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Intelligente Systeme neu gedacht: Chancen fiir Fertigung und Kontrolle

Revolutionare Anwendungen der

Generativen Kl im Produktions-

umfeld & Qualitatsmanagement

Fachartikel 16.04.2025

Wie kénnen innovative KI-Anwendungen in der Produktion und Kl-gestiitzte Qualitdtsmanagementsysteme aussehen?
Diesen und weiteren Fragestellungen widmete sich das Webinar der Reihe ,,Aus der Forschung in die Praxis” des Cluster
Mechatronik & Automation der Bayern Innovativ GmbH. Dabei stand das Thema ,,Revolutiondre Anwendungen der Gene-
rativen Kl im Produktionsumfeld und Qualitdtsmanagement” im Fokus. Die Referenten Maximilian Holland, Gruppenleiter
Kl & digitales Engineering | Fraunhofer IGCV und Ulrich Kaiser, CEO | Qualiwise GmbH, présentierten praxisnahe Einblicke
in aktuelle Entwicklungen und konkrete Anwendungsbeispiele generativer Kl in der Industrie. Der folgende Artikel fasst die

zentralen Inhalte und Erkenntnisse des Webinars zusammen.

Generative Kl im Engineering
und in der Produktion

Generative Kunstliche Intelligenz (GenAl) stellt einen Pa-
radigmenwechsel fir industrielle Wertschopfungsketten
dar. Sie er6ffnet neue Moglichkeiten zur Prozessoptimie-
rung, Produktinnovation und Ressourceneffizienz. Dieser
Beitrag beleuchtet den Einsatz von GenAl in der Produkti-
on aus wissenschaftlicher Perspektive mit besonderem
Fokus auf Bayern als Hightech-Standort. Der Artikel disku-
tiert konkrete Anwendungsfille, untersucht technologi-
sche und infrastrukturelle Voraussetzungen und skizziert
Herausforderungen sowie regulatorische Implikationen
fr eine verantwortungsvolle Implementierung.

4

Die industrielle Produktion steht in Zeiten von Digitalisie-
rung, Fachkraftemangel und Nachhaltigkeitszielen vor
tiefgreifenden Transformationen. Generative Kiinstliche
Intelligenz — eine spezielle Klasse von KI-Systemen, die
auf Deep-Learning-Architekturen wie Transformern ba-
siert — verspricht, diese Herausforderungen durch intelli-
gente Automatisierung und kreative Problemldsung zu
adressieren.

Bayern als wirtschaftlich starker Industriestandort mit ei-
ner hohen Dichte an Automobil-, Maschinenbau- und Elek-
tronikunternehmen, gepaart mit exzellenten Forschungs-
einrichtungen wie der Technischen Universitat Miinchen
(TUM), dem Fraunhofer-Verbund und dem KI-Muster-
standort Augsburg, bietet ideale Voraussetzungen fiir eine
fihrende Rolle im industriellen Einsatz von GenAl.
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Grundlagen und Potenziale

Maximilian Holland eréffnet das Webinar mit einer Ein-
flihrung in die Funktionsweise generativer KI. Anhand
eines Beispiels — der Konzeption eines Helikopters mit
800 kg Nutzlast — demonstrierte er, wie moderne Sprach-
modelle, wie GPT-4, technische Aufgabenstellungen ana-
lysieren, strukturieren und l6sen kdnnen. Dabei kombi-
nieren sie logisches Schlussfolgern mit der Fahigkeit,
technische Parameter zu berechnen und visuelle Darstel-
lungen zu generieren.

Schlisseltechnologien: Rag und Tool Use

Zwei zentrale Mechanismen erméglichen den praktischen

Einsatz generativer Kl:

P> Retrieval-Augmented Generation (RAG): Diese Me-
thode kombiniert Sprachmodelle mit externen Wis-
sensdatenbanken. Relevante Informationen werden
aus Dokumenten extrahiert und in die Antwortgene-
rierung eingebunden.

P> Tool Use und Agentensysteme: KI-Agenten kdnnen
eigenstandig Tools aufrufen, Datenbanken abfragen
oder Simulationen durchfiihren. Dies ermoglicht kom-
plexe, mehrstufige Problemlésungen — etwa in der
Prozessplanung oder im Design.

Anwendungsbeispiele

Folgende Use-Cases werden vorgestellt:

P> Automatisiertes Design: Von der Textbeschreibung
bis zur CAD-Modellgenerierung — Kl kann technische
Geometrien entwerfen und parametrisch anpassen.

P> Prozessplanung: In einem Beispiel zur Fertigung von
Faserverbundbauteilen wurde aufgezeigt, wie
KI-Agenten Produktionsprozesse planen, Zykluszeiten
berechnen und Ressourcen auswahlen.

P> Robotik: Am Beispiel eines Haushaltsroboters wurde
demonstriert, wie Kl in der Mensch-Roboter-Interakti-
on flexibel auf Sprache und Kontext reagieren kann.

Kl-gestutztes
Qualitatsmanagement in
der Praxis

Herausforderungen in der
Qualitatssicherung

Ulrich Kaiser prasentiert im zweiten Teil des Webinars die
Losung der Qualiwise GmbH: einem Kl-gestitzten Co-Pi-
loten fir Produktqualitdt. Ausgangspunkt ist der soge-
nannte PPF-Prozess (Production Part Approval Process),
der in der Automobilindustrie zur Qualitatssicherung ein-
gesetzt wird. Dieser ist bislang stark manuell gepragt und
skaliert noch nicht optimal — insbesondere bei Anderun-
gen oder in der Zusammenarbeit mit Lieferanten.

Der Losungsansatz der Qualiwise GmbH

Das Unternehmen verfolgt dabei einen inkrementellen

Automatisierungsansatz:

1. Verstehen von Qualitatsdokumenten: Kl liest und in-
terpretiert technische Zeichnungen, Materialzeugnis-
se und Prifberichte.

2. Verkniipfung von Dokumenten: Informationen aus
Zeichnungen werden mit Prifplanen oder Materialan-
forderungen abgeglichen.

3. Automatisierte Erstellung und Priifung: Die Kl erstellt
Prufplane, fuhrt Prifungen durch (auch sprachgesteu-
ert) und generiert automatisch Berichte.

Live-Demo:
vom Prifplan zur Dokumentation

In einer Live-Demonstration wahrend des Webinars wird
ersichtlich, wie ein Priifplan aus einer technischen Zeich-
nung erstellt, ein Priflos digital durchgefiihrt und ein Prif-
bericht automatisch generiert wird. Auch Materialzeugnis-
se kdnnen hochgeladen und automatisch auf Konformitat
gepriift werden. Die Losung ist webbasiert, intuitiv bedien-
bar und lasst sich perspektivisch in ERP-Systeme, wie SAP
integrieren.

Diskussion und Ausblick

Herausforderungen bei der Integration

In der anschlieRenden Diskussionsrunde werden Fragen
zur Integration von Kl in bestehende Systeme, zur Varian-
tenkonstruktion in CAD sowie zur Nutzung von Kl ohne
Datenweitergabe an externe Clouds diskutiert. Holland
betont, dass On-Premise-Lésungen mit Open-Source-Mo-
dellen, wie Mistral oder LLaMA, zunehmend praktikabel
werden —insbesondere flr datensensible Unternehmen.

Regulatorischer Rahmen

Trotz der Chancen stehen Unternehmen vor praktischen

und ethischen Herausforderungen:

P> Datensicherheit: Die Verarbeitung groRer, oft sensib-
ler Produktionsdaten erfordert robuste Datenschutz-
konzepte gemal} DSGVO.

P> Transparenz und Erklirbarkeit: Die , Black Box“-Natur
vieler GenAl-Modelle erfordert erhéhte Nachvollzieh-
barkeit, insbesondere im sicherheitskritischen Um-
feld.

P> Fachkriftebedarf: Die Implementierung verlangt in-
terdisziplindres Wissen — hier sind Bildungsinstitutio-
nen in Bayern gefordert, neue Curricula zu entwickeln.

Chancen und Potenziale flir Bayern

Bayern verfligt mit Initiativen wie dem Zentrum fir Kl in
Produktion (KI.FABRIK Bayern), der Hightech Agenda Bay-
ern und dem AI-HUB@LMU der Ludwig-Maximilians-Uni-



versitdat Miinchen Uber eine starke technologische und

politische Infrastruktur. Besonders KMUs profitieren vom

niederschwelligen Zugang zu Kl-Beratungsangeboten und

Reallaboren. Potenziale liegen unter anderem in:

P> Mass Customization durch Kl-gesteuerte Fertigungs-
logistik

P> Klimafreundlicher Produktion durch ressourceneffizi-
entes Prozessdesign

P> Digitalen Zwillingen, die mit Hilfe generativer Modelle
selbstlernend werden

Bedarf an koordinierten Initiativen

Ein zentrales Fazit: Es fehlt bislang an einem koordinier-
ten europaischen Okosystem fiir generative Kl im En-
gineering und in der Produktion. Es wurde dafir pladiert,
die Stérken Europas — insbesondere im Bereich der Inge-
nieursoftware — gezielt mit generativer Kl zu kombinie-
ren, statt lediglich globale Sprachmodelle nachzubauen.

Fazit

Das Webinar zeigt eindrucksvoll, wie generative Kl bereits
heute konkrete Mehrwerte in der Industrie schaffen kann
—von der Konstruktion liber die Prozessplanung bis hin
zur Qualitatssicherung. Die vorgestellten Losungen ver-
deutlichen, dass der Weg von der Forschung in die Praxis
nicht nur moglich, sondern bereits Realitat ist. Um das
volle Potenzial auszuschopfen, braucht es jedoch gezielte
Investitionen, offene Schnittstellen und eine stdrkere Ver-
netzung zwischen Forschung, Industrie und Politik. Be-
sonders in Kombination mit Industrie-4.0-Technologien
kdnnte Bayern nicht nur Pilotregion, sondern europai-
scher Vorreiter in der Kl-gestiitzten Produktion werden.

Kontaktdaten der Referierenden

Maximilian Holland

Gruppenleiter fiir KI & digitales Engineering am
Fraunhofer IGCV (Institut fir GieRerei-, Composite-
und Verarbeitungstechnik), Augsburg
maximilian.holland@igcv.fraunhofer.de

Ulrich Kaiser
Founder / CEO der Qualiwise GmbH
ulrich@qualiwise.eu
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Das Potenzial von Daten nutzen

Intelligentes Supply Chain
Risikomanagement

Fachartikel 17.10.2024

Wie lasst sich das Potenzial von Daten
effektiv nutzen?

In der heutigen globalisierten Wirtschaft sind Lieferketten
komplexer und anfalliger fiir Stérungen. Insbesondere klei-
ne und mittlere Unternehmen (KMU) stehen dabei vor be-
sonderen Herausforderungen, da sie oft weniger Ressour-
cen und eine geringere Verhandlungsmacht gegeniber
Lieferanten haben. Ein gut durchdachtes Risiko-Manage-
ment kann hier Abhilfe schaffen, indem es potenzielle Risi-
ken friihzeitig erkennt und bewertet. Im Webinar , Intelli-
gentes Supply Chain Risikomanagement — iSCRM: Das
Potenzial von Daten nutzen” wird in zwei Beitragen aufge-
zeigt, wie entscheidend ein effektives Risiko-Management
far den Erfolg von Unternehmen sein kann.

Speziell fir KMUs: Intelligentes Supply
Chain Risikomanagement

Prof. Dr. Michael Krupp leitet an der Technischen Hoch-
schule Augsburg eine Forschungsgruppe, die sich unter
anderem mit dem Thema Supply Chain Risikomanage-
ment mit dem Fokus auf den Mittelstand befasst. In sei-
nem Vortrag weist er darauf hin, dass in den letzten Mo-
naten das Interesse an Risikomanagement, auch in
mittelstdndischen Betrieben, stark zugenommen hat.
Obwohl sich das Forschungsprojekt iSCRM derzeit in ei-
ner laufenden Phase befindet, konnten bereits erste rele-
vante Ergebnisse gewonnen werden.

Was der Supply Chain Pressure Index
bedeutet

Wie haben sich verschiedene Indikatoren wie Lieferzeiten,
Frachtkosten und Lagerbestdnde in den letzten Jahren
entwickelt? Das erldutert Prof. Krupp anhand einer Grafik
des Supply Chain Pressure Index der Federal Reserve
Bank. Sie zeigt unter anderem, dass die Globalisierung
seit den 1990er Jahren zu einem signifikanten Anstieg
globaler Risiken in der Lieferkette gefuihrt hat. Ein an-
schauliches Beispiel ist die Blockade des Suezkanals.

Es verdeutlicht, wie stark sich solche Ereignisse auswir-
ken. Aber auch strukturelle Veranderungen beeinflussen
die Lieferketten, was sich im Index klar widerspiegelt.

VUCA-Welt und Risikoidentifikation

Die heutige Welt wird oft als ,VUCA-Welt” beschrieben —
eine volatile, unsichere, komplexe und ambigue Umge-
bung. In diesem Umfeld wird es zunehmend schwierig,
Risiken eindeutig zu identifizieren. Oft ist es unklar, wo
genau ein Risiko liegt — sei es im Hafen, bei den Lieferan-
ten oder an anderer Stelle in der Lieferkette. Diese
Unsicherheit erschwert es Unternehmen, addquat auf Ri-
siken zu reagieren. Selbst mit PraventivmalRnahmen
bleibt die Méglichkeit bestehen, dass Probleme in der
Lieferkette dennoch Auswirkungen haben. Ziel des Risiko-
managements ist es, Risiken zu erkennen, zu benennen
und agil darauf reagieren zu kénnen. Hierfiir braucht es
prazise Analysen und eine konsequente Umsetzung.



Eine Moglichkeit ist der iterative Zyklus des Risikomanage-
ments. Er beginnt mit der Risikoidentifikation, gefolgt von
der Risikoanalyse und -bewertung, um schlieBlich MaRnah-
men zur Risikoreduktion oder -kontrolle zu ergreifen. Die-
ser Zyklus muss kontinuierlich durchlaufen werden, um
stetige Verbesserungen zu gewahrleisten. So stellt etwa
das Lieferkettengesetz neue Anforderungen an Unterneh-
men und bringt zusatzliche Risiken mit sich, wenn es nicht
eingehalten wird.

Herausforderungen fir KMUs: Sammlung
und Nutzung von Daten

Eine zentrale Herausforderung fiir den Mittelstand sieht
Prof. Krupp in der geringen Verbreitung digitaler Tools im
Risikomanagement. Eine Studie zeigt, dass lediglich vier
von zehn Unternehmen digitale Technologien fiir das Risi-
komanagement nutzen — und Excel ist dabei das am hau-
figsten verwendete Tool. Besonders kleinere Unternehmen
schopfen oft nicht das volle Potenzial ihrer vorhandenen
Daten aus, obwohl diese zur Risikoanalyse genutzt werden
kénnten. Ziel des Forschungsprojekts ist es, diese Daten
effizient zu nutzen und ein System zu entwickeln, das die
Entscheidungsfindung unterstitzt. Hierflr sollen relevante
Daten gesammelt, aufbereitet und in nitzliche Informatio-
nen umgewandelt werden. Dazu wurde im Rahmen des
Projekts eine umfangreiche Literaturrecherche durchge-
flhrt, um die in der Fachliteratur beschriebenen Risiken zu
erfassen. Diese Risikolandkarte dient Unternehmen als Ori-
entierungshilfe zur Identifikation relevanter Risiken. Kon-
kret geht es darum zu ermitteln, welche Risiken von Be-
deutung sind, wie schwer sie ausfallen kénnen, wie hoch
ihre Entdeckungs- und letztendlich ihre Eintrittswahr-
scheinlichkeit ist. Auf der anderen Seite steht die Frage,
welche Daten zur Verfligung stehen, um diese Risiken ef-
fektiv zu Gberwachen. Als zentrale Herausforderungen fir
KMUs im Supply Chain Risikomanagement haben sich be-
sonders drei Punkte herauskristallisiert: das Kosten-
Nutzen-Verhaltnis von Investitionen, die Komplexitédt der
Lieferkette sowie eine mangelnde Flexibilitat, z. B. durch
den Fokus auf nur einen Lieferanten.

Einfluss von Kiinstlicher Intelligenz (KI)

Ein weiteres Untersuchungsfeld des Projekts ist der Einsatz
von Kiinstlicher Intelligenz (KI) im Risikomanagement. Prof.
Krupp betont, dass Kl eine zunehmend bedeutende Rolle
spielen wird. Die Forschungsgruppe hat sich dabei die Fra-
ge gestellt, welche konkreten Funktionalitdten von Kl im
Risikomanagement eingesetzt werden kdnnen. Besondere
Aufmerksamkeit gilt der Vorhersage von Risiken und der
Auswertung grolRer Datenmengen (Big Data). In Zukunft
werden Kl-gestitzte Tools insbesondere in den Bereichen
Risikoidentifikation und -analyse an Bedeutung gewinnen.
Durch die Nutzung der richtigen Daten kénnen Risiken
nicht nur besser erkannt, sondern auch effizienter gema-
nagt werden. Entscheidend hierfir ist die Integration der
Daten in sinnvolle Entscheidungsunterstiitzungssysteme.

Datenanalyse und Datenvisualisierung im
SCRM via Dashboards

In seinem Vortrag geht Kai Uwe Stahl auf die Bedeutung
der Datenanalyse und -visualisierung ein, um datengetrie-
bene Entscheidungen zu unterstiitzen. Er betont, dass Op-
timierungspotenziale in Unternehmen stark mit Daten ver-
knipft sind und gut gestaltete Dashboards entscheidend
sind, um diese Potenziale zu nutzen. Gleichzeitig pladiert
er jedoch dafir, dass Unternehmen sich von Daten ,,inspi-
rieren” lassen sollten, anstatt sich ausschlief3lich von ihnen
treiben” zu lassen. Daten liefern wertvolle Erkenntnisse
und ermoglichen es, fundierte Entscheidungen zu treffen,
aber sie sollten nicht der alleinige Entscheidungsfaktor
sein. Der Mensch bleibt im Zentrum der Entscheidungsfin-
dung, wobei Daten als hilfreiches Instrument dienen, um
tiefere Einsichten zu gewinnen und Handlungen zu steu-
ern.

Mehr Ubersichtlichkeit durch
Visualisierungen

Visualisierungen sind wesentlich, um aus grofRen Daten-
mengen schnell relevante Informationen herauszufiltern.
Ein Beispiel zeigt, wie visuelle Darstellungen es viel einfa-
cher machen, Starken und Schwachen von Standorten zu
erkennen, im Gegensatz zu reinen Texten oder Tabellen.
Gut gestaltete Visualisierungen machen es moglich, Trends
und Entwicklungen schneller zu erfassen und gezielt darauf
zu reagieren. Ein wichtiger Aspekt hierbei ist die Standardi-
sierung: Dashboards sollten nicht iberladen sein, sondern
klar und einfach strukturiert. Farben sollen gezielt einge-
setzt werden, um wichtige Informationen hervorzuheben,
ohne zu verwirren.

Datenqualitat und praktische Umsetzung

Ein zentrales Thema ist die Datenqualitat. Anstatt auf ide-
ale Daten zu warten, sollten Unternehmen mit den vor-
handenen Daten arbeiten und realistische Business Cases
definieren, um gezielt Mehrwert zu schaffen.

Zwei Arten von Dashboards: Adler und
Delfin

Herr Stahl beschreibt zwei grundlegende Dashboard-Ty-
pen. Die Adler-Dashboards bieten eine Ubersicht tiber
wichtige Kennzahlen und sind flr Fiihrungskréfte ge-
dacht, um schnell Entscheidungen zu treffen. Diese Dash-
boards arbeiten mit einfachen Visualisierungen und bie-
ten schnelle Einsichten in groRere Trends. Die
Delfin-Dashboards dagegen ermdoglichen tiefere Analy-
sen, bei denen Nutzer interaktiv in die Daten eintauchen
kénnen, um spezifische Fragen durch Filter und
Drilldowns zu beantworten und komplexe Entwicklungen
zu verstehen. Ein strukturiertes Dashboard-Design und
eine intuitive Benutzeroberflache helfen dabei, die Daten
effizient zu nutzen. Dazu werden Tools wie Power BI, Tab-
leau oder SAP SAC haufig genutzt, jedoch ist die Wahl des
Tools weniger entscheidend als die richtige Methodik und
Datenstrategie.

Wie lasst sich ein Supply Chain
Risikomanagement einfiihren und
effizient nutzen?

Ein zentrales Thema in der anschlieRenden Diskussionsrun-
de aller Teilnehmenden war die Frage nach der Einfiihrung
und Nutzung von Tools, insbesondere von Dashboards,
und der bestehende Nachholbedarf in vielen KMUs. Dabei
wurden die Haupthindernisse fir die Einfihrung von Sup-
ply Chain Risikomanagement Systemen beleuchtet: hohe
Kosten, der Implementierungsaufwand und der Zeitbedarf,
um die neuen Technologien sinnvoll in den Arbeitsalltag zu
integrieren.

Die Experten betonten, dass eine schrittweise Herange-
hensweise entscheidend fir den Erfolg ist. Unternehmen
sollten mit kleinen, Gberschaubaren Datenprojekten begin-
nen, um erste Erfolge zu erzielen und dadurch das Ma-
nagement von der Notwendigkeit und den Vorteilen dieser
Tools zu Gberzeugen. Dabei spiele es eine wichtige Rolle,
vorhandene und leicht zugéngliche Daten zu nutzen, um
unnotige Komplexitat zu vermeiden und den Einstieg zu
erleichtern.

Ein weiterer zentraler Punkt der Diskussion waren die sozi-
alen Aspekte der Risikovermeidung. Es wurde hervorgeho-
ben, dass unterschiedliche Risikotypen innerhalb eines Un-
ternehmens — von Menschen, die Risiken sofort melden,
bis zu denen, die versuchen, Probleme eigenstandig zu 16-
sen — eine Herausforderung fiir das Risikomanagement
darstellen. Diese Unterschiede in der Risikokommunikation
kénnen die Prozesse behindern. Daher sei es wichtig, for-
malisierte Risikomanagement-Prozesse einzufiihren, die
eine offene Kommunikation férdern. Zudem misse die
IT-Kompetenz vieler Mitarbeitender gestarkt werden, ins-
besondere bei dlteren Generationen, die oft Schwierigkei-
ten mit neuen Technologien haben. Fiir den Erfolg sei es
notwendig, Daten so aufzubereiten, dass sie auch von Per-
sonen verstanden und genutzt werden kénnen, die nicht
tief in der Datenanalyse bewandert sind. Hierbei sei die Zu-
sammenarbeit im Team unverzichtbar.

Zum Abschluss wurde darauf hingewiesen, dass ein lang-
fristiger Erfolg nur durch klare Zielsetzungen und eine sys-
tematische Sammlung relevanter Daten erreicht werden
kénne. Kleinere Projekte und schrittweise Erweiterungen
der Datenanalyse sollten dabei im Vordergrund stehen, um
eine nachhaltige Akzeptanz und Motivation im Unterneh-
men zu férdern.

Kontaktdaten der Referierenden

Prof. Dr. Michael Krupp

Professur fiir Allgemeine Betriebswirtschaftslehre,
Schwerpunkt Logistik und Supply Chain Management,
Hochschule Augsburg

Per Mail kontaktieren: michael.krupp@tha.de

Kai Uwe Stahl

Geschéaftsfihrer ,,Bl or DIE”

Buchautor & Dozent,

Schwerpunkt Analytics und Dashboarding
Per Mail kontaktieren: kai@biordie.com
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Zukunft der Lagerlogistik

Fachartikel 18.07.2024

Wie lasst sich die Effizienz
durch innovative Techno-
logien und Kl steigern?

Innovative Systeme, Robotik und kiinstliche Intelligenz —
der Einsatz neuer Technologien verandert die Lagerlogistik
grundlegend. Das betrifft die gesamte Prozesskette — von
der Warenlagerung lber die Warenbewegung bis hin zur
Kommissionierung.

Roboter tibernehmen zunehmend die zeitintensive Arbeit
des Kommissionierens, Verpackens und Transports von
Waren, wodurch Fehler minimiert und die Effizienz gestei-
gert werden kénnen. Automatisierte Hochregallager er-
moglichen eine schnellere und prazisere Lagerverwaltung,
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wahrend KlI-Algorithmen riesige Datenmengen analysieren,
um die Nachfrage vorherzusagen und Lagerbestande opti-
mal zu managen.

Die Integration von Kl-basierter Software optimiert Wege
und Aufgabenverteilung im Lager, beschleunigt Arbeitsab-
laufe und senkt Kosten erheblich. Diese Technologien sor-
gen nicht nur fiir eine hohere Genauigkeit und Zuverlassig-
keit, sondern bieten auch eine unglaubliche Flexibilitat. Sie
passen sich mihelos an sich andernde Anforderungen an,
ob bei plotzlichen Nachfrageanderungen oder der Einfiih-
rung neuer Produkte.

In diesem Webinar stellen wir zwei praxisnahe Beitrage
vor, die zeigen, wie der Einsatz neuer Technologien die La-
gerlogistik effizienter, kostenglinstiger und strukturierter
gemacht hat.

Fotolia©maxoidos

Kl-basierte Lageropti-
mierung im B2B-Handel

Wie lassen sich Auftrage so priorisieren, steuern und abwi-
ckeln, dass die Prozesse im Lager optimiert ablaufen kon-
nen? Hierzu gibt Arne Lenz, freiberuflicher Berater bei
FREIGEIST-BERATUNG, einen spannenden Einblick in ein
Projekt eines mittelstdndischen B2B-Handlers fiir Automa-
tisierungstechnik und Kabelmanagement. Das Projekt ziel-
te darauf ab, die Lagerprozesse zu optimieren, die Mitar-
beiter zu entlasten und die Lieferzeiten fur die Kunden
deutlich zu verbessern.

Zu Beginn des Projekts wurde eine umfassende Analyse
des Unternehmens durchgefihrt, um Schwachstellen zu
identifizieren. Lagerhaltung und Kommissionierhandling
stellten sich dabei als hochpriorisierte ,,Schmerzpunkte”
heraus. In der Folge entstand das Leuchtturmprojekt zur
Lageroptimierung, das 2021 ins Leben gerufen wurde. Eine
der wesentlichen Herausforderungen war die manuelle
Handhabung der Kommissionierscheine und der damit ver-
bundene organisatorische Aufwand, wie die Priorisierung
und Neuverteilung von Auftrdgen. AuRerdem wollte man
die Laufwegeanteile der Mitarbeitenden reduzieren. Ver-
standlich, denn 89 % der Kommissionierungen bestand aus
nur einer Position.

Einsatz von Kl zur
Prozessoptimierung

Der Einsatz von Kl wurde notwendig, um mehrere unbe-
einflussbare Faktoren, wie Personalverfligbarkeit und
Auftragseingang, effizient zu steuern. Die Kl sollte den
kreativen Entscheidungsprozess des menschlichen Team-
leiters nachbilden und optimieren. Zu diesem Zweck wur-
den Informationen ber Personal, Auftrdge und Materia-
lien in die Kl eingespeist.

Die Implementierung erfolgte in mehreren Schritten: Zu-
nachst wurden zwei Tage fiir Workshops und die Analyse
vor Ort verwendet, um die Abldufe und Daten zu erfassen.
Anschlieend folgten flinf Tage zur Datenaufbereitung und
Erstellung eines Prototyps. Die vollstéandige Integration
der KI-Lésung in das bestehende SAP-System und die La-
gerverwaltung dauerte zwei Monate.

Vorteile und Erfolge der KI-Losung

Die Kl-basierte Software ermoglichte eine automatisierte
und effizientere Priorisierung und Verteilung der Auftra-
ge. Mitarbeiter erhielten ihre Aufgaben digital Gber Zeb-
ra-Scanner zugewiesen, was den papierbasierten Prozess
ersetzte und die Transparenz im Lager erhdhte.

Ein Live-Monitoring-System bot jederzeit einen Uberblick
Gber den Status der Auftrage.

Die Gesamtkosten des Projekts beliefen sich Herrn Lenz
zufolge auf 65.000 Euro, wobei 5.000 Euro fiir die Analyse

und Prototypenphase und 60.000 Euro fiir die Umsetzung
aufgebracht wurden. Dies verdeutlicht, dass eine effizien-
te Kl-basierte Lageroptimierung auch mit einem ver-
gleichsweise geringen Budget realisierbar ist.

Zuklinftige Schritte

Zurzeit werden weitere Schritte diskutiert, wie die Imple-
mentierung von Autostore-Systemen zur weiteren Auto-
matisierung und Optimierung der Lagerprozesse. Zusam-
menfassend zeigt Arne Lenz anschaulich, wie durch den
Einsatz von Kl die Lagerprozesse in dem mittelstandischen
B2B-Unternehmen signifikant verbessert werden konnten.
Die erfolgreiche Umsetzung des Projekts innerhalb weni-
ger Wochen und mit geringem Budget beweist das Poten-
zial von K, die Effizienz zu steigern und die Lieferzeiten fur
Kunden zu optimieren. Die Mitarbeitenden profitieren von
der Entlastung und der gesteigerten Transparenz, was
letztlich den gesamten Betrieb optimiert.

Erfahrungsbericht Gber
die EinfUhrung eines
automatischen Lager- und
Bereitstellungssystems

Sebastian Bayer, IT-Anwendungsleiter bei der Eduard Lutz
Schrauben-Werkzeuge GmbH, berichtet in seinem Vor-
trag von den Erfahrungen bei der Einflihrung eines auto-
matischen Lager- und Bereitstellungssystems. Das 1946
gegrindete und familiengefiihrte Unternehmen hat flinf
Standorte und beschéftigt derzeit 243 Mitarbeiter. Es bie-
tet hochwertige Schrauben, Werkzeuge und Verbindungs-
elemente an, mit einem Fokus auf Innovation und Nach-
haltigkeit.

Vor der Einfihrung des neuen Systems im Logistikzent-
rum Gersthofen bestand die Logistik aus Bodenlagern,
einer zweistockigen Fachbodenregalanlage und einem
Palettenlager. Die langen Wege, hohe Fehler- und Retou-
renquoten sowie lange Einarbeitungszeiten neuer Mitar-
beiter erschwerten den taglichen Betrieb und das Unter-
nehmenswachstum. Diese Engpdsse machten eine
leistungsstarke Logistik notwendig.

Entscheidung flir das neue
Lagersystem

Interne Faktoren wie die Expansion der Standorte und ex-
terne Einflisse wie der Fachkrdftemangel und veranderte
Kundenerwartungen fiihrten zu dem Entschluss, ein neu-
es Lagersystem einzufiihren. Ziele waren die Optimierung
der Materialflisse, eine groRere Flexibilitat fiir Kunden
und effizientere Prozesse.
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Projektverlauf: Von der Planung bis zur
Umsetzung

Das Projekt startete 2017 mit grundlegenden Uberlegun-
gen und Prozessanalysen. 2018 wurden verschiedene La-
gertechniken geprift, bevor die Entscheidung fiir das Au-
toStore-Lager fiel. Von 2019 bis 2020 wurden dann die
Prozesse und Systeme abgestimmt, der Bau begann im
Oktober 2020. Der Umzug der rund 33.000 Artikel ins
neue Lager erfolgte von Dezember 2021 bis Januar 2022.
Das AutoStore-Lager umfasst aktuell 18 Kommissionierro-
boter und 27.500 Boxen fiir mehr als 36.700 Artikel. Trotz
anfanglicher Herausforderungen war der Change-Prozess
erfolgreich und nahezu alle Mitarbeiter konnten mit ins
Boot geholt werden.

Vorteile durch die Umsetzung

Vor der Einfihrung des neuen Systems erfolgte die Kom-
missionierung auf Papierbasis nach dem Prinzip
,Mensch-zur-Ware“. Das bedeutete auch lange Laufwege.
AulRerdem war die Fehler- und Retourenquote hoch; es
gab regelmallige Bestandsabweichungen und die Logistik
war oft im Lieferrlickstand. Nach der Implementierung
des AutoStore-Lagersystems wird tagesaktuell und pa-
pierlos kommissioniert. Die Laufwege konnten durch das
neue ,Ware-zu-Mensch“-Prinzip erheblich reduziert wer-
den. Auch die Einarbeitungszeit neuer Logistikmit-
arbeiter sank von ungefdhr 3 Monaten auf etwa 15 bis
30 Minuten. Die Fehler- und Retourenquote ging er-
heblich zuriick und es gibt heute nahezu keine Bestands-
inkonsistenzen mehr. Insgesamt ist die Belastung der
Mitarbeitenden deutlich gesunken und damit auch der
Krankenstand.

Zukunftsplane: Weiterentwicklung der
Logistik

Zukinftig plant die Eduard Lutz Schrauben-Werkzeuge
GmbH den Einsatz von Robotik im Wareneingangs- und
Warenausgangsprozess, fahrerlose Transportsysteme und
die Nutzung von Kl zur Produktdatenpflege. Die Prozesse

sollen kontinuierlich angepasst werden, um weiterhin
effizient zu bleiben.

Welche Herausforderungen
und Chancen bietet die
Integration von KI-Systemen
in die Lagerlogistik?

In der anschlieBenden Diskussionsrunde wurde ein star-
kes Interesse an den praktischen Anwendungen und Vor-
teilen von KI- und Automatisierungssystemen in der La-
gerlogistik deutlich. Besonders interessiert waren die
Teilnehmenden daran, welche Herausforderungen bei der
Integration in bestehende Systeme auftreten konnen.

Ein zentrales Thema war das Anlernen der KI. Die Teilneh-
menden fragten, welche spezifischen Daten fur das Trai-
ning der Kl benotigt werden und wie die Mitarbeitenden
in diesen Prozess eingebunden werden. Dies beinhaltete
auch Fragen zur Definition von Prioritaten und Synony-
men, die fiir die KI wichtig sind.

Zusatzlich interessierte sich die Runde fir den Vergleich
zwischen bestehenden ERP-Systemen und KI-Losungen.
Hier stellte sich die Frage, ob die Funktionen der Kl unbe-
dingt notwendig sind oder ob bestehende Systeme dhnli-
che Aufgaben tibernehmen kénnten.

SchlieRlich wurden zukiinftige Einsatzmaoglichkeiten fir Kl in
der Lagerlogistik thematisiert. Die Teilnehmenden erkun-
digten sich nach weiteren potenziellen Anwendungen von
Kl, insbesondere in Bereichen wie Bestandsmanagement,
Slotmanagement und automatisierter Verpackung.
Insgesamt zeigten die Fragen und Diskussionen, dass ein
groRes Interesse an der praktischen Umsetzung von
KI-Technologien und deren Integration in bestehende Sys-
teme besteht. Ebenso wurde ein starkes Interesse an den
zuklnftigen Moglichkeiten der Automatisierung in der La-
gerlogistik deutlich.

Kontaktdaten der Referierenden

Arne Lenz

Freiberuflicher Berater,

FREIGEIST-BERATUNG

Per Mail kontaktieren: arne.lenz@freigeist-beratung.eu
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Sebastian Bayer

IT-Anwendung,

Eduard Lutz Schrauben-Werkzeuge GmbH

Per Mail kontaktieren: sebastian.bayer@lutzgruppe.de
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Wie kdnnen Kl-basierte Systeme Entscheidungstrager unterstitzen?

Unsicherheiten
Im Unternehmen

Fachartikel 15.05.2024

Aufgrund von Krisen und technologischen Verénderungen stehen Unternehmen téglich vor Entscheidungen in unsiche-
ren Situationen. Die Vielfalt an Handlungsoptionen und verfiigbaren Daten erschwert diesen Prozess. Daher planen im-
mer mehr Unternehmen die Einfiihrung intelligenter Entscheidungsassistenzsysteme fiir datengetriebene und weniger

fehleranfdllige Entscheidungen.

In diesem Webinar wird unter anderem eine wirtschaftspsychologische Analyse vorgestellt. Sie zeigt, wie die Effektivitdt
des unternehmerischen Umgangs mit Entscheidungen unter Unsicherheit gesteigert werden kann und welche Rolle Ent-

scheidungsunterstiitzungssysteme dabei spielen.

Diskutiert werden die Grenzen des menschlichen Urteilsvermégens, die Fihigkeit von Ki-basierten Systemen zur Risiko-
ermittlung und Handlungsempfehlungen sowie die Erfahrungen von Unternehmen mit Unsicherheiten.

Erfahrungsbericht Gber
unsichere Zeiten aus der
Sicht eines Unternehmens

Ob Finanz-, Euro-, Fliichtlingskrise oder die COVID-19-
Pandemie — die Krisen der letzten Jahre und Jahrzehnte
stellen fr Unternehmen eine kontinuierliche Herausfor-
derung dar. Dr. Daniel Siedl berichtet in seinem Vortrag
Uber seine Erfahrungen als CEO eines grolRen Bahnbau-
maschinen-Herstellers in unsicheren Zeiten. Er gibt Ein-
blicke, wie er und sein Unternehmen mit diesen Heraus-
forderungen umgegangen sind. Der Hersteller war Welt-

marktfiihrer und an Erfolge gewohnt, doch plétzlich tra-
ten unvorhergesehene Probleme auf: Umsatzriickgang,
Verlust und verldangerte Lieferzeiten, die die Motivation
der Mitarbeitenden und die Unternehmenskultur beein-
trachtigten.

Dr. Siedl und sein Team starteten ein umfassendes Trans-
formationsprogramm zur Neugestaltung der Produktion
bis hin zur Implementierung eines neuen ERP-Systems,
um das Unternehmen zukunftssicher zu machen und be-
stehende Prozesse zu verbessern. Diese Herausforderun-
gen wurden jedoch durch die COVID-19-Pandemie ver-
starkt, die zusatzlich Unsicherheit in die Transforma-
tionsprozesse brachte.
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Wie man in unsicheren Zeiten den Kurs
halten kann

Vor diesem Hintergrund war die Zusammenstellung inter-
disziplinarer Teams mit unterschiedlichen Erfahrungen und
Hintergriinden ein zentrales Element seiner Flihrungsstra-
tegie, um komplexe Prozesse besser zu bewaltigen.

Dr. Siedl hebt hervor, wie wichtig ein positives Menschen-
bild sowie Vertrauen in die Fahigkeiten und das Engage-
ment der Mitarbeitenden sind. Humor und eine positive
Grundhaltung starken zudem die Moral der Mitarbeiten-
den selbst in schwierigen Phasen.

Er vergleicht seine Erfahrung mit einem Kapitan auf
hoher See, der trotz stiirmischer Bedingungen das Schiff
sicher auf Kurs halten muss.

Die Unsicherheit durch die Pandemie erforderte schnelle
Anpassungen etablierter Arbeitsweisen und Kommunikati-
onsmethoden, wie zum Beispiel die Einflihrung von
Home-Office. Dr. Sied| betont, dass Flihrungskrafte beson-
ders in Krisenzeiten gefordert sind, trotz Unsicherheiten
Entscheidungen zu treffen und positiv zu bleiben. Als Fazit
halt er fest, dass die Vorbereitung auf Krisenzeiten in ruhi-
gen Zeiten erfolgen sollte. Offenheit, Transparenz und kla-
re Strukturen sind dabei entscheidend. Vertrauen in die
Mitarbeitenden sowie eine positive Grundhaltung helfen,
auch schwierige Phasen gemeinsam zu bewaltigen.

Als Geschaftsfiihrer der UNITY Austria GmbH stellt

Dr. Daniel Sied| heute sein Wissen Unternehmen mit den
Themenschwerpunkten strategische Flihrung, Prozess-
innovation und Transformation zur Verfligung.

Entscheidungen unter
Unsicherheit aus wirtschafts-
psychologischer Sicht —
aktueller Stand der Wissen-
schaft

Was bedeutet Unsicherheit fiir die Teilnehmenden des
Webinars? Mit dieser interaktiven Fragestellung steigt
Prof. Dr. Simone Kubowitsch von der Technischen Hoch-
schule Augsburg in ihren Vortrag ein. Die Antworten de-
cken sich mit den Erfahrungen der Personalpsychologin:
unibersichtliche Faktenlage, fehlende Erfahrungswerte
und widerspriichliche Informationen.

Unsicherheit wird aus psychologischer Sicht durch drei zen-
trale Faktoren bestimmt: Erstens durch die Unbestimmtheit
der Zukunft, da wir nicht wissen, welche Konsequenzen un-
sere Entscheidungen haben werden. Zweitens durch die
Mehrdeutigkeit der Informationen, da Wahrscheinlichkei-
ten und Fakten oft nicht eindeutig sind. Und drittens durch
die Komplexitat der Situation, bei der viele Informationen
und Variablen die Entscheidungsfindung erschweren.
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Der Drang zu schnellen Entscheidungen

Menschen haben ein starkes Bedirfnis nach Sicherheit
und Struktur. Dies fihrt dazu, dass sie versuchen, Unsi-
cherheiten zu reduzieren. Wenn man sich fir den Um-
gang mit Unsicherheit —die Psychologie spricht von ,Am-
biguitat” — interessiert, kommt eine psychologische
Neigung namens ,Need for Closure” zum Tragen. Sie be-
schreibt das Bediirfnis, schnell zu klaren und eindeutigen
Schlussfolgerungen zu kommen. Diese ,,Closed Minded-
ness” beeinflusst Entscheidungen in mehrfacher Hinsicht:
zum einen durch den sogenannten Primacy-Effekt, bei
dem Entscheidungen oft auf den ersten verfiigbaren Infor-
mationen basieren. Zum anderen aber auch durch vor-
schnelle Entscheidungen, die dazu tendieren, dass Perso-
nen mit hoher ,Need for Closure” schnell und manchmal
voreilig handeln. Dazu kommt das Festhalten an Entschei-
dungen, selbst wenn sich herausstellt, dass diese falsch
waren, um Unsicherheiten zu vermeiden. Zusatzlich fihrt
die ,,Need for Closure” dazu, dass Menschen anfalliger fir
Stereotype und Vorurteile werden, um Komplexitat zu re-
duzieren. Prof. Kubowitsch hebt auBerdem hervor, dass
Entscheidungen oft durch die Art und Weise beeinflusst
werden, wie Informationen prasentiert werden.

Strategien flr mehr Resilienz

Nicht zu entscheiden, ist keine Losung, so Prof. Kubowitsch.
Um die Entscheidungsfindung unter Unsicherheit zu ver-
bessern, empfiehlt sie mehrere Strategien. Dazu gehoren
die Trennung von Fakten und Vermutungen, die Konzentra-
tion auf verlassliche Informationen, die Etablierung von
Standardprozessen und Richtlinien fiir wiederkehrende Ent-
scheidungen. Zudem sollten mégliche Szenarien zur besse-
ren Einschatzung von Risiken entwickelt werden sowie gro-
Re Entscheidungen in kleinere, Gberschaubare Schritte
aufgeteilt werden. Dariber hinaus betont sie die Bedeu-
tung von Teamarbeit und Schwarmintelligenz, um in einer
psychologisch sicheren Umgebung gemeinsam Entschei-
dungen zu treffen. Auch datenbasierte Entscheidungen
werden in Zukunft eine gréRere Bedeutung bekommen —
auch durch die Moglichkeiten der Kinstlichen Intelligenz.

Unternehmerische
Implementierung KI-
gestutzter Entscheidungs-
unterstutzungssysteme

Prof. Dr. Sarah Hatfield von der Technischen Hochschule
Augsburg stellt in ihrem Vortrag das Forschungsprojekt
,AIXPERIMENTATIONLAB“ vor, das die unternehmerische
Implementierung Kl-gestiitzter Entscheidungsunter-
stlitzungssysteme untersucht. In dem auf drei Jahre an-
gelegten Projekt wurde die Frage untersucht: Wie lasst
sich Arbeitsstress durch die gezielte Kombination von
menschlichen und maschinellen Fahigkeiten reduzieren?
Das Thema hangt stark mit der Mensch-KI-Schnittstelle
zusammen, insbesondere in Entscheidungssituationen,
die durch wachsende Datenmengen und zunehmende
Komplexitat gekennzeichnet sind.

Intelligente Assistenten unterstiitzen bei
der Entscheidungsfindung

Hatfield erldutert, dass Augmented Intelligence-Systeme
im Gegensatz zu vollstandig automatisierten Systemen auf
die Zusammenarbeit von Mensch und Kl setzen. Hierbei
bereiten KI-Anwendungen Entscheidungshilfen vor, wah-
rend Menschen die endgiiltigen Entscheidungen treffen.
Diese Systeme sind besonders niitzlich in Bereichen wie
der Medizin, wo sie Arzten helfen kénnen, fundierte Diag-
nosen zu stellen. Ein Beispiel dafir ist die Radiologie, wo
die kiinstliche Intelligenz Arzte bei der Analyse von Rént-
genbildern unterstiitzt. Allerdings zeigte sich in Studien,
dass erfahrene Radiologen oft skeptischer gegentiiber den
Empfehlungen der Kl sind, wahrend weniger erfahrene
Arzte die Unterstiitzung eher begriiRen. Eine wichtige Er-
kenntnis war, dass das blinde Vertrauen in KI-Empfehlun-
gen zu Fehlern fiihren kann, insbesondere wenn die Kl eine
falsche Diagnose stellt.

Prof. Hatfield betont die Notwendigkeit, die Kl in der Ent-
wicklung und Implementierung kritisch zu tberwachen und
schrittweise auszurollen. Dabei sei es wichtig, die Nutzer
friihzeitig einzubeziehen und ihre Beddirfnisse und Erwar-
tungen zu bertiicksichtigen. Workshops zur Erstellung von
Personas und zur Entwicklung von Prototypen helfen dabei,
die Anforderungen der verschiedenen Nutzergruppen zu
verstehen und die KI-Systeme entsprechend anzupassen.

In der Praxis erprobt

Ein Beispiel fur die praktische Anwendung von KI-Systemen
wird anhand des am Forschungsprojekt beteiligten Partner-
unternehmen HEIM & HAUS Bauelemente erldutert, das Kl
fir die Priorisierung von Montageauftragen nutzt. Dabei
kombinieren die Montagekoordinatoren die Empfehlungen
der KI mit ihrer eigenen Erfahrung, was zu einer verbesser-
ten Auftragsbearbeitung fuhrt.

AbschlieRend stellt Prof. Hatfield heraus, dass eine erfolg-
reiche Implementierung von KI-Systemen eine klare Kom-
munikation, schrittweise Einfiihrung und kontinuierliche
Anpassung an die Nutzerbediirfnisse erfordert. Dies for-
dert positive Nutzererfahrungen und stellt sicher, dass die
Systeme effektiv und effizient eingesetzt werden. Die Er-
gebnisse und Empfehlungen aus dem Forschungsprojekt
wurden in einem Anwenderleitfaden zusammengefasst,
der praktische Tipps zur Entwicklung und Implementierung
von KI-Systemen enthlt.

Welche Tools stehen zur
Verfigung und wie kann man
sie nutzen?

Wie kann Kinstliche Intelligenz die Entscheidungsfindung
im Unternehmen erleichtern und welche KI-Tools stehen
besonders mittelstandischen Unternehmen aktuell zur Ver-
fligung? Um diese Fragen dreht sich die anschlieRende Dis-
kussionsrunde. Der Einsatz von KI-Entscheidungstools in
der Unternehmensfiihrung macht z. B. bei komplexen Pro-
blemen, wie der Priorisierung von Auftragen oder der Op-
timierung von Lieferketten Sinn, wenn die Datenlage gut
vorbereitet ist. Ein Fokus sollte darauf liegen, mehr daten-
getriebene Entscheidungen zu treffen, anstatt sich nur auf
das Bauchgefiihl zu verlassen. Bei den KI-Tools gibt es tat-
sachlich bereits viele Entwicklungen, die aber immer vom
jeweiligen Anwendungsbereich abhangen. Hier sollte man
sich an die jeweiligen Experten, z. B. fir Sprachverarbei-
tung, Mustererkennung oder Data Science wenden. Zum
Abschluss wurde die Herausforderung der Schaffung einer
soliden Datenbasis fiir kleinere Unternehmen diskutiert.
Auch hier wird auf die Notwendigkeit von Experten verwie-
sen, um strukturierte Prozesse zu entwickeln, die auch in
kleinen Unternehmen umsetzbar sind.

Kontaktdaten der Referierenden

Dr. Daniel Sied|l
Griinder & CEO, UNITY Austria GmbH
Per Mail kontaktieren: daniel.siedl@operationsfactory.com

Prof. Dr. Simone Kubowitsch
Technische Hochschule Augsburg
Per Mail kontaktieren: simone.kubowitsch@hs-augsburg.de

Prof. Dr. Sarah Hatfield
Technische Hochschule Augsburg
Per Mail kontaktieren: sarah.hatfield@hs-augsburg.de
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Nutzerzentrierung in
er Produktion

Fachartikel 02.04.2024

Der Erfolg von Digitalisierungsprojekten in der Produktion hdngt von verschiedenen Faktoren ab. Dazu gehért die friihzeiti-
ge Einbindung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Der Industrial Usability-Ansatz konzentriert sich darauf, die Benutzer-
freundlichkeit von Lésungen zur Digitalisierung der Produktion zu verbessern. Ziel ist eine (ibersichtliche und intuitive Nut-
zung, um Fehler zu vermeiden und die Motivation der Mitarbeitenden zu steigern. Diese Folge der Webinarreihe ,,Aus der
Forschung in die Praxis” gibt Einblicke in aktuelle Forschungsaktivitdten und -ergebnisse zum Thema Industrial Usability

sowie deren Anwendung in der Industrie.

Usability — mit Neugierde
die Arbeitsqualitat in
der Produktion erhéhen

Wie kann eine benutzerfreundliche Bedienung von Ma-
schinen und Werkzeugen heute und in fiinf Jahren ausse-
hen? Mit diesen und weiteren Fragen beschaftigt sich das
Team von Interaction und Design des Fraunhofer IAQ,
dem Herr David Blank angehort. In seinem Vortrag legt er
den Schwerpunkt auf die Mensch-Technik-Interaktion als
Teil des Forschungsbereichs. Ziel ist es, Technik fir den
Menschen zu innovieren und zu gestalten, damit sie so
intuitiv und motivierend, effizient und bedeutungsvoll
wie moglich ist. Ganz entscheidend fiir den Erfolg ist da-
bei die Neugierde bei der Herangehensweise an ein Pro-
jekt, da manches offensichtlich ist, vieles aber auch im
Verborgenen liegt. In diesem Zusammenhang verweist
Herr Blank auf die User Experience und Usability, wie in
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den entsprechenden Normen der ISO-Reihe 9241 be-
schrieben. Die Usability beschaftigt sich demnach mit einer
konkreten Nutzungssituation. Zum Beispiel, wie man eine
Aufgabe mit moéglichst wenigen Mausklicks durchfiihren
kann. Es werden Methoden wie Eye Tracking oder die Mes-
sung von Klickzahlen eingesetzt, um zu Ergebnissen zu
kommen. Die User Experience geht noch einen Schritt wei-
ter. Sie ist laut ISO-Norm das bewertende Gefiihl bei der
Interaktion mit einem Produkt. Herr Blank nennt das Bei-
spiel der Bedienung eines Bahnautomaten. Kommt jemand
gestresst oder entspannt am Automaten an? Wie andern
die Emotionen das Nutzungsverhalten? Werden gute oder
schlechte Erfahrungen gemacht? Die Erfassung der
menschlichen Bedirfnisse steht hier also im Fokus.

Alles dreht sich um den Nutzer

Ein praxisnahes Beispiel fiir die Herausforderungen bei
der Integration von Technologie und Nutzererfahrung
liefert Herr Blank durch ein laufendes Forschungsprojekt
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mit einem intelligenten Akkuschrauber, der Kl einsetzt
und der dem Anwender zeigt, ob er zum Beispiel zwei
Unterlegscheiben benutzt hat, ob die Schraube defekt ist,
ob man den Schrauber schlecht gehalten hat, etc. Dabei
unterstreicht er die Notwendigkeit, den Einfluss auf die
Nutzer sorgféltig zu untersuchen. Dazu miissen Gespra-
che mit verschiedenen Interessengruppen, einschliefllich
des Managements, gefiihrt werden. Denn die Erfahrung
zeigt, dass unterschiedliche Meinungen beziglich der
Nutzeranforderungen und Implementierung existieren.

Mehrere Moglichkeiten in Betracht
ziehen und testen

Herr Blank empfiehlt den Einsatz von Personas sowie die
Einbeziehung der sogenannten 3-Varianten- Regel. Diese
Regel zielt darauf ab, vor der Umsetzung verschiedene Lo-
sungsansatze zu prifen. SchlieBlich ermutigt er dazu, Ideen
vor der Implementierung zu testen und Meinungen einzu-
holen, wobei er auf die Bedeutung von direktem Feedback
hinweist. Durch diese Herangehensweise wird der gesamte
Human-Centered-Design-Prozess durchdekliniert und alle
Aspekte von Usability bis zur User Experience umfasst, um
eine ganzheitliche Integration zu gewéhrleisten und die Ar-
beitsqualitdt in der Produktion zu erhéhen.

Einheitliche Produktwelt — eine Case
Study zur App-Welt von Trumpf

Der Wurm muss dem Fisch schmecken und nicht dem
Angler, erklart Franz Koller von der Firma UID GmbH, in
seinem Vortrag. Gleiches gilt bei der Entwicklung von
Produkten. UX, also User Experience, ist dabei eine sehr
wichtige Grundlage bei der Gestaltung von erfolgreichen
Produkten. Sein Unternehmen folgt der Mission, die Welt
von Morgen einfacher und dsthetischer zu machen. Dazu
wird der Human-Centered-Design-Ansatz verfolgt, wie
auch schon von Herrn Blank angefiihrt, bei dem der Nut-
zer im Mittelpunkt steht. Wie dieser Prozess in der Praxis
aussehen kann, beschreibt Herr Koller anhand einer Ca-
se-Study der Firma Trumpf. Das Unternehmen hat sich
auf die Herstellung von Werkzeugmaschinen, Lasern und
Elektronikgerdten spezialisiert. Eine wesentliche Schnitt-
stelle flr die Interaktion zwischen Mensch und Maschine
sind die Bedienoberflachen. Wie lassen Sie sich so gestal-
ten, dass sie flr den Nutzer bedienfreundlich sind und
damit weniger fehleranfllig? Dies ist wichtig zum einen
fiir die Motivation der Mitarbeitenden und zum anderen
fir die Produktivitat.

Bedienfreundliche Oberflachen sind
Trumpf bei Trumpf

Die Firma Trumpf beschaftigt sich seit liber 20 Jahren mit
dem Thema Usability. Aktuelle Anforderung an die Firma
UID war es, das Design der mobilen Web-Anwendungen
zu vereinheitlichen, um eine hohe Wiedererkennbarkeit
und ein einheitliches Okosystem zu schaffen. Dazu wurden
die Designphilosophie und die Werte der Marke Trumpf
integriert. Bei der iterativen Vorgehensweise orientierte
man sich am benutzerzentrierten Entwicklungsprozess. Es
wurden Interaktionsprinzipien von verschiedenen mobilen

Anwendungen und Maschinenbedienungen analysiert.
Die Marke Trumpf wurde in ihrer Gesamtheit betrachtet,
vom Maschinendesign liber Gebaudearchitektur bis zu
Printmaterialien und Messestanden. Ideen wurden gene-
riert, iteriert, Kundenfeedback eingeholt und auf Basis
dieses Prozesses ein Designsystem entwickelt. Dieses De-
signsystem wurde dokumentiert und online verfligbar ge-
macht. Es wurden Softwarekomponenten fur Entwickler
erstellt und das Designsystem als Grundlage fiir Neuent-
wicklungen genutzt. So kénnen auch in Zukunft unter-
schiedliche Produkte mit derselben Design-DNA entstehen.

Iterative Vorgehen auch fir KMUs

AbschlieRend unterstreicht Herr Koller, dass benutzerzen-
triertes Gestalten nicht nur fiir Touchscreens, sondern
auch fur die Entwicklung in der mobilen Welt, Augmen-
ted Reality und Virtual Reality relevant ist. Seine klare
Botschaft lautet, die vermeintliche Komplexitat nicht zu
scheuen, sondern mit einer iterativen Denkweise zu be-
ginnen und die Nutzer als entscheidenden Mafstab zu
betrachten. Das gilt besonders auch fir KMUs. Denn der
Prozess funktioniert auch bei kleinen mittelstandischen
Unternehmen, da der Prozess skalierbar ist.

UX in der Robotik

Ein Kuchen schmeckt nicht nur dann gut, wenn er auch
hiibsch aussieht. Ubertragen auf ihre Arbeit als Head of
Product UX, KUKA Deutschland GmbH, nutzt Frau Jessica
Rademacher diese Metapher, um die Benutzerfreundlich-
keit von Softwarelésungen zu unterstreichen. KUKA ent-
wickelt Produkte, bei denen die Mensch-Maschine-Inter-
aktion eine entscheidende Rolle spielt. Dies betrifft
Produkte wie die Engineering-Suite, bei der offline Dinge
vorkonfiguriert werden kénnen sowie das Bediengerit,
mit dem der Roboter in der Realitat betrieben wird. Es
gilt, die Bedienbarkeit der Produkte, insbesondere der
Roboter-Bediengerate, weiter zu verbessern. Dies ist ins-
besondere fiir die Automobilindustrie relevant. Hier liegt
der Automatisierungsgrad im Karosseriebau mittlerweile
bei Gber 90 %.

Benutzerfreundlichkeit steht im Men
ganz oben

Am Beispiel des User-Mendis fiir die Referenzpositionie-
rung von Roboterachsen zeigt sie auf, wie sich die Bedien-
barkeit verbessern ldsst. Seit dem Jahr 1996 hat sich das
Bildschirm-Design kaum verandert. Durch tiefgehende
Analysen und Diskussionen im Team konnte unndtiger Bal-
last eliminiert und das Men( benutzerfreundlicher gestal-
tet werden. Die Herangehensweise besteht darin, nicht nur
das visuelle Design zu optimieren, sondern die gesamte
Benutzererfahrung zu verbessern. Dazu arbeiten sie und
ihr Team eng mit Entwicklern zusammen, um die techni-
sche Komplexitat zu verstehen und benutzerfreundliche
Workflows zu entwickeln. Dazu nutzen sie das Modell des
,User Experience Iceberg’s”, das neben des sichtbaren
visuellen Designs, auch Faktoren untersucht, die unter
der Oberflache liegen.
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Komplexes einfach machen

Die Botschaft lautet: Es geht nicht nur um dsthetische
Verbesserungen, sondern darum, dass das Produkt zu-
ganglich, nitzlich, begehrenswert und glaubwiirdig ist.
Die Orientierung an Normen dient dazu, Stabilitdt und
Gleichwertigkeit sicherzustellen. Im Team bevorzugt Jes-
sica Rademacher UX-Entwickler, die nicht nur das Design
verschénern, sondern auch die technische Komplexitat
verstehen. Diese Gleichwertigkeit fuhrt dazu, dass ge-
meinsam Produkte geschaffen werden, die nicht nur gut
aussehen, sondern auch wirklich benutzerfreundlich
sind.

Diskussionsrunde: Was die
Teilnehmenden beschaftigt

In der abschlieBenden Diskussionsrunde mit allen Teil-
nehmenden wurde unter anderem nach einer Einschat-
zung gefragt, wann der optimale Zeitpunkt fiir UX in der
Produktentwicklung sei. Hier betonte Herr Koller, dass
UX-Fragestellungen, wie Ziele und Beddrfnisse der Nutzer,

moglichst friihzeitig einbezogen werden sollten. Die
Empfehlungen der Referierenden fiir den Einstieg in UX
umfassten einen frithen Start, das Uberwinden von Per-
fektionsangsten und die Bereitschaft, kleine Schritte zu
unternehmen. Schulungen und Training wurden als hilf-
reich fiir den Einstieg genannt. Bei der Frage nach den
Kosten-Nutzen-Kalkulation fiir UX-Entwicklungen war
man sich einig, dass die Einschatzung herausfordernd sei,
denn der wirtschaftliche Nutzen zeige sich oft erst im
Nachhinein. Im Medizinumfeld ist Usability beispielswei-
se zulassungsrelevant und erfordert langfristige
Investitionen. AuBerdem wurde nach datengesteuerten
Moglichkeiten in der UX gefragt. Hier wurde geantwortet,
dass Daten eine wichtige Erganzung sein kdnnen, indem
sie Einblicke in die Nutzung bieten. Dennoch wurde be-
tont, dass die direkte Nutzerintegration durch Beobach-
tung nicht vollstdndig durch datengesteuerte Ansatze er-
setzt werden sollte. Zusammenfassend zeigte die
Diskussion die Bedeutung einer frilhen Integration von
UX-Fragestellungen, den Mut zu kleinen Schritten im
Einstieg, die Herausforderungen der Kostenbewertung
und die sinnvolle Ergdnzung von Daten in der UX-Ent-
wicklung.
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Kontaktdaten der Referierenden

David Blank

Wissenschaftlicher Mitarbeiter Team Interaction Design
and Technologies, Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirt-
schaft und Organisation IAO

Per Mail kontaktieren: david.blank@iao.fraunhofer.de

Franz Koller

Director Sales & Business Development, UID GmbH
Per Mail kontaktieren: franz.koller@uid.com
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Wie die Industrie erfolgreich die Digitalisierung weiter vorantreiben kann

5G und weitere
Kommunikationssysteme
In der Produktion

Fachartikel 21.03.2024

Kleine Flurférderfahrzeuge, die autonom durch Fabrikhallen fahren, Roboter, die Verpackungsaufgaben iibernehmen oder
Mensch und Maschine, die in der Produktion zusammenarbeiten — die fortschreitende Digitalisierung der Produktion ver-
dndert grundlegend die Arbeitsweise von Unternehmen weltweit. Ein zentraler Aspekt fiir Industrie 4.0 ist dabei die effizi-
ente Erfassung und Nutzung von Prozess- und Produktionsdaten sowie die nahtlose Integration bisher isolierter Systeme.
Das Webinar gibt Einblicke in aktuelle Forschungsaktivitéiten und Ergebnisse beziiglich Kommunikationssysteme in der Pro-

duktion und ihrer praktischen Anwendung in der Industrie.

Es geht darum zu erfahren, wie der datengesteuerte Austausch zwischen Maschinen und Anlagen zur Optimierung von
Prozessen fiihrt und intelligente Fertigungsumgebungen erméglicht. Besonderes Augenmerk liegt dabei auf der Echtzeit-
Ubertragung grofser Datenmengen sowie der Sicherheit der Systeme vor Fremdzugriff.

Live aus der Testumgebung des Fraunhofer Instituts IIS in
Erlangen beginnt der Vortrag von Frau Loidl und Herrn
Frank. Das Institut verfligt Gber mehrere Testplatze, dar-
unter einen fir Industrie 4.0 und einen fiir Automotive-
Anwendungen, der auch abgedeckte Autobahnabschnitte
umfasst sowie ein mobiles Campus-Netzwerk. Diese Ein-
richtungen dienen dazu, Anwendungen vor Ort zu testen
und zu validieren.

Frau Loidl zeigt Testinstallationen speziell fiir 5G und an-
dere Kommunikationssysteme sowie deren Einsatz im in-
dustriellen Umfeld. Die Testumgebung ermoglicht es, ver-
schiedene Szenarien zu testen, wie beispielsweise
mobiles Positioning, Robotik oder Produktverfolgung in
der Produktion. Dazu werden Antennen in bestimmten

Abstdnden platziert, was in der Industrie bereits umge-
setzt wird. Dies wiederum zeigt die Praxisnahe, die 5G
bereits erreicht hat.

Drahtlos in die Zukunft der Industrie

Herr Frank zeigt anschlieBend auf, warum eine drahtlose
Kommunikation in der Industrie von entscheidender Be-
deutung ist. Er betont, dass drahtlose Technologien, wie
5G, Losungen fir viele Herausforderungen bieten, denen
die Industrie gegeniibersteht. Zum Beispiel kbnnen me-
chanische Teile wie Schleifkontakte oder Kabelschlepp-
ketten im Laufe der Zeit VerschleiBerscheinungen zeigen,
was zu Ausfallen fihren kann. Hier setzt drahtlose Kom-
munikation an und ermdglicht eine flexiblere und zuver-
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lassigere Kommunikation zwischen Maschinen und ande-
ren Systemen. Oder man denke an Flurfahrzeuge, die
kabellos oft lange Strecken zurilicklegen. In solchen Fallen
ist die Kommunikation tGber Funk unabdingbar.

Kommunikation als Schlissel zur
Interaktion

Herr Frank prasentiert Beispiele flir Szenarien, in denen
mobile Roboter mit Maschinen interagieren und mit an-
deren Robotern oder Menschen zusammenarbeiten. Die
direkte oder vernetzte Kommunikation zwischen Maschi-
nen, Robotern und Menschen in der Industrie ist ent-
scheidend fiir eine effiziente und flexible Produktion, da
sie Echtzeitinformationen ermdglicht und den Bedarf an
umstandlichen Kabelverbindungen reduziert.

Automotive: Vorreiter bei 5G

Eine besondere Rolle nimmt der Automotive-Bereich bei
der Entwicklung von 5G ein. Insbesondere das Konzept
des Sidelinks, das es Fahrzeugen ermdglicht, direkt mitei-
nander zu kommunizieren oder mit Infrastruktureinrich-
tungen wie Ampeln oder FuRgangern zu interagieren, hat
groRe Auswirkungen auf die industrielle Kommunikation.
Die Ubertragung dieses Konzepts auf die Industrie er6ff-
net neue Moglichkeiten fiir die direkte Kommunikation
zwischen Maschinen und anderen Systemen ohne die
Notwendigkeit einer zentralen Basisstation.

Aktuelle und zukiinftige Moglichkeiten
fir den Einsatz in der Industrie

Bereits heute wird 5G in vielen industriellen Anwendun-
gen eingesetzt, einschlieRlich mobiler Positionierung und
Produktverfolgung. Aktuell werden technische Details,
wie die Moglichkeit von Broadcast und Gruppenkommu-
nikation Gber das Sidelink-Band, diskutiert und erarbeitet
sowie an der Erreichung niedriger Latenzzeiten gearbei-
tet, um eine noch hohere Zuverlassigkeit fir industrielle
Anwendungen zu erzielen. Es hat sich aber bereits ge-
zeigt, dass, wenn 5G im Werk vorhanden ist, die Side-
link-Kommunikation einen zuséatzlichen Vorteil bietet.

Nutzerqualitat bei Industrie 4.0
Anwendungen in Campus-Netzen —
Einblicke in ein laufendes luK-Projekt

Das Forschungsprojekt 5GQMON — 5G Quality Monito-
ring — konzentriert sich auf verschiedene Aspekte der
Netzwerkqualitat und Leistungsiiberwachung in 5G-Mo-
bilfunknetzen. Durch die Zusammenarbeit von Partnern
wie Infosim, Nokia und der Universitat Wirzburg werden
unter dem Gesichtspunkt der Leistungsiiberwachung he-
terogene Anwendungsfalle und vielfaltige Anforderungen
betrachtet, die flr die Bereitstellung stabiler und effizien-
ter Netzwerke von entscheidender Bedeutung sind. Ein-
blicke in dieses laufende Projekt der Informations- und
Kommunikationstechnik geben Herr Dr. Hock und Herr
Frohler in ihrem gemeinsamen Vortrag. Eingangs stellt
Herr Dr. Hock das Vorgehen vor, um die Nutzerqualitat
bei Industrie-4.0-Anwendungen in Campus-Netzen zu
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verbessern. Dabei werden sowohl passive als auch aktive
Agenten und Messwerkzeuge eingesetzt, um Daten liber
die Leistung und Auslastung des Netzwerks zu erfassen
und zu analysieren. Das Projekt beinhaltet auch die Ana-
lyse von Anwendungsbeispielen, wie beispielsweise die
Integration von Robotern in das Netzwerk.

Die Qualitat der Nutzererfahrung weiter
verbessern

Ein weiterer Schwerpunkt des Projekts liegt auf der Quali-
tat der Nutzererfahrung, auch ,Quality of Experience”
oder abgekirzt ,QoE” genannt, und dem benutzerzent-
rierten Verstandnis der Netzwerkqualitdt. Dies beinhaltet
die Sammlung und Analyse aussagekraftiger Daten, die
die tatsdchliche Nutzung und Wahrnehmung der Netz-
werkqualitdt durch die Benutzer widerspiegeln. Durch die
Einbindung von Crowdsourcing-Methoden kdnnen um-
fassende Einblicke auf Benutzerseite gewonnen werden,
wodurch die Qualitdt der Dienste und Anwendungen bes-
ser bewertet und optimiert werden kann.

Messen mit Methode: Crowdsourcing

Ein weiterer wichtiger Aspekt des Projekts ist das Crowd-
sourcing selbst, das als Methode fiir groRangelegte und
umfassende Messungen der Netzwerkqualitat eingesetzt
wird. Durch die Einbeziehung einer groRen Anzahl von
Nutzern kdnnen verschiedene Nutzungsszenarien und
-umgebungen abgedeckt werden, was zu einer praziseren
Bewertung der Netzwerkqualitat fihrt.

Viele Maschinen, eine gesicherte
Kommunikation

Zusétzlich adressiert das Projekt die Anforderungen des
Internet der Dinge (loT) und die damit verbundene massi-
ve Anzahl von Gerédten. Im Kontext von 5G-Netzwerken
werden maschinengetriebene Anwendungen und ihre
spezifischen Anforderungen betrachtet, um sicherzustel-
len, dass die Netzwerkinfrastruktur die erforderliche Ska-
lierbarkeit, Zuverlassigkeit und Latenzzeiten bietet, um
eine reibungslose Kommunikation zwischen den Geraten
zu gewdhrleisten.

Live aus der Factory in a Box

Wie das in der Praxis aussieht, zeigt Herr Frohler live zuge-
schaltet aus dem Nokia Arbeitscontainer in Miinchen.
Eine hier vorhandene Applikation ist die Videoanalytik
und Robotik im Rahmen von 5GQMON. Ziel des Demons-
trators ist es, unter realen Bedingungen die Performance
des Kommunikationsnetzwerkes zu messen und zu
verifizieren.

Zu sehen sind drei Roboter im Einsatz, die miteinander
kommunizieren mussen, um eine Kiste zu bestiicken. Au-
genmerk liegt dabei darauf, wie optimal die Daten liber
eine Luftschnittstelle statt Gber Kabel Gbertragen werden
und wie dabei die Auslastung im Netz ist. Auch Daten

flr optische Inspektionen kdnnen ibermittelt werden.

Als Technologietrager fiir ein smartes Fertigungssystem der
Zukunft ist Nokia von Anfang bei dem Projekt dabei.

Insgesamt zielt das Projekt darauf ab, ein umfassendes
Verstandnis der Netzwerkqualitat in 5G-Mobilfunknetzen
zu entwickeln und Lésungen bereitzustellen, die die An-
forderungen verschiedener Anwendungsfalle und
Nutzererfahrungen erfillen. Durch die Integration von
Crowdsourcing-Methoden und die Beriicksichtigung von
loT-Anforderungen wird angestrebt, die Leistung und
Effizienz von 5G-Netzwerken in verschiedenen Einsatz-
bereichen zu verbessern.

Planen Sie noch oder
messen Sie schon?

In der anschliefenden Diskussionsrunde wurden ver-
schiedene Themen im Zusammenhang mit Mobilfunknet-
zen diskutiert. So gab es eine Frage zur Planung von In-
dustriehallen und ob dafiir spezielle Tools verfugbar sind

oder ob eher auf Messungen zurlickgegriffen wird. Wei-
tere Fragen zielten darauf ab, ob standardisierte Side-
link-Losungen verfligbar sind, wie es mit der Synchroni-
sierung von Sidelink-Kommunikation aussieht und welche
Bedeutung die Latenz insbesondere fir kritische Anwen-
dungen hat. Des Weiteren wurde die Flexibilitat des Ver-
héltnisses von Up- und Downlink diskutiert oder welches
Tool flr eine Jitter-Analyse genutzt werden kann. Die Ex-
pertenrunde stellt zusammenfassend fest, dass es einige
der Tools bereits gibt, aber diese noch nicht in einem
breiteren industriellen Umfeld eingesetzt werden. Gera-
de bei der Hallenplanung werden oft vereinzelte Mess-
punkte gesetzt, die dann mittels Antennen gemessen
werden. Messungen werden auf 5G-Routern durchge-
flhrt, wobei verschiedene Transport-Layer-Protokolle ge-
nutzt werden. AbschlieRend ist festzuhalten, dass der
Ausbau von 5G-Netzen groRe Potenziale fiir den industri-
ellen Einsatz bietet, diese aber bei weitem noch nicht
ausgeschopft sind.

Kontaktdaten der Referierenden

Vortrag: 5G und andere Kommunikationssysteme —
State of the Art

Burkhardt Frank
Group Manager, Fraunhofer IS
frank.burkhardt@iis.fraunhofer.de

Karin Loidl
Technology Advisor, Fraunhofer IIS
karin.loidl@iis.fraunhofer.de

Vortrag: Nutzerqualitat bei Industrie 4.0 Anwendungen
in Campus Netzen - Einblicke in ein laufendes luK-Projekt

Dr. David Hock
Director of Research, Infosim
hock@infosim.net

Robert Frohler
Campus Network Sales Manager for Austria, Nokia
frank.burkhardt@iis.fraunhofer.de
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Intelligente und
kollaborative Robotik in
der Fabrik der Zukunft

Fachartikel 04.12.2023

In der Vergangenheit war Automatisierung in der Industrie oft mit dem Bild von isolierten Robotern in abgeschirmten
Bereichen verbunden. Diese Roboter fiihrten monotone Aufgaben in hochstandardisierten Prozessen aus und waren
teuer in der Anschaffung und im Betrieb. Doch die Zeiten haben sich gedndert. Dank digitaler Technologien stehen heu-
te intelligente, kollaborative Robotik-Lésungen zur Verfiigung, die ihre Umgebung wahrnehmen, sich anpassen und mit
dieser interagieren kénnen.

Diese Entwicklung bietet Unternehmen die Méglichkeit, dem wachsenden Fachkrdftemangel zu begegnen, indem sie
Produktionsprozesse teilweise automatisieren. Auch die Riickverlagerung der Produktion nach Deutschland wird durch
intelligente Robotik attraktiver, da kiirzere Lieferketten méglich werden.

Die Frage fiir Unternehmen lautet nun: Wo und wie kann intelligente und kollaborative Robotik am besten eingesetzt
werden?

22

Mensch-Roboter
Kollaboration in der
industriellen Montage
und Demontage

Im ersten Vortrag stellt Prof. Dr. Tobias Kaupp, Leiter des
Centers fiir Robotik (CERI) an der Technischen Hochschu-
le Wirzburg-Schweinfurt (THWS), eingangs die Aktivita-
ten und Ziele des Zentrums vor. Dieses bietet als eines
der ersten in Deutschland den Bachelorstudiengang Ro-
botik an und zielt darauf ab, dem Fachkraftemangel in
der regionalen Industrie entgegenzuwirken. Das Institut
betreibt Forschung und Transfer in enger Zusammenar-
beit mit der Industrie. Die Robotikforschung am CERI kon-
zentriert sich auf zwei etablierte Arbeitsfelder: die robo-
tergestiitzte Fertigung und Montage, die Thema des
Vortrags sind, sowie die Intralogistik in der Smart Factory
mit Schwerpunkt auf fahrerlosen Transportsystemen.

Vergleich zwischen der klassischen und
kollaborativen/intelligenten Robotik

Zunachst vergleicht Prof. Dr. Kaupp klassische Industriero-
botik und kollaborative/intelligente Robotik. Zu den we-
sentlichen Unterscheidungskriterien gehdren Umge-
bungswahrnehmung/Intelligenz, Sicherheit und
Programmierbarkeit. Klassische Industrieroboter agieren
schon seit Jahrzehnten blind und identisch, sie fihren
vorprogrammierte Bewegungen sehr prazise und wieder-
holgenau aus. Diese Art von Robotern wird normalerwei-
se einmalig durch Experten fur die Massenproduktion
programmiert und es gibt wenig Veranderungen. Kollabo-
rative Roboter, die sogenannten Cobots, hingegen weisen
die Fahigkeit zur Umgebungswahrnehmung und zur Zu-
sammenarbeit mit Menschen auf. Sie machen Stand heu-
te mit sieben Prozent einen noch eher geringen Marktan-
teil aus. Die drei Hauptgriinde fir die begrenzte enge
Kollaboration sind der Konflikt zwischen Sicherheit und
Produktivitat, die eingeschrankte Intelligenz der Systeme
sowie die manuelle Aufteilung der Montageschritte zwi-
schen Mensch und Roboter.

KoPro Forschungsprojekt:
Kollaborative Prozessketten

Um diese Herausforderungen zu bewaltigen, wird an der
THWS unter anderem an dem Projekt Kollaborative Pro-
zessketten (KoPro) gearbeitet, das von der bayerischen
Forschungsstiftung gefordert wird. Ziel dieses Projekts ist
die Verbesserung der Planungs- und Ausfiihrungsphase in
der Montage. Hierbei sollen Montageabldufe automa-
tisch aus Produkt- und Prozessdaten extrahiert und an die
aktuelle Situation wahrend der Montage angepasst wer-
den. Wie das in der Praxis aussehen kann, zeigt ein An-
wendungsbeispiel. Hier wird die kollaborative Montage
von Bauteilen vorgestellt, bei der ein hybrides Team aus
Mensch, Roboter und Werkerassistenzsystem zusammen-
arbeitet. Ziel ist es, die Zusammenarbeit auf Augenhthe
zu ermoglichen und Montageprozesse dadurch teilweise
zu automatisieren.

Demontage am Beispiel E-Waste
Recycling

Ein weiteres Beispiel behandelt die Demontage im E-Was-
te-Recycling. Hier werden kollaborative Roboter einge-
setzt, um komplexe Demontageaufgaben autonom auszu-
flhren, wie das Erkennen von Komponenten oder das
Austauschen von defekten Teilen. Dies zeigt das Potenzial
von Cobots in verschiedenen Anwendungsgebieten, ins-
besondere in der Entsorgungs- und Recyclingindustrie.

Kollaborative Robotik fur die Zukunft der
Industrie

Zusammenfassend betont Prof. Dr. Kaupp die Bedeutung
der Weiterentwicklung von kollaborativen Robotern, um
die Zusammenarbeit mit Menschen zu verbessern und
die Automatisierung in verschiedenen Industriebereichen
voranzutreiben. Wahrend enge Kollaborationen, bei de-
nen Mensch und Roboter gleichzeitig an einem Werk-
stlck arbeiten, heute noch eher die Ausnahme sind, bie-
ten Cobots dennoch vielfadltige Einsatzmoglichkeiten.

Die zukiinftige Robotikentwicklung wird eine zunehmen-
de Integration von Intelligenz und Anpassungsfahigkeit in
kollaborative Systeme sein, um noch effizientere und si-
chere Zusammenarbeit zu ermdoglichen.

Intuitive Konfiguration und
flexible Ausfihrung auf
variablen Roboterstationen

Zu Beginn seines Vortrags stellt Dr.-Ing. Korbinian Notten-
steiner das Institut fur Robotik und Mechatronik, das Teil
des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt e.V.
(DLR) ist, vor. Das DLR ist das Forschungszentrum der
Bundesrepublik Deutschland fiir Luft- und Raumfahrt mit
Uber 30 Standorten und rund 10.000 Mitarbeitern. Ob-
wohl das Institut hauptsachlich in der Raumfahrtfor-
schung téatig ist, wird auch an Anwendungen fir die Pro-
duktion der Zukunft geforscht. Diese erfordert mehr
Flexibilitat und Anpassungsfahigkeit, um den sich andern-
den Marktanforderungen gerecht zu werden. Dazu wurde
das Projekt ,, Factory of the Future” vom Institut fir Robo-
tik und Mechatronik unter der Beteiligung weiterer
DLR-Institute und externer Partner gestartet. Herr Dr.
Nottensteiner zeigt, wie mit variablen Roboterarbeitssta-
tionen eine breite Palette von Produktionsaufgaben be-
waltigt werden kann, angefangen bei der Montage bis hin
zur Qualitatssicherung. Ziel ist es, eine vollstandig digitale
Prozesskette zu schaffen, die von der Produktspezifikation
bis zur Ausfiihrung reicht und eine effiziente Umsetzung
neuer Aufgaben mit geringem Aufwand ermdglicht.

Der eigens entwickelte kollaborative
Leichtbauroboter SARA

Dabei spielt der kollaborative Leichtbauroboter SARA des
DLR-Instituts fiir Robotik und Mechatronik eine zentrale
Rolle und ermdoglicht zusammen mit dem Human Factory
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Interface (HFI) eine intuitive Konfiguration und flexible
Ausflihrung. SARA zeichnet sich aus durch seinen grofRen
Arbeitsraum, einen integrierten Werkzeugwechseladap-
ter und spezieller Sensorik zur Erfassung externer Krafte.
Dies ermdglicht eine sichere Zusammenarbeit mit Men-
schen, die Aufzeichnung von Interaktions- und Prozess-
kraften wahrend Demonstrationen und der Ausfiihrung
von kontaktintensiven Fertigungsprozessen. Neben dem
eigentlichen Prozess kann der Leichtbauroboter mittels
eines Planungssystems auch selbstdandig vorbereitende
Schritte in einer variablen Arbeitsstation durchfiihren und
somit den manuellen Aufwand reduzieren.

Praxisbeispiel: Bestlickung einer
Kettensage

Ein praktisches Beispiel, das im Rahmen des Projekts um-
gesetzt wird, ist die Montage einer elektrischen Kettensa-
ge. Hierbei wird eine variable Arbeitsstation verwendet,
auf der verschiedene Werkzeuge wie Greifer und Schrau-
ber zur Verfligung stehen. Der Roboter platziert Halterun-
gen, auf denen Werkstlicke positioniert werden kénnen
selbststdndig. Diese Hardware wird mithilfe eines CAD-Ex-
ports in eine digitale Wissensdatenbank tberfiihrt. Durch
die Nutzung wiederverwendbarer, objektzentrischer Robo-
terfertigkeiten und des HFI als Nutzerschnittstelle kbnnen
die Aufgaben intuitiv parametrisiert und geplant werden.

Praxisbeispiel: Qualitatssicherung

Ein weiteres Beispiel betrifft die Qualitdtssicherung, bei
der ein spezielles Messgerat zur Vermessung von Lager-
ringen verwendet wird. Auch hier wird gezeigt, wie das
System selbststandig Aufgaben konfigurieren und feinfiih-
lig ausfiihren kann, wobei menschliche Demonstrationen
genutzt werden, um fehlendes Wissen zu erganzen und
ein Bewegungsmodell fiir die Roboterfertigkeiten einzu-
lernen.

Flexible und anpassungsfahige
Produktion der Zukunft

Insgesamt strebt das Institut an, mehr Autonomie in die
gesamte Prozesskette zu integrieren, um den Menschen
zu entlasten. Dabei ermoglicht es jederzeit die Interakti-
on mit dem Menschen, um eine flexible und anpassungs-
fahige Produktion der Zukunft zu realisieren. Die intelli-
gente kollaborative Robotik des Instituts ermoglicht eine
intuitive Bedienung und eine schnelle Rekonfiguration
von Arbeitsstationen.

Al for industrial robots: With
robobrain® to maximum
flexibility in your company

In seinem Vortrag betont Herr Roland Singer von der Fir-

ma robominds die Vorteile intelligenter Robotik und pra-
sentiert dabei innovative Technologien, die die Branche
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vorantreiben. Eine dieser Technologien ist das firmen-
eigene Produkt robobrain® — eine intelligente, prozess-
orientierte Steuerungsplattform fiir Roboter, basierend
auf kiinstlicher Intelligenz (KI). Diese fortschrittliche Tech-
nologie verleiht Industrierobotern Intelligenz, ohne dass
aufwendiges Einlernen erforderlich ist, und ermdglicht
somit die schnelle Umsetzung von Automatisierungs-
prozessen unabhangig vom Roboterhersteller und ohne
Expertenwissen.

Dabei funktioniert die Steuerungsplattform autark und
erfordert keine Cloud-Anbindung oder Internetverbin-
dung. Daten werden auf dem System gespeichert und
nicht nach auBen Ubertragen, es sei denn, der Betreiber
gewdhrt Remotezugriff flr Support oder Updates.

Die Kombination der Steuerungsplattform, einem Robo-
terbetriebssystem und speziell entwickelter KI-Fahigkei-
ten ermoglicht die Steuerung verschiedener Roboterkom-
ponenten wie Roboterarme, Greifer und Visionssysteme.
Dies fuhrt zu individuellen Lésungen fir Lager- und La-
bor-

automatisierung, je nach den erforderlichen Fahigkeiten
und Fertigkeiten. Die Hand-Auge-Koordination, eine kom-
plexe Herausforderung in der Robotik, wird durch das
System erleichtert.

Schluss mit aufwandigem
Programmieren

Die herkdmmliche, zeitaufwendige und komplexe Pro-
grammierung von Robotern wird durch intelligente Robo-
tik revolutioniert. Anstelle von Hunderttausenden manu-
ell eingegebener Befehle liefert nun Kinstliche Intelligenz
die benotigte Prozessintelligenz. Diese benutzerfreundli-
che und flexible Herangehensweise an die Roboterpro-
grammierung wird durch Kamerasysteme zur Objekter-
kennung und neuronale Systeme zur Umsetzung dieser
Informationen in Bewegungen unterstiitzt. Dadurch kann
das System Objekte identifizieren und handhaben, ohne
dass spezielles Training erforderlich ist.

Entwicklung von Skills fur verschiedene
Aufgaben in der Intralogistik

Verschiedene KI-Fahigkeiten wurden fiir verschiedene An-
wendungen entwickelt, darunter die Erkennung von Pro-
dukten in Kisten, das Greifen von Weillwiirsten und Bre-
zeln sowie das Bestlicken von Kisten mit
Kleinladungstragern (KLT). Diese Fahigkeiten erlauben es
dem System, verschiedene Aufgaben autonom auszufiih-
ren. Im Projekt SINA (Smart Kitting Solution for Intralogi-
stics Automation), wurde ein automatisiertes Lager entwi-
ckelt, um Produkte basierend auf Bestellungen zu
kommissionieren.

Der Vortrag von Herrn Singer unterstreicht die vielfaltigen
Anwendungen und die Benutzerfreundlichkeit der intelli-
genten Robotik in der Produktion. Dies dient als Beispiel
fiir erfolgreiche Produktentwicklungen in der Industrie,
die eine zukunftsweisende Produktion ermoglichen, in
der Mensch und Maschine sich perfekt erganzen kénnen.

AbschlieRende
Podiumsdiskussion

Ob es um die Unterscheidung zwischen Cobots und
Leichtbaurobotern, Kriterien flr die Aufgabenzuordnung
zwischen Menschen und Robotern oder um Sicherheits-
merkmale und Normen ging — in der abschlieRenden
Runde wurden die zahlreichen Fragen der Teilnehmenden
besprochen. Die Diskussion ergab unter anderem, dass
Cobots zwar heute schon in der Lage sind, komplexe Auf-
gaben auszufiihren, aber es noch viele Herausforderun-
gen und Entwicklungsbedarf gibt, insbesondere im Be-
reich der Sensorik und der Interaktion mit Menschen. Es
wurde auch betont, dass Sicherheitsaspekte weiterhin
von grolRer Bedeutung sind.

Kontaktdaten der Referierenden

Prof. Dr. Tobias Kaupp

Professor fiir Digitale Produktion & Robotik und Leiter
des Center flr Robotik (CERI), Technische Hochschule
Wiirzburg-Schweinfurt (THWS)

Per Mail kontaktieren: tobias.kaupp@thws.de

Dr.-Ing. Korbinian Nottensteiner

Projektleiter und Sprecher fiir die Domane Produktion
der Zukunft des Instituts fiir Robotik und Mechatronik,
Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR),
Oberpfaffenhofen

Per Mail kontaktieren: korbinian.nottensteiner@dlr.de

Roland Singer
Partner Manager, robominds GmbH
Per Mail kontaktieren: rs@robominds.de
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Unternehmensiibergreifende Kooperation im Datenraum Industrie 4.0

Wie datenbasierte Anwendungen
neue Geschaftsmodelle eroffnen

Fachartikel 22.07.2023

Immer mehr produzierende Unternehmen setzen in der eigenen Produktion
datenbasierte Anwendungen ein, um zum Beispiel den Zustand von Maschinen

und Anlagen zu liberwachen.

Fir viele datenbasierte Anwendungen, wie zum Beispiel
die Ermittlung des CO,-FuBabdrucks eines Produkts oder
das Teilen von Produktionskapazitaten ist jedoch ein un-
ternehmensibergreifender Datenaustausch notwendig.
Oft reicht furr solche Anwendungsfalle der bilaterale Da-
tenaustausch, den viele kooperierende Unternehmen be-
reits betreiben, nicht aus. Um einen sicheren und vertrau-
ensvollen Datenaustausch, vor allem auch zwischen
mehreren Akteuren in der Wertschopfungskette zu er-
moglichen, wird aktuell im Kontext des europdischen Leit-
projekts Gaia-X in einer Vielzahl von Forschungsprojekten
an der Implementierung eines Datenraums Industrie 4.0
gearbeitet.

Einblicke in aktuelle Forschungsaktivitdten und -ergebnisse
zum Datenraum Industrie 4.0 und in deren Anwendung in
der industriellen Praxis erhielten die Teilnehmenden der
Webinarreihe ,,Aus der Forschung in die Praxis” im Juli
2022. Wie viele Unternehmen befinden sich gegenwartig
im regelmaRigen Datentausch mit anderen Akteuren? Die-
se Frage wurde den Teilnehmenden zu Beginn des Webi-
nars gestellt. 29% von ihnen bejahen diese Frage. 46% ge-
ben an, dass sie in vereinzelten Fallen Daten mit anderen
Organisationen teilen. Und 24 % teilen bislang keine Daten.
Die Mehrheit der Befragten ist sich jedoch einig, dass ein
multilateraler Datenaustausch fir die eigene Organisation
in Zukunft sehr wichtig bzw. wichtig sein wird.
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Zielbild fur das multilaterale
Datenteilen am Beispiel des
Collaborative Condition
Monitoring

Auf die Aspekte des multilateralen Datenaustausches
geht der erste Vortrag ein. Herr Michael Jochem von der
Robert Bosch GmbH erldutert das Zielbild der Plattform
Industrie 4.0 fur das multilaterale Datenteilen. Dazu hat
die Projektgruppe CCM (Collaborative Condition Monito-
ring) der Plattform folgende Arbeitshypothese erstellt:
,Das multilaterale Teilen von Daten potenziert die Mog-
lichkeiten fiir datenbasierte B2B-Geschaftsmodelle und
die Schaffung von Mehrwert fiir alle Beteiligten.” Kernfra-
ge dabei ist, welche 6konomischen, rechtlichen und tech-
nischen Rahmenbedingungen sowie Innovationen beno-
tigt werden, um das multilaterale Teilen von Daten durch
mindestens drei teilnehmende Akteure und dadurch da-
tenbasierte Geschaftsmodelle zu ermoglichen.

Die Bedeutung des Teilens von Daten

Warum ist es flir Unternehmen wichtig, Daten zu teilen?
Zum einen geht es um die Verbesserung bestehender
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Prozesse und Produkte. Sind Lieferketten transparent, las-
sen sich Potenziale fiir Kosteneinsparungen offenlegen
und nutzen. Das betrifft auch die Qualitatskosten. Hat
man Informationen Gber die Fertigungshistorie von Pro-
duktbestandteilen zur Verfligung, kann man diese durch
eine datengetriebene Fehleranalyse erheblich reduzieren.
Ein weiterer Grund ist die Weiterentwicklung bestehen-
der oder die Entwicklung neuer Geschaftsmodelle.

Und der dritte Beweggrund ist ein ganz zwingender. Da-
bei geht es um die Erflllung aktueller und zukinftiger re-
gulatorischer Vorgaben. Dazu gehéren das Lieferketten-
sorgfaltspflichtengesetz, die CO,- Berichterstattung in der
Herstellphase sowie die Berlicksichtigung dkologischer
und sozialer Kriterien.

Ein gemeinsamer Datenraum ermdglicht
Austausch

Doch wo liegen die Hemmnisse fiir die Umsetzung kolla-
borativer Geschaftsmodelle — die Basis fiir das multilate-
rale Datenteilen in der Industrie? Kurz gesagt: Noch fehlt
es an Kooperation, an Skalierung, an einem Geschéaftsmo-
dell, um den generierten Profit fair zu verteilen, an Ver-
trauen beziglich der Datenverwendung und schlieBlich
an einem Rahmen fiir digitalen Austausch. Die meisten
bisherigen Modelle sind bilateral ausgelegt und wachsen
nicht mit der Anzahl der Teilnehmenden. Schnell wird
klar, dass es definierte Rahmenbedingungen unter Be-
riicksichtigung der drei Gestaltungsdimensionen (Okono-
mie, Recht und Technik) geben muss, die es allen beteilig-
ten Unternehmen ermaoglichen, auch groRe
Datenmengen ohne Sorge vor Verlust ihres marktkompe-
titiven Wissens zur Weiterverwendung bereitzustellen.
Hier kommt ein Datenraum ins Spiel. Er legt die konkrete
Ausgestaltung der drei Gestaltungsdimensionen fest.
Festhalten Iasst sich, ein Datenraum skaliert nur, wenn
alle drei Gestaltungsdimensionen skalieren, eine einfache
Anschlussfahigkeit vorhanden ist und alle Beteiligen die
Bereitschaft zum Anschluss mitbringen.

Wer sich intensiver mit den Aktivitaten der Plattform In-
dustrie 4.0 zum Thema Multilaterales Datenteilen ausein-
andersetzen mdchte, dem stehen folgende frei verfligbha-
ren Publikationen in Deutsch und Englisch und ein
aufgezeichnetes Webinar zur Verfligung:

Verteilte Produktion:
Gaia-X und die Produktion
von morgen

Herr Keran Sivalingam von der SmartFactory Kaiserslau-
tern stellt im Anschluss das Projekt smartMA-X vor. Dabei
geht es um ein Umsetzungsprojekt von Gaia-X im Indust-
riekontext, das sich schwerpunktmaRig mit dem Teilen
von Produktionsressourcen beschaftigt. Um ein reales
Produktionsnetzwerk nachzubilden, wurde eine einzigar-
tige Demonstratoranlage an drei verschiedenen Standor-

ten gebaut. Man nutzte hier die Erfahrungen von Gaia-X
— einer 2019 gestarteten europaischen Initiative, die zum
Ziel hat, Datenschutz, Datensouveranitat, Offenheit und
Transparenz in der EU umzusetzen. Am Beispiel smart-
MA-X soll evaluiert werden, was rechtliche, 6konomische
und auch okologische Aspekte in der realen Produktion
bedeuten. Am Beispiel eines LKWs aus Noppensteinen,
den man in unterschiedlichster Art und Weise konfigurie-
ren kann, wird aufgezeigt, wie sich an verschiedenen
Standorten durch Nutzung eines gemeinsamen Daten-
pools produzieren lasst.

Verwaltungsschale als Sammelstelle fir
Daten

Die Idee ist, die anfallenden Daten in einer Art Produkt-
pass zu speichern, um jederzeit auf diese zugreifen zu
kdnnen. Entscheidend hierbei ist eine Standardisierung,
also eine Vereinheitlichung der Datenformate. Dazu hat
man in der SmartFactory eine so genannte Verwaltungs-
schale kreiert. In dieser werden alle Informationen tber
das zu produzierende Produkt gespeichert. Dartiber hin-
aus kann sie auch fiir die Auftragsplanung, die Beschrei-
bung der Fertigung und den Service genutzt werden. Da-
mit wird schnell klar, welche Dimensionen eine
Verwaltungsschale annehmen kann. Wenn alle am Pro-
dukt beteiligten Akteure Uber einheitliche Schnittstellen
auf die flr sie relevanten Daten zugreifen kdnnen, ent-
steht eine Referenzarchitektur fiir eine Industrie 4.0 Pro-
duktionsplattform.

Fertigung auf Produktionsinseln

Anschaulich erklart wird dies am Beispiel des LKWs. Die-
ser kann aus Modulen oder Baugruppen an verschiede-
nen Produktionsinseln zusammengesetzt werden. Jede
dieser Inseln mit unterschiedlichem Automatisierungs-
grad ist in der Lage einen bestimmten Fertigungsschritt
auszufiihren. So kann sich eine Insel z. B. auf das Frasen
individuell gefertigter Container konzentrieren, eine an-
dere auf die vorwiegend manuelle Herstellung des Fiih-
rerhauses. Wichtig hierbei: der Austausch der Daten,
auch um die Qualitat zu sichern und die entsprechenden
Services anzubieten. Beispiel hierfiir: Uber eine Kl-basier-
te Bilderkennung kann festgestellt werden, ob die defi-
nierten Qualitdtsmerkmale erfillt sind.

Konnektoren verbinden die Produktion
von morgen

Der Austausch der Daten erfolgt Gber Konnektoren an ein
standardisiertes Gaia-X Okosystem. Der Vorteil: Fillt eine
Produktionsinsel aus, kann ein moglicher Ersatz schnell
eingebunden werden. Gleiches gilt fiir fehlende Kompo-
nenten, Materialien oder Bauteile, um die Supply Chain
wiederherzustellen. So unterstlitzt Gaia-X dabei, resilien-
te zukunftsorientierte, nachhaltige Produktionslinien
oder Supply Chains zu kreieren. Damit sieht man an ei-
nem Demonstrationsmodell, wie die Produktion von mor-
gen aussehen kann.
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Ermittlung des CO,-FulRab-
drucks im Catena-X
Automotive Network

Aus Perspektive eines Industrieunternehmens erlautert
Herr Niels Angel, Projektleiter des Anwendungsfalls Nach-
haltigkeit im Catena-X Automotive Network bei der BMW
Group, was Uber die Supply Chain hinweg im Bereich
CO,-Footprint-Erfassung passiert. Auch in diesem Projekt
geht es darum, ein dezentrales Datendkosystem auf die Bei-
ne zu stellen, um die verschiedenen Stufen der Lieferkette
miteinander zu vernetzen. Die Lieferketten in der Automo-
bilindustrie sind sehr komplex. Ziel des Catena-X Automoti-
ve Network ist es, diese Lieferketten transparenter und resi-
lienter zu machen. Ob Halbleiter, Kabelbdume oder
Nachhaltigkeitsthemen — um solche Themen abzusichern,
braucht man ein besseres Verstandnis der Lieferketten,
ohne dass alle Informationen mit jedem geteilt werden
missen. Datensouverdnitdt und Datensicherheit miissen
jederzeit gewahrleistet werden. Jeder, der im Datendkosys-
tem eingebunden ist, soll selbstbestimmt entscheiden kon-
nen wann und wem er seine Daten bereit stellt.

Dekarbonisierung von Anfang an

Die Elektromobilitat nimmt Fahrt auf. Insbesondere Bat-
terien, aber auch Leichtbaumaterialien bendétigen viel
Energie bei der Herstellung. Wie kann ein Automobilher-
steller bei der Erstellung seiner Okobilanz ermitteln, wie
viele Emissionen in welchem Fertigungsschritt entstan-
den sind? Zum einen kann er auf spezifische Daten aus
seiner Lieferkette zugreifen. Oder er nutzt Durchschnitts-
werte aus Datenbanken. Diese geben aber nur an, welche
Materialien CO,-freundlicher sind, aber nicht, wie ener-
gieeffizient sie tatsachlich hergestellt wurden. Dazu
brauchte man Angaben liber den Strommix, der einge-
setzt wurde, um diese Materialien zu produzieren. Es
geht also darum, Informationen Uber die Kette hinweg zu
erfassen, um damit Einfluss auf die Prozesse nehmen und
zielgerichtet MaRnahmen zur Reduktion der Emissionen
umzusetzen.

Kontrolliertes Datenteilen ist dezentral

Hier kommt die Idee der Kaskade ins Spiel. Jeder Teilneh-
mende an der Lieferkette kalkuliert die Emissionen seiner
eigenen Wertschépfung, und fragt die Emissionen seiner
bezogenen Teile bei seinen Lieferanten an. So geht man
Schritt zu Schritt entlang der Lieferkette, idealerweise bis
zum Anfang der Rohstoffgewinnung und -erzeugung zu-
rick. Vorteil: nur die jeweils Berechtigten sehen die ent-
sprechenden Daten, ohne dass die komplette Lieferkette
offen gelegt werden muss. Je besser die Kaskadenabfrage
funktioniert, umso leichter lassen sich darauf aufbauend
MalRnahmen implementieren. Voraussetzung der Weiter-
gabe der Daten Uber das Datendkosystem ist, dass glei-
che Datenmodelle verwendet werden, dass verschiedene
Anwendungen interoperabel miteinander kommunizieren
kénnen und dass die Kalkulationen miteinander kompati-
bel sind. Jetzt geht es darum, ein fiir alle Akteure ver-
bindliches Regelwerk zu erstellen, damit sie sich sicher im
Datenraum Catena-X austauschen kénnen. Wichtig ist der
Initiative auBerdem, dass sich auch kleine und mittelstan-
dische Unternehmen einfach und kostenglnstig in das
Netzwerk integrieren kénnen. Das hilft ihnen zum einen
effizient auf Anforderungen zur Berichterstattung der
CO,-Emissionen zu reagieren und sichert zum anderen
eine hohe Abdeckung der Lieferketten.

Gerne unterstiitzen auch wir als Innovationsnetzwerk
Material & Produktion mittelstdndische Unternehmen
dabei, einen geeigneten Zugang zum multilateralen Da-
tenaustausch und den damit verbundenen Datenrdumen
zu erhalten. Kommen Sie bei Interesse gerne auf uns zu!

Kontaktdaten der Referierenden

Michael Jochem
Robert Bosch GmbH
michael.jochem@de.bosch.com

Keran Sivalingam
SmartFactory-KL
keran.sivalingam@smartfactory.de
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Catena-X Automotive Network
Niels.Angel@bmw.de
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Potenziale fir Unternehmen entdecken

Mit KI-Werkzeugen zu einem
effizienten und nachhaltigen

Engineering

Fachartikel 20.07.2023

Ob ChatGPT von OpenAl, der Text-zu-Bildgenerator DALL-E
oder der Kl-Assistent Bard von Google — Werkzeuge der
Kinstlichen Intelligenz (Kl), die auf Basis kurzer Anweisun-
gen, sogenannter ,,Prompts”, Bilder und Texte generieren,
erhalten aktuell breite Aufmerksamkeit.

Aus Unternehmenssicht stellt sich die Frage, wie Kl zukiinf-
tig bestmoglich eingesetzt werden kann. Dabei bestehen
groflRe Erwartungen in den Einsatz von KI-Werkzeugen in
der Produktentwicklung und im Engineering, um diese Un-
ternehmensbereiche effizienter, aber auch 6kologisch nach-
haltiger zu gestalten. Doch wo liegen die groRten Potenziale
von Kl im Engineering und was ist heute bereits moglich?

Einen Einblick in aktuelle Forschungsaktivitaten und -er-
gebnisse zu KI-Werkzeugen fir einen Einsatz im Enginee-
ring gab es im Juli 2023 in der Webinarreihe ,,Aus der For-
schung in die Praxis“ des Innovationsnetzwerks Material
& Produktion von Bayern Innovativ, welches diesmal in
Zusammenarbeit mit dem Bayerischen KI-Netzwerk
baiosphere durchgefiihrt wurde.

baiosphere — das Bayerische
KI-Netzwerk

Eingangs des Webinars stellt Andreas PreiRer das bayeri-
sche KI-Netzwerk baiosphere vor. Mit baiosphere wird
eine Ubersicht (iber die schnell wachsende Kl-Landschaft

in Bayern erzeugt. Sie stellt eine Art ,,Gelbe Seiten” der KI
in Bayern dar. Die Bayerische KI-Agentur und der KI-Rat
férdern Forschung, Entwicklung und Anwendung von K.
Das Hauptziel ist eine verantwortungsbewusste Nutzung
von Kl zum Wohl der Menschheit. Zudem werden Use Ca-
ses prasentiert und es werden Akteure mittels Matchma-
king, Signature Events in der KI-Community vernetzt.
Dazu steht ein 13-kdpfiges Team bereit. Interessierte ha-
ben die Moglichkeit, sich unter

https://baiosphere.org ndher zu informieren.

Programmieren mit ChatGPT:
Wie verandert generative K
die Aufgaben in der Software-
entwicklung?

Vom E-Auto, das ohne funktionierende Software nicht ge-
laden werden kann, bis hin zum Online-Shopping, das
ohne funktionierende Zahlungs- und Suchfunktionen
nicht moglich ware — Software ist unverzichtbar und all-
gegenwartig. Sie beeinflusst das tagliche Leben der Men-
schen und ist ein entscheidender Wettbewerbsfaktor fiir
Unternehmen. In seinem Vortrag wirft Prof. Dr. Albrecht
Schmidt, Professor fir Informatik an der Ludwig-Maximi-
lians-Universitat Mlnchen, einen Blick auf die Bedeutung
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von Softwareentwicklung und wie sich diese mit der Ein-
fihrung von KI-Werkzeugen wie ChatGPT verandert hat.
Zudem beleuchtet er die Herausforderungen und Chan-
cen, die sich daraus flir Unternehmen und Entwickler er-
geben. Friiher wurde Softwareentwicklung oft mit einem
hohen Personalaufwand und zeitaufwendigen Prozessen
verbunden. Heute kénnen solche Technologien die Produk-
tivitat der Entwickler erheblich steigern und die Zeit, die
flr die Entwicklung bendtigt wird, drastisch reduzieren.

Die Revolution der Softwareentwicklung:
GPT-3 und die Zukunft des Codens

Ein Beispiel ist GPT-3, dass eine Revolution in der Soft-
wareentwicklung darstellt. GPT-3 ist ein leistungsstarkes
Sprachmodell von OpenAl, das Texte auf kreative und
prazise Weise generieren kann. Es ermoglicht Entwick-
lern, komplexe Codes und Losungen in kiirzester Zeit zu
generieren. Von der Analyse von Stakeholdern und
Personas bis hin zum Entwurf von Systemarchitekturen
und der Implementierung von Codes kann GPT-3 als in-
teraktive Unterstiitzung dienen. Unternehmen, wie Goo-
gle oder Microsoft, nutzen selbst erstellte Softwarecodes,
um ihre KI-Modelle zu trainieren. Damit steigern sie ihre
Produktivitdt bei der Softwareentwicklung um das Fiinffa-
che. Prof. Schmidt weist darauf hin, dass hier viele Lander
und insbesondere Deutschland rasch reagieren missen,
um nicht den Anschluss an den Markt zu verlieren.

Prof. Schmidt stellt aber auch klar, dass sich mit der zuneh-
menden Nutzung von GPT-3 und ahnlichen Technologien
auch ethische Fragen ergeben. Wie kdnnen wir sicherstel-
len, dass diese Technologien verantwortungsbewusst ein-
gesetzt werden? Es ist wichtig, klare Richtlinien und Regeln
zu etablieren, um Missbrauch zu verhindern und die Privat-
sphdare der Nutzer zu schiitzen.

Chancen der Kl jetzt nutzen

Als Fazit halt er fest: Das Potenzial von beispielweise GPT-3
flr die Softwareentwicklung ist enorm. Es ermoglicht Un-
ternehmen, schneller und effizienter Softwarelésungen zu
entwickeln und wettbewerbsfahig zu bleiben. Dennoch
gibt es auch Herausforderungen, insbesondere in Bezug
auf Sicherheit und Datenschutz. Die Zukunft der Soft-
wareentwicklung wird zweifellos von solchen Innovationen
gepragt sein, und es liegt an uns, diese Chancen zu nutzen
und gleichzeitig die Herausforderungen zu bewaltigen.

Sinnvoller Einsatz von KI-
Tools im Engineering — aber
wo und wie?

Der anschliefende Vortrag von Frau Tihlarik, wissen-
schaftliche Mitarbeiterin am Lehrstuhl fir Soziologie mit
dem Schwerpunkt Technik - Arbeit — Gesellschaft der
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg, be-
trachtet den Einsatz von Kl aus arbeitssoziologischer Pers-
pektive. Sie zeigt anhand von Beispielen aus dem BMBF

- Forschungsprojekt ,MoSyS“ (Menschorientierte Gestal-
tung komplexer System of Systems, Forderkennzeichen
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02J19B103) erste konkrete Anknipfungspunkte fiir die
Implementation von Kl im Engineering sowie fir das wei-
tere Vorgehen auf. Das Projekt befasst sich unter ande-
rem mit der Integration von KI-Tools im Engineering, um
den wachsenden Anforderungen an die Produktentwick-
lung gerecht zu werden. Ziel ist es, komplexe Systeme ef-
fizient zu gestalten und dabei die Bediirfnisse der Men-
schen in den Mittelpunkt zu stellen.

Potenziale und Herausforderungen des
Kl-Einsatzes im Engineering

Im Rahmen von qualitativen Interviews mit Beschéftigten
aus dem Engineering-Bereich wurden zunachst deren Ein-
stellung und Verstandnis von Kl erfasst. Dabei wurden po-
tenzielle Einsatzgebiete fir KI-Unterstiitzung im Enginee-
ring identifiziert. Diese Erkenntnisse legten den Grundstein
fir die weitere Entwicklung von Anwendungsféllen, um die
KI-Tools optimal an die Bediirfnisse der Beschéftigten an-
zupassen. Die Implementierung von Kl-Tools im Enginee-
ring stellte jedoch auch Herausforderungen dar. Die Kos-
ten-Nutzen-Abwagungen waren komplex, da nicht alle
Prozesse von Kl profitierten und die Ressourcen fiir Schu-
lungen und Anpassungen bereitgestellt werden mussten.
Zudem standen ethische und datenschutzrechtliche Fra-
gestellungen im Fokus, besonders im Umgang mit groRen
Datensatzen und Entscheidungen von Kl-Algorithmen.

Bedeutung der Zusammenarbeit
zwischen Mensch und Kl im Engineering

Die Ergebnisse aus dem ,,MoSyS“-Projekt zeigen, so Frau
Tihlarik, dass standardisierte und digitale Routinetatigkei-
ten im Engineering ideale Anwendungsbereiche fir Kl-
Tools darstellen. Hier kdnnen KI-Systeme die Effizienz
steigern und repetitive Aufgaben libernehmen, wahrend
sich die Beschaftigten auf komplexe und andere, z. B. kre-
ative Herausforderungen konzentrieren kénnen. Bei der
Implementierung ist es jedoch unerldsslich, die Expertise
der Beschéftigten zu nutzen und deren Bedurfnisse ab-
hangig vom jeweiligen Arbeitsprozess in den Gestaltungs-
prozess einzubeziehen.

Nur so kann erfolgreich auf die wachsende Komplexitat in
der Produktentwicklung reagiert werden.

Ressourceneffizienz in
Entwicklung und Produktion
mit Methode und
Engineering-KI

Im dritten Vortrag gibt Peter Stirnweil3, Lead Engineer und
Six Sigma Black Belt bei der mts Consulting & Engineering
GmbH, einen Einblick, wie mithilfe eines KI-Systems Res-
sourceneffizienz in Entwicklung und Produktion erzielt
werden kann. Dazu wird von der Firma das eigens entwi-
ckeltes Tool Analyser® genutzt. Dieses wurde 2021 mit
dem bayerischen Ressourceneffizienz-Preis ausgezeichnet.
Zu Beginn eines Projekts besteht der erste Schritt darin,
Daten zu sammeln und die Prozesse zu analysieren, um

die wichtigen Qualitdtsmerkmale zu definieren. Dazu
werden messbare Einflussfaktoren ermittelt und die Pro-
zesse digitalisiert, um die Daten in einer Datenbank zu
sammeln und auszuwerten. Labeling hilft dabei, die Pro-
zessschritte und Teile eindeutig zuzuordnen. Dann wird Kl
genutzt, um die Daten zu analysieren und Vorhersagemo-
delle zu erstellen. Dies ermoglicht es, die Zusammenhan-
ge zwischen den Einflussfaktoren und den Qualitatszielen
zu verstehen und Qualitat vorherzusagen. Die optimalen
Prozessparameter werden als sogenanntes ,Best Setting“
abgeleitet, um eine hohe Qualitdt und Ressourceneffizi-
enz zu gewahrleisten.

Der praktische Nutzen von Kl

Herr StirnweiR zeigt nun einige Praxisbeispiele, wie die
eingesetzten KI-Systeme Ressourceneffizienz erreichen.
Ein Kunde aus dem Automobilbau wollte das Trager-
material flir Armaturenbretter und Zierteile auf einen
umweltfreundlichen und glinstigeren Kunststoff umstel-
len. Durch Vorhersagemodelle und Optimierungen konn-
te eine Ressourceneinsparung von etwa 60% erzielt wer-
den, indem es weniger Ausschuss und Nacharbeit bei
gleichbleibender Qualitdtsanmutung gab. In einem weite-
ren Beispiel aus der Mechanik ging es darum, den An-
triebsstrang und das Getriebe in Elektrofahrzeugen leiser
zu machen. Mit 3200 EinflussgrofRen und nur 10 verfug-
baren Teilen gelang es, eine konstant niedrige Lautstarke
Uber alle Drehzahlbereiche hinweg zu erreichen. Dies
flihrte zu einer Ressourceneinsparung von bis zu 30%
durch reduzierten Ausschuss und Nacharbeit. Das dritte
Beispiel kommt aus der Luft- und Raumfahrt: Fiir ein teu-
res Bauteil mit 830 Prozessparametern sollte friihzeitig
eine Qualitatsvorhersage ermoglicht werden. Durch
transparente Wirkzusammenhange und die Moglichkeit,
den Prozess zu regeln, konnte auch hier eine erhebliche
Ressourceneffizienzsteigerung erzielt werden.

Insgesamt zeigen diese Beispiele, wie der gezielte Einsatz
von Kl in der Entwicklung und Produktion zu einer deutli-
chen Steigerung der Ressourceneffizienz fihren kann. Die
datengetriebenen Ansatze ermdglichen eine nachhaltige
Optimierung von Prozessen und Produkten, was nicht nur
wirtschaftlich vorteilhaft ist, sondern auch einen positi-
ven Beitrag zum Umweltschutz leistet.

AbschlieRende
Diskussionsrunde

Wie intensiv sich die Teilnehmenden mit dem Thema K
auseinandersetzen, zeigte sich auch in der abschlieRen-
den Diskussionsrunde. Hier ging es vor allem um die Fra-
ge des geistigen Eigentums von Inhalten, die von einem
KI-Tool generiert wurden. Und wie sich Unternehmen
auch angesichts einer weitgehend unklaren rechtlichen
Lage heute verhalten sollen.

Prof. Schmidt weist unter anderem darauf hin, dass es
beim Generieren von Codes wichtig ist, klassische Such-
maschinen zu verwenden, um zu Uberprifen, ob ein
Code bereits existiert oder ob moglicherweise unbeab-
sichtigt etwas kopiert wurde, dhnlich wie beim Generie-
ren von Texten. Es muss sichergestellt werden, dass kein
geistiges Eigentum verletzt wird.

Seine grundsatzliche Empfehlung und die der anderen
Vortragenden: Die Kreativen der Zukunft sind diejenigen,
die KI-Modelle erstellen, und es besteht ein gewisses Risi-
ko, wenn man auf Rechtssicherheit wartet. Wer Uiber die
notwenigen Ressourcen verfiigt, sollte in Betracht ziehen,
eigene Modelle zu trainieren. Ansonsten gibt es die Mog-
lichkeit, kostenlose Open-Source-Modelle oder auch
kommerzielle Modelle zu nutzen. Wichtig sei es, einen
ersten Schritt zu tun und KI-Modelle zu nutzen, die fir ef-
fizientere Abldufe sorgen — ein wichtiger Punkt fiir die
Wettbewerbsfahigkeit.
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Initiative Manufacturing-X: gemeinsam zur Digitalisierung industrieller Lieferketten

Ein Datenraum
fur die Industrie

Fachartikel 22.05.2023

Die Realisierung des Datenraum Industrie 4.0 soll es Organisationen ermdéglichen, (iber die gesamte Fertigungs- und
Lieferkette sicher und vertrauensvoll produkt- und produktionsrelevante Daten auszutauschen.

Im Catena-X Automotive Network arbeitet bereits eine
Vielzahl von Partnern gemeinsam an der Umsetzung eines
Datendkosystems fir das Wertschopfungsnetzwerk der
Automobilindustrie. Mit der Initiative Manufacturing-X
sollen die bisher erarbeiteten Standards und Systeme
rund um die Verwaltungsschale und den Eclipse Data-spa-
ce Connector (EDC) aus dem Catena-X-Projekt und zahlrei-
chen anderen Industrie 4.0 Projekten und Initiativen ge-
nutzt werden, um den Datenraum Industrie 4.0 in der
ganzen Breite der produzierenden Industrie zu realisieren.
Hierflir sollen Leuchtturmprojekte mit Verbiinden, beste-
hend aus kleinen und groRen Unternehmen sowie der
Wissenschaft initiiert werden, die fiir relevante Leitindus-
trien einen schnellen und effektiven Aufbau von Daten-
okosystemen vorantreiben. Damit die Initiative ein Erfolg
wird, spielt jedoch auch die Erarbeitung einfacher und
kostengtinstiger Losungen eine wichtige Rolle, die es mit-
telstandischen Unternehmen ermdéglichen, an diesen Da-
tenraumen mitzuwirken und von ihnen zu profitieren.

Das Webinar des Innovationsnetzwerks Material &
Produktion von Bayern Innovativim Marz 2023 gab im
Rahmen der Webinarreihe , Aus der Forschung in die
Praxis“ Einblicke in die Initiative Manufacturing-X, Gber
ihre Ziele und die technische Basis.
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Manufacturing-X — die
offene Initiative zum Aufbau
des branchentbergreifenden
und dezentralen Datenraums
fur Industrie 4.0

Im ersten Vortrag wird die Industrieinitiative Manufactu-
ring-X aus Sicht des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK) von Herrn Fabian Hammel, Re-
ferat IVA3 Digitalisierung, Industrie 4.0 vorgestellt. Wel-
che strategischen Ziele verfolgt das BMWK mit seiner Un-
terstlitzung der Industrieinitiative Manufacturing-X? Was
ist die Mission? Was ist die Motivation? Wie fligt sich die
Initiative in die bestehende Projektlandschaft zu Industrie
4.0 ein? Wie kann sich hieraus eine Community bilden?
Und was sind Planungsstand und mogliche Inhalte eines
Forderprogramms zur Unterstiitzung von Manufactu-
ring-X, um den offenen, dezentralen und kollaborativen
Datenraum fiir Industrie 4.0 brancheniibergreifend umzu-
setzen? All das sind die Fragen, mit denen sich das BMWK
befasst.
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Die Uibergeordneten Ziele sind es, Resilienz, Nachhaltig-
keit und Wettbewerbsstarke der Industrie in Deutschland
und Europa zu starken. Dazu sind Wertschépfungsnetz-
werke neu zu organisieren und zu flexibilisieren, um vor-
handene Informationen einfach nutzen zu kénnen. Die
Nachhaltigkeit soll erhéht werden, indem man effizienter
wird und neue digitale Losungen ermoglicht, z. B. um die
CO,-Bilanzierung von Produkten und Komponenten liber
die gesamte Lieferkette abzubilden. Und das Ganze vor
einem massiven 6konomischen Handlungsdruck durch
sehr volatile und hohe Energiepreise, Lohnkosten sowie
Fachkraftemangel. Dazu kommen stetig neue regulatori-
sche Vorgaben.

Akteure an einen Tisch bringen

Mit Manufacturing-X soll die Industrie branchenibergrei-
fend zusammengebracht werden. Es soll Unternehmen
ermoglicht werden, sicher und vertrauensvoll Daten aus-
zutauschen, ohne die Kontrolle Gber die eigenen Daten
zu verlieren. Hierzu missen rechtliche Rahmenbedingun-
gen geschaffen werden. Es braucht interoperable Stan-
dards. Und es braucht ein Werteversprechen, um an Da-
tenrdumen Uberhaupt teilnehmen zu wollen. Das betrifft
vor allem die kleineren und mittleren Unternehmen, die
vielleicht noch nicht Gber entsprechende IT-
Infrastrukturen verfiigen.

Use Cases fur die Industrie

Wie genau will das BMWK dies erreichen? Zum einen soll
in geforderten Verbundprojekten eine tGbergreifende
technologische Basis entwickelt werden. Dabei geht es
um eine interoperable Dateninfrastruktur, um gemeinsa-
me Basisdienste und um einheitliche Regeln und Stan-
dards fir den multilateralen Datenaustausch. Daneben
sollen Use Cases umgesetzt werden, welche den Mehr-
wert des dezentralen Datenraums anhand konkreter Bei-
spiele veranschaulichen. Ein moégliches Beispiel ist die
kollaborative Zustandstiberwachung. Hier ist die Zusam-
menarbeit von Maschinenhersteller und Maschinenbe-
treiber entscheidend.

Bereit zum Start

Bis zum Sommer 2023 ist es geplant, eine Forderrichtlinie
zu veroffentlichen und mit Manufacturing-X auf breiter
Basis durchzustarten. Interessierte haben dann die Mog-
lichkeit, mit staatlicher Forderung eigene Projektideen zu
Manufacturing-X zu verwirklichen. Zudem besteht bereits
jetzt die Moglichkeit, sich auch ohne Forderung an der
Initiative Manufacturing-X zu beteiligen. Fir laufende In-
formationen steht als zentrale Anlaufstelle die Plattform
Industrie 4.0 zur Verfligung. Ein Forderkonzept fir Manu-
facturing-X wurde im Rahmen der Hannover Messe 2023
veroffentlicht.

Verwaltungsschale und
Eclipse Dataspace Connector
(EDC) — Bausteine fir Daten-
raume fur die Umsetzung
von Manufacturing-X

Herr Johannes Diemer ist Forschungskoordinator bei ARE-
NA2036 (Active Research Environment for the Next gene-
ration of Automobiles). Dabei handelt es um einen For-
schungscampus der Forderinitiative ,,Forschungscampus
— offentlich-private Partnerschaft fiir Innovationen” in
Deutschland. ARENA2036 wird vom Bundesministerium
fir Bildung und Forschung (BMBF) unterstiitzt und wird
als eingetragener Verein mit Mitgliedern aus Wissenschaft
und Industrie gefuhrt. Die Mitglieder sind in verschiede-
nen Branchen tatig — von der Automobilbranche tber
Luft- und Raumfahrttechnik, Textil- und Materialforschung
bis hin zur Arbeitswissenschaft. Sie sind der Schlussel fir
die co-kreative Arbeit an unterschiedlichsten interdiszipli-
naren Projekten. Ein Thema, mit dem sie sich beschafti-
gen, sind die Bausteine fiir Datenrdume fir die Umset-
zung von Manufacturing-X. Dabei werden Datenrdume als
Zukunft der digitalen Zusammenarbeit gesehen. Dabei
verfolgt man die Umsetzung der im Kontext von Industrie
4.0 gepragten horizontalen Wertschépfungsnetzwerke.
Diese hat zum Ziel, dass alle Partner innerhalb eines
Okosystems voneinander profitieren kénnen.

Zwei wesentliche Technologien spielen hier zusammen:
die Verwaltungsschale, entstanden aus der Initiative der
Plattform Industrie 4.0, und der Datenaustausch Uber Da-
tenraum-Konnektoren, wie dem Eclipse Dataspace
Connector (EDC).

Erfolgreiche Nutzung von Gaia-X und
Catena-X

Beim Datenaustausch fiir die horizontale Vernetzung der
Wertschopfung greift man auf Erfahrungen zurtck, die
durch die Initiative Gaia-X in der Vergangenheit gewonnen
werden konnten. Gaia-X wurde 2019 gestartet und hat
zum Ziel, Datenschutz, Datensouveranitat, Offenheit und
Transparenz in der EU umzusetzen. So wurde die Architek-
tur der Konnektoren und fiir eine Datensouveranitat not-
wendige foderierte Dienste von Gaia-X entwickelt und die
konkrete Implementierung im Rahmen von Catena-X um-
gesetzt.

Catena-X realisiert somit den ersten souverdnen Daten-
raum fur die komplette Lieferkette der Automobilbranche.
Der Handlungsdruck ist da: Lieferketten sollen resilient, die
Produktion effizient und klimaneutral sowie Materialkreis-
laufe geschlossen werden. Mit Manufacturing-X sollen nun
Datenrdume branchenibergreifend vernetzt werden und
gleichzeitig die Integration des Shopfloors in der Produkti-
on (vertikal) realisiert werden.
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Verwaltungsschale als technologische
Voraussetzung

Das funktioniert nur, wenn geniigend Daten unterneh-
mensiibergreifend geteilt und auch ,verstanden” werden.
Eine Voraussetzung hierfir ist, dass alle am Wertschop-
fungsprozess beteiligten Maschinen und Prozesse als in-
teroperable digitale Zwillinge abgebildet werden. Die Ver-
waltungsschale, auch bekannt als Asset Administration
Shell (AAS), liefert dafiir die technologische Vorausset-
zung. In ihr werden verknipfte Daten strukturiert abge-
legt. Nicht nur Komponenten und Produkte kdnnen digi-
tal abgebildet werden, sondern beispielsweise auch
Informationen zu Lieferketten.

Klarung der Datensouveranitat

Die andere Voraussetzung ist Datensouveranitat. Stehen
Daten zur Verfligung, muss geklart sein, wer die Kontrolle
Uber diese Daten hat und mit wem sie in welchem Um-
fang geteilt werden dirfen. Dies ist also eine Frage der
Zugriffsrechte und einer vertraglichen Grundlage, auf der
dieser Datenaustausch basiert. Aus technologischer Sicht
ist fir Herrn Diemer die Wahl eines dezentralen Ansatzes
entscheidend. Hier kommen die Konnektoren, wie bei-
spielsweise der EDC, zum Einsatz, die dafirr sorgen, dass
ein Datenaustausch immer nur zwischen zwei Punkten
stattfindet. In Zukunft wird man sich mit geeigneten Mal3-
nahmen zur Uberpriifung von Identititen und Authentizi-
tdten beschaftigen missen. Im Ergebnis entsteht ein
Okosystem, das den Akteuren dabei hilft, nicht nur Daten
zu Ubertragen, sondern auch die Bedeutung der Daten zu
erkennen und zu priorisieren.

Mit der Initiative ARENA-X sollen die genannten Techno-
logien mit ihren unterschiedlichen Implementierungen an
einem Ort zusammengefihrt und eine , Easy-to-Use“-Um-
gebung fiir das Demonstrieren, Ausprobieren und Testen
geschaffen werden. Ein ideales Umfeld also auch fiir klei-
ne und mittelstandische Unternehmen, die den Umgang
mit Datenraum-Ansatzen und -Technologien sowie Stan-
dards erproben mochten. Dabei sollen automatisierte Or-
chestrierungs-Verfahren das Aufsetzen von ,,Proof of
Concepts” unterstiitzen. Dazu gehéren zum Beispiel der
Austausch von CAD-Daten im System-Engineering oder
die Riickverfolgbarkeit. Ein erster Testplatz soll bereits im
Herbst dieses Jahres starten.

Die Rolle von
Manufacturing-X fur die
Realisierung adaptiver
Fertigungsprozessketten

Zwischen den einzelnen Prozessschritten einer Wert-
schopfungskette bestehen groRe Abhangigkeiten. Um
eine bestmogliche Produktqualitat und Produktionseffizi-
enz erzielen zu kdnnen, ist es deshalb notwendig, auf In-
formationen aus vorangegangenen Prozessschritten zu
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reagieren. Wie solche adaptiven Prozessketten mit Hilfe
digitaler Technologien realisiert werden kdnnen, wird ak-
tuell unter der Leitung der GRAMMER AG im Forschungs-
projekt AdaProQ untersucht. Adaptivitdt steht hier im
Kontext von Industrie 4.0 gleichbedeutend fiir eine neue
Form der Flexibilitat von Fertigungsprozessen und Pro-
zessketten, die sich selbststandig anpassen und optimie-
ren. Der Vortrag von Norbert Skala der GRAMMER AG
gibt einen Einblick in das Projekt und zeigt auf, welche
Rolle Manufacturing-X fiir die Realisierung adaptiver Fer-
tigungsprozessketten spielt.

Das Projekt AdaProQ

Im Rahmen von AdaProQ soll anhand unterschiedlicher
industrieller Anwendungen ein generisches Methoden-
framework erarbeitet werden, welches auf praktisch alle
industriellen Fertigungsprozessketten adaptiert werden
kann. AdaProQ betrachtet die Qualitdtssicherung in adap-
tiven Prozessketten lber verschiedene Stufen der Wert-
schopfung und setzt Lésungen zur Steigerung der Produk-
tionsqualitat und -effizienz anhand verschiedener
Use-Cases um.

Der Einsatz von KiI

Ganz konkret wird dies beschrieben am Beispiel der Ferti-
gung einer Stanze. Die Verkettung von Prozessketten ist
hier heute meist unwirtschaftlich, z. B. durch enge Tole-
ranzen der Einzelprozesse. Notwendige Anpassungspro-
zesse sind oft zeit- und erfahrungsintensiv. Ziel des Pro-
jekts ist es, mit Hilfe von KI-Methoden, Datenplattform-
Konzepte im Zusammenwirken mit der Nachverfolgbarkeit
von Bauteilen sowie Sensor/Aktor-Konzepten zu nutzen,
um Prozessketten adaptiv zu optimieren. Der Mensch soll
dabei durch entsprechende Mensch-Maschine-Schnitt-
stellen eingebunden werden.

Eine ganzheitliche Betrachtung groRer Teile der beste-
henden Prozesskette erlaubt eine vollige Neubewertung
der Fertigungstoleranzen. Durch den Einsatz von Kiinstli-
cher Intelligenz, effizienter Optimierung und sensorischer
sowie aktiver Komponenten werden komplexe Ferti-
gungsprozesse befahigt, sich selbst so zu adaptieren, dass
diese auf veranderte Randbedingungen addquat und au-
tonom reagieren, sich die Bauteilqualitdt verbessert und
die Ausschussrate reduziert wird.

Identifizierungskonzept als Grundlage fur
den Datenaustausch

Erforderlich dafir ist nicht nur die digitale Kommunikati-
on inhouse, sondern auch mit Lieferanten und Kunden.
Das heifSt, um den Einsatz Kinstlicher Intelligenz Gber-
haupt interoperabel gestalten zu konnen, sind zwei As-
pekte von immenser Wichtigkeit.

Der eine ist, dass die Daten selbst in einer Verwaltungs-
schale oder in anderen Metadatenstrukturen zur Verfi-
gung stehen. Auf der anderen Seite braucht es einen
Identifier, der das Teil oder Produkt wieder verfiigbar zur
Identifizierung macht. Gefragt ist also ein Identifizierungs-
konzept fir samtliche Engineering- und Materialdaten.

Ein betrachteter Use Case des Projektes AdaProQ beschaf-
tigt sich mit der Haltestangenfertigung fur Kopfstiitzen.
Hier berilcksichtigt man fur die Qualitatssicherung bzw.
die Ermittlung des CO,-FuRabdrucks bereits die Roh-Mate-
rialeigenschaften in Form von digitalen Daten des Liefe-
ranten. Im ndchsten Prozessschritt des Kerbens und Bie-
gens soll ein Bauteil-Identifizierungskonzept entwickelt
werden, das auch nach der Oberflaichenbehandlung noch
auslesbar ist. Beim Verchromen verspricht man sich die
Optimierung von Qualitat und Effizienz auf Basis von Da-
ten aus vorgelagerten Prozessen.

Gemeinsam die Erfolgsgeschichte
weiterschreiben

Auch hier wird klar: Im Rahmen von Manufacturing-X
geht es auch um die Realisierung adaptiver Fertigungs-
prozessketten. Wie kénnen in Datenrdumen die Daten
multilateral geteilt werden? Welche Potenziale kénnen
weitergegeben werden? Welche Datenrdaume kénnen
verbunden werden? Diese und weitere Fragestellungen
verfolgt eine Gruppe von Organisationen auf Basis des
Projekts AdaProQ weiter. Herr Skala ladt zum Ende seines
Vortrages dazu ein, gemeinsam die Geschichte der adap-
tiven Prozessketten weiterzuschreiben. Aktuell sind mehr
als 25 Unternehmen und Institutionen an dem Vorhaben
beteiligt. Weitere Interessierte sind gerne eingeladen.

Kontaktdaten der Referierenden

Fabian Hammel

Referat IVA3 Digitalisierung, Industrie 4.0,
Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
fabian.hammel@bmwk.bund.de

Johannes Diemer
Forschungskoordinator, ARENA2036 e.V.
johannes.diemer@arena2036.de

Norbert Skala
Head of Digitalization Operations, GRAMMER AG
norbert.skala@grammer.com
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Digitale Produktion fiir grof3e Variantenvielfalt: flexibel und modular

Von der linearen zur
hybriden Fertigung

Fachartikel 17.04.2023

Produkte werden heutzutage immer variantenreicher und individueller. Fiir die industrielle Fertigung wachsen die An-
forderungen, die Produkte effizient zu fertigen und schnell auf sich verdndernde Marktbedingungen zu reagieren. Ent-
sprechend rapide steigt die Nachfrage nach flexiblen Produktionslésungen, die sich méglichst autonom an die neuesten
Marktanforderungen anpassen. Wandlungsfédhige und modulare Produktionssysteme sollen es erméglichen, auch bei
grofSer Variantenvielfalt effizient zu produzieren — sogar bis zur Losgréf3e 1. Unterstlitzt wird die Produktion durch digi-
tale Lésungen, die bereits an vielen Stellen zum Einsatz kommen.

Mit der Frage, wie diese in der Praxis aussehen kénnen, beschdftigte sich das Webinar ,,digitale Produktion fiir grofe
Variantenvielfalt: flexibel und modular” des Innovationsnetzwerks Material & Produktion von Bayern Innovativ in Zusam-
menarbeit mit dem KI-Produktionsnetzwerk Augsburg im Februar 2023.

Audi plant modulare Montage

Flr Aufsehen hat kirzlich die Ankiindigung der Firma
Audi gesorgt, dass aufgrund der hohen Prozess- und Bau-
teilvarianz die traditionelle FlieBbandfertigung teilweise
durch eine modulare Montage ersetzt werden soll (Quel-
le: https://www.audi-mediacenter.com/de/pressemittei-
lungen/smart-production-wie-audi-die-produktion-
der-zukunft-gestaltet-14786). Die Bekanntmachung ver-
deutlicht, dass solche auch als Matrixproduktionssysteme
bezeichneten Ansatze nicht nur eine Spielwiese der wis-
senschaftlichen Forschung darstellen, sondern in der rea-
len Unternehmenswelt angekommen sind. Die Frage, die
sich stellt, wie gehen nicht nur so grofSe Unternehmen wie
Audi mit der zunehmenden Variantenvielfalt um, sondern
ganz konkret der Mittelstand, der sicherlich noch nicht alle
Moglichkeiten der Digitalisierung ausgeschopft hat.
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Variantenvielfalt im
produzierenden Mittelstand:
Ursachen und potenzielle
Losungsansatze

Prof. Dr.-Ing. Peter Wurster, Professor fiir Produktionssys-
tematik, Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
Kempten, startet seinen Vortrag mit einem Blick auf die
Anfange der FlieBproduktion. Der Automobilbauer Ford
gilt als eines der ersten Unternehmen, welches die FlieR-
fertigung fur das Ford Modell T im Jahr 1914 in Detroit
eingefuhrt hat. Hier versprach man sich hochste Produkti-
vitdt bei der Herstellung in sehr groRen Stiickzahlen.
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Doch einige Jahre spater sagte Henry Ford ,,Bei mir kann
jeder Kunde ein Auto in jeder gewinschten Farbe haben,
solange diese Farbe schwarz ist.” Hintergrund des Zitats:
Schwarz war die einzige Farbe, die schnell genug getrocknet
ist, um sie in den bestehenden Takt integrieren zu kdnnen.

Heute stellt sich die Automobilproduktion anders dar. So
waren im Jahr 2021 bereits 1037 Produktvarianten auf
der Fertigungslinie des Audi A3 konfigurierbar. Aus dieser
immens groRen Zahl ergibt sich eine sehr hohe Komplexi-
tat des Produktionssystems. Es stellt sich die berechtigte
Frage, warum so viele Modelle individuell konfiguriert
werden kdnnen. Hier nennt Professor Wurster vier Fakto-
ren: Erstens die Differenzierung vom Wettbewerb durch
die steigenden Kundenindividualisierungswiinsche. Zwei-
tens: Produktlebenszyklen werden durch disruptive Tech-
nologien immer kiirzer. Diese provozieren sprunghafte
Verschiebungen des Modell-Mixes. Dritter Punkt sind die
steigenden globalen Unsicherheiten, die sich durch politi-
sche Rahmenbedingungen, die Abhdngigkeiten von Lie-
ferketten oder zerstorerische Umweltkatastrophen erge-
ben. Unternehmen missen sich die Standortfrage stellen
und ob sie eine robuste und resiliente Produktion tUber
die Effizienz stellen. Viertens fuhrt der Trend zur Nachhal-
tigkeit dazu, dass Unternehmen einen groRen Teil ihrer
Produkte in jedem ihrer Werke weltweit herstellen, um
moglichst nah am Zielmarkt produzieren zu kdnnen. Ins-
gesamt festhalten lasst sich, dass die Steigerung der Vari-
antenvielfalt als dauerhaftes Phdnomen angesehen wer-
den kann und zu einem Umdenken hinsichtlich der
angewandten Produktionssystematiken fuhrt.

Neue Verfahren in der Fertigung

Eine FlieRfertigung, bei der jeder Montageschritt in einer
vorgegebenen Abfolge erfolgt, ist ungeeignet, um viele
Varianten zu produzieren, wie das eingangs genannte Bei-
spiel von Ford zeigt. Dazu ist die Linie zu starr. Wie lasst
sich also diese Variantenvielfalt in der unternehmerischen
Praxis und vor allem im Mittelstand umsetzen? Beson-
ders in der hybriden Montage liegt die Zukunft fur die

mittelstandischen Unternehmen, so die Einschatzung von
Prof. Wurster und seinem Forschungsteam. Die hybride
Montage stellt eine Mischform aus Matrix und Linie dar
und wird in der untenstehenden Abbildung veranschau-
licht. Die klassische Matrixproduktion besteht aus indivi-
duellen Arbeitsstationen, die Uiber einen flexiblen Materi-
alfluss und ohne vorgegebene Taktbindung miteinander
verbunden sind. Die rdumliche Anordnung der Stationen
kann dabei einer Matrix dhneln. In Kombination mit der
FlieBproduktion ldsst sich so hochste Produktivitat trotz
Variantenvielfalt sicherstellen, weil durch Varianten be-
dingte Stillstandszeiten vermieden werden kénnen. Au-
Rerdem wird das Fertigungspersonal entlastet, denn die
reine FlieBproduktion erlaubt keine produkt- oder mitar-
beiterbedingten Abweichungen vom vorgegebenen Takt.
Nacharbeitsbedirftige Produkte missen nicht mehr
durch die gesamte Linie geschleust werden, sondern kén-
nen stattdessen aufgrund des flexiblen Taktes vor Ort
nachgearbeitet werden oder alternativ aufgrund der fle-
xiblen Pfade jederzeit ausgeschleust werden. Weiterer
Vorteil der hybriden Produktion: Kapazitdten lassen sich
einfacher erweitern und die Abhangigkeit von Teileliefe-
rungen ist geringer. Die Produktionsanlage wird insge-
samt resilienter.

Moglichkeiten der Digitalisierung nutzen

Neben der Gestaltung der Fertigungslinien fiir eine varian-
tenreiche Produktion lassen sich aus dem Umfeld der Digi-
talisierung zahlreiche MaRnahmen einsetzen. So unterstit-
zen digitale Tools das Fertigungspersonal beispielsweise
beim Umristen der Maschinen oder im Bereich der Pro-
duktionssteuerung. Auch bei der Qualitatssicherung oder
bei Logistikprozessen finden sich Lésungen. Besonders fah-
rerlose Transportsysteme spielen hier eine wichtige Rolle.
Sie sorgen dafir, dass Materialien in Echtzeit bereitgestellt
werden kénnen. Viele groRe Unternehmen nutzen bereits
heute die Vorteile hybrider Fertigung und stellen die Resili-
enz Uber die Produktivitat. Die bei ihnen eingesetzten
MaRnahmen kénnen Vorbild fiir den Mittelstand sein.

Kapazitatserweiterung

Logistikbereich

(Dezentrale Materialbereitstellung)

Quelle:
Prof. Dr-Ing. Peter Wurster,
Hochschule fir angewandte

Wissenschaften Kempten
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Durchgangige Automa-
tisierung von Produkt-
entwurf, Fertigungs- und
Prozessablaufplanung

Die Komplexitdt heutiger Produkte und damit einherge-
hend des gesamten Entwicklungsprozesses stellt zuneh-
mend hohere Anforderungen an die Unternehmen.
Gleichzeitig werden die Entwicklungszyklen kiirzer und
das Fachpersonal weniger. Am Beispiel des Entwurfes von
Komponenten fir einen Hubschrauber stellt Steffen Gei-
nitz vom Fraunhofer-Institut fur GieRerei-, Composite-
und Verarbeitungstechnik IGCV die Entwicklungsmetho-
dik der graphenbasierten Entwurfssprachen dar.
AulRerdem zeigt er deren Potenzial fir einen durchgangi-
gen und automatisierten Entwicklungsprozess vom De-
sign bis zum Line Balancing in der Produktion auf.

Kleine Anderung, groRe Wirkung

Ob Produkte oder Infrastruktur — alles wird immer komple-
xer und damit variantenreicher. Bereits kleine Anderungen
kénnen groRe Effekte nach sich ziehen mit Auswirkungen
auf Produkte und Produktionsprozesse. Schon im friihen
Stadium der Entwicklung geht es darum, die richtigen fun-
dierten Entscheidungen zu treffen. Und Varianten so de-
tailliert auszupragen, dass sie fiir Planungen genutzt wer-
den kdnnen. Zum Einsatz kommt hier die graphenbasierte
Entwurfssprache als Teil des System-Engineerings. Beson-
ders in der Luftfahrt wird viel mit Modellen gearbeitet, um
komplexe Zusammenhange zu beschreiben und die hohen
Anforderungen zu erfillen. Dazu werden Regeln definiert
und von einer Software nach dem Wenn-Dann-Prinzip in
eine sinnvolle Reihenfolge gebracht.

Optimierte Prozesse durch Model-
lierung in friher Designphase

Konkret beschrieben wird diese Modellierung am Projekt
Cobain. Dabei geht es darum, die nachste Generation einer
Hubschrauberzelle zu entwickeln. Ziel ist es, die unter-
schiedlichen Disziplinen vom Design Uber die Einzelteil-
fertigung bis zum fertigen Produktentwurf bereits in der
Frihphase der Produktentwicklung zusammenzubringen.
Der Montagegraph dient hierbei als Input und definiert,
welcher Arbeitsschritt wann ausgefiihrt wird. Damit las-
sen sich spater die Durchlaufzeiten minimieren, die Ar-
beitsbelastung gleichmaRig verteilen und die eingesetz-
ten Ressourcen optimieren. Vorteil des gewdhlten
Verfahrens: Es kdnnen beliebig viele Varianten berechnet
und optimal in die Prozesse integriert werden. Eine wei-
tere Anwendung ist die Entwicklung eines Bauteils fur ei-
nen Luftfahrttaxi-Hersteller. Hier wurden unterschiedliche
Materialien und FertigungsgrofRen betrachtet und Um-
weltfaktoren mit einbezogen. Zudem lassen sich im Sinne
der Circular Economy beispielsweise Recycling-Routen fur
Composite-Bauteile aufzeigen. So kann der Hersteller
letztendlich entscheiden, wie griin sein Produkt liber die
Vorgaben hinaus werden soll.
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Ausblick fiir den Mittelstand

Fir kleine und mittelstandische Unternehmen wird es
beim Einsatz dieses Verfahrens zukilnftig darum gehen,
die geeigneten Partner fir die Definition und Umsetzung
von Anforderungen, Parametern und der Modellbildung
zu finden. Denn um schon in der Designphase eine Per-
formance-Verbesserung zu erzielen, bendtigt es einen re-
gelbasierten Entwurfsprozess, einen Design-Compiler zur
effizienten Auspragung der Varianten sowie die entspre-
chenden Bewertungsmodelle fur die betrachteten Doma-
nen. Bayern Innovativ steht hier als Netzwerker bei der
Vermittlung der entsprechenden Ansprechpartner gerne
zur Verfiigung.

Kl-Produktionsnetzwerk —
Ein Ausblick auf die
modulare Produktion in
Augsburg

Das nun von Dr. Andreas Hackner, Bayern Innovativ, vor-
gestellte Projekt des KI-Produktionsnetzwerks Augsburg
beruht auf einer Vorstudie aus dem Jahr 2019. Hier wur-
den 30 vor allem mittelstandische Unternehmen zu den
Themen Kinstliche Intelligenz und Digitalisierung befragt.
Ziel war es, den Produktionsstandort Augsburg durch die
Nutzung neuer disruptiver Technologien, wie z. B. die ver-
schiedenen Methoden der Kl, fit fir die Zukunft zu ma-
chen. Ergebnis der Studie war, dass es den meisten Un-
ternehmen an Daten fehlt, beziehungsweise diese nur in
geringer Qualitat vorliegen. Dariiber hinaus wurden feh-
lende Kapazitaten und mangelndes Know-how festge-
stellt, um Kl in der Produktion umzusetzen. Daraus hat
sich eine Initiative gebildet mit dem Ziel, die Unterneh-
men genau dabei zu unterstiitzen. Unter Federfiihrung
des bayrischen Wirtschafts- sowie des Wissenschafts-
minsteriums sind im KlI-Produktionsnetzwerk Augsburg
zahlreiche Partner aus Forschung und diversen Netz-
werken, zu denen auch Bayern Innovativ gehort, vereint.
Insgesamt werden, insbesondere von den Forschungs-
partner 12 verschiedene Themenfelder zu zahlreichen
Fragestellungen der Produktion bearbeitet.

Erste Projekte erfolgreich umgesetzt

Ein Projekt daraus zeigt beispielsweise, wie eine K-
gestlitzte Optimierung der Kihlanlagentechnologie im
Glasanlagenbau mit Hilfe eines digitalen Zwillings umfas-
send Ressourcen sparen kann. Initiiert wurde auch eine
Forschungsinfrastruktur in Augsburg, die den Namen
,Halle 43 - Future Fabrication” tragt und voraussichtlich
im zweiten Quartal 2023 eréffnet wird. Auf Gber 5300
Quadratmetern wird es Moglichkeiten geben, unter-
schiedliche neue Entwicklungen im IndustriemaRstab und
unter moglichst praxisnahen Bedingungen zu testen.

Besonders spannend: Man will hier die lineare Produkti-
on hin zu einer flexiblen und modularen Produktion
durchbrechen. Dazu werden verschiedene Inseln instal-
liert, zwischen denen sich Produkte ihren Weg durch eine
sinnvolle Fertigung suchen.

Technologien zum Anfassen und
Ausprobieren

Ausgestattet ist die Halle mit vielféltigen Technologien,
unter anderem mit CNC-Maschinen, Robotern, Computer-
tomographen, additiver Fertigung und Komponenten-
prifung. Doch wie kdnnen Unternehmen daran teilhaben?
Das funktioniert liber verschiedene Kooperationsmoglich-
keiten, die von den Forschungspartnern beispielsweise
liber Forderprogramme angeboten werden. Interessierte
kénnen sich in Form einer angemeldeten Fiihrung vor Ort
ein Bild machen.
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Das industrielle Metaverse: Hype oder Gamechanger?

Fachartikel 13.03.2023

Wo wir heute stehen und
wohin die Reise geht

Was verbirgt sich hinter dem Schlagwort , industrielles Metaverse“? Welche Technologien und Anwendungsméglichkei-
ten sind damit verbunden? Und handelt es sich dabei nur um den néchsten grofsen Hype oder hat das Metaverse tat-
sdchlich das Potenzial zum Gamechanger in der Industrie zu werden? Mit diesen spannenden Fragen beschdiftigte sich
das Webinar ,,Das industrielle Metaverse: Hype oder Gamechanger?” des Innoavtionsnetzwerks Material & Produktion

von Bayern Innovativ im November 2022.

In der Tech-Szene wird dem Metaversum oder Metaverse
nicht weniger als ,,die Zukunft des Internets” zugesprochen.
Doch auch wenn die zugrundeliegenden Technologien wie
beispielsweise Virtual Reality (VR) oder Augmented Reality
(AR) im privaten und industriellen Umfeld zunehmend ein-
gesetzt werden, ist das Metaverse als Begriff in der deut-
schen Wirtschaft noch weitgehend unbekannt.

Das belegt eine eingangs des Webinars von Dr. Maximilian
Bock, Bayern Innovativ, vorgestellte Umfrage des Bran-
chenverbands der deutschen Informations- und Telekom-
munikationsbranche Bitkom aus dem Oktober 2022
(Quelle: https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/
Metaverse-deutsche-Wirtschaft-gespalten). Es wurden
rund 600 Unternehmen darliber befragt, wie sie das The-
ma Metaverse und die Chancen oder die Risiken fir das
eigene Unternehmen einschadtzen. Demnach sieht hier
nur jedes vierte Unternehmen fiir sich Chancen. Doch
fast 50 Prozent der befragten Unternehmen wissen gar
nicht genau, was das Metaverse ist oder sehen keinen
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Einfluss auf das eigene Unternehmen. Viele gehen davon
aus, dass es sich bei dem Thema nur um einen Hype han-
delt. Grund daflir mag sein, dass man zu wenig Gber die
konkreten Anwendungen wei und sich im Grunde mit
dem Thema noch nicht ausreichend beschéftigt hat.

Das Metaverse — eine
Einordnung

Der Vortrag von Prof. Dr. Jens Grubert, Hochschule Coburg,
startet mit einem Blick in die Welt der Science-Fiction. Hier
begeistert das Leben in der rein virtuellen Welt Buchauto-
ren und Filmemacher seit Jahren gleichermalen. Ein Bei-
spiel ist der Film Ready Player One aus dem Jahr 2018. Um
dem disteren Alltag zu entfliehen, bewegen sich die Men-
schen in der Metaversum-Welt der OASIS und erschaffen
sich ihre eigenen Avatare. Virtuelle und physische Welt

verschmelzen zu einer Einheit. Aber was soll dieses Meta-
versum oder Metaverse eigentlich genau sein? Dazu
schaut Dr. Grubert in die Technologie-und Finanzwelt.
Marc Zuckerberg, der CEO von Meta, bezeichnete in einem
Interview 2021, das Metaverse als den Nachfolger des mo-
bilen Internets. Im Unterschied bendtige man fiir das Me-
taverse aber eine physische Interaktion durch die Bewusst-
machung des Korpers. Der CEO von Microsoft,

Satya Nadella, meint, das Metaverse wird es uns ermogli-
chen, Computing in die reale Welt einzubetten und anders-
rum — gemeint ist die Verknlpfung der physischen Realitat
mit digitalen Werkzeugen. Der Risikokapitelgeber Matthew
Ball gibt eine umfangreichere Definition. Er beschreibt das
Metaverse als ein massiv skaliertes und interoperables
Netzwerk von in Echtzeit dargestellten 3D virtuellen Wel-
ten, welche synchron und persistent von einer unbegrenz-
ten Anzahl an Nutzerinnen und Nutzern individuell erlebt
werden kdnnen. AbschlieBend hélt Ball jedoch fest: “The
full vision of the Metaverse is decades away”.

Doch wo stehen wir heute? Dazu gibt uns Professor Gru-
bert eine technologische Einordnung. Fiir ihn umfasst das
Metaverse die Konvergenz von Technologien mit hohem
Reifegrad, neue Geschaftsmodelle sowie Fiktion. Im Fol-
genden werden vier Bausteine beschrieben, die das tech-
nologische Fundament fiir das Metaverse legen, und de-
ren Entwicklung entscheidend sein werden auf dem Weg
zu seiner Realisierung.

Mit Compute Datenmengen in den Griff
bekommen

Der erste genannte Baustein ist Compute und betrifft al-
les, was mit Datenverarbeitung zu tun hat. So dienen bei-
spielsweise Compute-Plattformen, wie cloudbasierte
Dienste, dazu, die unendlich groRen Datenmengen, die
bei der Simulation von virtuellen Welten anfallen, in den
Griff zu bekommen — auch in Bezug auf die Rechenleis-
tung. Neben der Strategie, moglichst viele Rechenopera-
tionen auf zentralen Servern bereitzustellen, gibt es be-
reits viele Fortschritte bei der Bereitstellung von
Ressourcen im Edge-Computing, also auf kleinen Endge-
raten wie Smartphones oder Datenbrillen.

Netzwerkinfrastruktur: Beschleunigung
der Download-raten

Zweiter wichtiger technischer Baustein ist die Netzwerkinf-
rastruktur. Auch diese hat sich in den letzten Jahrzehnten
rapide weiterentwickelt. So verspricht der Mobilfunkstan-
dard 5G deutlich mehr Bandbreite als vorhergehende Ge-
nerationen. Wahrend die aktuellen Downstreamraten
derzeit im Bereich 1.000 bis 1.500 Megabit pro Sekunde
liegen, kdnnen in Zukunft bis zu 10.000 Megabit pro Se-
kunde erreicht werden.

Dezentrale Verschliisselung durch
Software-Komponenten

Neben Compute- und Netzwerk- sind auch Software-
Komponenten enorm wichtig fir das Metaverse. Hierunter
fallt z. B. die Blockchain-Technologie. Vereinfacht darge-
stellt, kann man sich diese wie eine Art dezentrales Konto-
buch vorstellen, das auf vielen Computern verteilt ist. So

wird es ermdglicht, Transaktionen durchzufiihren und zu
speichern, die nicht manipuliert werden kénnen. Und sie
kann dazu genutzt werden, so genannte NFTs (Non-Fungible
Token) zu speichern. Diese eignen sich, um Eigentumsrech-
te fur digitale Assets anzumelden und dienen als Verweise
oder Links zu den eigentlichen digitalen Gltern.

Erweiterte Realitat ermoglicht
Interaktion

Vierte Komponente ist die Extended Reality (XR) mit lhren
Auspragungen der erweiterten und virtuellen Realitat (AR/
VR). Sie erst ermaglicht Interaktionen und damit Prasen-
zerleben sowie die Einbindung von Computing in die physi-
sche Welt und umgekehrt. Um in virtuelle Umgebungen
eintauchen zu kénnen, sind relevante Endgerate wie Da-
tenbrillen notig. Auch diese haben sich in den letzten Jah-
ren rasant weiterentwickelt. Das betrifft die Miniaturisie-
rung, bessere Auflésungen sowie die Integration von
Sensoren zur Erfassung der Umgebung. Einige Modelle las-
sen sich so bereits heute gut im industriellen Kontext nut-
zen. Dennoch bleibt es auf absehbare Zeit herausfordernd
Datenbrillen fir den Massenmarkt bereitzustellen, welche
unterschiedliche erstrebenswerte Eigenschaften wie gerin-
ges Gewicht, hohe Auflosung, weites Sichtfeld, lange Batte-
rielaufzeit und geringen Preis ineinander vereinen. Auch
die Nutzung von Datenbrillen liber einen langeren Zeit-
raum ist aufgrund ergonomischer Herausforderungen mit
heutigen Geraten nur bedingt moglich.

Forschungsprototyp
,PlanAR" goes Metaverse

Nahtlos an das Thema Erweiterte Realitdt schlielt der Vor-
tag von Maximilian Rosilius, Technische Hochschule Wiirz-
burg-Schweinfurt (THWS), an, der gemeinsam mit Steffen
Decker, Simplifier AG, das Projekt PlanAR vorstellt. Dieses
Forschungsprojekt befasst sich mit dem Einsatz von Aug-
mented Reality bei der Anlagenplanung und Materialflus-
soptimierung. Ziele sind, Effizienzpotentiale zu ermitteln
sowie eine Technologie-Transferplattform aufzubauen.
Dazu werden industrietaugliche Plug-and-Play-Losungen
entwickelt und diese erforscht. AuRerdem werden mit den
beiden Forschungseinrichtungen des Instituts Digital En-
gineering der THWS und des Lehrstuhls Psychologie 1 der
Julius-Maximilians-Universitdt Wiirzburg neben den tech-
nischen Herausforderungen auch die Auswirkungen auf
den Menschen von Augmented Reality-Technologien fiir
den dauerhaften Gebrauch untersucht.

PlanAR — Planen mit Augmented Reality
Mit der Entwicklung der PlanAR-Plattform soll unter an-
derem die virtuelle Planung und Inbetriebnahme von
Produktionsstatten im realen Umfeld ermdoglicht werden.
Am Beispiel des Verortens einer neu geplanten Anlage in
ein bereits bestehendes laufendes Fertigungsumfeld wer-
den die Vorteile durch die Plattform aufgezeigt. Mogliche
Fehler bei der Realisierung lassen sich so friihzeitig ver-
meiden, Redundanzen reduzieren und das Verstandnis
der Beteiligten durch die gewonnene Transparenz des
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Planungsprozesses zielgerichtet optimieren. Ziel ist es,
Maschinen mit optimaler Detailtiefe virtuell zu platzieren
und die Einbindung in das Gesamtsystem zu tberprifen.
So sollen beispielsweise vorab Abhadngigkeiten bei An-
schlussmoglichkeiten oder baulichen Hindernissen ent-
sprechend beriicksichtigt werden. Um Anlagen virtuell in
bestehende Produktionsprozesse integrieren zu kdnnen,
werden die realen Fertigungsumgebungen mittels Scan-
verfahren als 3D-Modelle digital abgebildet.

Materialflisse und Wertstrome
optimieren

Ein weiterer Ansatz ist die Optimierung von Materialfliis-
sen und Wertstromen. Um dies zu ermoglichen, sollen
erfasste Daten in einen virtuellen Planungsprozess liber-
flhrt und Simulationen zur Optimierung der Layoutmo-
dellierung durchgefiihrt werden. Flankierend werden die
verschiedenen Sinneswahrnehmungen und Interaktions-
moglichkeiten des Menschen bei der Nutzung von AR un-
tersucht. Daraus ableitend werden Erkenntnisse gewon-
nen, welche Auswirkungen die AR-Nutzung auf den
Menschen hat, aber auch wie AR-Applikationen wahrge-
nommen werden. Aus den Ergebnissen lassen sich Ge-
staltungsrichtlinien insbesondere mit Blick auf die spezi-
ellen Anforderungen im industriellen Kontext ableiten.

Interoperabilitat als Baustein des
industriellen Metaverse

Was sind denn nun aber konkret die Komponenten fiir ein
Metaverse im industriellen Kontext? Hier Gibernimmt Herr
Decker die Erlauterung. Der bereits genannten Interopera-
bilitdét kommt demnach grof3e Bedeutung zu. Dazu setzt
man auf offene Standards, um auch 3D-Modelle oder an-
dere Informationen aus einem Softwaresystem in ein an-
deres System portieren zu kénnen. Dazu sollen offene Aus-
tauschformate als Standard genutzt und die Daten in
Echtzeit Uber den loT-Datenaustauschstandard OPC UA so-
wie das loT-Nachrichtenprotokoll MQTT ausgetauscht wer-
den. So lassen sich noch komplexere aber integriertere Pla-
nungsszenarien realisieren. Ein weiterer sehr wichtiger
Baustein ist die Persistenz, also die Verortung von digitalen
Informationen in der physischen Welt. Diese Verortung fin-
det momentan ausschlieflich auf Gerdteebene statt. Zu-
kiinftig soll diese auch tber Cloud-Dienste mdglich sein. In
die Betrachtung fliefSt auch die Multiuserumgebung ein.
Aktuell [3sst sich nur ein Benutzer pro Layout nutzen und
ein Screensharing durchfiihren. In Zukunft soll auch eine
dynamische Synchronisation mehrerer Nutzer auf Projek-
tebene mit definierter Zugangskontrolle stattfinden. Vor-
aussetzung dafir ist eine gemeinsame Infrastruktur. Hier
bieten sich heute schon Méglichkeiten, ein sogenanntes
Remote Rendering durchzufiihren. Voraussetzung dafir ist
eine niedrige Latenz. Das Thema 5G ist dabei sehr aus-
schlaggebend. Ein weiterer Punkt ist die Frage des Schut-
zes von Urheberrecht und Eigentum. Dieses kann durch die
Nutzung von Blockchains, NFTs oder einfach durch Verlin-
kungen geregelt werden. Auch die soziale Identitat findet
einen Stellenwert in der Betrachtung angesichts der zu-
nehmenden Zahl von Mulituserumgebungen. Hier setzt
man auf Avatare, die mit Name, Rolle und Position Indivi-
duen eine Identitat im Metaverse geben werden.
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Das industrielle Metaverse —
Buzzword oder echter
Mehrwert?

Welche Technologien und Anwendungsmoglichkeiten
sind mit dem industriellen Metaverse im konkreten Un-
ternehmensumfeld verbunden? Dieser Fragestellung geht
Herr Gerhard KreR, Siemens AG, in seinem Vortrag nach
und beginnt mit der Definition des Begriffs Metaverse aus
Sicht seines Unternehmens.

Die vier Bausteine des industriellen
Metaverse

Im Wesentlichen beinhaltet das industrielle Metaverse dem-
nach vier Komponenten. Erstens das digitale Abbild der Re-
alitat. Dieses bildet in Echtzeit die Dynamik des gesamten
industriellen Systems ab — also zum Beispiel Produktions-
ketten, Stromnetzwerke, Gebdude sowie Logistik. Wichtig
hierbei ist die fotorealistische Abbildung in 3D, um System-
veranderungen virtuell durchfiihren zu kénnen. Und das ist
der zweite Baustein des Metaverse: Das System mit Inter-
aktion zu zeigen, welches die Auswirkungen in Echtzeit erleb-
bar macht. Durch gezielte Verdanderungen der Parameter
lassen sich beispielsweise Produktionszeiten reduzieren
oder die Qualitdt verbessern. Das dritte Thema betrifft die
Kollaboration im virtuellen Raum. Es geht nicht nur darum,
die Wirklichkeit zu simulieren, sondern darum, Menschen
zusammenzubringen, die gemeinsam an einem Projekt ar-
beiten. Gerade angesichts des Fachkraftemangels kénnen
nicht mehr alle Experten vor Ort sein. Egal, wo sich die Ma-
schine oder Fabrik befindet — durch die Zusammenarbeit in
einem virtuellen Raum lassen sich gemeinsam Anderungen
am digitalen System vornehmen und bewerten. An einer
solchen Zusammenarbeit kdnnen Prozessexperten beteiligt
sein, Lieferanten fiir spezielle Maschinen oder Kolleginnen
und Kollegen aus der Forschungsabteilung. Den vierten
Punkt nennt Herr Kref3 Besitz, Monetarisierung und Aus-
tausch von Daten und anderen digitalen Werten. Hier geht
es um Objekte, die von den realen losgeldst sind, wie zum
Beispiel um Optimierungsalgorithmen, die von externen
Partnern entwickelt werden.

BMW erbaut eine neue digitale Fabrik

Diese vier definierten Punkte flieBen ganz konkret in ein
Projekt, das Siemens und Nvidia partnerschaftlich zur
Schaffung eines ,industriellen Metaverse” umsetzen. Zu-
sammen mit BMW soll eine neue digitale Fabrik entstehen.
Ziel ist es, ein Produktionszentrum einzurichten, das schon
allein in der Konzeption deutlich effizienter ist als alles, was
bisher erreicht wurde. So kann durch digitale Optimierun-
gen der komplette Produktionsfluss inklusive Materiallogis-
tik im Vorfeld abgebildet werden. Ehrgeiziges Ziel fiir die
Umsetzung ist das Jahr 2026. Das metaphorische Objekt
wird laut Krel§ aber bereits innerhalb der ndchsten 12 Mo-
nate auf die Beine gestellt werden.

Digitaler Zwilling einer
Werkzeugmaschine erlaubt virtuelle
Inbetriebsetzung

Klar wird, dass durch die digitale Abbildung der Fabrik,
Bau- und Inbetriebnahmezeiten deutlich verkirzt werden
kénnen. Doch es muss nicht immer eine ganze Fabrik sein,
die von einem digitalen Zwilling profitiert. Das erklart Herr
KreB am Praxisbeispiel einer Werkzeugmaschine. Hier er-
laubt die digitale Konstruktion die virtuelle Inbetriebnah-
me. So kénnen bereits Trainings durchgefihrt oder
CNC-Skripte ausprobiert werden. Die vorrangehende virtu-
elle Inbetriebsetzung ermdglich somit eine frithere Produk-
tion, verbessert Prozesse und reduziert die Kosten.

Dies und ein weiteres Beispiel aus der Bahntechnik zeigen
aber auch, dass es eine Plattform benotigt, um auch kriti-
sche Projekte zeitnah umzusetzen. Mit Xcelerator bietet
Siemens eine offene digitale Geschéftsplattform und das
Fundament fur die Weiterentwicklung des industriellen
Metaverse. Dabei handelt es sich um ein kuratiertes Port-
folio mit digitalen und loT-fahigen Angeboten von Siemens
und Partnern. Denn, und dies stellt Herr Krel3 abschlieRend
fest, sei heute keiner in der Lage, alle industriellen Prozes-
se vollstandig zu beherrschen. Damit bildet das industrielle
Metaverse die Basis fiir zukilinftige Geschaftsmodelle und
hat das Potenzial einen echten Mehrwert zu bieten.

Wie sich Unternehmen dem
industriellen Metaverse
annahern kénnen

Der letzte Punkt zeigt, wie wichtig es fur kleine und mitt-
lere Unternehmen ist, sich die richtigen Partner zu su-
chen, um die Moglichkeiten des Metaverse fiir sich zu er-
schlieen. Dabei unterstiitzt zum Beispiel das
Innovationsnetzwerk Material & Produktion von Bayern
Innovativ durch die Vernetzung von Partnern und die Be-
ratung zu Férdermoglichkeiten. Jedes Unternehmen soll-
te sich vorab die Frage stellen, in welchen Bereichen sich
in Bezug auf Metaverse ein Mehrwert generieren ldsst.
Das kann zum Beispiel Predictive Maintenance oder eine
VR-basierte Produktion sein. Doch egal welche Mdglich-
keiten man zeitnah umsetzten méchte, wichtig ist die
frihzeitige Einbindung der Mitarbeitenden. Sie missen
vom Nutzen digitaler Technologien tGberzeugt werden.
Denn ihre Akzeptanz wird letztlich dartber entscheiden,
wie erfolgreich die Digitalisierung in einem Unternehmen
sein wird.
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Der Sustainable Twin als Baustein fiir eine nachhaltige Industrie

Welchen Beitrag der Digitale
Produktpass fiir eine zirkulare
Wirtschaft leistet

Fachartikel 22.09.2022

Um als Industrieunternehmen Entscheidungen im Sinne einer 6kologischen Nachhaltigkeit treffen zu kénnen, ist eine
gewisse Transparenz liber den Status Quo unabdingbar. An dieser Stelle setzt das Konzept des Sustainable Twin an, wel-
ches eine Erweiterung der Idee des digitalen Zwillings um Aspekte der Nachhaltigkeit darstellt. So sammelt der Sustain-
able Twin als virtuelles Ebenbild (iber den gesamten Produktlebenszyklus hinweg Informationen (iber ein reales Pro-
dukt, die dann wiederum in spéteren ,Lebensphasen” genutzt werden kénnen.

Kinstliche Intelligenz fir die
Circular Economy (KICE)

Vor diesem Hintergrund fand im September 2022 das
Webinar ,,der Sustainable Twin als Baustein fiir eine
nachhaltige Industrie” im Rahmen des Cross-Cluster Pro-
jekts Kl fiir die Circular Economy (KICE) statt. Dieses wird
von Frau Dr. Eva Schichl, Referentin Projekte, Tragerverein
Umwelttechnologie-Cluster Bayern e. V. eingangs kurz
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vorgestellt. Ziel des vom Umweltcluster Bayern gestarte-
ten Projektes ist es, die Methoden der Kiinstlichen Intelli-
genz mit den Potenzialen einer nachhaltigen Kreislauf-
wirtschaft zu kombinieren. Mit an Bord sind auBerdem
das Cluster Mechatronik und Automation, das KlI-Produk-
tionsnetzwerk sowie das Innovationsnetzwerk Material &
Produktion von Bayern Innovativ. Profitieren von der ge-
meinsamen Zusammenarbeit sollen vor allem kleine und
mittelstandische Unternehmen, die bei der Transformati-
on hin zu einer zirkularen Kreislaufwirtschaft durch den
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Einsatz digitaler Technologien unterstitzt werden sollen.
Ein Beispiel dafir ist die Einfihrung eines digitalen Pro-
duktpasses, mit dem es unter anderem gelingen soll, die
Wertstoffriickgewinnung zu optimieren.

Digitaler Produktpass (DPP)
interoperabel — zentraler
Katalysator fur die digitale
und grune Transformation

Herr Johannes Benjamin Helfritz, Leiter des Themenbe-
reichs Digitale Qualitat, erldutert, welchen Beitrag das
Deutsche Institut fir Normung e. V., kurz DIN, fiir den di-
gitalen Produktpass leistet. Normen und Standards sind
die Grundlage fiir das Ausrollen der Idee des Produktpas-
ses. Denn sie sorgen fiir Datenvergleichbarkeit, -qualitat
und -sicherheit sowie fiir die Interoperabilitdt der Pro-
duktpdsse Uber alle Branchen und technischen Systeme
hinweg. Im Sinne der Circular Economy ebnen Normen
und Standards somit den Weg zu mehr Nachhaltigkeit.
Gerade fir mittelstandische Unternehmen sind sie be-
sonders wichtig, denn sie geben Orientierung und eine
Hilfestellung bei der Umsetzung.

Urspriinge des DPP und Zugang zum
europadischen Markt

Die Urspriinge flr die Entstehung digitaler Produktpésse
—kurz DPP —sind vielfaltig. Sie dienen dem Wunsch Zu-
gang zu Produktinformationen digital zu ermdoglichen.
Wenn auch unter unterschiedlichen Namen, wie Digitaler
Zwilling, Digitale Lebenslaufakte, Digitaler Kalibrierschein
usw., sind DPP damit zunachst einmal eine logische Folge
von Digitalisierungsbestrebungen - Digitalisierungsbestre-
bungen der produktbegleitenden Wirtschaftsablaufe so-
wie der Qualitatssicherung (Qualitatsinfrastruktur) etc. Ak-
tuell werden DPP nun auch aus unterschiedlichen
Richtungen als politisches Konzept gefordert. So zum Bei-
spiel durch die Batterieverordnung und die Ecodesign for
Sustainable Products Regulation (ESPR) im Hinblick auf die
Themen Zirkularitat, Klimathematik und Nachverfolgbar-
keit. Aber auch im Sinne der Produktinformationen zu Saf-
ety und Security, der Konformitatserklarung einhergehend
mit der CE-Kennzeichnung sind Produktpdsse im Gesprach.
Spéatestens damit werden DPP Voraussetzung, um Produk-
te auf den europaischen Markt bringen zu kdnnen.

Die vielfaltigen Moglichkeiten der
digitalen Informationen

Wenn alle relevanten Informationen digital abgebildet
sind, entstehen daraus wichtige Vorteile. So hatten Ver-
braucher, Recycler, Marktiiberwacher, Intergratoren etc.
alle fiir sie wichtigen Informationen auf einen Blick, ohne
dass sie umfangreiche Bedienungsanleitungen ausdru-
cken oder lesen missten. Am End-of-Life konnte das Pro-
dukt sinnvoll recycelt werden oder einer anderen Nut-
zungsart zugefiihrt werden. Die Moglichkeiten sind

nahezu grenzenlos. In Zukunft wird es aber vor allem dar-
um gehen, den Umgang mit diesen Daten zu regeln. Hier
greift das Institut zum Teil auf bestehende Bausteine und
Losungen zu. So adressiert eine derzeit laufende Nor-
mungsrecherche bereits mehr als 100 Normen (ISO, IEC,
ISO/IEC), insbesondere auch zu den von der EU bisher ge-
nannten Bereichen. Dazu gehoren zum Beispiel die Da-
tengenerierung, die Datensicherheit, die Zugriffsrechte,
die Datenspeicherung, Datenstruktur und Schnittstellen
und somit die Interoperabilitat.

Synergien sinnvoll nutzen

Zudem gibt es diverse Aktivitaten, die unmittelbar in Ver-
bindung zum DPP stehen. Herr Helfritz nennt hier bei-
spielsweise den Gebauderessourcenpass, das digitale Ty-
penschild und Industrie 4.0 oder die bereits erwdhnte
Lebenslaufakte. Ziel von DIN ist es dabei, auf Bestehen-
dem aufzubauen, Doppelnormungen zu verhindern und
Interoperabilitdt herzustellen. Ob Metrologie und Mess-
wesen, Normung, Konformitatsbewertung, Akkreditierung
und Marktliberwachung — mit dem DPP geht es auch dar-
um, die Qualitatsinfrastruktur zu digitalisieren. Denn sie
wird am Ende zum Riickgrat eines DPP. Somit heil}t es zum
Beispiel auch digitale Zertifikate und maschinenlesbare
und -ausfiihrbare Normen zu entwickeln. Dazu wurde die
Initiative QI digital ins Leben gerufen. Um den DPP nach-
haltig, innovationsfahig und auch mit internationalem Im-
pact ausrollen zu kdnnen, geht es in den nachsten zwei bis
drei Jahren aber nun darum, die anwendungs-, system-
und sektoribergreifende Umsetzung des DPP zu errei-
chen. Es braucht dabei nicht die eine Technik. Es gilt viel-
mehr eine Metastruktur zu definieren, die regelt, welche
Punkte beim DPP interoperabel tiber die verschiedenen
sektoralen Auspragungen eines Produktes hinweg erfillt
sein missen. Und ja, auch die Einfihrung des digitalen
Batteriepasses, welcher im folgenden Vortrag beschrieben
wird, sollte Teil dieses Vorgehens sein.

Der Batteriepass als ein
Wegbereiter zirkularen
Wirtschaftens

Mit der zunehmenden Zahl an Energiespeichern und an
Elektrofahrzeugen auf Europas StraRen steigt auch die
Anzahl der bendtigten Batterien. Durch die Einfliihrung
eines digitalen Batteriepasses soll es gelingen, dass Bat-
terien so nachhaltig wie moglich produziert, genutzt
und recycelt werden. So beginnt der Vortrag von Dr. Jo-
hannes Simbock, wissenschaftlicher Referent und Team-
leiter bei acatech, der deutschen Akademie der Technik-
wissenschaften. Als ein Konsortialpartner des Projektes
,Battery Pass” stellt er die Ziele der Zusammenarbeit
von verschiedenen Unternehmen aus Industrie sowie
Forschung und Entwicklung vor.

In dem 2022 gestarteten und vom Bundesministerium fir
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) geférderten Projekt
soll ein Leitfaden fir Inhalte und ein technisches Modell
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flr einen Batteriepass entworfen und in einem Pilotprojekt
umgesetzt werden. Dabei ist man im engen Austausch mit
weiteren Stakeholdern und Konsortien, unter anderem
auch der Global Battery Alliance (GBA), um ein einheitli-
ches Level zu gewahrleisten und Synergien zu nutzen.

Grol3es Potenzial an
Ressourceneinsparungen

Durch die Dokumentation aller relevanten Daten einer
Batterie Giber den gesamten Lebenszyklus hinweg ver-
spricht man sich, das nachhaltige und zirkuldre Manage-
ment von Batterien zu unterstiitzen. Dies beginnt bereits
bei den eingesetzten Hochtechnologiemetallen und der
Versorgungssicherheit. Ob Kobalt, Lithium oder Nickel —
der Bedarf an den eingesetzten Rohstoffen wird in Zu-
kunft massiv steigen. Durch die Circular Economy lieRen
sich Berechnungen zufolge jedoch bis zu 70 % an Res-
sourcen bis zum Jahr 2050 einsparen. Dies gelingt zum
einen durch die Verlangerung und Intensivierung der
Nutzungsdauer sowie durch eine erhdéhte Recyclingrate.
Dazu ist es wichtig zu wissen, welchen Anteil an Rohstof-
fen jede einzelne Batterie enthalt, um sie entsprechend
recyceln zu kénnen.

Leitlinien der EU-Batterie-Regulierung

Frihestens 2026 soll die novellierte EU-Batterie-Regulie-
rung in Kraft treten, deren vorliegende Entwdirfe fir alle
neu angeschafften Batterien in Fahrzeugen, stationaren
Speichern und grofReren Industriebatterien in Deutsch-
land und Europa einen Batteriepass vorsehen. Sie enthalt
hierzu Leitlinien und definiert eine Vielzahl an Daten-
punkten, wie zum Beispiel den Nachweis des CO2-FuRab-
drucks oder Informationen zum Batteriezustand wahrend
der Nutzung, lasst aber oft noch erheblichen Interpretati-
onsspielraum. Das Battery Pass Konsortium setzt in sei-
nem aktuellen Schwerpunkt genau hier in seiner Arbeit
an: Ausgehend von der Regulierung werden relevante Da-
tenpunkte analysiert und, wo dies sinnvoll erscheint, er-
ganzt. Im Themenbereich Zirkularitat betrifft dies bei-
spielsweise das Produkt- und Prozessdesign, das
Wartung, Reparatur oder Wiederverwendbarkeit erleich-
tern soll. In Sachen Performance und Haltbarkeit wurden
aus der Regulierung bereits mehr als 50 einzelne Parame-
ter identifiziert.

Das Konsortium erstellt zudem bis Ende des Projektes
2025 einen nicht-proprietdren Prototypen, der die Daten-
punkte entsprechend der Vorgaben der Batterieregulie-
rung verarbeiten soll. Der Batteriepass wird Gber eine vor-
aussichtlich dezentrale, digitale Infrastruktur verfigen, die
den rollenbasierten Zugriff auf die dokumentierten Daten
und den Austausch wichtiger Informationen erméglichen
soll. Die beteiligten Akteure kdnnen dann auf die fir sie
relevanten Daten im digitalen Produktpass einer fiir die
Elektromobilitdt oder industriell genutzten Batterie zugrei-
fen. Dadurch wird beispielsweise Unternehmen wie auch
Endverbrauchern in Zukunft die Entscheidung Gber eine
Anwendung im zweiten Leben einer Batterie deutlich er-
leichtert. Und das ist ein wesentlicher Faktor fiir eine zir-
kulare und damit nachhaltige Wirtschaft.
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DIBICHAIN:

Digitales Abbild von
Kreislaufsystemen mittels
Blockchain-Technologie

Wie der Vortag von Dr. Simbock gezeigt hat, geht es bei
dem Batteriepass vor allem um die Sammlung von rele-
vanten Daten. Wie diese gewonnen und ausgewertet
werden kdnnen, schildert Frau Frauke Hanel, Projektma-
nagerin Forschungs- und Innovations-Projekte der iPoint
systems GmbH anhand von geeigneten Softwareldsungen
fiir den gesamten Produktlebenszyklus. Diese hdngen
Uber die iPoint-Suite direkt mit dem digitalen Produkt-
pass zusammen.

Softwarel6sungen in der
iPoint-Suite

Die Suite biindelt Software-Losungen fiir Compliance,
Nachhaltigkeit, Lieferkettentransparenz und Digital Circu-
lar Economy und folgt dem so genannten CARE-Prinzip.
Das bedeutet Collect, Analyze, Report, Evolved. Die Daten
werden also gesammelt, analysiert, berichtet und dann
fiir die Unternehmensentwicklung genutzt. Durch die An-
wendung dieses Prinzips kénnen Unternehmen zum Bei-
spiel bedenkliche Stoffe identifizieren, Lieferanten qualifi-
zieren und zulassen sowie die Kontrolle tber ihre
okologischen, sozialen und wirtschaftlichen Auswirkun-
gen Ubernehmen.

Die Bedeutung der Blockchain-
Technologie

Konkretisiert wird der Ablauf anhand des Projektes DI-
BICHAIN. Es steht fiir Digitales Abbild von Kreislaufsyste-
men mittels Blockchain-Technologie. Ziel des im Jahr
2019 gestarteten und mittlerweile abgeschlossenen Pro-
jektes im Rahmen der BMBF-FérdermaRnahme ,,Ressour-
ceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Innovative Produkt-
kreislaufe” war die Entwicklung eines
brancheniibergreifenden Konzepts, das einen Produktzy-
klus mithilfe einer Blockchain abbildet. Damit soll die
Kreislaufwirtschaft geférdert werden, die Rezyklierbarkeit
von Produkten erhoht sowie Optimierungsmaglichkeiten
fiir den 6kologischen FuBabdruck in der Produktion ge-
schaffen werden.

Die Erprobung am Modell

Umgesetzt wurde das Projekt mit verschiedenen Part-
nern und dem Anwendungsfall ,,Bionic Partition®. Dabei
handelt es sich um eine Flugzeugtrennwand des Projekt-
partners Airbus, die in einem speziellen 3-D-Druck-Ver-
fahren hergestellt wird. Diese diente als Modell, um das
Produkt Gber den Lebenszyklus zu verfolgen und zu er-
mitteln, welche Daten lberhaupt anfallen, wie diese in
einer Blockchain abgebildet werden kdnnen und in wel-
chen Formaten die Daten vorliegen. Hier war und ist die
Standardisierung ein wichtiges Thema, damit die Daten in

ein gemeinsames System flieBen kdnnen. Gleichzeitig
stellte sich die Frage, wie man Transparenz bei gleichzeiti-
ger Wahrung vertraulicher Informationen schafft. Hier
kommt die Blockchain ins Spiel. Sie verkettet Daten durch
kryptographische Prozesse. So kdnnen Akteure innerhalb
der Lieferkette ihre Wettbewerbsvorteile sichern, indem
die Blockchain als eine Art verteiltes Produktregister fun-
giert. Auf der Blockchain werden Verweise auf ein Pro-
dukt oder dessen Informationen gespeichert, ohne dabei
aber wirklich Produkt- oder Herstellerinformationen zu
exponieren. Akteure kénnen anonymisiert Produktinfor-
mationen in der Blockchain suchen und Teilnehmende in
der Lieferkette finden und auch weitere Informationen
anfragen. Das kdnnen Montageanleitungen, Recycling-In-

formationen oder Carbon-Footprint-Berichte sein. Anfra-
gen kdnnen dann angenommen oder abgelehnt werden.
Somit behélt jeder Akteur die Datenhoheit Gber seinen
Beitrag zum Produkt. Um diesen Austausch zu ermogli-
chen, wurde ein Demonstrator entwickelt, der Transpa-
renz, Integritdt und Datenschutz beim Austausch von Pro-
duktdaten ermdglichen kann und auch ganzheitlich
einsetzbar ist. Weitere Schritte, so Frau Hanel, werden
nun die ldentifikation von Unternehmen zur Implemen-
tierung, ein Ausbau von Funktionalitdten und die Integra-
tion in bestehende Unternehmens IT-Umgebungen sein
sowie eine Skalierung der Umgebung, um auch komple-
xere Lieferketten abbilden zu kdnnen.

Kontaktdaten der Referierenden

Dr. Eva Schichl
Umweltcluster Bayern
eva.schichl@umweltcluster.net

Johannes Benjamin Helfritz
DIN Deutsches Institut fir Normung
Benjamin.Helfritz@din.de

Dr. Johannes Simbock
acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften
simboeck@acatech.de

Frauke Hanel
iPoint systems GmbH

frauke.haenel@ipoint-systems.de
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Kinstliche Intelligenz - Zustandstiiberwachung und -vorhersage fiir eine nachhaltige Produktion

Mit Digitalisierung die Produktion

nachhaltiger gestalten

Fachartikel 03.02.2022

Produzierende Unternehmen sind zunehmend mit der Herausforderung konfrontiert, zwei Transformationen des eige-
nen Betriebs gleichzeitig zu meistern. Auf der einen Seite steigt der Druck der Kundschaft und des Wettbewerbs digitale
Technologien in der Produktion einzusetzen, um Produktionsprozesse zu optimieren, Informationen lber den Produkti-
onsprozess bereitzustellen oder gar digitale Geschéftsmodelle umzusetzen. Auf der anderen Seite steigen auch die An-
forderungen des Kundenkreises und des Gesetzgebenden daran, die Produktion 6kologisch nachhaltiger zu gestalten
und beispielsweise den Energieverbrauch zu reduzieren oder den direkten AusstofS klimaschédlicher Emissionen zu ver-
ringern. Der Ansatz, digitale Technologien wie die Kiinstliche Intelligenz (Kl) gezielt so einzusetzen, dass die Produktion
6kologisch nachhaltiger wird, kann es Unternehmen ermdéglichen, diese beiden Transformationen gemeinsam zu adres-

sieren und zu gestalten.

Durch Expertenwissen mit Kl
zur nachhaltigen Produktion

Einen Einblick in den Stand der Forschung zu KI und 6kolo-
gischer Nachhaltigkeit und deren Einsatz im industriellen
Umfeld bot das Innovationsnetzwerk Material & Produkti-
on von Bayern Innovativ im Februar 2022 im Rahmen der
Webinarreihe ,,Eine Briicke zwischen Wissenschaft und In-
dustrie — Aus der Forschung in die Praxis“. Drei Experten
aus Wissenschaft und Industrie prasentierten Anwendun-
gen, mit denen die dkologische Nachhaltigkeit in der Pro-
duktion durch einen Einsatz von Kl gesteigert werden kann
und gaben Einblicke in deren industrielle Umsetzung.

Prof. Dr-Ing. Frieder Heieck von der Hochschule Kempten
und Leiter des Technologietransferzentrum (TTZ) Sontho-
fen erlduterte den potenziellen Nutzen der Kl fiir eine
nachhaltigere Produktion anhand von drei Beispielen. So
kann der Einsatz von Machine Learning Modellen auf Ba-
sis von Sensordaten aus Maschinen zum Beispiel dafiir
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genutzt werden, eine zustandsbasierte Instandhaltungs-
strategie fur diese Anlagen umzusetzen und so Ressour-
cen im Rahmen der Instandhaltung einzusparen. Eine
weitere Moglichkeit besteht darin, alle Maschinen und
sonstigen Energieverbraucher in einer Produktion zu ei-
nem intelligenten Energieverbund zu vernetzen, in dem
durch einen Kl-basierten Softwareagenten der Energie-
verbrauch der gesamten Produktion optimiert wird. Zu-
dem wurde eine realisierte Losung gezeigt, die es ermog-
licht, die Sortierung von Mill auf Basis eines 3D-Laser
Scanners und eines Greifers mit Hilfe von Kl so zu auto-
matisieren, dass Wertstoffe im Sinne einer Kreislaufwirt-
schaft sortenrein getrennt und moglichst wiederverwen-
det werden kénnen.

Viele dltere Maschinen, unterschiedliche Datenbanken
und Dateiformate sowie hohe Anforderungen an die IT-Si-
cherheit sind einige der Herausforderungen mit denen
Jean-Pierre Hacquin von der Kemptener EisengielRerei
konfrontiert war, als sich das Unternehmen auf den Weg
begab, die eigene Produktion zu digitalisieren, um nach-
haltiger produzieren zu kénnen. Durch die Zusammenar-
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beit mit externen Kooperationen wie der Hochschule
Kempten, einer finanziellen Férderung durch die Deut-
sche Bundesstiftung Umwelt (DBU) und groRem Einsatz
im eigenen Unternehmen, ist es heute moglich, Produkti-
onsdaten zentral zu sammeln und auszuwerten. Durch
die Analyse der Daten konnten die Produktionsabldufe
optimiert und auch die Maschinenhochlaufzeiten an die
Netzauslastung angepasst werden. Die Kemptener Eisen-
gieRerei konnte durch den Einsatz der digitalen Losungen
zum Beispiel den CO,-AusstoR der eigenen Produktion
um 15% reduzieren.

Florian Huber (M.Sc.) vom Forschungszentrum Allgau der
Hochschule Kempten, Mitarbeiter in der von Prof. Dr.-Ing.
Dierk Hartmann geleiteten Forschungsgruppe fir Digitali-
sierung in der metallverarbeitenden Industrie, schilderte
drei Digitalisierungsprojekte. Diese wurden in der Pro-
duktion der Kemptener EisengieRerei umgesetzt, um die
Produktion nachhaltiger zu gestalten. So wurde zum Bei-
spiel ein System entwickelt, mit dem der Verschleils von
Schmelztiegeln vorhergesagt werden kann, um deren Le-
bensdauer moglichst optimal auszunutzen. In einem wei-
teren Projekt wurde ein System entwickelt, mit dessen
Hilfe die Zugfestigkeit von Gussteilen auf Basis von che-
mischen Daten vorhergesagt werden kann. Zudem wurde
eine digitale Losung implementiert, die es ermoglicht, die
Produktion so zu planen, dass das geschmolzene Material
(und somit auch die dafiir verwendete Energie) moglichst
effizient genutzt wird. Wahrend in den ersten beiden Bei-
spielen eine KI zum Einsatz kommt, erfolgt die Planung im
dritten Beispiel auf Basis eines algorithmischen Ansatzes,
da in diesem Fall ein KI-Einsatz keinen groRen Vorteil er-
zeugt hatte und die Losung mit Hilfe des Algorithmus
schneller umgesetzt werden konnte.

Ein erster Schritt in Richtung
mehr 6kologischer Nachhaltig-
keit durch Digitalisierung

Abschliefend kdnnen noch einige Empfehlungen der Ex-
perten an kleine und mittelgroRe Unternehmen (KMU)
gegeben werden, die digitale Technologien einsetzen
mochten, um die eigene Produktion dkologisch nachhalti-
ger zu machen. Da jede Fragestellung und Anwendung
einzigartig ist, empfehlen die Experten, sich zunachst in-
tensiv mit der vorherrschenden Problemstellung und den
vorhandenen Voraussetzungen (bspw. mit Bezug auf ver-
fugbare Daten) zu beschéftigen. Bei der Losungsgestal-
tung sollten sich Firmen nicht sofort auf das Thema KI
stlirzen, sondern auch offen gegeniiber klassischen Algo-
rithmus-basierten Ansdtzen sein, da diese haufig einfa-
cher umzusetzen sind und teilweise dhnliche Ergebnisse
erzielen kdnnen. Bei der Auswahl von ersten Problemstel-
lungen sollten Firmen zudem darauf achten, mit kleinen
Pilotprojekten zu starten und dort zu beginnen, ,wo der
Schuh am meisten driickt”.

Flr die Umsetzung von Digitalisierungsprojekten fiir
mehr 6kologische Nachhaltigkeit sind KMUs zudem nicht
auf sich allein gestellt. So besteht zum Beispiel die Mog-
lichkeit, wie es die Kemptener EisengielRerei getan hat,
mit einer Forschungseinrichtung wie der Hochschule
Kempten zu kooperieren und dadurch auf eine umfang-
reiche Fachexpertise mit grolem Anwendungsbezug zu-
rickzugreifen. Zudem empfehlen die Experten, sich als
Unternehmen auch mit den finanziellen Férdermaoglich-
keiten solcher Projekte zu beschaftigen. Von Seiten des
Innovationsnetzwerks Material & Produktion von Bayern
Innovativ unterstiitzen wir Sie gerne bei der Identifikation
passender wissenschaftlicher Kooperationspartnerschaf-
ten und bei der Auswahl geeigneter Fordermdoglichkeiten
fir lhr Digitalisierungsvorhaben.

Kontaktdaten der Referierenden

Prof. Dr.-Ing. Frieder Heieck

Leiter des Technologietransferzentrums (TTZ)
flir Produktion und Informatik in Sonthofen,
Hochschule Kempten
frieder.heieck@hs-kempten.de

Jean-Pierre Hacquin

Systemadministrator, Kemptener EisengieRerei
Adam Honig AG

EDV@ke-ag.de

Florian Huber (M.Sc.)

wissenschaftlicher Mitarbeiter im Forschungszentrum All-
gdu, Hochschule Kempten

florian.huber@hs-kempten.de

Prof. Dr.-Ing. Dierk Hartmann

Leiter der Forschungsgruppe fur Digitalisierung in der
metall-verarbeitenden Industrie des Technologietransfer-
zentrums (TTZ) fiir Produktion und Informatik in Sontho-
fen, Hochschule Kempten
dierk.hartmann@hs-kempten.de
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Systems Engineering — die Zukunft der Produktentwicklung?

Komplexitat im Engineerin
beherrschbar machen

Fachartikel 02.12.2021

Die Komplexitdt von Systemen wie bspw. Autos, Flugzeugen oder Werkzeugmaschinen nimmt stetig zu und auch die Be-
deutung von Software-basierten Funktionen wird in diesen Systemen immer gréfSer. Dies stellt Unternehmen im Enginee-
ring und den darauffolgenden Phasen des Systemlebenszyklus vor zahlreiche Herausforderungen. Ein Ansatz diese Heraus-
forderungen zu adressieren liegt im Modellbasierten Systems Engineering (VIBSE), in dessen Rahmen der gesamte
Entwicklungsprozess eines Systems unter der formalisierten Anwendung von Modellen ablduft (Quelle: Fraunhofer IPK).

Mit Expertenwissen zum
erfolgreichen Systems
Engineering

Im Rahmen der Webinarreihe ,,Eine Briicke zwischen Wis-
senschaft und Industrie — Aus der Forschung in die Praxis”
bot das Innoavtionsnetzwerk Material & Produktion von
Bayern Innovativ im Dezember 2021 interessierten Vertre-
terinnen und Vertretern aus Wissenschaft und Industrie ei-
nen Einblick in aktuelle Forschungsaktivitaten im Themen-
feld MBSE und deren Anwendung in der Praxis. Drei
Experten aus Wissenschaft und Industrie gaben Einblicke in
die Erforschung und Umsetzung des Systems Engineerings.

Simon Barner, Kompetenzfeldleiter Modellbasiertes
Systems-Engineering der fortiss GmbH benennt drei As-

pekte, die flir eine Umsetzung von MBSE notwendig sind:
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P> Sprachen zur Formalisierung relevanter Aspekte von
Systemen

P> eine Methodik zur strukturierten Anwendung von
MBSE

P> sowie Engineering-Werkzeuge.

Aussagekraftige Modelle bilden dabei die Grundlage,
durch automatisierte Verfahren Entwicklungszeit und
-kosten zu reduzieren, etwa durch die Vorverlagerung
von Entwurfsentscheidungen und Validierungsaktivitdten
in friihe Phasen der Entwicklung sowie die Ausleitung von
Entwurfs- und Implementierungsartefakten (z. B. 16sungs-
spezifische Modelle, Code, Konfiguration).

Durch MBSE kdénnen in Unternehmen Silos aufgebrochen
und somit interdisziplindre Zusammenarbeit ermoglicht
werden, ist eine Kernaussage von Prof. Dr. Claudio Zuccaro
von der Hochschule flir angewandte Wissenschaften Miin-
chen. Dabei lassen sich auch bereits im Unternehmen vor-
handene Modelle (beispielsweise fir Simulationen) mit
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MBSE-Modellen verknipfen. Wie letztlich solche Modelle
strukturiert werden, kann sehr unterschiedlich aussehen.

Eine Moglichkeit ist die Nutzung Graphbasierter Systeme,
wie sie von der semantic PDM GmbH & Co. KG eingesetzt
werden. Dr. Andreas Weber, Geschaftsfihrer der seman-
tic PDM GmbH & Co KG: ,,Durch ein solches System kann
eine Durchgéangigkeit (iber den gesamten Entwicklungs-
prozess von der User Story bis hin zur technischen Stiick-
liste erreicht werden.”

Wirklich die Zukunft der
Produktentwicklung?

Die Experten sind sich einig, dass durch immer komplexer
werdende Produkte und die steigenden Anforderungen an
Unternehmen (bspw. im Bereich Rickverfolgbarkeit), das
Systems Engineering in Zukunft immer weiter an Bedeu-
tung gewinnen wird. Dies betreffe nicht nur die Hersteller
grolRer Systeme wie Autos und Flugzeuge, sondern auch
deren Zulieferer und Komponentenhersteller, die Teile sol-
cher Systeme entwickeln und herstellen. Gleichzeitig wiir-
den die Tools und Methoden des Systems Engineering ste-
tig weiterentwickelt, wodurch deren Usability deutlich
besser wird und sie fir immer weitere Anwendungen inte-
ressant werden. Zusatzlich kénne Systems Engineering bei
der Strukturierung und zentralen Ablage von Daten im Un-
ternehmen helfen und somit Firmen auch bei einem pro-
fessionellen Datenmanagement unterstitzen, auf dessen
Basis Daten bei Bedarf auch an Kunden geliefert werden
kénnen.

Wie gelingt die Einfihrung
des Systems Engineering im
Mittelstand?

AbschlieBend kénnen noch folgende Empfehlungen der
Experten an interessierte kleine und mittelgroRe Unter-
nehmen (KMU) gegeben werden:

B> Firmen sollten sich zunichst einen Uberblick (iber be-
stehende Losungen verschaffen und mehrere davon
ausprobieren, um die beste Losung fir die eigenen Be-
dirfnisse zu identifizieren.

P> AuRerdem wire es sinnvoll, zunichst ein Verstindnis
far Systems Engineering im Allgemeinen zu erlangen,
bevor man sich der Erweiterung zum Modellbasierten
Systems Engineering widmet.

P> Bei der Einfiihrung ist es zudem wichtig, das Chan-
ge-Management nicht aus den Augen zu verlieren, um
alle Mitarbeitenden, die von der Einfihrung einer neu-
en Losung betroffen sind, mitzunehmen und zu iber-
zeugen. Diese Einflihrung kann der Pramisse ,Think
Big, Start Small” folgen, nach der Firmen MBSE zu-
nachst in kleineren Pilotprojekten starten und auspro-
bieren, ob der Ansatz im eigenen Unternehmen einen
Mehrwert schaffen kann.

Kontaktdaten der Referierenden

Simon Barner

Leiter des Forschungsfelds Modelbased-Systems
Engineering, fortiss GmbH

barner@fortiss.org

Prof. Dr. Claudio Zuccaro

Professor fiir Systems Engineering,

Hochschule fur angewandte Wissenschaften Miinchen
claudio.zuccaro@hm.edu

Dr. Ing. Andreas Weber
Geschéftsfuhrer, Semantic PDM GmbH & Co. KG
andreas.weber@s-pdm.com
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