechnik wird aufgebrochen und in die
Cloud verlagert. Dabei missen die strengen Anforde-
rungen der Produktionstechnik, wie Echtzeitfiahigkeit,
Verfiigbarkeit und Sicherheit, weiterhin erfallt werden
koénnen. Zusatzlich verbessern sich Skalierbarkeit und
Wandlungsfahigkeit bei gleichzeitiger Kostenredu-
zierung, etwa durch Einsparung von Teilen der Steue-
rungshardware.

Technologie und Methodik

Fiir eine cloudbasierte industrielle Steuerungsplatt-
form fiir Cyber-Physische Systeme wird dazu eine
servertaugliche Steuerungsplattform erarbeitet, die
hardwareunabhingig Steuerungsfunktionen berechnet.
Dazu werden bisherige Steuerungsfunktionen modu-
larisiert und mit Mechanismen des Cloud-Computing,

Cloudbasierte Steuerungsplattform fiir die Produktion
Quelle: Universitat Stuttgart, Institut fir Steuerungstechnik der
Werkzeugmaschinen und Fertigungseinrichtungen (ISW)

wie z. B. zentraler Datenverarbeitung, erweitert. Fir

die Anbindung der lokal verbleibenden Aktoren und
Sensoren an die Steuerungsplattform werden geeig-
nete Kommunikationsmechanismen analysiert und
erweitert. Aufbauend darauf werden Mehrwertdienste
zur Effizienzsteigerung der Produktion, wie Simulation
und Visualisierung komplexer Produktionsprozesse
zur Interaktion mit dem Menschen, untersucht. Die
Aspekte der Sicherheit hinsichtlich sensibler Daten und
Schutz des Bedienpersonals werden iiber das gesamte
Projekt hin berticksichtigt.

Anwendungen und Ergebnisse

Die Projektergebnisse werden an Robotern und
Fertigungsanlagen demonstriert, die iber die Cloud
gesteuert werden. Die Ergebnisverbreitung erfolgt als
Open Source-Projekt. In weiteren Branchen, wie z. B.
der Pharmaindustrie, die eine liickenlose Dokumenta-
tion der Prozessschritte fordert, kann die Steuerungs-
plattform ebenfalls genutzt werden. Diese bietet die
Grundlage fiir selbstorganisierte Produktionen mit der
Moglichkeit zu neuartigen Geschiftsmodellen (z. B.
App-Konzept).



Projektpartner und -aufgaben

Universitat Stuttgart, Institut fiir Steuerungstechnik
der Werkzeugmaschinen und Fertigungseinrichtun-
gen (ISW), Stuttgart

Steuerungsarchitekturen

SOTEC Software Entwicklungs GmbH + Co
Mikrocomputertechnik KG, Ostelsheim
SOA-Architektur und Cloud Computing

Robert Bosch GmbH, Schwieberdingen
Datensicherheit (Security) und Validierung

Robomotion GmbH, Leinfelden
Robotik, Bildverarbeitungs-, Steuerungs- und Kom-
munikationstechnik

Reis GmbH & Co KG Maschinenfabrik, Obernburg
Robotersteuerung und Simulation

Technische Universitat Berlin, Institut fiir Werk-
zeugmaschinen und Fabrikbetrieb (IWF), Berlin
Bedienerschnittstelle, Benutzerintegration

HOMAG Holzbearbeitungssysteme GmbH,
Schopfloch
Anlagensteuerung

Fraunhofer Institut fiir Produktionsanlagen und
Konstruktionstechnik (IPK), Berlin
Steuerungsalgorithmen und Maschinensicherheit
(Safety)

Linutronix GmbH, Uhldingen
Steuerungsplattform
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Termintreue intelligent planen

ProSense

67 v. H. der deutschen produzierenden Unternehmen
bezeichnen Liefertermintreue als ihre wichtigste logis-
tische ZielgrofRe. Die Herausforderung ist es, diese trotz
schwankender Kundennachfragen und individuellen
Produkten zu erfiillen. Diese Randbedingungen fithren
zu immer komplexeren Prozessen in der Produktion.
Die Produktion zu begreifen sowie richtig zu planen
und zu steuern sind daher die wesentlichen Erfolgsfak-
toren. Zur Unterstiitzung bei der Planung von Ressour-
cen (z. B. Personal, Maschine) und Produktionstermi-
nen werden zwar bislang bewéhrte IT-Systeme, wie

z. B. sogenannte Feinplanungssysteme, eingesetzt.
Diese IT-Systeme sind den dynamischen Anforde-
rungen aber nicht gewachsen, da sie eine zu hohe
Reaktionszeit auf sich &ndernde Rahmenbedingungen
aufweisen. Erschwerend kommt hinzu, dass die Pla-
nung dieser Systeme intransparent und ihre Ergebnisse

fir den Nutzer nur eingeschriankt nachvollziehbar sind.

Es bedarf daher einer direkten Verbindung zwischen
realer Produktion und digitaler Welt.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts ProSense ist eine Produk-
tionssteuerung auf Basis selbststeuernder Unterstiit-
zungssysteme und intelligenter Sensorik. Die Steue-
rungssysteme sollen auf Basis von detaillierten, online
erfassten Daten aus der Produktion, kombiniert mit
einer intelligenten Visualisierung, den Menschen als
Entscheider optimal bei der Planung und Steuerung
der Produktion unterstiitzen, um damit die Ziele der
Unternehmen, wie z. B. die Liefertermintreue, deutlich
zu verbessern.

Technologie und Methodik

Zunichst wird dazu ein Modell eines Cyber-Physischen
Produktionssystems erarbeitet, das die Grundlage des
neuartigen Feinplanungssystems bildet. Mit Hilfe von
intelligenten Sensoriksystemen, z. B. zur eindeutigen
optischen Erfassung von Objekten, wie Bauteil- oder
Auftragsidentifizierung, werden hochauflésende
Riickmeldedaten aus der Produktion generiert und
anschliefend verarbeitet. Es folgt die Gestaltung eines

Steuerung der Produktion
Quelle: RWTH Aachen, Werkzeugmaschinenlabor (WZL)

modularen, selbstoptimierenden Feinplanungssys-
tems, welches die Daten nach auftretenden Mustern
analysiert und Steuerungsalternativen vorschlégt. Die
Schnittstelle zum Anwender ist so auszulegen, dass die-
ser optimal in seiner Entscheidungsfindung unterstiitzt
wird. Dem Anwender werden dabei die Datenanalysen
und Steuerungsvorschlige transparent visualisiert.

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens werden
schliefilich in einer Demonstrationsfabrik und bei den
Anwenderunternehmen validiert.

Anwendungen und Ergebnisse

Die erarbeiteten Losungen tragen zu Einsparpotenzi-
alen hinsichtlich Prozess-, Steuerungs- und Betriebs-
aufwendungen sowie zu einer hoheren Transparenz
der Produktionsablédufe bei. Das entwickelte Feinpla-
nungssystem kann bei produzierenden Unternehmen
aus unterschiedlichsten Branchen, wie z. B. in der
Einzel- und Kleinserienproduktion im Maschinen- und
Anlagenbau sowie in der Automobilhersteller- und
-zuliefererindustrie, eingesetzt werden.



Projektpartner und -aufgaben

RWTH Aachen, Werkzeugmaschinenlabor (WZL),
Aachen

Selbstoptimierendes Feinplanungssystem, Interak-
tive Visualisierung

Forschungsinstitut fiir Rationaliserung e. V. an der
RWTH Aachen, Aachen

Entwicklung eines kybernetischen Produktionssys-
tems

Fachhochschule Aachen, Fachbereich Gestaltung,
Aachen

Visualisierungsformen zur idealen Entscheidungs-
unterstitzung

Ortlinghaus-Werke GmbH, Wermelskirchen
Anforderungen fir selbstlernendes Feinsteuerungs-
system

PSIPENTA AG, Berlin
Verarbeitung von hochaufldsenden Daten

SICK AG, Waldkirch
Intelligente Sensorik zur Aufnahme hochauflésen-
der Daten

Ergoneers GmbH, Manching
Blickbewegungserfassung zur Entscheidungsunter-
stitzung

etagis GmbH, Kerpen
Datenbankaufbau und Logik zur Massendatenver-
arbeitung

MSR Technologies GmbH, Laupheim
selbstlernendes Feinsteuerungssystem in der
spanenden Fertigung

31


mailto:F.Brambring@wzl.rwth-aachen.de
http://www.produktionsforschung.de/projekt/prosense
mailto:thomas.rosenbusch@kit.edu

32

Premiumgqualitat durch robuste Prozessketten

RobIN 4.0

Umformprozesse zdhlen zu den produktivsten indus-
triellen Fertigungsprozessen. In kurzer Zeit werden
grofie Mengen hochwertiger Bauteile fiir die Fahrzeug-,
Bau-, Haushaltsgeriteindustrie oder die Medizin- und
Elektrotechnik hergestellt. Um einen kontinuierli-
chen Herstellungsprozess zu garantieren, miissen

die Umformmaschinen in betriebliche Material- und
Informationsfliisse eingebettet werden. Derzeit beste-
hen Liicken in der Durchgingigkeit der Vernetzung
mit anderen Planungs- und Wertschépfungsprozessen.
Eine autonome Prozessanpassung in vor- und nachge-
lagerten Wertschopfungsschritten ist kaum moglich.
Ebenso fehlt eine geeignete Vernetzungstechnologie,
mit der die benotigten Prozessinformationen gewon-
nen werden kénnen. Neue Systeme der Sensorik bieten
hierfiir enormes Losungspotenzial.

Aufgaben und Ziele

Das Ziel des Forschungsprojekts RobIN 4.0 ist es, Infor-
mationsfliisse parallel zu den produktiven Materialfliis-
sen in der Umformtechnik zu erméglichen. Dadurch
kann eine bessere Prozessrobustheit bzw. Produktions-
sicherheit erreicht und die Produktivitat prozessiiber-
greifend gesteigert werden.

Technologie und Methodik

Erarbeitet werden die prototypische Umsetzung einer
geeigneten Sensorik sowie das Potenzial der Erweite-
rung von Informationsfliissen anhand von Anwender-
prozessen. Weil derzeit keine robuste, kostengiinstige
und universell im Produktionsumfeld der Umform-
aggregate einsetzbare Sensorik zur Verfligung steht,
werden integrierte Sensorsysteme entwickelt. Diese
bilden in Form von sensorischen Verbindungselemen-
ten das Koppelglied zwischen virtueller Planungs- und

Steuerungswelt sowie physischer Fertigungsumgebung.

Weiterhin werden neue Wege der Signalinterpretation
beschritten, um in Verbindung mit den zu entwickeln-
den prozessindividuellen Steuerungen das Potenzial
einer dezentralen Intelligenz in der Produktion zu
erschliefen. Hiermit werden Voraussetzungen fir eine

Koppelglied zwischen virtueller und physischer Welt:

Sensorische Verbindungselemente

Quelle: Technische Universitat Darmstadt, Institut fir Produktions-
technik und Umformmaschinen (PtU)

optimierte Prozessrobustheit gegeniiber Storgrofien
durch die Interpretation und Auswertung der ermittel-
ten Informationen und durch eine intelligente Prozess-
regelung geschaffen.

Anwendungen und Ergebnisse

Als Endergebnis entsteht eine Demonstrationsprozess-
kette, in der sowohl die Moglichkeit einer Prozessre-
gelung als auch die Moglichkeit einer Anpassung der
vor- und nachgelagerten Prozesse und zusétzlich die
Moglichkeit zur Kommunikation mit externen Dienst-
leistern gegeben ist. Diese wird bei der Gesellschaft fiir
Stanz- und Umformtechnik in Dortmund aufgebaut
und dort fiir die berufliche Ausbildung von Umform-
technikern eingesetzt. Dadurch kann der umformtech-
nischen Branche ein Instrument an die Hand gegeben
werden, in Zukunft weiterhin konkurrenzfihig am
Standort Deutschland zu produzieren.



Projektpartner und -aufgaben

Technische Universitit Darmstadt, Institut fiir
Produktionstechnik und Umformmaschinen (PtU),
Darmstadt

Prozessidentifikation und Sensorintegration

Phoenix Feinbau GmbH & Co. KG, Liidenscheid
Anwendung und Versuchsdurchfithrung

GSU Schulungsgesellschaft fiir Stanz- und Umform-
technik mbH, Dortmund
Schulungsmafinahmen

Universitat Stuttgart, Institut fiir Steuerungstechnik
der Werkzeugmaschinen und Fertigungseinrichtun-
gen (ISW), Stuttgart

Steuerungstechnik und Interaktionsmafinahmen

LS-Mechanik GmbH, Alsfeld
Werkzeugbau zu Versuchszwecken

Schwer & Kopka Systems GmbH, Weingarten
Anwender, Pilotbetrieb ,,Automatische Montage*“

Kamax GmbH, Homberg (Ohm)
Anwendung und Verbindungstechnik

ISG Industrielle Steuerungstechnik GmbH, Stuttgart
Steuerungstechnik und Simulation

Kistler Instrumente AG, Stuttgart
Sensorentwicklung, -integration und -auswertung

H & T Produktions Technologie GmbH,
Crimmitschau
Steuerungstechnik und Interaktionsmafinahmen
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Instandhaltung 4.0 - mobil, vernetzt und flexibel

SCPS

Die Planung und Steuerung von Unternehmen wird
bereits heute umfangreich durch Informationstechnik
unterstiitzt. Die Datenstrome aus so verschiedenen
Bereichen wie der Produktionsplanung, Personalein-
satzplanung, Materialwirtschaft und Maschinentiber-
wachung verlaufen jedoch oft noch parallel und am
operativ arbeitenden Menschen vorbei. Insbesondere
die Instandhaltung ist haufig nur rudimentér in die
Systeme der digitalen Ressourcenplanung und -steu-
erung eingebunden. Wichtige Informationen fiir die
mobilen Mitarbeiter der Instandhaltung miissen daher
aus verschiedenen IT-Systemen, aus Dokumenten-
Archiven sowie durch personliche Gesprache und Tele-
fonate beschafft werden. Dies verursacht Doppelarbeit,
Wege- und Wartezeiten und fiihrt zu Fehlern.

Aufgaben und Ziele

Das Projekt SCPS entwickelt ein sogenanntes Res-
sourcen-Cockpit, das fiir die Instandhaltung und
Fernwartung relevante Datenstrome der Produkte
und Produktionsressourcen zusammenfithrt und
dem mobilen Mitarbeiter - zum Beispiel auf einem
Tablet - zur Verfiigung stellt. Das Ressourcen-Cockpit
erstellt automatisiert und dynamisch eine Ubersicht
der anstehenden Aufgaben, notwendigen und freien
Ressourcen, Maschinenzustdnde und Termine und ist
an verschiedene Nutzerrollen anpassbar (z. B. Instand-
halter, Disponent, Entscheider).

Technologie und Methodik

Moglich wird diese Interaktion von CPS und mobilen
Mitarbeitern durch die Zusammenfiihrung eines tech-
nischen mit einem menschenzentrierten Losungsan-
satz. Auf technischer Ebene werden Schnittstellen fiir
die relevanten Datenstrome definiert und eine Refe-
renzarchitektur entwickelt. Fiir die Mitarbeiter werden
Anforderungen analysiert und in ergonomische
Darstellungen sowie Mensch-Maschine-Schnittstellen
ubersetzt. Darauf aufbauend wird das Ressourcen-
Cockpit entwickelt, in Demonstratoren umgesetzt und

Ressourcen-Cockpit SCPS
Quelle: TU Chemnitz, Institut fiir Betriebswissenschaften und
Fabriksysteme (iBF)

evaluiert. Parallel wird ein auf Institutionalisierung
angelegtes Qualifizierungskonzept entwickelt. Die
Entwicklung und Evaluation des Ressourcen-Cockpits
wird durch eine 6konomische Betrachtung der Effekte
begleitet.

Anwendungen und Ergebnisse

Das Ressourcen-Cockpit wird die Produktions-,
Wartungs- und Instandhaltungseffizienz fiir Unterneh-
men erhohen. Es ermoglicht eine effiziente Ausnut-
zung bestehender Kapazititen und steigert durch die
Referenzarchitektur die Kooperationsattraktivitiat und
-fahigkeit iber die Unternehmens- und Branchen-
grenzen hinaus. Fiir die Mitarbeiter steigern bessere
Planbarkeit, ergonomische Schnittstellen und ein
strukturiertes Vorgehen die Arbeitszufriedenheit und
verringern Belastungen. Das Feld Instandhaltung 4.0
soll sich als Grundlage fiir neue Produkte und Aus-
grindungen erweisen.



Projektpartner und -aufgaben

CBS Information Technologie AG, Chemnitz
Technische Entwicklung und Umsetzung, IT-
Systeme fiir die Ressourcenssteuerung

TU Chemnitz, Institut fir Betriebswissenschaften
und Fabriksysteme (iBF), Chemnitz
Arbeitsgestaltung, digitale Fabrik, Qualifikation

AUDI AG, Ingolstadt
Anwender, Pilotierung ,Intelligente Instandhaltung”

BLUe Services GmbH, Lonsee-Luizhausen
Anwender, Pilotierung , Effiziente Fernwartung"

Continental Automotive GmbH, Limbach-Oberfrohna
Anwender, Pilotierung ,Intelligente Instandhaltung”

XENON Automatisierungstechnik GmbH, Dresden
Technische Entwicklung und Umsetzung,
Produktions- und Automatisierungstechnik

HHL Leipzig, Center for Leading Innovation and
Cooperation, Leipzig
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, Fiihrungskraftequa-
lifizierung

Hiersemann Prozessautomation GmbH, Chemnitz
Technische Entwicklung und Umsetzung, Automati-
sierung der Ressourcensteuerung

fortiss GmbH an der Technischen Universitat Miin-
chen, Miinchen

Technische Entwicklung, Schwerpunkt Referenzar-
chitektur

Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-Niirnberg,
Lehrstuhl fiir Fertigungsautomatisierung und Produk-
tionssystematik (FAPS), Lehrstuhl fiir Wirtschaftsin-
formatik I (WII), Niirnberg

Technische Entwicklung, Schwerpunkt
Schnittstellen (FAPS), Geschiftsmodelle, Koordinati-
onsmechanismen (WII)
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Einfach und sicher komplexe Maschinen verbinden

SecurePLUGandWORK

Eine der Grundideen Cyber-Physischer Systeme in der
Produktion ist es, dass sich einzelne Komponenten,

wie z.B. Spindeln, Kugelgewindetriebe oder Feldgerite,
sowie Maschinen und Anlagen, selbstdndig unter Nut-
zung von Mechanismen der Selbstkonfiguration in die
Produktion integrieren, ohne dass ein Ingenieur oder
Softwareentwickler eingreift. Dieses Prinzip wird als
'plug-and-work' bezeichnet. Flexibilitat bezogen auf die
~mechanischen“ Bestandteile einer Fabrik, z. B. durch
standardisierte Steckverbindungen, existiert bereits.
Die informationstechnischen Schnittstellen jedoch, wie
z. B. Konfigurationsroutinen und Kommunikations-
protokolle, erfiillen bislang nicht die Anforderungen an
Sicherheit, Verfiigbarkeit und Echtzeitfiahigkeit in der
Produktion. Die Sicherheit in Form von Security muss
dabei integriert betrachtet werden, um Know-how zu
schiitzen und das Eindringen Unbefugter in das Fir-
mennetz zu verhindern.

Aufgaben und Ziele

Daher werden im Forschungsprojekt
SecurePLUGandWORK durchgingige und sichere
‘plug-and-work'-Losungen fiir die Produktion, tiber-
greifend iber die Ebenen der klassischen Automatisie-
rungstechnik, entwickelt. Komponenten, Maschinen
und verkettete Anlagen sollen sich selbst mit ihren
Fahigkeiten, z.B. steuerungsrelevanten Datenpunk-
ten bis hin zu Parametern fiir den Fertigungsprozess,
beschreiben. Diese Beschreibung muss so allgemein-
gliltig sein, d.h. basierend auf neuen Standards, dass
jeder befugte Kommunikationspartner im Produk-
tionssystem die Bedeutung dieser bereitgestellten
Selbstbeschreibung korrekt interpretieren und sich
daran anpassen kann.

Technologie und Methodik

Dafiir werden in einem ersten Schritt die Spezifi-
kationen fiir die zu entwickelnden plug-and-work-
Mechanismen, z. B. Standards und IT-Werkzeuge, auf
der Ebene von Komponenten und Einzelmaschinen
sowie der Gesamtanlagen und tiberlagerter produkti-
onsnaher IT-Systeme definiert. Dazu ist es notwendig,

Selbstkonfigurationsmechanismen fir die Fabrik der Zukunft -
schnell, sicher, einfach

Quelle: Fraunhofer Anwendungszentrum Industrial Automation
(IOSB-INA)

eine gemeinsame Sprache zu definieren und eine
angepasste Sicherheitsstrategie zu entwickeln. Die Ein-
zellésungen werden dabei iterativ erarbeitet und in das
Produktionsumfeld integriert. Die Ergebnisse werden
prototypisch implementiert und auf ihre Wirkungen
validiert.

Anwendungen und Ergebnisse

Ergebnisse des Projekts sind Protokolle, Verfahren und
Methoden zur sicheren Selbstkonfiguration basierend
auf industriellen Standards. Bei erfolgreicher Umset-
zung konnen die Inbetriebnahmezeiten und manuelle
Konfigurationsarbeiten bei Einzelmaschinen um bis zu
20 v. H. und bei verketteten Anlagen und deren Anbin-
dung an Giberlagerte IT bis zu 70 v. H. reduziert werden.
Die Partner bringen die Ergebnisse brancheniibergrei-
fend in die nationale und internationale Standardisie-
rung ein.



Projektpartner und -aufgaben

Fraunhofer-Institut fiir Optronik, Systemtechnik und
Bildauswertung (IOSB), Geschiftsfeld Automatisie-
rung, Karlsruhe

Interoperabilitit, Konfigurationsmechanismen,
Standardisierung

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), wbk Insti-
tut fiir Produktionstechnik, Karlsruhe
Selbstbeschreibung von Maschinenkomponenten

Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsfor-
schung (ISI), Karlsruhe

Soziotkonomische und rechtliche Aspekte der
Selbstkonfiguration

MAG IAS GmbH, Goéppingen
Einbindung intelligenter Komponenten in Werk-
zeugmaschinen

MOC Danner GmbH, Ammerbuch
Beschreibung von Anlagenmodulen, Softwaremodu-
larisierung

Kiima Werkzeugmaschinen GmbH, Ketsch
Selbstbeschreibung intelligenter Maschinenkompo-
nenten

WIBU-SYSTEMS AG, Karlsruhe
Sicherheit (Security) bei der Autokonfiguration

cbb software GmbH, Liibeck
Softwaremodule zur Entkopplung von Automatisie-
rungskomponenten

August Steinmeyer GmbH & Co. KG, Albstadt
Selbstkonfiguration fiir Kugelgewindetriebe

Franz Kessler GmbH, Bad Buchau
Selbstkonfiguration fiir Spindeln

SCHUNK GmbH & Co KG, Lauffen
Mechatronik zur Verkettung von Einzelmaschinen
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Werkzeugkreislauf 4.0: Mit Transparenz zur Effizienz

SmartTool

Die zunehmende Anzahl an Produktvarianten und die
immer hiufigeren Produktwechsel fiihren dazu, dass

in zerspanenden Fertigungen fiir die Herstellung von
Komponenten, z.B. des Maschinen- und Anlagenbaus,
immer mehr unterschiedliche Werkzeuge und immer
ofter Werkzeugwechsel an den Bearbeitungsmaschinen
erforderlich sind. Aufgrund der vielféltigen Stationen
im Werkzeugkreislauf, wie der Werkzeugbeschaffung
oder -montage und deren Informationsbedarf, die fiir
die Bereitstellung der Werkzeuge notwendig sind, ist
der erforderliche Aufwand so stark gestiegen, dass die
verursachten Kosten nahezu ein Viertel der Ferti-
gungskosten ausmachen. Ein zentrales Hemmnis zur
Realisierung bestehender Optimierungspotenziale ist
die mangelnde Informationstransparenz im Werkzeug-
kreislauf aufgrund autarker, heterogener IT-Systeme, in
denen werkzeugbezogene Daten gespeichert sind, wie
z. B. Warenwirtschaftssysteme oder Maschinensteue-
rungen, oder schlicht der hdufige Mangel an erforderli-
chen Daten, wie der aktuelle Einsatzort der Werkzeuge.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Projekts SmartTool ist es, ein CPS zu entwi-
ckeln, das aus einem intelligenten Werkzeugsystem
und dessen Interaktionspartnern im Werkzeugkreis-
lauf, wie der Bearbeitungsmaschine oder dem Werk-
zeugmessgerit besteht. Das intelligente Werkzeugsys-
tem ist dabei die Kerninnovation des Projekts.

Technologie und Methodik

Zentral far das Gelingen des Projekts ist die wirtschaft-
liche Gestaltung des intelligenten Werkzeugsystems,
bestehend aus Werkzeughalter mit integrierter Sen-
sorik, Logik- und Ubertragungseinheiten sowie dem
eigentlichen Werkzeug mit integriertem Speicherme-
dium. Softwareseitig sind eine ereignisbasierte Infor-
mationsarchitektur sowie eine Schnittstelle in Form
eines elektronischen Rechners zu entwickeln, um die
Vernetzung des Werkzeugkreislaufs zu erzeugen. Hier-
bei wird gleichzeitig ein sogenanntes Track & Trace-
System realisiert, das eine Selbstoptimierung auf Basis
der erzeugten Tracing-Daten im Bereich Werkzeuglo-

Vision des Cyber-Physischen Systems SmartTool
Quelle: Technische Universitat Darmstadt, Institut fiir Produktions-
management, Technologie und Werkzeugmaschinen (PTW)

gistik, z.B. zur Lagerortbestimmung fiir kurze Trans-
portwege und Werkzeugbeschaffung (Bestellstrategie),
erlaubt. Zur Validierung des entwickelten Systems
werden Demonstratoren hergestellt und in Pilotberei-
chen der Anwenderunternehmen getestet.

Anwendungen und Ergebnisse

Das intelligente Werkzeugsystem fungiert im Werk-
zeugkreislauf als Kommunikations- und Informations-
partner fir die Interaktionspartner, so dass Planer auf-
wandsarm und zuverladssig wissen, wo und in welchem
Zustand sich die Werkzeugsysteme in der Fertigung
befinden. Die geschlossenen Informationsliicken im
vernetzten Werkzeugkreislauf werden genutzt, um
eine automatisierte Entscheidungsunterstiitzung zu
realisieren, wie z. B. Auswahl einer optimalen Bestell-
strategie. Eine Ubertragung des Systems auf andere
verschleifende Werkzeuge, wie Spritzgusswerkzeuge,
oder fiir die Bereitstellung anderer Betriebsmittel in
Unternehmen, ist grundsétzlich moglich.



Projektpartner und -aufgaben

Heidelberger Druckmaschinen AG, Wiesloch
Anforderungsdefinition und Anwendung

Siemens AG, Energy Sector, Fossil Power Generation
Division, Miilheim
Anforderungsdefinition und Anwendung

Giihring oHG, Sigmaringen-Laiz
Werkzeugentwicklung

E. Zoller GmbH & Co. KG, Pleidelsheim
Datentransfer Werkzeugmessgerat

Haimer GmbH, Hollenbach-Igenhausen
Spannsystementwicklung

EINS GmbH, Karlsruhe
Track&Trace-System

Technische Universitit Darmstadt, Institut fiir Pro-
duktionsmanagement, Technologie und Werkzeugma-
schinen (PTW), Fachgebiet Integrierte Elektronische
Systeme (IES), Darmstadt

Integration Mikroelektronik und Werkzeugtechno-
logie, Werkzeugversorgung, Vernetzung der Interak-
tionspartner
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Lebenszyklusmanagement fiir Werkzeuge in der Cloud

ToolCloud

Um Werkzeuge, z. B. zur Zerspanung von Kunststoff,
Holz und Metallen, in der automatisierten Fertigung
passend einsetzen zu konnen, muss der Werkzeug-
hersteller dem Werker oder Maschineneinrichter die
realen Mafde und geeignete Betriebsparameter, wie

z. B. die optimale Drehzahl, mitteilen. Diese sind auf der
sogenannten Werkzeugbegleitkarte, die immer beim
Werkzeug verbleibt, vermerkt. Durch Nachschéirfen der
Werkzeuge verdndern sich die realen Mafe und wer-
den tiber den Lebenszyklus des Werkzeugs permanent
fortgeschrieben. Bei jeder Verwendung des Werkzeugs
auf einer Werkzeugmaschine miissen die aktuellen
Korrektur- und Betriebsparameter am Bedienterminal
der Werkzeugmaschine eingegeben werden. Dies ist
fehleranfillig und kostenintensiv. Zwar existieren ein-
zelne Insellosungen, um werksintern Werkzeugdaten
automatisiert auf einzelne Maschinen zu iibertragen,
unternehmensiibergreifende Systeme oder standar-
disierte Branchenldsungen existieren jedoch nicht.
Der mediale Bruch zwischen Werkzeugherstellung,
-einsatz, -scharfdienst und -vermessung ist bis heute
nicht tiberwunden.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts ToolCloud ist es daher, die
werkzeugindividuellen Betriebs- und Korrekturdaten
fir alle Beteiligten in digitaler Form permanent zur
Verfiigung zu halten. Damit kann eine Reduktion oder
gar Eliminierung der manuellen Eingaben und hindi-
schen Dokumentationen in der gesamten Werkzeug-
Supply-Chain erreicht werden.

Technologie und Methodik

Hierfiir wird eine neuartige digitale Werkzeugbe-
gleitkarte entwickelt, die die relevanten Parameter
jederzeit verfiigbar in der Cloud vorhalt. Dazu werden
die Werkzeuge mit passenden und zu erarbeitenden,
maschinenlesbaren Kennzeichen, wie z. B. 2D-Barcodes
oder RFID-Transpondern, versehen. Diese stellen den
Bezug zum zugehorigen Datensatz in der Cloud her.
Damit werden Werkzeugdaten, insbesondere auch

Einrichtung einer Holzbearbeitungsmaschine (oben) und Kantenbe-
arbeitung (unten)
Quelle: Leuco.com

Werkzeugbewegungs- und Einsatzdaten, in einem ein-
zigen System zusammengefiihrt. Dadurch lasst sich der
eingesetzte Werkzeugbestand optimal tiberwachen und
steuern und dessen Verschleif kann in Echtzeit auf-
gezeigt werden. Das Gesamtsystem wird prototypisch
implementiert, ausgewahlte Pilotmaschinen bei den
beteiligten Projektpartnern mit der passenden Technik
ausgestattet und erstmalig in Betrieb genommen.

Anwendungen und Ergebnisse

Durch ToolCloud kann eine enorme Zeitersparnis bei
Ristvorgidngen und beim Einrichten der Maschinen
erzielt werden. Gleichzeitig wird durch Vermeidung
von Fehlern aufgrund durchgéingiger Automatisierung
die Sicherheit signifikant erhoht sowie die Haufigkeit
von Ausschuss und Werkzeug- bzw. Maschinencrashs
deutlich reduziert. Das Gesamtsystem wird nach
Projektabschluss bis zur Produktreife ausgebaut, um
auch in weiteren Sparten und Branchen, wie z. B. bei
Metallbearbeitungsmaschinen oder der Automobilpro-
duktion, seine Anwendung zu finden.



Projektpartner und -aufgaben

Homag Holzbearbeitungssysteme GmbH, Schopfloch
Pilotinstallation ,Automatische Identifikation in
Bearbeitungsmaschinen®

Egger Holzwerkstoffe Wismar GmbH & Co. KG, Brilon
Pilotinstallation ,Automatische Identifikation ein-
gesetzter Werkzeuge als integraler Bestandteil in der
Produktion®

Technische Universitat Miinchen, fml - Lehrstuhl fiir
Fordertechnik Materialfluss Logistik, Garching
Analyse, Konzeptentwicklung, Ubepriifung der
technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit,
Versuchsdemonstratoren

FORMWARE GmbH, NuRdorf am Inn
Cloud-Architektur und Datenmodell, Pilot-
installationen, Zertifizierung & IT-Compliance

GS1 Germany GmbH, Kéln
Konzeption des Datenmodells, Standardisierung

Ledermann GmbH & Co. KG, Horb am Neckar
Pilotinstallation ,Initiale Kennzeichnung von Werk-
zeugen”

WALTER MASCHINENBAU GmbH, Tiibingen
Pilotinstallation ,Automatische Identifikation in
Scharf- und Messmaschinen®
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IT-Forschungsarbeiten zu Industrie 4.0

Industrie 4.0 beruht auf der Moglichkeit, die reale Welt
der Produktion und die dort bearbeiteten Erzeugnisse
mit der virtuellen Welt der Daten und Netzwerke ver-
kniipfen zu kénnen. Die Verbindung von beidem wird
durch Computersysteme dargestellt, die in Maschinen,
Anlagen und Produkte integriert sind, so genannte
eingebettete Systeme. Sie messen und liefern Sensorda-
ten an ihre Umgebung, sie speichern Produktdaten und
sie steuern dezentral komplexe Anlagen. Eingebettete
Systeme sind die Grundlage fiir das Internet der Dinge;
durch ihre Vernetzung werden daraus Cyber-Physische
Systeme.

Um Industrie 4.0 zu realisieren, ist es daher erforder-
lich, Cyber-Physische Systeme als Grundlagentechno-
logie so zu programmieren und in die Produktion zu
integrieren, dass sie den neuen Anforderungen gerecht
werden. Als technologische Vorlauferentwicklung
wurden daher mit den Projekten SPES und ARAMiS
fir Cyber-Physische Systeme die methodischen und
softwaretechnischen Grundlagen auf der Ebene der IT-
Systeme gelegt, um Industrie 4.0 iiberhaupt angehen zu
kénnen und die enorme Komplexitit der Systeme und
deren Integration sicher und zuverlissig bewiltigen zu
kénnen.

Mit RES-COM und SmartF-IT werden softwareseitige
Aspekte einer flexiblen und intelligenten Produktion
untersucht. Bei RES-COM steht dabei die Ressour-
cenoptimierung der Produktion im Mittelpunkt, die
durch umfassende Nutzung von Cyber-Physischen Sys-
temen in der Produktion und komplexen IT-Systemen
bei der Prozesssteuerung von Produktionsabldufen
erreicht wird. SmartF-IT fokussiert sich auf die Flexibi-
lisierung von Produktionsumgebungen. Die ,LosgrofRe
eins” in der Produktion ist mit der Flexibilisierung und
mit hdufigen Verdnderungen von Produktionsanlagen
verkniipft. Nur durch intelligente Steuerungsprozesse
ist diese Flexibilitit 6konomisch tragfihig zu leis-

ten. Unterstiitzungssysteme sollen diese Flexibilitat
handhabbar und ohne Fehler und Probleme umsetzbar
machen. Mit dem Projekt EffektiV wird es moglich,
Fehlerquellen in Prozessen vorab zu simulieren, um sie
zu vermeiden.

Hilfreich ist bei diesen Unterstiitzungssystemen auch
der Einsatz von Virtuellen Techniken in der Produk-
tion - der ,Virtuellen Realitat“ (Virtual Reality) bei der
Planung und der , Erweiterten Realitit” (Augmented
Reality) bei der Umsetzung. Die Projekte ARVIDA,
Sophie und SmARPro adressieren verschiedene indus-
trielle Einsatzfelder virtueller Techniken, um Werker
zu unterstiitzen und die anspruchsvoller werdenden
Prozesse moglichst realititsnah, aber einfach planen
und steuern zu konnen. Sie basieren auf der Férder-
bekanntmachung zu Forschungsvorhaben auf dem
Gebiet ,Virtuelle Techniken fur die Fabrik der Zukunft
- Ein Beitrag zum Zukunftsprojekt Industrie 4.0”.



Neue Bedienkonzepte in der Maschinensteuerung
Quelle: DFKI
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Neue Werkzeuge fiir die Software-Entwicklung

Eingebetteter Systeme

SPES 2020 _XTCore

Eingebettete Systeme erfiillen als Kleinstcomputer
vielfiltige Funktionen in unzihligen technischen
Systemen, wie z.B. Produktionsanlagen, medizintech-
nischen Geriten, Flugzeugen und Autos, aber auch

in Haushaltsgeriten, wie z.B. Waschmaschinen. Sie
steuern, regeln und Giberwachen die Systeme, in die

sie ,eingebettet” sind. Eingebettete Systeme sind die
Grundlage fiir Produktion und Betrieb hochtechnolo-
gischer Produkte. Fehler oder Schwichen im Entwick-
lungsprozess fithren in Endprodukten zu erheblichen
finanziellen Schiaden oder gar Gefahren fiir die korper-
liche Unversehrtheit von Menschen.

Leistung, Variantenvielfalt und Komplexitit dieser
Systeme und Systemverbiinde steigen rasant an. Indus-
trieunternehmen stehen bei der Entwicklung einge-
betteter Systeme vor erheblichen Herausforderungen
vor allem bei der Softwareentwicklung. Diese Entwick-
lung zu beherrschen, ist inzwischen wettbewerbsent-
scheidend beziiglich Innovation, Time to Market und
marktgerechten Kostenstrukturen. Die als ,,Industrie
4.0“ beschriebene Weiterentwicklung der Produkti-
onsbasis in Deutschland setzt effiziente Werkzeuge zur
Softwareentwicklung fiir eingebettete Systeme voraus.

Aufgaben und Ziele

Im Projekt SPES 2020_XTCore beschiftigen sich 18
Partner aus Wirtschaft und Wissenschaft mit der
nahtlosen, methodischen und werkzeugtechnischen
Integration von Modellierungs- und Analysetechniken
flr softwarebasierte eingebettete Systeme. Das Pro-
jekt nimmt konkrete Anforderungen der Industrie als
Forschungsfragestellungen auf und bereitet Ergebnisse
so auf, dass sie als Werkzeuge in der industriellen Praxis
angewendet werden konnen.

Technologie und Methodik

Im Zentrum der Aktivitdten stehen sechs zentrale
Herausforderungen in der Entwicklung eingebetteter
Systeme - sogenannte ,Engineering Challenges® Diese
wurden von den Industriepartnern als besonders rele-

Herausforderungen an eingebettete Systeme
Quelle: Projekt SPES 2020_XTCore

vant fir alle Anwendungsdoménen identifiziert. Ergin-
zend dazu zielen Arbeiten an Querschnittsthemen (QT)
darauf ab, dass die erarbeiteten Losungen integrierbar,
durchgingig und praktisch anwendbar sind. Schlief3-
lich werden auch die Spezifika der verschiedenen
Anwendungsdomaénen, hier am Beispiel Automation,
Automotive und Avionik, berticksichtigt.

Anwendungen und Ergebnisse

Wesentliches Ergebnis ist die praktische Umsetzung
der methodischen Ansétze. Um dafiir bei den Entwick-
lern von Embedded Systems Akzeptanz zu erreichen,
werden die heute gebrauchlichen doméanenspezifi-
schen Prozesse und Techniken aufgegriffen und die
entwickelten Methoden durch die Integration in vor-
handene Entwicklungswerkzeuge fiir unterschiedliche
Anwendungsdomaénen unterstiitzt.



Projektpartner und -aufgaben

Technische Universitat Miinchen, Garching
Gesamtkoordination; Teilprojektleitung Methodik
und durchgingige modellbasierte Entwicklung;
Forschungspartner: Parallelititsanalysen, Modellie-
rungstheorie, Funktionsmodellierung, Validierung,
Ganzheitlichkeit

Technische Universitat Kaiserslautern,
Kaiserslautern

Teilprojektleitung Bewertung von Entwicklungs-
artefakten; Forschungspartner: Methoden zur qua-
litatsgerechten Software-Entwicklung, empirische
Bewertung

Universitat Duisburg-Essen, Essen
Teilprojektleitung Systematische Uberfithrung in
die Praxis; Forschungspartner: Metamodellierung,
Synthese und Analyse von Entwicklungsartefakten,
Werkzeugprototypen, Leitfiden

ForTISS GmbH, Miinchen
Forschungspartner: Software- und Systemarchitek-
turen, Synthese optimierter Deployments

Fraunhofer-Institut fiir Rechnerarchitektur und
Softwaretechnik (FIRST), Berlin

Forschungspartner: optimale Verteilung von Pro-
zessen auf Prozessoren, Integration von Varianzmo-
dellen, Funktionale Sicherheit

Audi Electronics Venture GmbH, Gaimersheim
Industriepartner: Algorithmik von Fahrerassistenz-
systemen, Modularisierung von Sicherheitsanaly-
sen, Wiederverwendbarkeit von Entwicklungsarte-
fakten

pure-systems GmbH, Magdeburg
Industriepartner: Werkzeuge fiir Variantenmana-
gement, Skalierbarkeit, werkzeugiibergreifende
Integration
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itemis AG, Liinen

Industriepartner: modulare Werkzeugketten,
dominenspezifische Modellierung, modellbasierte
Entwicklung, Werkzeugintegration des Meta-
Modells

INCHRON GmbH, Potsdam

Industriepartner: Validierung (Simulation, Verifika-
tion) von Echtzeitsystemen, verteilte Systeme, frithe
Validierung

Airbus Operations GmbH, Hamburg
Teilprojektleitung Optimales Deployment; Indus-
triepartner: modellbasierte und formale Entwick-
lungsmethodik, sicherheitskritische Systeme, Archi-
tekturoptimierung, Fallstudie

Liebherr-Aerospace Lindenberg GmbH,
Lindenberg i. Allgiu

Industriepartner: Komplexitidtsbeherrschung,
Architekturen, zertifizierungsrelevante Standards,
Demonstrator

Robert Bosch GmbH, Schwieberdingen
Teilprojektleitung Vernetzung von Software-
Systemen; Industriepartner: ErschlieRung neuer
Systemkonzepte, Einfliihrung neuer Technologien
in die industrielle Praxis

OFFIS e.V., Oldenburg

Teilprojektleitung Werkzeuge und Werkzeugplatt-
form; Forschungspartner: modellbasierter Archi-
tekturentwurf, Architektur-Meta-Modell, Analyse
und Synthese, virtuelle Integrationstests

EADS Deutschland GmbH - CASSIDIAN, Ulm
Teilprojektleitung Modularer Sicherheitsnachweis;
Industriepartner: Vernetzung sicherheitskritischer
Systeme, Variantenmanagement, durchgiangige
Prozesse

EADS Deutschland GmbH - Innovation Works,
Ottobrunn

Industriepartner: modularer Sicherheitsnachweis,
optimales Deployment, agile Kostenmodellierung,
Bewertung kombinierter Qualititseigenschaften,
Werkzeuge

® Daimler AG, Ulm

Teilprojektleitung Variantenmanagement und
Wiederverwendung; Industriepartner: sicherheits-
kritische variante verteilte Systeme, modellbasierte
Werkzeuge, Supplier-Integrator-Beziehung

Berner & Mattner Systemtechnik GmbH, Miinchen
Teilprojektleitung: Validierung in frithen Phasen;
Industriepartner: partieller Sicherheitsnachweis,
Variantenmanagement, Werkzeuge, Konsistenz von
Spezifikationen, modellbasierte Entwicklung

Siemens AG, Miinchen

Teilprojektleitung Mechatronik und Software;
Industriepartner: Systemintegrator, Evaluie-
rung und Adaption von Entwicklungstechniken,
Komplexitatsbeherrschung, Modellbasierung,
Architekturen, funktionale und nicht-funktionale
Anforderungen, service-orientierte Konzepte,
Durchgingigkeit
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Multicore-Systeme bei Embedded Systems

ARAMiS

Fiir PC und Notebooks sind Prozessoren mit mehreren
Rechenkernen heute der Standard. Diese sogenannten
Multicore-Prozessoren erlauben durch Parallelisierung
hohere Rechenleistungen bei geringeren Kosten. Mehr
als 90 v. H. aller weltweit eingesetzten Prozessoren sind
jedoch nicht in PCs zu finden, sondern eingebettet in
andere Systeme, deren Regelung und Steuerung sie
tibernehmen - so z. B. in Autos, Ziigen und Flugzeugen.
Multicore-Systeme werden hier noch nicht einge-
setzt, da sie den in diesen Bereichen besonders hohen
Anforderungen hinsichtlich Sicherheit, Zuverlissigkeit
und Schutz gegen unbefugten Zugriff bisher nicht
geniigen. Multicore-Prozessoren werden aber auch im
Maschinen- und Anlagenbau zum Standard fiir alle
Einsatzzwecke.

Aufgaben und Ziele

Das Projekt ARAMIS hat das Ziel, den breiten Einsatz
von Embedded Multicore-Systemen auch fiir sicher-
heitskritische Bereiche vorzubereiten. In ARAMiS
sind dazu alle notwendigen Kompetenzen vereinigt:
Anwender, deren Zulieferer, Hard- und Softwareher-
steller und die auf den relevanten Gebieten renom-
mierten Forschungseinrichtungen. Ziel sind allgemeine
Losungen, die sich in allen Bereichen, d. h. im Auto-
mobil, im Flugzeug, aber auch im Maschinen- und
Anlagenbau einsetzen lassen. Die Leistungsfidhigkeit
der entwickelten Architekturen und Methoden wird
jeweils durch Demonstratoren nachgewiesen.

Technologie und Methodik

Ausgehend von typischen Einsatzszenarien und han-
delstiblichen Multicore-Prozessoren werden eingebet-
tete Multicore-System- und -Rechnerarchitekturen
entwickelt, bei denen wesentliche Steuerungsaufga-
ben auf eine neue Softwareschicht iibergehen. Diese
Systeme missen insbesondere die Anforderungen
Echtzeitfahigkeit, erhohte Leistungsfahigkeit, zerti-
fizierbare Funktionssicherheit und Sicherheit gegen
Angriffe sowie moglichst hohe Energieeffizienz
erfillen. Daneben werden auch Vorgehensweisen fiir

Plattform-Technologie fiir verschiedene Anwendungsgebiete
Quelle: Projekt ARAMIS

den Entwurf von Multicore-Systemen entwickelt, die
in einem Methodenkatalog und einem durchgéingigen
Entwurfsablauf zusammengefasst werden.

Anwendungen und Ergebnisse

Das Vorhaben legt die Grundlage, hochwertige rechen-
intensive Funktionalitdten von Mulitcore Embedded
Systems in verschiedene Anwendungsgebiete zu
integrieren. Nur mit der Verfiigbarkeit leistungsfiahiger
Informationstechnik wird es gelingen, Eingebettete
Systeme so miteinander und mit ihrer Umwelt zu
vernetzen, dass sogenannte Cyber-Physical Systems
entstehen, die ihre innovative Kraft fiir Sicherheit, Effi-
zienz, Nachhaltigkeit und Komfort entfalten kénnen.



Projektpartner und -aufgaben

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Karlsruhe
Gesamtkoordination; Teilprojektleitung Hardware;
Forschungspartner: heterogene Multicore-Archi-
tektur (Virtualisierung, Hardware-Beschleunigung)
sowie Zertifizierbarkeit (Monitore)

BMW Forschung und Technik GmbH, Miinchen
Industrieforschungspartner Automotive: Szenarien,
Anforderungen, Definition der E/E-Zielarchitektur
und Demonstrator

BMW AG, Miinchen

Industriepartner Automotive: Anforderungen,
Definition Szenarien, Software-Entwicklungsprozess,
Evaluierung, Demonstrator

AbsInt Angewandte Informatik GmbH, Saarbriicken
Industriepartner Software-Werkzeuge: Vorher-
sagbarkeit, Analysierbarkeit, gemeinsam genutzte
Ressourcen

OpenSynergy GmbH, Berlin

Industriepartner Software: Angriffssicherheit,
Grafikvirtualisierung, Prozesse, Safety und Security,
Demonstrator

SYSGO AG, Klein-Winternheim

Teilprojektleitung Software; Industriepartner Soft-
ware: Betriebssystem, Virtualisierungsplattform,
Zertifizierung, doméanenspezifische Peripherie

Vector Informatik GmbH, Stuttgart
Industriepartner Software und Werkzeuge: Betriebs-
system, Echtzeit, Kompatibilitat, Standards

Daimler AG, Boblingen

Teilprojektleitungen Entwicklungsmethodik und
Demonstratoren; Industriepartner Automotive fr
Virtualisierung, Zertifzierbarkeit, Software-Migra-
tion, Nebenlaufigkeit, Software-Analyse

Continental Automotive GmbH, Regensburg
Teilprojektleitung Systementwurf; Industriepartner
Automotive-Zulieferer: Systemarchitekturen, Par-
titionierung, Systemkonzepte Safety und Security,
Anforderungen Hard- und Software
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Robert Bosch GmbH, Schwieberdingen
Industriepartner Automotive-Zulieferer: Virtuali-
sierung, Zielkonflikt Safety und Verfiigbarkeit, harte
Echtzeitanforderungen, Partitionierung, skalierbare
Parallelitat

Audi Electronics Venture GmbH, Gaimersheim
Industriepartner Automotive: Anforderungen,
Spezifikation, Werkzeugketten, Modellierung von
Multicore-Funktionen, Evaluierung und Erprobung

AUDI Aktiengesellschaft, Ingolstadt
Teilprojektleitung Szenarien und Anforderungen;
Industriepartner Automotive: Anforderungen, Eva-
luierung, Versuchslabor und Demonstrator

OFFIS e.V., Oldenburg

Teilprojektleitung Entwicklungsmethodik; For-
schungspartner: kompositionelle Software-Systeme
und Zertifizierbarkeit, Fehlermodelle, Recovery,
Architektur- und Entwurfsmuster, virtuelle
Komponenten, Contracts, Reference Technology
Platform

Elektrobit Automotive GmbH, Erlangen
Industriepartner Software: Anforderungen aus
Standards, REkonfiguration, Software-Architektur

Wind River GmbH, Ismaning

Industriepartner Software und Werkzeuge: sicher-
heitsrelevante Virtualisierung, Flexibilitdt, Hard-
ware-Auslastung, Einbindung Middleware, Grafik,
Demonstratoren

SYMTAVISION GmbH, Braunschweig
Industriepartner Software-Werkzeuge: Performanz,
Echtzeitanforderungen, Hochintegration, Demons-
tratoren

EADS Deutschland GmbH - CASSIDIAN, Ulm
Koordination Avionik; Industriepartner fiir
Szenarien, Anforderungen, Systementwurf, Hard-
ware-Analyse, Software-Architekturen, Reference
Technology Platform

EADS Deutschland GmbH - Innovation Works,
Ottobrunn

Industriepartner Avionik: Szenarien, Anforderun-
gen, Netzarchitekturen, Security, Safety, Bordarchi-
tekturen, Prozessoptimierung, Demonstrator

Diehl Aerospace GmbH, Frankfurt a. Main
Industriepartner Avionik-Zulieferer: Anforderun-
gen, Systemarchitektur, Zertifizierbarkeit Hardware

Liebherr-Aerospace Lindenberg GmbH, Lindenberg
i. Allgiu

Industriepartner Avionik-Zulieferer: Architekturen
(System, heterogene Hardware, Software), Safety,
Zertifizierbarkeit

Technische Universitdt Carolo-Wilhelmina zu Braun-
schweig, Braunschweig

Teilprojektleitung Systementwurf; Forschungs-
partner: Konfigurationsmethoden, Ressourcen-
Mapping, Virtualisierung, HW-Mechanismen,
Kopplungseffekte

Airbus Operations GmbH, Hamburg
Industriepartner Avionik: Anwendungen (Kabinen-
kontrollfunktionen, Passagierinformationsdienste),
Multicore-Architekturen, Prioritaten und Sicher-
heitslevel

Technische Universitit Kaiserslautern,
Kaiserslautern

Forschungspartner: Safety Engineering, Migration,
effiziente Zertifizierung, Legacy Software, empiri-
sche Untersuchungen

Universitiat Paderborn, Paderborn
Forschungspartner: Echtzeitscheduling, Vollvirtu-
alisierung, dynamisches Ressourcenmanagement,
Simulation, Emulation

Technische Universitidt Miinchen - Institut fiir Sys-
tem- und Schaltungstechnik, Miinchen
Forschungspartner: Hard- und Software-Architek-
turen flr angriffsresistente Systeme, Netzwerke,
Protokollbeschleunigung, HW-Unterstiitzung



Intel GmbH, Feldkirchen

Teilprojektleitungen Hardware und Demonstrato-
ren; Indurstriepartner Halbleiter: Microcontroller,
Vernetzte Fahrzeuge, Linux im Fahrzeug

ForTISS GmbH, Miinchen

Forschungspartner: Automatisierung der Entwurfs-
raumexploration, nicht-funktionale Anforde-
rungen, Demontratoren, Ergebnistransfer

Universitat Stuttgart - Institut fiir Formale Metho-
den der Informatik, Stuttgart

Forschungspartner: Modell-, Architektur- und Pro-
grammanalyse, Migration, Zertifizierbarkeit

Fraunhofer Gesellschaft zur Férderung der ange-
wandten Forschung e.V., Miinchen
Teilprojektleitung Software; Forschungspartner:
Safety, Security, Sicherheitskonzepte (Eingebettete
Sicherheit, Nachweisverfahren, Zertifizierungs-
verfahren), sichere Virtualisierung, Empirische
Untersuchung

Infineon Technologies AG, Neubiberg
Teilprojektleitung Hardware; Industriepartner
Halbleiter: Microcontroller, Hardwareunterstiitzte
Virtualisierung, Mapping, Architekturerweiterung

Freescale Halbleiter Deutschland GmbH, Miinchen
Industriepartner Halbleiter: Controller-Architek-
turen, Echtzeitfahigkeit, Leistungsfahigkeit, Safety
und Security

Technische Universitdat Miinchen - Lehrstuhl Soft-
ware und Systems Engineering, Garching
Teilprojektleitung Szenarien und Anforderungen;
Forschungspartner: Werkzeugerweiterungen, nicht-
funktionale Eigenschaften, formale Methoden,
Ubertragbarkeit

Universitat Stuttgart - Institut fiir Parallele und
Verteilte Systeme, Stuttgart
Forschungspartner: Hardware-Konsolidierung,
Virtualisierung, Live-Migration, Middleware
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Ressourcenschonung durch kontextaktivierte M2M-

Kommunikation

RES-COM

Der nachhaltige Umgang mit begrenzten natiirlichen
Ressourcen sowie die Einddimmung des CO,-AusstofRes
sind heute eine 6kologische und 6konomische Not-
wendigkeit. Bereits jetzt nimmt IKT eine zentrale Rolle
bei der Prozesssteuerung ein. Durch die Ausstattung
von immer mehr Fertigungsanlagen, aber auch Pro-
dukten mit intelligenter Hard- und Software entsteht
eine Briicke zwischen digitaler und dinglicher Welt.
Kinftig kann die Schonung von Ressourcen wie Ener-
gie, Wasser, Luft und Rohstoffen sowie Aufwendungen
im Verkehrs-, Transport- und Gesundheitsbereich
durch die technische Kommunikation zwischen IT-
Systemen unterstitzt werden.

Aufgaben und Ziele

Das Gesamtziel des Projekts RES-COM ist die sys-
tematische Entwicklung der technologischen Basis
zur vorausschauenden Ressourcenschonung durch
Kommunikation der Maschinen untereinander (M2M)
auf Grundlage des Internets der Dinge. Verschiedene
technologische Einzelaspekte sollen gebiindelt und
uber das Projekt hinaus fiir Produktion und Wartung
sowie andere Bereiche erschlossen werden. Zu den
nach aufien sichtbaren Ergebnissen zdhlen zunichst
Schnittstellen, Protokolle und Datenmodelle bis hin zu
internationalen W3C-Standards.

Technologie und Methodik

Bisher erfassen Produktgedichtnisse Daten und fithren
nur eine eingeschrankte Datenvorverarbeitung durch.
Das Messen von Ressourcenverbriauchen reicht aber
nicht, um Ressourcenverbrauch zu vermeiden, bevor

er entsteht. RES-COM geht tiber solche ,passiven®
Systeme hinaus und zielt darauf ab, eine aktive Rolle zu
ubernehmen, um vorausschauend Dienste ausldsen zu
koénnen, wie z. B. Anlagen konfigurieren oder Benutzer
beraten, bevor eine ressourcenrelevante Aktion durch-
gefiihrt wird. Um diese Rolle auszufiillen, benotigt

ein Produktgedichtnis eine umfassende Sicht auf alle
ressourcenrelevanten Aspekte einer gegebenen Situ-

Semantisches Produktgedachtnis fir flexible Produktion
Quelle: Projekt RES-COM

ation, Informationen, die es nur auf Basis von M2M-
Kommunikation mit anderen Produktgedichtnissen
erhalten kann. Eine besondere Herausforderung bildet
dabei die technologieiibergreifende Realisierung dieser
aktiven Elemente.

Anwendungen und Ergebnisse

Moglich werden sollen aktive digitale Produktgedicht-
nisse durch die Verbindung der gegebenen Gedichtnis-
funktionalitdt mit eingebetteter Sensorik und Aktu-
atorik sowie mit Softwaredienstagenten. Ein solches
Produkt wird damit Bestandteil eines umfassenden
IT-Systems, das aktiv und kontextbewusst Aufgaben im
Themenfeld der Ressourcenschonung tibernimmt. Die
Umsetzung ist gekoppelt mit Forschungsschwerpunk-
ten im Bereich der Softwareentwicklung, Datenmodel-
lierung und Benutzerinteraktion.
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Projektpartner und -aufgaben

® DFKI Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche
Intelligenz GmbH, Saarbriicken
Erforschung von Methoden, die Digitale Produktge-
dichtnisse durch Vernetzung, Sensorik und Aktua-
torik zu einem aktiven Bestandteil eines ,, Internet
fir Ressourceneffizienz“ werden lassen

® IS Predict GmbH, Saarbriicken
Strategisches Interesse liegt in der Entwicklung
Selbstlernender Prognoseldsungen, die gerade bei
sehr komplexen Prozessen und Technologienver-
netzungen eine tiberdurchschnittlich hohe Genau-
igkeit erzielen.

® SAP AG, SAP Research CEC Dresden, Dresden
Anwendungsfelder Kollaboratives Servicema-
nagement und Energieeffiziente Produktion,
Fokus auf Themen mit einem hohen Potenzial
zur Ressourcenschonung und Energieeinsparung,
Ressourcenschonung auch aus der Perspektive des
Endanwenders, wobei die Forschung darauf abzielt,
neuartige produktzentrierte Dienstleistungen
fur Endverbraucher zu entwickeln, die auf neue
Technologien im mobilen Bereich (Smartphones,
Auto-ID) zurtickgreifen.

® Siemens AG, Bereich Automatisierungstechnik,
Niirnberg
Optimiertes Plant Lifecycle Management, effiziente
Instandhaltung, stindiger Abgleich von Plan- und
Soll-Daten einer Anlage im Sinne von Integrated
Operations
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Cyber-physikalische IT-Systeme zur Komplexitits-
beherrschung einer neuen Generation multiadaptiver

Fabriken

SmartF-IT

Die Wirtschaft steht an der Schwelle zur vierten
industriellen Revolution. Industrie 4.0 adressiert den
technologischen Wandel beim Zusammenwachsen
von Informationstechnik mit klassischen industriellen
Prozessen und den revolutioniren Auswirkungen auf
die Industrie in der ,intelligenten Fabrik® Ermdglicht
wird dies durch die Einfithrung neuartiger, vernetzter
eingebetteter Computersysteme, sogenannte Cyber-
Physical Systems (CPS). Sie verkntiipfen die reale mit der
virtuellen Welt und tauschen im ,,Internet der Dinge“
Daten Uber die Grenzen jener Systeme und Produkte
hinweg aus, in die sie eingebaut sind.

Im Vorhaben ,SmartF-IT“ liegen die Schwerpunkte auf
der Entwicklung intelligenter Produktionssysteme und
-verfahren sowie auf der Realisierung von raiumlich
verteilten Produktionsstitten, die per Internet zu einer
integrierten Produktion vernetzt sind. Parallel dazu
sollen aber auch strategische Fragen aus dem Kontext
des ,Internets der Dinge” auf das Zukunftsprojekt
Industrie 4.0 ausgerichtet werden.

Aufgaben und Ziele

Zur Realisierung einer intelligenten, anpassungsfa-
higen (multiadaptiven) Fabrik - der ,,Smart Factory“

- sollen im Vorhaben ,SmartF-IT“ CPS in die Pro-
duktionstechnik integriert werden, um ganzheitliche
Produktionssysteme (sogenannte Cyber-Physical
Production Systems, CPPS) entwickeln zu kénnen. Im
Vordergrund stehen einzelne Produktionseinheiten,
im Fokus steht der Einsatz von IT-Verfahren. Damit
lassen sich Agilitit und Multiadaptivitit als wesent-
liche Merkmale der Smart Factory realisieren. Beide
dieser Merkmale fiir eine schnelle, flexible Anpassung
von Systemen sind zudem ein Garant daftir, dass das
entstehende Modell moglichst leicht an die Bedarfe der
Mitarbeiter in der Produktion anpassbar sein wird.

Systemstruktur fir agile Produktionssysteme
Quelle: Projekt SmartF-IT

Technologie und Methodik

SmartF-IT untersucht mehrere Anwendungsberei-

che und validiert darin die entwickelten Methoden.
Zum einen werden in einem Grof3serienszenario die
Neuplanung und der anschlieffende Betrieb einer

neu aufzubauenden Produktionslinie untersucht. In
einem mittelstindischen Szenario ist der Umbau einer
bestehenden Produktion Gegenstand des Projektes. In
einem weiteren mittelstindischen Szenario werden
flexible Montageinseln realisiert, die eine schnelle
Anpassung an unterschiedliche Produktvarianten
ermoglichen und gleichzeitig die Mitarbeiter durch
eine intelligente Prozessassistenz in ihren Montage-
tatigkeiten unterstiitzen. Auf diese Weise werden ver-
schiedenartige Anforderungen an CPPS berticksichtigt
und Losungsmoglichkeiten entwickelt.



Anwendungen und Ergebnisse

Die enge Zusammenarbeit von Wirtschaft und Wissen-
schaft gewéhrleistet, dass die angestrebten Losungen
dem unmittelbaren industriellen Bedarf entsprechen.
Dartiiber hinaus entstehen generische Modelle, Metho-
den und Werkzeuge, die in der gesamten Branche
eingesetzt und verwertet werden konnen. Auf diese
Weise kommen die Ergebnisse unmittelbar Smart Fac-
tories und somit auch nachhaltig dem Zukunftsprojekt
Industrie 4.0 zugute.
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Projektpartner und -aufgaben

DFKI Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche
Intelligenz GmbH, Saarbriicken

Konsortialfiihrer, Forschungspartner;
anwendungsorientierte Grundlagenforschung im
Bereich der Intelligenten Benutzerschnittstellen
sowie multimodalen Dialogsysteme, Ergebnistrans-
fer in die Industrie

Bosch Rexroth AG, Stuttgart
Anwendungspartner;

Spezialist fir Antriebs- und Steuerungstechnolo-
gien, Entwicklung des Montagesystem-
Demonstrators, Leitung des Zukunftsszenarios
~Retrofitting - Migration zum adaptiven Arbeits-
platz in der Produktion®

fortiss GmbH, Miinchen

Forschungspartner,

An-Institut der TU Miinchen;

Entwicklung von dominentibergreifenden, holis-
tischen Methoden und Werkzeugen sowie von
Modellierungskonzepten zur abstrakten Beschrei-
bung von multiadaptiven Produktionssystemen

Miele & Cie KG, Biinde

Anwendungspartner;

Integration von Cyber-Physischen Systemen in
die Steuerungselektronik von Elektrogrofigeriten,
Leitung des Zukunftsszenarios ,,Beherrschung der
Variantenvielfalt durch multiadaptive autonome
Montageinseln®

PLATOS Planung technisch-organisatorischer Sys-
teme GmbH Herzogenrath

Technologiepartner;

Beratungs- und Engineering-Dienstleistungen fiir
die Anwendungspartner mit speziellem Fokus auf
die lokale Materialbereitstellung sowie das CPS-
basierte Monitoring der Montagesysteme

Robert Bosch GmbH, Schwieberdingen
Anwendungspartner;

Entwicklung im Bereich von intelligenten, vernetz-
ten und rekonfigurierbaren Produktionseinrichtun-
gen, Aufbau einer Dienste-Plattform fiir tibergeord-
nete Produktionssteuerungssysteme

® Technische Universitat Darmstadt, Darmstadt
Forschungspartner;
Fachgebiete ,,Datenverarbeitung in der Konstruk-
tion“ sowie ,,Arbeitswissenschaft®, Definition der
Schnittstelle zur Smart Factory, Gestaltung der
Mensch-Maschine-Schnittstelle der Planungssoft-
ware

® ZeMA - Zentrum fiir Mechatronik und Automatisie-
rungstechnik gGmbH, Saarbriicken
Forschungspartner;
Konzeption und Entwicklung von skalierbaren und
adaptiven cyber-physischen Montagesystemen in
den unterschiedlichen Industriebereichen, Ent-
wicklung der Demonstrationsszenarien

® BMW AG, Miinchen
Assoziierter Anwendungspartner ohne Férderung;
Planung und Prozessgestaltung von Montagesyste-
men von Verbrennungsmotoren, Zukunftsszenario
»,Neuaufbau einer agilen multiadaptiven Produkti-
onslinie”
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Effiziente Fehlersimulation mit virtuellen Prototypen
zur Qualifikation intelligenter Motion-Control-Systeme

in der Industrieautomatisierung

EffektiV

Fertigungsanlagen der Zukunft, die sogenannten Cyber
Physical Production Systems fiir Industrie 4.0, sind
hochkomplexe, intelligente Systeme mit einer Vielzahl
von Komponenten, die reibungslos ineinander greifen
miissen. Noch komplexer ist die eingebettete Software,
die diese Systeme steuert. Was passiert jedoch, wenn

z. B.in einer Robotersteuerung einzelne Chips in den
Steuergeriten ausfallen, wenn ein Motor aufgrund
eines Lagerschadens iiberhitzt oder ein Sensor fehler-
hafte Daten liefert? Lasst sich die Steuerungssoftware
dieser Systeme so entwickeln und testen, dass bei Feh-
lern in einer oder mehreren Komponenten das gesamte
System stets in einem sicheren Zustand verbleibt? Ist
damit sichergestellt, dass Menschen im Umfeld nicht
zu Schaden kommen und teure Bauteile, wie z. B.
Motoren oder Roboterarme, nicht zerstort werden?

Aufgaben und Ziele

EffektiV betrachtet alle relevanten Komponenten ent-
lang der Wertschopfungskette. Damit konnen zukinf-
tig frihzeitige und umfassende Aussagen tiber das
Systemverhalten im Fehlerfall gemacht werden und
bereits in die Produktentwicklung einfliefen. Moglich
wird sogar eine frithzeitige und umfassende Betrach-
tung aller relevanten Fehlerszenarien. Iterationen

mit kostspieligen Nachbesserungen, eingeschréinkte
Funktionalitit oder gar die Gefahrdung des Produkt-
erfolgs mit der einhergehenden Beeintrachtigung der
Wettbewerbsfihigkeit konnen so vermieden werden.
EffektiV ermoglicht so eine Erh6hung der Innovations-
geschwindigkeit und damit einen zusatzlichen Wett-
bewerbsvorteil auf dem Gebiet sicherheitssensibler
Systeme.

Technologie und Methodik

In einem Verbund von sieben Partnern entwickelt das
Forschungsvorhaben EffektiV hierfiir Methoden und
Werkzeuge zur Fehlereffektsimulation, um in frithen

Systematische Analyse zur Vermeidung von Fehlern
Quelle: Projekt EffektiV

Entwurfsphasen die Auswirkungen von Fehlern unter
Verwendung virtueller Prototypen zu analysieren.
Dadurch lésst sich die Steuerungssoftware gegentiiber
verschiedensten Fehlern durch umfangreiche Stress-
tests absichern.

Anwendungen und Ergebnisse

Die zu entwickelnde Fehlereffektsimulation wird es
erlauben, die Reaktion komplexer Systeme fiir die
Fertigung der Zukunft genauso wie fiir Systeme der
Automobil- und Sicherheitstechnik auch gegen solche
Fehler abzusichern, die in den bisherigen Tests mit
realen Hardware-Aufbauten kaum oder gar nicht
durchgespielt werden kdnnen. Dadurch wird die
Sicherheit der Systeme, trotz ihrer schnell wachsenden
Komplexitit, weiter erhoht. Zudem wird die effizi-
ente Entwicklung sicherer, zuverlassiger und robuster
Produkte, z. B. gemif? der Normen IEC 61508 und ISO
26262, entscheidend unterstutzt.



Projektpartner und -aufgaben

Robert Bosch GmbH, Reutlingen
Konsortialfithrer; Heterogene analoge, digitale,
mechanische Systeme

Infineon Technologies AG, Neubiberg
Entwicklungspartner; Mobilitit, Energieeffizienz
und Sicherheit

Siemens AG, Niirnberg
Anwendungspartner; Industrieautomatisierung
und Antriebstechnik

FZI Forschungszentrum Informatik, Karlsruhe
Forschungspartner; Virtual Prototyping von SoCs
(System-on-Chip) und verteilten eingebetteten
Systemen

Universitit Bremen, Bremen
Forschungspartner; ESL-Verifikationsmethoden
(Electronic System Level)

Universitit Paderborn, Paderborn
Forschungspartner; Virtual Prototyping, Simulation
und Testumgebungen

Universitdt Tiibingen, Tiibingen
Forschungspartner; Semi-formale Verifikationsme-
thoden
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Angewandte Referenzarchitektur fiir Virtuelle Dienste

und Anwendungen

ARVIDA

Industrie 4.0 adressiert den technologischen Wandel
beim Zusammenwachsen von Informationstechnik mit
klassischen industriellen Prozessen und den tiefgrei-
fenden Auswirkungen auf die Industrie in der ,,intelli-
genten Fabrik“ Hochflexible Produktion und komplexe
Steuerungsvorginge in Verbindung mit moglichst
kurzen Anlaufzeiten erfordern virtuelle Planungs- und
Erprobungswerkzeuge. Virtuelle Technologien werden
in der industriellen Anwendung zu essentiellen Werk-
zeugen bei der Umsetzung von Industrie 4.0, die sich
nahtlos in den gesamten IT-Verbund einfligen miissen.
Virtuelle Techniken sind bei vielen grofieren Unter-
nehmen ein fester Bestandteil der Prozess- und
IT-Systemlandschaft, der allerdings nur unvollstindig
integriert ist. Kleinere und mittlere Betriebe kénnen
sich oft weder die Softwaresysteme, noch die dafiir
notwendigen Spezialisten leisten. Sie verzichten
deshalb meist auf VT-Systeme und deren Vorteile: die
schnelle und effiziente Umsetzbarkeit der stetig stei-
genden Anforderungen an Innovationsgrad, Komplexi-
titsmanagement, Flexibilitdt und Qualitit.

Die Motivation fiir das Vorhaben ,Angewandte
Referenzarchitektur fiir Virtuelle Dienste und Anwen-
dungen (ARVIDA)“ ist die Erkenntnis, dass moderne
VT-Systeme erheblich flexibler und interoperabler
werden missen, um den wachsenden Anforderungen
in grofien Unternehmen zu geniigen und um eine
weitere Verbreitung auch bei kleineren und mittleren
Unternehmen zu férdern.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Verbundvorhabens ARVIDA ist es, die Intero-
perabilitit von Software-Komponenten fiir Virtuelle
Technologien (VT) zu verbessern. Das Vorhaben zielt
nicht allein auf interaktive Visualisierungssysteme wie
Augmented Reality (AR), Virtual Reality (VR) und Mixed
Reality (MR) ab, sondern auch auf spezielle Simulati-
onskomponenten, wie z.B. virtuelle Menschmodelle,
Motion-Capturing-Systeme und Analysemodule. Die
Schwerpunkte liegen auf der Erstellung einer dienst-
orientierten Referenzarchitektur fir VT sowie auf
Forschungsarbeiten zu markerlosem Tracking und zur
Umfelderkennung.

Die ARVIDA-Architektur
Quelle: Projekt ARVIDA

Technologie und Methodik

ARVIDA erforscht und erarbeitet eine offene, fiir
interaktive und echtzeitfihige VT-Anwendungen
geeignete Architektur, die dienstorientiert ist und
einheitliche, offene Schnittstellen bietet. Komplexe
VT-Anwendungen werden so aus einzelnen Kompo-
nenten bedarfsgerecht zusammengesetzt; Einzelkom-
ponenten kénnen bei Bedarf gegen leistungsfihigere
oder funktionell passendere Module ausgetauscht
werden. Anwender und Entwickler gewinnen so mehr
Flexibilitat. Technologieanbieter erhalten fiir neue,
architekturkompatible Module sehr viel leichter einen
Marktzugang. Die Einstiegshiirden fiir Technologiean-
bieter und VT-Systemnutzer sinken dadurch erheblich.
Die geplante Architektur soll dabei die Erfahrungen
mit weitgehend interoperablen, auf offenen Standards
beruhenden Architekturen fiir moderne Web-Anwen-
dungen berticksichtigen und existierende Standards -
wo immer sinnvoll - ibernehmen bzw. adaptieren.
Zudem sollen in ARVIDA technologische Spriinge
erzielt werden im Bereich markerlosen Trackings und
der Umfelderkennung. Trackingsysteme dienen dazu,
die Aktionen des Nutzers zu beobachten, zu registrie-
ren und diese Daten an die anderen Teile des VT-



Systems weiter zu geben. Ein effizienter Einsatz dieser
Technologien in komplexen industriellen Umgebungen
ist heute noch nicht moglich. Auch die hier erzielten
Fortschritte werden im Rahmen der Referenzarchitek-
tur implementiert.

Anwendungen und Ergebnisse

Auf diese Weise wird im Forschungsprojekt ,,ARVIDA"
die Basis fiir interoperable VT-Systeme geschaffen. Die
Ergebnisse des Verbundvorhabens sollen es tiberfliissig
machen, virtuelle Anwendungen mit isolierten Daten
und Werkzeugen zu erstellen, die inkompatibel sind

zu anderen Unternehmensdaten. Durch die interope-
rable Referenzarchitektur sollen Virtuelle Techniken
erstmals kostengiinstig und bruchlos in alle Prozesse
vom Entwurf Gber die Produktionsplanung bis zur
schnellen Reorganisation der Produktion integrierbar
werden.

Virtuelle Produktionsplanung und Arbeitsunterstiit-
zung werden dadurch zu Alltagswerkzeugen in der
industriellen Praxis. Die hoch genaue virtuelle Model-
lierung der Realitdt erlaubt eine exakte und fehlerfreie
Planung, mit der auf Veranderungen in der Produktion
mit einem Hochstmaf an Flexibilitit reagiert werden
kann. Der industrielle Einsatz Virtueller Techniken
liefert der deutschen Industrie die nétigen Werkzeuge
fir die Umsetzung von Industrie 4.0.
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Projektpartner und -aufgaben

VOLKSWAGEN AG, Wolfsburg

Projektkoordinator, Entwicklungs- und Anwen-
dungspartner: Definition von Szenarien und Anfor-
derungen sowie Evaluierung von Referenzarchitek-
tur und Technologien

Advanced Realtime Tracking GmbH, Weilheim i. Ob.
Technologiepartner: Erforschung markerloser
Tracking-Technololgie, und deren Implementie-
rung in der Referenzarchitektur

CanControls GmbH, Aachen

Entwicklungspartner: Erforschung von markerlo-
sem Fingertracking und dessen Einbindung in die
Referenzarchitektur

Ergoneers GmbH, Manching
Entwicklungspartner: Implementierung von
Augen-Tracking in der Referenzarchitektur

EADS Deutschland GmbH, Ottobrunn
Entwicklungspartner: Dienstbeschreibung und
Kompositionssprache fiir die Referenzarchitektur

Realtime Technology Aktiengesellschaft, Miinchen
Entwicklungspartner: Erforschung digitaler Mate-
rial- und Lichtbeschreibungen sowie Technologie-
integration in der Referenzarchitektur

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Karlsruhe
Forschungspartner: Erstellung der Basiskonzepte
fir die Referenzarchitektur

Technische Universitit Miinchen, Miinchen
Forschungspartner: Entwicklung und Integration
von Architekturansitzen zu verteilten Trackingsys-
temen

DFKI Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche
Intelligenz GmbH, Kaiserslautern
Forschungspartner: Erarbeitung und Evaluation
von zentralen Aspekten der Referenzarchitektur

Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Orga-
nisation (IAO), Stuttgart

Forschungspartner: Erarbeitung und Evaluation
von zentralen Aspekten der Referenzarchitektur

Metaio GmbH, Miinchen

Technologiepartner: Erforschung markerloser
Tracking-Technologie und deren Implementierung
in der Referenzarchitektur

3DInteractive GmbH, Ilmenau

Technologiepartner: Erforschung von Render- und
Geometriediensten fiir groRe Datenmengen, und
deren Implementierung in der Referenzarchitektur

EXTEND3D GmbH, Miinchen

Technologiepartner: Erforschung von selbstreferen-
zierenden Projektor-Kamera-Systemen; Einbin-
dung in die Referenzarchitektur

D & C Future Media GmbH, Berlin
Technologiepartner: Erarbeitung von Verfahren
zur prézisen Erfassung und Rekonstruktion von
Bauteilen in kleinen Messvolumina sowie deren
Integration in die Referenzarchitektur

Human Solutions GmbH, Kaiserslautern
Entwicklungspartner: Aufbau einer integrierten
generischen Losung zur dynamischen Ergonomie-
Absicherung sowie deren Integration in die Refe-
renzarchitektur

CAIGOS GmbH, Kirkel

Entwicklungspartner: Aufbau einer dreidimensio-
nale Fahrumgebung aus verschiedenen Daten-
quellen sowie deren Evaluierung im Rahmen der
Referenzarchitektur

Daimler AG, Ulm

Anwendungspartner: Definition von Szenarien und
Anforderungen sowie Evaluierung von Referenzar-
chitektur und Technologien

Daimler Protics GmbH, Ulm

Anwendungspartner: Definition von Szenarien und
Anforderungen sowie Evaluierung von Referenzar-
chitektur und Technologien

Sick AG, Waldkirch

Entwicklungspartner: Realisierung von Diensten

zur dreidimensionalen Umgebungserfassung und
Auswertung im Rahmen der Referenzarchitektur



Siemens Industry Software GmbH & Co. KG, Kdln
Entwicklungspartner: Verbesserung der Daten-
durchgingigkeit auf Grundlage der Referenzarchi-
tektur

ThyssenKrupp Marine Systems GmbH, Kiel
Anwendungspartner: Definition von Szenarien und
Anforderungen sowie Evaluierung von Referenz-
architektur und Technologien in den Bereichen
Sensor-Fusionierung und Werkerunterstiitzung

Fraunhofer-Institut fiir Graphische
Datenverarbeitung (IGD), Darmstadt
Forschungspartner: Erarbeitung und Evaluation
von Einzelaspekten der Referenzarchitektur

Institut fiir Mechatronik e.V., Chemnitz
Forschungspartner: Definition und prototypische
Implementierung generischer Schnittstellen fiir die
Nutzung von Motion-Capturing-Daten menschli-
cher Bewegungen in Entwurfsprozessen, Einbin-
dung in die Referenzarchitektur
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Synchrone Produktion durch teilautonome Planung
und humanzentrierte Entscheidungsunterstiitzung

SOPHIE

In den Unternehmen sehen sich die Mitarbeiter heute
auf allen Hierarchieebenen mit einer stdndig zuneh-
menden Daten- und Informationsflut konfrontiert. Um
als Unternehmen wettbewerbsfiahig zu bleiben, wird

es deshalb immer wichtiger, durchgingige Prozesse zu
schaffen, Daten automatisch zu erfassen und auszu-
werten sowie die Entscheidungsfahigkeit tiber Hierar-
chieebenen und ggf. Unternehmensgrenzen hinweg zu
gewdhrleisten.

Um die dazu bereits existierenden unterschiedlichen
Ansitze flr eine neuartige und effiziente, teilautonome
Planungsunterstiitzung von Produktionssystemen
nutzen zu konnen, bedarf es einer integrativen Heran-
gehensweise, die die unterschiedlichen Disziplinen zu
einem umfassenden Gesamtkonzept der Fabrikplanung
und -steuerung zusammenwachsen lasst.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Projektes ist es, die digitale Welt der Fabrikpla-
nung in Echtzeit mit der realen Welt in der Produktion
zu verkntipfen, um kundenzentrierte Produktions-
prozesse zu flexibilisieren und effizienter zu gestalten.
Damit sollen Entscheidungstriger mit virtuellen
Techniken, wie der Augmented (AR) und Virtual Reality
(VR), befdhigt werden, geplante und reale Ablaufe
direkt in der Produktion abzugleichen und Eingriffe

in den realen Prozessablauf durch virtuelle Simulation
abzusichern.

Technologie und Methodik

Die zu entwickelnden Losungen sollen in bestehende
IT- und Systemlandschaften vollstindig integrierbar
sein und die Mitarbeiter in ihren autonomen Entschei-
dungen auf den verschiedensten Ebenen der Produk-
tionsplanung und -steuerung unterstiitzen. Dabei soll
die physische Ebene mit der Automatisierungsebene
verkniipft werden. Die physische Ebene wird mithilfe
digitaler Repriasentationen der realen Elemente abge-
bildet. Die Daten sollen dabei in Echtzeit in das digitale
Modell iibertragen werden. Teilautonom arbeitende

Virtuelle Techniken unterstitzen die Planung
Quelle: Projekt SOPHIE

Agenten- und Dienstsysteme nutzen die Elemente der
Digitalen Fabrik zur Simulation von Prozessen. Die
Mitarbeiter kénnen mit den daraus resultierenden
Ergebnissen entsprechend Entscheidungen zur Pro-
duktionsplanung- und -steuerung treffen.

Anwendungen und Ergebnisse

Fiir heutige Produktionsumgebungen bedarf es eines
Entscheidungsunterstiitzungssystems, das die Hete-
rogenitit der IT-Losungen in der Produktion bertick-
sichtigt und den Anwendern den Umgang mit den
Systemen erleichtert, um schnell auf Verdnderungen
in der Produktionsplanung und -steuerung reagieren
zu konnen. Durch die Ergebnisse des Projektes werden
die Mitarbeiter dabei unterstiitzt, komplexe Prozesse
besser zu steuern und auf Anderungen oder Abwei-
chungen von ProzesskenngrofRen sicher und rechtzei-
tig reagieren zu kénnen.



Projektpartner und -aufgaben

FESTO Lernzentrum Saar GmbH,
St. Ingbert-Rohrbach
Pilotanwendung, Validierung, Konsortialfithrung

FESTO AG & Co. KG, Esslingen
Erstellung von Use Cases, Datenbereitstellung,
Anwendung, Validierung

Volkswagen Sachsen GmbH, Zwickau
Erstellung von Use Cases, Datenbereitstellung,
Anwendung, Validierung

VORWERK Elektrowerke GmbH & Co. KG, Wuppertal
Identifikation moglicher Zielnutzergruppen fiir das
Dienst- und Agentensystem

GROB-WERKE GmbH & Co. KG, Mindelheim
Erhebung der Schnittstellenkonzepte,
Anforderungsdefinition

SimPlan AG, Maintal
Integration und Test der virtuellen Techniken, Soft-
wareentwicklung, Simulation

GEFASOFT AG, Miinchen
Erhebung der Schnittstellenkonzepte, Bestimmung
von Middleware

Ruhr-Universitat Bochum, Bochum
Konzeption Mensch-Maschine-Integration, Soft-
wareentwicklung

Technische Universitit Chemnitz, Chemnitz
Softwareentwicklung, kontextspezifische Inter-
aktionsszenarien, Visualisierung
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SmARt Assistance for Humans in Production Systems

SmARPro

Immer kiirzere Fertigungszyklen, zunehmende Indi-
vidualisierung, steigender Durchsatz sowie verkirzte
Innovationszyklen sind die beherrschenden Themen
der Produktion und somit auch fir produktionsun-
terstiitzende Logistiksysteme. Wahrend Flexibilitét
und Skalierbarkeit des gesamten Produktionssystems
deshalb zukiinftig noch stirker im Vordergrund stehen
werden, sind klassische Produktionssysteme haufig
gewachsene, vielfiltige Strukturen und gepragt durch
eine heterogene Steuerungsarchitektur, deren Flexibi-
lisierung einen hohen Modernisierungs-, Integrations-
und Vernetzungsaufwand erfordert.

Aufgaben und Ziele

Das Forschungsvorhabens SmARPro verfolgt das Ziel
eines umfassend vernetzten Betriebs. Dazu wird eine
modulare, systemiibergreifende Unternehmenssoft-
ware-Losung entwickelt, die im Produktionsablauf
Daten in Abhéngigkeit vom jeweiligen Arbeitskontext
standardisiert erfasst und aufbereitet, bevor sie in
einer systemiibergreifenden Daten- und Diensteplatt-
form gespeichert und aufgabenbezogen bereitgestellt
werden. Auf dem Markt erhiltliche tragbare Gerite,
wie Datenbrillen oder Tablet-PCs, sollen durch Anwen-
dungen mit so genannter erweiterter Realitdt den
Mitarbeiter in die Lage versetzen, die Eigenschaften der
ihn umgebenden Maschinen und Objekte sichtbar zu
machen.

Technologie und Methodik

Die Herausforderung hierbei ist, genau die Informatio-
nen bereitzustellen und zu visualisieren, die innerhalb
des jeweiligen Arbeitskontexts benotigt werden. Den
Nutzern der SmARPro Plattform und Technologien
soll so ermoglicht werden, Produktionssysteme mit
heterogenen Strukturen kostengiinstig zu intelligenten
Produktions- und Logistiksystemen zu verkniipfen und
so den Menschen zu einem eigenstidndigen, zielgerich-
teten Handeln innerhalb dieser Systeme zu befihigen.
Durch standardisierte Kommunikation von Maschinen
und kontextsensitive Darstellung relevanter Informati-
onen werden wichtige Integrationsschritte hin zu einer
Smart Factory gegangen.

Neue Steuerungswerkzeuge fiir intelligente Maschinen in der Produktion

Quelle: Projekt SmARPro

Die wissenschaftlichen Potenziale liegen in der Erfor-
schung allgemeingiiltiger Verfahren und Technologien
zur starkeren Kopplung von Produktionstechnik und
IT sowie der hierzu notwendigen Infrastruktur im
Produktionsumfeld und der flexiblen Einbindung, Fiih-
rung und Férderung des Menschen als intelligenten
Gestalter und Regulierenden. Dabei soll das Projekt in
erster Linie die Einbindung des Faktors Mensch in die
Produktion verbessern und Beteiligten schnelle und
zielgerichtete Entscheidungen in immer komplexeren
Szenarien ermdglichen. Wahrend diese Entscheidun-
gen aktuell vielfach auf der Erfahrung langjihriger Mit-
arbeiter beruhen, wird es im Zuge des demografischen
Wandels und einem sich abzeichnenden Fachkréfte-
mangel zunehmend wichtig, dieses Erfahrungswissen
durch Verwendung von Assistenzsystemen zu unter-
stiitzen und breiter zuginglich zu machen.

Anwendungen und Ergebnisse

Um die industrielle Basis auch auf lange Sicht in
Deutschland zu erhalten, bedarf es eines Ausbaus des
technologischen Vorsprungs durch konsequente Wei-
terentwicklung und Anpassung von Produktionstech-
nik sowie von Planungs- und Steuerungskonzepten.
Die technologischen Vorteile der SmARPro Plattform
tragen dazu bei, dass produzierende Unternehmen
zukiinftig auch bei steigender Komplexitat mit gro-
Rerer Effizienz und Flexibilitit agieren und sicher am
Markt bestehen kénnen.



Projektpartner und -aufgaben

Robert Bosch GmbH, Homburg

Konzeption Mensch-Maschine-Integration, Visu-
alisierung, Demonstratorentwicklung, Konsortial-
flihrung

Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss und Logistik
(IML), Dortmund

Kontextabhingige Informationsbereitstellung,
Visualisierung

Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen und
Umformtechnik (IWU), Chemnitz

Konzeption Mensch-Maschine-Integration, Infor-
mationsgewinnung in der Plattform

GEMAC - Gesellschaft fiir Mikroelektronikanwen-
dung Chemnitz mbH, Chemnitz

Datenerfassung und Monitoring, Demonstratorent-
wicklung

FORCAM GmbH, Friedrichshafen
Dezentrale Steuerung des Fabrikbetriebs, Informa-
tionsgewinnung in der Plattform

Hiersemann Prozessautomation GmbH, Chemnitz
Datenerfassung und Monitoring, Demonstratorent-
wicklung

Niles-Simmons Industrieanlagen GmbH, Chemnitz
Datenerfassung und Monitoring, dezentrale Steue-
rung des Fabrikbetriebs

67


mailto:manuel.baumbach2@de.bosch.com
mailto:roland.mader@dlr.de

68

Intelligente Technische Systeme OstWestfalenLippe

Unter dem Motto ,,Deutschlands Spitzencluster -

Mehr Innovation. Mehr Wachstum. Mehr Beschifti-
gung.“ startete das Bundesministerium fiir Bildung

und Forschung (BMBF) 2007 den Spitzencluster-
Wettbewerb. Im Mittelpunkt der Spitzencluster stehen
technologische Entwicklungen zur Lésung gesellschaft-
licher Herausforderungen (Klima/Energie, Gesundheit,
Sicherheit, Mobilitit, Kommunikation).

Bis 2012 wurden in insgesamt drei Wettbewerbs-runden
15 Spitzencluster ausgewdhlt, die jeweils iiber fiinf Jahre
mit bis zu 40 Mio. Euro geférdert werden. Der Cluster
»Intelligente Technische Systeme OstWestfalenLippe
it's OWL" wurde in der dritten Wettbewerbsrunde im
Januar 2012 als Spitzencluster ausgezeichnet.

Intelligente Technische Systeme

Intelligente Technische Systeme sind komplexe Pro-
dukte, die auf dem Zusammenspiel von Informatik und
Ingenieurwissenschaften beruhen. Softwarekompo-
nenten werden in Maschinen und Anlagen integriert,
um Steuerung, Regelung und Datenverarbeitung zu
ibernehmen. Sie verleihen technischen Systemen eine
maschinelle Intelligenz.

Vier zentrale Eigenschaften zeichnen Intelligente Tech-
nische Systeme aus:

® adaptiv: Sie interagieren mit ihrer Umgebung und
passen sich dieser selbststindig an.

e robust: Sie bewiltigen auch unerwartete und vom
Entwickler nicht bertcksichtigte Situationen in
einem sich stetig andernden Umfeld.

e vorausschauend: Sie antizipieren auf der Basis von
Erfahrungswissen die Wirkungen unterschiedlicher
Einflisse.

e benutzerfreundlich: Sie berticksichtigen das unter-
schiedliche Verhalten von Anwendern und passen
sich diesem selbststidndig an.

Intelligente Technische Systeme er6ffnen Unterneh-
men neue Perspektiven und bilden die Grundlage fir
eine Vielzahl von Innovationen. Immer mehr Funkti-
onen und die stiarkere Vernetzung von Produkten und

Produktionssystemen bieten viele Vorteile fir Anwen-
der, stellen gleichzeitig aber auch hohe Anforderungen
an die Entwicklung.

Technologie-Konzept von it's OWL

Das Technologie-Konzept des Clusters erlautert den
Aufbau und die Funktion eines intelligenten techni-
schen Systems. Der Schliissel zur Intelligenz liegt dabei
in der Informationsverarbeitung.

Intelligente Technische Systeme bestehen aus den
vier Einheiten Grundsystem, Sensorik, Aktorik und
Informationsverarbeitung. Die Informationsverarbei-
tung nimmt eine zentrale Rolle ein, denn sie vermit-
telt durch ein Kommunikationssystem zwischen der
Sensorik und der Aktorik. Wihrend die Sensorik die
notwendigen Informationen der Umgebung wahr-
nimmt, fiihrt die Aktorik im Zusammenspiel mit einem
Grundsystem eine physische Aktion aus. Beim Grund-
system handelt es sich in diesem Zusammenhang um
mechanische Strukturen, wie z. B. Maschinen oder
Anlagen.

Treffen alle vier Einheiten in einem System zusammen,
wird dieses als Teilsystem bezeichnet. Beispiele fir
Teilsysteme sind Antriebe oder Automatisierungskom-
ponenten. Kombiniert man mehrere Teilsysteme zu
einem Verbund, wie z.B. in einem Fahrzeug oder einer
Werkzeugmaschine, spricht man von einem System.
Wenn Systeme miteinander kommunizieren und
kooperieren, unabhingig von raumlicher Trennung,
erhilt man ein vernetztes System.

Hauptziele

Der Spitzencluster it's OWL soll eine fiihrende Rolle im
globalen Wettbewerb fiir Intelligente Technische Sys-
teme spielen. In Kooperation von Technologiefiihrern
und Spitzenforschungseinrichtungen entsteht eine
Technologieplattform, die fiir Wachstum und Beschéf-
tigung in der Region sorgt und einen Beitrag zur Siche-
rung der Produktion am Standort Deutschland leistet.



Projektstruktur
Quelle: it's OWL Clustermanagement GmbH

Die Forschungsprojekte

Im Rahmen von it's OWL werden insgesamt 47 Pro-
jekte mit einem Gesamtvolumen von ca. 100 Mio. Euro
umgesetzt. Drei Arten von Projekten wurden definiert:
5 Querschnittsprojekte, 33 Innovationsprojekte und 9
Nachhaltigkeitsmafnahmen. Dabei werden die indivi-

duellen Kompetenzen tibergreifend zusammengefiihrt.

Querschnittsprojekte

In den Querschnittsprojekten entwickeln die Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen neue Techno-
logien fiir Intelligente Technische Systeme. Diese bein-
halten z.B. Methoden, Werkzeuge, Softwarebausteine
und prototypische Losungen. Sie werden von den
Unternehmen in den Innovationsprojekten eingesetzt,
um marktfihige Produkte und Produktionssysteme zu
entwickeln. Dariiber hinaus bilden sie die Grundlage
fur den Transfer der Projektergebnisse in die Breite.

69

Selbstoptimierung (itsOWL-SO)
Mensch-Maschine-Interaktion (itsOWL-MMI)
Intelligente Vernetzung (itsOWL-1V)
Energieeffizienz (itsOWL-EE)

Systems Engineering (itsOWL-SE)

Innovationsprojekte

In Innovationsprojekten entwickeln Unternehmen

in Kooperation mit Forschungseinrichtungen neue
Produkte, Technologien und Anwendungen. Sie setzen
dabei die neuen Technologien und Methoden ein, die in
den Querschnittsprojekten entwickelt wurden. Dabei
werden die Innovationsprojekte in drei aufeinander
aufbauende Kategorien eingeteilt: Teilsysteme, Systeme
und vernetzte Systeme.

Teilsysteme sind die Basis eines intelligenten techni-
schen Systems und setzen sich aus den vier Einheiten
mechanisches Grundsystem, Sensorik, Aktorik und
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Informationsverarbeitung zusammen. Beispiele sind
intelligente Sensoren, Antriebe oder Automatisierungs-
komponenten.

Scientific Automation (itsOWL-ScAut)
Selbsteinstellende Ladegerite fiir Elektrofahrzeuge
(itsOWL-ELA)

e Automation fiir wandlungsfihige Produktionstech-
nik (itsOWL-AWaPro)

e Adaptive Koppler fiir industrielle Automations-
netze (itsOWL-SDIE)

e [nnovative Automatisierungsgeriate durch
Industrial IT (itsOWL-InnovlIIT)

e Intelligente Benutzerschnittstellen fiir Selbstbedie-
nungsterminals (itsOWL-KoMoS)

e Selbstoptimierender Antrieb fiir das Bohren in
Holzbauteile (itsOWL-NoVHoW)

Systeme bestehen aus mehreren, zusammenwirkenden
Teilsystemen. Beispiele sind intelligente Produktions-
maschinen, Hausgerdte oder auch Geldautomaten.

e Intelligentes Frihwarnsystem fiir Gefahrstofflager
(itsOWL-IGeL)

e Intelligente Verarbeitung von Grofibauteilen mit
grofRen Toleranzen (itsOWL-IVGT)

e Aktorbasierte Systeme fiir selbstjustierende intelli-
gente Scheinwerfertechnologie (itsOWL-ASSIST)

e Intelligente Herstellung von Kupferbondverbin-
dungen (itsOWL-InCuB)
Intelligenter Knetprozess (itsOWL-InoTeK)
Selbstkorrigierende Fertigung von elektrischer Ver-
bindungstechnik und Fiihrungsschienen fiir Mobel
(itsOWL-SelfXPro)

Vernetzte Systeme setzen sich aus mehreren Systemen
zusammen, die teilweise geographisch verteilt sind und
miteinander kommunizieren. Beispiele sind selbstopti-
mierende Produktionsanlagen, Grofiwéschereien oder
vernetzte Geldkreislaufe.

e Entwicklung eines Microgrids fiir Unternehmen
(itsOWL-KMUmicrogrid)

e Intelligente Anpassung und Vernetzung von Land-
maschinen (itsOWL-RuMorS)

e Arbeitsvorbereitung auf Basis virtueller Werkzeug-
maschinen (itsOWL-InVorMa)

e Flexible Montage durch selbstoptimierende Kom-
ponenten (itsOWL-FlexiMon)

e Reichweitenerweiterung elektrisch angetriebener
Fahrzeuge (itsOWL-ReelaF)

e Ressourceneffiziente selbstoptimierende Grofiwa-
scherei (itsOWL-ReSerW)

e Intelligente Antriebs- und Steuerungstechnik fiir
energieeffiziente Intralogistik (itsOWL-IASI)

e Energiemanagement in Smart Grids (itsOWL-
EMWaTro)

e Vernetzte Systeme fiir automatisierte Geldkreis-
laufe (itsOWL-InverSa)

Intelligente Hausgerate fir intelligente Stromnetze
Quelle: Miele & Cie. KG



NachhaltigkeitsmaRnahmen

Familiengefiihrte Unternehmen und ein breiter Mittel-
stand bilden die Basis des Spitzenclusters. Auch Firmen,
die kein eigenes Innovationsprojekt umsetzen, haben
grofles Interesse an den im Cluster entstehenden Tech-
nologien. Die Nachhaltigkeitsmafinahmen erfiillen hier
eine wichtige Funktion als Bindeglied dieser Firmen
zum Spitzencluster, sichern die Entwicklungsdynamik
uber die Forderungsdauer hinaus und stirken die Wett-
bewerbsfahigkeit der Region.

Vorausschau (itsOWL-VorZug)
Marktorientierung (itsOWL-MarktLab)
Technologieakzeptanz (itsOWL-TA)

Pravention gegen Produktpiraterie (itsOWL-3P)
Bildungsmotor it's OWL (itsOWL-BiMo)
Anbahnung zum Technologietransfer (itsOWL-
TTvor)

Technologietransfer

Die Nachhaltigkeitsmafinahme Technologietransfer,
die in der 2. Férderphase voraussichtlich ab 01. Juli 2014
starten wird, hat es sich zur Aufgabe gemacht, insbe-
sondere kleinen und mittelstdndischen Unternehmen
Zugang zu den entwickelten Methoden, Verfahren und
Werkzeugen zu ermoglichen. Ziel ist es, interessierte
Unternehmen fiir die Anwendung dieses Wissens

zu qualifizieren und Kooperationen mit regiona-

len Forschungsinstituten zu unterstiitzen. Die zwei
zentralen Instrumente des Technologietransfers sind
Erfahrungsaustauschgruppen und ca. 150 fokussierte
Transferprojekte. Bis zu 5 Mio. Euro der Clusterférde-
rung sind fir den Technologietransfer vorgesehen, um
das in der Technologieplattform gebiindelte Wissen
zur Entwicklung intelligenter technischer Systeme den
Unternehmen in der Spitzenclusterregion zur Verfii-
gung zu stellen.

Effiziente Intralogistik eines Warenlagers
Quelle: Lenze AG

Mehr Informationen unter:

e Homepage des Spitzenclusters it's OWL
www.its-owl.de

e Spitzenclusterwettbewerb des BMBF
www.bmbf.de/de/10726.php

e (Clusteraktivitaten in Deutschland
www.clusterplattform.de

e TForschung fiir die Produktion von morgen
www.produktionsforschung.de
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Die Maschine denkt und lernt mit

itsOWL-SO

Die Anforderungen an die Verlasslichkeit, Benutzer-
freundlichkeit und Ressourceneffizienz von Produkten
und Produktionssystemen steigen mit den Anspriichen
der Kunden an Qualitit und Bedienung. Zur Vermei-
dung hoher Kosten muss dabei auch der Energiever-
brauch reduziert werden. Hohe Optimierungspoten-
ziale liegen in Verfahren der Selbstoptimierung, die
intelligentes Verhalten in die Systeme integrieren, so
dass sich Gerdte und Maschinen eigenstindig an sich
dndernde Betriebsbedingungen anpassen konnen. Bei-
spielsweise kann ein selbstoptimierendes Energiema-
nagement in Elektrofahrzeugen die verfiigbare Energie
in Abhingigkeit der Betriebssituation und unter
Berticksichtigung konkurrierender Ziele, wie z. B. Kom-
fortmaximierung gegeniiber Reichweitenmaximierung,
verteilen. So werden die vorhandenen Energiereserven
effizient eingesetzt und ein optimales Gesamtergebnis
erreicht.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts itsOWL-SO ist die Ent-
wicklung eines Instrumentariums, das Methoden und
Verfahren der Selbstoptimierung anwendergerecht
verfligbar macht. Unternehmen kdnnen so unterstitzt
werden, Selbstoptimierung in die maschinenbaulichen
Systeme von morgen zu integrieren.

Technologie und Methodik

Dazu werden Methoden und Verfahren der Selbstop-
timierung in Form von Lésungsmustern verfiigbar
gemacht und in einer Datenbank bereitgestellt. Dazu
gehoren beispielsweise maschinelles Lernen und Kog-
nition, intelligente Steuerungs-, Regelungs- und Daten-
verarbeitungskonzepte sowie mathematische Opti-
mierungsverfahren. Die Ergebnisse werden zu einem
ganzheitlichen Vorgehen fiir die Entwicklung selbstop-
timierender Systeme zusammengefihrt. Sie werden
von den Unternehmen des Spitzenclusters validiert
und in marktfahige Produkte und Produktionssysteme
uberfiihrt, beispielsweise selbstoptimierende Gro3wa-
schereien, Haushaltsgerite oder Fertigungsprozesse in
Produktionsanlagen und im Maschinenbau.

Die drei Stufen des Selbstoptimierungsprozesses
Quelle: Universitat Paderborn, Sonderforschungsbereich 614

Anwendungen und Ergebnisse

Das Projekt leistet einen entscheidenden Beitrag

fr den Innovationssprung von mechatronischen

zu selbstoptimierenden Systemen. Unternehmen
konnen die Ressourceneffizienz, Verlasslichkeit und
Benutzerfreundlichkeit ihrer Produkte und Produkti-
onssysteme erheblich verbessern und somit Marktan-
forderungen bedienen und wettbewerbsfihig bleiben.
Die Ergebnisse werden tiber Transferprojekte weiteren
Unternehmen des produzierenden Gewerbes, z. B. des
Maschinenbaus, der Elektroindustrie und der Auto-
mobilzulieferindustrie, zugdnglich gemacht und iber
Engineeringunternehmen iiber den Cluster hinaus in
die Breite getragen. Weiterfithrend werden sie in neue
Studien- und Weiterbildungsangebote integriert.



Querschnittsprojekte

Projektpartner und -aufgaben

® Universitit Paderborn, HNI-PE, IFIM, MuD, HNI-
RtM, Paderborn
Methoden und Verfahren zur Integration von
Selbstoptimierung

® Universitat Bielefeld, CITEC, CoR-Lab, Bielefeld
Methoden und Verfahren zur Integration der Lern-
fahigkeit
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Die Maschine versteht den Menschen

und passt sich an

itsOWL-MMI

Die Leistungsfdhigkeit von Produkten und Produkti-
onssystemen wird immer grofier. Da sie immer mehr
Technologien und Funktionen integrieren, steigt auch

die Komplexitit ihrer Bedienung. Benutzungsprobleme

koénnen dazu fiithren, dass Maschinen und Gerate ihre
volle Funktion nicht entfalten. In der sogenannten
Mensch-Maschine-Interaktion (MMI) stecken noch
enorme Entwicklungspotenziale, wie z. B. intuitive
Bedienschnittstellen, die mit Hilfe von Gestik, Bertih-
rung, Sprache oder Blicken gesteuert werden kdnnen.
Mit Verfahren der MMI kénnen Bedienung, kognitive
Beanspruchung und emotionale Erlebnisqualitét
optimal auf den Nutzer abgestimmt werden. Vor dem
Hintergrund des demografischen Wandels sichern
Assistenzsysteme und interaktive Robotik die Beschéf-
tigung von alteren Arbeitnehmern, insbesondere hoch-
qualifizierten Spezialisten.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts itsOWL-MMI ist die
Entwicklung innovativer Methoden und Verfahren

flir intuitive Bedienschnittstellen von Produkten und
Produktionssystemen. Unternehmen erhalten dadurch
kompetente Unterstiitzung, um die Technologien der
MMI in die maschinenbaulichen Systeme von morgen
zu integrieren und deren Benutzungsfreundlichkeit zu
steigern.

Technologie und Methodik

Dazu werden Methoden und Verfahren der MMI in
Form von Lésungsmustern verfligbar gemacht und in
einer MMI-Toolbox fiir die Anwendung bereitgestellt.
Dazu gehoren beispielsweise die Sprachinteraktion, die
Gestensteuerung, die dem Tastsinn nachempfundene
sogenannte Taktilsensorik, die Blickverfolgung, die vir-
tuelle Realitdt sowie die interaktive Robotik. Dariiber
hinaus werden Richtlinien und Evaluationsmethoden
fir die Anwendung der Methoden und Verfahren
erarbeitet, z. B. im Hinblick auf Ergonomie, Verhaltens-
messung und kognitive Belastung des Benutzers. Die

Innovative Methoden und Werkzeuge zur Gestaltung intuitiver
Mensch-Maschine-Interaktion ermdglichen die Steuerung durch
Gestik, Berlihrung, Sprache, Blicke etc.

Quelle: Universitat Bielefeld

Ergebnisse werden im Rahmen eines MMI-Transfer-
Labors etabliert. Sie werden von den Clusterunter-
nehmen validiert und in marktfihige Produkte und
Produktionssysteme tiberfiihrt, wie beispielsweise
lernfihige Produktionsroboter oder intuitive Selbstbe-
dienungssysteme.

Anwendungen und Ergebnisse

Durch das Projekt wird die Benutzerfreundlichkeit von
Produkten und Produktionssystemen erheblich verbes-
sert. Die Effizienz und Qualittssicherung in der Pro-
duktionstechnik und bei der Konfiguration, Wartung
und Instandhaltung von Produktionsanlagen kann
erheblich gesteigert werden. Die Arbeitsbedingungen
werden optimiert, insbesondere fiir dltere Arbeitneh-
mer. Uber Transferprojekte werden die Projektergeb-
nisse weiteren Unternehmen des produzierenden
Gewerbes zuginglich gemacht, z. B. dem Maschinen-
bau, der Elektroindustrie und der Automobilzuliefer-
industrie. Uber Engineeringunternehmen werden sie
tber den Cluster hinaus in die Breite getragen. Weiter-
hin werden die Losungen in neue, zum Teil webbasierte
Beratungs- und Weiterbildungsangebote integriert.



Querschnittsprojekte

Projektpartner und -aufgaben

® Universitit Bielefeld, CoR-Lab und CITEC, Bielefeld
Methoden und Verfahren zur Integration intuitiver
Mensch-Maschine-Schnittstellen und interaktiver
Robotik

® Universitit Paderborn, Heinz Nixdorf Institut,
Paderborn
Methoden und Verfahren zur Integration von Tech-
nologien der Virtuellen Realitét

75


mailto:jsteil@cor-lab.uni-bielefeld.de
http://www.produktionsforschung.de/projekt/itsowl-mmi
mailto:paul.armbruster@kit.edu

76

Anschliefden und Loslegen

itsOWL-IV

Produkte und Produktionssysteme kénnen nicht
automatisch mit ihrer Umgebung interagieren und mit
anderen Systemen kommunizieren. Werden beispiels-
weise an einer Produktionsanlage neue Komponenten
angeschlossen, muss die ganze Anlage mit hohem
Aufwand manuell neu eingestellt werden. Wie es gehen
konnte, zeigt das Beispiel eines USB-Sticks, der sich
beim Anschliefen selbstindig als neue Komponente
am Computer implementiert (Plug-and-play). Diese
Funktionalitit soll auch fiir Gerite, Maschinen und
Produktionsanlagen verfiigbar gemacht werden. Dazu
miissen die einzelnen Komponenten ihren eigenen
Zustand und ihre Umgebung eigenstindig analysieren.
Durch intelligente Vernetzung werden dann selb-
stindige Interaktionen zwischen den Komponenten
ermoglicht.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts itsOWL-IV ist die Erarbei-
tung von Plug-and-play-Funktionalititen fiir intel-
ligente Geréte, Maschinen und Produktionsanlagen,
indem Hard- und Softwarekomponenten entwickelt
und auf einer Plattform bereitgestellt werden. Dabei
sollen vor allem die Anforderungen des Zusammen-
wirkens unterschiedlicher Komponenten, die Verlass-
lichkeit und die Integrationsfahigkeit in ressourceneffi-
ziente Gerite berticksichtigt werden.

Technologie und Methodik

Dazu wird eine Referenzarchitektur, d. h. eine Soft-
ware-Schablone mit einheitlicher Terminologie und
Schnittstellenadaptionen, entwickelt, die vielfaltige
Interaktionsszenarien in dynamischen und koope-
rativen Netzwerken unterstiitzt. Weiterhin werden
wiederverwendbare Kommunikationsmuster fiir
die Vernetzung, Mechanismen zur Selbstkonfigura-
tion sowie Verfahren zur Informationsverdichtung
erarbeitet und in einer Implementierungsplattform
zusammengefiihrt. Die Projektergebnisse werden von
den Unternehmen des Spitzenclusters validiert und

Entwicklungsboard fiir industrielle
Kommunikationssysteme

in marktfidhige Produkte und Produktionssysteme
uberfiihrt, beispielsweise in intelligente Automatisie-
rungsgerate.

Anwendungen und Ergebnisse

Durch die Projektergebnisse ist es in Zukunft moglich,
dass Einzelkomponenten mit dem Umfeld interagie-
ren und sich diesem autonom anpassen. Dies fiihrt
aufgrund einer vereinfachten Inbetriebnahme und
Uberwachung zur Entlastung des Bedienpersonals und
ermoglicht einen wirtschaftlichen und zuverldssigen
Betrieb von Gerdten und Anlagen. Die Ergebnisse wer-
den tiber Transferprojekte weiteren Unternehmen des
produzierenden Gewerbes, z. B. dem Maschinenbau,
der Elektroindustrie und der Automobilzulieferindust-
rie, zugdnglich gemacht und durch Engineeringunter-
nehmen tiber den Cluster hinaus verbreitet. Weiterhin
werden sie in neue Studien- und Weiterbildungsange-
bote integriert.

Qualitatssicherung in der Produktion
durch vernetzte Sensorik
Quelle: Hochschule Ostwestfalen-Lippe, Institut fir Industrielle Informationstechnik



Projektpartner und -aufgaben

® Hochschule Ostwestfalen-Lippe, Institut fiir
Industrielle Informationstechnik (inIT), Lemgo
Sensor- und Informationsfusion

® Fraunhofer-Institut fiir Optronik, Systemtechnik
und Bildauswertung (IOSB), Fraunhofer-Institut fiir
Produktionstechnologie (IPT), Fraunhofer-Institut
fiir Elektronische Nanosysteme (ENAS), Lemgo und
Paderborn
Selbstkonfigurationsmethoden fiir die Kommu-
nikation, Entwurfsmethodik/-umgebung fiir
Kommunikationsprotokolle/-muster, Sensorkondi-
tionierung

® Universitit Bielefeld, Exzellenzcluster CITEC,
Bielefeld
Rekonfigurierbare Kommunikationsprozessoren

® Universitit Paderborn, C-LAB und
Fachgruppe Sensorik, Paderborn
Dynamische Rekonfiguration von Kommunikations-
netzwerken, Selbstadaptive Sensorik

Querschnittsprojekte
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Weniger Energieverbrauch - hohere Leistung

itsOWL-EE

Angesichts steigender Energiekosten, begrenzter
Ressourcen und fortschreitendem Klimawandel
gewinnt die Energieeffizienz industrieller Produkte
und Produktionssysteme zunehmend an Bedeutung.
Um wettbewerbsfihig zu bleiben, miissen Maschinen
und Gerite energieeffizient entwickelt und betrieben
werden. Einen Beitrag leistet die Verbesserung der
energetischen Wirkungsgrade der beteiligten Kom-
ponenten durch neuartige Technologien. Ein weiterer
Ansatz fihrt tiber die Optimierung der Prozessfithrung,
um den Bedarf an Energie fir die Ausfithrung einer
bestimmten Aufgabe insgesamt zu reduzieren. In einer
Produktionsanlage werden hierzu beispielsweise mit-
einander kommunizierende Controller eingesetzt, die
den Energiebedarf der Komponenten untereinander
abstimmen. Auf diesem Gebiet besteht ein erheblicher
Forschungsbedarf.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts itsOWL-EE ist die Entwick-
lung eines Instrumentariums fiir die effiziente und
bedarfsgerechte Wandlung, Steuerung und Verteilung
von Energie in der Produktion. Dabei geht es insbe-
sondere um die Energiewandlung, das Energiema-
nagement in Anlagen und Geréten, die Stromversor-
gung der Unternehmen, die Effizienzsteigerung von
Soft- und Hardwarekomponenten sowie die Ent- und
Erwdrmung.

Technologie und Methodik

Im Bereich der Energiewandlung werden Entwurfs-
verfahren fiir die Leistungselektronik von Anlagen
und Geriten erarbeitet, um den Wirkungsgrad der
eingesetzten Energie zu erhohen. Fiir ein effizientes
Energiemanagement in Produktionsanlagen werden
eine Methodik zur optimierten Steuerung von Ener-
gieverbrauchern, -erzeugern und -speichern sowie
die notwendige Automatisierungstechnik konzipiert.
Zur optimalen Auslastung von elektrischen Industrie-
netzen werden Berechnungsverfahren bereitgestellt,
mit denen Spannungsabfille, Leitungsverluste und
Netzriickwirkungen bereits bei der Planung bertick-

Energieeffiziente Elektronik ist der Schlissel zur Energieeinsparung
Quelle: Universitat Bielefeld, CITEC, AG Kognitronik und Sensorik

sichtigt werden konnen. Weiterhin werden Konzepte
erarbeitet, um die Ressourceneffizienz von Hardware-
und Softwarekomponenten zu evaluieren und zu
verbessern. Die Ergebnisse werden von den Cluster-
unternehmen validiert und in marktfihige Produkte
und Produktionssysteme tiberfiihrt, beispielsweise
effiziente Energiewandler fiir Elektrofahrzeuge, ein
intelligentes Energiemanagement in Haushaltsgerdten
und die Realisierung eines dezentralen Kleinkraftwerks
(Microgrid).

Anwendungen und Ergebnisse

Die Ergebnisse werden iiber Transferprojekte weiteren
Unternehmen des produzierenden Gewerbes, z. B. des
Maschinenbaus, der Elektroindustrie und der Auto-
mobilzulieferindustrie, zugénglich gemacht und tiber
Engineeringunternehmen tiber den Cluster hinaus in
die Breite getragen. Sie werden in neue Studien- und
Weiterbildungsangebote integriert. Das Projekt leistet
einen entscheidenden Beitrag zur Erreichung der Ziele
der Hightech-Strategie 2020, beispielsweise im Hin-
blick auf die CO,-Reduktion, die Energieeffizienz von
Produkten und Produktionssystemen sowie intelli-
gente Industrienetze.



Projektpartner und -aufgaben

Querschnittsprojekte

Universitdt Paderborn, Fachgebiet Leistungselektro-
nik und Elektrische Antriebstechnik (LEA), Lehrstuhl
fiir Fluidverfahrenstechnik (FVT), Paderborn
Effiziente elektrische Konverter, Energie- und
Lastmanagement; Effiziente Ent- und Erwdrmung

Fraunhofer-Anwendungszentrum Industrial Auto-
mation (IOSB-INA), Lemgo
Energie- und Lastmanagement in der Automation

Hochschule Ostwestfalen-Lippe, Labor Leistungs-
elektronik und Elektrische Antriebstechnik, Lemgo
Auslegungsverfahren elektrischer Industrienetze

Universitit Bielefeld, Exzellenzcluster CITEC,
Bielefeld
Ressourceneffiziente Informationsverarbeitung
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Intelligente Produkte - intelligente Entwicklung!

itsOWL-SE

Durch intelligente technische Systeme werden Benut-
zerfreundlichkeit, Verlasslichkeit und Ressourceneffizi-
enz von Produkten und Produktionssystemen verbes-
sert. Der Nutzen ergibt sich durch das Zusammenspiel
unterschiedlicher Komponenten und Technologien.
Dadurch entstehen hohe Anforderungen an den
Produktentwicklungsprozess, wie beispielsweise ein
ganzheitliches Systemverstandnis und die Betrach-
tung des gesamten Produktlebenszyklus. Dazu miissen
unterschiedliche Disziplinen zu einer tibergreifenden
Entwurfssystematik zusammengefiihrt werden, was

als Systems Engineering (SE) bezeichnet wird. Bislang
gibt es auf diesem Gebiet jedoch nur Einzellésungen,
es fehlt an einer ganzheitlichen Methodik. Dies fiihrt in
der Produktenwicklung zu langen Entwicklungszeiten,
einem hohen Abstimmungsbedarf, nachtréiglichen
Anderungen und mangelnder Qualitit.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts itsOWL-SE ist die Erar-
beitung eines Instrumentariums fiir die fachdisziplin-
tbergreifende Entwicklung intelligenter Produkte und
Produktionssysteme. Dabei geht es um eine ganzheitli-
che Methodik sowie die Bereitstellung von Werkzeugen
und Erfahrungswissen.

Technologie und Methodik

Dazu wird ein Modell entwickelt, das ein disziplin-
ubergreifendes Systemverstindnis schafft und Basis fiir
alle Entwurfsaktivititen in den jeweiligen Disziplinen
ist, insbesondere im Maschinenbau, der Elektrotechnik
und Softwaretechnik sowie der Regelungstechnik. Auf
dieser Grundlage werden Methoden zur Sicherung

der Vereinbarkeit unterschiedlicher Modelle entlang
der gesamten Produktentstehung erarbeitet. Modell-
basierte Synthese- und Analysemethoden, wie z. B.
Fehlerbaum- und Risikoanalyse, sichern die spezifi-
zierten Systemeigenschaften. Leitfaden, Werkzeuge
und ein Wissenscluster bieten den Unternehmen dazu
praxisnahe Unterstiitzung. Die Ergebnisse werden von
den Clusterunternehmen validiert und in Projekten

Detailliertes und abstraktes Modell eines technischen Systems am
Beispiel des Railcabs
Quelle: Fraunhofer IPT, Projektgruppe Entwurfstechnik Mechatronik

eingesetzt, z. B. fiir die Entwicklung eines intelligenten
Scheinwerfers oder die intelligente Verarbeitung von
Grof3bauteilen.

Anwendungen und Ergebnisse

Die Projektergebnisse ermdglichen den Unternehmen,
intelligente technische Systeme effizient und effektiv
zu entwickeln. Entwicklungszeiten werden verkiirzt,
Abstimmungsbedarfe und nachtrigliche Anderungen
entfallen und die Produktqualitit steigt. Die Wettbe-
werbsfihigkeit wird erhéht. Uber Transferprojekte
werden die Ergebnisse weiteren Unternehmen des
produzierenden Gewerbes, z. B.im Maschinenbau, in
der Elektroindustrie und der Automobilzulieferindus-
trie, zuganglich gemacht und tiber Engineering- und
Consulting-Unternehmen tiber den Cluster hinaus

in die Fliche getragen. Ergdnzend werden sie in neue
Studien- und Weiterbildungsangebote integriert.



Projektpartner und -aufgaben

® Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnologie
(IPT), Projektgruppe Entwurfstechnik Mechatronik,
Paderborn
Modellierungsmethode, systematische Einfithrung

der ITS-Technologien, Ubergang in die Fachdiszipli-

nen, Entwurfsumgebung

® Universitit Paderborn, Heinz Nixdorf Institut,
Paderborn
Modellierungssprache, Ubergang in die Fachdiszip-
linen, Durchgédngige Systemanalyse, Entwicklungs-
leitfadden

® Universitit Bielefeld, Exzellenzcluster CITEC,
Bielefeld
Ubergang in die Fachdisziplinen

® myview systems GmbH, Biiren
Intelligenter Wissenscluster, Ergebnistransfer

® Smart Mechatronics GmbH, Dortmund
Ubergang in die Fachdisziplinen, Ergebnistransfer

® UNITYAG, Biiren
Systematische Einfiihrung der ITS-Technologie,
Ergebnistransfer

Querschnittsprojekte
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Nachhaltige Produktion durch intelligente

Automatisierungstechnik

itsOWL-ScAut

Bei steigendem Wettbewerbsdruck und knapp wer-
denden Ressourcen miissen Produktionsanlagen
produktiv, verlasslich und energieeffizient entwickelt
und betrieben werden. Durch intelligente Automatisie-
rungslésungen konnen Produktionsanlagen eigenstin-
dig Verschleif? antizipieren, Emissionen und Immis-
sionen reduzieren, den Energieverbrauch optimieren
und Produktionsfehler vermeiden. Um die Potenziale
auszuschopfen, muss die Automatisierungstechnik um
weitere intelligente Verfahren und Technologien, wie

z. B. Selbstoptimierung, Lernverfahren, Condition
Monitoring oder Bildverarbeitung, ergidnzt werden.
Moglich wird dies durch die Integration von Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie in die Auto-
matisierungstechnik, die als ,Scientific Automation®
bezeichnet wird.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts itsOWL-ScAut ist eine Sci-
entific Automation Plattform fiir die Entwicklung und
den echtzeitfihigen Betrieb intelligenter Produktions-
systeme. Kern der Plattform sind wiederverwendbare
Losungselemente, die sowohl als Hardware- als auch
als Softwarekomponenten Technologien der Automa-
tisierungstechnik bereitstellen, die fiir eine nachhaltige
Produktion erforderlich sind.

Technologie und Methodik

Fiir den Aufbau der Scientific Automation Plattform
werden zunichst Technologien identifiziert und unter-
sucht, durch die neue intelligente Funktionen in die
Automatisierungstechnik integriert werden koénnen.
Die Ergebnisse der Untersuchungen werden in einer
Technologie-Roadmap aufbereitet, die eine Priorisie-
rung der Technologien nach technischen und wirt-
schaftlichen Kriterien fiir die Umsetzung in Scientific
Automation Losungselemente vorschlidgt. Entspre-
chend der Roadmap werden die Technologien als Soft-
warebausteine und intelligente Busklemmen realisiert.
Parallel werden Softwarewerkzeuge, eine echtzeitfihige

Losungselemente der Software (Softwarebausteine, links) und der
Hardware (Busklemme, rechts)
Quelle: Beckhoff Automation GmbH & Co. KG

Laufzeitumgebung und eine Methodik zur Anwendung
der Scientific Automation Plattform erarbeitet. Dabei
wird auf Ergebnisse der Querschnittsprojekte zuriick-
gegriffen, z. B. ,Selbstoptimierung®, ,Mensch-Maschine-
Interaktion® und ,,Systems Engineering® Abschlieflend
wird in Pilotanwendungen die Leistungsfahigkeit der
Plattform validiert.

Anwendungen und Ergebnisse

Durch den Einsatz von Scientific Automation in Pro-
duktionssystemen werden der Energieverbrauch, der
Ausschuss, die Durchlaufzeiten sowie der Schadstoff-
austritt um mindestens 10 v. H. reduziert. Gleichzeitig
kann die Lebensdauer der Werkzeuge erh6ht werden.
Die Produktivitit, Nachhaltigkeit und Verlasslichkeit
der Produktionssysteme steigen, und das bei nahezu
gleichbleibenden Kosten fiir die Automatisierungstech-
nik. Durch eine anschlieflende marktreife Umsetzung
der Plattform werden in den nichsten zehn Jahren
bei den Projektpartnern iiber 100 neue Arbeitsplitze
erwartet. Das Projekt leistet einen wichtigen Beitrag,
dass Produktion am Standort Deutschland wettbe-
werbsfihig bleibt.



Projektpartner und -aufgaben

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Verl

Scientific Automation Plattform fiir die Entwicklung
und den echtzeitfihigen Betrieb intelligenter techni-
scher Systeme

Universitdt Paderborn, Heinz Nixdorf Institut,
Paderborn

Erarbeitung einer Referenzarchitektur von Scientific
Automation Systemen; Erstellen einer Technologie-
Roadmap

Hiittenhoélscher Maschinenbau GmbH & Co. KG, Verl
Integration intelligenter Messtechnik-/Systemkom-
ponenten in Montage- und Fertigungsanlagen

Schirmer Maschinen GmbH, Verl
Entwicklung intuitiv bedienbarer, selbstoptimieren-
der, energieeffizienter Profilbearbeitungsmaschinen

IMA Klessmann GmbH Holzbearbeitungssysteme,
Liibbecke

Entwicklung von produktiveren, ressourceneffizi-
enteren, selbstoptimierenden Holzbearbeitungsma-
schinen fiir die Mébelindustrie

Innovationsprojekte | Teilsysteme

83


http://www.produktionsforschung.de/projekt/itsowl-scaut
mailto:thomas.rosenbusch@kit.edu

84

Selbsteinstellende Ladegerite fiir Elektrofahrzeuge

itsOWL-ELA

In Anbetracht steigender Kraftstoffkosten und politi-
scher Zielsetzungen treibt die Automobilindustrie die
Entwicklung von Elektrofahrzeugen voran. Derzeit ist
ihre Leistungsfahigkeit jedoch geringer als bei Fahr-
zeugen mit Verbrennungsmotor. Optimierungsbedarfe
liegen in der Effektivitit und Effizienz der einzelnen
Fahrzeugkomponenten. Eine wichtige Rolle nimmt
dabei das Ladegerit ein. Um den Energieverbrauch

des Fahrzeugs zu reduzieren und die Reichweite zu
erhohen, miissen eine hohe Leistungsfahigkeit sowie
ein geringes Bauvolumen und Gewicht des Ladegerits
erreicht werden. Dabei muss gleichzeitig die Zuverlas-
sigkeit bei unterschiedlichen Betriebszustinden und
Umgebungsbedingungen, wie beispielsweise Tempera-
tur oder Vibration, gewihrleistet sein.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts itsOWL-ELA ist die
Entwicklung eines Ladegerits fir Elektrofahrzeuge,
das sich abhidngig von Eingangsspannung und Bat-
teriezustand stets selbsttétig auf den Arbeitspunkt

mit dem geringstmoglichen Energieverlust einstellt.
Die Leistungsfahigkeit des Ladegerits soll erhoht, das
Bauvolumen und Gewicht reduziert sowie eine eigen-
stindige Anpassung an unterschiedliche Bedingungen
ermoglicht werden.

Technologie und Methodik

Es wird eine systematische Optimierung des modell-
basierten Entwurfs von Ladegerdten durchgefiihrt.
Durch die Integration von Resonanzwandlern wird
der Wirkungsgrad der eingesetzten Energie erhoht.
Dartiber hinaus wird ein Konzept zur Anordnung der
Bauelemente entwickelt, das trotz geringerem Bau-
raum eine effektive Kihlung ermdglicht. Weiterhin
wird eine selbstoptimierende Steuerung und Regelung
konzipiert, wodurch eine eigenstindige Anpassung

an unterschiedliche Rahmenbedingungen erfolgt. In
dem Projekt wird auf Leistungen der Cluster-Quer-
schnittsprojekte ,,Selbstoptimierung“ und ,Energie-
effizienz” zuriickgegriffen. Als Funktionsnachweis wird
ein Prototyp entwickelt. Die Ergebnisse werden in

Ladegerat fur Elektrofahrzeuge
Quelle: Delta Energy Systems (Germany) GmbH

einem Instrumentarium mit Modellen, Simulations-
umgebungen und Berechnungsvorlagen zusammen-
gefiihrt, mit dessen Hilfe selbsteinstellende Ladegerite
effektiv entworfen werden kénnen.

Anwendungen und Ergebnisse

Durch das Projekt werden die Leistungsfiahigkeit und
die Effizienz von Ladegeriten deutlich gesteigert. Der
Aufwand und die Kosten fiir die Entwicklung und
Implementierung von Ladegeridten werden reduziert.
Die im Projekt entwickelten Methoden werden durch
Engineering- und Consultingunternehmen iiber den
Cluster hinaus in die Breite getragen. Mit dem Projekt
wird ein wichtiger Beitrag geleistet, die Elektromobili-
tat voranzutreiben und wettbewerbsfahig zu machen.



Projektpartner und -aufgaben

® Delta Energy Systems (Germany) GmbH, Soest
Entwicklung des Laders

® Infineon Technologies AG, Warstein
Entwicklung der Leistungshalbleitermodule

® Universitdt Paderborn, Fachgebiet Leistungselektro-
nik und Elektrische Antriebstechnik (LEA), Lehrstuhl
fiir Fluidverfahrenstechnik (FVT), Paderborn
Optimierung des Laders und der Kiihlungseinrich-
tung

Innovationsprojekte | Teilsysteme

85


mailto:peter.ide@delta-es.com
http://www.produktionsforschung.de/projekt/itsowl-ela
mailto:paul.armbruster@kit.edu

86

Intelligente Automatisierungstechnik macht

Maschinen flexibel

itsOWL-AWaPro

Produzierende Unternehmen stehen vor groflen
Herausforderungen: Aufgrund kurzer Produktle-
benszyklen, flexibler Losgrofien und der zunehmen-
den Betrachtung der Gesamtbetriebskosten miissen
Maschinen und Anlagen immer schneller konstruiert,
héufiger angepasst und aus Lebenszyklussicht vor-
ausschauend entwickelt werden. Flexible Maschinen-
konzepte konnen derzeit nur in dem Umfang an neue
Produktionsbedingungen angepasst werden, der zum
Entwurfszeitpunkt der Maschine festgelegt wurde.
Geht der Anpassungsbedarf {iber diese eingebauten
Moglichkeiten hinaus, entsteht ein hoher Aufwand fiir
das Umriisten und Einstellen der Maschine. Es bedarf
einer intelligenten Automatisierungstechnik, um
diesen Aufwand zu reduzieren und die Flexibilitit der
Maschinen zu erhéhen.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts itsOWL-AWaPro ist die
Entwicklung von intelligenten Komponenten der
Automatisierungstechnik fiir Maschinen und Anlagen,
wie Steuerung, Bediengerite und Feldgerate. Dartiber
hinaus wird eine Software fiir den intelligenten Ent-
wurf und die Bedienung erarbeitet. Dabei werden die
Komponenten und die Software mit Funktionen der
Selbstoptimierung ausgestattet.

Technologie und Methodik

Dazu wird zunéchst die Integrationsmoglichkeit der
Selbstkonfiguration in die Automatisierungstechnik
analysiert und bewertet. Bestehende Planungsme-
thoden und Schnittstellen werden um ein selbstop-
timierendes und interagierendes Verhalten zwischen
Anwender, Maschine, Automatisierungstechnik

und Bedienung erweitert. Insbesondere werden das
Zusammenspiel von unterschiedlichen Fertigungs-
prozessen und deren Interaktion mit der Automatisie-
rungstechnik erarbeitet, optimiert und exemplarisch
implementiert. Dabei wird auf Ergebnisse der Quer-
schnittsprojekte ,,Selbstoptimierung“ und ,Intelli-

Produkt-/Prozessanderungen: Manuelle Bestitigung der verdnderten
Anwendungen nach Selbstkonfiguration
Quelle: Phoenix Contact GmbH & Co. KG

gente Vernetzung“ zuriickgegriffen. Die erarbeiteten
Losungen werden an praxisrelevanten Demonstratoren
erprobt und anschlieflend in konkreten Automatisie-
rungsprodukten umgesetzt.

Anwendungen und Ergebnisse

Durch das Projekt werden die Planung, die Inbetrieb-
nahme und die Anpassung von Produktionsmaschinen
vereinfacht und damit eine signifikante Verringerung
der Betriebskosten erreicht. Je nach Fertigungsprozess
werden Einsparungen fiir das Umriisten und Einstellen
von bis zu 30 v. H. erwartet. Mit der Integration der
Losungen in weitere Produkte bzw. Standards, wie z. B.
das neutrale Datenformat AutomationML, partizipie-
ren Komponenten- und Maschinenhersteller iiber den
Cluster hinaus.



Projektpartner und -aufgaben

Innovationsprojekte | Teilsysteme

Phoenix Contact GmbH & Co. KG, Blomberg
Entwicklung wandlungsfahiger Produktionstechnik
und Leitebene

PHOENIX CONTACT ELECTRONICS GmbH,

Bad Pyrmont

Entwicklung von adaptiven Fahigkeiten in den
eingesetzten Komponenten der Kommunikations-,
Steuerungs- und Bedienebene

Hochschule Ostwestfalen-Lippe, Institut fiir Indust-
rielle Informationstechnik (inIT), Lemgo
Entwicklung der Autokonfiguration in Echtzeitsys-
temen
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Effiziente Maschinen und Anlagen durch
intelligente Automatisierung

itsOWL-SDIE

Automatisierungskomponenten in Maschinen und
Anlagen kommunizieren dhnlich wie Computer

iber Netzwerke. Durch den rasanten Wandel in der
Automatisierungstechnik hat sich eine Vielzahl von
Netzwerkstandards etabliert, die auf unterschiedliche
Anforderungen des Informationsaustausches ausge-
richtet sind. Derzeit werden von der Funktionsweise
identische Komponenten fiir verschiedene Netzwerk-
standards jeweils gesondert entwickelt. Dies fiihrt zu
Wettbewerbsnachteilen durch erhéhten Entwick-
lungsaufwand und verzégerte Markteinfiihrung und
zu einer hohen Anzahl von Produktvarianten. Sowohl
flir Anlagenbauer als auch Komponentenhersteller
ergeben sich hohe Aufwiande und Mehrkosten tiber den
gesamten Lebenszyklus einer Anlage - von der Ent-
wicklung und Produktion tiber die Inbetriebnahme bis
zur Wartung.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts itsOWL-SDIE ist die Ent-
wicklung intelligenter Automatisierungskomponenten,
die fiir unterschiedliche Netzwerkstandards einsetzbar
sind und bei Bedarf selbststindig das eigene Verhal-
ten durch Rekonfiguration von Hard- und Software
dndern.

Technologie und Methodik

Dazu werden erfolgreiche Ansitze aus dem Mobil-
funksektor auf industrielle Kommunikationssys-

teme tibertragen und erweitert. Die Bestandteile und
Eigenschaften verschiedener Netzwerkstandards und
Komponenten werden untersucht. Daraufhin werden
Schnittstellen und Verfahren zur Rekonfiguration
definiert und konzipiert. Auf dieser Grundlage wird ein
Funktionsmodell entwickelt, das in einer anwendungs-
spezifisch programmierbaren Logikschaltung (FPGA,
Field Programmable Gate Array) umgesetzt und evalu-
iert wird. In dem Projekt wird auf vielfaltige Leistungen
der Cluster-Querschnittsprojekte zuriickgegriffen, z. B.
LSelbstoptimierung® und ,Intelligente Vernetzung®

Lemgoer Modellfabrik: optimale Rahmenbedingungen zur Entwicklung

und Validierung intelligenter Automatisierungskomponenten
Quelle: Fraunhofer IOSB-INA

Die Ergebnisse werden zu einem Instrumentarium
zum Aufbau von Plattformkonzepten fiir die Hersteller
von Anlagen und Komponenten zusammengefiihrt.

Anwendungen und Ergebnisse

Durch die Projektergebnisse werden der Aufwand

und die Kosten bei der Automatisierung von Maschi-
nen und Anlagen tiber den gesamten Lebenszyklus
optimiert. Die Anzahl von Produktvarianten und die
Entwicklungszeiten fiir neue Komponenten werden
reduziert. Hersteller von Anlagen und Bauteilen erhal-
ten ein Instrumentarium zur flexiblen und effizienten
Entwicklung und Anpassung von Komponenten, unab-
héngig von Netzwerkstandards und ohne Modifikation
der vorhandenen Hardware.



Projektpartner und -aufgaben

® WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG, Minden
Softwareentwicklung und Anwendungsprototypen

® Fraunhofer-Institut fiir Optronik, Systemtechnik
und Bildauswertung, Anwendungszentrum Industrial
Automation (IOSB-INA), Lemgo
Entwurf, Entwicklung und Validierung flexibler
Hardwarearchitekturen

® BISONtec GmbH, Bielefeld
Planung und Entwicklung des Demonstrators

Innovationsprojekte | Teilsysteme
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Intelligente Automatisierungslésungen

fir Produktionsanlagen

itsOWL-InnovlIIT

Die zunehmende Komplexitdt und Variantenvielfalt
von Produkten sowie kiirzere Produktlebenszyklen
stellen grofie Herausforderungen an den Entwurf und
den Betrieb von Produktionsanlagen. Diese miissen fiir
die Fertigung einer Vielzahl unterschiedlicher Produkte
ausgelegt sein, deren Spezifikationen beim Entwurf
und der Inbetriebnahme der Anlage oft noch nicht
bekannt sind. Derzeit eingesetzte zentrale Steuerungen
ermoglichen nur ein begrenztes Maf$ an Flexibilitét
der Automatisierung. Deshalb miissen Maschinen
héufig mit hohem Zeit- und Kostenaufwand umgebaut
werden. Um die Wandlungsfihigkeit von Produktions-
prozessen zu erh6hen, miissen daher die Steuerungs-
funktionen schon beim Entwurf der Maschinen auf die
einzelnen Komponenten der Automatisierungstechnik
verteilt werden.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Projekts itsOWL-InnovlIIT ist die Entwicklung
eines modellbasierten Entwurfsverfahrens fiir dezen-
trale Komponenten der Automatisierungstechnik in
Produktionsanlagen, um Fertigungsprozesse flexibel
und effizient zu gestalten.

Technologie und Methodik

Dazu werden die Anforderungen einer dezentralen
Automatisierungstechnik fiir komplexe Anlagen in
der Prozess- und Fertigungsindustrie ermittelt. Darauf
aufbauend werden intelligente Komponenten, wie
Sensor-Aktor-Schnittstellen oder Signalwandler, und
Kommunikationstechnologien, wie traditionelle Feld-
busse zur Kommunikationssteuerung oder Industrial
Ethernet zum innovativen Datenaustausch, modelliert.
Im Anschluss wird ein Software-Werkzeug ent-
wickelt, um die Komponenten und deren automati-
sches Zusammenspiel zu simulieren. In dem Projekt
wird auf Ergebnisse der Querschnittsprojekte ,Selbst-
optimierung®, ,Intelligente Vernetzung“ und ,,Systems
Engineering” zurtickgegriffen. Die Ergebnisse werden

Moderne Produktionsanlagen bendtigen ein hohes MaRl
an Flexibilitat
Quelle: Weidmdiller Interface GmbH & Co. KG

Vernetzte intelligente Automatisierungsgerate
Quelle: Weidmdiller Interface GmbH & Co. KG

anhand von Prototypen validiert und anschlief3end als
Software fiir den Entwurf wandlungsfihiger Automati-
sierungssysteme umgesetzt.

Anwendungen und Ergebnisse

Durch die Projektergebnisse wird die Wandlungs-
fahigkeit von Produktionsprozessen verbessert. Der
Aufwand fir die Entwicklung der Automatisierungs-
technik sowie die Inbetriebnahme und Anpassung der
Anlagen an gednderte Produktionsbedingungen wird
reduziert. Das Entwurfsverfahren kann auf andere
Bereiche, wie beispielsweise die Energie- und Verkehrs-
technik oder Gebdaudeautomatisierung, ibertragen
werden.



Projektpartner und -aufgaben

® Weidmiiller Interface GmbH & Co. KG, Detmold
Analyse und Anforderungsprofil fiir verteilte Auto-
matisierung, Prototyp

® Hochschule Ostwestfalen-Lippe, Institut fiir Indust-
rielle Informationstechnik (inIT), Lemgo
Entwicklung eines Modellierungs- und Simula-
tionsansatzes fiir verteilte intelligente Feldgerite
sowie fiir die Implementierung eines Engineering-
Werkzeugs
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Interaktive Automaten

itsOWL-KoMoS

Selbstbedienungsterminals setzen sich im Alltag mehr
und mehr durch. Sie umfassen jetzt schon ein breites
Dienstleistungsspektrum, das beispielsweise von
Informationsvermittlung bis hin zur Verwaltung und
zum Zahlungswesen reicht. Selbstbedienungsautoma-
ten werden von Nutzern besonders geschitzt, wenn
diese rund um die Uhr verfiigbar sind und die Abwick-
lung von Transaktionen beschleunigen. Gleichzeitig
erwarten die Kunden eine einfache Bedienbarkeit und
Informationssicherheit; mobile Kommunikationsend-
gerite, wie Smartphones und Tablet-PCs, sollten fir
Interaktionen mit den Automaten eingesetzt werden
konnen. Durch die wachsende Verfiigbarkeit von
Endgeriten ergibt sich die Moglichkeit, den spezifi-
schen Hardwareeinsatz fiir Selbstbedienungsgerite zu
minimieren, indem mobile Endgerite in die Nutzungs-
prozesse integriert werden.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Projekts itsOWL-KoMoS ist die Entwicklung
einer Software- und Hardwarearchitektur sowie von
Softwareinstrumenten, mit denen die Verkniipfung
von mobilen Endgeraten mit Selbstbedienungstermi-
nals tiber benutzergerechte Schnittstellen und Bedien-
konzepte effizient moglich ist.

Technologie und Methodik

Dazu werden eine Entwicklungsmethode, Software-
architektur- und Bedienkonzepte, eine angepasste
Modellierungssprache und entsprechende Software-
Werkzeuge entwickelt, mit denen die modellierten,
angepassten Benutzerschnittstellen in unterschiedli-
chen Terminals und Gerdten umgesetzt werden kon-
nen. Dabei werden verschiedene Eingabemoglichkeiten
unter Berticksichtigung ergonomischer Kriterien
untersucht, wobei auch auf Ergebnisse der Cluster-
Querschnittsprojekte ,Mensch-Maschine-Interaktion
und , Intelligente Vernetzung® zuriickgegriffen wird.
Die Architektur, die Entwicklungsmethode und die
Werkzeuge werden anhand von Prototypen realisiert,
erprobt und im Anschluss in Selbstbedienungstermi-
nals und Endgerite integriert.

Selbstbedienungsterminals werden kiinftig immer mehr durch
mobile Endgerate gesteuert
Quelle: WINCOR NIXDORF International GmbH

Anwendungen und Ergebnisse

Durch die Projektergebnisse konnen interaktive
Benutzerschnittstellen fiir unterschiedliche Selbst-
bedienungsterminals und mobile Endgerite effizient
und schnell entwickelt werden. Es wird erwartet, dass
dadurch der Aufwand fiir die Entwicklung der Schnitt-
stellen um bis zu 50 v. H. reduziert werden kann. Die
Ergebnisse kdnnen auch fiir Benutzerschnittstellen in
anderen Branchen, wie beispielsweise im Maschinen-
bau, ibertragen werden.



Projektpartner und -aufgaben

® WINCOR NIXDORF International GmbH, Paderborn
Szenario- und Anforderungsdefinition, Informa-
tions- und Kommunikations-Systemtechnologie,
Modellierung

® Universitat Paderborn, s-lab (Software Quality Lab),
Paderborn
Softwaretechnik, Datenbank- und Informations-
systeme

Innovationsprojekte | Teilsysteme

93


mailto:patrick.urban@wincor-nixdorf.com
http://www.produktionsforschung.de/projekt/itsowl-komos
mailto:christiane.peters@kit.edu

94

Selbstoptimierende, energieeffiziente Bohrantriebe

fir die Mobelproduktion

itsOWL-NoVHoW

Bauteile fiir die Mobelproduktion werden automati-
siert gefertigt. Zum Bohren von Lochern in die Holz-
bauteile werden derzeit Holzbearbeitungsmaschi-

nen mit Bohrképfen verwendet, die aus mehreren
Antriebswellen, sogenannten Bohrspindeln, bestehen.
Diese sind bislang unflexibel, wartungsintensiv und
verbrauchen viel Energie, da immer alle Bohrspindeln
gleichzeitig angetrieben werden, auch wenn fiir einen
Bohrprozess nur einzelne Spindeln benétigt werden.
Dariiber hinaus miissen diese fiir unterschiedliche
Bauteile immer neu eingestellt werden. Der Bohrpro-
zess beeintrachtigt daher die Produktivitit des gesam-
ten Fertigungsprozesses. Um die Qualitit und Effizienz
zu steigern, miissen die Bohrvorgéinge intelligenter
und flexibler gestaltet werden. Dazu miissen sich die
Spindeln automatisch an das jeweilige Bauteil anpassen
und einzeln angetrieben werden kénnen.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts itsOWL-NoVHoW ist die
Entwicklung von selbstoptimierenden, intelligenten
Antrieben flr die Mobelproduktion, die einen indi-
viduellen Einsatz jeder einzelnen Bohrspindel und
eine Anpassung an das zu bearbeitende Holzbauteil
ermoglichen.

Technologie und Methodik

Dazu werden die Bohranwendungen in bestehenden
Holzbearbeitungsmaschinen im Hinblick auf wichtige
Prozessparameter, wie Werkzeuggeometrie, Drehzahl,
Geschwindigkeit, Material, Bohrtiefe und -genauigkeit
analysiert. Daraus werden Anforderungen an selbst-
optimierende Bohrprozesse spezifiziert. Auf dieser
Grundlage wird ein Demonstrator fiir die Modellierung
eines intelligenten Antriebs entwickelt, in dem die o. g.
Parameter verandert, getestet und optimiert werden.
Die Integration von Sensoren ermdoglicht die Analyse
des Bauteils, worauf durch die Steuerungstechnik eine
automatische Einstellung der optimalen Bohrpro-
zessparameter erfolgt. Fiir die Entwicklung wird auf

Mechatronischer Systembaukasten zur Holzbearbeitung
Quelle: WITTENSTEIN motion control GmbH

Ergebnisse der Querschnittsprojekte ,,Selbstoptimie-
rung®, ,Energieeffizienz“ und ,,Systems Engineering”
zurlickgegriffen. Der intelligente Antrieb wird in ein
analytisches Prozessmodell fiir das Bohren von Holz
und Holzverbundwerkstoffen Gberfithrt und seine
Leistungsfahigkeit in einer Holzbearbeitungsmaschine
validiert.

Anwendungen und Ergebnisse

Durch das Projekt werden Voraussetzungen geschaffen,
die Produktivitit von Holzbearbeitungsmaschinen zu
verdoppeln sowie die Qualitit und Genauigkeit des
Bohrprozesses zu verbessern. Der Energieverbrauch
und der Aufwand fiir die Anpassung der Bohrképfe an
unterschiedliche Bauteile konnen signifikant redu-
ziert werden. Die Anwendungen kénnen auf weitere
Holzbearbeitungsprozesse, wie das Frasen und Sédgen,
libertragen werden. Das erarbeitete Prozessmodell ist
somit Grundlage fiir eine neue Generation von Maschi-
nen- und Anlagenkonzepten fiir die Mébelproduktion
in Deutschland.



Projektpartner und -aufgaben

® Hochschule Ostwestfalen-Lippe, Labor Leistungs-
elektronik und Elektrische Antriebe (LLA), Lemgo
Modellbildung des Bohrvorganges, adaptive Rege-
lungstechnik, Ergebnistransfer

® WITTENSTEIN motion control GmbH, Igersheim
Analysen von Bohrvorgingen, Spezifikationen,
Erstellung eines Versuchsaufbaus, Erprobung des
Vorschubantriebs
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Intelligente Uberwachungs- und Dosierungssysteme

fir Gefahrstoffe

itsOWL-IGel

In Unternehmen ist die Lagerung und Handhabung
von Gefahrstoffen, wie beispielsweise entziindliche
und giftige Chemikalien, mit Risiken fiir die Umwelt
und die Gesundheit der Mitarbeiter verbunden. Diese
werden daher in einem speziell ausgewiesenen Gefahr-
stofflager aufbewahrt. Automatisierte Uberpriifungen
von Gefahrstofflagern sind derzeit unzuverléssig, auf-
wandig und teuer. Daher werden sie in der Praxis kaum
umgesetzt. Dies fiihrt dazu, dass Schiden, wie das Aus-
laufen von Flissigkeiten, erst erkannt werden, wenn sie
bereits eingetreten sind. Dies ist bei der Entnahme der
Stoffe haufig der Fall, da die Dosierung und Mischung
oft manuell erfolgt. Es mangelt an Losungen, die bereits
im Vorfeld Fehler in Gefahrstofflagern erkennen, ihren
Eintritt verhindern sowie ein Austreten der Stoffe bei
der Entnahme vermeiden.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Projekts itsOWL-IGel ist die Entwicklung eines
intelligenten Frithwarnsystems fir Gefahrstofflager.
Dartiiber hinaus wird ein intelligenter Gefahrstoffauto-
mat entwickelt, der dhnlich wie ein Kaffeeautomat die
sichere Entnahme von fliissigen Gefahrstoffen erméog-
licht.

Technologie und Methodik

Fiir das Frithwarnsystem wird ein Netzwerk von Sen-
soren entwickelt, das eine Uberwachung und voraus-
schauende Diagnose des Gefahrstofflagers erlaubt. Aus
den Sensordaten werden die notwendigen Informatio-
nen, wie beispielsweise Lecks, Gasaustritt, Temperatur
und Luftqualitit generiert, um Lagerzustinde und
Schiden zu identifizieren. Diese Informationen werden
in Diagnosesysteme integriert, um selbststindig Sto-
rungsmeldungen zu erzeugen bzw. Gegenmafinahmen
einzuleiten, z. B. Temperaturanpassung, Entliiftung
oder Feuerbekdmpfung. Fir den intelligenten Gefahr-
stoffautomaten wird ein geschlossenes Lagersystem
entwickelt, in dem die einzelnen Behilter mit unter-
schiedlichen Gefahrstoffen tiber ein Leitungssystem

Intelligentes Gefahrstofflager mit angeschlossenem Gefahrstoffent-
nahmeterminal
Quelle: Denios-AG

mit einer Ausgabestelle verbunden werden. Die Dosie-
rung und Mischung der Gefahrstoffe wird tiber eine
intelligente Mensch-Maschine-Schnittstelle realisiert,
in der mechanische, elektronische und fordertechni-
sche Komponenten zusammengefiihrt werden. In dem
Projekt wird auf Ergebnisse der Querschnittsprojekte
»~Mensch-Maschine-Interaktion®, , Intelligente Ver-
netzung” und , Systems Engineering” zurtickgriffen.
Das Frithwarn- und Abfiillsystem wird prototypisch
realisiert und validiert.

Anwendungen und Ergebnisse

Durch das Forschungsprojekt wird in Zukunft die
Sicherheit und Benutzerfreundlichkeit beim Umgang
mit Gefahrstoffen sowie deren Lagerung nachhaltig
verbessert. Die Entnahme und Dosierung von Gefahr-
stoffen wird sicher und genau. Drohende Schadens-
eintritte werden frithzeitig erkannt und durch die
automatische Einleitung von Gegenmafinahmen
verhindert. Risiken fiir die Umwelt werden vermieden.
Die Systematik des Frithwarn- und Abfiillsystems kann
auf andere Produkte, wie z. B. komplexe Warnsysteme
in Gebiauden, Maschinen und Produktionsanlagen,
libertragen werden.



Projektpartner und -aufgaben

® Denios-AG, Bad Oeynhausen
Systementwurf, Ermittlung relevanter Schiden, Bau
von Demonstratoren der Teilsysteme Lager und
Automat, Testlaufe

® Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnologie
(IPT), Projektgruppe Entwurfstechnik Mechatronik,
Paderborn
Mechanisches und elektronisches Konzept, aktive
Schadensabwehr, Entwiirfe fiir das Lager mit Senso-
ren, den Automaten sowie die systemiibergreifende
Bedieneinheit und das Bedienkonzept

® Hochschule Ostwestfalen-Lippe, Institut fiir
Industrielle Informationstechnik (inIT), Lemgo
Entwicklung des Multisensorsystems zur zuverlassi-
gen Erkennung von Schadensereignissen
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Intelligenter Schweifdroboter

itsOWL-IVGT

Die Robotertechnik kommt in vielen industriellen
Produktionsprozessen zum Einsatz, um jederzeit eine
hohe Produktqualitit zu erzielen, die Verarbeitung zu
beschleunigen und gleichzeitig die Kosten zu minimie-
ren. Derzeit werden Roboterschweifianlagen ,,geteacht®,
d.h. die Bewegungsablidufe werden angelernt oder im
Vorfeld programmiert. Die hier erforderliche hohe
Positionierungsgenauigkeit kann insbesondere beim
Schweifien von Grof}bauteilen — wie beispielsweise bei
Stahltrdgern in der Bauindustrie - wegen der grofien
Herstellungstoleranzen der Vormaterialien oft nicht
eingehalten werden. Dies verursacht erheblichen
Zusatzaufwand fir das manuelle Nacharbeiten oder
die Neueinstellung der Anlagen, um die erforderliche
Qualitat gewahrleisten zu konnen.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Projekts itsOWL-IVGT ist die Entwicklung
eines intelligenten Schweifiroboters, der Grofibauteile
mit groflen Toleranzen zuverléssig bearbeitet. Durch
innovative Erkennungs- und Steuerungstechnik

soll der Roboter die individuellen Eigenschaften des
Bauteils iberpriifen und die Position des Roboterarms
eigenstindig darauf anpassen.

Technologie und Methodik

Dazu werden optische Erkennungssysteme, wie
Bildverarbeitung und Mustererkennung, erarbeitet,
mit denen der Roboter schnell und zuverléssig die
Ist-Verhiltnisse des Bauteils tiberpriifen und mit der
Soll-Position vergleichen kann. Dartiber hinaus werden
neue Algorithmen fiir eine Software entwickelt, um die
optimale Zielpositionierung des Roboterarms sowie die
dafiir notigen Anfahrwege zu berechnen. Dabei miissen
mogliche Kollisionen mit dem Werkstiick und anderen
Robotern erkannt und vermieden werden. Die Soft-
ware gibt die ermittelten Parameter an eine neuartige
Aktorik im Roboterarm weiter, wo die Anfahrwege
entsprechend der Vorgabe in Echtzeit umgesetzt
werden. In dem Projekt wird auf Ergebnisse der Quer-
schnittsprojekte ,Energieeffizienz” und ,Intelligente

Intelligente SchweiRroboter sollen sich eigenstandig an das jeweilige
Bauteil anpassen
Quelle: Carl Cloos SchweilRtechnik GmbH

Vernetzung” zurlickgegriffen. Anhand eines Demonst-
rators werden die Verfahren erprobt und anschliefiend
in den Verarbeitungsprozess integriert.

Anwendungen und Ergebnisse

Durch intelligente Schweifiroboter konnen Grofibau-
teile zuverldssig und genau verarbeitet werden. Manu-
elle Nachbearbeitungen und Neueinstellungen der
Roboter entfallen. So wird die Effizienz und Effektivitat
der Verarbeitungsprozesse verbessert. Es wird erwartet,
dass der Aufwand fiir die Programmierung und Nach-
bearbeitung um 50 v. H. reduziert werden kann. Die
Ergebnisse konnen auch auf andere Verarbeitungspro-
zesse, beispielsweise das automatisierte Auftragen von
Dicht- und Klebstoffen auf Grofibauteile, ibertragen
werden.



Projektpartner und -aufgaben
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GOLDBECK Bauelemente Bielefeld GmbH, Bielefeld
CAD-Datenvorverarbeitung und Demonstratorauf-
bau

Carl Cloos SchweiRtechnik GmbH, Haiger
Ressourceneffizienter Schweifivorgang

Fachhochschule Bielefeld, AG Angewandte Bildverar-
beitung, Bielefeld
Robuste Online-3D-Erkennung von Schweifindhten

Universitit Bielefeld, Exzellenzcluster CITEC,
Bielefeld

Bahnplanung des Schweifivorganges mit Kollisions-
vermeidung

99


mailto:rolf.heddrich@goldbeck.de
http://www.produktionsforschung.de/projekt/itsowl-ivgt
mailto:paul.armbruster@kit.edu

100

Mehr Verkehrssicherheit durch intelligente Scheinwerfer

itsOWL-ASSIST

Autofahren bei Dunkelheit ist mit Sicherheitsrisiken
verbunden: Laut Statistischem Bundesamt passierte im
Jahr 2010 jeder vierte Unfall mit Personenschaden bei
Nacht. Hinzu kamen Wildunfille mit ca. 220.000 geto-
teten Tieren und einem Sachschaden von 500 Mio. €.
Eine Ursache dafiir sind falsch eingestellte Scheinwer-
fer. In Deutschland sind 40 v. H. der Scheinwerfer von
PKW und Nutzfahrzeugen nicht korrekt eingestellt. Zu
hoch ausgerichtete Scheinwerfer blenden andere Ver-
kehrsteilnehmer, bei zu niedrig ausgerichteten kann
der Fahrzeugfiihrer aufgrund der schlecht ausgeleuch-
teten Umgebung Gefahren nicht rechtzeitig erkennen.
Beide Effekte beeinflussen die Objekterkennbarkeit
negativ. Die Scheinwerfer werden bisher nur beim

Bau des Fahrzeugs eingestellt und kdnnen danach

nur manuell korrigiert werden, was nicht regelmaflig
erfolgt. Um die Verkehrssicherheit zu erhéhen, bedarf
es daher einer Selbstjustierung von Autoscheinwerfern.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts itsOWL-ASSIST ist die Ent-
wicklung eines Scheinwerfersystems, das Umfeld- und
Fahrzeugdaten analysiert und eigenstindig die opti-
male Scheinwerfereinstellung und damit die Ausleuch-
tung des jeweiligen Verkehrsraums mechanisch regelt.

Technologie und Methodik

Das Gesamtkonzept basiert auf drei Sdulen, die in
Kombination miteinander zum Erfolg des Projektes
beitragen. Hierzu zihlen die Materialauswahl, Sensorik
und Datenverarbeitung sowie die Aktorik. Die bisher
zur manuellen Einstellung benétigten mechanischen
Elemente der Scheinwerfer werden durch eine selbst-
regelnde Antriebstechnik ersetzt. Innovative Sensoren,
wie beispielsweise intelligente Kameras, werten konti-
nuierlich Umgebungsinformationen aus und wandeln
diese in Ansteuerungssignale um. Diese werden von
einem Aktorsystem zur kontinuierlichen Scheinwerfer-
justierung verwendet. Im Forschungsprojekt wird auf
Ergebnisse der Querschnittsprojekte ,,Selbstoptimie-
rung®, ,Energieeffizienz“ und ,,Systems Engineering”

Korrekt (oben) und falsch (unten)
eingestellte Scheinwerfer
Quelle: Hella KGaA Hueck & Co.

Einstellelemente

zurlickgegriffen. Durch einen Demonstrator werden
die Systembestandteile auf ihre Qualitit und Ver-
lasslichkeit tiberpriift und anschliefend serienméflig
umgesetzt.

Anwendungen und Ergebnisse

Die intelligenten Scheinwerfersysteme ermdglichen
eine selbststindige Einstellung und situationsspe-
zifische Ausleuchtung des Verkehrsraums. Dadurch
werden die Verkehrssicherheit verbessert und die
Anforderungen an den Fahrzeugfiihrer gesenkt. Die
innovativen Scheinwerfer- und Beleuchtungssysteme
koénnen auch in weiteren Bereichen, z. B. in ortsfester
Strafenbeleuchtung oder in Flugfeldausleuchtungen
auf Flughifen, zur Anwendung kommen.

Studie ASSIST ohne manuell-mechanische

Quelle: Hella KGaA Hueck & Co.
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Projektpartner und -aufgaben

® Hella KGaA Hueck & Co., Lippstadt
Entwicklung von Selbstregelungskonzepten sowie
der Sensorik und Sensorfusion, Konstruktion und
Implementierung eines Prototypen, Feldtests, Simu-
lation, Vermessung, Entwicklung neuer Materialien
und -kompositionen, Tests und Simulationen

® Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnologie
(IPT), Projektgruppe Entwurfstechnik Mechatronik,
Paderborn
Konzeption, Modellierung und Simulation der
Aktorik, Entwicklung der Ansteuerung
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Effiziente Leistungselektronik durch

Kupferbondverbindungen

itsOWL-InCuB

Im Maschinenbau und der Fahrzeugtechnik werden
Strom und Spannung durch Leistungshalbleitermodule
gesteuert und geschaltet. Die elektrische Verbindung
der einzelnen Elektroden in diesen Modulen erfolgt
iber sogenannte Bondverbindungen. Dabei handelt es
sich um Aluminiumdrihte, die von speziellen Bond-
maschinen {iber ein Ultraschall-Reibschweiflverfahren
an den Elektroden angebracht werden. Aufgrund

der wachsenden Mirkte der erneuerbaren Energien
und der Elektromobilitét ist es erforderlich, Leistung,
Zuverlassigkeit und Effizienz der Leistungsmodule zu
steigern. Dies ist mit den bisher verwendeten Bondver-
bindungen aufgrund der begrenzten physikalischen
Eigenschaften von Aluminium, wie Leitfahigkeit, Fes-
tigkeit und Haltbarkeit, nicht méglich. Daher miissen
Aluminium- durch Kupferbondverbindungen ersetzt
werden, die sich durch deutlich bessere Eigenschaften
auszeichnen. Der Kupferbondprozess reagiert jedoch
empfindlicher auf externe Produktionseinfliisse und
Materialschwankungen, was die Qualitit der Bondver-
bindungen beeintrichtigen kann und zu einem hohen
Ausschuss fiihrt. Daher kénnen Kupferbondverbin-
dungen derzeit nicht mit der geforderten Zuverlassig-
keit hergestellt werden.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts itsOWL-InCuB ist die
Entwicklung von selbstoptimierenden Verfahren, um
unter variablen Produktionsbedingungen zuverlassige
Kupferbondverbindungen herstellen zu kdnnen. Die
Bondmaschine soll die Fahigkeit erhalten, sich automa-
tisch an verdnderte Bedingungen anzupassen.

Technologie und Methodik

Dazu werden die externen Einflussgrofien, wie Tem-
peratur und Material, und die Prozessparameter, wie
Kraft und Dauer, sowie deren Auswirkungen auf die
Qualitdt von Kupferbondverbindungen analysiert.
Auf dieser Grundlage wird ein idealer Bondprozess
definiert. Darauf aufbauend werden eine Zustands-

Leistungshalbleitermodul mit Kupferbond-
verbindungen
Quelle: Infineon Technologies AG

tberwachung sowie eine selbstoptimierende Steuerung
ftir die Bondmaschine entwickelt. Dies ermoglicht eine
Analyse der externen Einfliisse und eine eigenstin-
dige Anpassung der Prozessparameter. Dabei wird auf
Ergebnisse der Querschnittsprojekte ,,Selbstoptimie-
rung“ und ,,Systems Engineering” zuriickgegriffen. Die
Zustandsiiberwachung und die Selbstoptimierung wer-
den anhand eines Prototypen validiert, ggf. optimiert
und anschlieffend in die Bondmaschine integriert.

Anwendungen und Ergebnisse

Aufgrund der Ergebnisse sollen Kupferbondverbindun-
gen zuverldssig in hoher Qualitit hergestellt werden
konnen. Leistungshalbleitermodule werden dann
leistungsfihiger, effizienter, kompakter und haltbarer.
So wird beispielsweise die Erthohung des maximalen
Modulstroms um ca. 50 v.H. prognostiziert. Das Markt-
volumen fiir Leistungshalbleiter wird auf derzeit rund
10 Mrd. Euro pro Jahr geschitzt. Hersteller erwarten,
dass fiir Leistungshalbleitermodule in naher Zukunft
iberwiegend Kupferbondverbindungen verwendet
werden. Die Ergebnisse konnen auf andere
Produktionsverfahren tibertragen werden, z. B. auf Ver-
fahren in den Bereichen Maschinenbau, Automotive
und Medizintechnik.

Ultraschall-Drahtbondverfahren
Quelle: Hesse GmbH
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Projektpartner und -aufgaben

® Hesse GmbH, Paderborn
Modellbildung Bondprozess, Erweiterung Bondma-
schine

® Infineon Technologies AG, IGBT Kompetenzzentrum,
Warstein
Validierung des Bondprozess-Modells, Erprobung
der erweiterten Bondmaschine
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Knetmaschinen fiihlen den Teig

itsOWL-InoTeK

Zur maschinellen Herstellung von z. B. Brotteig
werden derzeit die Zutaten, wie Mehl und Wasser, im
Knetkessel durch einen Knethaken verarbeitet. Um
eine optimale Vermischung der Zutaten und Qualitit
des Teiges zu erzielen, muss der Zustand des Teiges
bislang kontinuierlich manuell iiberprift werden. Zur
Bedienung der Knetmaschinen ist das Expertenwissen
von geschulten Bickern daher unverzichtbar. Dies ist
gerade in Schwellenldndern nicht vorhanden, in denen
der Bedarf an Backwaren zunimmt und die somit ein
wichtiger Markt fir Knetmaschinen sind. Um den
Knetprozess effizient zu gestalten und die Bedienung
der Maschinen zu erleichtern, ist es erforderlich, dass
sich der Knethaken eigenstindig an den Zustand des
Teiges anpasst und Expertenwissen in die Maschine
integriert wird.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts itsOWL-InoTeK ist daher
zum einen die Neugestaltung des Knethakens und
zum anderen die Selbstoptimierung des Knetprozesses.
Dafiir miissen die maschinentechnischen Vorausset-
zungen geschaffen werden, so dass die Maschine den
Teig wie ein Bécker fiihlt und knetet.

Technologie und Methodik

Zunichst werden dazu der Knethaken und der Knet-
prozess analysiert und simuliert. Danach wird eine
Sensorik entwickelt, die wihrend des Knetens konti-
nuierlich den Teigzustand ermittelt. Des Weiteren wird
das Expertenwissen erfahrener Bicker fiir unterschied-
liche Teigsorten aufbereitet und in einer intelligenten
Steuerung fiir die Maschine nutzbar gemacht. Durch
das Zusammenwirken von Sensorik und Steuerung
wird eine selbststindige Anpassung des Knethakens an
den Zustand des Teiges erzielt. In dem Projekt wird auf
Ergebnisse der Querschnittsprojekte ,,Systems Enginee-
ring", ,Selbstoptimierung®, ,Mensch-Maschine-Interak-
tion“und ,Energieeffizienz“ zuriickgegriffen. Anhand
eines Prototyps werden die Ergebnisse validiert und
anschliefiend in einer Knetmaschine umgesetzt.

Knetmaschinen, wie der Spiralkne-
ter, missen derzeit von erfahrenen
Béackern bedient werden

Quelle: WP Kemper GmbH

Knethaken kdnnen bisher Teigeigenschaften
nicht erkennen
Quelle: WP Kemper GmbH

Anwendungen und Ergebnisse

Durch das Projekt wird es in Zukunft méglich sein,
mit einem effizienten Einsatz von Arbeitskraft und
Ressourcen unterschiedliche Teigsorten in optimaler
Qualitét zu produzieren. Die Bedienung der Knetma-
schinen wird vereinfacht, so dass auch Personal ohne
das Expertenwissen eines Backers eingesetzt werden
kann. Vor dem Hintergrund des weltweit wachsen-
den Bedarfs an Backwaren, insbesondere auch in
Schwellen- und Entwicklungsldndern, wird ein grofRes
Marktpotenzial fiir intelligente Knetmaschinen prog-
nostiziert. Vor allem Handwerksbackereien werden von
der neuen Technologie profitieren, die dazu beitragt,
die Wettbewerbsfihigkeit zu steigern. Die Projekter-
gebnisse konnen auf weitere Produktionssysteme in
der Lebensmittelindustrie und in der Medizintechnik
tbertragen werden.
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Projektpartner und -aufgaben

® WP Kemper GmbH, Rietberg
Entwicklung einer intelligenten Knetmaschine

® Universitat Paderborn, Heinz Nixdorf Institut,
Lehrstuhl fiir Regelungstechnik und Mechatronik,
Paderborn
Intelligente Steuerung und Regelung

® Fachhochschule Bielefeld, Labore fiir Strukturanalyse
und Mechatronik, Bielefeld
Messung von Teigeigenschaften wihrend des Knet-
prozesses
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Die Fertigung korrigiert sich selbst

itsOWL-SelfXPro

Aufgrund von steigenden Kundenanspriichen miissen
Produkte und Produktionssysteme immer mehr Funk-
tionen integrieren. Dadurch ergeben sich hohe Anfor-
derungen an die einzelnen Komponenten und deren
Zusammenspiel. Dies stellt die Hersteller vor grofie
Herausforderungen. Zum einen miissen sie eine hohe
Qualitat und Genauigkeit der oft sehr kleinen Teile
gewihrleisten, die in hohen Stlickzahlen produziert
werden. Zum anderen miissen sie die Produktionskos-
ten niedrig halten, damit sie gegentiber Konkurrenten
aus Europa und Asien wettbewerbsfdhig bleiben. In
Umformverfahren, wie dem Stanz-Biegen von elekt-
rischer Verbindungstechnik oder dem Walzprofilieren
von Fiihrungsschienen fiir Mébel, ergibt sich ein hohes
Optimierungspotenzial, um die Genauigkeit der Teile
wirtschaftlich zu gewihrleisten und den Ausschuss

zu minimieren. Dies kann erreicht werden, indem

die Maschinen Abweichungen im Prozess und in den
Werkstoffen eigenstindig erkennen und sich selbst
korrigieren.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts itsOWL-SelfXPro ist die
Implementierung von Technologien der Selbstoptimie-
rung in Umformprozesse, wie das Stanz-Biegen und
das Walzprofilieren, indem Methoden und Hardware-
Komponenten entwickelt werden. Die Schwerpunkte
liegen auf der Prozesssicherheit, der Automatisierung
des Einrichtens und Ristens sowie der Produktivitit
der Maschinen.

Technologie und Methodik

Dazu wird in bisher rein mechanisch gesteuerte
Werkzeuge und Maschinen Messtechnik integriert, die
Schwankungen in der Fertigung erfasst. Eine intelli-
gente Steuerung mit Algorithmen zur Selbstkorrektur
sorgt fiir eine kontinuierliche Einhaltung der Pro-
duktanforderungen. Dabei wird auf Leistungen der
Querschnittsprojekte ,Selbstoptimierung®, , Intelligente
Vernetzung”“ und ,,Systems Engineering® zuriickge-
griffen. Die Projektergebnisse werden in seriennahe
Prototypen implementiert, um die Funktionalitét

Walzprofilieranlage
Quelle: Paul Hettich GmbH & Co. KG

nachzuweisen. Dariiber hinaus wird eine Entwurfs-
systematik entwickelt, um das Modell auf andere Ferti-
gungsprozesse zu libertragen.

Anwendungen und Ergebnisse

Durch den Innovationssprung von mechanischen zu
selbstkorrigierenden Umformprozessen werden die
Produktivitidt und damit die Ressourceneffizienz des
Stanz-Biegens und des Walzprofilierens deutlich gestei-
gert. Es wird eine Verlasslichkeit und Prozess-
sicherheit erreicht, die die Qualitit der Massenpro-
dukte dauerhaft garantiert. Einrichte- und Riistzeiten
sollen um 20 v. H. reduziert werden, der Ausschuss
wird verringert. Die beispielhafte Entwurfssystematik
kann auf weitere Fertigungsprozesse im verarbeitenden
Gewerbe Uibertragen werden. Sie wird durch Enginee-
ring- und Consultingunternehmen tiber den Cluster
hinaus in die Breite getragen. Mit dem Projekt wird ein
wichtiger Beitrag geleistet, dass Produktion am Stand-
ort Deutschland wettbewerbsfahig bleibt.

Fertigungsprozess Stanz-Biegen
Quelle: Weidmiiller / Bihler
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Projektpartner und -aufgaben

® Weidmiiller Interface GmbH & Co. KG, Detmold
Entwicklung selbstkorrigierender Stanz-Biege-
Prozesse

® Paul Hettich GmbH & Co. KG, Kirchlengern
Entwicklung selbstkorrigierender Walzprofilier-
prozesse

® Universitit Paderborn, Lehrstuhl fiir Umformende
und Spanende Fertigungstechnik, Paderborn
Entwicklung der Selbstkorrektur

® Universitit Bielefeld, Exzellenzcluster CITEC,
Bielefeld
Entwicklung der Messtechnik
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Das intelligente Kleinkraftwerk

itsOWL-KMUmicrogrid

Der abzusehende Umbruch in der Energiewirtschaft
durch erneuerbare Energien stellt Industrienationen
wie Deutschland vor grofie Herausforderungen: Es
gilt, eine weiterhin zuverldssige, umweltvertrigliche
und preisgiinstige Energieversorgung sicherzustel-
len. Dazu ist eine intelligente Dezentralisierung der
Stromversorgung erforderlich, um insbesondere
heimische Energien, wie z. B. Sonne, Wasser, Wind und
Gasthermie, effizient zu nutzen. Dabei ist eine Abkehr
von der Erzeugung elektrischer Energie in Grofikraft-
werken hin zu lokalen Kleinkraftwerken (Microgrids)
notwendig. Diese sind in unmittelbarer Umgebung
der Verbraucher angesiedelt und werden nur bei
Bedarf mit dem zentralen Stromnetz gekoppelt. Eine
wichtige Verbrauchergruppe sind hierbei kleine und
mittelstindische Unternehmen (KMU), die in Summe
einen Grofdteil der elektrischen Energie in Deutschland
bendtigen.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Projekts itsOWL-KMUmicrogrid ist die
Entwicklung eines Microgrid-Demonstrators fiir die
Energieversorgung eines industriellen KMU. Dieses
Modellkraftwerk auf dem Gelande von AEG koppelt
Komponenten wie beispielsweise Energiequellen und
-speicher Uber intelligente Leistungssteller, d. h. Gerite
zur flexiblen Steuerung von Strom und Spannung, und
sorgt fiir ein vorausschauendes Energiemanagement.

Technologie und Methodik

In dem Projekt werden bestehende Leistungsstel-

ler im Hinblick auf Energieeffizienz, Zuverlassigkeit
und Benutzerfreundlichkeit weiterentwickelt. Intel-
ligente Steuerstrategien werden erarbeitet, die die
Leistungsflisse der verschiedenen Komponenten des
KMU-Microgrids und des gesamten Energiehaushalts
optimal ausgleichen. Dazu werden selbstoptimierende
Leistungssteller, flexibel skalierbare Bestandteile eines
Microgrids, eine intelligente Betriebsfithrung und
Ansitze zur Klimatisierung der Arbeitsraiume, beispiels-
weise durch Abwirme von Gaskraftwerken, entwickelt.

Solardacher auf den Firmenparkplatzen erzeugen Energie, die
anschliefend im Unternehmen verbraucht wird.
Quelle: AEG Power Solutions GmbH

Dabei wird auf Ergebnisse der Querschnittsprojekte
»Selbstoptimierung®, , Intelligente Vernetzung“ und
LEnergieeffizienz“ zurtickgegriffen.

Anwendungen und Ergebnisse

Mit dem KMU-Microgrid konnen Unternehmen variie-
rende Umfeldbedingungen zur Energiegewinnung, z. B.
aktuelle Sonneneinstrahlung oder Windstarke, fiir eine
effektive und effiziente Energieversorgung nutzen. Die
Projektergebnisse konnen bei der Weiterentwicklung
der vorhandenen Stromversorgungslésungen sowie bei
der Neuentwicklung von Geriten genutzt werden. Auf
dieser Basis werden Entwicklungszeiten verkiirzt und
Entwicklungsprozesse verbessert. Das Projekt leistet
einen entscheidenden Beitrag zur Erreichung der Ziele
der Hightech-Strategie 2020, insbesondere im Hinblick
auf die CO,-Reduktion, intelligente Energieversor-
gungssysteme, elektrische Energiespeicher und den
Ausbau erneuerbarer Energien.



Innovationsprojekte | Vernetzte Systeme 109

Projektpartner und -aufgaben

® AEG Power Solutions GmbH, Warstein-Belecke
Sicherer Netzbetrieb, Lastmanagement und Imple-
mentierung

® Universitdt Paderborn, Fachgebiet Leistungselektro-
nik und Elektrische Antriebstechnik (LEA), Lehrstuhl
fiir Fluidverfahrenstechnik (FVT), Paderborn
Lastiiberwachung, Energiequellen und Architektur
des Microgrids; Effiziente Ent- und Erwarmung
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Optimale Ernteergebnisse durch intelligente

Landmaschinen

itsOWL-RuMorS

Die Anschaffung von Landmaschinen ist mit hohen
Investitionen verbunden. Viele Maschinen werden
dabei nur in einem kurzen Zeitraum im Jahr eingesetzt.
Ein Mihdrescher beispielsweise kommt durchschnitt-
lich nur 22 Tage im Jahr zum Einsatz. Daher kommt es
darauf an, schnell und effizient ein optimales Ernteer-
gebnis zu erreichen. Dazu miissen die Maschinenfiihrer
die jeweiligen Bedingungen des Feldes, wie beispiels-
weise den Reifegrad der Pflanzen und die Bodenbe-
schaffenheit, beriicksichtigen. Gleichzeitig miissen

die einzelnen Prozesse, wie das Ernten, der Transport
und die Einlagerung, optimal aufeinander abgestimmt
werden. Dies erfolgt bisher tiberwiegend manuell und
erfahrungsbasiert. Um die Qualitit und die Effizienz
des gesamten Erntevorgangs zu erhdhen, missen sich
die Landmaschinen eigenstdndig an die individuellen
Bedingungen des Feldes anpassen. Ein weiterer Aspekt
ist die optimale Abstimmung der einzelnen Prozesse.
Dazu mussen alle Akteure im Ernteprozess wie Her-
steller, Lohnunternehmer und Landwirte einbezogen
werden.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts itsOWL-RuMorS ist die
Entwicklung einer Software, mit der sich unterschied-
liche Landmaschinen selbstindig an die jeweiligen
Erntebedingungen anpassen konnen und die einzelnen
Prozesse und Akteure intelligent vernetzt werden.

Technologie und Methodik

Dazu werden die unterschiedlichen Eigenschaften
eines Feldes, wie Reifegrad und Bodenbeschaffenheit
sowie der Ablauf der einzelnen Prozesse, wie Mihen,
Transportieren und Lagern, analysiert. Daraufhin wer-
den die Anforderungen an einen optimalen Einsatz der
Landmaschinen und die intelligente Vernetzung der

0. g. Akteure definiert. Auf dieser Grundlage wird fir
unterschiedliche Maschinen und Situationen die Erfas-
sung und Analyse der Eigenschaften des Feldes sowie
die eigenstindige Anpassung der Maschine konzipiert

Optimale Auslastung und Ernteergebnisse durch intelligente Vernet-
zung von Prozessen und Akteuren
Quelle: Claas Selbstfahrende Erntemaschinen GmbH

und erarbeitet. Dabei wird die Hardware der beteiligten
Akteure, wie beispielsweise Datenbanken der Hersteller
und der Lohnunternehmer integriert. In dem Projekt
wird auf Ergebnisse der Querschnittsprojekte ,Selbst-
optimierung®, ,Intelligente Vernetzung“ und ,,Systems
Engineering” zuriickgegriffen. Die intelligente Software
wird um Simulationstechniken ergédnzt, exemplarisch
in der Ernte von Griinfutterpflanzen erprobt und bei-
spielhaft in Landmaschinen implementiert.

Anwendungen und Ergebnisse

Es wird erwartet, dass die Auslastung der Landmaschi-
nen um mindestens 10 v. H. gesteigert werden kann.
Damit werden Ressourcen effizienter genutzt und die
Qualitat der Ernteprozesse verbessert. Die eigenstin-
dige Anpassung entlastet zudem den Maschinenfihrer,
da er Anderungen im Ernteprozess nicht mehr manu-
ell umsetzen muss. Die Software kann auf weitere
Anwendungen tibertragen werden, wie beispielsweise
fir Winterdienste, den Betrieb von Baustellen und die
Transportlogistik.
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Projektpartner und -aufgaben

® Claas Selbstfahrende Erntemaschinen GmbH,
Harsewinkel
Entwicklung individueller, integrierter maschi-
nenzentrierter Dienstleistungen in den Bereichen
Management, Produktivitit und Maschine

® Fachhochschule der Wirtschaft Nordrhein-Westfalen
gGmbH, Angewandte Informatik, Paderborn
Konzeption und Entwicklung von Vorgehensweisen
und Werkzeugen zum Einsatz von maschinen-
zentrierten Dienstleistungen
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Optimale Auslastung durch intelligente

Arbeitsvorbereitung

itsOWL-InVorMa

Produktion am Standort Deutschland kann nur wett-
bewerbsfahig bleiben, wenn Produktionsanlagen effi-
zient betrieben werden. Die Produktionsplanung wird
bereits heute durch Software-Systeme aus den Berei-
chen der ,,Digitalen Fabrik“ und ,Virtuellen Produk-
tion“ unterstitzt. Bislang berticksichtigen Simulations-
programme jedoch nur Teilaspekte der Arbeitsplanung
und Arbeitssteuerung. Auf diesem Gebiet besteht noch
erheblicher Forschungsbedarf, damit die Unternehmen
die Auslastung ihrer Anlagen im Hinblick auf Maschi-
nen, Werkzeuge, Materialien, Energie und Arbeitskraft
optimieren konnen. Nur so konnen Benutzerfreund-
lichkeit, Verlasslichkeit und Ressourceneffizienz gestei-
gert werden.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts itsOWL-InVorMa ist

die Entwicklung einer Dienstleistungsplattform zur
optimierten Arbeitsvorbereitung auf der Basis von
virtuellen Werkzeugmaschinen. Schwerpunkte sind das
virtuelle Einrichten der Maschine, die Auftragsvertei-
lung und die Aufbereitung von Expertenwissen.

Technologie und Methodik

Dazu werden innovative Methoden, Technologien und
IT-Werkzeuge fur die virtuelle Arbeitsvorbereitung ent-
wickelt. Insbesondere geht es um neue Ansitze fiir das
Wissensmanagement, parallel ausfithrbare Optimie-
rungsverfahren und webbasierte Verfahren fiir verteilte
Rechnersysteme mit sensiblen Daten, d. h. die

effektive Kombination von Rechnerleistungen an
unterschiedlichen Standorten. Die Projektpartner
greifen dabei auf Ergebnisse aus den Spitzencluster-
Querschnittsprojekten zu, wie z. B. ,Selbstoptimierung*”
und ,,Systems Engineering*” In Pilotprojekten werden
unterschiedliche Aspekte mit Anwenderunternehmen
validiert, beispielsweise die Simulation von Werk-
zeugmaschinen in einer Cloud-Umgebung oder eine
automatisierte, lernende Leistungssteigerung auf der
Basis von Simulationsverfahren. Auf Grundlage der

System zum virtuellen Einrichtungen neuer Bearbeitungsprozesse
Quelle: Gildemeister Drehmaschinen GmbH

Projektergebnisse werden Prototypen entwickelt und
in einer Dienstleistungsplattform umgesetzt.

Anwendungen und Ergebnisse

Die Projektergebnisse liefern Services zur schnellen
und automatisierten Optimierung vorgegebener
Bearbeitungsprozesse und ermdoglichen somit eine
ressourcenoptimale Fertigungsplanung. So lassen sich
beispielsweise bis zu 80 v. H. der Einrichtezeiten an der
Maschine einsparen. Insgesamt werden Zeit-, Ressour-
cen- und Kosteneinsparungen von tiber 30 v. H.
erwartet. Somit leistet das Projekt einen wichtigen Bei-
trag zur Sicherung der internationalen Wettbewerbsfa-
higkeit von Unternehmen mit Produktion am Standort
Deutschland.



Projektpartner und -aufgaben

Gildemeister Drehmaschinen GmbH, Bielefeld
Projektmanagement, Entwicklung von Simulations-
systemen

Universitat Paderborn, Heinz Nixdorf Institut (HNI),
Decision Support & Operations Research Lab (DSOR),
Paderborn

Entwicklung von Planungs- und Simulationsmetho-
den; Entwicklung von Cloud-/ Grid-Systemen und
Optimierungsverfahren

Fachhochschule Bielefeld, Computational Materials
Science & Eng., Bielefeld

Parallelisierung der Algorithmen fiir Simulation und
Optimierung
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Wettbewerbsfahige Produktion durch

flexible Montagekonzepte

itsOWL-FlexiMon

Im globalen Wettbewerb steht die Produktion am
Standort Deutschland vor vielféltigen Herausfor-
derungen: Um die Kosten zu reduzieren, miissen
Unternehmen immer mehr automatisieren. Steigende
Kundenanspriiche machen gleichzeitig die Produktion
von individualisierten Produkten in kleinen Mengen
erforderlich. Dadurch ist eine Flexibilisierung der Pro-
duktionsprozesse notwendig. Es miissen anpassungs-
fahige Fertigungskomponenten entwickelt werden, die
in unterschiedlichen Fertigungslinien effizient wie-
derverwendet werden kénnen, ohne die Qualitidt und
Prozesssicherheit zu beeintrichtigen. Dabei spielt das
perfekte Zusammenspiel von Mensch und Maschine -
die Mensch-Maschine Interaktion - eine zentrale Rolle.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts itsOWL-FlexiMon ist die
Entwicklung eines integrierten Konzepts fiir eine
flexible Montage, in dem neuartige Verfahren und
Methoden der Mensch-Maschine Interaktion, des
maschinellen Lernens und der Automatisierungstech-
nik integriert werden. Flexible mechatronische Kom-
ponenten sollen dabei in Fertigungslinien dynamisch
kombiniert werden, ohne dass eine manuelle Program-
mierung vor Ort erforderlich ist.

Technologie und Methodik

Dazu erfolgt im ersten Schritt eine Anforderungs-
analyse, bei der der autonome Betrieb der einzelnen
Fertigungskomponenten, die Mensch-Maschine
Schnittstelle und die Verzahnung der Anlagensteu-
erung mit maschinellen Lernverfahren untersucht
werden. Auf dieser Grundlage wird ein Konzept zur
flexiblen Steuerung und Integration von Software erar-
beitet. Es werden Interaktionsstrategien entwickelt, um
Fehler einfach tiber die Mensch-Maschine Schnittstelle
beschreibbar zu machen. Algorithmen des maschinel-
len Lernens sorgen fiir eine eigenstindige Anpassung
der Steuerung der Fertigungskomponenten. In dem
Projekt wird auf Ergebnisse der Querschnittsprojekte

Exemplarische Fertigungslinie (links) und Werkzeug zur Datenerfas-
sung, -analyse und -visualisierung
Quelle: HARTING KGaA, National Instruments

LSelbstoptimierung” und ,Mensch-Maschine Interak-
tion“ zuriickgegriffen. Die Ergebnisse werden durch
den Aufbau einer industrienahen Referenzumgebung
sowie den Vergleich mit einer laufenden Produktions-
umgebung iberpriift und anschlieflend umgesetzt.

Anwendungen und Ergebnisse

Durch das Projekt wird die Flexibilitit, Benutzer-
freundlichkeit und Wirtschaftlichkeit von Fertigungs-
prozessen wesentlich verbessert, ohne die Qualitit und
Prozesssicherheit zu beeintrachtigen. So wird beispiels-
weise erwartet, dass die Kosten fiir die Inbetriebnahme
der Fertigungslinien vor Ort um bis zu 30 v. H. reduziert
werden kénnen. Der Ansatz der flexiblen Fertigungs-
komponenten ist beispielhaft und kann auf zahlreiche
weitere Unternehmen des produzierenden Gewerbes,
z. B. aus dem Maschinenbau, der Elektroindustrie und
der Automobilzulieferindustrie, tibertragen werden. So
wird ein wichtiger Beitrag geleistet, dass Produktion
am Standort Deutschland wettbewerbsfihig bleibt.
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Projektpartner und -aufgaben

® Universitit Bielefeld, CoR-Lab, Bielefeld
Entwicklung interaktiver Assistenzfunktionen und
Anwendung von maschinellen Lernverfahren fiir die
Automatisierungstechnik

® HARTING KGaA, Espelkamp
Design und Entwicklung von Fertigungskompo-
nenten fiir die flexible Montage und Aufbau einer
Referenzumgebung fiir Nutzerstudien
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Weiter fahren mit energieeffizienten Elektro- und

Hybridfahrzeugen

itsOWL-ReelaF

Elektro- und Hybridfahrzeuge gewihrleisten individu-
elle Mobilitat unabhingig von fossilen Brennstoffen bei
einer geringeren CO,-Last. Derzeit ist ihre Leistungsfa-
higkeit jedoch geringer als bei Fahrzeugen mit Verbren-
nungsmotor. Dies liegt insbesondere an der begrenzten
Reichweite der Elektro- und Hybridfahrzeuge. Griinde
hierfiir sind ineffiziente Fahrzeugkomponenten, wie
beispielsweise Batterie, Steuergerdte und Klimaanlagen.
Dartiber hinaus wird ein grofRer Teil der verfligbaren
Energie benotigt, um die Erwartungen der Nutzer an
das Fahrzeug hinsichtlich Komfort und Fahrverhalten
zu befriedigen. Um die Reichweite zu erh6hen, miissen
der Energiebedarf der o. g. Komponenten reduziert,
ihre Energieeffizienz erh6ht und das Energiemanage-
ment des Fahrzeugs optimiert werden.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts itsOWL-ReelaF ist die
Entwicklung von intelligenten Ladekonzepten,
Bordnetzen, Heiz- und Kithlkonzepten sowie eines
intelligenten Energiemanagements fir Elektro- und
Hybridfahrzeuge. Dadurch soll die Energieeffizienz
optimiert und die Reichweite dieser Fahrzeuge signifi-
kant erweitert werden.

Technologie und Methodik

Zur Erarbeitung von intelligenten Ladekonzepten fiir
Batterien werden neuartige Energiewandler, Zwi-
schenspeicher und Leistungselektronik entwickelt

und integriert. Dartiber hinaus werden innovative
Heiz- und Kihlmethoden entwickelt, insbesondere in
Bezug auf neuartige Warmepumpen und Verfahren der
Wirmeriickgewinnung. Mit modellbasierten Verfahren
wird ein intelligentes Energiemanagement entwickelt,
das die Anforderungen der unterschiedlichen Kompo-
nenten koordiniert, wodurch der Energieverbrauch des
Fahrzeugs optimiert wird. Durch ein intelligentes, zu
erarbeitendes Bordnetzmanagement werden Steuerge-
rite nur dann mit Energie versorgt, wenn sie beno-

tigt werden. In dem Projekt wird auf Ergebnisse der

Untersuchungsschwerpunkte im Bereich elektrisch angetriebener
Fahrzeuge
Quelle: Hella KGaA Hueck & Co.

¢

Querschnittsprojekte ,Selbstoptimierung® ,, Intelligente
Vernetzung” und ,Energieeffizienz* zuriickgegriffen.
Die Ergebnisse werden anhand von Demonstratoren
validiert und anschlieffend umgesetzt.

Anwendungen und Ergebnisse

Durch die Projektergebnisse werden die Energieeffizi-
enz und die Reichweite von Elektro- und Hybridfahr-
zeugen verbessert, ohne dass die Komfortanspriiche
der Fahrzeugfiihrer beeintriachtigt werden. Insgesamt
wird eine Reichweitenerweiterung von 20 v. H. erwar-
tet. So wird ein wichtiger Beitrag fiir die Akzeptanz
von Elektro- und Hybridfahrzeugen, die Erth6hung der
Elektromobilitdt und die Reduzierung des CO,-Aussto-
es erreicht. Die Losungen sind auch fir Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotoren anwendbar. Ferner konnen sie
auf weitere Bereiche iibertragen werden wie beispiels-
weise auf das Energiemanagement von Produktions-
anlagen.



Projektpartner und -aufgaben

Hella KGaA Hueck & Co., Lippstadt
Entwicklung effizienter Komponenten und Energie-
management

Behr-Hella Thermocontrol GmbH, Lippstadt
Entwicklung intelligenter Klimatisierungsmethoden

Universitit Bielefeld, Exzellenzcluster CITEC,
Bielefeld
Untersuchung effizienter Steuergerite

Universitdt Paderborn, Fachgebiet Leistungselektro-
nik und elektrische Antriebstechnik, Paderborn
Untersuchung effizienter Leistungssteller
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Die griine Wascherei

itsOWL-ReSerW

Industrielle Wéaschereien miissen aufgrund der Markt-
und Wettbewerbssituation zuktnftig schnell und
kostenglinstig arbeiten. Eine nachhaltige Einsparung
von Ressourcen, wie Energie, Waschmittel, Wasser

etc., ist essentiell. Derzeit werden Maschinen in einer
Groftwischerei einzeln und voneinander unabhingig
anhand von Erfahrungswerten der Anwender einge-
stellt. Eine systematische, mathematisch fundierte
Analyse der optimalen Maschineneinstellungen sowie
eine ganzheitliche Betrachtung auf Ebene der gesam-
ten Wischerei erfolgen bisher nicht. Dadurch ergeben
sich grof3e Optimierungspotenziale. Zudem erfordert
die Handhabung der Wische einen hohen Personalauf-
wand, und Hygieneanforderungen spielen eine immer
wichtigere Rolle. Dies betrifft sowohl die Handhabung
verschmutzter Wasche durch das Waschereipersonal
als auch den Hygienenachweis der ausgelieferten rei-
nen Wische, z. B. an Krankenhéuser.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts itsOWL-ReSerW ist die
erhebliche Verbesserung der Ressourceneffizienz
industrieller Waschereien. Durch Methoden und
Verfahren der Selbstoptimierung soll insbesondere

der Bedarf an Energie deutlich reduziert werden. Der
Okologische und der 6konomische Nutzen soll dadurch
mafdgeblich gesteigert werden.

Technologie und Methodik

Im Rahmen des Projekts werden dazu intelligente
Regelungs-, Steuerungs- und Optimierungsstrategien
entwickelt, die das Zusammenspiel der Maschinen und
die Prozesse der gesamten Wascherei optimieren. Neu-
artige Automatisierungslésungen, wie beispielsweise
ein intelligenter Greifroboter, sortieren die Schmutz-
wische und reduzieren den Kontakt des Personals mit
verschmutzter Wasche. Dazu werden leistungsfihige
Bildverarbeitungsalgorithmen entwickelt, die auf die
speziellen Einsatzbedingungen in einer Wascherei
zugeschnitten sind. Ferner werden neuartige Modellie-
rungs- und Simulationsmodelle erarbeitet, mit deren

Durch Selbstoptimierung werden die Ressourceneffizienz und die
Arbeitsbedingungen in GroRwaschereien optimiert.
Quelle: Herbert Kannegiesser GmbH

Hilfe sich bei der systemiibergreifenden Prozesspla-
nung, -steuerung und -iiberwachung suboptimale
Zustande frithzeitig erkennen und Optimierungen
zielgerichtet umsetzen lassen. Die Ergebnisse werden
in Pilotanwendungen validiert und in marktfihige
Produkte bzw. Prozesssysteme tiberfiihrt.

Anwendungen und Ergebnisse

Durch die konsequente Einsparung von Ressourcen
wie Wasser, Waschmittel etc. bis zur Halfte des bishe-
rigen Bedarfs, werden die Betriebskosten fiir GroRwa-
schereien in erheblichem Umfang reduziert. Dadurch
ergibt sich insbesondere in Lindern mit extremer
Wasserarmut ein grof3es Potenzial fiir die Erschlieffung
neuer Mirkte. Neuartige Greifroboter und die damit
einhergehende Entlastung des Personals, beispielsweise
durch die Kontaktvermeidung mit verschmutzter
Wische, werden zudem ein Alleinstellungsmerkmal
sein und neue Hygienestandards definieren.



Projektpartner und -aufgaben

Universitit Paderborn, Heinz Nixdorf Institut,
Paderborn

Verfahren und Reglerstrukturen zur Integration von
Selbstoptimierung

Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnologie
(IPT), Projektgruppe Entwurfstechnik Mechatronik,
Paderborn

Systemtubergreifende Modellierung und Visualisie-
rung

Universitit Bielefeld, AG Angewandte Informatik,
Bielefeld
Echtzeitfahige Bildverarbeitungsalgorithmen

Hochschule Ostwestfalen-Lippe, Institut fiir Indust-
rielle Informationstechnik (inIT), Lemgo
Konsistente Kommunikationsschnittstellen

Herbert Kannegiesser GmbH, Vlotho
Entwicklung neuartiger selbstoptimierender Sys-
temlésungen
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Energieeffiziente Logistik in Warenlagern

itsOWL-IASI

Durch die Globalisierung des Handels und die
Zunahme von Internetkédufen steigt der Bedarf an
effektiven und effizienten Logistikprozessen. Um einen
reibungslosen Warenfluss zu gewdhrleisten, arbeiten
Warenlager mit vollautomatischen Lager- und Verteil-
systemen. Diese Intralogistik wird durch eine Vielzahl
von Steuerungen mit elektrischen Antrieben realisiert.
Deren Energieverbrauch wird bislang von den Unter-

nehmen kaum betrachtet, da sich Investitionen in neue

Antriebe gegentiber den Energieeinsparungen nicht
rentieren. Vor dem Hintergrund steigender Energieko-
sten und der zunehmenden Komplexitét der Intra-
logistik ist der Energieverbrauch mittlerweile jedoch
ein erheblicher Kostenfaktor. Innovative, intelligente
Antriebslosungen und ein intelligentes Lastmanage-
ment bieten hohe Einsparpotenziale, die bislang noch
zu wenig beachtet werden.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojektes itsOWL-IAST ist die
Entwicklung eines intelligenten Baukastensystems fiir
effiziente Antriebslésungen, um fiir jeden Antriebspro-
zess im Warenlager die 6kologisch und 6konomisch
optimale Losung bereit zu stellen. Dartiber hinaus soll
ein intelligentes Lastmanagement konzipiert werden,
um eine gleichméfige Auslastung des Versorgungsnet-
zes zu gewahrleisten.

Technologie und Methodik

Hierfir wird der Energieverbrauch von Antriebskom-
ponenten der Intralogistik in bestehenden Warenla-
gern und Logistikzentren systematisch ermittelt und
analysiert. Dazu gehoren beispielsweise Umrichter,
Motoren, Getriebe und mechatronische Einheiten.

Die Ergebnisse dienen zu deren Klassifizierung nach
Energieeffizienz und Kosten und als Grundlage fiir

die Entwicklung neuer, intelligenter Komponenten.
Weiterhin werden Instrumente fiir die Auslegung der
Antriebstechnik unter Berticksichtigung und Optimie-
rung der Rickwirkungen auf das Stromnetz erarbeitet.
Diese werden zu einem intelligenten Lastmanagement
fiir Warenlager zusammengefiihrt. In dem Projekt wird

Vollautomatisches Warenlager
Quelle: Lenze SE

Entwurf einer energieeffizienten Intralogistik
Quelle: Lenze SE

auf die Ergebnisse der Querschnittsprojekte ,,Selbstop-
timierung® ,Intelligente Vernetzung® und ,,Energieeffi-
zienz“ zuriickgegriffen. Die Antriebskomponenten und
das intelligente Lastmanagement werden in Pilotwa-
renlagern getestet und dann serienméfRig umgesetzt.

Anwendungen und Ergebnisse

Mit dem Projekt wird der Energieverbrauch in Waren-
lagern erheblich reduziert, ohne dabei die Qualitit
und Wirtschaftlichkeit zu beeintrachtigen. Es werden
Energieeinsparungen von mindestens 15 v. H. bei
gleichbleibenden oder geringen zusitzlichen Investiti-
onen erwartet. Mit dem intelligenten Lastmanagement
werden eine optimale Auslastung des Versorgungs-
netzes erreicht und Lastspitzen vermieden. Die neuen
Losungen fordern Wachstum und Beschéftigung: So
werden beispielsweise allein bei den Projektpartnern
und Dienstleistern rund 70 neue Arbeitsplétze erwartet.



Projektpartner und -aufgaben

Hochschule Ostwestfalen-Lippe, Labor Leistungs-
elektronik und Elektrische Antriebe (LLA), Lemgo
Leistungselektronik, Methodik, Kommunikation

Lenze SE, Aerzen
Analysen, Entwicklung von Demonstratoren und
Tools, intelligentes Lastmanagement

Lenze Drives GmbH, Extertal
Analysen, Entwicklung der Motorentechnik

Weidmiiller Interface GmbH & Co. KG, Detmold
Energievernetzung und Infrastruktur fiir Automati-
sierungssysteme
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Intelligente Hausgerite fur intelligente Stromnetze

itsOWL-EMWaTro

Die Stromversorgung in Deutschland wird derzeit
durch wenige, leistungsstarke Kraftwerke gewahr-
leistet. Deren Stromproduktion passt sich tiber den
Tag an den schwankenden Verbrauch an. Durch

den steigenden Anteil regenerativer Energien ist die
Energiegewinnung jedoch immer schwerer zu steuern.
Stromiiberproduktionen bzw. -engpésse sind mogliche
Folgen. Daher muss sich kiinftig die Nachfrage an das
schwankende Angebot anpassen. Dies erfolgt durch
intelligente Stromnetze, sogenannte SmartGrids, die
Energieerzeuger und -verbraucher vernetzen und eine
Synchronisation von Angebot und Nachfrage ermdgli-
chen. Es fehlen jedoch Hausgerite, die auf die dynami-
schen Rahmenbedingungen in SmartGrids reagieren
koénnen.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Projekts itsOWL-EMWaTro ist die Entwicklung
von flexiblen Hausgeridten am Beispiel eines Wasch-
trockners, der auf schwankende Stromverfiigbarkeit
und -preise reagiert und seine Prozessablaufe selb-
stindig anpasst. Dariiber hinaus wird ein innovatives
Energiemanagementsystem fiir private Haushalte
entwickelt. Es ermittelt das Optimum aus Energiever-
brauch, Kosten und Zeit automatisch und komfortabel
fir den Kunden.

Technologie und Methodik

Dazu werden die Rahmenbedingungen eines Smart-
Grids, wie unterschiedliche Stromverfiigbarkeit

und Tarife, modelliert, um ihre Auswirkungen auf

den Betrieb von Hausgeriten zu ermitteln. Darauf
aufbauend wird eine Software fiir ein intelligentes
Energiemanagement entwickelt, die eine Optimierung
unterschiedlicher Ziele, wie Energieverbrauch, Kosten
und Komfort, flir die verschiedenen Geréte in einem
Einfamilienhaus ermdglicht. Ein verfahrensflexibler
Waschtrockner, der durch Regelungstechnik und
verschiedene Technologien seinen Betriebszustand
eigenstindig an die Rahmenbedingungen des Smart-
Grids anpasst, wird auf Basis physikalischer Modelle
entworfen. Er wird zusammen mit dem Energiema-

Hausgerate mussen zukiinftig eigenstandig auf flexible Rahmenbe-
dingungen von Smart Grids reagieren.
Bild: Miele & Cie. KG

nagement anhand von Demonstratoren realisiert,
erprobt und im Anschluss umgesetzt. In dem Projekt
wird auf Ergebnisse der Cluster-Querschnittsprojekte

»Selbstoptimierung”, ,,Energieeffizienz” und ,,Systems
Engineering” zuriickgegriffen.

Anwendungen und Ergebnisse

Durch das Projekt wird aufgezeigt, wie Hausgerate auf
die Rahmenbedingungen von Smart Grids reagieren
und eigenstindig ihr Energiemanagement optimieren
kénnen. Die Kombination von intelligenter Software
mit energieeffizienten Technologien, wie z. B. War-
mespeicher, soll den Energieverbrauch um ca. 40 v. H.
reduzieren und gleichzeitig den Komfort fiir die Nutzer
erhohen. Die Ergebnisse konnen auf andere Hausge-
rite sowie auf komplexere Verbraucherstrukturen, wie
Mehrfamilienhduser bis hin zu industriellen Betrieben,
lbertragen werden.
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Projektpartner und -aufgaben

® Miele & Cie. KG, Giitersloh
Szenario- und Anforderungsdefinition, Entwicklung
eines verfahrensflexiblen Waschtrockners, Inte-
gration aller Teilprojekte zu einem Smart Home-
Demonstrator

® Universitdt Paderborn, Fachgebiet Leistungselektro-
nik und Elektrische Antriebstechnik (LEA),
Paderborn
Modellierung eines Mini-SmartGrids, Entwicklung
eines skalierbaren Energiemanagementsystems fiir
Einfamilienhduser
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Sicheres und effizientes Handling von Banknoten

itsOWL-InverSa

Die Anzahl von Banknoten nimmt weltweit kontinu-
ierlich zu: Von zehn Transaktionen werden neun in bar
bezahlt. Der Umlauf von Banknoten, z. B. in Geldauto-
maten, verursacht hohe Kosten. Dies liegt daran, dass
mechanische Sortier- und Priifprozesse aufgrund der
hohen Geschwindigkeiten fehleranfillig sein kénnen
und so z. B. verschmutzte, beschidigte und falsche
Banknoten nicht korrekt bearbeitet werden. Das fiihrt
zu Betriebsstorungen, die einen zeitintensiven und
damit teuren Wartungseinsatz in einer Filiale und am
Geldautomaten notwendig machen. Manuelle Uber-

Fehler beim mechanischen Sortieren und
Manipulationsversuche fiihren zu Stérungen

im Betrieb von Geldautomaten.

Quelle: WINCOR NIXDORF International GmbH

Vor dem Bereitstellen in Automaten miissen
Banknoten manuell Gberpriift werden.
Quelle: WINCOR NIXDORF International GmbH

priifungen der Banknoten sind erforderlich, bevor sie
in den Automaten bereitgestellt werden. Ein weiteres
Problem ist die Manipulationsanfalligkeit der Gerite,
die zu unberechtigten Zugriffen fiihrt. Um die Kosten
flir das Bargeldhandling zu reduzieren und die Sicher-
heit der Automaten zu verbessern, miissen das auto-
matische Sortieren und Bereitstellen der Banknoten
optimiert und intelligente Sicherheitsmechanismen
gegen unbefugte Zugriffe erarbeitet werden.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Projekts itsOWL-InverSa ist die Entwicklung
einer neuen Hardware, die Fehler beim automati-
schen Sortieren und Priifen der Banknoten vermeidet.
Dartiber hinaus wird eine Software konzipiert, mit der
Manipulationsversuche an Geldautomaten friithzeitig
erkannt und verhindert werden kénnen.

Technologie und Methodik

Zur Automatisierung des Bargeldhandlings werden
Verfahren der Selbstoptimierung und der Regelungs-
technik in den Sortier- und Priifprozess integriert.
Durch das dynamische Einbinden von Sensorsignalen
in die Regelungsalgorithmen wird die neue Hardware
mit selbstoptimierenden Eigenschaften ausgestat-
tet. Damit kdnnen verschmutzte, beschidigte und
falsche Banknoten eindeutig erkannt und fehlerfrei
bearbeitet werden. Um die Sicherheit der Geldau-
tomaten zu verbessern, werden informationsverar-
beitende Komponenten, wie beispielsweise optische
und thermische Bewegungssensoren, miteinander

vernetzt. Die zusammengefiihrten Daten werden mit
statistisch-mathematischen Methoden und Verfahren
des maschinellen Lernens ausgewertet. So konnen
Manipulationsversuche friithzeitig erkannt sowie selb-
stindig Gegenmafinahmen umgesetzt werden, wie z.
B. die Benachrichtigung der Bankfiliale. In dem Projekt
wird auf Ergebnisse der Querschnittsprojekte ,,Selbst-
optimierung®, ,Intelligente Vernetzung“ und ,,Systems
Engineering” zurtickgegriffen. Die entwickelten Losun-
gen werden anhand von Demonstratoren validiert und
in Geldautomaten integriert.

Anwendungen und Ergebnisse

Durch das Projekt werden Effizienz und Qualitit des
Bargeldhandlings verbessert und Betriebsstorungen
in Geldautomaten vermieden. Dariiber hinaus erhéht
sich die Sicherheit von Bankautomaten, unbefugte
Zugriffe konnen verhindert werden. Die neuen Losun-
gen konnen auf das Handling weiterer werthaltiger
Gegenstinde, wie beispielsweise Schecks und Tickets,
tbertragen werden. Dariiber hinaus sind sie Grundlage
flr eine intelligente Verbindung einzelner Bargeld-
strome von Banken und Handelsunternehmen, das so
genannte Cash-Cycle-Management. In diesem Zusam-
menhang kénnen perspektivisch weltweit Handling-
kosten im Umfang von mehreren Milliarden Euro
eingespart werden.



Projektpartner und -aufgaben

WINCOR NIXDORF International GmbH, Paderborn
Szenario- und Anforderungsdefinition, Ausarbeitung

Hochschule Ostwestfalen-Lippe, Institut fiir Indust-
rielle Informationstechnik (inIT), Lemgo
Intelligente Vernetzung, Sensor- und Informations-
fusion

Universitit Paderborn, Institut fiir Informatik,
Paderborn

Klassifizierung von Sensorinformationen, Situati-
onsbewertung und Verhaltensmodelle, maschinelles
Lernen, Simulation
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Produkte nutzerfreundlich und

sozialvertraglich gestalten

itsOWL-TA

Innovationen werden hiufig nur von der technischen
Seite betrachtet. Die Perspektive des Anwenders und
die Gemeinwohlperspektive werden bislang weit-
gehend vernachlissigt. Fragen der Sicherheit, der
Beherrschbarkeit, der Akzeptanz und des individu-
ellen Nutzens der Technologie bleiben aufien vor.
Dadurch besteht die Gefahr, dass die neuen Produkte
und Produktionssysteme nicht sozialvertriglich sind
und zu Widerstinden und Beriihrungsidngsten bei den
Anwendern fithren. Dies zeigt sich beispielsweise bei
Fahrerassistenzsystemen und elektronisch gesteuer-
ten Bremsen, denen Nutzer nicht uneingeschrankt
vertrauen, oder wenn sich Biirgerproteste gegen neue
Technologien, wie beispielsweise Gentechnik, formie-
ren. Es fehlen konkrete Instrumente, um das Problem-
bewusstsein der Unternehmen zu schirfen und die
Gemeinwohl- und Nutzerperspektive in die Technolo-
gieentwicklung einzubinden.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts itsOWL-TA ist die Entwick-
lung von Handlungsempfehlungen und Beratungs-
angeboten fir eine human- und sozialvertrigliche
Technikgestaltung. Unternehmen werden sensibilisiert,
Aspekte, wie Gemeinwohl und Nutzerfreundlichkeit,
bei der Entwicklung von intelligenten Produkten und
Produktionssystemen zu berticksichtigen.

Technologie und Methodik

In Zusammenarbeit mit den Clusterunternehmen
werden Workshopkonzepte und konkrete Verfahren

zu Technikfolgenabschitzung und Nutzerorientierung
entwickelt und umgesetzt, die den Unternehmen hel-
fen, die Akzeptanz und Nutzerperspektive neuartiger
Technologien zu steigern. Auf dieser Grundlage werden
Leitlinien fiir eine human- und sozialvertragliche
Technikgestaltung erarbeitet, die in einem Leitfaden
zusammengestellt werden. Dartiber hinaus wird eine

Technische Innovationen kdnnen nur genutzt werden, wenn die
Anwender keine Beriihrungsangste haben.
Quellen: Universitat Paderborn, Heinz Nixdorf Institut (HNI)

Servicestelle eingerichtet, die Unternehmen zu Fragen
der Technikfolgenabschitzung und Nutzerorientierung
berit.

Anwendungen und Ergebnisse

Durch das Projekt erhalten die Clusterunternehmen
praxisorientierte Handlungsempfehlungen, um Intel-
ligente Technische Systeme human- und sozialvertrag-
lich zu gestalten. Dadurch wird sichergestellt, dass die
Produkte und Produktionssysteme auf die Bedarfe der
Anwender zugeschnitten und sozialvertréglich sind. So
wird die Wettbewerbsfahigkeit der Clusterunterneh-
men verbessert. Die Servicestelle bietet ein nachhalti-
ges Beratungsangebot, das weiteren Unternehmen zur
Verfiigung steht. Die Resultate werden in Studien- und
Weiterbildungsangebote integriert und mithilfe von
Engineering- und Consultingunternehmen tiber den
Cluster hinaus bekannt gemacht.
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Projektpartner und -aufgaben

® Universitit Bielefeld, Institut fiir Wissenschafts- und
Technikforschung (IWT), Bielefeld
Verfahren zur Technikfolgenabschidtzung, Hand-
lungsleitfaden

® Universitit Paderborn, Institut fiir Humanwissen-
schaften, Paderborn
Verfahren zu nutzerorientierter Technikgestaltung,
Handlungsleitfaden
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Den Markterfolg kalkulierbar machen

itsOWL-MarktLab

Technologische Neuentwicklungen sind Grundlage
von Innovationen. Sie reichen aber in der Regel nicht
aus, um den Markterfolg zu sichern. Hier{iber entschei-
det vielmehr der Kunde: Die Innovationen miissen

die Bedarfe treffen und einen Mehrwert zu bestehen-
den Losungen bieten. Daher ist es unabdingbar, die
Kundenpriferenzen bereits im Innovationsprozess zu
erfassen und in der Produktentwicklung zu bertick-
sichtigen. Untersuchungen zeigen, dass Unternehmen
85 v. H. der Entwicklungszeit auf Produkte verwenden,
die sich nicht am Markt durchsetzen (Quelle: Untersu-
chung der Helmut Schmidt Universitat, 2003). Es fehlen
Methoden, um Kaufentscheidungen fiir noch nicht
vorhandene Produkte vorauszusagen. Dabei kommt
erschwerend hinzu, dass die Kaufentscheidungen in
Unternehmen von mehreren Personen gemeinsam
getroffen werden. Diese Risiken werden von vielen
Unternehmen nicht ausreichend beachtet, so dass Fehl-
investitionen drohen.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts itsOWL-MarktLab ist die
Entwicklung einer Methodik, mit der Kundenpréfe-
renzen fiir neuartige technische Losungen erhoben
werden konnen, die noch nicht real existieren: das
MarktLab. Unternehmen erhalten so praxisorientierte
Hilfestellungen, um technologische Vorteile in Nutzen-
vorteile zu tiberfithren und bereits im Innovationspro-
zess notwendige Anpassungen vornehmen zu konnen.

Technologie und Methodik

Dazu wird ein internetbasiertes Tool entwickelt, mit
dem Unternehmen potentielle Kunden zu den Pro-
duktentwicklungen befragen konnen. Dabei werden
den potentiellen Kunden alternative Entwicklungs-
l6sungen mit moglichen Preisen prasentiert, die die
Kunden in eine Priaferenzrangfolge bringen miissen.
Soweit notig wird bei der Losungsprasentation auf die
virtuelle Realitét zuriickgegriffen. Anschlieffend wird
mit Hilfe einer am IAS entwickelten Vorgehensweise
(mehrstufige Limit Conjoint Analyse) die Priferenzlage
ausgewertet und der Nutzen fiir einzelne Leistungs-

Keine Kongruenz zwischen Technologie- und Markvorteil
Quelle: Scenario Management International AG

merkmale geschitzt. Pro Kunde werden mehrere
kaufrelevante Personen befragt. Das Tool verdichtet
dann automatisch deren Priferenzen und kann so die
Gruppenkaufentscheidungen prognostizieren.

Anwendungen und Ergebnisse

Das Projekt ergdnzt die technisch ausgerichteten Spit-
zencluster-Projekte der Unternehmen um die Markt-
und Kundenperspektive. Durch das MarktLab kénnen
die Unternehmen ihren Innovationsprozess effektiv
und effizient gestalten und kontinuierlich anpassen.
Investitionen in Technologien, die nicht nachgefragt
werden, werden vermieden. Die Basisversion des
MarktLabs wird allen Unternehmen zur Verfiigung
gestellt, spezifische Anpassungen sind méglich. Uber
Engineeringunternehmen und Weiterbildungsange-
bote wird das MarktLab tiber den Cluster hinaus in die
Anwendung gebracht.



NachhaltigkeitsmaBnahmen 129

Projektpartner und -aufgaben

® Westfilische Wilhelms-Universitdt Miinster, Miinster
Konzeption und Entwicklung eines Instrumentari-
ums zur Messung der Produktakzeptanz
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Immer einen Schritt voraus

itsOWL-VorZug

Um sich im globalen Wettbewerb zu behaupten,
missen Unternehmen friithzeitig Erfolgspotenziale
von morgen erkennen und erschlieflen. Dazu miissen
sie Entwicklungen von Mérkten, Technologien und
Geschiftsumfeldern antizipieren, was als Vorausschau
bezeichnet wird. Viele Unternehmen betreiben dies
jedoch bislang nicht systematisch, sondern setzen auf
die Fortschreibung bewihrter Innovationskonzepte
und ihre gute Reaktionsfahigkeit. Insbesondere auf
dem Gebiet der Intelligenten Technischen Systeme ist
dies nicht ausreichend. Angesichts dynamischer Tech-
nologie- und Marktentwicklungen sowie der zuneh-
menden Komplexitit von Produkten und Produktions-
systemen benoétigen Unternehmen eine langfristige,
verlassliche Prognose, wie intelligente technische
Systeme in der Zukunft konzipiert sein miissen, vor
allem im Hinblick auf Kundenbedirfnisse, Leistungs-
merkmale, Potenziale von neuen Technologien und
Veranderungen auf den Mirkten.

Aufgaben und Ziele

Ziel der Nachhaltigkeitsmafinahme itsOWL-VorZug ist
die Entwicklung einer Datenbank und Plattform, damit
Unternehmen wirkungsvoll und effizient Vorausschau
betreiben und daraus die erforderlichen Schliisse fiir
zukiinftige Geschéfts-, Produkt- und Technologiestra-
tegien auf dem Gebiet der Intelligenten Technischen
Systeme ziehen konnen. Dabei werden vorhandene
Methoden der Vorausschau, wie Szenario-Analysen
und Frithaufklarung, an die spezifischen Anforderun-
gen des Clusters angepasst.

Technologie und Methodik

Dazu werden Einflussfaktoren, wie Energieverbrauch
und Benutzerfreundlichkeit sowie deren unterschied-
liche Entwicklungsméglichkeiten, fir die Zielmarkte
Maschinenbau, Fahrzeugtechnik und Energiewirtschaft
analysiert und in einer Datenbank aufbereitet. Wei-
terhin werden Methoden fiir das friithzeitige Erken-
nen neuer Einfliisse entwickelt, wie beispielsweise

das multimediale Scanning von wissenschaftlichen
Publikationen sowie ein Trend- und Technologieradar.

Elemente des Vorausschau-Instrumentariums
Quelle: Scenario Management International AG

Darauf aufbauend wird eine Roadmap fiir Intelligente
Technische Systeme mit konkreten Indikatoren zu

den Entwicklungsmoglichkeiten der Einflussfaktoren
erstellt und regelmaflig iberwacht. Die Ergebnisse und
Methoden werden durch konkrete Projekte mit Clus-
terunternehmen validiert und anschliefend auf der
Internetplattform www.innovations-wissen.de fiir die
Anwendung bereitgestellt. Um Unternehmen dafiir zu
qualifizieren, wird ein Workshop-Programm konzipiert
und umgesetzt.

Anwendungen und Ergebnisse

Mit der umfangreichen Datenbank und den praxisna-
hen Methoden werden die Unternehmen nachhaltig
befdhigt, eigenstindig Vorausschau zu betreiben und
auf dieser Basis erfolgreiche Geschifts-, Produkt- und
Technologiestrategien zu entwickeln. So ist sicherge-
stellt, dass sie sich auch zukiinftig erfolgreich auf den
Weltmirkten behaupten. Uber Engineeringunterneh-
men und Weiterbildungsangebote werden die Daten
und Methoden iiber den Cluster hinaus in die Breite
getragen.


http://www.innovations-wissen.de

Projektpartner und -aufgaben

NachhaltigkeitsmaRnahmen

Scenario Management International AG, Paderborn
Konzeption eines Frithaufklarungssystems fir intel-
ligente technische Systeme, Szenarioentwicklung,
Scanning und Monitoring

UNITY AG, Biiren
Konzeption und Aufbau eines Dienstesystems

Universitit Bielefeld, Lehrstuhl fiir Innovations- und
Technologiemanagement, Bielefeld
Durchfiihrung von agentenbasierten Simulationen

Universitit Paderborn, Heinz Nixdorf Institut (HNI),
Paderborn

Entwicklung eines Verfahrens zur Identifikation
zukiinftiger Einfliisse
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Keine Chance fiir Produktpiraten

itsOWL-3P

Produktpiraterie verursacht bei Unternehmen
betréachtliche Schiaden. Nach einer Studie der Européi-
schen Kommission wurden in 2011 fast 115 Millionen
imitierte Produkte sichergestellt, die europaweit einen
okonomischen Schaden von tiber 1,3 Milliarden Euro
verursacht haben - Tendenz steigend. Im Spitzenclus-
ter it’s OWL werden innovative, intelligente Produkte
entwickelt, die ein grofRes Marktpotenzial versprechen
und damit eine hohe Attraktivitit auf Produktpiraten
ausiiben. Fiir die Originalhersteller ist es existenziell,
ihre Produkte von Anfang an zu schiitzen. Bestehende
Schutzkonzepte sind dafiir bislang nicht ausgelegt. Die
neu entwickelten, intelligenten Produkte sind sehr
komplex, da sie auf dem Zusammenspiel von Inge-
nieurwissenschaften und Informatik beruhen sowie
neuartige Funktionen, wie beispielsweise Selbstopti-
mierung, integrieren. Es miissen neue Schutzverfahren
entwickelt werden, die speziell auf diese Produkte
zugeschnitten sind.

Aufgaben und Ziele

Ziel der Nachhaltigkeitsmafinahme itsOWL-3P ist die
Sensibilisierung der Clusterunternehmen hinsichtlich
der Bedrohungen durch Produktpiraterie sowie die
Entwicklung eines Instrumentariums fiir den praventi-
ven Schutz von intelligenten Produkten, das aus einem
Verfahren zur Erkennung von Bedrohungspotenzialen,
Schutzstrategien und einer Technologie-Schutzmaf3-
nahmen-Datenbank besteht.

Technologie und Methodik

Dazu wird die von der Internetplattform Contra
Imitatio ,,Conlmit“ bereits erarbeitete Bedarfsanalyse
Produktschutz zu einem umfassenden Produktschutz-
mechanismus weiterentwickelt. Unternehmen kénnen
damit identifizieren, welche Entwicklungs-, Material-
und Fertigungstechnologien gefidhrdet sind und beson-
ders geschiitzt werden sollten. Auf dieser Grundlage
werden fiir schiitzenswerte Technologien individuelle
MafRnahmen konzipiert, die Unternehmen bereits in
der Produktentwicklung einsetzen konnen. Beispiele
sind die Integration versteckter Markierungen oder

Wirkungsvoller Schutz gegen Produktpiraterie gelingt durch das
Zusammenspiel von unterschiedlichen MaRnahmen.
Quelle: UNITY AG

Produkteigenschaften, die mit neuen, sogenannten
additiven Fertigungsverfahren umgesetzt werden
sollen. Die Bedrohungsanalyse und Schutzmafinah-
men werden in der Praxis auf ihre Funktionalitidt und
Wirksamkeit an ausgewihlten Produkten tiberpriift.
Aufgrund dieser Erfahrungen werden die Schutzmaf-
nahmen hinsichtlich ihrer Praxistauglichkeit optimiert
und in einer Datenbank bereitgestellt.

Anwendungen und Ergebnisse

Durch das im Projekt entwickelte Instrumentarium
kénnen Unternehmen ihre neuen Produkte wirkungs-
voll gegen Produktpiraterie schiitzen. Sie kdnnen
eigenstindig Bedrohungspotenziale identifizieren und
bereits in der Produktentwicklung geeignete Schutz-
mechanismen integrieren. Dadurch werden Wettbe-
werbsvorteile erhalten. Die Ergebnisse sind fir zahl-
reiche Unternehmen, z. B. aus dem Maschinenbau, der
Elektroindustrie und der Automobilzulieferindustrie,
nutzbar. Das Instrumentarium wird tiber die Laufzeit
der Clusterfoérderung hinaus selbsttragend betrieben.
Dies geschieht mafigeblich durch den Aufbau eines
Netzwerks zum Schutz vor Produktpiraterie und die
Weiterentwicklung der Internetplattform ConlImit.de.


http:ConImit.de
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Projektpartner und -aufgaben

® UNITYAG, Biiren
Aufkliarung, Sensibilisierung, Bedrohungsanalyse
und Schutzkonzeptionen, Erfahrungsaustausch und
Ergebnistransfer

® Universitit Paderborn, Heinz Nixdorf Institut und
Direct Manufacturing Research Center, Paderborn
Erweiterung der Bedarfs-/Bedrohungsanalyse
Produktschutz, Bereitstellung einer Technologie-
Schutzmafinahmen-Datenbank, additive Fertigungs-
verfahren fiir den praventiven Produktschutz

® Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnologie
(IPT), Projektgruppe Entwurfstechnik Mechatronik,
Paderborn
Erweiterung bestehender Schutzkonzepte um
Produktschutz fir Intelligente Technische Systeme,
Etablieren eines Netzwerks flir praventiven Pro-
duktschutz
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Fit fiir die Zukunft

itsOWL-BiMo

Produkte und Produktionssysteme, wie Maschinen,
Fahrzeuge und Haushaltsgerite, werden aufgrund stei-
gender Kundenanforderungen immer komplexer. In
den Forschungsprojekten des Spitzenclusters werden
dafiir neue Technologien und Methoden entwickelt,
z.B.in den Bereichen Selbstoptimierung, Mensch-
Maschine-Interaktion und intelligente Vernetzung.
Damit diese in den Unternehmen ein- und umgesetzt
werden, ist es erforderlich, Fachkréfte fiir ihre Anwen-
dung bei der Entwicklung und Produktion von Pro-
dukten und Produktionssystemen zu qualifizieren. Vor
dem Hintergrund der demographischen Entwicklung
und dem zu erwartenden Fachkréfte-Engpass miis-
sen insbesondere dltere Ingenieurinnen und Ingeni-
eure, Schiilerinnen und Schiiler sowie Fachkrifte aus
anderen Regionen fiir eine berufliche Laufbahn in den
Unternehmen und Hochschulen des Clusters motiviert
werden.

Technische Weiterbildungen
machen Fachkrafte fit fir die
Zukunft

Quelle: DMG MORI SEIKI AG

Ein Personalentwicklungs-
programm fir Ingenieure mit
langjahriger Berufserfahrung
sichert Arbeitsplatze

Quelle: DMG MORI SEIKI AG

Aufgaben und Ziele

Ziel der Nachhaltigkeitsmafinahme itsOWL-BiMo ist
die Entwicklung neuer Weiterbildungsangebote und
Instrumente, um Fachkrifte zu qualifizieren und fiir
eine berufliche Laufbahn in OstWestfalenLippe zu
motivieren. Die Angebote werden gemeinsam mit
zahlreichen Partnern fiir unterschiedliche Zielgruppen
bedarfsorientiert erarbeitet und umgesetzt.

Technologie und Methodik

Fiir Absolventen und Berufseinsteiger wird eine ,,it’s
OWL Summer School® entwickelt und umgesetzt,

die ihnen praxisorientiert aktuelle Forschungsergeb-
nisse vermittelt. Es werden Weiterbildungsleistungen
konzipiert, um Fachkrifte fiir die Anwendung der o.g.
neuen Technologien und Methoden zu qualifizieren.
Um éltere Ingenieurinnen und Ingenieure ldnger in
den Unternehmen zu halten, wird ein Personalent-
wicklungsmodell fiir sie erarbeitet. Indem sie an einem
Forschungsinstitut in Projekten mit Wissenschaftlern
und Studierenden zusammenarbeiten, erhalten sie
einen Uberblick iiber neue Technologien und neue
Impulse fiir ihre Tatigkeit. Um Schiilerinnen und

Schiilern einen vertieften Einblick in technische Berufe
zu ermoglichen, werden schlieflich it’s OWL Schiiler-
camps mit begleitenden Angeboten, wie z. B. Praktika,
entwickelt. Abschlieflend wird ein Willkommenspaket
mit Informationen tiber regionale Angebote konzipiert,
um Fachkrifte von auflerhalb bei ihrer Entscheidung
flr eine berufliche Laufbahn und der Eingewéhnung in
der Region zu unterstiitzen.

Anwendungen und Ergebnisse

Fachkrifte, insbesondere iltere Ingenieurinnen und
Ingenieure, werden somit fiir neue Technologien
qualifiziert und starken die Wettbewerbsfahigkeit der
Unternehmen. Nachwuchskrifte und Absolventen
werden fiir eine berufliche Laufbahn im Cluster moti-
viert. Daher tragt das Projekt dazu bei, den Fachkrif-
tebedarf in der Region zu sichern. Die iberregionale
Sichtbarkeit als Standort fiir Spitzentechnologien und
die Attraktivitét fir Fach- und Fiihrungskrifte werden
gefordert. Handlungsleitfiden und Vermarktungskon-
zepte sichern den Transfer und die Umsetzung tiber
den Cluster hinaus.
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Projektpartner und -aufgaben

® it’s OWL Clustermanagement GmbH, Paderborn
Entwicklung und Umsetzung von Weiterbildungs-
angeboten, Schiilercamps und eines Willkom-
menspakets, Vermarktung, Handlungsleitfaden,
Geschiftsmodelle
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Neue Technologien fiir das verarbeitende Gewerbe

in die Breite tragen

itsOWL-TTvor

Im Spitzencluster it's OWL entsteht eine einzigar-

tige Technologieplattform fiir Intelligente Techni-

sche Systeme. In den Querschnittsprojekten werden
neue Technologien fiir Selbstoptimierung, Mensch-
Maschine Interaktion, Intelligente Vernetzung,
Energieeffizienz und Systems Engineering entwickelt.
Erwartete Ergebnisse sind z.B. selbstoptimierende
Steuerungen fiir Maschinen und Anlagen, intuitive
Mensch-Maschine-Schnittstellen sowie Methoden fir
das Energiemanagement und die disziplinentibergrei-
fende Produktentwicklung. In der zweiten Férderphase
des Spitzenclusters soll iber Transfermafnahmen
einer Vielzahl von Unternehmen der nachhaltige
Zugang zur Technologieplattform eréffnet und in rund
120 Transferprojekten nutzbar gemacht werden. Zur
Vorbereitung des Transfers muss diesen Unternehmen
Uber Sensibilisierung und Qualifizierung der Einstieg in
die Technologie ermoglicht werden.

Aufgaben und Ziele

Ziel der Nachhaltigkeitsmafnahme itsOWL-TTvor

ist die Entwicklung eines Transferkonzepts, in dem
Rahmenbedingungen, Transferprozess sowie passende
Transferinstrumente und -mechanismen erarbeitet
werden sollen. Zudem werden notwendige Informa-
tions- und Kommunikationsmafinahmen gestaltet,
um Unternehmen die Wirkungen der Technologie-
plattform zu verdeutlichen und um konkrete Transfer-
projekte planen zu konnen. Das Transferkonzept wird
gemeinsam mit den Verantwortlichen der Quer-
schnittsprojekte und den beteiligten Transferpartnern
erarbeitet.

Technologie und Methodik

Dazu werden im Projekt verschiedene Veranstal-
tungsformate und -bausteine (Vortrige, Erfahrungs-
austauschgruppen, Workshops) erarbeitet, die die
Vernetzung zwischen Wissenschaft und Wirtschaft
unterstiitzen und einen kontinuierlichen Austausch
ermoglichen. In individuellen Beratungsgespriachen

In Transferveranstaltungen, Erfahrungsaustauschgruppen und Work-
shops werden Unternehmen fiir neue Technologien befahigt.
Quelle: Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnologie (IPT)

In Transferprojekten werden Technologien fiir Intelligente Technische
Systeme in kleinen und mittelstandischen Unternehmen eingefiihrt.
Quelle: Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnologie (IPT)

mit Unternehmen werden konkrete Konzepte fiir
Transferprojekte entwickelt. Die Angebote werden
nach einer Erprobung gemeinsam mit den o.g. Part-
nern umgesetzt und kontinuierlich weiterentwickelt.

Anwendungen und Ergebnisse

Durch das Projekt werden Unternehmen fiir neue
Entwicklungen und Potenziale der Technologieplatt-
form des Spitzenclusters sensibilisiert und fiir eine
unternehmerische Technologienutzung vorbereitet. Es
werden bedarfsgerechte Transferprojekte zur Einfiih-
rung der Technologien erarbeitet, die in der zweiten
Forderphase umgesetzt werden. Dadurch kénnen
Unternehmen ihre Produkte und Produktionsprozesse
optimieren, so dass ihre Wettbewerbsfiahigkeit und

ihr Markterfolg gestirkt werden. Die Ergebnisse des
Projekts werden in nachhaltige Leistungs- und Weiter-
bildungsangebote Gberfiihrt. Dariiber hinaus dienen sie
den Engineering-Unternehmen aus dem it's OWL-
Netzwerk, die Technologieplattform tiber den Cluster
hinaus in die Breite zu tragen.
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Projektpartner und -aufgaben

® Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnologie
(IPT), Projektgruppe Entwurfstechnik Mechatronik,
Paderborn
Entwicklung und Umsetzung von Transferinstru-
menten zur Sensibilisierung von Unternehmen und
Vorbereitung von Transferprojekten, Koordination
der Transferaktivitiaten des Spitzenclusters it’s OWL



mailto:p.ebbesmeyer@its-owl.de
http://www.produktionsforschung.de/projekt/itsowl-ttvor
mailto:christiane.peters@kit.edu

138

Transnationale Produktionsforschung in Europa

Mit ERA-NET wird die Zusammenarbeit zwischen nati-
onalen und regionalen Forschungsforderorganisationen
bzw. Programmagenturen (z. B. Projekttrager u. a.)
koordiniert und durch die Europdische Kommission
gefordert. Die Fragmentierung des Europdischen For-
schungsraumes soll iiberwunden werden, indem nati-
onale Programme mit ihren Forschungsthemen besser
aufeinander abgestimmt, synchronisiert und moglichst
in transnationalen Kooperationen gemeinsam umge-
setzt werden. Nationale und regionale Forschungsmittel
verschiedener Mitgliedsstaaten werden somit zusam-
mengefiihrt und erginzen sich gegenseitig.

Exzellente Produktionsforschung im ERA-NET
MANUNET fiir mehr Wettbewerbsfihigkeit

Nationale und regionale Férderprogramme von 22
europdischen Landern und Regionen werden im
ERA-NET MANUNET koordiniert und Ressourcen fiir
ausgewdhlte Themen der Produktionsforschung wie
Industrie 4.0 gebiindelt. So konnen Synergien zwi-
schen den Programmen zum wechselseitigen Nutzen
der europdischen Partner gehoben und gemeinsame
Aktivitdten geplant und durchgefiihrt werden. Das
ERA-NET MANUNET ist besonders auf die Belange
kleiner und mittlerer Unternehmen zugeschnitten. Der
einfache Zugang zu grenziiberschreitenden Koopera-
tionsmoglichkeiten erleichtert es Unternehmen und
Forschungseinrichtungen, ausgewéhlte Themenstel-
lungen von internationaler Bedeutung durch die trans-
nationale Verbundforschung erfolgreich zu bearbeiten.
Durch die anschlieRende Verwertung der Projektergeb-
nisse flir Deutschland profitieren nicht nur einzelne
Unternehmen, sondern ganze Branchen und For-
schungsfelder von der transnationalen Zusammenar-
beit. Die grenziiberschreitende Produktionsforschung
in ERA-NET MANUNET ist Bestandteil der Hightech-
Strategie 2020 der Bundesregierung. Sie leistet einen
Beitrag zur Starkung Deutschlands als internationalen
Forschungs- und Produktionsstandort.

Die Verschmelzung von digitalen und realen Produktionsschritten
gewinnt auch fir kleine und mittlere Unternehmen an internationa-
ler Bedeutung.

Quelle: Fraunhofer IPT, Projekt ERANET-MANUNET-Sim4SurfT



Industrie 4.0 - Transnationale Chancen fiir
Unternehmen in Europa

Sowohl Konsumprodukte als auch Investitionsgiiter
unterliegen einer immer stirkeren Individualisierung
und werden zunehmend mit zusitzlichen ,intelli-gen-
ten“ Funktionen ausgestattet. Diese ,Intelligenz in die
Maschine® zu bringen, geschieht iber die Einbindung
und Vernetzung von softwaretechnischen Kompo-
nenten sowohl in Produkten als auch in Werkzeu-
gen, Maschinen und Anlagen, um deren Steuerung,
Regelung und Datenverarbeitung zu verbessern. Im
Rahmen von ERA-NET-Projekten wird beispielsweise
erforscht, wie durch eine intelligente Verkniipfung von
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Fertigungsprozessen mit einer Gebdudeautomatisie-
rung erhebliche Mengen an Energie eingespart werden
konnen. Oder wie durch die Einbindung von virtuellen
und realen Assistenzsystemen (Augmented Reality) die
Wartung von komplexen Maschinen vereinfacht und
die Still-standzeit erheblich verkiirzt werden kénnen.
Durch die Zusammenarbeit mit ausgewahlten Unter-
nehmen wird es hierbei deutschen Partnern ermog-
licht, Zugang zum Know-how europdischer Partner zu
erlangen und zukiinftig neue internationale Markte fiir
ihre Entwicklungsergebnisse zu erschliefien.
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Intelligente Wartungshelfer

ERANET-MANUNET-ARSGuide

Durch die steigende Komplexitiat von Produktions-
anlagen ist die Wartungsarbeit in den letzten Jahren
immer anspruchsvoller geworden. Dies erfordert ein
umfangreiches Training der Wartungstechniker, um
Probleme in der industriellen Wartung effizient zu
16sen. Dabei ist die Zeit der kritische Faktor, da die
Maschinen wihrend der Wartung fiir die Produktion
nicht zur Verfligung stehen. Der reibungslose Zugriff
auf relevante Informationen, wie z. B. Seriennummern
von Ersatzteilen sowie die geeignete Darstellung von
Arbeitsablaufen bei der Wartung, hat dabei ernormes
Verbesserungspotenzial. Die neuartige Technik der
erweiterten Realitit (Augmented Reality), bei der Bilder
mit computergenerierten Zusatzinformationen durch
Einblendung auf mobilen Anzeigegeriten (Smartpho-
nes, Tablet-PC) gemeinsam dargestellt werden, er6ffnet
hier neue Entwicklungschancen.

Aufgaben und Ziele

Das Forschungsprojekt ARSGuide hat das Ziel, eine
Software fiir die industrielle Wartung zu entwickeln,
um Produktinformationen aus unterschiedlichen
Quellen in eine Augmented Reality Benutzeroberflache
zu integrieren.

Technologie und Methodik

Dazu werden einerseits Softwarepakete zur Bereit-
stellung integrierter Produktdaten entwickelt. Die
zahlreichen verfiigbaren digitalen Informationen aus
unterschiedlichen Quellen, beispielsweise Datenban-
ken tiber verfiigbare Ersatzteile und digitale Anleitun-
gen, werden auf die wirklich fiir die Wartung relevante
Menge reduziert. Andererseits wird eine Augmented
Reality Benutzeroberflache zur Darstellung relevanter
Produktinformationen fiir den Benutzer erarbeitet.
Dadurch kénnen die Informationen fiir die Wartungs-
arbeiten durch die Uberlagerung realer und virtueller
Bildinformationen auf mobilen Anzeigegeriten nutzer-
freundlich prisentiert werden.

Erweiterte Realitat unterstitzt intelligent und effizient bei
Wartungsarbeiten.
Quelle: Softplant GmbH

Anwendungen und Ergebnisse

Die Software fiir die industrielle Wartung wird zukiinf-
tig den Wartungstechniker beim Einbau von Ersatztei-
len unterstiitzen. Die Wartungszeit industrieller Anla-
gen wird signifikant verkiirzt. Die entwickelte Software
kann dariiber hinaus Ingenieurinnen und Ingenieure
unterstiitzen, wiahrend der Produktentwicklung digital
konstruierte Bauteile auf bereits fertige Teile eines
Prototypen anzupassen. Neben der Anwendung im
Maschinen- und Anlagenbau kénnen weitere Bran-
chen, wie beispielsweise die Automobilindustrie und
Medizintechnik, profitieren. Durch die transnationale
Partnerschaft wird gewiahrleistet, dass die entwickelte
Losung auch flir Benutzer aus unterschiedlichen Natio-
nen nutzbar und intuitiv bedienbar gestaltet ist.
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Projektpartner und -aufgaben

® Softplant GmbH, Miinchen
Methoden zur Bereitstellung integrierter Produktda-
ten fiir den Benutzer

® SINERCO, Gijon, Spanien
Erhohung der Effizienz bei der Berechnung und
Datenverarbeitung
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Prazision auf Anhieb

ERANET-MANUNET-DeLas

Die Montage stellt innerhalb der Produktion von
optischen Bauteilen, beispielsweise in der Herstellung
von Lasern, eine hohe Wertschopfung und damit eine
Schliisseltechnologie dar. Dabei werden oft auf Grund
kleiner Stiickzahlen enorme Anforderungen an die Fle-
xibilitdt und Wandlungsfahigkeit der Montagesysteme
und Prozesse gestellt. Ein hoher Automatisierungs-
grad geht bisher mit der Verringerung der Flexibilitat
von Montagesystemen einher. Prizise Montagearbei-
ten miissen haufig von Hand durchgefithrt werden.
Wihrend bei Montagevorrichtungen mit modularen
und konfigurierbaren Anlagenkonzepten bereits
vielversprechende Fortschritte erzielt wurden, mangelt
es derzeit an passenden Softwareldsungen, die eine
effiziente Ausnutzung der zur Verfligung gestellten
Flexibilitat ganzheitlich von der Produktentwicklung
uber die Anlagenplanung bis zur Inbetriebnahme
berticksichtigen.

Aufgaben und Ziele

Das Forschungsprojekt DeLas hat zum Ziel, eine inno-
vative softwareunterstiitzte Entwicklungsumgebung
flir Abldufe in der flexibel automatisierten Prazisions-
montage am Beispiel optischer Komponenten und
Laser zu erarbeiten. Damit wird die bestehende Liicke
zwischen der Produktentwicklung, der zugehdrigen
Montageanlagenplanung und -inbetriebnahme sowie
der Prozessautomatisierung in der Mikromontage
geschlossen.

Technologie und Methodik

Dazu werden bestehende Software-Werkzeuge aus der
Produktentwicklung und Optiksimulation um eine
Entwicklungsumgebung fir Montageprozesse erwei-
tert. Hierbei miissen Datenformate und Schnittstellen
fir Modell- und Simulationsdaten aus dem Produkt-
entstehungsprozess definiert werden. Dariiber hinaus
werden Methoden fiir Montageprozesse definiert und
grafische Benutzeroberflichen zu deren Einsatz in der
Prozessprogrammierung implementiert. Anschlieffend
werden flr aktuelle Produktbeispiele der Endanwender
individuelle Montagestrategien erarbeitet. Die entwi-

Intelligente Vernetzung in der Montage schafft Vorteile.
Quelle: MA micro automation GmbH

ckelte Software wird in eine bestehende Umgebung fir
die virtuelle Produktion integriert und anhand konkre-
ter industrieller Montageprozesse demonstriert.

Anwendungen und Ergebnisse

Die entwickelte Software vereinfacht die integrierte
Prozessentwicklung fiir die Montage. Die Entwick-
lungsaufwande und -kosten sinken bei gleichzeitiger
Erhéhung der Stiickzahlflexibilitit. Die innovative
Software kann auch in weiteren Branchen, in denen
anspruchsvolle Kleinserienmontage vorherrschend ist,
wie z. B. in der Mikrosystemtechnik, der Mechatronik
oder der Medizintechnik, zum Einsatz kommen. Die
Beteiligung fiihrender spanischer Unternehmen der
Messtechnik steigert die internationale Attraktivitét
der softwareunterstiitzten Entwicklungsumgebung.



Projektpartner und -aufgaben

MA micro automation GmbH, St. Leon-Rot
Entwicklung neuer Steuerungskonzepte, Anbindung
an die virtuelle Produktionsumgebung

Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnologie
(IPT), Aachen

Entwicklung von Modulen fiir die Prozessentwick-
lung und Justagestrategien, Integration der Soft-
waremodule

Ingeneric GmbH, Aachen
Anforderungsdefinition, Prozessentwicklung und
Test am Beispiel optischer Bauteile

Coherent Deutschland GmbH, Liibeck
Anforderungsdefinition, Prozessentwicklung und
Test am Beispiel von Lasersystemen

RWTH Aachen, Institut fiir Mensch-Maschine-Inter-
aktion (MMI), Aachen
Erweiterung der virtuellen Produktionsumgebung

Datapixel S. L., Bilbao, Spanien

Methoden zur automatisierten Messung, Inspektion
und Steuerung, Erweiterung der virtuellen Produkti-
onsumgebung

Unimetrik S. A., Legutiano-Alava, Spanien
Erweiterung der virtuellen Produktionsumgebung
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Intelligentes Energiemanagement fiir die Produktion

ERANET-MANUNET-MANUDbuilding

Mit endlichen Energieressourcen riickt ein verant-
wortungsbewusster Umgang ins Blickfeld von pro-
duzierenden Unternehmen. Hier besteht ein grofRes
Einsparungspotenzial, da ein Viertel der verbrauchten
Energieressourcen von der Industrie fiir Fertigungspro-
zesse und den Betrieb von Fabrikgebduden verbraucht
wird. Es bestehen fiir die dynamische Produktion von
stark individualisierten Produkten, beispielsweise im
Automobilbau, hohe Einsparungsmoglichkeiten. Dort
sind derzeit zentrale Steuerungssysteme zur Ener-
gieversorgung der Fertigungsanlagen getrennt von
der Gebaudeversorgung vorherrschend. Diese sind
unflexibel und passen sich nicht ausreichend dem
Energiemanagement aller Komponenten, einschlieR-
lich des Fabrikgebéudes, an. Eine Verkniipfung dieser
Systeme ist jedoch notwendig, um eine kontrollierte
Produktionsumgebung, beispielsweise eine bestimmte
Temperatur und Luftfeuchtigkeit fiir komfortable
Arbeitsbedingungen, zu garantieren. Dartiber hinaus
Energie zu sparen ist eine Herausforderung, die eine
weitreichende Integration innovativer Technologien
erfordert.

Aufgaben und Ziele

Das Forschungsprojekt MANUbuilding hat zum Ziel,
durch intelligente Verkniipfung von individualiserten
und flexiblen Fertigungsprozessen im Zusammenspiel
mit einer entsprechenden Gebaudeautomatisierung
wesentliche Energieeinsparungen zu ermoglichen.

Technologie und Methodik

Dazu werden die relevanten Sensordaten, wie zum
Beispiel Beleuchtung, Temperatur und Luftfeuchte, aus
dem Produktions- und Gebdudebetrieb identifiziert,
ausgewertet und in eine zu entwickelnde ganzheitliche
Anlagen- und Gebdudesteuerungssoftware integriert.
Dazu werden Algorithmen erarbeitet, die dezentrale
Entscheidungen fir die Energieoptimierung tref-

fen kénnen. Dariiber hinaus werden entsprechende
Kontrollstrategien fiir die Automatisierung und die
Optimierung der Energieeffizienz entwickelt und in

Durch ein intelligentes Steuerungssystem wird Energie eingespart.
Quelle: UPAS GmbH

eine Software implementiert. Abschlieflend wird die
Software anhand verschiedener Anwendungsszenarien
verifiziert.

Anwendungen und Ergebnisse

Die Projektergebnisse bieten die Moglichkeit, neuartige
Steuerungssysteme fiir die Gebdude- und Produkti-
onsplanung zu nutzen, um Energieeinsparungen in der
verarbeitenden Industrie zu realisieren. Energieein-
sparungen von bis zu 60 v. H. werden erwartet, ohne
dabei die erforderliche Flexibilitit im Fertigungsablauf
einzuschrianken. Die Ergebnisse konnen branchentiber-
greifend, beispielsweise in der Lebensmittelindustrie
und im Automobilbau, zum Einsatz kommen. Schon
heute steigt die Nachfrage nach ganzheitlichen Steu-
erungslosungen, auch angetrieben durch européische
Normen. Die Zusammenarbeit mit einem fithrenden
Unternehmen der Automatisierungstechnik aus Oster-
reich garantiert dabei, die internationale Nachfrage
zielgerichtet zu bedienen.



Projektpartner und -aufgaben

Donau-Universitat Krems, Fachbereich Security und
Netzwerke, Zentrum fiir Integrierte Sensor Systeme,
Wiener Neustadt, Osterreich

Design der Systemarchitektur, Systemsimulation,
Projektmanagement

nxtControl GmbH, Leobersdorf, Osterreich
design des Steuerungskonzepts, Engineering,
Systemimplementierung

UPAS GmbH, Weyhe

Industrielle Anforderung an System und Enginee-
ring, Design des Engineeringprozesses, Simulations-
szenarios und Anwendung
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Hart und bestindig

ERANET-MANUNET-Sim4SurfT

Bearbeitungs- und Formwerkzeuge zur Herstellung
von beispielsweise Kunststoffspritzteilen unterliegen
einer hohen mechanischen und thermischen Belas-
tung. Dabei tritt in den besonders hoch beanspruchten
Bauteilbereichen, wie an Kanten, ein starker Verschleif
auf. Die Reparatur der Formwerkzeuge ist zeit- und
kostenintensiv. Eine Moglichkeit zur Erhéhung der
Verschleiffbestindigkeit dieser Werkzeuge besteht in
der gezielten automatisierten Laseroberflichenbehand-
lung. Die industrielle Umsetzung dieses sogenannten
Laserhértens scheitert bislang an den nur aufwéndig
anpassbaren Programmier- und Fertigungssystemen
fir die meist in kleinen Stiickzahlen nachgefragten
Formwerkzeuge. Ein wesentlicher Grund ist, dass fiir
das Laserhirten keine durchgéingige Technologie am
Markt verfiigbar ist, die eine schnelle und optimierte
Prozessanpassung fiir Formwerkzeuge garantiert.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojektes Sim4SurfT ist die Ent-
wicklung einer innovativen softwaregestiitzten
Technologie fiir das Laserhédrten, die eine intelligente
Vernetzung von Programmier- und Fertigungsablaufen
flir geometrisch komplexe Formwerkzeuge erméglicht.

Technologie und Methodik

Dazu soll ein neuartiges, softwaregestiitztes Pro-
grammier- und Fertigungssystem fiir das Laserharten
entwickelt werden. Erstmalig werden dabei thermische
Berechnungsverfahren fiir das Laserharten integriert.
Dazu werden Prozessparameter, wie Laserleistung
und Werkzeuggeschwindigkeit, anhand von Experi-
menten an Testbauteilen verifiziert. Damit werden die
zur automatisierten Prozessauslegung notwendigen
Abhingigkeiten zwischen thermischen und geometri-
schen Randbedingungen berticksichtigt. Zum Schluss
wird das gesamte Softwaresystem mit dem Laser-Fer-
tigungssystem kombiniert und in der Einzelteil- und
Kleinserienfertigung von Formwerkzeugen erprobt.

Intelligente Simulationswerkzeuge steigern die Effizienz in der Produktion.
Quelle: Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnologie IPT

Anwendungen und Ergebnisse

Ergebnis des Vorhabens ist ein industrielles, software-
gestiitztes Programmier- und Fertigungssystem fir das
Laserharten von komplexen Formwerkzeugen. Damit
wird ein wirtschaftlicher Einsatz der automatisierten
Laserbearbeitung in der Kleinserien- und Einzelteilfer-
tigung ermoglicht. Eine bis zu 10 v. H. kiirzere Pro-
zesszeit wird erwartet. Neben Anwendern des Werk-
zeug- und Formenbaus konnen davon beispielsweise
Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus und
der Automobilzulieferindustrie profitieren. Durch die
Beteiligung von fithrenden Unternehmen des verarbei-
tenden Gewerbes aus Deutschland und Osterreich wird
eine hohe Marktdurchdringung erwartet.



Projektpartner und -aufgaben

Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der ange-
wandten Forschung e. V., Fraunhofer-Institut fiir
Produktionstechnologie (IPT), Aachen
Prozessentwicklung der Lasermaterialbearbeitung,
Entwicklung von Kommunikationsschnittstellen zur
Integration des Systemmoduls

Evolute GmbH, Perchtoldsdorf, Osterreich
Erhohung der Effizienz bei der Berechnung und
Datenverarbeitung

Exapt Systemtechnik GmbH, Aachen
Systemtechnikintegration der CAM-Technologie in
die Maschinen- und Lasersteuerung

ModuleWorks GmbH, Aachen
Entwicklung des CAM-Moduls zur Laseroberfl-
chenbearbeitung

Ponez e. U., Werkzeugbau & Kunststofftechnik,
Marchegg, Osterreich

Validierung und Bewertung der Entwicklungsarbei-
ten an realem Bauteil
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Industrie 4.0 - Internationaler Benchmark,
Zukunftsoptionen und Handlungsempfehlungen
fiir die Produktionsforschung

Industrie 4.0 er6ffnet neue Perspektiven fiir den Wirt-
schaftsstandort Deutschland, sowohl als Leitmarkt als
auch als Leitanbieter. Vor diesem Hintergrund stellen
sich u.a. folgende Fragen:

® Wo liegen die Markte fiir die Leitanbieterindustrie
und was fordern diese?

® Auf welche Mitbewerber wird die deutsche Leitan-
bieterindustrie stoRen?

® Wie muss sich die Leitanbieterindustrie entwickeln,
um auf den Mérkten von morgen erfolgreich zu sein?

® Welche Rahmenbedingungen miissen gegeben sein,
damit Deutschland ein Leitmarkt werden kann?

® Was sind die Auswirkungen auf Arbeitsorganisation
und -gestaltung? Findet Industrie 4.0 bei den rele-
vanten Stakeholdern Akzeptanz?

Zur Beantwortung der Fragen existieren einzelne
spezifische Ansitze aus diversen Forschungsdisziplinen
wie der Produktionstechnik, der Informationstechnik
und der Soziologie. Eine iibergreifende Vernetzung die-
ser Ansitze in Form einer interdisziplindren Vorunter-
suchung verspricht groRes Potenzial fiir neue Erkennt-
nisse. Betrachtet werden dabei jeweils die Dimensionen
Technologie, Mensch, Organisation und Rahmenbedin-
gungen.

Technologie

Die Dimension Technologie fasst Aktivitdten in den
Bereichen Forschung und Entwicklung, Standardisie-
rung oder Datenschutz zusammen. Die Bereitstellung
und Beherrschung relevanter Technologien stellt

die Basis fiir eine erfolgreiche Implementierung von
Industrie 4.0 in Deutschland dar.

Mensch

Das Verstidndnis von Industrie 4.0 als sozio-technisches
System und die Bertcksichtigung von Aspekten wie
Produktionsarbeit und Qualifizierung sind wesentliche
Bestandteile fiir den Erfolg.

Organisation

Die Dimension Organisation fasst Aktivitidten in den
Bereichen Geschaftsmodell-, Produkt- und Produkti-
onssystementwicklung zusammen.

Rahmenbedingungen

Eine erfolgreiche Umsetzung von Industrie 4.0 erfor-
dert zunichst eine ganzheitliche Betrachtung der
Produktion und ihres Umfelds. Dabei sind Rahmen-
bedingungen auf den Feldern Okonomie, Gesellschaft,
Umwelt und Politik zu beriicksichtigen. Im Anschluss
ist eine Orchestrierung der verschiedenen Themen und
Akteure in den oben genannten Dimensionen erfor-
derlich. Durch die Voruntersuchung wird der notige
Rahmen hierfir geschaffen.

Basierend auf den bereits bestehenden Vorarbeiten
wird in einem umfassenden internationalen Bench-
mark Deutschlands Position im internationalen
Vergleich ermittelt. Da mit der Losung der heute
erkannten Probleme noch nicht die Herausforderun-
gen der Zukunft bewiltigt werden, ist es erforderlich,
Entwicklungen von Markten und Geschéftsumfeldern
(Branche, Wertschopfungspartner, Politik, Gesell-
schaft etc.) vorauszudenken. Die daraus resultierenden
Erfolgspotenziale und Risiken bilden den Ausgangs-
punkt fir die Entwicklung zukunftsfihiger Optionen
zur Gestaltung der Produktion und der Leitanbieterin-
dustrie in Deutschland. AnschliefSend werden in einem
dritten Schritt strategische Handlungsempfehlungen
mit Schwerpunkt Produktionsforschung abgeleitet.



Die Voruntersuchung gibt Impulse und Entscheidungs-
hilfen fiir eine zukunftsorientierte Gestaltung von For-
schung und Entwicklung im Kontext von Industrie 4.0.

Zur Wissensbiindelung werden im Rahmen der Vorun-
tersuchung erfahrene Vertreter aus Wissenschaft und

Wirtschaft in mehreren Workshops zusammengefiihrt.
Gemeinsam erarbeiten sie den internationalen Bench-

Stakeholder Radar
Quelle: INBENZHAP
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mark fiir Industrie 4.0 und zukunftsfahige Optionen
fir die Produktion und ihr Umfeld. Das daraus resul-
tierende Gesamtbild wird im Rahmen einer systema-
tischen Wissensdiffusion zurtick in Wissenschaft und
Wirtschaft getragen. Die Voruntersuchung hat das
Potenzial, Deutschland einen internationalen Wettbe-
werbsvorteil zu verschaffen und die Voraussetzungen
fir Leitmarkt und Leitanbieterschaft zu schaffen.
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Wettlauf Industrie 4.0 — so konnen Chancen

genutzt werden

INBENZHAP

Industrie 4.0 hat eine herausragende Bedeutung fiir die
Zukunft der Produktion in Deutschland und damit fir
die Sicherung des Produktionsstandortes im internati-
onalen Wettbewerb. Allerdings haben auch andere Lan-
der, wie die USA und China, die Chancen von Industrie
4.0 erkannt und ihre Forderaktivititen auf die techni-
schen Veranderungen ausgerichtet. Deutschlands Posi-
tion im internationalen Wettbewerb ist jedoch noch
weitgehend unbekannt. Neben den Kenntnissen iber
die gegenwirtige Position Deutschlands ist fiir den
Wettlauf Industrie 4.0 eine klare Vorstellung von der
Zukunft der Produktion in Deutschland entscheidend.
Hierzu mangelt es jedoch bisher an konkreten, wohl-
fundierten Zukunftsbildern der Produktion. Folglich
koénnen die dringend benétigten Handlungsempfeh-
lungen fiir die Sicherung und Gestaltung des Produkti-
onsstandortes noch nicht umfassend gegeben werden.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsvorhabens INBENZHAP ist, diese
Wissensliicke zu schliefSen, um Zukunftsoptionen
darzulegen und entsprechende Handlungsempfehlun-
gen fiir Politik, Industrie, Wissenschaft und Verbande
zu geben. Dazu sollen Chancen und Risiken fiir den
Produktionsstandort Deutschland identifiziert sowie
Hebel zur Erschliefung der erkannten Erfolgspotenzi-
ale ermittelt werden.

Analyse der Ausgangssituation

Ziel dieses Arbeitspakets ist eine belastbare Informa-
tionsbasis tiber den gegenwiértigen Stand von CPPS in
Deutschland und relevanten Vergleichsldndern. Fiir
diesen Benchmark werden Hypothesen formuliert
und bewertbare Kriterien abgeleitet. Auf Grundlage
der Informationsbasis kdnnen Starken und Schwichen
Deutschlands im internationalen Vergleich fiir den
Bereich Industrie 4.0 abgeleitet werden.

Analyse der Ausgangssituation
Quelle: INBENZHAP

Vorausschau zur Ermittlung der Zielposition

Basierend auf der Analyse der Ausgangssituation wer-
den in diesem Arbeitspaket zuklinftige Entwicklungen
ftr die Produktion und ihr Umfeld sowie relevanter
Technologien vorausgedacht. Die Ergebnisse bilden,
zusammen mit der Analyse der Ausgangssituation,

die Grundlage fiir die Ermittlung der Zielposition von
Deutschland im Bereich Industrie 4.0. Die Zielposition
beschreibt, anhand der Betrachtungsbereiche und Kri-
terien des Benchmarks, wie eine vorteilhafte Positio-
nierung Deutschlands im Sinne eine Leitanbieterschaft
fir Industrie 4.0-Technologien zu gestalten ist.
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Anwendungen und Ergebnisse

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens geben
wertvolle Impulse fiir die erfolgreiche Bewaltigung
der transformatorischen Prozesse, die sich durch den
Technologietrend "Internet der Dinge, Daten und
Dienste" fiir den Produktionsstandort Deutschland
ergeben. Durch konkrete Umsetzungsempfehlungen
zur Gestaltung dieses Prozesses unterstiitzt das Vorha-
ben Politik, Industrie, Wissenschaft und Verbédnde. Die
erarbeiteten Empfehlungen kénnen bspw. als Grund-
lage fiir Technologieprogramme und die strategische
Ausrichtung der Forschungs- und Innovationsforde-
rung in Deutschland dienen. Die Industrie kann die
Ergebnisse als Leitlinie fiir die strategische Fihrung
sowie fiir die Erarbeitung von Industriestandards und
Normen einsetzen. So kann der Produktionssektor die
Erfolgspotenziale von Industrie 4.0 ausschopfen.

Vorausschau zur Ermittlung der Zielposition
Quelle: INBENZHAP

Ermittlung von Handlungsempfehlungen

Im dritten Arbeitspaket werden Handlungsempfehlun-
gen zum Erreichen der Zielposition fiir Deutschland
erarbeitet. Dazu werden zunidchst Handlungsoptionen
flr Politik, Industrie, Forschung und Verbande ermit-
telt. Diese werden anschliefend zu konsistenten Clus-
tern zusammengefasst. Basierend auf einer Bewertung
des Beitrags der Cluster zur Erreichung der Zielposition
wird das bzw. werden die vorteilhaften Cluster ausge-
wihlt. AbschliefSend werden die ausgewéhlten Cluster
weiter detailliert und in eine zeitliche Reihenfolge
gebracht. Die Ergebnisse werden in einer Roadmap
visualisiert.

Ermittlung von Handlungsempfehlungen
Quelle: INBENZHAP
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Projektpartner und -aufgaben

® Universitit Paderborn, Heinz Nixdorf Institut (HNI),
Paderborn
Ermittlung von Starken und Schwéchen der Produk-
tion im Hinblick auf Industrie 4.0 unterschiedlicher
Volkswirtschaften, Szenarien zukiinftiger Rahmen-
bedingungen und daraus resultierender Gestaltungs-
optionen

® RWTH Aachen, Werkzeugmaschinenlabor (WZL),
Aachen
Analyse der Ausgangssituation im Hinblick auf
Industrie 4.0 in verschiedenen konkurrierenden
Volkswirtschaften, Vorausschau technologischer
Entwicklungen
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Projektportraits A - Z nach Kapiteln

Projektportraits Intelligente Vernetzung in der Produktion

BaZMod

csc

CyProS

eApps4Production

IWEPRO
KapaflexCy
KARIS PRO

mecPro2

MetamoFAB
netkoPs

pICASSO

ProSense

RobIN 4.0
SCPS
SecurePLUG
andWORK
SmartTool

ToolCloud

Bauteilgerechte Maschinenkonfiguration in der Fertigung
durch Cyber-Physische Zusatzmodule

CyberSystemConnector - Maschinendokumentation intelligent erstellen und nutzen

Cyber-Physische Produktionssysteme - Produktivitits- und Flexibilititssteigerung
durch die Vernetzung intelligenter Systeme in der Fabrik

Flexible Vernetzung intelligenter Engineering Apps (eApps) zur Maximierung
der Maschinen- und Anlagenperformance

Intelligente selbstorganisierende Werkstattproduktion
Selbstorganisierte Kapazitatsflexibilitit in Human-Cyber-Physical-Systems
Kleinskaliges Autonomes Redundantes Intralogistik-System in der Produktion

Modellbasierter Entwicklungsprozess cybertronischer Produkte
und Produktionssysteme

Metamorphose zur intelligenten und vernetzten Fabrik
Vernetzte, kognitive Produktionssysteme

Industrielle CloudbASierte SteuerungsplattfOrm fiir eine Produktion mit
Cyber-Physischen Systemen

Hochauflosende Produktionssteuerung auf Basis kybernetischer
Unterstiitzungssysteme und intelligenter Sensorik

Robustheit durch Integration, Interaktion, Interpretation & Intelligenz

Ressourcen-Cockpit fiir Sozio-Cyber-Physische Systeme in der Produktion,
Wartung und Instandhaltung (SCPS)

Intelligente Inbetriebnahme von Maschinen und verketteten Anlagen

Intelligente Werkzeuge fiir die vernetzte Fertigung von morgen

Unternehmensiibergreifendes Lebenszyklusmanagement fiir Werkzeuge in der
Cloud mittels eindeutiger Kennzeichnung und Identifikation

Projektportraits IKT-Forschung

ARAMIS

ARVIDA

Multicore-Systeme bei Embedded Systems

Angewandte Referenzarchitektur fiir Virtuelle Dienste und Anwendungen
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EffektiV

RES-COM

SmARPro

SmartF-IT

SOPHIE

SPES 2020_XTCore

Effiziente Fehlersimulation mit virtuellen Prototypen zur Qualifikation
intelligenter Motion-Control-Systeme in der Industrieautomatisierung

Ressourcenschonung durch kontextaktivierte M2M-Kommunikation
SmARt Assistance for Humans in Production Systems

Cyber-physikalische IT-Systeme zur Komplexitatsbeherrschung
einer neuen Generation multiadaptiver Fabriken

Synchrone Produktion durch teilautonome Planung und
humanzentrierte Entscheidungsunterstiitzung

Neue Werkzeuge fiir die Software-Entwicklung Eingebetteter Systeme

Projektportraits it's OWL

itsOWL-3P

itsOWL-ASSIST

itsOWL-AWaPro
itsOWL-BiMo
itsOWL-EE
itsOWL-ELA
itsOWL-EMWaTro
itsOWL-FlexiMon
itsOWL-IASI

itsOWL-IGel

itsOWL-InCuB
itsOWL-InnovIIT
itsOWL-InoTeK
itsOWL-InverSa
itsOWL-InVorMa
itsOWL-IV
itsOWL-IVGT

itsOWL-KMU
microgrid

Nachhaltigkeitsmafnahme Pravention gegen Produktpiraterie

Aktorbasierte Systeme fiir eine selbstjustierende intelligente
Scheinwerfertechnologie

Automation fiir wandlungsfihige Produktionstechnik
NachhaltigkeitsmaRnahme Bildungsmotor it's OWL

Querschnittsprojekt Energieeffizienz in intelligenten technischen Systemen
Effiziente selbsteinstellende Lader fiir Elektrofahrzeuge

Energiemanagement in SmartGrids am Beispiel eines Waschtrockners

Flexibles Montagekonzept durch autonome mechatronische Fertigungskomponenten

Intelligente Antriebs- und Steuerungstechnik fir die energieeffiziente Intralogistik

Intelligentes autonomes Gefahrstofflager und Entnahmeterminal
mit sensorbasiertem Condition-Monitoring

Intelligente Herstellung zuverlassiger Kupferbondverbindungen
Innovative Automatisierungsgerate durch Industrial IT

Intelligenter und optimierter Teig-Knetprozess

Intelligente vernetzte Systeme fiir automatisierte Geldkreislaufe
Intelligente Arbeitsvorbereitung auf Basis virtueller Werkzeugmaschinen
Querschnittsprojekt Intelligente Vernetzung

Intelligente Verarbeitung von Grof3bauteilen mit grofien Toleranzen

Architekturentwicklung eines KMU-Microgrids mit intelligenten Leistungsstellern
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itsOWL-KoMoS

itsOWL-MarktLab

itsOWL-MMI

itsOWL-NoVHoW

itsOWL-ReelaF
itsOWL-ReSerW

itsOWL-RuMorS

itsOWL-ScAut

itsOWL-SDIE

itsOWL-SE
itsOWL-SelfXPro
itsOWL-SO

itsOWL-TA

itsOWL-TTvor

itsOWL-VorZug

Konzeption modellbasierter Benutzungsschnittstellen
flr verteilte Selbstbedienungssysteme

NachhaltigkeitsmafRnahme Marktorientierung - Technische Leistungsvorteile
in Nutzenvorteile transformieren

Querschnittsprojekt Mensch-Maschine-Interaktion

Neuartiger selbst-optimierender Vorschub fiir das Hochleistungsbohren von direkt
angetriebenen Werkzeugen im mechatronischen CNC-Systembaukasten

Reichweitenerweiterung elektrisch angetriebener Fahrzeuge
Ressourceneffiziente Selbstoptimierende Wascherei

Modellierung und Laufzeit-Unterstiitzung fiir hybride Wertschopfung
bei teilautonomen und mobilen Landmaschinen

Scientific Automation - Integration von ingenieurwissenschaftlichen Erkenntnissen
in die Standardautomatisierung

Software Defined Industrial Ethernet - Intelligente adaptive Koppler
fir industrielle Automationsnetzwerke

Querschnittsprojekt Systems Engineering
Selbstkorrigierende Fertigungsprozesse
Querschnittsprojekt Selbstoptimierung

NachhaltigkeitsmaRnahme Akzeptanz gewihrleisten - Technik sozial- und
humanvertraglich gestalten

NachhaltigkeitsmaRnahme Vorbereitung Technologietransfer

Nachhaltigkeitsmafnahme Vorausschau - Die Zukunft vorausdenken und gestalten

Projektportraits ERANET-MANUNET

ERANET-MANUNET-ARS

ERANET-MANUNET-Delas

ERANET-MANUNET-MANUbuilding

ERANET-MANUNET-Sim4SurfT

GuideAugmented Reality System for Guidance
Development and Ramp up of automated Laser Assembly
Energy efficient building for industrial environment

Integrated Simulation System for Laser Surface Treatment
of Complex Parts

Projektportrait INBENZHAP

INBENZHAP

Industrie 4.0 - Internationaler Benchmark, Zukunftsoptionen und
Handlungsempfehlungen fiir die Produktionsforschung
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