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Innovationen fiir ein gutes Leben

Innovationskraft ist der Motor fir
Wohlstand und Lebensqualitit in
Deutschland

Innovationen haben Deutschland erfolgreich gemacht.
Damit Engagement und Erfindergeist weiterhin hier zu
Hause sind, missen wir heute handeln. Wir missen
gewappnet sein fiir gesellschaftliche Veranderungen,
rasanten technologischen Wandel und starke internationale
Konkurrenz. Die Bundesregierung stellt sich diesen
Herausforderungen mit der Hightech-Strategie 2025.

Alle Bundesministerien ziehen an einem Strang, um Wissen
zur Wirkung zu bringen und Fortschritt zu ermdglichen,
der in der Lebenswelt der Menschen spirbar wird.

In ihren drei Handlungsfeldern ,,Gesellschaftliche Heraus-
forderungen®, ,,Deutschlands Zukunftskompetenzen“ und
,Offene Innovations- und Wagniskultur® legt die Hightech-
Strategie 2025 einen Schwerpunkt auf offene Innovations-
und Transferprozesse, um eine Vielzahl von Akteuren zu

ermutigen, den Fortschritt aktiv mitzugestalten.

Der Kampf gegen den Krebs, deutlich weniger Plastik

in der Umwelt oder gleichwertige Lebensverhiltnisse in
Deutschland: Gemeinsam mit Wirtschaft, Wissenschaft
und Gesellschaft wollen wir innovativ und im Dialog an
diesen Zielen arbeiten.

Weitere Informationen finden Sie unter:
hightech-strategie.de

Die Zukunftsthemen der Hightech-Strategie 2025:

Wirtschaft und Arbeit 4.0

Wir nutzen die Digitalisierung, um die Arbeitswelt
im Sinne der Menschen zu gestalten - fiir starke
Unternehmen und gute Arbeit.

Nachhaltigkeit, Klimaschutz
und Energie

Wir zeigen Wege in eine nachhaltige Lebens- und
Wirtschaftsweise auf, um die Vielfalt der Natur zu
erhalten und Ressourcen zu schonen.

Stadt und Land

Wir férdern gleichwertige Lebensverhiltnisse
im ganzen Land und greifen auf die regionalen
Kompetenzen und die Kreativitat vor Ort zuriick.

Gesundheit und Pflege

Wir setzen auf eine leistungsstarke
Gesundheitsforschung, die ein aktives und
selbstbestimmtes Leben erméglicht.

Mobilitat
Wir starken die Mobilitat fir eine intelligente

Fortbewegung nach den Bedrfnissen der Menschen
und fiir den Schutz des Klimas.

Sicherheit

Wir bauen die zivile Sicherheitsforschung fir eine
freie Gesellschaft aus — etwa zur Bekdampfung
von Cyberkriminalitdt oder zum Schutz der
Infrastruktursysteme.


https://www.hightech-strategie.de/
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Vorwort

Deutschland zéhlt zu den zehn forschungsintensivsten
Volkswirtschaften weltweit und nimmt im europa-
ischen Vergleich einen Spitzenplatz ein. Aber auch bei
der Innovationsfahigkeit belegt Deutschland immer
wieder Spitzenplatze, zuletzt beim Weltwirtschaftsfo-
rum den ersten Platz. Damit sind wichtige Grundlagen
fir den Fortschritt und Wohlstand von morgen gelegt.

Die fortschreitende Digitalisierung bietet uns neue gro-
e Chancen. Sie betrifft alle gesellschaftlichen Bereiche,
mit neuen Technologien, neuartigen Formen der Arbeit,
Unternehmensorganisationen, Geschéaftsmodellen,
Wertschépfungsnetzwerken und dynamischen digita-
len Okosystemen.

Der Einsatz cyber-physischer Systeme und deren
umfassende Vernetzung verkniipft mit modernen
Softwarewerkzeugen zur Datenanalyse sind gegenwér-
tig die Treiber des digitalen Wandels in der Industrie.
Auf dieser Basis lassen sich die industriellen Prozesse
Zulieferung, Produktion, Fertigung, Auslieferung,
Wartung und Kundenservice miteinander verkniipfen
und optimieren. Bisher starre Wertschopfungsketten
verwandeln sich in hochflexible Wertschopfungsnetz-
werke, die neue Geschiftsmodelle und individualisierte
Produkte hervorbringen. ,Industrie 4.0“ beschreibt eine
neue Stufe der Planung, Produktion, Organisation und
Steuerung der gesamten Wertschopfungskette tiber den
Lebenszyklus von Produkten und damit verbundenen
Dienstleistungen hinweg.

Der Fortschritt und technologische Wandel im Kontext
von Industrie 4.0 ist eine grofie Chance und gleichzeitig
eine andauernde Aufgabe und Herausforderung fiir den
Wirtschaftsstandort Deutschland. Es gilt, im globalen
Wettbewerb voranzugehen und die eigene Rolle als
Leitanbieter und Leitanwender von Industrie- 4.0-
Losungen zu festigen. Die digitale Transformation von
Produktion und Produkten ist dabei 1angst noch nicht
abgeschlossen. Es bedarf weiterer anwendungsorien-
tierter Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, um
bestehende Starken aus- und Defizite abzubauen und so
weitere Entwicklungschancen zu er6ffnen.

Die vorliegende Broschiire stellt aktuelle reprisentative
Projekte aus verschiedenen Forderschwerpunkten des
BMBEF vor. Dabei stehen auch die verantwortliche und
lenkende Rolle des Menschen als Entscheider in der
industriellen Leistungserbringung, die Kompetenz-
entwicklung und Mitarbeiterpartizipation in Syste-
men ,guter Arbeit“im Mittelpunkt. Ich wiinsche allen
Leserinnen und Lesern eine interessante Lektiire und
den forschenden Projektteilnehmenden eine weitere
erfolgreiche Umsetzung ihrer Ergebnisse.

Prof. Dr. Wolf-Dieter Lukas
Staatssekretdr im Bundesministerium
fur Bildung und Forschung
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PRODUKTION, DIENSTLEISTUNG UND ARBEIT

Industrie 4.0 in der Produktion,
Dienstleistung und Arbeit von morgen

Im Zeitalter der Digitalisierung verbindet sich mit
sndustrie 4.0 ein grundlegender Innovations- und
Transformationsprozess industrieller Wertschop-

fung. Leitmotiv dieses Wandels sind neue Formen

des Wirtschaftens und Arbeitens in globalen, digita-
len Okosystemen: Heutige starre und fest definierte
Wertschopfungsketten werden abgelost durch flexible,
hochdynamische Wertschopfungssysteme in weltweit
vernetzten Wertschopfungsnetzwerken mit neuen Ar-
ten der Kooperation. Somit verandert sich auch die Ar-
beitswelt der Beschiftigten. Zudem ersetzen datenge-
triebene Geschiftsmodelle die Produktzentrierung als
vorherrschendes Paradigma industrieller Wertschop-
fung. Sie stellen Kundennutzen und Lésungsorientie-
rung in den Vordergrund. Verfiigbarkeit, Transparenz
und Zugang zu Daten sind in der vernetzten Okonomie
zentrale Erfolgsfaktoren. Die Digitalisierung von Pro-
duktions- und Dienstleistungsprozessen und dariiber
hinaus die innovative Verbindung von Sachgiitern und
Dienstleistungen zu neuen Produkt-Service-Systemen
verandern Formen und Strukturen der Wertschépfung
und definieren die Wettbewerbsfihigkeit deutscher
Unternehmen mafigeblich.

Das Dachprogramm ,Innovationen fiir die Produktion,
Dienstleistung und Arbeit von morgen*“ des BMBF bie-
tet eine integrierte Betrachtung der Forschungsfragen
in diesem Kontext. Heute wie auch zukinftig werden
mit umfangreichen Mitteln schwerpunktméfig Ver-
bundprojekte unterstiitzt, in denen Partner aus Wis-
senschaft und Wirtschaft als Mitglieder tiberbetriebli-
cher Wertschopfungsnetzwerke gemeinsam forschen
und entwickeln; um die Stirken des jeweiligen Exper-
tenwissens bei der Anwendung der unterschiedlichen
Schliisseltechnologien aus Deutschland am Weltmarkt
zu nutzen und stetig auszubauen.

Im Folgenden werden représentative Verbundprojekte
ausgewdhlter Forderschwerpunkte im Kontext Indus-
trie 4.0 und Digitalisierung exemplarisch vorgestellt.

Unternehmenskollaborationen in dynamischen
Wertschépfungsnetzwerken

Grundlagen fiir die Technologiekompetenz deutscher
Unternehmen sind unter anderem intelligente vernetzte

Systeme, die in dynamischen Wertschopfungsnetz-
werken fiir eine erfolgreiche Kollaboration eingesetzt
werden. Im Fokus des Forderschwerpunkts steht die
Starkung der Zusammenarbeit von Unternehmen mit
ihren Kunden und Lieferanten unter Betrachtung des
Unternehmens als soziotechnisches System. Es sollen
unternehmensinterne und unternehmenstbergreifen-
de Prozesse entwickelt werden, um eine neue Stufe der
Flexibilisierung der Produktion im Verbund zu errei-
chen. Mit diesem Ansatz sollen unternehmensinterne
und unternehmensiibergreifende Prozesse entwickelt
werden, um eine neuartige Stufe der Flexibilisierung
der Produktion zu erreichen. Der Einsatz geeigneter
Methoden zum Schutz der Daten soll das unterneh-
mensspezifische Know-how langfristig sichern. Auch
die Weiterentwicklung innovativer Geschiftsmodelle,
die auf schnelle Anpassung der Geschiftstatigkeit an
neue Anforderungen des Marktes fokussieren, ist von
hoher Bedeutung.

In einem eigenen Projektcluster ,Wassertechnologie”
werden branchenspezifische Netzwerkprozesse wie

zum Beispiel der Wasserwirtschaft entwickelt, um eine
neuartige Stufe der Flexibilisierung der Betriebsabldufe
zu erreichen. Eine digitale Wasserwirtschaft kann helfen,
Effizienz und Wirtschaftlichkeit von Unternehmen zu
verbessern, individuelle Kundenbediirfnisse besser zu
erfilllen und Schiden der Infrastruktur gering zu halten.

Arbeit in hybriden Wertschopfungssystemen

im Fokus

Die Verbindung von Sachgiitern und Dienstleistun-
gen zu neuen Marktleistungen und Produkt-Service-
Systemen fiihrt auch zu neuartig gebiindelten Formen
der Wertschopfung: Das Produkt wird zum materiellen
Trager einer Vielzahl von Dienstleistungen. So kénnen
flir individuelle Kundenanforderungen passgenaue
Losungen erbracht, Kundenzufriedenheit und Kun-
denbindung erhoht sowie neue Geschéftsfelder fiir
Unternehmen erschlossen werden. Da das meist in
Unternehmensnetzwerken geschieht und durch intel-
ligente Technologien und Vernetzungsmoglichkeiten
unterstitzt wird, stehen Unternehmensorganisationen
jedoch vor grofien Herausforderungen: Neue hybride
Geschiftsmodelle wie auch die Zusammenarbeit in
komplexen Netzwerken wirken sich auf bestehende
Abldufe aus und sind Ausloser von tief greifenden Ver-
dnderungsprozessen. Im Forderschwerpunkt ,,Arbeit in
hybriden Wertschépfungssystemen* werden



daher tibertragbare Werkzeuge und Modelle fiir eine
zukunftsorientierte Gestaltung und Organisation der
Arbeit in diesen neuen Wertschopfungssystemen ent-
wickelt. Dazu gehort insbesondere auch die Befahigung
der Beschiftigten, in digital verbundenen Unterneh-
mensnetzwerken und verdnderten Unternehmen-
Kunden-Beziehungen zu arbeiten.

Ausbau der Wettbewerbsfihigkeit mit
technikbasierten Dienstleistungssystemen
Technische Fortschritte, vor allem im Bereich der In-
formations- und Kommunikationstechnologien, haben
grofie Auswirkungen auf die Bereitstellung innovativer
Dienstleistungen. Im Kontext der Industrie 4.0 sind
mobile Endgerite wie zum Beispiel Tablets bereits

fir intelligente, sich selbst steuernde und vernetzte
Produktionsprozesse im Einsatz. Zur Erhohung der
Kundenzufriedenheit wie auch der Wettbewerbsfahig-
keit der Anbieter muss dieses Potenzial auf nutzerori-
entierte komplexe Dienstleistungsangebote tibertragen
werden. In technikbasierten Dienstleistungssytemen
sind technische Komponenten die Treiber fiir Dienst-
leistungsinnovationen. Sie verbessern den koopera-
tiven Wertschopfungsprozess zwischen Anwender

und Anbieter. Dadurch werden Dienstleistungen
individualisiert, die Prozesssicherheit wird erhéht und
die Kommunikation in Netzwerken erleichtert. Neue
Geschiftsmodelle kdnnen entstehen.

Im Fokus stehen Losungen fiir produktions-, logistik-
sowie datenbezogene Dienstleistungen.

Beherrschung von Komplexitdt durch
systematische Entwicklung und

interdisziplindre Zusammenarbeit

Die Digitalisierung wird die soziotechnischen Sys-
teme von morgen entscheidend mitpriagen: Zum
einen erhoht sich die Komplexitét der technischen
Systeme, das heifdt der Produkte, Produkt-Dienstleis-
tungskombinationen und deren digitaler Abbilder.
Zum anderen verdandern sich auch die zugehorigen
Produktionssysteme und die kiinftige Arbeitsorgani-
sation. Die Beherrschung dieser Komplexitit erfordert
eine diszipliniibergreifende Herangehensweise. Es
bedarf einer systemorientierten und modellbasierten
Entwicklungssystematik, die alle Bereiche der strate-
gischen Produktplanung und Produktionssystement-
wicklung inklusive der damit verbundenen Gestaltung
der Arbeit, der zugehorigen Dienstleistungen sowie der
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Betrachtung des gesamten Wertschopfungssystems
umfasst. Das Advanced Systems Engineering (ASE)
bietet hierfiir neue Losungsansatze.

Im Forschungsschwerpunkt werden beispielhafte, auf
soziotechnische Systeme orientierte Losungen fiir die
Komplexitdtsbeherrschung entstehen. Ein eigens ins
Leben gerufenes wissenschaftliches Projekt wird diesen
begleiten und Losungsansitze biindeln. Damit wird ein
wichtiger Beitrag geleistet, um technologische, service-
orientierte und soziale Innovationen fiir eine Wert-
schopfung in Deutschland nachhaltig zu verbessern.

Hybride Dienstleistung in der Logistik — Das Inno-
vationslabor ,,LiDO“

Das Innovationslabor Hybride Dienstleistungen in der
Logistik ist ein interdisziplindres Forschungsprojekt,
in dem technologische Innovationen fiir eine Social
Networked Industry entwickelt werden. Ein Fokus
liegt dabei auf der Mensch-Technik-Interaktion. Die
Ausgestaltung der Innovationen zu hybriden Dienst-
leistungen wird durch sogenannte Showcases in finf
Bereichen gewihrleistet: Handel, Produktionslogistik,
Transport, Instandhaltung und Virtual Training. Das
Innovationslabor soll zum einen die digitale Vorreiter-
rolle des Standorts Dortmund in Bezug auf Dienstleis-
tung und Logistik stirken, zum anderen die Akzeptanz
und die Einfithrung neuer technischer Losungen im
Umfeld von Industrie 4.0 beschleunigen.

Digitale Transformation - Transformation

der Industriearbeit — Das Innovationslabor
,Future Work Lab“

Digitalisierung vernetzt Menschen, Maschinen und
Objekte. Sie verandert technische Arbeitssysteme, die
Arbeitsorganisation innerhalb der Unternehmen und
iber die Grenzen der Unternehmen hinaus. Moderne
Produktionssysteme kénnen auf schwankende Auf-
tragslagen schnell reagieren und sind auch raumlich
sehr flexibel. Die Anforderungen an Mobilitit und
Flexibilitat missen in diesen Wertschopfungssyste-
men auch von den Beschiftigten erfillt werden. Di-
gitalisierung und Informationstechnologie sowie der
Einsatz von kiinstlicher Intelligenz (KI) pragen eine
immer grofiere Zahl von Arbeitsplitzen — auch solche,
die auf den ersten Blick gar nicht digitalisiert werden.
In der PilotmafRnahme Future Work Lab - Innovati-
onslabor fiir Arbeit, Mensch und Technik am Standort
Stuttgart gilt es, die Folgen dieser Verdnderungen



Innovative Formen des Wirtschaftens und Arbeitens starken Deutschlands Wettbewerbsfahigkeit.

aufzuzeigen und Gestaltungskonzepte zu entwickeln,
damit die Arbeit der Zukunft menschengerecht orga-
nisiert werden kann.

Arbeiten an und mit Menschen im
technologischen Wandel

Insbesondere auch die Arbeit an und mit Menschen
wird sich im Zuge fortschreitender Digitalisierung
verandern. Die Auswirkungen auf diese spezielle Ar-
beitsform, die sich als Leistung nicht immer konkret
bestimmen ldsst und die mit vielen nicht beherrsch-
baren Elementen verbunden ist, miissen eingehend
untersucht werden, damit interaktive Arbeit gute
Arbeit bleibt und unter guten Bedingungen stattfin-
det. Besonders zu berticksichtigen sind Kriterien wie
Ganzheitlichkeit, Anforderungsvielfalt, Autonomie,
Lern- und Entwicklungsmaéglichkeiten bei der Gestal-
tung und Weiterentwicklung der Arbeit an und mit
Menschen. Hier eréffnet die Unterstiitzung des Men-
schen durch digitale Anwendungen und Technologien
neue Chancen. Die Herausforderung besteht darin,
mit dem Einfluss der technischen Neuerungen auf die
soziale Interaktion umzugehen. In den Projekten des
Forderschwerpunkts werden Ansitze zur Neugestal-
tung von Abldufen und Prozessen entwickelt. Diese

werden in der betrieblichen Praxis pilothaft erprobt,
weiterentwickelt und fiir ein breites Anwenderspek-
trum aufbereitet.

Deutsch-tschechische Zusammenarbeit fiir
neuartige Industrie-4.0-Lésungen

Im Rahmen gemeinsamer deutsch-tschechischer For-
schungsvorhaben zur Industrie 4.0 wird die Zusam-
menarbeit kleiner und mittlerer Unternehmen (KMU)
aus beiden Landern besonders geférdert. KMU sind
in der Lage, digitale Vernetzung und die Entwicklung
hin zu einem Internet der Dinge und Dienste auf-
grund ihrer Spezifika effektiv und effizient voranzu-
treiben. Tschechien und Deutschland verbindet eine
industrielle Basis im Maschinen- und Anlagenbau
mit spezifischen Starken im IT-Sektor sowie bei der
Realisierung von Innovationen. In beiden Landern
bildet der Mittelstand eine tragende Sdule der Wirt-
schaft und ist in entsprechenden Wertschépfungsket-
ten vertreten. Im Zuge des Paradigmenwechsels im
Kontext der Digitalisierung spielen KMU eine zentrale
Rolle als Anwender neuer, wissenschaftlich validierter
digitaler Losungen, insbesondere in Partnerschaft

mit Forschungseinrichtungen. Die Unterstiitzung der
KMU durch beschleunigten Technologietransfer aus
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dem vorwettbewerblichen Bereich in die praktische
Anwendung ist daher das Kernziel dieser transnatio-
nalen Férdermafinahme.

Vielfalt der Industrie 4.0 - Nutzen fiir

den Mittelstand

In Deutschland sind mehr als 30 Millionen Menschen
in rund 3,7 Millionen kleinen und mittleren Unterneh-
men beschiftigt. Diese mehrheitlich familiengefiihrten
Unternehmen schaffen 83 Prozent der betrieblichen
Ausbildungsplitze. Sie agieren mit ihren Produkten
und Dienstleistungen global dufierst erfolgreich und
stellen etliche Weltmarktfiihrer. Die grofie Herausfor-
derung stellt dabei der grundlegende Innovations- und
Transformationsprozess industrieller Wertschépfung
im Zeitalter der Digitalisierung mit den Konzepten

der Industrie 4.0 dar. KMU mtissen die Chancen der
Digitalisierung nutzen und nachhaltige Umsetzungs-
strategien entwickeln, die vorhandene Stirken, neue
Technologien und Arbeitsstrukturen des Mittelstands
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sowie die Bediirfnisse der Beschiftigten gleichermafien
berticksichtigen. Der Einsatz und Ausbau der Indus-
trie 4.0 in KMU muss sich dabei sowohl mit konkreten
technologischen Fragestellungen als auch mit den
Konsequenzen fiir Personal und Unternehmensorgani-
sation befassen. Eine zukunftsfiahige Arbeitswelt ist auf
einen zukunftsfihigen Mittelstand angewiesen.

KMU-innovativ: ,,Produktions- und
Dienstleistungsforschung*

In den vorgestellten Projekten erforschen Anwender
des produzierenden Gewerbes, Befihiger und Entwick-
lungspartner emergente Fragestellungen der Digita-
lisierung und Robotisierung aus unterschiedlichen
Blickrichtungen. Im Fokus stehen unter anderem die
Planung und Steuerung von cyber-physischen Syste-
men, der Einsatz von Assistenzsystemen, die Erstellung
eines digitalen Zwillings der Fertigung, Mensch-Robo-
ter-Kollaboration wie auch der Einsatz von Instrumen-
ten der KI in Produktionsabldufen.

OB e
L L
O

L L] WA
TI12 3280

Es gilt, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter bei der digitalen Transformation mitzunehmen.
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Zukunft der Arbeit: Mittelstand innovativ

und sozial

Die zu diesem Forderschwerpunkt geférderten Projekte
erarbeiten Losungen fiir die Starkung des technischen
und sozialen Innovationspotenzials mittelstindi-
scher Unternehmen. Hier werden neue Konzepte und
Werkzeuge der Arbeitsgestaltung und -organisation
erforscht und umgesetzt. Die Projekte stehen im
Kontext der Industrie 4.0 und entwickeln in konkreten,
bedarfsorientierten betrieblichen Anwendungsfillen
Gestaltungsansitze zum digitalen Wandel der Arbeits-
welt, die eine breite Verwertbarkeit der Ergebnisse in
zahlreichen anderen Unternehmen erwarten lassen
und kiinftig zum Standard werden kénnen. Sie tragen
dazu bei, die Arbeitsbedingungen im betrieblichen
Alltag zu verbessern, Arbeitsplatze in Deutschland
langfristig zu sichern beziehungsweise neue Arbeits-
platze zu generieren.

Weitere Informationen und Projekte unter
produktion-dienstleistung-arbeit.de

11
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Projektportrat

Integrierte Datenanalyse in dynamischen Wertschopfungsnetzwerken

Die industrielle Datenanalyse beruht auf der In- datengetriebene Referenzbaukasten soll in Form einer

tegration, Vernetzung und Analyse von Daten aus kollaborativen Service-Plattform realisiert werden.

unterschiedlichen Produktionsbereichen und

Unternehmensebenen. Sie er6ffnet produzierenden Technologie und Methodik

Unternehmen innovative Moglichkeiten zur Opti- Hierzu werden Assistenzfunktionen zur Durchfiihrung

mierung von Produkten und Prozessen und ermog- von komplexen Datenanalysen von Maschinen und

licht ferner die Initiierung neuer Geschaftsmodelle Prozessdaten, wie beispielsweise Mustererkennung

und Kollaborationen in Wertschépfungsnetzwerken. zwecks Identifikation und Behebung von Stérungs-

Eine effiziente Nutzung moderner Analysetechno- faktoren, erarbeitet. Zudem werden Softwarelésungen

logien setzt jedoch entsprechende Qualifikationen mit Handlungsempfehlungsfunktionen fiir gezielte

und Kenntnisse sowie deren anwendungsgerechten Kollaborationen und Geschiftsmodelle entwickelt.

Einsatz durch die Mitarbeiter voraus. Die Anwendung Weitere Losungsbausteine zielen auf Kompetenzaufbau

einer integrierten Datenanalyse ist vor allem bei und -sicherung ab. Die erarbeiteten Losungen werden

KMU mit aufwendigen technischen und organisato- anschlieffend unter Beriicksichtigung KMU-relevanter

rischen Prozessen verbunden und gilt es daher gezielt Rahmenbedingungen erprobt und validiert. Die

zu unterstiitzen. prototypische Umsetzung von Anwendungsszenarien
sichert die Anwendbarkeit und spatere Verwertung der

Aufgaben und Ziele Forschungsergebnisse.

Ziel des Forschungsprojekts AKKORD ist die Entwick-

lung eines Referenzbaukastens zur integrierten Anwen- Anwendung und Ergebnisse

dung industrieller Datenanalysen iiber Unternehmens- Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens erméglichen

grenzen in einer Wertschopfungskette hinweg. Dieser die Zusammenarbeit von Anwenderunternehmen

Integrierter, datengetriebener Referenzbaukasten & Online-Service-Plattform

Beratungsservices Analysemodule und Konfiguration Digitaler Wissensdienst
Empfehlungsassistenten > F CI F € b-( p—¢ Use Case Szenarien
¢
. {3 {9 F{% ¢
Kollaboration und Kompetenzen und
Geschéltsmodelle Handlungsempfehlungen

Management Industrielle Datenanalyse
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Die Grafik stellt das Losungskonzept der Online-Service-Plattform im Projekt AKKORD dar.
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mit Datenanalyse-Anbietern und -Infrastruktur zur
aufwandsarmen und individualisierbaren Anpassung
von Datenanalysetechnologien. Durch die plattform-
basierte Bereitstellung der Losungsbausteine erhalten
Unternehmen Zugang zu Software- und Dienstleis-
tungsangeboten, welche die integrierte Anwendung
industrieller Datenanalyse zur wertschaffenden, kom-
petenzorientierten Kollaboration méglich machen.
Zusatzlich flieflen die Ergebnisse in die Weiterentwick-
lung der Softwareprodukte und Geschiaftsmodelle der
Forschungspartner ein und werden so breitenwirksam

zur Verfligung gestellt.

Projektpartner

Arend Prozessautomation GmbH
Brabant & Lehnert GmbH
CONTACT Software GmbH
Deutsches Forschungszentrum fiir
Kiinstliche Intelligenz GmbH
ERCO GmbH

Miele & Cie. KG

mosaiic GmbH

NEOCOSMO GmbH

PDTec AG

RapidMiner GmbH

Technische Universitit Dortmund,
Institut fiir Produktionssysteme

Technische Universitit Kaiserslautern, Lehrstuhl

fiir Fachdidaktik in der Technik
Volkswagen AG

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Vernetzte und integrierte Anwendung industri-
eller Datenanalyse fiir die wertschaffende, kom-
petenzorientierte Kollaboration in dynamischen
Wertschépfungsnetzwerken (AKKORD)

Technische Universitat Dortmund,

Institut fir Produktionssysteme

Prof. Dr.-Ing. Jochen Deuse
Leonhard-Euler-Strae 5

44227 Dortmund

Tel.: 0231 75 526 51

E-Mail: jochen.deuse@ips.tu-dortmund.de

7,93 Mio. Euro (davon 57 % BMBF-Férderung)

01.04.2019 bis 31.03.2022

akkord-projekt.de

Innovationen fir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschépfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dr.-Ing. Danuta Seredynska
Tel.: 0721 60 822 944
E-Mail: danuta.seredynska@kit.edu


mailto:%20jochen.deuse%40ips.tu-dortmund.de?subject=
http://akkord-projekt.de
mailto:danuta.seredynska%40kit.edu?subject=
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Vernetzung und Automatisierung: Die Tiefbaustelle wird digital

Bauvorhaben sind Unikatprozesse, deren Ablaufe sich
grundlegend von den Bedingungen einer industriellen
Giiterproduktion unterscheiden. Vor allem im Tiefbau
verandern sich Baustellen permanent. Haufig sind viele
Subunternehmer beteiligt, die ganz unterschiedliche
Maschinen und Technologien verwenden. Mit dem
Ziel, die Wertschopfungskette auf der Baustelle zu
optimieren, wird eine vollumfingliche Vernetzung und
Automatisierung des Baustellenumfeldes angestrebt.
Die so entstehende Transparenz ermoglicht Optimie-
rungen vor und wihrend der Bauausfiihrung, reduziert
die Arbeitsbelastung des Menschen und erhéht damit
die Effizienz und Qualitit von Bauprozessen.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts BAUEN40 ist die Entwick-
lung vernetzter Baustellenprozesse und Baumaschi-
nentechnologien durch die Integration flexibler und
leistungsfahiger Kommunikationslésungen. Innerhalb

des Vorhabens entstehen sowohl eine lokale, moglichst
internetunabhingige Referenzarchitektur fir die Ver-
netzung von Baustellen als auch intelligente Assistenz-
systeme fiir die Baukoordination und -ausfihrung.

Technologie und Methodik

Das Verbundprojekt verfolgt hierfiir einen ganzheitli-
chen Ansatz und erarbeitet Losungen auf den Ebenen
der Baustellenlogistik, der Kommunikationstechnik

fiir den spezifischen Einsatz auf Baustellen sowie der
Automatisierung von Maschinen und Geriten. Dazu
wird eine robuste und flexible Infrastruktur zur Ver-
netzung von Baumaterialien, Maschinen, Geraten und
Leitstand entwickelt. Damit kénnen die Zustandsdaten
aller Baustellenakteure erfasst und bereitgestellt werden.
Die weitreichende Verfligbarkeit von Informationen
ermoglicht anschlieflend die Etablierung innovativer
Optimierungs- und Automatisierungsalgorithmen. Am
Beispiel eines konkreten Tiefbauprojekts demonstrieren

Vernetzte Baumaschinen und Bauprozesse verbessern die Koordination in der Wertschopfungskette.
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die Partner unter Verwendung der erarbeiteten Losun-
gen sowohl eine durchgingig digitalisierte Planung
und Koordination des Bauablaufs als auch die automa-
tisierte Durchfiihrung von Bauaufgaben.

Anwendung und Ergebnisse

Das Vorhaben er6ffnet insbesondere kleinen und mit-
telstindischen Unternehmen die Méglichkeit, sich mit
innovativen Ideen fiir kiinftige Baustellen am Markt zu
positionieren. Die innerhalb des Projekts erarbeiteten
Ergebnisse schaffen die Grundlage zur Entwicklung
neuer Geschiftsmodelle und Produktlésungen. So
entsteht eine Testbaustelle, welche auch nach Ablauf
des Vorhabens langfristig fir die Erforschung digitali-
sierter Bauablidufe genutzt werden soll. Die erarbeitete
Kommunikationsarchitektur wird hierfiir nachhaltig
installiert und weiterentwickelt. Dies ermoglicht den
Unternehmen, kontinuierlich neue Produktprototypen
zu erproben.

Projektpartner

e Liebherr-Hydraulikbagger GmbH

e BAUER Maschinen GmbH

e Wacker Neuson SE

¢ Hermann Paus Maschinenfabrik GmbH

e LEONHARD WEISS GmbH & Co.KG

e Max Bogl Transport- und Gerite GmbH & Co. KG

e Pusch Bau GmbH & Co.KG

e Carl Beutlhauser Baumaschinen GmbH

e Bosch Rexroth AG

e HYDAC Software GmbH

e Danfoss Power Solutions GmbH & Co. OHG

¢ Thomas Magnete GmbH

e ESIITI GmbH

e Maschinentechnik Schrode GmbH

e Vemcon GmbH

e Hydrive Engineering GmbH

e exelonix GmbH

e acticom GmbH

¢ 0&O Software GmbH

e HOLO-Industrie 4.0 Software GmbH

e TU Miinchen, Fakultit fiir Maschinenwesen,
Lehrstubhl fiir Fordertechnik Materialfluss Logistik

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

Effizienz und Produktivitdtssteigerung
durch vernetzte Baumaschinen und
Bauprozesse (BAUEN40)

Technische Universitat Dresden,

Professur fir Fluid-Mechatronische
Systemtechnik

Prof. Dr.-Ing. Jirgen Weber
HelmholtzstraRe 7a

01062 Dresden

Tel.: 0351 43 633 559

E-Mail: fluidtronik@mailbox.tu-dresden.de

9,46 Mio. Euro (davon 51 % BMBF-Forderung)

01.07.2019 bis 31.07.2022

produktion-dienstleistung-arbeit.de/projekt/
bauen40

Innovationen fir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschépfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dipl.-Ing. Thomas Rosenbusch
Tel.: 0721 60 825 273
E-Mail: thomas.rosenbusch@kit.edu
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Kollaborativer digitaler Zwilling: Neue Sicht auf Wertschdpfungsnetzwerke

Charakteristisch fiir den Maschinen- und Anlagenbau
in Deutschland sind dezentral organisierte, mittelstin-
disch gepragte Produktions- und Zulieferernetzwerke.
Industrie-4.0-Technologien konnen hier zu Wettbe-
werbsvorteilen beitragen, indem sie die Zusammenar-
beit in diesen Wertschopfungsnetzwerken effizient ge-
stalten. Dazu zdhlt der Ansatz eines digitalen Zwillings,
der als digitale Abbildung von Maschinen anlagenbe-
zogene Daten in nutzbarer Form sammelt, aufbereitet
und présentiert. Aktuelle Losungen zielen jedoch vor
allem auf die Betriebsphase einer Anlage. Die vorge-
lagerten Phasen und die Integration des Wertschop-
fungsnetzwerkes inklusive der Kunden wurden bisher
kaum berticksichtigt.

Aufgaben und Ziele
Das Forschungsprojekt Co-TWIN greift die Grundidee
des digitalen Zwillings auf und erweitert ihn zu einem

ganzheitlichen Ansatz, der die Kollaboration in und
zwischen Unternehmen sowie im gesamten Lebens-
zyklus von Anlagen unterstiitzt. Dazu wird eine reale
oder geplante Anlage von mehreren untereinander
digital verkniipften Betrachtungsebenen, sogenannten
Sichten, repréasentiert und mittels Augmented-Reality-
Technologie visualisiert.

Technologie und Methodik

Die verschiedenen Sichten geben Auskunft iiber die
verbauten Komponenten, anlagenbezogene Betriebsdaten,
beteiligte Partner (Zulieferer, Kunden) und damit verbun-
dene Dienstleistungen. Zudem wird eine Wissensbasis
erarbeitet, die beliebige Wechsel und Kombinationen der
Sichten und dadurch auch den Einsatz in unterschiedli-
chen Anwendungsfillen ermdoglicht. So kann der kollabo-
rative digitale Zwilling etwa im Vertriebsprozess eines An-
lagenbauers die Planung mit dem Kunden unterstiitzen,

Der digitale Zwilling unterstiitzt die Zusammenarbeit zwischen Unternehmen im Lebenszyklus von Anlagen.
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indem zuerst mit der Komponentensicht die Anlage
virtuell aufgebaut, visualisiert und mit der Datensicht
simuliert wird. Mit der Netzwerksicht wird dann der
potenzielle Zulieferer identifiziert und die Lieferbe-
dingungen, wie beispielsweise Termine und Kosten,
abgeleitet.

Anwendung und Ergebnisse

Co-TWIN legt die technische und methodische Basis

flr eine allgemeingiiltige, ibertragbare Referenzlésung
des kollaborativen digitalen Zwillings. Die Ergebnisse
werden bereits wihrend der Projektlaufzeit in konkreten
betrieblichen Szenarien erprobt. Des Weiteren ist die
Ableitung innovativer datengetriebener Geschaftsmo-
delle vorgesehen. Dabei werden auch Produktivitatsstei-
gerungspotenziale identifiziert und in der Ausgestaltung
sowie Erprobung bertiicksichtigt. Mittel- bis langfristig
strebt das Konsortium eine Nutzung der entwickelten
Losungen fur weitere Unternehmen im Maschinen- und
Anlagenbau sowie in verwandten Branchen, wie zum
Beispiel dem Fahrzeugbau, an.

Projektpartner

e Technische Universitit Chemnitz, Professur
Werkzeugmaschinen und Umformtechnik

e Technische Universitit Chemnitz, Professur
Wirtschaftsinformatik Geschéftsprozess- und
Informationsmanagement

o HHL Leipzig Graduate School of Management, CLIC
- Center for Leading Innovation & Cooperation

e chemmedia AG

e BHS Corrugated Maschinen- und Anlagenbau GmbH

e BAM GmbH

e Schmale Maschinenbau GmbH

o SITEC Industrietechnologie GmbH

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

Kollaborativer digitaler Zwilling in
Wertschopfungsnetzwerken (Co-TWIN)

N+P Informationssysteme GmbH
Bjorn Schuster

An der Hohen Strafe 1

08393 Meerane

Tel.: 03764 40 005 01

E-Mail: schuster@nupis.de

4,78 Mio. Euro (davon 58 % BMBF-Forderung)

01.03.2019 bis 28.02.2022

tu-chemnitz.de/wirtschaft/wil/projekt/
collaborativer-digitaler-zwilling-in-
wertschoepfungsnetzwerken-co-twin/

Innovationen fir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschépfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dr.-Ing. Danuta Seredynska
Tel.: 0721 60 822 944
E-Mail: danuta.seredynska@kit.edu
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Durch Datenanalyse neue und alte Produkte verbessern und weiterentwickeln

Im Zuge von Industrie 4.0 bieten Unternehmen ihren
Kunden zunehmend sogenannte cyber-physische
Systeme (CPS) an. Unter CPS kénnen digitalisierte, mit
Sensorik, Aktorik, Datenverarbeitung und Konnektivi-
tit ausgestattete Produkte verstanden werden, deren
Komponenten einen kontinuierlichen Datenstrom er-
zeugen. Die Analyse der Produktdaten ermoglicht den
Anbietern von CPS, neue Einblicke in die Kundennut-
zung ihrer Produkte zu gewinnen. Diese Erkenntnisse
lassen sich fiir die strategische Planung neuartiger Pro-
duktgenerationen nutzen und verwerten. So kénnen
beispielsweise Komponenten zur verbesserten Prozess-
iiberwachung entwickelt und nachgeristet (Retrofits)
werden. Solch ein Ansatz stellt jedoch insbesondere
KMU aufgrund fehlender Kenntnisse und Erfahrungen
vor grofde Herausforderungen.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts DizRuPt ist die Entwick-
lung eines Instrumentariums, das insbesondere fiir
KMU Methoden und Werkzeuge erarbeitet, die eine
datengestiitzte Retrofit- und Generationenplanung

Produktionshypothesen Datenanalyse
Entwicklung
Service Datenanalyse
Marketing
|—’ Dateninventur

und -akquise
<.

Priorisierung

Organisationale Umsetzung

Referenzprozess Aufbauorganisation

ermoglichen. Das Instrumentarium wird in drei
Unternehmen validiert, die ihre Produkte datenge-
stlitzt weiterentwickeln und bestehende Produkte

im Markt nachristen. Zwei weitere Unternehmen,

die auf das datenbasierte Engineering (PLM (Product
Lifecycle Management)-System und IoT (Internet of
Things)-Plattform) spezialisiert sind, unterstiitzen die
drei Anwender bei der Umsetzung und Integration der
Methoden und Werkzeuge in die Organisation.

Technologie und Methodik

Zu Beginn sind die Produkthypothesen - also die
Annahmen tiber Produktnutzung und Produktver-
halten - zu ermitteln, die bei der Produktentwicklung
zugrunde lagen. AnschliefSend werden Datenanalyse-
verfahren geplant und eingesetzt, um die Hypothesen
zu Uiberpriifen oder neue Hypothesen aufzustellen. Die
so gewonnenen Erkenntnisse dienen dazu, bestehende
Funktionen zu hinterfragen und zukiinftig relevante
Funktionen der Produkte zu ermitteln. Diese werden
strategisch in kiinftige Produktgenerationen einge-
plant und gegebenenfalls iiber Retrofit in bestehende

Generationen- und Retrofitplanung

Features
Retrofit- Generationen-
p[ar]ung 0000000000000 xocooco0agg p[anung
v R <
v
Im Betrieb In Entwicklung In Planung

Werkzeugunterstiitzung

IoT- PLM-
Plattform System

Kompetenzen

Durchgdngiges Engineering

Die Grafik zeigt die Handlungsfelder fiir die datengestiitzte Produktplanung.



PRODUKTION, DIENSTLEISTUNG UND ARBEIT

Produkte nachgeriistet. Um diese Vorgehensweise in
den Unternehmen zu verankern, sind unter anderem
ein Referenzprozess und benoétigte Kompetenzen zu
erforschen. Die erarbeiteten IT-Werkzeuge umfassen
die Datenakquise, -exploration und -analyse, PLM-
Funktionen zur Generationen- und Retrofitplanung
sowie die Ankopplung an die IoT-Plattform.

Anwendung und Ergebnisse

Bereits wihrend der Projektlaufzeit wird das Instrumen-
tarium, bestehend aus Leitfidden und prototypischen
IT-Werkzeugen, frihzeitig tiber Multiplikatoren bekannt
gemacht. Damit kann zukiinftig beispielsweise die Nach-
ristung von Bestandsanlagen mit verbesserter Sensorik
effizient gestaltet werden. Dies wird durch einen Begleit-
und Transferkreis flankiert. Erginzend werden Schulun-
gen angeboten. Anwendung finden die Ergebnisse im
Maschinenbau und der Elektronikproduktion.

Projektpartner

Technische Universitit Berlin, Institut fiir
Werkzeugmaschinen und Fertigungstechnik
Fachhochschule Siidwestfalen,

Labor fiir Massivumformung

CONTACT Software GmbH

LASCO Umformtechnik GmbH

Diebold Nixdorf Systems GmbH
Weidmiiller Interface GmbH & Co.KG
Westaflexwerk GmbH

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

Datengestiitzte Retrofit- und Generationenpla-
nung im Maschinen- und Anlagenbau (DizRuPt)

Universitat Paderborn

Lehrstuhl fur Advanced Systems Engineering
Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu
Zukunftsmeile 1

33102 Paderborn

Tel.: 05251 54 651 24

E-Mail: roman.dumitrescu@upb.de

4,06 Mio. Euro (davon 58 % BMBF-Forderung)

01.01.2019 bis 31.12.2021

dizrupt.de

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschopfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dipl.-Ing. Stefan Scherr
Tel.: 0721 60 825 286
E-Mail: stefan.scherr@kit.edu
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Digitale Industrieplattform fiir die auftragsgesteuerte Produktion von morgen

Im Maschinen- und Anlagenbau kommt es haufig zu
hohen Nachfrageschwankungen. Dies fithrt zu kurzfris-
tigen Auslastungsspitzen der Produktionsanlagen. Die
betroffenen Unternehmen lagern dazu kurzfristig die
Produktion von Vorprodukten an andere Unternehmen
aus, um lieferfahig zu bleiben. Hierfur gilt es, schnell
Zulieferer mit technisch geeigneten und verfiigbaren
Maschinen zu finden, die dartiber hinaus auf Abruf kon-
figuriert werden konnen. Des Weiteren fallen oft auch
manuelle Montagearbeiten an. Ein passender Lieferant
benotigt daher gegebenenfalls entsprechendes Monta-
gepersonal, das kurzfristig angelernt werden kann. Ist
ein passendes ,,Matching“ von Angebot und Nachfrage
gefunden, sind aufierdem ad hoc Transportverbindun-
gen aufzubauen, um den Materialfluss herzustellen.

Die Einbindung vollig neuer Lieferanten in bestehende
Bestell- und Logistikprozesse ist noch aufwendiger.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts DPNB ist die Entwicklung
eines Online-Marktplatzes, der Anbieter und Nachfra-
ger aktiv bei der schnellen Bildung von Produktions-
netzen unterstiitzt. Ein ,,Network Builder Service“ soll

Die Industrieplattform bringt alle Akteure zusammen.

Anbieter von kurzfristig verfiigbaren Produktionskapa-
zititen und deren Nachfrager zusammenbringen und
Zulieferer in ein bestehendes Transportnetz einbinden.
Ein ,Network Integrator Service” soll negative Folgen
von kurzfristigen Lieferantenausfillen fir eine Liefer-
kette reduzieren. Hierfiir soll die Plattform alternative
Lieferanten identifizieren und in einem beschleunigten
,Onboarding-Prozess“ in das Produktions- und Logis-
tiknetz integrieren. Ein Montageassistent (Assembly
Assistant) soll unter Einsatz von Augmented-Reality-
Technologien helfen, auch komplexe Montagetitigkei-
ten auszulagern.

Technologie und Methodik

Zunichst wird ein Gesamtkonzept fiir den ,Dynamic
Production Network Broker” (DPNB) entwickelt. Hier-
bei werden zudem drei konkrete Anwendungen mit
den spezifischen Forschungsschwerpunkten ,Network
Builder Service, ,Network Integrator Service“ und ,As-
sembly Assistant“ definiert. Schon im ersten Projektjahr
sollen Basiskomponenten fiir den DPNB prototypisch
entwickelt und evaluiert werden. Anschlieflend werden
die Basiskomponenten in iterativen Schritten zu einem
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durchgéngigen Prozess weiterentwickelt. Parallel dazu
werden Geschiftsmodelle fiir den Betrieb des entwi-
ckelten Systems entworfen.

Anwendung und Ergebnisse

Die Projektergebnisse sollen am Projektende als Ser-
vice-Baukasten fiir B2B-Marktplitze vorliegen. Herstel-
ler von Produktionsanlagen kénnen das System DPNB
als offenen Marktplatz nutzen, um ihren Kunden dort
als Anbieter von Produktionskapazititen den Zugang
zu Lieferketten anderer Unternehmen zu erleichtern.
Weitere Unternehmen kénnen den DPNB primar als
geschlossenes System fiir ein effizientes Management
des eigenen Zuliefernetzwerks nutzen - oder als reine
Webshop-Losung fiir Fertigungs- und Montagekapazi-
taten. Allein dieses Spektrum an Einsatzmoglichkeiten
fiir den DPNB stellt einen Innovationssprung gegen-
Uber existierenden Online-Marktplitzen fiir industriel-
le Fertigung und Montage dar.

Projektpartner

o TRUMPF Werkzeugmaschinen GmbH + Co.KG

e Bedrunka+Hirth Geritebau GmbH

¢ Transport Betz GmbH

e FZI Forschungszentrum Informatik

o Karlsruher Institut fiir Technologie, Karlsruhe
Service Research Institute (KSRI)

o Karlsruher Institut fiir Technologie, Institut fiir
Fordertechnik und Logistiksysteme (IFL)

e BIBA - Bremer Institut fiir Produktion
und Logistik GmbH

Projekt

Koordination

Projektvolumen
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Broker fiir dynamische Produktionsnetzwerke
(DPNB)

Robert Bosch GmbH

Christoph Bubeck

Postfach 300220

70442 Stuttgart

Tel.: 0711 81 157 627

E-Mail: christoph.bubeck@de.bosch.com

4,70 Mio. Euro (davon 55 % BMBF-Forderung)

01.01.2019 bis 31.12.2021

dpnb.de

Innovationen fir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschépfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dipl.-Ing. Thomas Rosenbusch
Tel.: 0721 60 825 273
E-Mail: thomas.rosenbusch@kit.edu
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Gemeinsam stark durch digitale Vernetzung und Zusammenarbeit

Ein zunehmender Anteil der Wertschépfung der
deutschen produzierenden Industrie findet verteilt in
Produktionsnetzwerken statt. Parallel dazu steigen die
Anforderungen an die Qualitit der erstellten Produkte.
Die Lieferzeiten und Reaktionen auf Anderungswiin-
sche der Kunden verkirzen sich immer mehr. Um die
Wettbewerbsfihigkeit der deutschen Unternehmen zu
sichern, ist daher eine stirkere Kollaboration zwischen
den Partnern in ihren Lieferbeziehungen erforderlich.
Der Einsatz digitaler Technologien bietet hierfiir grofe
Potenziale. Es fehlt jedoch an einer ganzheitlichen Vor-
gehensweise, um diese zur Kollaboration in Netzwer-
ken zu nutzen. Bislang kdnnen durch den Einsatz
digitaler Technologien nur lokal verfiigbare Daten
zielgerichtet und sicher ausgetauscht werden.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts ReKoNeT ist es, Methoden,
prototypische Softwarelosungen und Geschiftsmodelle
zu entwickeln, durch die eine intensive Kollaboration in

Kollaboration in Produktionsnetzwerken erfolgt mittels digitaler Technologien.

Produktionsnetzwerken geférdert wird. Diese konnen
zur Steigerung der Qualitit, Lieferfahigkeit und Flexibi-
litat in den Lieferbeziehungen genutzt werden.

Technologie und Methodik

Es wird zunichst ein Systemmodell entwickelt, das
benotigte Daten zur Beschreibung, zum Monito-
ring und zur Kollaboration zwischen Kunden und
Lieferanten definiert. Es folgt der Entwurf einer
IT-Referenzarchitektur zur Anbindung von verteil-
ten Sensoren und Softwaresystemen in Produkti-
onsnetzwerken. Hierfiir werden Methoden fiir einen
sicheren Datenaustausch entwickelt. Daraufhin
wird eine Planungssystematik zur Kollaboration in
Produktionsnetzwerken unter Nutzung der ver-
teilten Daten erarbeitet. Die Planungssystematik
ermoglicht Prognosen zur Bewertung gemeinsamer
Handlungsalternativen der Partner im Netzwerk. Im
letzten Schritt werden Geschiftsmodelle auf Basis von
Verhandlungsmechanismen abgeleitet. Die Arbeiten
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erfolgen am Beispiel von drei Anwendungsfillen des
Maschinen- und Anlagenbaus beziehungsweise der
Automobilindustrie. Hier werden die Methoden zur
Kollaboration bei hoher Variantenvielfalt und kurzen
Lieferzeiten, standortiibergreifende Qualitatsregel-
kreise fiir eine netzwerkiibergreifende Bauteilpaarung
sowie die Zustandsiiberwachung (Condition Monito-
ring) mit vernetzten Produkten betrachtet.

Anwendung und Ergebnisse

Anhand der betrachteten Anwendungsfille wird im
Projekt gezeigt, wie durch intensiven Datenaustausch
und intelligente Analyseverfahren in Kollaboration die
Qualitat der erstellten Produkte verbessert, Lieferzeiten
verkiirzt und auf dynamische Auftragsinderungen
flexibel reagiert werden kann. Die Methoden sollen
durch die Zusammenarbeit mit EUREKA-Partnern auf
weitere Branchen, wie die Konsumgiiterindustrie, und
insbesondere auf Wachstumsmarkte in Asien tibertra-
gen werden.

Projektpartner
o Karlsruher Institut fiir Technologie,
Institut fiir Produktionstechnik (wbk)
e FZI Forschungszentrum Informatik
e WITTENSTEIN SE
e Robert Bosch GmbH
e HPO HAFNER Prizisionsteile Oberrot GmbH
¢ Profiroll Technologies GmbH
o Pickert & Partner GmbH
e Miinchener Riickversicherungs-Gesellschaft AG
o 4flow AG

Internationale Partner

¢ Spanien: Mondragon Corporacion Cooperativa

o Siidkorea: Korea Institute of Industrial Technology
(KITECH)

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit
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BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

Datenbasierte Regelung kollaborativer Wert-
schopfungsnetzwerke mittels geschiitzter
Transparenz (EUREKA-ReKoNeT)

Festo SE & Co. KG

Johannes Linzbach

Ruiter StraRe 82

73734 Esslingen-Berkheim

Tel.: 071134 731 44

E-Mail: johannes.linzbach@festo.com

5,67 Mio. Euro (davon 55 % BMBF-Forderung)

01.10.2018 bis 30.09.2021

wbk kit.edu/wbkintern/Forschung/Projekte/
ReKoNeT/?site=home

Innovationen fir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft der Arbeit und Wertschépfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dipl.-Ing. Stefan Scherr
Tel.: 0721 60 825 286
E-Mail: stefan.scherr@kit.edu

23


mailto:johannes.linzbach%40festo.com?subject=
http://wbk.kit.edu/wbkintern/Forschung/Projekte/ReKoNeT/?site=home
http://wbk.kit.edu/wbkintern/Forschung/Projekte/ReKoNeT/?site=home
mailto:stefan.scherr%40kit.edu?subject=

24

Projektportrat

Metallhandel neu gedacht

INDUSTRIE 4.0

Die Bereitstellung von Ausgangsmaterial, wie Stahl
oder Aluminium, ist Grundlage fiir jeden metallverar-
beitenden Fertigungsbetrieb und so Teil nahezu jeder
Wertschopfungskette. In der Automobilbranche oder
dem Sondermaschinenbau wechselt der Bedarf fiir
dieses Ausgangsmaterial taglich sehr schnell. Zusitzlich
werden immer mehr Wertschopfungsschritte, wie der
Zuschnitt oder einfache Dreh- und Frasbearbeitungen
(Anarbeitung), bereits durch den Metallhandel tiber-
nommen. Der moderne Metallhandel ist damit ldngst
nicht mehr nur ein Zwischenhindler, sondern aktiver
Teil der Wertschopfungskette mit dem Bedarf einer
hochflexiblen Auftragsabwicklung ab Stiickzahl eins bis
hin zu mehreren Tausend Teilen.

Aufgaben und Ziele
Im Projekt [4KMU wird eine vollumfangliche, Indus-
trie-4.0-fahige Kollaborationsplattform fur alle an der

Wertschopfungskette des Metallhandels beteiligten
Produktionsaspekte, vom Kunden tiber Maschinen,
Werkzeuge, Lager bis hin zum Werker, entwickelt. In
verschiedenen, spezifischen Modulen, wie beispiels-
weise dem Auftragsmanagement oder der Sagetechnik,
kann so der permanente Datenaustausch automatisiert
und in Echtzeit dargestellt werden.

Technologie und Methodik

Die Kollaborationsplattform soll im Kern aus einem
Auftragsmanagement fiir den permanenten und
automatisierten Datenaustausch mit den Anlagen und
Werkern, einem Modul Sigetechnik fiir die Uberwa-
chung des Werkzeug- und Maschinenzustands im
Bearbeitungsprozess und einem Assistenzsystem fir
die Mitarbeiter, um prozessrelevante Informationen
und Parameter zu erhalten, konzipiert und aufgebaut
werden. Im néchsten Schritt werden in den beteiligten

WK J_/
SN
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Die Kollaborationsplattform vernetzt Auftragsmanagement, Sagetechnik und Mitarbeiter.
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Firmen Maschinen und Komponenten befahigt, an der
Kollaboration teilzunehmen. Ebenso werden ein ge-
eignetes Betriebsmodell und auf die unterschiedlichen
Teilnehmer orientierte Geschiftsmodelle entwickelt.
Die Einfithrung des Systems wird durch Mitarbeiter-
schulungen begleitet.

Anwendung und Ergebnisse
Metallhandelsunternehmen kénnen durch die Op-
timierung und Digitalisierung der Geschéfts- und
Produktionsabldufe ihren Kunden mafigeschneider-

te Metallhalbzeuge anbieten. Unternehmen aus der
Sagebranche werden neue serviceorientierte Geschéfts-
modelle wie die datengetriebene Prozessoptimierung
umsetzen und auflerdem die Prozessdaten nutzen, um
die eigenen Produkte, Maschinen und Dienstleistungen
zu verbessern. Das Vorhaben soll durch Sichtbarma-
chung in Verbanden, auf Plattformen und Tagungen
offentlich und in Form des geplanten Demonstrators
am Fraunhofer IPA einem breiten Publikum zuginglich
gemacht werden.

Projektpartner

e IMACS GmbH

¢ Diibro Werkzeug GmbH

o Heine + Beisswenger Stiftung + Co. KG

o KOHNLE GmbH Hartmetall-Werkzeug-Fabrik

e lucon GmbH

e RST Industrie Automation GmbH

¢ Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik
und Automatisierung IPA

e Ernst-Abbe-Hochschule Jena, Professur
Fertigung und Montage
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Referenz-Kollaborationsplattform als
Schrittmacher fiir Industrie 4.0 in
KMU-geprigten Branchen (I4KMU)

KASTO Maschinenbau GmbH & Co.KG
Sonke Krebber

IndustriestraRe 14

77855 Achern

Tel.: 07841 61 387

E-Mail: soenke.krebber@kasto.com

2,65 Mio. Euro (davon 55% BMBF-Férderung)

01.01.2019 bis 30.06.2021

https://saegen-stuttgart.de/referenz-
kollaborationsplattform-als-schrittmacher-fuer-
industrie-4-0-in-kmu-gepraegten-branchen-i4kmu/

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschopfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dipl.-Ing. Thomas Rosenbusch
Tel.: 0721 60 825 273
E-Mail: thomas.rosenbusch@kit.edu
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Alle unter einem digitalen Dach: Flexibler Datenaustausch

fiir das Bauen von morgen

Im Hochbau arbeitet eine Vielzahl von Unterneh-
men zusammen, welche tiber verschiedene Gewerke
hinweg ein komplexes, hochgradig individualisiertes
Gesamtprodukt erschaffen. Bisher mangelt es an der
notwendigen digitalen Vernetzung der Unternehmen,
was zu Zeitverzogerungen, Bauméangeln und Kosten-
tiberschreitungen fiihren kann. Digitale Gebaudein-
formationsmodelle (BIM) haben das Potenzial, die
Vernetzung der Unternehmen entlang der Wertschop-
fungsketten zu verbessern. Jedoch erfolgt bisher keine
umfassende Verkniipfung von Planungsphase, Vorferti-
gung und Bauphase.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts Internet of Construc-

tion (IoC) ist es, die Termintreue und Bauqualitit im
Bauwesen durch einen durchgingigen Informations-
fluss entlang der Wertschopfungskette zu steigern. Dazu

Das Foto zeigt die Referenzbaustelle Campus West in Aachen.

wird ein Referenzarchitekturmodell fiir die Zusammen-
arbeit in den Wertschopfungsketten des Fassadenbaus
erstellt, das die benotigten Informationsfliisse zwischen
Gebaudeplanung, Vorfertigung von Modulen und
Bauausfiihrung auf der Baustelle zusammenfasst. Durch
Erweiterung der bereits etablierten BIM-Systematik
wird eine geringe Einstiegsschwelle sichergestellt.

Technologie und Methodik

Aufbauend auf dem Expertenwissen der Partner, werden
Anforderungen an den Informationsaustausch entlang
der Wertschopfungskette erhoben und geeignete An-
wendungsszenarien erarbeitet. Diese werden in verall-
gemeinerter Form als Reifegradmodell aufbereitet und
verfiigbar gemacht. Dazu wird ein Referenzarchitek-
turmodell fiir das Bauwesen (RAMI4.0) in Anlehnung
an die Konzepte der Plattform Industrie4.0 erstellt.
Anhand von vier exemplarischen Anwendungsféllen
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aus dem Hochbau werden auf RAMI4.0 aufbauende
Technologien entwickelt und erprobt. Hierzu gehéren
digitale Assistenzsysteme fiir die Baustellenlogistik

am Beispiel des Turmdrehkrans, teilautomatisierte
mobile Robotersysteme fiir die Vorfertigung sowie
Werkzeuge zur digitalen Bauausfithrungsplanung und
Riickfiihrung von Informationen von der Baustelle in
den Planungsprozess. Begleitet wird dies durch wirt-
schaftswissenschaftliche Untersuchungen.

Anwendung und Ergebnisse

Als Ergebnis entstehen eine Referenzarchitektur fir die
wertschopfungsketteniibergreifende Zusammenarbeit
im Hochbau sowie verschiedene Erprobungsszenarien,
aus denen Handlungsempfehlungen fiir Unternehmen
abgeleitet werden. Des Weiteren unterstiitzt ein Reife-
gradmodell Unternehmen bei der Bewertung, inwieweit
eine eigene Digitalisierungsstrategie verfolgt wird. Die
entwickelten Konzepte werden von den beteiligten
Technologieanbietern als marktfahige Losungen verwer-
tet. Die Partner sind in verschiedenen Branchenverbin-
den aktiv und tragen so zur Verbreitung der Ergebnisse
und deren Einbringung in Standardisierungsvorhaben
bei. Mehrwert erfihrt IoC durch den Austausch mit der
schwedischen Bauindustrie iiber EUREKA.

Projektpartner

e RWTH Aachen University, Lehrstuhl fiir Ferti-
gungsmesstechnik und Qualititsmanagement

e PRI - International Performance Research
Institute gGmbH

e Robots in Architecture Research UG

e Liebherr-Werk Biberach GmbH

e KUKA Deutschland GmbH

e LEONHARD WEISS GmbH & Co.KG

e WURST Stahlbau GmbH

¢ Annen GmbH &Co.KG

o Lamparter GmbH & Co.KG
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Informationsnetzwerke zur unternehmens-
iibergreifenden Kollaboration in den
Fertigungsketten des Bauwesens (IoC)

RWTH Aachen University,

Lehrstuhl fur Individualisierte
Bauproduktion

Prof. Dr.-techn. Sigrid Brell-Cokcan
Templergraben 55

52062 Aachen

Tel.: 0241 80 950 05

E-Mail: brell-cokcan@ip.rwth-aachen.de

6,01 Mio. Euro (davon 54 % BMBF-Forderung)

01.06.2019 bis 31.05.2022

internet-of-construction.com

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschopfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dipl.-Ing. (FH) Dorothee Weisser
Tel.: 0721 60 826 150
E-Mail: dorothee.weisser@kit.edu
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Losung fiir vertrauenswiirdige Zusammenarbeit

tiber Unternehmensgrenzen hinweg

Die aktuell mogliche Datenerfassung von Produktions-
anlagen befihigt Unternehmen, detaillierte Informa-
tionen iiber ihre Prozesse und Produkte zu sammeln.
Diese Daten werden anschliefdend fiir eine Optimie-
rung der firmeninternen Produktion verwendet. Der
néchste Schritt ist die Nutzung der Informationen tiber
Firmengrenzen hinweg. Es entsteht ein zusammen-
hingendes Wertschopfungsnetz, in dem kooperierende
Firmen Informationen austauschen. Hierdurch kann
ein Mehrwert fir jeden beteiligten Partner erzeugt
werden. Es entsteht einerseits die Moglichkeit, neue
Geschiftsmodelle zu etablieren. Andererseits ergeben
sich jedoch gednderte Anforderungen an die zu teilen-
den Informationen.

Aufgaben und Ziele

KOSMoS hat sich zum Ziel gesetzt, eine Plattform zur
firmeniibergreifenden Vernetzung von Produktions-
und Prozessdaten zu entwickeln. In die Plattform sollen
neue Angebote und Geschiftsmodelle integriert werden
koénnen. Beispiele hierfiir sind transparente Wartungs-
konzepte, dynamisches Leasing und ein einfacher
Qualitatsnachweis von ausgelieferten Produkten. Durch
diese Geschiftsmodelle sollen alle zusammenarbei-
tenden Firmen einen Vorteil erlangen. Dieser kann

sich beispielsweise durch giinstigere Preise, geringeren
Wartungsaufwand oder einfacheren Produktvertrieb
bemerkbar machen. Zusammengefasst, soll die Zusam-
menarbeit von mehreren Firmen erleichtert werden.

Der firmenibergreifende Datenaustausch zwischen unterschiedlichen Produktionsstatten wird erweitert.
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Technologie und Methodik

Um Daten sinnvoll iiber Firmengrenzen hinweg teilen
zu kénnen, miissen einige Anforderungen erfiillt

sein. Neben der sicheren Ubertragung der Daten

muss nachweisbar dargelegt werden konnen, dass

die tibermittelten Informationen auch korrekt sind.
Hierfiir wird in KOSMoS die ,Blockchain“-Technologie
genutzt. Eine Blockchain ist ein Datenspeicher, der
nicht nur von einer Firma verwaltet wird, sondern
gleichzeitig bei allen Geschiftspartnern vorliegt. Durch
eine Verkettung der Datensitze (daher der Name Block-
chain) ist eine nachtrigliche Manipulation der Daten
nicht moéglich. Um die Daten sicher und unverandert
in diese Datenbank zu bekommen, wird ein vorhande-
nes System zur Datenerfassung und -iibermittlung an
Cloud-Systeme weiterentwickelt. Es werden zusitz-
liche Kommunikationsmechanismen entwickelt, die
speziell fiir die Kommunikation mit einer Blockchain
bendtigt werden. Die Verarbeitung der gespeicherten
Daten tibernehmen anschlieffend digitale, selbststan-
dig arbeitende Vertrage (sogenannte Smart Contracts).
Diese treffen Entscheidungen basierend auf erfassten
Informationen. Beispielsweise kann ein Leasingpreis
zugunsten des Maschinenbedieners angepasst werden,
wenn dieser schonend mit der Maschine fertigt. Zur
Evaluation der Plattform werden abschliefiend die drei
genannten Anwendungsfille realisiert.

Projekt

Koordination

Projektvolumen
Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

Anwendung und Ergebnisse

Es entsteht ein wiederverwendbares System, mit dessen
Hilfe vor allem KMU Geschéftsmodelle innerhalb ihrer
Partnerfirmen realisieren konnen. Die Plattform wird
nicht nur in der fertigenden Industrie einsetzbar sein,
sondern sich auf weitere Branchen tibertragen lassen.
Um dies zu gewéhrleisten, soll ein erweiterbares und
dokumentiertes Framework zur Erstellung eigener
Loésungen entstehen.

Projektpartner

o ASYS Automatisierungssysteme GmbH

e Datarella GmbH

o Frankfurt School of Finance & Management gemein-
niitzige GmbH - Frankfurt School Blockchain Center

o Hochschule Furtwangen, Institut fiir
Cloud Computing und IT-Sicherheit

¢ inovex GmbH

e Ondics GmbH

o Alfred H. Schiitte GmbH & Co.KG

o Schwibische Werkzeugmaschinen GmbH

Kollaborative Smart Contracting Plattform fiir
digitale Wertschopfungsnetze (KOSMoS)

Universitat Stuttgart

Institut fur Steuerungstechnik der Werkzeugma-
schinen und Fertigungseinrichtungen (ISW)
Dr.-Ing. Armin Lechler

SeidenstralRe 36

70174 Stuttgart

Tel.: 0711 68 582 462

E-Mail: armin.lechler@isw.uni-stuttgart.de

3,55 Mio. Euro (davon 55 % BMBF-Forderung)

01.02.2019 bis 31.01.2022

hs-furtwangen.de/forschung/
forschungsprojekte/kosmos

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschopfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dr.-Ing. Danuta Seredynska
Tel.: 0721 60 822 944
E-Mail: danuta.seredynska@kit.edu
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Blockchain fiir die Industrie: Sichere Kollaborationen und optimierte Prozesse

Die Digitalisierung fordert die Vernetzung von Unter-
nehmen und erméglicht die Abstimmung und Koordi-
nation Uiberbetrieblicher Abldufe. So kénnen Bestellun-
gen bereits heute automatisiert ausgefiihrt, verschickt
und verarbeitet werden. Gleichzeitig steigt mit der
Automatisierung die Abhingigkeit zwischen Unterneh-
men, sodass fehlerhafte Daten oder Qualititsmangel ei-
nen nachhaltigen Vertrauensverlust bewirken konnen.
Zur Adressierung dieser Risiken bedarf es technischer
Losungen, die eine nahtlose Integration und eine ver-
trauensvolle Zusammenarbeit ermdglichen.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts PIMKoWe ist die Entwick-
lung und Bereitstellung einer Plattformlésung zur
Flexibilisierung, Automatisierung und Absicherung
von Kooperationen in Wertschépfungsnetzwerken des
industriellen Sektors.

)

Technologie und Methodik

Das Projekt baut auf die Blockchain-Technologie. Durch
die dauerhafte Datenspeicherung und den Einsatz von
Verschliisselungsverfahren in automatisierten Vertragen
ermoglicht die Blockchain eine liickenlose Riickverfolgung
der Transaktionen zwischen den Teilnehmern. Nach der
Identifikation von Anforderungen der Anwenderunter-
nehmen werden spezielle Datenstrukturen konzipiert
und Schnittstellen entwickelt, die den iberbetrieblichen
Datenaustausch ermdglichen. Um immer die aktuellen
Betriebsdaten zu verwenden, werden Methoden zur
kontinuierlichen und zeitnahen Datenerfassung und
-analyse eingesetzt. Die ermittelten Daten werden in
entsprechenden Datensétzen der Blockchain gespeichert
und dienen als Basis fiir die tiberbetrieblichen Transak-
tionen. Dariiber hinaus werden Konsensmechanismen
erarbeitet, die einzelne Schritte der Transaktionen
abbilden. Diese automatisierte Abwicklung vertraglicher

[/

Projektbeteiligte diskutieren Giber Funktionalitaten der Plattform des Vorhabens PIMKoWe.
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Vereinbarungen fordert die Qualitit und Produktivitat
uberbetrieblicher Zusammenarbeit. Durch die Abbil-
dung der Transaktionsprozesse auf mehreren unab-
héangigen Rechnern der Datenbank wird eventuellen
Manipulationsversuchen vorgebeugt.

Anwendung und Ergebnisse

Das Ergebnis des Verbundprojekts ist ein Plattformde-
monstrator, der den hochsten Anforderungen an Da-
tenschutz und Datensicherheit entspricht. Auf Basis der
Plattform kénnen mittelstindische Unternehmen an
globalen Wertschopfungsnetzwerken teilnehmen und
ihre betrieblichen Ablaufe mittels moderner Analyseme-
thoden verbessern. Durch die Einbindung von Praxis-
partnern und Multiplikatoren, wie der Industrie- und
Handelskammer, werden bereits wiahrend der Projekt-
laufzeit die Anforderungen unterschiedlicher Branchen
berticksichtigt. Gleichzeitig wird der breitenwirksame
Transfer durch verschiedene projektbegleitende und
zielgruppengerechte Veranstaltungen geférdert. Durch
Integration der Projektergebnisse in die Lehre und
Forschung der universitiren Projektpartner werden die
Sensibilisierung und Ausbildung zukiinftiger Arbeits-
krafte gefordert.

Projektpartner

¢ Infosim GmbH & Co.KG

e SIGNAVIO GmbH

o ACTIWARE Development GmbH
e APE Engineering GmbH

e MAUL-THEET GmbH

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

Plattform fiir das integrierte Management von
Kollaborationen in Wertschopfungsnetzwerken
(PIMKoWe)

Julius-Maximilians-Universitat Wiirzburg
Lehrstuhl fir BWL und Wirtschaftsinformatik
Prof. Dr. Axel Winkelmann

Josef-Stangl-Platz 2

97070 Wiirzburg

Tel.: 0931 31 896 40

E-Mail: axel.winkelmann@uni-wuerzburg.de

3,85 Mio. Euro (davon 61 % BMBF-Férderung)

01.10.2018 bis 30.09.2021

projekt-pimkowe.de

Innovationen fir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschépfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dr.-Ing. Danuta Seredynska
Tel.: 0721 60 822 944
E-Mail: danuta.seredynska@kit.edu
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Sicherheitsrelevante Integralbauteile intelligent hergestellt

Die Fertigung von Integralbauteilen (also Bauteile aus
einem Stuick) fur die Luft- und Raumfahrtbranche,
wie beispielsweise Rumpf- oder Triebwerkskompo-
nenten, erfolgt hiaufig durch spanende Verfahren aus
Vollmaterial. Der grofdvolumige Materialabtrag hat
zusammen mit der Verwendung schwer zerspanbarer
Werkstoffe hohe Stiickkosten zur Folge. Zusitzlich
ergeben sich aus der Sicherheitsrelevanz dieser Bau-
teile hohe Qualititsanforderungen. Um den Anfor-
derungen gerecht zu werden und damit Ausschuss

zu vermeiden, ist fir fertigende Betriebe daher die
Steigerung der Prozesssicherheit durch Prozesstiber-
wachung von hochster Bedeutung.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts TensorMill ist die Ent-
wicklung einer intelligenten, vernetzten, autonomen
Frasbearbeitung von Integralbauteilen. Wahrend der
Bearbeitung sollen mithilfe kiinstlicher Intelligenz
moglichst zielgerichtet schiadigungsrelevante Infor-
mationen zum Zustand des Fraswerkzeuges gewon-

nen und in Form einer Echtzeit-Datenanalyse den
Nutzern bereitgestellt werden. Diese Informationen
ermoglichen ein rechtzeitiges Erkennen auftreten-
der Schadigungen und bieten eine wissensbasierte
Reaktion auf die gegebene Situation im Prozess und
uber die gesamte Lieferkette hinweg, also rechtzeitig
vor einer potenziell unbemerkten Verschlechterung
der Produktqualitit.

Technologie und Methodik

Der Losungsansatz gliedert sich in die Teilbereiche
Integration und Interaktion. Bei der Integration wird
die betrachtete Wertschopfungskette, bestehend aus
Werkzeugherstellung und Zerspanung, auf eine sinnvol-
le Erweiterung um Sensorik sowie Kommunikations-
schnittstellen untersucht und entsprechende Lésungen
entwickelt. In nachfolgenden fertigungstechnischen
Untersuchungen werden Datenprofile bestimmter
Prozesse generiert. Die resultierenden Datenstrome wer-
den in einem cloudbasierten digitalen Bauteilzwilling
zusammengefiihrt. Das so entstandene cyber-physische

TensorMill

Materialfluss

Werkzeug-
herstellung

/GROB &

Autonome Fertigung

ROEMHELD\

HILMA = STARK

Materialfluss

=2h
=

Materialebene BB
Informationsebene )
Gutertransfer =L 1)

integrierte
informationssysteme

Prozessinformationen ==
StellgroRen sy
Nutzerrelevante Daten msp

Ziel von TensorMill ist die Entwicklung einer intelligent vernetzten, automatisierten Fertigung.
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System stellt die Grundlage des Teilbereichs Interaktion
dar. In diesem erfolgt eine Echtzeit-Analyse der prozess-
relevanten Daten mittels kiinstlicher Intelligenz. Die ab-
geleiteten StellgrofRen werden dem Produktionssystem
zuriickgemeldet. Zusitzlich werden die gesammelten In-
formationen durch eine Technologie-App den Nutzern
entlang der Wertschopfungskette, zur Verwendung in
Verbesserungsprozessen, zugianglich gemacht.

Anwendung und Ergebnisse

Dieses System fiir die intelligente vernetzte Fertigung
leistet einen wichtigen Beitrag zur effizienten und
prozesssicheren Produktion von sicherheitsrelevanten
Integralbauteilen. Es soll iiber das bereits etablierte
Vertriebsnetz der beteiligten Firmen, auch zur Nach-
ristung bestehender Produktionssysteme, vermarktet
werden. Die Hochschulen werden das entwickelte Sys-
tem zur Forschung und zur Ausbildung von Studenten
im Gebiet der digitalisierten Produktion nutzen. Das
Projekt wird daher die fithrende Rolle der deutschen
Luft- und Raumfahrtzulieferbranche sichern und
ausbauen.

Projektpartner

¢ Linner GmbH Werkzeugfabrik

e KOMET BRINKHAUS GmbH

o PFW Aerospace GmbH

e Technische Universitat Darmstadt, Institut
fiir Produktionsmanagement, Technologie
und Werkzeugmaschinen (PTW)

e Leibniz Universitit Hannover, Institut fiir Ferti-
gungstechnik und Werkzeugmaschinen (IFW)

o ROmheld GmbH Friedrichshiitte

¢ GROB-WERKE GmbH

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet
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BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

Intelligente Vernetzung zur autonomen Frasbe-
arbeitung von Strukturbauteilen (TensorMill)

AWB Anlagen- und Werkzeugbau GmbH
Thomas Roser

ChemiestraRe 8a

68623 Lampertheim

Tel.: 0620 69 428 24

E-Mail: roeser@awb-aviation.de

3,74 Mio. Euro (davon 55 % BMBF-Forderung)

01.05.2019 bis 30.04.2022

produktion-dienstleistung-arbeit.de/projekt/
tensormill

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschopfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dipl.-Ing. Thomas Rosenbusch
Tel.: 0721 60 825 273
E-Mail: thomas.rosenbusch@kit.edu
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Vernetzung von industriellem Wassermanagement und Produktion

Wasser ist ein entscheidender Produktionsfaktor fiir
die Industrie. Wahrend die Digitalisierung in der indus-
triellen Produktion und der Prozessindustrie bereits
weit fortgeschritten ist, hat der Digitalisierungsgrad in
der Wasserwirtschaft noch kein vergleichbares Niveau
erreicht. Doch auch in diesem Bereich sind Automati-
sierung, Vernetzung und digitale Technologien schon
heute wesentliche Treiber fiir Verinderungsprozesse.
Da nahezu alle Anlagenteile tiber Leitstellen gesteuert
werden, sind in der Regel die Méglichkeiten einer IT-
gestiitzten Optimierung, Kontrolle und Steuerung der
Anlagenkomponenten vorhanden. Jedoch werden noch
nicht alle Ressourcen, Informationen, Objekte und
Menschen miteinander vernetzt.

Aufgaben und Ziele

Das Thema Digitalisierung im industriellen Wasser-
management wurde unter dem Begriff ,IndustrieWas-
ser 4.0“ durch ein gleichnamiges Positionspapier der
DECHEMA aufgegriffen. Einer von drei Schwerpunkten
ist dabei die Vernetzung an der Schnittstelle Wasser-
management - Produktion. Ziel des Projekts Dyna-
Water4.0 ist es, im Sinne von ,IndustrieWasser 4.0

Modelle und CPS (cyber-physische Systeme), Sen-
sornetze beziehungsweise Datenplattformen sowie
Komponenten (Messen-Steuern-Regeln (MSR) &
Wassertechnik) von industriellem Wassermanagement
und industrieller Produktion miteinander zu verbin-
den. Mit DynaWater4.0 sollen erstmals die Potenziale
der digitalen Kopplung der Wasser- beziehungsweise
Abwassertechnik mit der industriellen Produktion
aufgezeigt werden.

Technologie und Methodik

Dazu passen die Projektpartner bestehende Kompo-
nenten an die Vernetzung an und entwickeln Modelle
der einzelnen verfahrenstechnischen Komponenten
und Teilprozesse. Die Modelle ermdglichen es, einen
Ldigitalen Zwilling“ der verfahrenstechnischen Anlage
zu erstellen, der jederzeit den gesamten Zustand der
Prozesse abbildet und so Prognosen und pradikative,
das heifdt vorausschauende Regelungsverfahren zulasst.
In der Praxis erprobt werden die entwickelten smarten
Produkte in zunehmender Vernetzungstiefe an konkre-
ten Beispielen der Branchen Chemie, Stahl und Kosme-
tik. Die Forschenden bewerten das Ergebnis und zeigen
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Integration von 4.0-fahigen Komponenten

Wassermanagement und Produktionsprozesse sind zunehmend vernetzt.
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die Verwertbarkeit auch fiir andere Branchen auf.
Dieser Ansatz ermoglicht es, die digitale Zusammenar-
beit zwischen industriellem Wassermanagement und
Produktion auf unterschiedlichen Ebenen beispielhaft
darzustellen und daraus entstehende Optimierungspo-
tenziale abzuschitzen.

Anwendung und Ergebnisse

Sowohl Prozessindustrie als auch Anlagenbau wer-
den die Projektergebnisse direkt verwerten konnen.
Gerade in KMU konnten sie helfen, Betriebskosten zu
senken und die Prozessstabilitit zu erhohen. Grofte
Marktchancen bieten sich beim Upgrade bestehender
Anlagen zur Industriewasserbehandlung mit Kompo-
nenten und Modellen.

Projektpartner
e Technische Universitit Berlin,
Institut fiir Technischen Umweltschutz
e VDEh-Betriebsforschungsinstitut GmbH
¢ EnviroChemie GmbH
e Fraunhofer-Institut fiir Offene
Kommunikationssysteme - FOKUS
e ifak - Institut fiir Automation und
Kommunikation e.V.
¢ Evonik Technology & Infrastructure GmbH
o Deutsche Edelstahlwerke Specialty
Steel GmbH & Co.KG

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Dynamische Wertschépfungsnetzwerke durch digi-
tale Kollaboration zwischen industriellem Wasser-
management und Produktion (DynaWater 4.0)

DECHEMA Gesellschaft fiir Chemische Technik
und Biotechnologie e.V.

Dr. Thomas Track

Theodor-Heuss-Allee 25

60486 Frankfurt am Main

Tel.: 069 75 644 27

E-Mail: thomas.track@dechema.de

2,07 Mio. Euro (davon 76 % BMBF-Férderung)

01.11.2018 bis 31.10.2021

ifak.eu/de/projekte/dynawater40-
dynamische-wertschoepfungsnetzwerke-
durch-digitale-kollaboration-zwischen

Forschung fiir Nachhaltige Entwicklung (FONA3)

Ressourcen, Kreislaufwirtschaft; Geoforschung

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dipl.-Chem. Iris Bernhardt
Tel.: 0351 46 331 437
E-Mail: iris.bernhardt@kit.edu
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Intelligenz im Untergrund: Mit Schwarmsensoren den Netzzustand erfassen

Weltweit liegen hunderttausende Kilometer an Was-
ser- und Abwasserkanilen im Untergrund, Tendenz
steigend. Allerdings haben deutsche und auch inter-
nationale Kanalnetzbetreiber keine oder nur wenig
Kenntnis dariiber, was taglich im Normalbetrieb oder
bei Regenereignissen im Kanalnetz passiert. Daher
besteht ein grofies Interesse, mehr Informationen
Uiber den Zustand des Netzes zu erhalten. So konnen
Planung, Betrieb und Wartung kiinftig verbessert oder
sogar neu strukturiert sowie unerwartete Zustinde im
Netz dokumentiert und analysiert werden.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Verbundprojekts WaterGridSense 4.0 ist

es, kleine, weitgehend energieautarke und drahtlos
kommunizierende Sensoren fiir den Einsatz in Regen-
und Abwasser zu entwickeln. Die Sensoren kénnen in
Schwirmen zusammenarbeiten und werden auf einer
fr diesen Zweck neu entworfenen, etwa streichholz-
schachtelgrofien Plattform angeordnet.

Technologie und Methodik

Geplant sind drei Anwendungsfille der Plattform: Zum
einen soll sie oberflichennah in Regenwasserabldu-

fen eingesetzt werden. Bestiickt wird sie dort mit fest
eingebauten, manipulations- und wartungsrobusten
Sensoren. Diese melden den Status des Ablaufs und
werten den Reinigungsbedarf aus. Zweitens testen die
Forschenden die Sensorplattform im stationdren Dau-
ereinsatz im Kanalsystem an ausgewahlten Stellen wie
Schichten oder Pumpwerken. Die Plattform bestimmt
dort Volumenstrome, Wasserqualitit, Fremdwasser oder
Fehleinleitungen. Und schlieflich soll eine Plattform
mit mobilen, energetisch selbstversorgten Sensoren im
Kanalsystem fiir temporire Messkampagnen treiben. Sie
liefert Online-Sensordaten von Orten oder Rohrstrecken
im Kanal, an denen normalerweise nicht gemessen
werden kann. Die Sensorplattform soll diese Szenarien
in definierten Zeitbereichen skalierbar und kostenopti-
miert abbilden und per Funk in das Internet {ibertragen.
Mithilfe spezieller Verarbeitungssysteme werden die

Schwarmsensoren sollen Uberschwemmungen im Regen- und Mischwasserkanalnetz verhindern.
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Sensordaten zusammengefiihrt und analysiert. Eine
auf dieser Datenplattform aufgebaute Betriebs- und
Wartungsplattform wird Statusmeldungen und den
aktuellen Zustand des Abwassersystems auswerten und
prasentieren. Dabei sollen durch moderne Methoden
des maschinellen Lernens auch Vorschlige zur voraus-
schauenden Wartung ausgegeben werden.

Anwendung und Ergebnisse

Als Ergebnis des Forschungsvorhabens wird eine neue
robuste Mikrosensorplattform fiir die Zustandserken-
nung in Kombination mit einer Betriebs- und War-
tungsoptimierungsplattform zur Verfiigung stehen.
Diese kann von Kanalnetzbetreibern zur Bewertung,
Uberwachung und Betriebsplanung verwendet werden.

Projektpartner

¢ Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften
Hamburg, Fakultit Life Sciences

e Walter Tecyard GmbH & Co.KG

e Technische Universitit Berlin, Institut fiir
Telekommunikationssysteme

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Intelligente Zustandserkennung und Prognose
in Wasser- und Abwassernetzwerken mittels
verteilter Schwarmsensorik (WaterGridSense 4.0)

Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH
Dr. Harald Sommer

Rennbahnallee 109 A

15366 Hoppegarten

Tel.: 03342359516

E-Mail: h.sommer@sieker.de

2,26 Mio. Euro (davon 75 % BMBF-Férderung)

01.10.2018 bis 30.09.2021

sieker.de/projekte/projektliste/project/
watergridsense-40-185.html

Forschung fir Nachhaltige Entwicklung (FONA3)

Ressourcen, Kreislaufwirtschaft; Geoforschung

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dipl.-Chem. Iris Bernhardt
Tel.: 0351 46 331 437
E-Mail: iris.bernhardt@kit.edu
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Webbasierte Datenplattform fiir Wasserversorgungsunternehmen

Mebhr als 4.000 Unternehmen stellen in Deutschland die
Trinkwasserversorgung sicher. Die iiberwiegende Mehr-
heit davon sind kleine und mittlere Wasserversorgungs-
unternehmen. Diese setzen Informations- und Automa-
tisierungstechnik bisher nur in sehr geringem Umfang
ein. Daher werden Messdaten meist nicht systematisch
erhoben. Dariiber hinaus verfiigen die Unternehmen
vielfach weder {iber eine ausreichend gepflegte Daten-
grundlage des Wassernetzes noch tiber Geoinformati-
onssysteme (GIS), Simulationssoftware oder Datenana-
lysetools, durch die Eingriffe in das Trinkwassersystem
(zum Beispiel Erweiterung des Netzes) geplant und
optimiert werden konnen. GrofRe Wasserversorger

sind hiufig besser technisch ausgestattet. Obwohl viele
Messdaten verfiigbar sind, konnen sie aufgrund fehlen-
der Vernetzung sowie fehlenden Fachpersonals jedoch
kaum zur Uberwachung und Optimierung der Trink-
und Abwassersysteme genutzt werden.

Aufgaben und Ziele

Das Projekt W-Net 4.0 zielt darauf ab, eine modulare
und skalierbare Plattform zu entwickeln, die GIS-
System, Simulationssoftware und Datenanalysetools
vereint und hohen IT-Sicherheitsstandards gentigt.
Verbunden mit neuartigen Dienstleistungskonzepten,
Wertschopfungsnetzwerken sowie Schulungskonzep-
ten, werden so kleine und mittlere Wasserversorgungs-
unternehmen erstmals befahigt, diese Technologien
zu nutzen. Fiir grofie Versorger sollen neuartige und
einfach handhabbare Datenanalyse- und Optimie-
rungswerkzeuge sowie Dienstleistungskonzepte zur
Verfiigung gestellt werden.

Technologie und Methodik

Im Vorhaben soll die gesamte Wertschopfungskette von
der Datenerfassung tber die digitalisierte Dokumentati-
on bis hin zur Uberpriifung durch Simulationsmodelle

Die dynamische Vernetzung von GIS, Simulations- und Datenanalysetools in einer webbasierten Plattform ist das Ziel des Projekts W-Net 4.0.
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durchgéngig abgebildet werden. Die vernetzte GIS-,
Simulations- und Datenanalyseplattform wird auf
Grundlage bestehender Module zur Dateniibermitt-
lung entwickelt, die im industriellen Produktions-
umfeld bereits im Einsatz sind. Ein Schwerpunkt der
Softwareentwicklung liegt auf angepassten Maschine-
Maschine- und Mensch-Maschine-Schnittstellen, die
auch durch weniger IT-geschultes Personal bedienbar
sind. Die neue Plattform wird in der Praxis bei kleinen,
mittleren und einem groflen Wasserversorger getestet.

Anwendung und Ergebnisse

Die Plattform wird kleine und mittlere Versorger
kiinftig in die Lage versetzen, ihr Netz bedarfsgerecht
zu betreiben und zu pflegen. Dariiber hinaus kénnen
sie die Trinkwasserqualitdt durch ein verbessertes und
auf Sensordaten basierendes Monitoring nachhaltig
sichern beziehungsweise erhohen sowie Leckagen im
Trinkwassernetz frithzeitig erkennen. Grofle Wasser-
versorger konnen durch die Einfithrung eines Netz-
werks aus Sensor-Anbietern sowie Dienstleistern im
Bereich GIS, Simulation, Datenanalyse und Prozessop-
timierung von dem Forschungsprojekt profitieren.

Projektpartner

e COS Systemhaus OHG

e 3S Consult GmbH

e SchwarzwaldWASSER GmbH
Berliner Wasserbetriebe

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Internet

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

Dynamische Wertschopfungsnetzwerke
basierend auf Industrie-4.0-Technologien
zur nachhaltigen Sicherheits- und Betriebs-
optimierung von Wassersystemen (W-Net 4.0)

Fraunhofer-Institut fir Optronik, Systemtechnik
und Bildauswertung IOSB

Dr. Thomas Bernard

Fraunhoferstrae 1

76131 Karlsruhe

Tel.: 0721 60 913 60

E-Mail: thomas.bernard@iosb.fraunhofer.de

1,96 Mio. Euro (davon 80 % BMBF-Férderung)

josb.fraunhofer.de/servlet/is/91893/

01.11.2018 bis 31.10.2021

Forschung fir Nachhaltige Entwicklung (FONA3)

Ressourcen, Kreislaufwirtschaft; Geoforschung

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dr. Daniel Jost
Tel.: 0721 60 824 875
E-Mail: daniel.jost@kit.edu
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Befdahigungssystem zur Umsetzung hybrider Wertschépfung in KMU

Die Kombination von Sach- und Dienstleistungen im

Sinne einer hybriden Wertschépfung ist komplex und
bringt fiir die produzierenden Unternehmen zahlrei-

che Veranderungen sowie Handlungsbedarfe in den

Bereichen Technik, Organisation und Personal mit sich.

Dieser Wandel erfordert von Unternehmen eine kreati-
ve und ganzheitliche Neuausrichtung des Denkens, um
Innovationen zur Umsetzung hybrider Wertschépfung
zu generieren. Allerdings fillt es besonders kleinen und
mittelgrofRen Unternehmen schwer, die notwendigen
zeitlichen, fachlichen und methodischen Ressourcen
selbst aufzubringen.

Aufgaben und Ziele
Ziel des Forschungsprojekts ABILITY ist die Erarbei-
tung eines ganzheitlichen Befdhigungssystems mit

personalisierter, unternehmens-, personen- und
prozessbezogener Lernumgebung fiir KMU, mit der
hybride Wertschopfung identifiziert, bewertet, umge-
setzt und weiterentwickelt werden kann. So kénnen
Unternehmen zielgerichtet durch den Transforma-
tionsprozess zu neuen Geschéftsmodellen hybrider
Wertschopfung begleitet werden.

Technologie und Methodik

Das Befdhigungssystem bietet eine personalisierbare
Lernumgebung, in der fiir die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter entsprechende Qualifizierungs- und Befa-
higungsmodule zur Verfiigung stehen. Diese werden
auf Basis von Experten- und Domanenwissen indivi-
duell gestaltet. Der Einsatz von kiinstlicher Intelligenz
ermoglicht zudem ein adaptives Empfehlungssystem.

)

Mit KI-Lésungen (Datenstrome sind hier symbolisiert durch blaue Quadrate) kénnen KMU hybride Wertschopfungssysteme eigensténdig entwickeln.
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Die Anwendungsunternehmen werden im Rahmen
des Projekts das Befahigungssystem nutzen, um
Geschiftsmodelle hybrider Wertschépfung zu ent-
wickeln. Sie fungieren dabei als Prototypen fiir die
jeweilige Branche und durchlaufen den Transformati-
onsprozess von der Kreativ- bis zur Umsetzungsphase.
Die Neugestaltung der Geschiftsmodelle erfolgt unter
Bertcksichtigung der zugehorigen Produktentwick-
lung sowie der Gestaltung von Arbeitsprozessen,
-systemen und -umgebungen.

Anwendung und Ergebnisse

Durch ABILITY werden KMU in die Lage versetzt,
hybride Wertschépfungssysteme eigenstiandig zu
entwickeln. Das mit drei Anwenderunternehmen
verschiedener Branchen erarbeitete und abstrahier-
te Befahigungssystem wird durch den Verwerter auf
Basis entsprechend entwickelter Geschiaftsmodelle fiir
Befihigungsanbieter verbreitet, langfristig zugang-
lich gemacht und allen Branchen und Unternehmen,
iiberwiegend KMU, angeboten. Das Vorweggehen bei
hybrider Wertschopfung fiihrt zur Starkung der Wirt-
schaft und zur Festigung des Wirtschaftsstandortes
Deutschland. Hierzu leistet ABILITY einen Beitrag.

Projektpartner

¢ RINK GmbH & Co.KG

e Brabant & Lehnert Werkzeug- &
Vorrichtungsbau GmbH

¢ Jacobi Eloxal GmbH

o Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche
Intelligenz GmbH

e Ruhr-Universitit Bochum, Lehrstuhl fiir
Produktionssysteme (LPS)

o Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
des Saarlandes

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

a1

Ganzheitliche Befihigung zur hybriden
Wertschopfung (ABILITY)

Festo Lernzentrum Saar GmbH
Klaus Herrmann

Obere Kaiserstralle 301

66386 St. Ingbert

Tel.: 06894 59 174 37

E-Mail: klaus.herrmann@festo.com

3,41 Mio. Euro (davon 67 % BMBF-Forderung)

01.03.2019 bis 28.02.2022

ability-projekt.de

Innovationen fir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschépfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dr.-Ing. Raymond Djaloeis
Tel.: 0721 60 824 620
E-Mail: raymond.djaloeis@kit.edu
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Intelligentes Servicekonzept fiir den Einsatz in der Produktion

Ausfille von Maschinen und Anlagen in der Produk-
tion verursachen hohe Kosten und sollten moglichst
proaktiv vermieden werden. Beispielsweise bewirken
ungeplante Ausfallzeiten 15 Prozent der gesamten
Lebenszykluskosten einer Werkzeugmaschine. Bereits
heute kénnen Maschinen- und Betriebsdaten generiert
werden, deren Auswertung zur Vermeidung von Aus-
fallen genutzt werden kdnnen. Bisher fehlt es jedoch
an Fachwissen beziiglich mathematischer Modellbil-
dung und der Analyse der Daten. Dariiber hinaus ist
der Entwicklungs- und Implementierungsaufwand fiir
die Datenerfassung, Auswertung und Riickfiihrung zu
hoch und eine entsprechende Datenbasis zur anlagen-
Ubergreifenden Analyse existiert nicht.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts iSrv ist es, ein unterneh-
mensiibergreifendes, intelligentes Servicesystem fiir die
Fertigungsindustrie zu entwickeln, welches insbesonde-
re auch von KMU eingesetzt werden kann. Damit sollen
Fehler einer Fertigungsanlage vorausschauend erkannt

und Gegenmafinahmen durch automatische Prozess-
eingriffe oder visuelle Rickfithrung an den Maschinen-
bediener eingeleitet werden.

Technologie und Methodik

Zunichst werden gemeinsam mit den Anwendungs-
partnern beispielhafte Anwendungsfille ausgear-
beitet und die Anforderungen an das Servicesystem
definiert. Damit Echtzeit- und Prozessdaten aus der
Produktion genutzt werden kénnen, werden geeig-
nete Erfassungsmethoden konzipiert und umgesetzt.
Diese erfassten Daten werden in einer cloudbasierten
Datenplattform dauerhaft gespeichert. Im ndchsten
Schritt werden wiederverwendbare Baukésten fiir

die Datenanalyse und Modellbildung konzipiert und
pilotiert. Damit wird es moglich, interne und externe
Servicekonzepte mit deutlich weniger Aufwand und
Fachwissen zu entwickeln und zu implementieren.
Beispielsweise konnen vorausschauende Informa-
tionen und Handlungsanweisungen generiert oder
proaktive Wartungsstrategien erstellt werden. Anhand

Refill battery water
T e .

Das Servicekonzept ermdglicht die visuelle Datenriickfiihrung an den Wartungstechniker.
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von zwei realen Anwendungsszenarien werden die
Ergebnisse projektbegleitend aus Nutzerperspektive
evaluiert. Den rechtskonformen und verantwortli-
chen Umgang mit den in der Datenplattform gespei-
cherten Daten gewihrleistet eine am Projekt beteiligte
Anwaltskanzlei.

Anwendung und Ergebnisse

Im Ergebnis des Projekts iSrv sollen fiir KMU proak-
tive Wartungskonzepte zur Verfiigung stehen. Durch
die Analyse von Produktionsdaten sollen eine bis zu
300 Prozent schnellere Fehlerbehebung sowie die Sen-
kung von ungeplanten Stillstandzeiten bis auf nahezu
null erreicht werden. Die Ergebnisse lassen sich auf
verschiedenste Anlagen, beispielsweise in der Um-
formtechnik, Textilbranche, in Abfiillanlagen und auf
Druckmaschinen, tibertragen.

Projektpartner

o Briickner Trockentechnik GmbH & Co.KG

¢ Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und
Organisation IAO

o ISG Industrielle Steuerungstechnik GmbH

o Simplifier AG

e COSMO CONSULT DATA SCIENCE GmbH

e PIXOMONDO Images GmbH & Co.KG

e Robert Bosch GmbH

e SOTEC Software Entwicklungs GmbH + Co.
Mikrocomputertechnik KG

o Textilveredlung Keller GmbH

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

Intelligentes Servicesystem (iSrv)

Universitat Stuttgart

Institut fur Steuerungstechnik der
Werkzeugmaschinen und
Fertigungseinrichtungen (ISW)

Dr.-Ing. Armin Lechler

SeidenstralRe 36

70174 Stuttgart

Tel.: 0711 68 582 462

E-Mail: armin.lechler@isw.uni-stuttgart.de

4,41 Mio. Euro (davon 59 % BMBF-Forderung)

01.07.2017 bis 30.06.2020

isrv.info

Innovationen fir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschépfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dipl.-Ing. (FH) Dorothee Weisser
Tel.: 0721 60 826 150
E-Mail: dorothee.weisser@kit.edu
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Mit flexibel kombinierbaren Datenbausteinen Mehrwert schaffen

In Produktionsunternehmen stehen Daten zu Produk-
ten, Prozessen und Maschinen aufgrund einer hete-
rogenen Infrastruktur in vielfaltigsten Formaten zur
Verfiigung. Wenn es gelingt, die richtigen Daten zum
richtigen Zeitpunkt und richtig aufbereitet zur Verfa-
gung zu stellen, konnen schnell und flexibel Mehrwerte
flir die Unternehmen selbst sowie fiir deren Kunden
geschaffen werden. Nur durch eine entsprechende
Datenerfassung und -verarbeitung kénnen produkti-
onsbezogene Dienstleistungen und damit verbundene
Geschiftsmodelle, wie beispielsweise Online-Maschi-
neniiberwachungen, Online-Portale fiir Technolo-
gie- und Auftragsdaten oder Prozessoptimierungen,
erfolgreich umgesetzt werden.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts Plug_and_Control ist
die Erarbeitung und prototypische Umsetzung eines
Konzepts fiir flexibel konfigurierbare, standardisierte

Datenbausteine zur Datenerfassung und zum Da-
tenmanagement in Produktionsunternehmen. Diese
Datenbausteine bilden die Grundlage dafiir, dass
Unternehmen in der Lage sind, ihren Kunden modu-
lare technische Dienstleistungen anzubieten. Dienst-
leistungen konnen dabei auf das Produkt bezogen sein,
indem Kunden zum Beispiel in der Entwicklungs-/
Beauftragungsphase die Konfiguration einer Anlage
selber gestalten konnen oder wihrend deren Erstellung
den Auftragsfortschritt verfolgen und Anderungen be-
werten kdnnen. Bei Dienstleistungen, die sich auf den
Produktionsprozess beziehen, werden beispielsweise
Prozessoptimierung, Ressourceneinsatz und -optimie-
rung sowie Verfiigbarkeitsoptimierung ermoglicht.

Technologie und Methodik

Fachlich zusammengehorige Daten werden in Da-
tenbausteinen aggregiert, um Standardisierungen,
Qualitatssicherungen und Echtzeit-Auswertungen

Die Mensch-Maschine-Kollaboration ist ein wichtiger Aspekt der Industrie 4.0 fir KMU.
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zu ermoglichen. Zudem kann die Datenakquise aus
Maschinensteuerungen erfolgen oder mittels geeigne-
ter Sensorik. Erginzend werden Losungen zur cloud-
basierten Speicherung und zur bedarfsorientierten
Verarbeitung von Daten (Analytik, Prognose, Optimie-
rung) entwickelt. Die Datenbausteine sowie Analy-
se-, Prognose- und Optimierungsmethoden kénnen
flexibel kombiniert werden und bilden die Basis fiir
individualisierte Dienstleistungen. Die entwickelten
Konzepte werden prototypisch fiir verschiedene An-
wendungsszenarien umgesetzt.

Anwendung und Ergebnisse

Durch die Datenbausteine kdnnen technikbasierte
Dienstleistungsprozesse zukiinftig effizienter, flexibler
und nutzenorientierter gestaltet werden. Der Baustein-
ansatz Uberbriickt die Liicke zwischen notwendiger
Standardisierung und Anforderungen aus individua-
lisierten Dienstleistungen. Neben den prototypischen
Losungen fiir konkrete Anwendungsfille entstehen im
Projekt allgemeingiiltige Ergebnisse fiir flexibel konfigu-
rierbare Dienstleistungen zur Produktionsoptimierung.

Projektpartner

e ICM - Institut Chemnitzer Maschinen-
und Anlagenbau e.V.

e Simba n® GmbH

e com2m GmbH

e Hoérmann Rawema Engineering &
Consulting GmbH

¢ KRS - SEIGERT GmbH

o ERMAFA Sondermaschinen- und
Anlagenbau GmbH

e Terrot GmbH

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Adaptive Smart Service Systeme zur Optimierung
und Steuerung von Produktionssystemen auf
Basis bedarfsorientiert konfigurierbarer Smart
Data Bausteine (Plug_and_Control)

Technische Universitdt Chemnitz
Professur Fabrikplanung und Fabrikbetrieb
Prof. Dr.-Ing. habil. Ralph Riedel
Erfenschlager StraRe 73

09125 Chemnitz

Tel.: 037153 135 314

E-Mail: ralph.riedel@mb.tu-chemnitz.de

3,41 Mio. Euro (davon 60 % BMBF-Férderung)

01.08.2017 bis 31.07.2020

plug-and-control.de

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschopfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dipl.-Ing. Alexander Mager
Tel.: 0721 60 831 427
E-Mail: alexander.mager@kit.edu
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Alte Maschinen werden fit fiir die Smart-Service-Welt von morgen

Der Maschinen- und Anlagenbau ist ein traditioneller
Eckpfeiler der deutschen Wirtschaft. Durch den Einzug
von Industrie-4.0-Technologien wird ein zusatzlicher
Anstieg der Bruttowertschépfung um 23 Milliarden
Euro bis 2025 erwartet. Insbesondere internetbasier-

te Dienste, sogenannte Smart Services, weisen ein
erhebliches Wachstums- und Innovationspotenzial

fiir diesen Industriezweig auf. Alteren Maschinen und
Anlagen fehlen oft die notwendigen Sensoren und die
Vernetzungsfahigkeit. Dies erschwert es, dienstleis-
tungsbasierte Geschiftsmodelle zu entwickeln und
anzubieten, um auch zukiinftig im globalisierten Markt
mit kunden- und nutzenorientierten Angeboten wett-
bewerbsfihig zu bleiben.

Aufgaben und Ziele

Das Ziel des Forschungsprojekts retrosmart ist, eine
Vorgehensweise zu entwickeln, welche die Herstel-
ler dabei untersttitzt, dltere Maschinen und Anlagen

0
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Industrie-4.0-Technologien machen Maschinen fit fir Smart Services.

nachtraglich mit entsprechender Hard- und Software
aufzuriisten, um sie Industrie-4.0-fihig und damit fit
flr die Smart-Service-Welt von morgen zu machen.
Durch diese Smart-Service-Retrofits kdnnen inno-
vative Dienstleistungen angeboten und eine héchst-
mogliche Verfligbarkeit der Maschinen und Anlagen
gewihrleistet werden.

Technologie und Methodik

Zunichst werden Beispiele fiir typische Smart-Service-
Geschiftsmodelle fiir Unternehmen des Maschi-
nen- und Anlagenbaus entwickelt. Fiir die praktische
Umsetzung dieser Geschiftsmodelle wird ein kosten-
ginstiger und KMU-tauglicher Hardware-Baukasten
mit Sensoren fiir die nachtragliche Aufriistung alterer
Maschinen und Anlagen konzipiert und bereitgestellt.
Die iber die Hardware-Komponenten gesammelten
Daten werden auf einer Softwareplattform verfiig-
bar gemacht, die den Herstellern die Erbringung von
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Smart Services ermoglicht. In die Plattform wird

ein Service-App-Baukasten integriert, durch den die
Hersteller der Maschinen und Anlagen mit wenig Auf-
wand Service-Apps fiir ihre Smart-Service-Geschéfts-
modelle erstellen kénnen.

Projekt

Koordination

Anwendung und Ergebnisse

retrosmart soll zur Wettbewerbsfahigkeit des deut-
schen Maschinen- und Anlagenbaus durch innovative,
datenbasierte Dienstleistungen beitragen. Kunden
profitieren von diesen Dienstleistungen durch eine
hohere Verfiigbarkeit ihrer Maschinen und Anlagen.
Das Projekt liefert mit den Geschéftsmodellvorlagen
sowie dem Hardware- und Service-App-Baukasten die
notwendigen Bausteine, damit entsprechende kunden-
und nutzenorientierte Dienstleistungen schnell und
kostengiinstig realisiert werden kénnen.

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projektpartner
e Armbruster Engineering GmbH & Co.KG
e Convia GmbH Projekttrager
o emkon. Systemtechnik,
Kontakt

Projektmanagement GmbH

o Fette Compacting GmbH

e symmedia GmbH

e Technische Universitit Berlin, Institut fiir Werk-
zeugmaschinen und Fabrikbetrieb (IWF)

Projektvolumen
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Smart-Service-Retrofits fiir hochste Verfiigbarkeit
von Maschinen und Anlagen (retrosmart)

Ruhr-Universitat Bochum

Lehrstuhl fur Industrial Sales and

Service Engineering

Prof. Dr. Jens Péppelbul

Universitatsstrae 150

44801 Bochum

Tel.: 0234 32 264 01

E-Mail: jens.poeppelbuss@ruhr-uni-bochum.de

2,34 Mio. Euro (davon 65 % BMBF-Forderung)

01.09.2017 bis 31.08.2020

retrosmart.blogs.ruhr-uni-bochum.de

Innovationen fiir die Produktion,
Dienstleistung und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschépfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dipl.-Ing. (FH) Dorothee Weisser
Tel.: 0721 60 826 150
E-Mail: dorothee.weisser@kit.edu
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Strategien flr interdisziplinire Zusammenarbeit

bei der Entwicklung komplexer Systeme

Im Rahmen der Verbundprojekte des Férderschwer-
punkts werden bedarfsorientierte Losungen des Advanced
Systems Engineering (ASE) konzipiert, entwickelt und

in industriellen Anwendungsszenarien prototypisch
umgesetzt. GrofRer Forschungsbedarf besteht dabei hin-
sichtlich des Engineerings im Umfeld von Digitalisierung
und kiinstlicher Intelligenz (KI) und der durchgéingigen
Abbildung des Produkt- und Dienstleistungslebenszy-
klus. Dartiber hinaus miissen die unternehmensinter-

ne und -ibergreifende Organisation erforscht sowie
diszipliniibergreifende Entwicklungsmethoden fiir das
Zusammenspiel der beteiligten Akteure geschaffen wer-
den. Damit aus den Projektergebnissen die notwendige
Schlagkraft erzielt wird, die den Innovationsstandort
Deutschland insgesamt im internationalen Wettbewerb
entscheidend nach vorn bringt, sind iibergeordnete
Mafinahmen unabdingbar. So kénnen gewonnene in-
dustrielle Losungen verzahnt, veredelt und zukunftsper-
spektivisch priorisiert werden. Bisherige entwicklungs-
methodische Arbeiten greifen hier nicht weit genug.

Aufgaben und Ziele

Fiir die Aufgabe einer derartigen Begleitforschung wur-
de das wissenschaftliche Projekt AAWiSE geschaffen. Es
erarbeitet eigene, visionar weiterfiihrende Erkenntnisse
und integriert und {iberfiihrt diese in eine nationale
Strategie. Die identifizierten Mafinahmen werden als
Roadmap nutzbar gemacht und Stakeholdern aus
Wirtschaft, Wissenschaft sowie Politik zur Verfiigung
stehen. Damit kann fiir den Standort Deutschland eine
fundierte Erfolgsposition sichergestellt werden, aus

der heraus komplexe Systeme professionell entwickelt
und schnell zum Markterfolg gebracht werden. So wird
ein entscheidender Beitrag zu Wertschopfung und
Beschiftigung erzielt.

Technologie und Methodik

Zur strategieorientierten Untersuchung des Themen-
komplexes ASE, zur begleitenden Synergiebiindelung
der Verbundprojekte sowie zum intensiven Ergebnis-
transfer wird das multidisziplindr zusammengesetzte

Gegenstand von AdWISE sind Perspektiven fir die Gestaltung zukinftiger technischer Systeme.
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Konsortium gleichermafien wissenschaftliche, prakti-
sche, sozialpartnerschaftliche wie auch gesellschaftliche
Fragestellungen bearbeiten. Im ersten Schritt erfolgt
eine systematische Analyse des Themenkomplexes ASE,
um wesentliche FuE-Richtungen zu identifizieren. Die
Erhebung aktueller Trends sowie ein internationaler
Benchmark miinden in der ASE-Strategie und der
Roadmap 2025 mit entsprechenden Handlungsempfeh-
lungen fiir die Stakeholder. Zweiter Schritt ist die inter-
ne und externe Verwertung der Verbundprojektergeb-
nisse durch die inhaltliche Fokussierung in Gruppen.
Der Austausch zwischen den Verbiinden wird durch ge-
meinsame Veranstaltungen und eine Arbeitsplattform
unterstiitzt. Neben den aufbereiteten Verbundprojekt-
ergebnissen werden aus AdWiSE spezifische Resultate
entstehen, die fur Wissenschaftler und Fachkrifte in
Unternehmen als praxisorientierte Handlungshilfen,
Toolboxes sowie in Form von innovativen Prasentati-
onsformaten zur Verfligung gestellt werden.

Anwendung und Ergebnisse

Nach Laufzeitende der Verbundprojekte werden im
dritten Schritt die Gesamtergebnisse wissenschaftlich
nachbereitet, verstetigt wie auch in die universitire
Forschung und Lehre aufgenommen. Durch die thema-
tische Biindelung und Aufbereitung werden die Ver-
bundprojektergebnisse mit verbesserter Unterstiitzung
in die breite industrielle Anwendung getragen. Dariiber
hinaus werden wichtige Anregungen fiir die Berufsbil-
der der Akteure gegeben. Durch die Aktualisierung des
Zielbildes und der Strategie setzt das Projekt zudem
essenzielle Impulse fiir Entscheider aus Wirtschaft,
Politik und Gesellschaft.

Projektpartner

¢ Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft
und Organisation IAQ

o Fraunhofer-Institut fiir Produktionsanlagen
und Konstruktionstechnik IPK

o Karlsruher Institut fiir Technologie,
Institut fiir Produktentwicklung (IPEK)

e acatech - Deutsche Akademie der
Technikwissenschaften e.V.

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Vernetzung der Akteure zur diszipliniiber-
greifenden Entwicklung komplexer vernetzter
soziotechnischer Systeme fiir die Wertschopfung
von morgen (Advanced Systems Engineering)
(AdWISE) - wissenschaftliches Projekt zur
FérdermaRnahme PDA_ASE

Fraunhofer-Institut fir Entwurfstechnik
Mechatronik IEM

Prof. Dr. Roman Dumitrescu

Zukunftsmeile 1

33102 Paderborn

Tel.: 05251 54 651 24

E-Mail: roman.dumitrescu@iem.fraunhofer.de

2,90 Mio. Euro (davon 99 % BMBF-Férderung)
01.06.2019 bis 31.12.2023
acatech.de/projekte

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschopfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Martina Kiihnapfel, M.A.
Tel.: 0721 60 824 979
E-Mail: martina.kuehnapfel@kit.edu
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Future Work Lab - Innovationslabor fiir Arbeit, Mensch und Technik

am Standort Stuttgart

Wie Arbeit im digitalisierten Zeitalter heute schon aus-
sieht, welche Auswirkungen sie hat und wie sie gestaltet
werden kann, soll im ,,Future Work Lab“ beschrieben,
erforscht, vermittelt und diskutiert werden. Das Future
Work Lab verfolgt dazu folgende Ziele: (1) Erlebbare
Demonstration von Industriearbeit, (2) Qualifizierung
unter anderem fir Management und Betriebsrite,

(3) Wissenschaftliche Diskussion und (4) Gesellschaftli-
cher Dialog tiber zukunftsfihige Arbeitssysteme.

Als Projekt tragt das Future Work Lab zu den Zielen

des BMBF-Programms ,,Zukunft der Arbeit“ und dem
BMBF-Dachprogramm ,Innovationen fiir die Produkti-
on, Dienstleistung und Arbeit von morgen“ gleicherma-
fen bei. Die Arbeit von morgen wird erlebbar, vermit-
telbar und strategisch erforschbar.

Demonstrations-, Kompetenz-, Beratungs- und
Ideenzentrum an einem Ort

Im Zentrum des Projekts stehen der Aufbau und die
Nutzung eines beispielhaften Innovationslabors fiir
Arbeit, Mensch und Technik am Standort Stuttgart. Es
dient als weithin sichtbares Zentrum und geht tiber die
reine akademische Betrachtung der Arbeitsforschung
weit hinaus. Es soll als Ort dienen, an dem die Gestal-
tung zukunftsorientierter Arbeitskonzepte fiir Beschif-
tigte, Unternehmen und die Sozialpartner gleicherma-
Ren erfahrbar gemacht wird.

Dafiir werden (1) in einem Demonstrationszentrum die
technischen Moglichkeiten - gegenwirtig und voraus-
schauend - von Digitalisierung und Automatisierung
in den Kernbereichen der Industriearbeit dargestellt.

Molekularer Arbeitsplatz: Individualisierbarkeit, Asthetik und Autonomie verbessern Gesundheit, Kreativitat und Produktivitit.
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(2) Mit der Einrichtung eines Kompetenzentwicklungs-
und Beratungszentrums wird ein Angebot geschaf-
fen, zukiinftige Aufgaben der Industriearbeit und die
entsprechenden Anforderungen an Qualifikation und
Kompetenz zu erfassen sowie deren Auswirkungen

auf den Betrieb zwischen den verschiedenen Gruppen
(Planer, Teamleiter, Betriebsrite etc.) gemeinsam zu er-
ortern. (3) Das Ideenzentrum des Future Work Lab soll
gleichzeitig als Denkfabrik dienen, die die 6ffentliche
Debatte tiber die Zukunft der Arbeit forciert. Einem ge-
sellschaftlich grofieren Kreis wird das Future Work Lab
zudem in Open Lab Days, in Vortragen auf Kongressen
und bei Veranstaltungen zugéinglich gemacht.

Losungen fiir die nachhaltige Gestaltung

der Industriearbeit von morgen

Das Future Work Lab verbindet die Arbeitsergebnisse
der einzelnen Zentren konzeptionell miteinander.
Damit sind auch die Verwertung und die intensive
Verbreitung von Forschungsergebnissen in Wirtschaft
und Gesellschaft angelegt. Uber das Future Work Lab
hinaus sollen auch Unternehmensgriindungen aus der
Forschungslandschaft (Start-ups) unterstiitzt werden,
um Wissenschaft in neue kommerzielle Produkte und
Dienstleistungen zu tiberfiihren. Auch hierbei werden
Fragen nach der Gestaltung der Arbeitsplitze, der Ar-
beitsorganisation, der Pravention und der Kompetenz-
entwicklung besonders berticksichtigt.

Projektpartner

¢ Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik
und Automatisierung IPA

o Universitit Stuttgart, Institut fiir Arbeitswissen-
schaft und Technologiemanagement (IAT)

o Universitit Stuttgart, Institut fiir Industrielle
Fertigung und Fabrikbetrieb (IFF)

Umsetzungspartner

e BAR Automation GmbH, Daimler AG, DEKRA
Akademie GmbH, Faro Europe GmbH, Festo SE &
Co.KG, IG Metall Vorstand, John Deere GmbH,
Manufacture e.V,, Pilz GmbH, Schunk GmbH,
Schnaithmann GmbH, Siemens AG, Arbeitgeber-
verband Siidwestmetall, VDMA BW, Vitracom AG,
Wirtschaftsférderung Region Stuttgart GmbH
und weitere

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

Future Work Lab - Innovationslabor
fiir Arbeit, Mensch und Technik am Standort
Stuttgart

Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft

und Organisation IAO

Dr.-Ing. Moritz Hdmmerle

NobelstralRe 12

70569 Stuttgart

Tel.: 0711 97 020 00

E-Mail: moritz.haemmerle@iao.fraunhofer.de

14,18 Mio. Euro (davon 100 % BMBF-Forderung)

01.06.2016 bis 31.05.2022

futureworklab.de

Innovationen fir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschépfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Martina Ktihnapfel, M.A.
Tel.: 0721 60 824 979
E-Mail: martina.kuehnapfel@kit.edu
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Hybride Dienstleistungen fiir eine sozial vernetzte Logistik

Logistik ist weit mehr als der Transport von Waren und
Giitern. Sie schlégt die Briicke zwischen Produktion
und Markt, indem sie Produktionsstatten und Kunden
miteinander verbindet. Parallel zum Warentransport
sorgt die Logistik fiir den begleitenden Informations-
fluss. Sie wurde zum Treiber und Symbol der inter-
nationalen und wertschépfenden Vernetzung und

ein wichtiger Innovationsmotor fiir Industrie 4.0. In
Verbindung mit modernen Informations- und Kom-
munikationstechnologien ist sie pradestiniert, hybride
Dienstleistungen zu gestalten, die durch intelligente
Kombinationen aus Software, Hardware und Ge-
schiftsmodellen gekennzeichnet sind. Der zu erwar-
tende Innovationssprung wird auch Auswirkungen auf
die Arbeitswelt vieler Menschen haben, die im Projekt
LiDO Bertucksichtigung finden werden.

Aufgaben und Ziele
Im Forschungsprojekt ,,Hybride Dienstleistung in der
Logistik“ wird ein Innovationslabor aufgebaut, um

neue logistische Technologien schnell und unkom-
pliziert zu entwickeln, zu testen und in die Praxis zu
uberfiihren. Im Fokus stehen jene hybriden Dienst-
leistungen, die zu einer horizontalen und vertikalen
Vernetzung der Wirtschaft fithren. Hierbei werden
insbesondere neue Formen der Zusammenarbeit von
Menschen und Maschinen erforscht. Neue arbeitsso-
ziologische Erkenntnisse werden in technische Ent-
wicklungen riickgekoppelt, deren Ergebnisse wiederum
umfassend analysiert werden. Zu Beginn des Projekts
stehen zunichst die Bereiche Intralogistik, Produktion,
Instandhaltung und Transportlogistik im Fokus.

Technologie und Methodik

Im Innovationslabor werden Demonstratoren und eine
Versuchsumgebung aufgebaut. Gleichzeitig wird ein
wissenschaftlicher und gesellschaftlicher Diskurs zur
Weiterentwicklung der Mensch-Maschine-Interaktion
und zu neuen Konzepten industrieller Arbeit initiiert.
Unternehmen werden neue Strategien, Produkt- und

Fur die Mensch-Maschine-Interaktion in der Logistik wird Augmented Reality eingesetzt.
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Prozessinnovationen in Dortmund entwickeln und
testen. Dabei sollen neue Soft- und Hardwaredienste,
Planungs- und Betriebskonzepte fir agile Logistik-
systeme sowie Losungen fiir eine neue Generation
der Mensch-Maschine-Schnittstelle entstehen. Die
Ergebnisse finden den Weg in die Praxis - vor allem in
KMU - tiber gezielte Transferprojekte und das wissen-
schaftlich-gesellschaftliche Netzwerk.

Anwendung und Ergebnisse

Das Innovationslabor starkt die digitale Vorreiterrolle
des Standortes Dortmund in Bezug auf Dienstleis-
tung und Logistik. Die Akzeptanz und die Einfithrung
neuer technischer Lésungen im Umfeld von Indus-
trie 4.0 werden beschleunigt. Entwicklungsprozesse
in Technologie und Organisation sowie die sozialen
Herausforderungen bei hybriden Dienstleistungen
werden arbeitssoziologisch analysiert und alternative
Gestaltungspfade (unter anderem Arbeitsorganisati-
on, Qualifikationsstrukturen) und humanorientierte
Losungsansitze aufgezeigt. Der Weg in den Markt wird
kiirzer. Die Zukunfts- und Wettbewerbsfihigkeit der
Unternehmen steigt und die Arbeitspliatze werden am
Standort Deutschland gesichert.

Projektpartner

e Technische Universitit Dortmund,
Lehrstuhl fiir Férder- und Lagerwesen

o Technische Universitit Dortmund, Lehrstuhl fiir
Unternehmenslogistik

e Technische Universitit Dortmund, Forschungs-
gebiet Industrie- und Arbeitsforschung

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Innovationslabor Hybride Dienstleistung in
der Logistik - Innovationslabor am Standort
Dortmund zur Starkung der logistischen
Dienstleistung in Deutschland (LiDO)

Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss

und Logistik IML

Arkadius Schier
Joseph-von-Fraunhofer-StraRe 2 -4
44227 Dortmund

Tel.: 023197 434 81

E-Mail: arkadius.schier@iml.fraunhofer.de

12,39 Mio. Euro (100 % BMBF-Férderung)

01.07.2016 bis 31.12.2020

innovationslabor-logistik.de

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschopfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dipl.-Ing. Thomas Rosenbusch
Tel.: 0721 60 825 273
E-Mail: thomas.rosenbusch@kit.edu
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Mit exzellenter Fiihrung den digitalen Wandel fiir gute Arbeit nutzen

Das Fihrungsverstindnis und die Fahigkeiten von
Fihrungskraften unterschiedlicher Hierarchieebe-
nen beeinflussen stark, inwieweit die Potenziale der
Digitalisierung zum Zweck guter Arbeit erschlos-

sen werden konnen. Die aktuelle Herausforderung
von Fiithrungskraften besteht darin, dass sich alle in
Wechselwirkung stehenden Elemente des betriebli-
chen Interaktionsgefiiges, wie Menschen, Maschinen,
Organisationsablaufe, Arbeitsaufgaben, permanent
wandeln. Digitalisierungsprozesse sind so zu steuern,
dass Mitarbeitern ermoglicht wird, ihre Arbeitsleis-
tung in personenforderlicher Weise zu erbringen,
und ihre Partizipations- beziehungsweise Mitgestal-
tungsanspriiche zur Geltung kommen. Dies kann nur
gelingen, wenn das betriebliche Interaktionsgefiige als
soziodigitales System begriffen und gesteuert wird.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts eLLa4.0 ist es, Fiihrungs-
krifte zur Steuerung soziodigitaler Systeme durch den
Aufbau von Interaktionskompetenz zu befihigen. Dazu
werden Qualifizierungsmodule fiir unterschiedliche
Zielgruppen entwickelt und in einem Zertifikatskurs ,Ex-
zellente Soziodigitale Fithrung® (Excellent Socialdigital
Leadership) zusammengefasst. Weiteres Ziel ist es, neue
Lernwelten fur die Qualifizierung von Fiihrungskraften
zu erproben. Dabei handelt es sich um reale Rdume, in
denen exemplarisch Zukunftstechnologien wie Roboter
und Virtual-Reality-Brillen zur Verfligung stehen, sodass
eine Auseinandersetzung am wirklichen Objekt erfolgen
kann. Auf diese Weise konnen kiinftige - zu vermeidende
sowie wiinschenswerte - Szenarien der Arbeitsteilung
zwischen Mensch und Technik erértert werden.

Digitalisierung schafft neue Interaktionsmoglichkeiten.
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Technologie und Methodik

Zunichst soll durch qualitative Experteninterviews

Projekt

herausgefunden werden, welche neuartigen Heraus-

forderungen sowie Orientierungs- und Qualifizie- Koordination
rungsbedarfe sich im Zuge der Digitalisierung fir

Fihrungskrifte ergeben. Dazu werden Aspekte, wie

Fiihrungskonzepte, Rollenverstindnis und Fithrungs-

kompetenzen, wissenschaftlich analysiert. Ergdnzend

werden in den beteiligten Betrieben konkrete Be-

darfsanalysen durchgefiihrt und dementsprechende Projektvolumen
flihrungsrelevante Gestaltungsmaffnahmen abgeleitet.

Die Erfahrungen werden in prototypischen Fallstudien

Projektlaufzeit

zusammengetragen und ausgewertet. Als Ergebnis von
Experteninterviews und Fallstudien werden Qualifi-

zierungsangebote sowie ein Handlungsleitfaden zum

Internet

Programm

Aufbau von Interaktionskompetenz entwickelt und in
den Rahmen der Demonstrationsfabrik Aachen und

des Future Work Lab Stuttgart integriert.

BMBF-Referat

Anwendung und Ergebnisse Projekttrager
Die Projektergebnisse ermoglichen es Fiihrungskraf-
ten unterschiedlicher Branchen, Konsequenzen ihrer Kontakt

Eingriffe in das soziodigitale Gefiige zu antizipieren
und im Hinblick auf Auswirkungen der Arbeitsbe-
dingungen zu reflektieren. Auf diese Weise lassen sich
Fehlentscheidungen und Fehlsteuerungen im digitalen
Wandel vermeiden und Entscheidungsunsicherhei-
ten minimieren. Umgekehrt kénnen Technologien so
leichter konfiguriert und ausgewéihlt werden, dass sie
Formen guter Arbeit unterstiitzen.

Projektpartner

FIR e.V.an der RWTH Aachen
Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft
und Organisation IAO

DMG Mori Spare Parts GmbH

BEUMER Group GmbH & Co.KG

WBS TRAINING AG

BELFOR DeHaDe GmbH

Gute Fithrung und Arbeit in der soziodigitalen
Transformation (eLLa4.0)

Technische Universitat Dortmund
Sozialforschungsstelle

Dr. Ralf Kopp

Evinger Platz 17

44339 Dortmund

Tel.: 0231 75 590 269

E-Mail: ralf.kopp@sfs-dortmund.de

3,98 Mio. Euro (davon 73 % BMBF-Férderung)

01.09.2019 bis 31.08.2022

ellaviernull.de

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschopfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dominik Walzebok, M.A.
Tel.: 0721 60 824 756
E-Mail: dominik.walzebok@kit.edu
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Moderne Unternehmen benétigen eine neue,
digital unterstiitzte Fiihrungsorganisation

Die fortschreitende Digitalisierung stellt stindig neue
Anforderungen an die Arbeitswelt. So sind Unterneh-
men gezwungen, immer schneller auf individuelle
Kundenwtinsche zu reagieren. Dies fiithrt auch zu ent-
scheidenden Veranderungen in der innerbetrieblichen
Kommunikation. Traditionelle, starre Organisations-
strategien stofien dabei schnell an ihre Grenzen. Daher
gibt es einen Trend hin zu agilen Organisations- und
Produktionsstrukturen. Diese stellen insbesondere
Fiihrungskrifte und Mitarbeiter zunehmend vor die
Herausforderung, sich an stindig neue Situationen an-
zupassen. Hier ergeben sich enorme Potenziale durch
den Einsatz digitaler Methoden und Fihrungsinstru-
mente. Ein konkretes Beispiel: Durch die regelméfiige
multimediale Erfassung der Mitarbeiterzufriedenheit
lasst sich diese nachhaltig positiv beeinflussen.

Aufgaben und Ziele

Das Forschungsprojekt teamIn verfolgt das Ziel, ein
Leitbild fiir die digital unterstiitzte Fiihrungsorganisa-
tion von morgen zu entwickeln. Der Fokus liegt dabei
auf einer ganzheitlichen Betrachtung von Technologie
in Kombination mit den Fihigkeiten und Bediirfnissen
der Nutzer. Im Ergebnis entstehen konkrete Fiithrungs-
und Organisationskonzepte unter Einbindung digitaler
Methoden, wie zum Beispiel kiinstlicher Agenten, Live-
Mitarbeiter-Feedback oder Online-Mediation. Diese
ermoglichen eine zukunftsgerechte Fihrungsorganisa-
tion und verbessern damit die innerbetriebliche Kom-
munikation. Dabei ist die Einbindung aller Beteiligten
in den Prozess der Verdnderung von ibergeordneter
Bedeutung.

Digitale Arbeit stellt neue Anforderungen an Fithrungs- und Kommunikationsstrukturen.
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Technologie und Methodik

Die Erhebung der Ist- und Sollzustinde der Fiihrungs-
organisation erfolgt durch quantitative Umfragen
unter Mitarbeitenden und Fiihrungskraften sowie
qualitative Interviews und partizipative Formate, wie
beispielsweise Szenario-Workshops. Die entwickelten
Instrumente werden prototypisch umgesetzt und in
Pilotstudien getestet. Prozessbegleitend wird die Wir-
kung der Instrumente durch die Hochschulinstitute
evaluiert. Die Erkenntnisse werden anschliefiend in ein
modulares Kompetenzentwicklungskonzept integriert,
das verschiedene Lernformen und -umgebungen, wie
beispielsweise Blended Learning und Lernfabriken,
nutzt. Zur Umsetzung des entwickelten Fithrungsleit-
bildes in den Unternehmen wird ein branchentiber-
greifendes Change-Management-Konzept erarbeitet.

Anwendung und Ergebnisse

Die innovativen Konzepte einer neuen Kommuni-
kations- und Fiihrungsorganisation werden von den
branchen- und unternehmensgréflentibergreifenden
Projektpartnern angewendet. Durch die Konzeption
und projektbegleitende Durchfiihrung von Schulungen
werden die Ergebnisse auch auflerhalb des Konsorti-
ums verbreitet. Die Industrie- und Handelskammer
wirkt hierbei als ein Multiplikator. Die Forschungsin-
stitute werden die erzielten Projektinhalte bereits wiah-
rend der Projektlaufzeit auf Konferenzen und Messen
in die nationale und internationale Breite tragen.

Projektpartner

o Karlsruher Institut fiir Technologie,
Institut fiir Unternehmensfiihrung (IBU)

o Karlsruher Institut fiir Technologie,
Institut fiir Produktionstechnik (wbk)

e AUCOTEAM GmbH

e Sartorius Lab Instruments GmbH & Co.KG

e HR Puls GmbH

¢ OWN GmbH

e vitero GmbH

e YOUSE GmbH

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

Digitale Fiihrung und Technologien fiir die
Teaminteraktion von morgen (teamIn)

Leibniz Universitat Hannover

Institut fur Fabrikanlagen und Logistik (IFA)
Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Nyhuis

An der Universitat 2

30823 Garbsen

Tel.: 0511 76 224 40

E-Mail: office@ifa.uni-hannover.de

3,99 Mio. Euro (davon 69 % BMBF-Férderung)

01.01.2020 bis 31.12.2022

produktion-dienstleistung-arbeit.de/projekt/
teamIn

Innovationen fir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschépfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dominik Walzebok, M. A.
Tel.: 0721 60 824 756
E-Mail: dominik.walzebok@kit.edu
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Ein Industrieroboter lernt 3-D-drucken

INDUSTRIE 4.0

Industrie 4.0 er6ffnet Moglichkeiten, moderne Infor-
mations- und Kommunikationstechniken zu ver-
binden. Fiir ihren Einsatz im 3-D-Druck sind derzeit
zwei grofie technische Trends erkennbar: Mit dem
sogenannten Additive Layer Manufacturing (ALM)
werden auf Basis eines digitalen Modells Bauteile im
3-D-Druck Schicht fiir Schicht aufgebaut. Parallel dazu
werden die in der traditionellen Massenfertigung ein-
gesetzten Roboter immer intelligenter. Sie passen sich
nicht nur an verdnderte Ausgangsbedingungen an, son-
dern kénnen aus vorhergehenden Aktionen lernen und
bestimmte Situationen antizipieren. Die spannende
Frage ist, ob diese beiden Wege vereint zu einem neuen
technologischen Verfahren fithren, mit dem statt einer
Massenproduktion nunmehr eine ,Mass Customisati-
on“ moglich wird.

Aufgaben und Ziele

Das Forschungsprojekt A2M entwickelt eine adaptive
3-D-Drucktechnologie zur effizienten und prazisen
Serienfertigung von Strukturbauteilen, die in einem
Versuchsaufbau evaluiert werden sollen. Dies soll durch
ein innovatives Diisenkonzept, einen sogenannten

angepassten Schneckenextruder in Kombination mit
autonomen Robotern, und intelligente adaptive Pro-
zesssoftware entstehen. Damit kann eine wirtschaftli-
che Fertigung komplexer und individueller Kunststoff-
und Hybridbauteile fiir strukturelle Anwendungen
realisiert werden.

Technologie und Methodik

Zur Sicherung der Produktqualitdt wird wahrend des
Druckprozesses eine virtuelle Nachbildung des Druck-
objekts in einem digitalen Zwilling (,Digital Shadow*)
erzeugt. Aus dessen Interpretation werden in einem
selbstlernenden Prozess adaptive Anpassungen der
Prozessparameter durchgefiihrt und somit Bauteil-
fehler in weiteren Fertigungszyklen vermieden. Durch
die Entwicklung angepasster Uberwachungssensoren
erfolgt der Druckprozess — entgegen konventionellen
3-D-Druckverfahren — adaptiv und durchgingig auto-
matisiert, auch auf gekrimmten Oberflichen. Dadurch
lassen sich sowohl bestehende Bauteilstrukturen
durch komplexe, individuelle Funktions- oder Verstar-
kungselemente erweitern als auch Serienbauteile auf
endkonturgerechten Formwerkzeugen herstellen.

Die A2M-Baugruppe wird fiir das Adaptive Additive Manufacturing eingesetzt.
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Anwendung und Ergebnisse

. _ . . _ Projekt Adaptive Additive Manufacturing: adaptive
Das zu entwickelnde cyber-physische Produktions 3-D-Drucktechnologie zur effizienten und priizi-
system kann somit eigenstindige Entscheidungen sen Serienfertigung von Strukturbauteilen (A2M)
treffen und Aufgaben weitestgehend autonom erledi-
gen. Die Ergebnisse aus diesem Vorhaben bieten ein L sl
. R Mag. Christopher Nigischer
hohes Marktpotenzial, insbesondere fiir belastbare Ingolstidter StraRe 1-3
Kunststoff- und Hybridbauteile in Leichtbauweise mit 28219 Bremen
. s . . . Tel.: 0174 34 340 34

hoher Geometriekomplexitdt bei kleinen und mittle- E-Mail: nigischer@consider-it.de
ren Serien. Vor allem fiir die Fahrzeugindustrie gibt es
umfangreiche Einsatzmoglichkeiten. Das haben auch Projektvolumen 1,67 Mio. Euro (davon 73 % BMBF-Férderung)
potenzielle Endanwender erkannt: Mit BMW, MAGNA
und SKODA stehen gleich drei Automobilhersteller Bl 01.05-2019 bis 30.04.2021
und mit LAKOWA ein spezialisierter Systemanbieter o ) ) )

. . . Internet produktion-dienstleistung-arbeit.de/projekt/A2M
brancheniibergreifend eingesetzter Kunststoffbaugrup-
pen als assoziierte Partner bereit. Programm Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung

und Arbeit von morgen
Projektpartner
e Pumacy Technologies AG
¢ Kunststoffzentrum Oberlausitz, Fraunhofer-
Institut fiir Werkzeugmaschinen und Projekttriger Projekttriger Karlsruhe (PTKA)
Umformtechnik IWU

BMBF-Referat Zukunft von Arbeit und Wertschopfung;
Industrie 4.0

Kontakt Dipl.-Ing. Alexander Mager
Tel.: 0721 60 831 427

Tschechische Partner E-Mail: alexander.mager@kit.edu

e Technicka univerzita v Liberci TUL
e SVOTT,s.r.o.SVT
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INDUSTRIE 4.0

Werkstoffinnovationen treiben die Industrie-4.0-Zusammenarbeit

tiber Lindergrenzen voran

Die Simulation von Prozessen, Systemen und Pro-
dukten mittels rechnergestiitzter, sogenannter CAE
(Computer-Aided Engineering)-Technologien hat in
der Produktentwicklung zunehmend an Bedeutung
gewonnen. Bislang sind jedoch meist klassische Mate-
rialkarten mit detaillierter Beschreibung des Material-
verhaltens auf unterschiedlichen computergesteuerten
Systemen vorhanden, die miteinander nicht kom-
patibel sind. Wahrend in der Vergangenheit einfache
FlieRkurven und temperaturabhingige Umformdia-
gramme ausreichend waren, sind heute weitergehende
Beschreibungen, zum Beispiel iiber das Materialversa-
gen, erforderlich. Die notwendigen Daten werden dafiir
aus komplexen Werkstoffpriifungen, unter anderem
durch eine optische Erfassung lokaler Verformungen,

ermittelt. Dabei werden jedoch grofie Datenmengen
erzeugt. Zur Etablierung leistungsfihiger Wertschop-
fungsketten in der Produktentwicklung 4.0 werden
zukiinftig leistungsfihige und konsistente Werkstoff-
modelle benétigt.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts AMMICAL ist die Abbil-
dung der digitalen Wertschopfungskette von komple-
xen Werkstoffprifungen bis zu Werkstoffmodellen
fir den Einsatz in CAE-Systemen. Dies beinhaltet

die Datenerfassung, -verdichtung, -auswertung und
Modellbildung sowie Modelldistribution entlang

der gesamten Prozesskette fiir die Werkstoffpriifung
metallischer Strukturwerkstoffe. Dafiir soll eine

Die digitale Bildkorrelation ist zunehmend Bestandteil anspruchsvoller Werkstoffpriifungen.
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funktionale prototypische Software zur Verbesserung
des Produktlebenszyklus entwickelt werden. So kann
die Prozess- und Systemsimulation in der multilate-

ralen Industrie-4.0-Zusammenarbeit gestarkt werden.

Technologie und Methodik

Hierzu werden Methoden zur Softwareentwicklung
fiir die Speicherung und Verdichtung von Daten aus
kamerabasierten Werkstoffprifungen zur berihrungs-
losen Verformungsmessung mit unterschiedlichen
Verfahren, wie beispielsweise Infrarot, erarbeitet. Aus
diesen gewonnenen Daten werden tibergeordnete
digitale Materialmodelle abgeleitet. Daraus konnen
spezifische Materialmodelle fiir unterschiedliche CAE-
Systeme erzeugt werden. Es werden Referenzprozesse
aus bestehenden Prozessen der Materialpriifung, zum
Beispiel von Stahlbolzen, und deren Datenverarbeitung
definiert und in einen Softwareprototyp integriert.
Dieser erstellt sogenannte Master-Materialmodelle,
welche dann mit bereits bekannten Materialmodellen
vali-diert werden kdnnen.

Anwendung und Ergebnisse

Der Prototyp wird zu einem offenen Softwareprodukt
weiterentwickelt, das perspektivisch in weiten Bereichen
des Engineerings, beispielsweise auch fiir die Auto-
mobilbranche und den Sondermaschinenbau, genutzt
werden kann. Damit wird die Zusammenarbeit sowohl
zwischen Unternehmen als auch deren Kunden signi-
fikant geférdert und beschleunigt. Das Forschungsvor-
haben ermdglicht so eine neuartige Datenintegration
in einem aufstrebenden industriellen und lindertiber-
greifenden Umfeld.

Projektpartner

e Nordmetall GmbH

e Technische Universitit Chemnitz, Institut fiir
Werkzeugmaschinen und Produktionsprozesse

¢ Hochschule Mittweida

Tschechische Partner
e COMTESFHT a.s.
e VISION CONSULTING AUTOMOTIVE s.r.o.

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Advanced Materials Model Integration for CAE
Applications (AMMICAL)

Matplus GmbH

Dr.-Ing. Uwe Diekmann

Hofaue 55

42103 Wuppertal

Tel.: 0202 29 789 780

E-Mail: uwe.diekmann@matplus.de

1,28 Mio. Euro (davon 70 % BMBF-Férderung)

01.05.2019 bis 30.04.2021

matplus.de/de/ammical

Innovationen fir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschépfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dipl.-Ing. Alexander Mager
Tel.: 0721 60 831 427
E-Mail: alexander.mager@kit.edu
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Die Auftrige sind komplex, aber trotzdem termingerecht

Bei hochindividuellen Produkten, wie zum Beispiel
komplexen Sondermaschinen, ist die termingerechte
Fertigstellung einer der ausschlaggebenden Faktoren
fir die Wettbewerbsfahigkeit eines Unternehmens.
Allerdings stellt bei der Herstellung solcher Produkte
die exakte Auftrags- und Organisationsplanung eine
grofie Herausforderung dar. In vielen Unternehmen
wird ausgehend vom zugesagten Liefertermin auf Basis
von Erfahrungswerten der Planer sowie der manuellen
Extraktion von Informationen aus den Stammdaten
eine Rickwirtsterminierung vorgenommen. Die
tatsdchliche Ist-Zeit wird nur selten erfasst und in die
Berechnung zukiinftiger Auftrige miteinbezogen.

Aufgaben und Ziele

Das Ziel des KMU-innovativ-Projekts Alto ist die
Entwicklung von intelligenten Methoden und Algo-
rithmen zur termingerechten Auftragssteuerung im
Sondermaschinenbau fiir KMU. Damit sollen die mit

der Planung einhergehenden Arbeitsschritte aktiv
unterstiitzt und das Erfahrungswissen der Mitarbeiter
nachhaltig digitalisiert werden.

Technologie und Methodik

In den drei beteiligten Maschinenbauunternehmen,
die sich durch unterschiedliche Grade der Digitalisie-
rung und die vorhandene IT-Infrastruktur auszeich-
nen, wird jeweils ein Anwendungsszenario analysiert.
Basierend auf diesen Referenzprozessen werden
sowohl Funktionen und Algorithmen als auch die
Gesamtarchitektur der Software zur Unterstiitzung
der Auftrags- und Organisationsplanung entwickelt.
Anschlieflend wird ein generisches Datenmodell
abgeleitet, in dem die dafiir notwendigen Informa-
tionen abgebildet und gespeichert werden konnen.
Alle erarbeiteten Funktionen werden prototypisch
implementiert, bei den Partnerunternehmen evaluiert
und iterativ verbessert.

In der Produktionshalle werden neuartige Prazisionsformen hergestellt.
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Anwendung und Ergebnisse

Die digitale Unterstiitzung der heute, vor allem bei
KMU, noch stark manuell gepragten Auftrags- und
Organisationsplanung soll zur Einsparung von ein bis
zwei Personentagen pro Woche fiihren bei gleichzeitig
erhohter Planungssicherheit. Durch die prototypische
Implementierung in drei Anwendungsunternehmen
aus dem Sondermaschinenbau ebnet dieses Vorhaben
den Weg fiir einen breiten wirtschaftlichen Einsatz in
der Einzelfertigung komplexer Produkte. Uber den Ar-
beitskreis , IT-Innovationen in der Produktion“ kénnen
im Verlauf des Projekts weitere Unternehmen Anforde-
rungen an die zu entwickelnde Software einbringen.

Projektpartner

¢ Gloss Matrix GmbH

o Edelstahl Rosswag GmbH

¢ Breisacher Werkzeug- und Formenbau GmbH

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Algorithmengestiitzte Optimierung der
termingerechten Auftragssteuerung fiir die
Organisationsablaufe der Einzelfertigung (Alto)

3RS Software GmbH & Co.KG
Josef Gramespacher
Daimlerstralle 27

76316 Malsch

Tel.: 07246 94 550

E-Mail: JIGR@3rs.de

1,47 Mio. Euro (davon 60 % BMBF-Férderung)

01.04.2020 bis 31.03.2022

produktion-dienstleistung-arbeit.de/projekt/Alto

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschopfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dipl.-Ing. Andreas Gassler
Tel.: 0721 60 824 240
E-Mail: andreas.gaessler@kit.edu
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Fertigung scannen, Objekte erkennen, Prozesse optimieren

Digitale Zwillinge in der Produktion sind virtuelle
Ebenbilder von Maschinen, Anlagen und Produktions-
linien. Konkret veranschaulicht der digitale Zwilling ein
reales Objekt in der digitalen Welt. Doch wie wird das
reale Objekt digital? In der industriellen Fertigung ist
die Erstellung des digitalen Zwillings mit Fachexpertise,
komplexer Software und einem hohen Zeit- und Kos-
tenaufwand verbunden. Dadurch ist das digitale Abbild
der Fertigung fiir die Mehrheit der KMU zu aufwendig.
Es gilt, diesen Prozess effizienter zu gestalten, damit
friihzeitig eine Veranschaulichung geplanter Fertigungs-
abldufe unter Berticksichtigung der realen Gegeben-
heiten ermdglicht werden kann. In Zukunft lassen sich
Produktionsabldufe mithilfe von intelligenter Simulati-
onssoftware friihzeitig visualisieren und bewerten.

Aufgaben und Ziele
Ziel des KMU-innovativ-Projekts DigiTwin ist es, eine
Software auf Basis von kunstlicher Intelligenz zur

Die Werkstattfertigung in kleinen und mittleren Unternehmen wird verbessert.

effizienten Erstellung eines digitalen Zwillings der Fer-
tigung zu entwickeln und ein KMU-gerechtes produk-
tionsnahes Dienstleistungskonzept auszuarbeiten.

Technologie und Methodik

Erreicht werden soll dieses Ziel durch den Einsatz

von Handykameras, mit denen die gesamte Ferti-
gungshalle des Anwenders gescannt werden kann. So
wird das Fertigungslayout, wie zum Beispiel Grofke
und Verortung der Objekte sowie Maschinentypen
und Transportwege, moglichst automatisiert erfasst.
Die Kameradaten werden anschlieflend mit einer zu
erarbeitenden CAD-Datenbank abgeglichen. In dieser
werden Referenzobjekte mit eindeutigen Modelldaten
hinterlegt. Fiir das digitale Abbild der Fabrik bedarf es
zusdtzlich der Definition geeigneter Schnittstellen. Um
einen passgenauen digitalen Zwilling der Fertigung zu
generieren, sollen allgemeingiiltige Methodenbaustei-
ne zur Anwendung kommen.
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Anwendung und Ergebnisse

Im Ergebnis dieses Projekts soll ein vereinfachter
Zugang zu Simulationsmodellen und deren Nutzung
geschaffen werden. Es werden die Teilaspekte Scanning,
Objekterkennung und automatisierte Simulationsmo-
dellerstellung erforscht und in einer einzigen produkti-
onsnahen Dienstleistung zusammengefthrt. Auf diese
Weise wird es moglich, innerhalb weniger Tage einen
digitalen Zwilling neu zu erstellen oder zu aktualisie-
ren. Mit dem digitalen Zwilling kénnen Planungen
effizienter durchgefiihrt werden. Dem produzierenden
Mittelstand werden Einsparpotenziale aufgezeigt und
Produktivitits- und Qualititssteigerung erméglicht.
Gleichzeitig kdnnen durch den modularen Aufbau

der Losung auch Teilleistungen, wie zum Beispiel nur
die reine Erstellung eines CAD-Modells der Fertigung,
genutzt werden. So soll nach einer Verwertung im
deutschsprachigen Raum auch die weltweite Verwer-
tung angestrebt werden.

Projektpartner

e PROSTEPAG

¢ Bornemann Gewindetechnik GmbH & Co.KG

e Leibniz Universitit Hannover, Institut fiir
Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen (IFW)

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

Effiziente Erstellung eines digitalen
Zwillings der Fertigung (DigiTwin)

isb — innovative software businesses GmbH
Markus Sommer

Otto-Lilienthal-StraRe 2

88046 Friedrichshafen

Tel.: 07541 38 341 4

E-Mail: sommer@isb-fn.de

1,53 Mio. Euro (davon 61 % BMBF-Forderung)

01.12.2018 bis 30.11.2020

produktion-dienstleistung-arbeit.de/projekt/
DigiTwin

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschépfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dipl.-Ing. Martina Gottel
Tel.: 0721 60 828 561
E-Mail: martina.goettel@kit.edu
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Erhohte Qualitidt diagnostischer Medizinprodukte

Eine medizinische Detektionsplattform bezeichnet ein
mikrofluidisches System, welches die gesamte Funkti-
onalitit eines makroskopischen Labors auf einem nur
plastikkartengrofien Kunststoffsubstrat unterbringt.
Mit dieser Technologie lassen sich geringste Mengen
einer Flissigkeit auf einem einzigen Chip vollstan-

dig und automatisch analysieren. Der Transport der
Proben zwischen den verschiedenen Reaktions- und
Analysekammern findet mithilfe von Kapillarkraften
statt. Das kleine Labor auf einem Chip, das sogenannte
Lab-on-a-Chip, erméglicht es, komplexe Labortests

Die manuelle Qualitatskontrolle mikrofluidischer Chips wird kiinftig durch Robotertechnik unterstiitzt.

schnell, glinstig und vor allem ohne Hightech-Labor
durchzufiihren. Um Lab-on-a-Chip-Produkte zuverlis-
sig und wirtschaftlich zu kommerzialisieren, ist es notig,
eine Losung fiir eine robust-verlissliche und vor allem
durchsatzfihige Qualitatskontrolle zu entwickeln.

Aufgaben und Ziele

Derzeit ist die Qualitatskontrolle der Lab-on-a-Chip-
Werkstiicke ein rein manueller Prozess, der auf zwei
Ursachen zuriickzufiihren ist: das Arbeiten mit mik-
roskopisch kleinen Strukturen und die Komplexitit
der Fehlerbilder, welche bewertet
werden missen. Das KMU-inno-
vativ-Projekt QualiMikro hat das
Ziel, durch die Kombination von
hochauflésender automatisierter
Bildgebung, maschinellem Ler-
nen und Prozesskettenkontrolle
Moéglichkeiten fiir eine vollauto-
matisierte Qualititskontrolle zu
erforschen.

Technologie und Methodik
Dazu soll eine roboterunterstiitzte
automatisierte Anlage zur Erfas-
sung hochaufgel6ster Bilder in
Zukunft die zeitaufwendige, un-
handliche und monotone Arbeit
des Mikroskopierens ersetzen. Im
Projekt werden dazu Algorithmen
erforscht, welche basierend auf
maschinellem Lernen die kom-
plexen Fehlerbilder automatisiert
analysieren und bewerten. Je nach
Ergebnis dieser Bewertung sollen
die Chips durch Robotertechnik
den nichsten Prozessschritten zu-
gefiihrt werden. Durch den Einsatz
komplexer Algorithmen werden
grofie Datenmengen analysiert
und mithilfe lernender Systeme
Fehlerbilder anschliefiend auto-
matisiert. Dazu sind sowohl die
Software weiterzuentwickeln als
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auch die Automatisierung der Aufnahme der Mikro-
strukturen zu erarbeiten. Insgesamt werden durch
diese Herangehensweise der Produktionsprozess und
die Produktqualitidt und somit die Patientensicherheit
erheblich verbessert.

Anwendung und Ergebnisse

Projektergebnis ist eine Demonstratoranlage, welche
die monotone und zeitlich aufwendige Arbeit der
manuellen Qualitiatskontrolle so unterstiitzt, dass die
Arbeitsbedingungen fir die Mitarbeiter verbessert
werden und die Qualitit des Diagnostikprodukts
deutlich steigt. So kann mit dem Projekt ein Beitrag zur
ressourcenschonenden, zuverlissig sicheren und somit
zur wettbewerbsfahigen Herstellung von Hightech-
Diagnostika geleistet werden. Alles das geschieht unter
der Nutzung moderner hochvernetzter Software- und
Automatisierungstechnologien, womit die nichste
Generation medizintechnischer Herstellungssicherheit
eingeldutet wird.

Projektpartner

e Ziemann und Urban GmbH

e Technische Universitit lImenau, Fachgebiet Quali-
tatssicherung und Industrielle Bildverarbeitung

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Digitalisierung und Robotisierung im Kontext
von Industrie 4.0 in der Qualitdtskontrolle
einer mikrofluidischen Detektionsplattform
(QualiMikro)

microfluidic ChipShop GmbH

Dr. Claudia Gartner

Stockholmer Strale 20

07747 Jena

Tel.: 03641 34 705 0

E-Mail: claudia.gaertner@microfluidic-chipshop.com

1,60 Mio. Euro (davon 60 % BMBF-Forderung)

01.06.2019 bis 31.05.2021

produktion-dienstleistung-arbeit.de/projekt/
QualiMikro

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschopfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dipl.-Ing. Stefan Kuntz
Tel.: 0721 60 824 628
E-Mail: stefan.kuntz@kit.edu


mailto:claudia.gaertner%40microfluidic-chipshop.com?subject=
http://produktion-dienstleistung-arbeit.de/projekt/QualiMikro
http://produktion-dienstleistung-arbeit.de/projekt/QualiMikro
mailto:stefan.kuntz%40kit.edu?subject=

68

Projektportrat

INDUSTRIE 4.0

Qualitatssicherung durch intelligente Mensch-Roboter-Kollaboration

Die Fertigung hochintegrierter mechatronischer
Baugruppen ist von grofier Bedeutung fiir die Au-
tomobil-Zuliefererindustrie. Nicht zuletzt durch die
zunehmende fahrzeuginterne Vernetzung steigt die
Komplexitit der Baugruppen, sodass neben hohen
Anforderungen an den Montageprozess ein erh6h-
ter Priif- und Dokumentationsbedarf festzustellen
ist. Eine vollstindige Automatisierung aller Prozesse
ist dabei nicht immer wirtschaftlich umsetzbar. Um
dennoch den Qualitdtsanspriichen zu genligen, muss
daher teilweise auf teure manuelle Montage oder
Uberpriifung zuriickgegriffen werden.

Aufgaben und Ziele

Das KMU-innovativ-Projekt RoMonA entwickelt
einen digital-integrierten Ansatz zur intelligenten
Qualitatssicherung. Dabei ist es das Ziel, automatisiert
zu steuern, wann ein Montage- oder Priifprozess von

i,

Kollaborierende Roboter sind an der Arbeit.

einem Menschen ausgefithrt werden muss und wann
die Tatigkeit den Maschinen iberlassen werden kann.
Durch die Vernetzung der Anlagen sollen die Priifer-
gebnisse zudem direkten Einfluss auf die vorgelagerten
Montageprozesse nehmen kénnen, um einzelne Stell-
grofien anzupassen.

Technologie und Methodik

Im ersten Schritt der Prozessbefahigung werden dazu
die unterschiedlichen Qualititskenngréfien sowie die
relevanten Stellgrofien der Montageprozesse erfasst.
Dieses Wissen stellt anschliefend die Grundlage fiir
den Einsatz von Verfahren des maschinellen Lernens,
welche die automatisierte Aufgabenverteilung er-
moglichen. Weiterhin erarbeitet das Konsortium eine
Methodik, um die Riickkopplung von Priifergebnissen
an die vorgelagerten Montageschritte zu ermoglichen.
Diese wird anschlieffend in zwei repriasentativen
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Demonstratoren bei den Anwendungspartnern um-

. . - . " Projekt Gekoppelte automatisierte Priif- und
gesetzt. Um die spatere Ubertragbarkeit der Losung zu Montageprozesse unter Einbindung
gewihrleisten, kommt bei der Integration das Soft- kollaborierender Robotik (RoMonA)
ware-Basissystem BaSys 4.0 zum Einsatz.

Koordination KleRo GmbH Roboterautomation
. Holger Klempnow
Anwendung und Ergebnisse SiegfriedstraRe 152
Die Erkenntnisse des Projekts befihigen die beteiligten 10365 Berlin

Tel.: 030 40 396 294

Unternehmen, leistungsfdhige Losungen fiir ergebnis- E-Mail: holger.klempnow@Klero.de

optimierte Montageprozesse inklusive Mensch-Robo-

ter-Kollaboration und -Kooperation zu entwickeln und Projektvolumen 1,16 Mio. Euro (davon 58 % BMBF-Forderung)
gemeinsam gegentiber Dritten (Endkunden) in Form
von verketteten Fertigungszellen, Ausriistungskom-

ponenten und Softwarelizenzen zu vermarkten. Der

Projektlaufzeit  01.04.2020 bis 31.03.2022

. . . . . Internet produktion-dienstleistung-arbeit.de/projekt/
Einsatz der entwickelten Losungsbausteine fiithrt zu RoMonA
einer Entlastung der Mitarbeiter bei Routineaufgaben
und einer deutlichen Erhéhung der Anlagenverfig- Programm Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung

barkeit. Fehleranfillige Prozesse werden automatisch und Arbeit von morgen

erkannt und proaktiv an einen menschlichen Mitar- BMBF-Referat  Zukunft von Arbeit und Wertschopfung;

beiter tibergeben. Durch die direkte Riickkopplung Industrie 4.0
der Priifergebnisse an die vorgelagerten Prozesse wird
zudem der Aufwand fiir nachtrigliche, manuelle Qua- Projekttriger  Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

litatssicherungsschritte um 20 Prozent reduziert sowie

. Kontakt Dipl.-Ing. Barbara Meso
der Ausschuss um 10 Prozent verringert. el v

Tel.: 0721 60 831 428
E-Mail: barbara.mesow@kit.edu

Projektpartner

e Hiersemann Prozessautomation GmbH

e Fraunhofer-Institut fiir Produktionsanlagen
und Konstruktionstechnik IPK
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Digitalisierter Schaltschrankbau im effizienten Wertschépfungsnetzwerk

Der Trend zu immer kiirzeren Produktlebenszyklen,
schnelleren Lieferzeiten und einer erhohten Varianten-
vielfalt von Produkten hat Auswirkung auf die zu ihrer
Herstellung erforderlichen Maschinen und Anlagen. Als
elementare Bestandteile dieser Produktionsanlagen be-
trifft dies auch die zugehdrigen Schaltschrinke. Gleich-
zeitig sind beim Schaltschrankbau, aufgrund der hohen
Produktvarianz, bisher tiberwiegend manuelle, werk-
stattorientierte Montageprozesse erforderlich. Der da-
durch bedingte hohe Anteil der Léhne an den Herstell-
kosten eines Schaltschrankes fiihrt zu einer vermehrten
Verlagerung der Produktion in Niedriglohnldnder.

Aufgaben und Ziele

Um dieser Entwicklung zu begegnen, zielt das KMU-
innovativ-Projekt SmartSwitchCabiNet auf eine hohere
Produktivitit in der Fertigung und Montage von
Schaltschrianken. Eine elementare Grundlage hierfiir

Die Digitalisierung im Schaltschrankbau bringt entscheidende Vorteile.

ist ein durchgingig effizienter Wertschopfungsprozess,
in dem Komponenten- und Baugruppenlieferanten
sowie KMU-geprigte Schaltschrank- und Anlagenbauer
miteinander kooperieren. Mit der Entwicklung einer
neuen Software soll erstmalig eine Durchgiangigkeit der
Datenverfiigbarkeit tber alle Partner des Wertschop-
fungsnetzes ermoglicht und die Basis fiir einen héheren
Automatisierungsgrad geschaffen werden. Statt wie
bisher von Hand, kann der Aufbau der Klemmleisten
direkt aus dem Schaltplan generiert und die benétigten
Komponenten automatisch bestellt werden.

Technologie und Methodik

Die einzelnen Produktionsstatten werden hierftr im
Rahmen des Projekts mithilfe von Schliisseltechnolo-
gien der Industrie 4.0 als cyber-physische Produktions-
systeme in ein intelligentes Wertschépfungsnetzwerk
integriert. Nach der Identifikation der relevanten
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Informations- und Datenfliisse werden Standards fiir
eine Durchgingigkeit der Daten entwickelt. Neben

der lokalen Prozessoptimierung ermoglicht die stan-
dardisierte und objektive Prozessdatenerfassung den
beteiligten Wertschopfungspartnern eine effiziente und
flexible Produktionsplanung und -steuerung. Durch die
gewonnenen Echtzeit-Informationen kdnnen Abldufe
besser terminiert und geplant, technisch unterstiitzt und
dadurch schneller und kostengiinstiger gestaltet werden.

Anwendung und Ergebnisse

Die im Forschungsprojekt entwickelten Losungen
adressieren nicht nur den Schaltschrankbau, sondern
die manuelle Montage allgemein. Daher verfolgt das
Projekt auch das Ziel, innerhalb und aufierhalb der
Schaltschrankbranche die Potenziale von vernetzten
Wertschopfungsnetzwerken anschaulich aufzuzeigen
und zu verbreiten. Hierzu wird die an dem Institut
bestehende Pilotanlage fiir die Montage von Klemm-
leisten weiterentwickelt und als Demonstrator fr
interessierte KMU genutzt.

Projektpartner

o ELTEBA GmbH & Co.KG

e GEENIAL mbH

e Ruhr-Universitit Bochum, Lehrstuhl fiir
Produktionssysteme

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

Von der werkstattorientierten Schaltschrank-
montage zum cyber-physischen Produktions-
system im smarten Wertschopfungsnetzwerk
(SmartSwitchCabiNet)

AEM August Elektrotechnik GmbH
Robert Simla

Seerasen 4-6

36284 Hohenroda

Tel.: 06676 92 160

E-Mail: robert.simla@aem-et.de

1,10 Mio. Euro (davon 60 % BMBF-Forderung)

01.02.2020 bis 31.01.2022

produktion-dienstleistung-arbeit.de/projekt/
SmartSwitchCabinet

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschopfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dipl.-Ing ULf Zanger
Tel.: 0721 60 825 296
E-Mail: ulf.zanger@kit.edu
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Schlaues Werkzeug fiir Kunststoffteile

INDUSTRIE 4.0

Der Werkzeug- und Formenbau in Deutschland besetzt

eine Schliisselposition in der produzierenden Industrie.

Insbesondere der Bau von Spritzgiefiwerkzeugen zur
Massenfertigung von Kunststoffbauteilen geniefdt hohe
internationale Reputation. Die Herstellung solcher
produktgebundener Werkzeuge ist technisch aufwen-
dig und sehr zeit- und kostenintensiv. Die Préizision des
Formwerkzeuges und die Prozessfithrung bestimmen
die Qualitit von tausenden produzierten Teilen. Dabei
steigen die Anforderungen, wie Nullfehlerproduktion,
Ausschussvermeidung sowie Ressourceneffizienz. Um
dieser Zielsetzung gerecht zu werden, sind bis dato
aufwendige, zeitintensive und meist nachgelagerte
Qualitiatsnachweise zur Zielerfullung notwendig.

Aufgaben und Ziele

Das KMU-innovativ-Projekt WASABI entwickelt ein
System fiir eine maschinenunabhéngige Erfassung
und Verarbeitung von Spritzgief§prozessparametern

wihrend des Formgebungsprozesses. Ziel ist es, eine
Online-Diagnose des SpritzgieRprozesses und eine Vor-
hersage der Teilequalitit zu erméglichen. Dazu wird ein
intelligentes Gesamtsystem aus Sensoren, Hard- und
Software zur Signalverarbeitung zusammengefasst und
in das SpritzgieRwerkzeug integriert. Die Umsetzung
erfolgt zundchst auf Basis vorhandener Daten und
Erfahrungswerte und wird im Laufe des Projekts wei-
terentwickelt. Das System soll sowohl die Qualitdt im
laufenden Prozess Giberwachen als auch dem Werker
wahrend der Wiederinbetriebnahme des Produktions-
prozesses, zum Beispiel nach dem Riisten oder beim
Maschinenwechsel, assistieren.

Technologie und Methodik

Produzierte Teile werden geméaf ausgewahlten Quali-
tatsattributen bewertet und mit den verwendeten Pro-
zessparametern in Korrelation gebracht. Der methodi-
sche Ansatz zur Diagnostik basiert auf der Nutzung von

Die Produktion von StoRfangeriiberziigen erfolgt hier auf einer 4.000-Tonnen-SpritzgieRmaschine.
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prozessbasierten Algorithmen zur Ist-Zustandserken-
nung. Anschliefend wird mit Methoden des maschi-
nellen Lernens ein Vorhersagesystem zur Teilequalitit
entwickelt. Prozessdaten werden rechnergestiitzt
klassifiziert, verkniipft und fiir den Werker aufbereitet.
Die Vorhersagequalitit wird abschliefiend im praxis-
nahen Umfeld evaluiert, mit dem Ziel, zukiinftig die
bisher notwendige Nacharbeit und Qualitdtskontrolle
erheblich zu reduzieren.

Anwendung und Ergebnisse

Das Projektergebnis ermoglicht es, die Prozessfa-
higkeit und damit die Effizienz in der Fertigung von
Kunststoffteilen signifikant zu erhéhen. Durch die
Ahnlichkeit der Prozesse ist ein Transfer der Ergebnisse
in die kunststoffverarbeitende Industrie gegeben. Aus
der Digitalisierung und intelligenten Verkniipfung der
Prozessdaten ergeben sich Moglichkeiten fiir neue Ge-
schiftsmodelle. Die hochkomplexen Spritzgiefdprozes-
se werden trotz akuten Fachkraftemangels zeitgemaf
beherrschbar und wirtschaftlich.

Projektpartner
¢ Hochschule Schmalkalden, Fachbereich
Maschinenbau

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Werkzeugintegriertes Assistenzsystem

zur Produktionsregelung beim SpritzgieRen
hochkomplexer und anspruchsvoller
Bauteilspezifikationen (WASABI)

Schneider Form GmbH

Markus Lehr

Kirchheimer StraRe 181

73265 Dettingen/Teck

Tel.: 07021 80 802 61

E-Mail: m.lehr@schneider-form.de

1,07 Mio. Euro (davon 51 % BMBF-Férderung)

01.05.2019 bis 30.04.2021

produktion-dienstleistung-arbeit.de/projekt/
WASABI

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschopfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dr.-Ing. Michael GroRe
Tel.: 0721 60 825 192
E-Mail: michael.grosse@kit.edu
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Montageprozesse beteiligungsorientiert planen und simulieren

Montageprozesse werden zunehmend variantenreicher
und schwieriger planbar. Vor dem Hintergrund dieser
steigenden Flexibilititsanforderungen miissen Unter-
nehmen ihre Arbeitsorganisation immer hiufiger an-
passen. Aus arbeitswissenschaftlicher Sicht sollten neue
Arbeitssysteme, etwa alternative Montageorganisati-
onskonzepte, unter Einbezug der betroffenen Beschif-
tigten gestaltet werden. Ein wechselseitiger, von den
Beschiftigten getragener Wissenstransfer kann helfen,
Fahigkeiten gemeinsam weiterzuentwickeln. Eine
digitale Unterstiitzung des Planungsprozesses kann
eine altersgerechte und interkulturell lernférderliche
Arbeitsgestaltung ermoglichen und unter Beteiligung
aller Beschiftigtengruppen einen Weg in die digitale
Arbeitswelt aufzeigen.

Aufgaben und Ziele

Das Verbundvorhaben hat das Ziel, ein simulationsge-
stiitztes, virtuelles Konfigurationssystem zur Gestal-
tung von Montageprozessen zu entwickeln. Verschie-
dene Montageszenarien sollen vor dem Hintergrund

der unternehmensspezifischen Situation mithilfe
eines webbasierten Werkzeuges analysiert werden.
Die Bereitstellung modularer Simulationsmodelle in
Verbindung mit einem KMU-spezifischen Handlungs-
leitfaden eroffnet vielfaltige Gestaltungspotenziale in
der Planungsphase von Montagesystemen.

Technologie und Methodik

Im Zuge des Vorhabens wird ein Planungsvorgehen
entwickelt, das den Weg ausgehend von einer Ist-
Aufnahme der Montagesituation bis hin zur ganzheit-
lichen Simulation ausgewihlter Montagekonzepte
beschreibt. So wird in den Partnerunternehmen eine
fundierte Entscheidungsgrundlage fir die Auswahl
der kiinftigen Montageform geschaffen. Die modula-
ren Simulationsmodelle werden in eine Webanwen-
dung iberfiihrt, mittels Virtual-Reality-Technologie
visualisiert und pilothaft in den Partnerunternehmen
erprobt. Ziel ist es, die Lern- und Wissenstransfer-
prozesse zu féordern sowie potenziellen Akzeptanz-
problemen friih zu begegnen. Das Planungsvorgehen

Mit dem Konfigurationssystem kann die individuelle Montageplanung in KMU simuliert werden.



PRODUKTION, DIENSTLEISTUNG UND ARBEIT

und das simulationsgestiitzte Konfigurationssystem

werden abschliefend zu einem umfassenden digitalen Projekt
Planungssystem verdichtet.
Anwendung und Ergebnisse AR
Als Ergebnis ensteht ein validiertes Instrumentarium,
das es den KMU erméglicht, den steigenden Flexibili-
tatsanforderungen altersgerecht und iberkulturell zu
begegnen. Die Ergebnisse des Vorhabens kénnen auch
in vor- oder nachgelagerten Produktionsbereichen
genutzt sowie auf andere Branchen, wie zum Beispiel Projektvolumen
die Logistik, ibertragen und zu adaptiven digitalen Pla-
nungsplattformen fiir KMU weiterentwickelt werden. Projektlaufzeit
Projektpartner Internet
e RWTH Aachen University, Institut fiir
Arbeitswissenschaft (IAW) Programm
o INTRAVIS GmbH
o Spaleck Oberflichentechnik GmbH & Co.KG BMBF-Referat
o DatabayAG
Projekttrager
Kontakt

Flexible und demografierobuste Montage-
organisationsformen partizipativ planen,
simulieren und gestalten (FlexDeMo)

Westfalische Hochschule Gelsenkirchen Bocholt
Recklinghausen, Campus Bocholt,

Fachbereich Wirtschaft und Informationstechnik
Prof. Dr. Christian Kruse

MiinsterstraRe 265

46397 Bocholt

Tel.: 02871 21 557 14

E-Mail: christian.kruse@w-hs.de

2,34 Mio. Euro (davon 79 % BMBF-Férderung)

01.05.2019 bis 30.04.2022

flexdemo.eu

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschopfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Vladimira Schulz, MBA
Tel.: 0721 60 826 139
E-Mail: vladimira.schulz@kit.edu
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Das Internet der Dinge in KMU zum Leben erwecken

Das Internet der Dinge (IdD) ermoglicht eine intelli-
gente Vernetzung von Gegenstinden in Unternehmen.
Aufgrund begrenzter Ressourcen haben KMU Pro-
bleme bei der Integration des IdD ins Unternehmen. Die
Herausforderungen betreffen dabei sowohl die Organi-
sation als auch die Mitarbeiter. Bislang existiert kein sys-
tematischer Ansatz, der Hilfestellung bei der addquaten
Anpassung von Organisationsstrukturen und Arbeits-
ablaufen sowie beim Ergreifen entsprechender Kompe-
tenzentwicklungsmafRnahmen fiir Mitarbeiter leistet.
Um die Technologie in KMU zum Leben zu erwecken,
ist eine systematische Unterstiitzung von KMU erfor-
derlich. Nur so konnen KMU von den Chancen des IdD
profitieren und dabei effiziente Organisationsstrukturen
und Arbeitsabliufe sowie die Akzeptanz der Mitarbeiter
und deren Weiterentwicklung sicherstellen.

Aufgaben und Ziele
Im Rahmen des Forschungsprojekts IoT-OM wird eine
neuartige Unternehmenssoftware entwickelt, die KMU

bei der Einfiihrung des IdD unterstiitzen kann. Konkret
schlagt die Software aufgrund von unternehmens-
spezifischen Parametern, wie beispielsweise der Art

der Gegenstiande oder der Anzahl von Mitarbeitern in
Positionen, Anpassungen von Organisationsstrukturen
und Arbeitsablaufen vor. Zudem zeigt die Software
konkrete Kompetenzentwicklungsmafinahmen fiir
Mitarbeiter auf, um den durch das IdD entstehenden
Anforderungen an die Zukunft der Arbeit gerecht
werden zu kdnnen.

Technologie und Methodik

Zuerst werden Anforderungen an Organisation und
Mitarbeiter, die mit der Einfithrung des IdD einher-
gehen, mithilfe von qualitativen Befragungen und
fallspezifischen Analysen erhoben. Darauf aufbauend
werden konkrete Aktivitats-, Interaktions- und Infor-
mationsszenarien als Losungsansitze konzeptionell
entwickelt und in Workshops mit KMU auf Prakti-
kabilitat getestet. Diese Erkenntnisse fliefen in die

Bei der Herstellung von Medizinprodukten interagieren intelligente Gegenstande und Mitarbeiter.
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Entwicklung der Unternehmenssoftware ein, die pra-
xistauglich bei den Umsetzungspartnern des Projekts
implementiert und erprobt wird. Die Software wird im
Zuge von Feldforschung wissenschaftlich prozessbe-
gleitend evaluiert und aufgrund praktischer Einsatzer-
fahrungen weiterentwickelt.

Projekt

Koordination

Anwendung und Ergebnisse

Das Projektergebnis ist eine Software fiir KMU, die mit
unternehmensspezifischen Daten befiillt werden kann
und konkrete Entscheidungshilfen fiir eine erfolgreiche
Einfithrung des IdD zur Verfiigung stellt. Dadurch wird
ermoglicht, dass IdD-Gegenstéinde erfolgreich in der
Organisation eingesetzt werden kénnen. Mitarbeitern
wird zudem aufgezeigt, wie sie sich fiir die Zukunft der
Arbeit im Kontext des IdD weiterqualifizieren konnen.
Durch die Verallgemeinerung der Ergebnisse sind auch
Anwendungen in weiteren Branchen, wie zum Beispiel
der Logistik oder der Verpackungsindustrie, moglich.

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projektpartner Projekttriger
e Universitit Rostock, Professur fiir BWL der
Dienstleistungen Kontakt
e Berg GmbH & Co KG
¢ FMZ GmbH

e pironex GmbH
e Wegtam GmbH

Projektvolumen
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Internet der Dinge und integratives Organisati-
onsdesign: Auswirkung auf Organisation
und Mitarbeiter (IoT-OM)

Technische Universitdt Bergakademie Freiberg,
Professur fir Internationales Management

und Unternehmensstrategie

Prof. Dr. Jutta Stumpf-Wollersheim
AkademiestraRe 6

09599 Freiberg

Tel.: 0373139 200 4

E-Mail: jutta.stumpf-wollersheim@bwl.tu-freiberg.de

2,06 Mio. Euro (davon 73 % BMBF-Férderung)

01.06.2019 bis 31.05.2022

tu-freiberg.de/iot-om

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschopfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dr. Albena Spangenberg
Tel.: 0721 60 822 943
E-Mail: albena.spangenberg@kit.edu
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Starke Mensch-Roboter-Teams fiir KMU

INDUSTRIE 4.0

Der Mittelstand als Riickgrat der deutschen Wirtschaft
sieht sich derzeit mit steigendem Wettbewerbsdruck
und Fachkriftemangel konfrontiert. Eine mogliche
Antwort stellt der Einsatz neuartiger, kollaborierender
Roboter (sogenannter CoBots) dar, die eine direkte
Zusammenarbeit mit dem Menschen ermdglichen und
sich mit geringem Aufwand an vielfiltige Aufgaben
anpassen lassen. Arbeitsabldufe konnen damit effizien-
ter organisiert werden. Gleichzeitig steigt die Attrakti-
vitit von Arbeitsplitzen, indem die CoBots kérperlich
belastende oder monotone Tatigkeiten ibernehmen.
Bislang nutzen KMU dieses Potenzial allerdings noch
wenig aus, da es ihnen hiufig an organisatorischen
und personellen Kapazititen sowie an prozessbeglei-
tenden Planungs- und Entscheidungshilfen fehlt, um
Einsatzszenarien fiir CoBots fundiert zu identifizieren,
zu evaluieren und umzusetzen.

Aufgaben und Ziele

Im Forschungsprojekt ProBot wird ein virtueller Diagno-
sekoffer zur Identifizierung der méglichen Schnittstellen
fiir die Einfithrung von CoBot-Lésungen entwickelt.

=
v

Mensch und Roboter arbeiten Hand in Hand.

Dieser soll detaillierte, einfach anwendbare und fir-
menspezifisch anpassbare Planungs- und Entschei-
dungshilfen beinhalten, welche eine genaue Analyse
der Ausgangsbedingungen und fundierte Abschitzung
der CoBot-Einsatzvarianten ermoglichen.

Technologie und Methodik

Die Entwicklung erfolgt in enger Zusammenarbeit

mit KMU aus der produzierenden Industrie. In jedem
Partnerunternehmen werden auf Basis der dort herr-
schenden personellen und organisatorischen Rahmen-
bedingungen vielversprechende Anwendungsfille fir
Mensch-Roboter-Losungen identifiziert und deren
Mehrwert fiir das Unternehmen bewertet. Die jeweils
beste Losung wird umgesetzt, unter Praxisbedingungen
evaluiert und kontinuierlich verbessert. Wahrend des
gesamten Prozesses liegt der Fokus auf der Frage, wel-
che soziotechnischen Faktoren fiir einen erfolgreichen
Einsatz von Mensch-Roboter-Teams entscheidend sind
und wie KMU zu einer proaktiven Abschitzung und
Gestaltung dieser Faktoren befihigt werden kénnen.
Die hierbei entstehenden Erkenntnisse werden im
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ProBot-Diagnosekoffer virtuell als anwendbare Pla-
nungs- und Entscheidungshilfen gebiindelt.

Anwendung und Ergebnisse

Die Ergebnisse des Forschungsprojekts unterstiitzen
KMU dabei, die Potenziale der Mensch-Roboter-Kollabo-
ration systematisch zu erschlief}en und damit ihre Wett-
bewerbsfahigkeit zu steigern. Kriterienkataloge, Tools
flr erweiterte Wirtschaftlichkeits- und Einsatzanalysen,
Vorgehensmodelle und Erfolgsgeschichten werden tiber
Transferpartner bekannt gemacht. Der Diagnosekoffer
wird weiteren interessierten KMU, zum Beispiel aus dem
Logistikbereich, zum Download auf der Projekthome-
page zur Verfligung stehen.

Projektpartner

¢ ArtiMinds Robotics GmbH

e robodev GmbH

e Leutron GmbH

e Maus GmbH Modell- und Formenbau

¢ RAUCH Landmaschinenfabrik GmbH

e Schnorr GmbH

e Hochschule Karlsruhe - Technik und Wirtschaft,
Fakultit fiir Informatik und Wirtschaftsinformatik,
Institut fiir Lernen und Innovation in Netzwerken

e Hochschule Karlsruhe - Technik und Wirtschaft,
Fakultit fiir Informatik und Wirtschaftsinformatik,
Institut fiir Robogistics — Roboter in der Logistik

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

Proaktive Diagnose und Gestaltung des
CoBot-Einsatzes in kleinen und mittleren
Unternehmen (ProBot)

Karlsruher Institut fir Technologie
Institut fur Arbeitswissenschaft und
Betriebsorganisation (ifab)

Prof. Dr.-Ing. Barbara Deml
Engler-Bunte-Ring 4

76131 Karlsruhe

Tel.: 0721 60 844 250

E-Mail: barbara.deml@kit.edu

2,38 Mio. Euro (davon 74 % BMBF-Férderung)

01.02.2019 bis 31.01.2022

cobots-mittelstand.de

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschopfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Vladimira Schulz, MBA
Tel.: 0721 60 826 139
E-Mail: vladimira.schulz@kit.edu
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Fit fiir die Zukunft durch eine neuartige Arbeits- und Unternehmenskultur

Die fortschreitende Digitalisierung als wichtigster
Treiber von ,, Industrie 4.0“ ermoglicht neue Geschifts-
modelle, Kooperationsformen und Managementansét-
ze. Besonders KMU sind immer stirker gefordert, ihre
Produkte und Wertschopfungsprozesse zu digitalisie-
ren, um konkurrenzfihig zu bleiben. An spezifische Be-
darfe angepasste Technologien zur Digitalisierung der
Schnittstellen Management - Produktion und Mensch
- Maschine kénnen erste Schritte auf dem Weg zu einer
umfassenden Digitalisierung der Produktion eines Un-
ternehmens sein. Dieser tiefgreifende technische Wan-
del zieht wesentliche nicht-technische Verinderungen
nach sich. Deren bewusste Gestaltung bezieht sich auf
sichtbare Unternehmenskulturelemente der Bereiche
Kommunikation, Fiihrung, Prozesse und Strukturen.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts TrueCultureDig ist die
Transformation von Unternehmenskulturen auf Basis
KMU-spezifischer Digitalisierungsstrategien, die den

technologischen und strukturellen Betriebscharakte-
ristika der Unternehmen entsprechen. Fiir die Erar-
beitung von iibertragbaren und anwendungsnahen
Referenzmodellen werden bei drei Industrieunterneh-
men mittels konkreter Fallbeispiele Digitalisierungs-
strategien ausgearbeitet, umgesetzt und technische
sowie nicht-technische Voraussetzungen analysiert
und angepasst.

Technologie und Methodik

Mithilfe moderierter Gruppendiskussionen, Workshops
und Kosten-Nutzen-Analysen ermitteln die drei Indus-
triepartner zunichst mogliche Digitalisierungsansitze
auf Basis strategischer Unternehmensziele. Bereits hier
werden die notwendigen nicht-technischen Aspekte,
wie beispielsweise die Arbeitsgestaltung und -organi-
sation, berticksichtigt. Im Anschluss werden konkrete
digitale Anwendungsfille im Bereich der Prozesstech-
nik und -organisation ausgewéhlt. Diese Losungen
werden in den Unternehmen eingefiihrt und erprobt.

Ein Anwendungsbeispiel ist die Herstellung von Produkten zur Schlaganfallbehandlung.
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Daraus entsteht eine ,Landkarte” betrieblicher Veran-
derungen, aus der neue Anforderungen an die Arbeits-
und Organisationsprozesse sowie an die Beschiftigten
abgeleitet werden. Diese bilden die Grundlage fiir eine
bewusste Transformation der Unternehmenskultur
und deren Erprobung. Fiir den gesamten Prozess wer-
den Referenzmodelle und Anwendungsfallbeispiele fir
Drittunternehmen, insbesondere des produzierenden
Gewerbes, entwickelt.

Anwendung und Ergebnisse

Durch TrueCultureDig werden KMU beféhigt, individu-
elle Digitalisierungsstrategien zu formulieren, systema-
tisch umzusetzen und mit einer daran abgestimmten
Unternehmenskultur zu verbinden. Dadurch verbes-
sert sich das Arbeitsumfeld der Beschiftigten und die
Akzeptanz von IT-Losungen wird gesteigert. Durch die
entwickelten praktikablen, kleinteiligen Losungen fiir
die Migration hin zu , Industrie 4.0“ werden verbesserte
Strategieprozesse in Unternehmen und der Ausbau
innovations- und wettbewerbsrelevanter digitaler
Kompetenzen bei den Mitarbeitern erwartet.

Projektpartner

e Hochschule Pforzheim, Institut fiir
Smart Systems und Services

o KHW Kunststoff- und Holzverarbeitungswerk
GmbH

¢ phenox GmbH

o Institut fiir angewandte Innovationsforschung e.V.

o Scherzinger Pumpen GmbH & Co.KG

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Transformation von Unternehmenskulturen
durch innovative Prozesstechnik und
-organisation in Abhangigkeit KMU-spezifischer
Digitalisierungsstrategien (TrueCultureDig)

Fraunhofer-Institut fur System-

und Innovationsforschung ISI

Dr. Christian Lerch

Breslauer StraRe 48

76139 Karlsruhe

Tel.: 0721 68 093 86

E-Mail: christian.lerch@isi.fraunhofer.de

1,88 Mio. Euro (davon 79 % BMBF-Férderung)

01.10.2018 bis 30.09.2021

true-culture.de

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschopfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dr. Albena Spangenberg
Tel.: 0721 60 822 943
E-Mail: albena.spangenberg@kit.edu


mailto:christian.lerch%40isi.fraunhofer.de?subject=
http://true-culture.de/
mailto:albena.spangenberg%40kit.edu?subject=
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Erfolgreiche Zusammenarbeit in virtuellen Teams

Aufgrund steigender Digitalisierungs- und Internatio-
nalisierungstendenzen nimmt die Bedeutung virtueller
Arbeitsformen zu. Unternehmen setzen vermehrt
virtuelle Teams ein, um schneller auf Marktverande-
rungen reagieren und tiber Unternehmensgrenzen
hinweg tétig werden zu kdnnen. Gleichzeitig erh6hen
virtuelle Arbeitsformen die Flexibilitdt und Autonomie
der Arbeitnehmer, da diese unabhingig vom Arbeits-
ort ihre Arbeit organisieren kdnnen. Allerdings ist die
rdumlich getrennte Zusammenarbeit mit besonderen
Herausforderungen verbunden: Die physische Distanz
der Teammitglieder erschwert den Transfer und das
Generieren neuen Wissens. In der Praxis steht bislang
die technische Entwicklung und Optimierung digitaler
Informationssysteme im Vordergrund, wihrend Fragen
nach der Arbeitsorganisation und gemeinsamen Nut-
zung dieser Tools vernachlassigt werden.

Aufgaben und Ziele

Das Forschungsprojekt WiViTe untersucht, wie der
digitale Wissenstransfer und die Wissensgenerierung in
virtuellen Teams effizient gestaltet werden kénnen. Ziel
ist die Entwicklung und praktische Erprobung einer
neuartigen arbeits-, organisations- und informations-
wissenschaftlichen Arbeitsweise. Diese basiert auf einer
digitalen Plattform, um den Aufbau, Transfer und die
Vernetzung von Wissen in der virtuellen Zusammenar-
beit zu unterstiitzen.

Technologie und Methodik

Im Forschungsprojekt werden die Besonderheiten und
Herausforderungen des digitalen Wissenstransfers und
der Wissensgenerierung in virtuellen Teams empirisch
analysiert. Die daraus resultierenden Anforderungen
bilden den Ausgangspunkt fiir die Entwicklung eines

Digitaler Wissenstransfer und Wissensgenerierung in virtuellen Teams stellen besondere Herausforderungen dar.
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ganzheitlichen Ansatzes zur Gestaltung und Orga-
nisation digitaler Wissensprozesse. Basierend auf
diesem soziotechnischen Framework werden konkrete
Gestaltungsmafinahmen abgeleitet und in eine Metho-
de zur Optimierung digitaler Wissenstransfer- und
Wissensgenerierungsprozesse Uberfiithrt. Der virtuelle
Austausch und die Vernetzung erfolgen iiber eine
IT-Plattform, die eine barrierefreie Einbindung ver-
schiedener Tools ermdoglicht, vor allem E-Mail, Video-
konferenzsysteme und soziale Netzwerke. Nutzen und
Anwendbarkeit der Methode werden in den beteiligten
KMU erprobt und evaluiert.

Anwendung und Ergebnisse

Mit den Ergebnissen kann die digitale Arbeitswelt der
Zukunft gestaltet werden. Die entwickelte Methodik
ermaoglicht es, effizient und auf angenehme Weise im
virtuellen Raum zusammenzuarbeiten. Besonders mit
Blick auf die zunehmend digital vernetzte und wis-
sensintensive Arbeitswelt trigt das Forschungsprojekt
zur Verbesserung der Arbeitsbedingungen und lang-
fristigen Beschiftigungsfahigkeit der Arbeitnehmer bei
und erhoht die Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit
mittelstindischer Unternehmen.

Projektpartner

¢ FOM Hochschule, Bereich Wirtschaftsinformatik
e SYCOR GmbH

e CTI CONSULTING GmbH

¢ Pumacy Technologies AG

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Innovative Wissensraume - Wissenstransfer und
Wissensgenerierung in virtuellen Teams (WiViTe)

Technische Universitat Chemnitz,

Professur fiir Personal und Fithrung

Dr. Evi Kneisel

Thiringer Weg 7

09126 Chemnitz

Tel.: 037153 136 534

E-Mail: evi.kneisel@wirtschaft.tu-chemnitz.de

1,34 Mio. Euro (davon 84 % BMBF-Férderung)

01.02.2019 bis 31.01.2022

wivite.de

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschopfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dr. Albena Spangenberg
Tel.: 0721 60 822 943
E-Mail: albena.spangenberg@kit.edu
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[T-Forschung zu Industrie 4.0:
Innovationen durch Virtualisierung
und Digitalisierung

Maschinen, Anlagen und Produkte sind mit eingebette-
ten Systemen ausgestattet. Uber Sensoren erheben sie
Umgebungsdaten und iiber Aktoren steuern sie dezen-
tral komplexe Anlagen. Durch Vernetzung werden aus
eingebetteten Systemen cyber-physische Systeme. Sie
verknipfen die reale Welt der Produktion und Erzeug-
nisse mit der virtuellen Welt der Daten und Netzwerke.
Damit wird die nachste Stufe der industriellen Produk-
tion - Industrie 4.0 - erst moglich. Die Entwicklung
von Produkten, Dienstleistungen und Geschiftsmodel-
len kann nun virtuell vorweggenommen und schneller
realisiert werden. Ressourcen konnen sparsam einge-
setzt werden; Innovationen lassen sich beschleunigen.

Die weiter zunehmende Digitalisierung ist ein mafigeb-
licher Innovationstreiber fiir die Entwicklung neuer
Produkte und Dienstleistungen. Andererseits ist ein
zuverlassiger Betrieb von der Verfiigbarkeit und der
Zuverlassigkeit solcher Systeme und der erforderlichen
Infrastrukturen abhingig. Im Projekt VERITAS werden
daher Softwaremodule entwickelt, die Produktionspro-
zesse effizienter und flexibler gestalten, das Ausfallrisi-
ko verringern und die Integration neuer Systemkom-
ponenten vereinfachen.

Viele kleine und mittelstindische Unternehmen (KMU)
sind Hersteller und Anbieter von Maschinen und
Anlagen-Bausteinen fiir Industrie 4.0. Um digitalisierte
Prozesse und Produkte zu erproben und umzusetzen,
konnen Unternehmen an spezifischen Industrie-4.0-
Testumgebungen eigene Projekte zur Evaluierung
innovativer Ansitze an einer bereits bestehenden In-
frastruktur durchfithren. So wird im Projekt SPS-EC-M
eine Losung entwickelt, die den gesamten Fertigungs-
prozess — vom Kundenauftrag iiber die Fertigungs-
planung bis zur Maschinensteuerung - aus Sicht des
Kunden abbildet.

Um aus der Fiille von industriellen Daten entlang der
gesamten Wertschopfungskette Mehrwert zu gene-
rieren, werden verstirkt Methoden der kiinstlichen
Intelligenz eingesetzt. So wird mithilfe von Methoden
des maschinellen Lernens im Projekt MES4SME ein in-
telligenter Ansatz zur dynamischen, datengetriebenen

85

Optimierung der Produktionsplanung im Kontext der
Einzelfertigung erforscht. Im Projekt ML@KaroProd
werden Verfahren des maschinellen Lernens zur Be-
schleunigung der Fertigungsplanung und des Serienan-
laufs bei der Karosseriefertigung weiterentwickelt.

Im Projekt BaSys 4.2 stehen das kontinuierliche
Engineering von Fertigungsprozessen, insbesondere
der Prozessindustrie, die Echtzeitfiahigkeit und Si-
cherheitsaspekte im Fokus der Untersuchungen und
Softwareentwicklungen. Auf Grundlage des technolo-
gieoffenen und auf RAMI 4.0 aufbauenden Basissys-
tems Industrie 4.0 (BaSys 4.0) wird im Projekt BaSyPaa$S
ein Webportal realisiert, um die Produktionsplanung
zu optimieren sowie die Bearbeitung von Kundenauf-
tragen weitgehend zu automatisieren.

Weitere Informationen und Projekte unter
softwaresysteme.pt-dlr.de


http://www.softwaresysteme.pt-dlr.de
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[4KMU: Industrie-4.0-Testumgebungen — Mobilisierung von KMU fiir Industrie 4.0

Die hier vorgestellten Einzelvorhaben sind exzellente
Beispiele fiir die Forderung des innovativen Mittel-
stands. Viele KMU sind Hersteller und Anbieter von
Maschinen und Anlagen-Bausteinen fiir Industrie 4.0.
Mit dem Foérderprogramm ,Industrie-4.0-Testumge-
bungen - Mobilisierung von KMU fiir Industrie 4.0“

- kurz [4KMU genannt - bietet das BMBF diesen
Unternehmen eine schnelle und unkomplizierte Mog-
lichkeit an, um ihre innovativen Komponenten fir
Industrie-4.0-Anlagen erproben und zeitnah auf den
Markt bringen zu kénnen.

Hierfiir stehen deutschlandweit in vielen Forschungs-
einrichtungen sogenannte Testumgebungen (englisch:
Testbeds) zur Verfligung. Diese bieten grofiere und
vernetzte Produktions- und Logistikanlagen zum
Testen von innovativen Losungen unter realistischen
Bedingungen an. Eine Nationale Kontakt- und Koordi-
nierungsstelle ,14.0 Testumgebungen fiir KMU* wurde
eingerichtet,um KMU dabei zu unterstiitzen, die geeig-
nete Testumgebung fiir ihr Vorhaben zu finden.

Die Einzelvorhaben im Detail

IMMER-DA:? - Intelligente Materialbereitstellung
mit ergonomischen Randbedingungen - direkte
Anreicherung am Arbeitsplatz

Im Projekt ist eine Systemldsung zur intelligenten Ma-
terialbereitstellung fiir manuelle Montagearbeitsplitze
entwickelt worden. Das Montageassistenzsystem beruht
auf modellierten oder aufgezeichneten Montageprozes-
sen, einer kontextbasierten Software und der Analyse
der Koérperbewegung des Monteurs. So kann zum richti-
gen Zeitpunkt die richtige Materialbox in den Greifraum
des Monteurs gebracht werden, was der Wirtschaftlich-
keit und Qualitétssicherung dient. Mechatronisch wurde
dies bereits prototypisch mit dem robodev System
(Modulbaukasten mit Automationskomponenten) um-
gesetzt. Das Vorhaben dient vor allem dem Testen und
Optimieren der Softwarekomponenten

fiir Industrie-4.0-relevante Anwendungsfille in der
industrienahen Testumgebung des Fraunhofer-Instituts
fiir Produktionstechnik und Automatisierung IPA.

Das entwickelte Montageassistenzsystem soll in Ver-
bindung mit dem Standard-Montagearbeitsplatz von
Bosch Rexroth vermarktet werden.

Projektpartner
e Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und
Automatisierung IPA

Projekt Intelligente Materialbereitstellung mit ergono-
mischen Randbedingungen - direkte Anreiche-

rung am Arbeitsplatz (IMMER-DA?)

robodev GmbH

Dr.-Ing. Andreas Bihlmaier
SteinhduserstraRe 5

76135 Karlsruhe

Tel.: 0721 90 988 742

E-Mail: bihlmaier@robodev.eu

Koordination

Projektvolumen  80.909 Euro (davon 50 % BMBF-Forderung)

7 Monate im Zeitraum vom 01.01.2018 bis
31.12.2018

Projektlaufzeit

Programm Industrie-4.0-Testumgebungen - Mobilisierung

von KMU fiir Industrie 4.0 (I4KMU)

BMBF-Referat Kiinstliche Intelligenz

Projekttrager Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR Projekttrager Gesellschaft, Innovation, Tech-
nologie, Datenwissenschaften / Software-intensive
Systeme (GI-DWS/SIS)

Kontakt Dirk Giinther

Tel.: 030 67 055 745
E-Mail: dirk.guenther@dlr.de


mailto:bihlmaier%40robodev.eu?subject=
mailto:dirk.guenther%40dlr.de?subject=

Zur Verfugung steht eine Systemldsung zur intelligenten Materialbereitstellung fir manuelle Montagearbeitsplatze.

ASSIST 4.0 - Ultraschall-Ortung und standort- Projektpartner
basierte Dienste im Produktionsumfeld o Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg, Institut fiir
Mikrosystemtechnik

Ziel war die Entwicklung einer prototypischen Losung
fir die Indoor-Lokalisierung auf Basis der Laufzeit-

R Rk Projekt Ultraschall-Ortung und standortbasierte Dienste
messung von Schallwellen. Als Sender fungiert ein im Produktionsumfeld (ASSIST 4.0)
lokalisiertes Smartphone. Das Smartphone kann an
verschiedensten mobilen Geriten oder Maschinen Koordination  Telocate GmbH
h . 1 Dr. Fabian Hoflinger
angebracht werden, wobei mobile Transportroboter Georges-Kohler-Allee 10
und Flurférderfahrzeuge aller Art pradestiniert sind. In 679110 Freiburg im Breisgau

Tel.: 0761 20 370 70

die softwareseitige Lokalisierungskomponente sollen e e e

standardisierte Schnittstellen zur Dateniibergabe im-

plementiert werden. Damit ist das Lokalisierungssystem Projektvolumen  198.621 Euro (davon 50 % BMBF-Forderung)

einfach integrierbar und weist deshalb eine hohe Indus-

trie-4.0-Relevanz fiir verschiedenste Anwendungsszena— Projektlaufzeit 10 Monate im Zeitraum vom 01.01.2018 bis
31.12.2018

rien auf. Zur Evaluierung der Praxistauglichkeit wurde

die Testumgebung des Instituts fiir Mikrosystemtechnik e T s e et ey — e sl e
der Universitit Freiburg (IMTEK) genutzt. von KMU fiir Industrie 4.0 (I4KMU)

Das entwickelte Lokalisierungssystem soll zusammen EREREEL KUnstliche Intelligenz

mit einem webbasierten Softwareframework ver- L .
Projekttrager Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)

marktet werden, welches Basisdienste bereitstellt und DLR Projekttriger Gesellschaft, Innovation, Tech-

die Anbindung von beziehungsweise an Drittanbie- nologie, Datenwissenschaften / Software-intensive
.. Systeme (GI-DWS/SIS)

tersoftware (zum Beispiel zum Prozessmanagement)

ermoglicht. Kontakt Dirk Giinther

Tel.: 030 67 055 745
E-Mail: dirk.guenther@dlr.de
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MAuS - Neuartiges Mess- und Auswertesystem fiir
die prozessbegleitende Qualitdtsabsicherung im
Strangpresswerk

Projektziel war die Entwicklung eines Mess- und
Auswertesystems fiir die prozessbegleitende Qualitats-
absicherung im Strangpresswerk. Strangpressen ist ein
weitverbreitetes Massivumformverfahren fiir die Her-
stellung von Rund- und Drahtprofilen. Stranggepresste
Erzeugnisse werden in vielen Bereichen eingesetzt,
zum Beispiel im Automobilbau als Stof}fanger, in der
Energie- und Elektrotechnik als Leiter- und Lotmateri-
al oder in der Medizin fir Stents und Schrauben.

Durch die stetig steigenden Qualitdtsanforderungen
bei stranggepressten Profilen wird eine liickenlo-

se Nachverfolgbarkeit der Profile im Prozessablauf
notwendig. Zusatzlich sind das Erfassen und das
Analysieren digitaler Messdaten tiber den kompletten
Herstellungszyklus Voraussetzung fiir eine zukinftige
intelligente Produktion. Mit MAuS wurde daher ein
messdaten- und simulationsbasiertes Steuerungssys-
tem entwickelt, mit dem in Echtzeit der Fertigungs-
prozess iiberwacht wird. Bei auftretenden ungewollten
Veridnderungen kann MAuS regulativ eingreifen. Das
Mess- und Auswertesystem ist modular aufgebaut und
nutzt das offene, cloudbasierte Internet-of-Things-
Betriebssystem MindSphere.

Erprobt wurde MAuS am Forschungszentrum Strang-
pressen der Technischen Universitit Berlin. Durch seine
umfangreiche Ausstattung in industrieller GréfRe konn-
te dort die gesamte Prozesskette abgebildet werden.

Mittels MAuS ist es moglich, den Materialverbrauch
deutlich zu reduzieren. Dariiber hinaus ist das Sys-
tem in der vorbeugenden Instandhaltung einsetzbar.
Ein weiteres Anwendungsgebiet stellt die effiziente
Bauteilauslegung fiir neuartige Produkte dar. Ebenfalls
kann die Prozesssteuerung besser an die verwendeten
Werkstoffe angepasst werden. Damit einhergehend
reduzieren sich auch die Entwicklungszeiten fir neue
Produkte und Werkstoffe.

Projektpartner
o Technische Universitit Berlin, Forschungszentrum
Strangpressen

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Neuartiges Mess- und Auswertesystem fiir die
prozessbegleitende Qualititsabsicherung im
Strangpresswerk (MAuS)

INGWERK GmbH

Dr.-Ing. Sven Gall
Gustav-Meyer-Allee 25

13355 Berlin

Tel.: 030 46 069 169

E-Mail: sven.gall@ingwerk.com

198.028 Euro (davon 50 % BMBF-Férderung)

01.01.2018 bis 31.12.2018

Industrie-4.0-Testumgebungen - Mobilisierung
von KMU fiir Industrie 4.0 (I4KMU)

Kiinstliche Intelligenz

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR Projekttrager Gesellschaft, Innovation, Tech-
nologie, Datenwissenschaften / Software-intensive
Systeme (GI-DWS/SIS)

Dirk Glinther
Tel.: 030 67 055 745
E-Mail: dirk.guenther@dlr.de
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AR-FactoryGraph-F und AR-FactoryGraph-M:
AR-Augmentierung von Fabrik- und Anlagenumge-
bungen mit Informationen aus einem universellen
Graph-basierten Informationsmodell

Zu diesem Thema arbeiten zwei junge Unternehmen
(FoP Consult GmbH und Meshicon Software UG & Co.
KG) in zwei Einzelvorhaben zusammen.

Ziel ist die Entwicklung eines Systems zur universellen
mobilen Informationserfassung sowie zur intuitiven
Informationsgewinnung und entsprechendem Infor-
mationsabruf. Das System soll fiir das Informationsma-
nagement vor allem in Fabriken und industriellen An-
lagen genutzt werden. Dadurch soll der Aufwand beim
Umgang mit Informationen reduziert und die Qualitit
erhoht werden. Die Informationen befinden sich hiufig
an unterschiedlichen Stellen, wie zum Beispiel bei ein-
zelnen Mitarbeitern oder verschiedenen Softwaretools.
Konkret sind das unter anderem Arbeitsplatz- und
Maschineninformationen zur Fertigungssteuerung,
operative Mitarbeitereinsatzplanung, ortsbezogene
Dokumentation von Audits, Angaben zu innerbetrieb-
lichen Transporten oder Daten zum Instandhaltungs-
management. Erschwerend kann hinzukommen, dass
Informationen veraltet, unverstandlich oder wider-
spriichlich sein kénnen.

Fiir das System ,,AR-FactoryGraph“ werden zwei
Technologien miteinander verkniipft, zum einen eine
graphenorientierte Datenbank, um die stark vernetzten
Informationen als Graphen darzustellen und abzu-
speichern, zum anderen Augmented Reality, um die
relevanten Informationen zu erfassen, sinnvoll anzu-
reichern und zu visualisieren. Jeweils ein Unternehmen
ist fiir eine Technologie zustiandig. Die Testumgebung
der TH Wildau wird die Entwicklungs- und Testphase
unterstiitzen mit ihrer Expertise in der Bildanalyse fir
Ortungen sowie mit ihrem eigenen System zur Innen-
bereichsortung.

Betreiber von Fabriken und Anlagen kénnen mit dem
geplanten System bisher unstrukturierte Informationen
systematisch und ortsbasiert erfassen und visualisieren.
Verstreute Informationsablagen werden durch den AR-
FactoryGraph ersetzt, der zusétzlich die Lokalisierung in
der realen Umgebung ermdglicht. Anwendungsbereiche
fiir den AR-FactoryGraph sind zum Beispiel innerbe-
trieblicher Transport, Instandhaltungsmanagement
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oder die Bereitstellung von Arbeitsplatz- und Maschi-
neninformationen zur Fertigungssteuerung.

Projektpartner
e Technische Hochschule Wildau
e Meshicon Software UG & Co.KG

Projekt AR-Augmentierung von Fabrik- und Anlagen-
umgebungen mit Informationen aus einem
universellen graphbasierten Informationsmodell

(AR-FactoryGraph-F und AR-FactoryGraph-M)

FoP Consult GmbH

Dr. Rico Schady

MatthiasstraRe 6F

10249 Berlin

Tel.: 0176 81 136 219

E-Mail: rico.schady@fop-consult.de

Koordination

Projektvolumen 123.168 Euro (davon 50 % BMBF-Forderung)

Projektlaufzeit 10 Monate im Zeitraum vom
01.07.2019 bis 31.08.2020
Programm Industrie-4.0-Testumgebungen — Mobilisierung

von KMU fiir Industrie 4.0 (I4KMU)

BMBF-Referat Kinstliche Intelligenz

Projekttrager Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR Projekttrager Gesellschaft, Innovation, Tech-
nologie, Datenwissenschaften / Software-intensive
Systeme (GI-DWS/SIS)

Kontakt Wolfgang Milszus

Tel.: 030 67 055 745
E-Mail: wolfgang.milszus@dlr.de


mailto:rico.schady%40fop-consult.de?subject=
mailto:wolfgang.milszus%40dlr.de?subject=
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In DIALOG wird ein Ausbildungssystem fiir die dentale Fertigung digitalisiert.

PCOWL: Integration von processControl in das
industrielle Produktionsumfeld SmartFactoryOWL

Druckluft ist in vielen industriellen Betrieben elemen-
tarer Bestandteil der Produktion. Aus Kostengriinden
wird eine vorausschauende, bedarfsgerechte Bereitstel-
lung angestrebt. Anders als in der Einsatzplanung oder
Logistik wird Druckluft bisher aber als Kontingent be-
reitgestellt. In der Logistik wird Druckluft zum Beispiel
in Rohrpostsystemen eingesetzt. Durch das statische
Vorgehen entstehen hohe Fixkosten, die durch eine
dynamische Anpassung reduziert werden kénnen. Mit
der von der Recogizer Analytics GmbH entwickelten
Losung ist nun eine vorausschauende (pridikative) Re-
gelung der Prozesse moglich. Diese basiert auf maschi-
nellen Lernverfahren der kiinstlichen Intelligenz (KI).
Je mehr Mess-, Steuerungs- und Regeldaten sowie
Prozess-, Produktions- und Verbrauchsdaten aus un-
terschiedlichen Projekten verfiigbar sind, desto besser
lassen sich die Anlagen und Druckluftversorgungsnet-
ze regeln und Einsparungen erzielen.

In dem Vorhaben soll nun die Losung fiir ein pradik-
tives Regelungsmodell auf das industrielle Druckluft-
versorgungsnetz der Testumgebung SmartFactoryOWL
ibertragen und unter industriellen Rahmenbedin-
gungen getestet werden. Auf Basis der ermittelten
Verbrauchsmuster in Kombination mit dem Wissen
um Auftrige/Fertigungspliane werden damit ressour-
censchonende Regelungen von Druckluft-Systemen
realisierbar.

Projektpartner
e SmartFactoryOWL
e Lemgo

Projekt Integration von processControl
in das industrielle Produktionsumfeld
SmartFactoryOWL (PCOWL)

Recogizer Analytics GmbH

Oliver Habisch

Rheinwerkallee 2

53227 Bonn

Tel.: 0170 22 285 01

E-Mail: oliver.habisch@recogizer-analytics.com

Koordination

Projektvolumen 137.576 Euro (davon 50 % BMBF-Forderung)

6 Monate im Zeitraum vom
01.07.2019 bis 31.08.2020

Projektlaufzeit

Programm Industrie 4.0-Testumgebungen - Mobilisierung

von KMU fiir Industrie 4.0 (I4KMU)

BMBF-Referat Kinstliche Intelligenz

Projekttrager Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR Projekttrager Gesellschaft, Innovation, Tech-
nologie, Datenwissenschaften / Software-intensive
Systeme (GI-DWS/SIS)

Kontakt Wolfgang Milszus

Tel.: 030 67 055 695
E-Mail: wolfgang.milszus@dlr.de


mailto:oliver.habisch%40recogizer-analytics.com?subject=
mailto:wolfgang.milszus%40dlr.de?subject=
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mQAA40: mQuest Audit in Automotive 4.0

In den meisten Industriezweigen werden industri-
elle Produktionsprozesse bereits hoch automatisiert
durchgefiihrt. Optimierungsprozesse fiir die Prozess-
und Arbeitsorganisation werden ebenfalls zumeist mit
softwaretechnischen Werkzeugen unterstiitzt. Dies
gilt jedoch zum Beispiel nicht fiir Prozesse zur Quali-
tatssicherung (Audits, Priifungen, Sicherstellung der
Einhaltung von Vorschriften und Normen etc.). Diese
werden vielfach nach wie vor weder automatisiert
noch digitalisiert, sondern manuell durchgefiihrt.

Ziel ist daher die Schaffung einer generischen Platt-
form zur Digitalisierung standardisierter Audits und
Qualitatsprozesse. Am Beispiel Zulieferindustrie im
Automobilbereich sollen alle Audits iiber eine mobile
App digitalisiert werden. Alle so erfassten Auditergeb-
nisse werden dann in einer zentralen, audittypiiber-
greifenden Plattform (Cloud Service) abgelegt und fiir
die Weiterbearbeitung bereitgestellt.

Mit der ausgewéihlten Testumgebung - Plug-and-
Work-Labor des Fraunhofer-Instituts fiir Optronik,
Systemtechnik und Bildauswertung - wird die Funk-
tionstlichtigkeit der Losung ,,mQAA40“ umfassend
erprobt. Zusatzlich wird getestet, wie dynamisch sich
mQAA40 in eine Industrie-4.0-Umgebung integrieren
lasst.

Die Losung ist zundchst fiir den Markt der Automo-
bil- und Zuliefererunternehmen entwickelt, die zu
bestimmten Qualititsaudits verpflichtet sind. Die
generische Form der Digitalisierungsplattform bietet
jedoch umfangreiches Potenzial fiir weitere Baustei-
ne, wie zum Beispiel individuelle Qualititsprozesse,
Arbeitssicherheit, Unfallverhiitung, Umweltschutz oder
Maschinenwartungen.

Projektpartner
¢ Fraunhofer-Institut fiir Optronik, Systemtechnik
und Bildauswertung, Plug-and-Work-Labor

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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mQuest Audit in Automotive 4.0 (MQAA40)

cluetec GmbH

Markus Schwarz
Emmy-Noether-StraRe 17
76131 Karlsruhe

Tel.: 0721 83 179 220

E-Mail: m.schwarz@cluetec.de

100.003 Euro (davon 50 % BMBF-Férderung)

11 Monate im Zeitraum vom
01.07.2019 bis 31.08.2020

Industrie-4.0-Testumgebungen - Mobilisierung
von KMU fiir Industrie 4.0 (I4KMU)

Kunstliche Intelligenz

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR Projekttrager Gesellschaft, Innovation, Tech-
nologie, Datenwissenschaften / Software-intensive
Systeme (GI-DWS/SIS)

Wolfgang Milszus
Tel.: 030 67 055 695
E-Mail: wolfgang.milszus@dlr.de


mailto:m.schwarz%40cluetec.de?subject=
mailto:wolfgang.milszus%40dlr.de?subject=
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SPS-EC-M: Steuerung von Maschinen iiber
Kunden-Auftragsinformationen direkt aus SAP

Zur Bearbeitung von Unternehmensprozessen werden
in kleinen wie in grofien Unternehmen Softwaresys-
teme, sogenannte ERP-Systeme (Enterprise Resource
Planning), eingesetzt. Es gibt circa 400 Anbieter fiir
ERP-Systeme in Deutschland, mit der SAP AG als
Marktfiihrer. Die existierenden Losungen basieren
zumeist auf einer reinen Prozessdatenerfassung oder
bieten spezielle, beratungsintensive Schnittstellenlo-
sungen an.

Im Gegensatz zum herkémmlichen Ansatz soll in
diesem Vorhaben die Kundensicht im Fokus stehen.

Es wird eine Losung entwickelt, die den gesamten
Fertigungsprozess - vom Kundenauftrag tiber die Ferti-
gungsplanung bis zur Maschinensteuerung - aus Sicht
des Kunden abbildet. Zusitzlich soll die Losung einfach
und intuitiv anwendbar sein, ohne oder nur mit gerin-
gem Beratungs- und Programmieraufwand. Damit soll
der Anwenderkreis fir Maschinensteuerungen iiber
SAP erhoht werden.

Die entwickelte Losung wird anhand von Logistik- und
Fertigungsprozessen aus dem Automobilbereich evaluiert.
Dies erfolgt mit der Modellfabrik am Lehrstuhl fiir Auto-
matisierung an der Brandenburgischen Technischen Uni-
versitit Cottbus-Senftenberg. Die Modellfabrik bietet fiir
die Erprobung der geplanten SAP-Maschinen-Schnittstelle
einen geeigneten Maschinenpark sowie eine hohe Exper-
tise im Bereich von Maschinen-Kommunikationsmog-
lichkeiten. Dabei ist der Standard fiir den Datenaustausch
OPC (Open Platform Communications) als Kommunikati-
onsschnittstelle zwischen SAP und Maschine geplant. Die
Nutzung dieses Standards schafft eine gute Basis fiir eine
vertriebliche Skalierbarkeit der Losung zu einem kosten-
glinstigen, standardisierten SAP-Softwareprodukt.

Die Maschinensteuerung aus SAP wird flir Automo-
bil- und Zuliefererunternehmen entwickelt, die SAP
einsetzen. Insbesondere sollen hier Serienfertiger mit
einem spezialisierten Maschinenpark und einem klar
definierten Produktspektrum adressiert werden.

Projektpartner

e Brandenburgische Technische Universitit Cott-
bus-Senftenberg, Modellfabrik am Lehrstuhl fiir
Automatisierung

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

INDUSTRIE 4.0

Steuerung von Maschinen tiber Kunden-Auf-
tragsinformationen direkt aus SAP (SPS-EC-M)

status C AG

Mathias Semrock

AlexanderstraRe 7

10178 Berlin

Tel.: 0163 70 346 2

E-Mail: mathias.semrock@status-c.com

190.981 Euro (davon 50 % BMBF-Férderung)

11 Monate im Zeitraum vom
01.07.2019 bis 31.08.2020

Industrie-4.0-Testumgebungen - Mobilisierung
von KMU fiir Industrie 4.0 (I4KMU)

Kiinstliche Intelligenz

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR Projekttrager Gesellschaft, Innovation, Tech-
nologie, Datenwissenschaften / Software-intensive
Systeme (GI-DWS/SIS)

Wolfgang Milszus
Tel.: 030 67 055 695
E-Mail: wolfgang.milszus@dlr.de


mailto:mathias.semrock%40status-c.com?subject=
mailto:wolfgang.milszus%40dlr.de?subject=
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Digitales Ausbildungssystem als Lerninsel mit in-
tegrierter optischer Priifung und Gamification fiir
dentale Fertigungsprozesse (DIALOG)

Die Herstellung von Prothesenzahnen kann nur fir
einfache Zahngeometrien und hohe Stiickzahlen wirt-
schaftlich sinnvoll automatisiert werden. Komplexe
sowie nicht gingige Zahnformen werden auch heute
noch manuell hergestellt. Die manuellen Tatigkeiten
bei der Herstellung von Zahnersatz erfordern hohe
feinmotorische Geschicklichkeit, das prézise Einschét-
zen von Materialmengen, genaue Positionierung der je-
weiligen Materialien sowie Ausdauer und Schnelligkeit.

Um den drei- bis sechsmonatigen Anlernprozess fiir diese
Tatigkeit zu verbessern, soll ein digitales Ausbildungssys-
tem fiir die Zahnherstellung entwickelt und exemplarisch
umgesetzt werden. Fiir eine Digitalisierung und Priifung
der Arbeitsschritte wird das System mit integrierten
optischen Sensoren ausgestattet. Mit der so entworfenen
Lerninsel sollen neuen Mitarbeitern die benétigte Fach-
und Methodenkompetenz spielerisch durch Gamification
vermittelt werden. Theorie und Praxis werden nach dem
personlichen Bedarf in einem geschiitzten Umfeld flexibel
abgerufen und trainiert. Die Sensorintegration zur 3-D-
Digitalisierung der benétigten Materialschichten sowie
zur Erfassung der Bewegungsabldufe ermoglicht es, Fehler
frithzeitig zu erkennen und Hilfestellung anzubieten.

Zusammen mit der Testumgebung des Fraunhofer-
Instituts fiir Produktionstechnik und Automatisierung
IPA wurde in einem fritheren Projekt (MonSiKo) die
Idee der Lerninsel entwickelt. Darauf aufbauend wird
das IPA das Vorhaben DIALOG mit sensor- und mess-
technischem Know-how sowie mit der notwendigen
hardwaretechnischen Ausstattung unterstiitzen.

Durch die Einfiihrung von DIALOG werden vor allem
wirtschaftliche Vorteile erwartet, wie zum Beispiel
Produktivititssteigerung, Ausschussreduktion und
Steigerung der Produktqualitit.

Projektpartner
e Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik
und Automatisierung IPA

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Digitales Ausbildungssystem als Lerninsel mit
integrierter optischer Priifung und Gamification
fiir dentale Fertigungsprozesse (DIALOG)

Vita Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co.KG
Vladislav Bobov

Spitalgasse 3

79713 Bad Sackingen

Tel.: 07761 56 221 3

E-Mail: v.bobov@vita-zahnfabrik.com

277.935 Euro (davon 50 % BMBF-Férderung)

12 Monate im Zeitraum vom
01.07.2019 bis 31.08.2020

Industrie-4.0-Testumgebungen - Mobilisierung
von KMU fiir Industrie 4.0 (I4KMU)

Kunstliche Intelligenz

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR Projekttrager Gesellschaft, Innovation, Tech-
nologie, Datenwissenschaften / Software-intensive
Systeme (GI-DWS/SIS)

Wolfgang Milszus
Tel.: 030 67 055 695
E-Mail: wolfgang.milszus@dlr.de


mailto:v.bobov%40vita-zahnfabrik.com?subject=
mailto:wolfgang.milszus%40dlr.de?subject=
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Projektportrat

INDUSTRIE 4.0

Autonom adaptierende Maschinen im industriellen Umfeld

Motivation

Der Maschinen- und Anlagenbau steht vor der Heraus-
forderung, flexibel und moglichst schnell auf veriander-
te Umstinde in der Produktion zu reagieren. Anderun-
gen der Anforderungen oder der Einsatzbedingungen
einer Maschine sollen mdglichst vor Ort bertcksichtigt
werden, um so Ausfallzeiten und Kosten zu minimie-
ren. Anderungen an der Maschine und ihrer Konfigu-
ration erfordern ein Zusammenwirken des Betreibers
mit dem Maschinenbauer und bei Bedarf mit dessen
Zulieferern, was durch Kommunikations- und Liefer-
wege Zeit und Aufwand erfordert.

Ziele und Vorgehen

Im Verbundprojekt ADAM sollen Anpassungsmaog-
lichkeiten entwickelt werden, die diese Aufwinde
verringern, indem die Maschine selbststindig sinnvolle
Anderungen erkennt, vorbereitet und (soweit méglich)

durchfiihrt. Zu solchen Anderungen gehéren zum Bei-
spiel die Anpassung der Konfiguration einer Maschine
oder der Austausch von Maschinenkomponenten.

Innovationen und Perspektiven

Dazu werden sogenannte autonome Agenten entwi-
ckelt, die als Softwarelosung die Aufgabe haben, die
Maschine zu {iberwachen und bei Anderungen von
Anforderungen zu adaptieren. Die Maschine zusam-
men mit dem autonomen Agenten bildet die autonom
adaptierende Maschine. Der Agent kann als IT-System
zur Verdanderung der Maschine angesehen werden,
das sich selbst ebenfalls dynamisch adaptiert. Dazu
werden Modelle entwickelt, auf deren Grundlage der
autonome Agent Anforderungen an die Maschine
ableitet und Optimierungsbedarf feststellt sowie auf
Veranderungen der Umgebung, wie Stérungen und
Fehler, reagiert.

Untersucht werden automatisierte Anderungsszenarien fiir Anlagen.



IT-SYSTEME

Zusitzlich findet ein Monitoring der Aktivitdten

des Agenten, der Maschine und ihrer Umgebung

statt. Diese ermoglicht es, wihrend der Agent Akti-
onen durchfiihrt (zum Beispiel die Optimierung der
Parameter einer Anlage), diese zu analysieren und zu
reflektieren, damit unvorhergesehene Wechselwir-
kungen zwischen der Maschine und deren Umgebung
erkannt werden. Unerwiinschte Eigenschaften, die
durch autonome Entscheidungen entstehen kénnen,
werden somit verhindert.

Anwendung und Ergebnisse

Fiir die Verifikation und die Erprobung der Projekter-
gebnisse werden im Vorhaben konkrete Anwendungs-
tests in einer kontrollierten Experimentalumgebung
aus der industriellen Antriebstechnik durchgefiihrt.

Projektpartner
e Hamburger Informatik Technologie-Center e.V.
e encoway GmbH

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

Autonom adaptierende Maschinen (ADAM)

Universitat Hamburg

Fachbereich Informatik

Prof. Dr. Matthias Riebisch
Vogt-Kolln-StraRe 30

22527 Hamburg

Tel.: 040 42 883 242 7

E-Mail: riebisch@informatik.uni-hamburg.de

1,24 Mio. Euro (davon 77 % BMBF-Férderung)

01.06.2019 bis 31.05.2022

IKT 2020 - Forschung fiir Innovation

Kiinstliche Intelligenz
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Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)

DLR Projekttrager Gesellschaft, Innovation, Tech-
nologie, Datenwissenschaften / Software-intensive
Systeme (GI-DWS/SIS)

Dr. Séren Testorp
Tel.: 030 67 055 802 0
E-Mail: Soeren.Testorp@dlr.de


mailto:riebisch%40informatik.uni-hamburg.de?subject=
mailto:Soeren.Testorp%40dlr.de?subject=
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Projektportrat

INDUSTRIE 4.0

Maschinelle Lernverfahren zur Unterstiitzung komplexer

Produktentstehungsprozesse

Motivation

Im Produktentstehungsprozesses fallen bei der Durch-
fiihrung einer komplexen Entwicklungsaufgabe auf
unterschiedlichsten IT-Systemen verschiedenste Daten
an. Moderne Methoden des maschinellen Lernens (ML)
sind in der Lage, aus diesen Daten komplexe Muster

zu abstrahieren. Diese Muster kdnnen dann in andere
Systeme und Entscheidungsprozesse einfliefien und von
Experten als Assistenz genutzt werden. Dabei muss ins-
besondere die Nachvollziehbarkeit und Robustheit der
Vorschlage des Systems gewihrleistet sein, damit eine

breite Akzeptanz bei den Experten erreicht werden kann.

Ziele und Vorgehen

Ziel des Verbundprojekts AIAx ist es, die bestehenden
ML-Verfahren in den Bereichen Nachvollziehbarkeit
und Robustheit weiterzuentwickeln und flir Anwen-
dungen entlang des Produktentstehungsprozesses von
der rechnergestitzten Konstruktion CAD (Computer-
Aided Design) bis zur rechnergestttzten Berechnung
CAE (Computer-Aided Engineering) durchgingig
nutzbar zu machen.

Innovationen und Perspektiven

Um die breite Anwendbarkeit der ML-Verfahren
sicherzustellen, wird im Projekt ein Handlungsleit-
faden erarbeitet, der die strukturierte Einfithrung
von ML-Verfahren in der Industrie unterstiitzt. Die
Methoden sollen auf Anwendungen in zwei Schliis-
selbranchen (Automobil und Elektronik) des Produkt-
entstehungsprozesses tibertragen und anschlieRend
validiert werden.

Anwendung und Ergebnisse

Die Weiterentwicklung von bestehenden ML-Verfahren
fur individuelle Assistenzsysteme im CAD und hoch
automatisierte Analysen im CAE kénnen die Pro-
duktentwicklung beschleunigen und die Experten bei
Routinetitigkeiten entlasten. Die hier zu entwickeln-
den Handlungsleitfiden lassen sich gut auf weitere An-
wendungsbereiche iibertragen und férdern zudem die
Kompetenzentwicklung von Fachkréiften im Bereich
des maschinellen Lernens.

Die automatisierte Klassifikation von korrekturbedurftigen Finite-Element-Netzelementen unterstiitzt die Produktentstehung.
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Projektpartner

Technische Universitit Berlin, Institut fiir
Softwaretechnik und Theoretische Informatik
Karlsruher Institut fiir Technologie, Institut
fiir Produktionstechnik (wbk)

Endress + Hauser SE + Co.KG

USU Software AG

DYNAmore GmbH

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Machine Learning-driven Engineering — CAx goes
AIAx (AIAXx)

Mercedes-Benz AG

Konzernforschung, RD/RTS, 059 - H515
Dr.-Ing. Steven Peters

71065 Sindelfingen

Tel.: 0176 30 938 644

E-Mail: steven.peters@daimler.com

2,69 Mio. Euro (davon 68 % BMBF-Forderung)

01.08.2018 bis 31.07.2021

IKT 2020 - Forschung fiir Innovation

Kinstliche Intelligenz

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR Projekttrager Gesellschaft, Innovation, Tech-
nologie, Datenwissenschaften / Software-intensive
Systeme (GI-DWS/SIS)

Tai Ding
Tel.: 030 67 055 756
E-Mail: Tai.Ding@dlr.de


mailto:steven.peters%40daimler.com?subject=
mailto:Tai.Ding%40dlr.de?subject=
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Projektportrat

INDUSTRIE 4.0

Lebenslanges Lernen im Bereich Produktions-,

Transport- und Logistikautomation

Motivation

Der steigende Bedarf an individuellen Giitern und
Produkten erfordert einen stetigen Wandel von Pro-
duktionsprozessen. Serienfertigungen werden erganzt
durch Kleinstserien und personalisierte Einzelferti-
gung. Verbunden mit dem stark wachsenden Inter-
nethandel steigen auch die Herausforderungen an
Transport und Logistik. Immer mehr unterschiedliche
Waren und Giiter miissen produziert, gelagert und
transportiert werden. Ein schneller, zuverlassiger und
vor allem sicherer Ablauf in den Produktions- und
Lieferketten erfordert einen immer hoheren Auto-
matisierungsgrad in den Prozessen. In modernen
Industrieanlagen werden daher intelligente Sensoren
und Sensorsysteme eingesetzt. So werden bereits heute
gigantische Mengen an Daten verschiedenster Art
generiert. Auf Basis der Auswertung dieser hochkom-
plexen Daten werden die Entscheidungen fiir aktuelle
und zukinftige Prozesse getroffen.

Ziele und Vorgehen

In der Produktions-, Transport- und Logistikautomation ist
die Auswertung der anfallenden Prozessdaten mit Metho-
den des maschinellen Lernens ein neues Betitigungsfeld.

On-Board-Sensoren sichern die Umgebung ab.

Gleichzeitig existieren Prozessabliufe, bei denen die ak-
tuell genutzten Verfahren und Algorithmen aufgrund der
schieren Masse, der sehr unterschiedlichen Art an verfiig-
baren Prozessdaten und der sich iiber die Zeit indernden
Prozessdaten an ihre Grenzen stofRen. Dartiber hinaus
flieflen Entscheidungen von Facharbeitern, die nach
automatischen Schritten manuell in Prozesse eingreifen,
nicht in die vorangegangenen automatischen Schritte
zuriick, sodass kein nachhaltiger Lern- und Optimie-
rungsprozess im laufenden Betrieb erfolgt.

Das Projekt Deep-PTL verfolgt daher das Ziel, neue
Methoden des maschinellen Lernens zur automati-
schen Analyse und Auswertung der grofien Menge an
verfiigbaren Daten zu schaffen. Im Fokus steht dabei
insbesondere die Entwicklung der Methode des tiefen
Lernens (Deep Learning), um bisher manuelle Ablaufe
zu automatisieren und bereits automatisierte Abliufe
zuverlassiger, effizienter und auch flexibler zu gestalten.

Innovationen und Perspektiven

Der direkte Nutzen der neu erarbeiteten Methoden wird
dartiiber hinaus fir drei typische industrielle Anwen-
dungsfille aus den Bereichen Produktion, Transport und
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Logistik anhand von realen Demonstratoren gezeigt.

Die Technische Fakultit Autonome Intelligente Systeme
sowie die Professur fiir Mustererkennung und Bildverar-
beitung der Universitét Freiburg ibernehmen im Projekt
die Grundlagenforschung zur Erarbeitung neuer Me-
thoden des maschinellen Lernens. Gemeinsam mit den
Industriepartnern SICK und STILL werden anschliefiend
die Grundlagenmethoden auf reale industrielle Anwen-
dungsfille aus den Bereichen Produktion, Transport und
Logistik Gibertragen.

Anwendung und Ergebnisse

Neben der unmittelbaren wissenschaftlichen Ver-
wertung der Ergebnisse sollen die neu entwickelten
Methoden in neue Produkte einflief3en sowie neue
Geschiftsmodelle zur Nutzung von Methoden des
maschinellen Lernens in der Industrieautomation
erarbeitet werden.

Projektpartner

o Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg,
Institut fiir Informatik

e STILL GmbH

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Entwicklung neuer Verfahren zum lebenslangen
Lernen mit flexiblen Datenmodalitéten fiir

die Produktions-, Transport- und Logistikauto-
mation (Deep-PTL)

SICK AG

Dr. Roland Krzikalla

Merkurring 20

22143 Hamburg

Tel.: 040 61 168 021 3

E-Mail: roland.krzikalla@sick.de

3,29 Mio. Euro (davon 66 % BMBF-Forderung)

01.09.2018 bis 31.08.2021

IKT 2020 - Forschung fiir Innovation

Kinstliche Intelligenz

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR Projekttrager Gesellschaft, Innovation, Tech-
nologie, Datenwissenschaften / Software-intensive
Systeme (GI-DWS/SIS)

Alexander von Schmidt
Tel.: 030 67 055 753
E-Mail: Alexander.vonSchmidt@dlr.de
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Projektportrat

INDUSTRIE 4.0

Maschinelles Lernen fiir den Karosseriebau

Motivation

Die Verkiirzung von Entwicklungszeiten sichert die
Wettbewerbsfihigkeit deutscher Automobilbauer im
globalen Weltmarkt. Gleichzeitig steigen aber durch
den wachsenden Einsatz von Mischbaukonzepten im
Karosseriebau, zum Beispiel durch die Kombination
von Stahl- und Aluminiumblechen, die Komplexitit in
der Produktion und die Qualititsanforderungen.

Angefangen bei der Prozessentwicklung tiber die
Produktionsanlaufphase bis hin zur Serienproduktion
wird durch die zunehmende Digitalisierung bereits
heute eine Vielzahl von Daten generiert. Bisher werden
diese Daten im Kontext der gesamten Prozesskette aber
nicht systematisch analysiert und daher nur im gerin-
gen Mafe wertschopfend genutzt.

Ziele und Vorgehen

Im Vorhaben ML@KaroProd sollen Verfahren des
maschinellen Lernens genutzt und weiterentwickelt
werden, um den Einfluss unscharfer beziehungsweise
nicht direkt messbarer Gréflen auf den jeweiligen Ein-
zel- wie auch auf den Gesamtprozess nachzuvollziehen
und zu bewerten.

Im Mittelpunkt stehen dabei sowohl die Modellent-
wicklung als auch die Anwendung des maschinellen
Lernens zur Beschleunigung der Fertigungsplanung
und des Serienanlaufs bei der Karosseriefertigung. Fiir
die Entwicklung von Prognosemodellen zur Prozess-
optimierung beziehungsweise zur Qualitatssicherung
in der Produktion sollen die in den Phasen vor und

zu Beginn der Serienfertigung generierten Ein- und

Fiigen Platine
Datenbasierte
Prozessmodelle
2T
= B
Umformen

Datenbasierte Prozesskettenoptimierung wird im automobilen Karosseriebau eingesetzt.
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Ausgabedaten genutzt werden. Neben den prozess- be-
ziehungsweise bauteilbezogenen Kenngréfien soll zu-
dem das fertigungstechnische Expertenwissen bei der
Modellentwicklung berticksichtigt werden. Hierdurch
sollen die Entwicklungszyklen von Karosseriebau-
gruppen deutlich beschleunigt und die Produktivitat
durch die Reduzierung von Ausfallzeiten und Produk-
tionsausschuss gesteigert werden.

Innovationen und Perspektiven

Das Fraunhofer IWU tibernimmt im Projekt die Ge-
nerierung einer anwendungsrelevanten Datenbasis,

die SCALE GmbH das Datenmanagement sowie die
numerisch unterstiitzte Methodenplanung und die TU
Chemnitz die Entwicklung und Anwendung geeigneter
Methoden des maschinellen Lernens. Die AUDI AG
unterstiitzt das Vorhaben assoziiert mit Daten aus der
Qualitétssicherung der Serienproduktion. Die Verwer-
tung der Vorhabenergebnisse erfolgt in wissenschaftli-
cher Hinsicht durch die Forschungspartner im Rahmen
von Veroffentlichungen, die wirtschaftliche Verwer-
tung erfolgt durch das beteiligte Unternehmen SCALE
GmbH als Softwarelieferant fiir die Automobilbranche.

Projektpartner

e SCALE GmbH

e Technische Universitit Chemnitz, Professur
Kiinstliche Intelligenz

e AUDIAG

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Maschinelles Lernen zur Prognose von Prozess-
parametern und Bauteilqualitét in der automo-
bilen Karosserieproduktion (ML@KaroProd)

Fraunhofer-Institut fir Werkzeugmaschinen

und Umformtechnik IWU

Sebastian Kriechenbauer

Né6thnitzer StraRe 44

01187 Dresden

Tel.: 0351 47 722 338

E-Mail: sebastian kriechenbauer@iwu.fraunhofer.de

1,16 Mio. Euro (davon 85 % BMBF-Forderung)

01.12.2018 bis 30.11.2021

IKT 2020 - Forschung fiir Innovation

Kinstliche Intelligenz

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR Projekttrager Gesellschaft, Innovation, Tech-
nologie, Datenwissenschaften / Software-intensive
Systeme (GI-DWS/SIS)

Holger Konle
Tel.: 030 67 055 766
E-Mail: holger.konle@dlr.de
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Projektportrat

INDUSTRIE 4.0

Die kontinuierlich wandelbare Produktion in der Industrie 4.0

Motivation

Die mit der vierten industriellen Revolution einher-
gehende durchgingige Digitalisierung der Produk-
tion bietet zahlreiche Chancen fiir produzierende
Unternehmen, auf die sich verindernden Markte

zu reagieren und Fertigungsprozesse wandelbarer

zu gestalten, um so die eigene Wettbewerbsfihig-

keit zu steigern. Speziell fiir KMU ist es eine grofie
Herausforderung, die dazu notwendige Software

und Standards selbst zu implementieren. Die Open-
Source-BaSys-4.0-Middleware ist ein Baukasten, der es
ermoglicht, Digitalisierung in Industrie-4.0-Projekte
zeitnah und flexibel umzusetzen. BaSys 4.0 basiert auf
dem technischen Ansatz von Verwaltungsschalen fir
Objekte. Die Verwaltungsschalen enthalten semanti-
sche Beschreibungen und Modelle fiir zum Beispiel
Maschinen, Automatisierungs- und Softwarekompo-
nenten, Werkstiicke oder Fertigungsprozesse. BaSys 4.0
unterstiitzt Industrie-4.0-Kommunikationsprotokolle
und Standards wie zum Beispiel die RAMI-4.0-Refe-
renzarchitektur, http-REST und OPC UA.

Ziele und Vorgehen

Im weiterfihrenden Projekt BaSys 4.2 stehen das
kontinuierliche Engineering von Fertigungsprozessen,
insbesondere der Prozessindustrie, die Echtzeitfahig-
keit und Sicherheitsaspekte im Fokus der Untersu-
chungen und Softwareentwicklungen. Die Ergebnisse
flieflen in die nichsten Updates der BaSys-Middleware
ein. Der technische Ansatz besteht in der softwaresei-
tigen Unterstiitzung des Edge Computing, das heif3t
leistungsstarker vernetzter Hardware und Daten-
vorverarbeitung in Maschinennihe in Echtzeit ohne
Performance-Verluste in der Cloud. Das ist wichtig fir
Steuerungsprozesse. Um Verwaltungsschalen effektiv
zu ,bauen®, soll die Technik und Methodik der modell-
basierten Fahigkeitsbeschreibung der oben genannten
Komponenten angewandt werden. Der modellgetrie-
bene Ansatz ist dariiber hinaus vorteilhaft hinsicht-
lich der Verstandlichkeit des Beschreibungskonzepts
zur Entwicklung von Verwaltungsschalen fiir neue
Komponenten, der Entwicklungsgeschwindigkeit und
auch der angestrebten Funktionssicherheit.

Die BaSys-Middleware ermdglicht die flexible Fertigung von kundenindividuellen Produkten mittels der durchgéangigen
Digitalisierung des Produktionsprozesses.
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Innovationen und Perspektiven

Von der BaSys-Middleware profitieren Komponenten-
hersteller und Systemintegratoren, Anbieter software-
naher Dienstleistungen sowie KMU bei der Digitalisie-
rung ihrer Produktionsprozesse.

Projektpartner

ABB AG - Forschungszentrum Deutschland
Robert Bosch Gesellschaft mit
beschrinkter Haftung

Bosch Rexroth AG

Deutsches Forschungszentrum fiir
Kiinstliche Intelligenz GmbH FB COS
Eclipse Foundation Europe GmbH

Festo SE& Co.KG & Co.KG

KUKA Deutschland GmbH

SMS group GmbH

SYSGO AG

ZF Friedrichshafen AG

ITQ GmbH

PSI Automotive & Industry GmbH
fortiss GmbH

RWTH Aachen University, Lehrstuhl fiir
Prozessleittechnik

Deutsches Forschungszentrum fiir
Kiinstliche Intelligenz GmbH FB IFS
eCl@sse.V.

EngRoTec Saar GmbH
Fraunhofer-Institut fiir Optronik, Systemtechnik
und Bildauswertung IOSB

ifak - Institut fiir Automation und
Kommunikation e.V.

Lenze SE

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

103

Basissystem Industrie 4.2 (BaSys 4.2)

Fraunhofer-Institut fir Experimentelles Software
Engineering IESE

Prof. Dr. Peter Liggesmeyer

Fraunhofer-Platz 1

67663 Kaiserslautern

Tel.: 0631 68 001 101

E-Mail: peter.liggesmeyer@iese.fraunhofer.de

18,64 Mio. Euro (davon 62 % BMBF-Forderung)

01.07.2019 bis 30.06.2022

basys40.de

IKT 2020 - Forschung fiir Innovation

Kinstliche Intelligenz

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR Projekttrager Gesellschaft, Innovation, Tech-
nologie, Datenwissenschaften / Software-intensive
Systeme (GI-DWS/SIS)

Dirk Giinther
Tel.: 030 67 055 745
E-Mail: dirk.guenther@dlr.de
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Projektportrat

INDUSTRIE 4.0

Mit BaSys 4.0 zu einer dienstleistungsbasierten Produktion

Motivation

Die Digitalisierung von Fertigungsprozessen birgt fiir
KMU erhebliches Potenzial fiir optimierte Produkti-
onsplanungen und damit einhergehende Wettbewerbs-
vorteile. Einen wesentlichen Beitrag hierzu liefern
verbesserte Auftragsbewertungen von Kundenanfragen
durch das Auftragsmanagement. Erfolgen diese schnell
und zuverldssig, erhoht das die Flexibilitdt eines KMU
und ermoglicht es ihm, zeitnah dringende und kurz-
fristige Kundenanfragen zu erfiillen. Gerade fiir Lohn-
fertiger, die von Auftragen mit kleinen und mittleren
Sttickzahlen leben, ist dies eine zentrale Fahigkeit, um
im Wettbewerb bestehen zu kénnen.

Ziele und Vorgehen
Ziel des Vorhabens BaSyPaaS ist es, die Bewertung
von Auftriagen zu automatisieren, was bislang nur

“—

manuell und mit groflem Abstimmungsaufwand
zwischen verschiedenen Abteilungen geschieht. Im
Projekt wird dazu auf der Grundlage des Software-
Basissystems BaSys 4.0 ein Webportal realisiert.
Damit soll auch die Produktionsplanung optimiert
sowie die Bearbeitung von Kundenauftrigen weitge-
hend automatisiert werden.

Innovationen und Perspektiven

Grundlage hierfiir bildet die Verwaltungsschale, eine
Schnittstelle zwischen Industrie-4.0-Komponenten

in der Produktion und der Industrie-4.0-Welt, die die
verfligbaren Produktionsressourcen bereitstellt. Kun-
denanfragen konnen so schneller bearbeitet werden.
Zur Integration der Produktionsanlagen und zur Ver-
netzung mit einem ERP-System wird die Open-Source-
BaSys-Middleware , BaSyx“ verwendet. Somit werden

Kunde

CAD, XML

Interaktive Web- Verhandlung von Terminplanung,
Applikationen Kosten und Machbarkeit

Berechnung von Kosten,
Zeit und Machbarkeit

- 1
CAD/CAM — i-Jq'n 1S
> wwn Awr
Abfrage von

verfligbaren
Geréaten, Art
und Eigenschaft

“—

Berechnung von Kapazitat
und Produktionsplanung

+— ERP/MES
Abfrage von

Produktions-
parametern und
Wartungsdaten

Verwaltungsschale

() Dienste

N\,

'5. Datenblatt

Parameter

BaSys 4.0 fungiert als integrative Komponente im Anfrageprozess (Konzept-Darstellung)
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sowohl die technische als auch die ressourcenbasierte
Machbarkeit realisiert.

Anwendung und Ergebnisse

Die teilnehmenden KMU wollen auf Basis der zu
erwartenden Projektergebnisse ihre eigene Produktion
flexibilisieren sowie ihr Geschéftsmodell strategisch
transformieren. Indem sie das eigene Softwarepro-
dukt- und Losungsportfolio weiterentwickeln, wollen
sie weitere zukunftsrelevante Anwendungsdomanen
erschlieflen und damit auch ihr Kundenspektrum
erweitern. Die Forschungspartner werden die Projekt-
ergebnisse nutzen, um das Software-Basissystem BaSys
4.0 weiterzuentwickeln und als allgemeingiiltigen Stan-
dard fiir Industrie-4.0-Anwendungen breiter nutzbar
zu machen und zu etablieren.

Projektpartner

e Ellenberger GmbH & Co.KG

o Fraunhofer-Institut fiir Experimentelles
Software Engineering IESE

e Deutsches Forschungszentrum fiir
Kiinstliche Intelligenz GmbH

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

Realisierung einer dienstleistungsbasierten
Produktion - mit BaSys 4.0 zu Production as a
Service (BaSyPaaS)

ODION GmbH

Malte Jacobi
Altenkesseler StraRe 17
66115 Saarbriicken
Tel.: 0681 96 594 732
E-Mail: mj@odion.com

1,03 Mio. Euro (davon 64 % BMBF-Férderung)

01.06.2019 bis 31.05.2022

IKT 2020 - Forschung fiir Innovation

Kunstliche Intelligenz
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Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)

DLR Projekttrager Gesellschaft, Innovation, Tech-
nologie, Datenwissenschaften / Software-intensive
Systeme (GI-DWS/SIS)

Dr. Andrea Seifert
Tel.: 030 67 055 746
E-Mail: andrea.seifert@dlr.de
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Projektportrat

INDUSTRIE 4.0

Unterstiitzung einer durchgingigen Datennutzung

im Produkt-Lebenszyklus-Management

Motivation

Im Bereich der Produktentwicklung haben sich
sogenannte Product-Lifecycle-Management-Systeme
(PLM-Systeme) etabliert, die den gesamten Pro-
duktlebenszyklus betrachten, von der Planung bis zur
Entsorgung. Die PLM-Systeme unterstiitzen dabei

die ganzheitliche Verwaltung aller Daten und Infor-
mationen, die bei der Entwicklung neuer oder der
Aktualisierung bestehender Produkte bearbeitet und
verteilt werden. Dementsprechend enthilt ein PLM-
System unterschiedlichste Daten wie zum Beispiel
Stticklisten, CAD- und Simulationsmodelle, aber auch
Kundenwiinsche, Termine fiir Wartungsintervalle
oder Vorgaben fiir Recycling-Prozesse.

Ziele und Vorgehen

Ein Grof3teil dieser Daten féllt widhrend der Pro-
duktentwicklung an und kann in der anschliefien-
den Produktion durch die BaSys-4.0-Middleware
weiterverwendet werden. Die BaSys-4.0-Middleware

nutzt diese Daten zur Steuerung und Anpassung der
Produktionsprozesse. Umgekehrt konnen Produkti-
onsdaten, die von der BaSys-4.0-Middleware erfasst
werden, in ein PLM-System tibertragen werden.
Dadurch kénnen die Produktionsdaten mit Daten des
gesamten Produktlebenszyklus verkniipft und bei-
spielsweise zur kontinuierlichen Produktverbesserung
verwendet werden.

Innovationen und Perspektiven

Um einen Datenaustausch zwischen beiden IT-Syste-
men zu ermoglichen, wird in BaSysPLM eine Software-
schnittstelle zur Anbindung eines PLM-Systems an

die BaSys-4.0-Middleware entwickelt. Diese ist bisher
nicht verfiigbar. Mithilfe eines Demonstrators wird die
Funktionsfihigkeit der BaSysPLM-Schnittstelle zusam-
men mit potenziellen spiateren Anwendern evaluiert.
Anschliefiend ldsst sich mit dem Demonstrator der
Nutzen einer BaSysPLM-Kopplung flr weitere interes-
sierte Unternehmen veranschaulichen.

Unterschiedliche Daten kdnnen verkniipft und zur Produktverbesserung verwendet werden.
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Anwendung und Ergebnisse

Die generische und frei verfiigbare BaSysPLM-Schnitt-
stelle erweitert den Anwendungsbereich und Nutzen
der BaSys-4.0-Middleware, indem dann auch Entwick-
lungsdaten direkt fiir die Produktion herangezogen
werden konnen. Die Schritte zwischen Entwicklungs-
und Fertigungsstiickliste oder der Umweg {iber ein
MES-System kdnnen somit fiir viele Anwendungsfille
entfallen (MES - Manufacturing Execution System
beziehungsweise Produktionsmanagementsystem).

Projektpartner
¢ Fraunhofer-Institut fiir Experimentelles
Software Engineering IESE

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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BaSys-4.0-integriertes Product Lifecycle
Management (BaSysPLM)

CONTACT Software GmbH

Dr.-Ing. Patrick Miiller

Wiener StraRe 1-3

28359 Bremen

Tel.: 0421 20153 0

E-Mail: patrick.mueller@contact-software.com

0,69 Mio. Euro (davon 66 % BMBF-Forderung)

01.06.2019 bis 31.05.2021

IKT 2020 - Forschung fiir Innovation

Kiinstliche Intelligenz

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR Projekttrager Gesellschaft, Innovation, Tech-
nologie, Datenwissenschaften / Software-intensive
Systeme (GI-DWS/SIS)

Dirk Giinther
Tel.: 030 67 055 745
E-Mail: dirk.guenther@dlr.de
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Projektportrat

INDUSTRIE 4.0

Effiziente Erfassung und Nutzung von Betriebsdaten durch Verwaltungsschalen

Motivation

Die Erfassung, Verarbeitung und Nutzung techni-
scher Betriebsdaten (Prozess- und Maschinendaten)
in heutigen Industrie-4.0-Projekten erfolgt vielfach

nicht durchgingig. Weiterhin ist sehr viel Wissen -analyse.

Prozess-
steuerung

Mobiles
Dashboard

Eskalations-
dienst

Verzeichnis-
dienst

Verwaltungs-
schale

Daten-
erfassung

Die neu zu entwickelnden Komponenten (blau) werden in das BaSys-Projekt (weiR) integriert.

uber den technischen Prozess, die Anlage sowie
betriebswirtschaftliche Konsequenzen bei Verian-
derungen notwendig, zum anderen aber auch iiber
die technischen Methoden der Datenerfassung und

Ziele und Vorgehen

Ein Ansatz zur Vereinfachung

ist die Verwaltung der einzelnen
Hard- und Softwarekompo-
nenten (zum Beispiel Automa-
tisierungskomponenten) und
Prozessmodelle in sogenannten
LVerwaltungsschalen“ (VWS) mit
standardisierten Schnittstellen.
Mittels der Verwaltungsschalen

ist eine durchgéingige Datennut-
zung moglich. Das bietet Vorteile
hinsichtlich der Interoperabilitit
und Flexibilitéit etwa bei Prozess-
anderungen, Umkonfigurationen
oder Anlagenerweiterungen, insbe-
sondere in Verbindung mit grofien
Datenmengen.

Innovationen und Perspektiven
Mit der im Projekt zu entwickeln-
den Losung werden die Betriebs-
daten von lokalen Embedded
Systems erfasst und vorverarbeitet
sowie iber einen Datenbereitstel-
lungsdienst tibermittelt. Auf der
Grundlage der von BaSys 4.0 zur
Verfiigung gestellten Technologie
und Referenzimplementierung
und vor allem Software (Infra-
struktur-Basisdienste, in der Abbil-
dung helle Sechsecke) sollen in die-
sem Projekt weitere zu BaSys 4.0
kompatible Softwarekomponenten
entwickelt werden. Dies sind ein
Datenerfassungs- und Eskalations-
dienst sowie ein frei konfigurierba-
res, mobiles Dashboard als App fiir
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Mobilgerite. Uber das Dashboard lassen sich die Daten
und Kennwerte visualisieren und iiberwachen sowie
Eskalations- und Alarmierungsregeln fiir den Fall tech-
nischer Stérungen der Produktionsanlage verwalten.

Anwendung und Ergebnisse

Der technologische Ansatz wird im Rahmen des Pro-
jekts an einem Demonstrator mit Daten der metallver-
arbeitenden Industrie getestet und validiert. In dieser
Branche soll auch die Pilotierung erfolgen. Der Anwen-
der hat den unmittelbaren Vorteil, dass alle notwendi-
gen Dienste und Methoden zentral konfiguriert werden
und durchgéngig zur Verfiigung stehen. Durch die Ver-
wendung der auf der BaSys-4.0-Technologie basieren-
den Referenzimplementierung ist diese Lésung einfach
an die Erfordernisse anderer Anwendungsfille anpass-
bar und damit besonders fiir KMU geeignet. Aufierdem
lassen sich durch den modularen, dienstorientierten
Aufbau iltere Bestandssysteme leicht nachriisten.

Projektpartner

e Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche
Intelligenz GmbH

¢ Eyeled GmbH

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Effiziente Betriebsdatenerfassung und -nutzung
durch Verwaltungsschalen fiir das Basissystem
Industrie 4.0 (BaSys-BDE-VWS)

iba AG

Dr.-Ing. Andreas Quick
KonigswarterstraRe 44

90762 Furth

Tel.: 0911 97 282 45

E-Mail: andreas.quick@iba-ag.com

0,83 Mio. Euro (davon 65 % BMBF-Forderung)

01.06.2019 bis 31.05.2021

IKT 2020 - Forschung fiir Innovation

Kunstliche Intelligenz

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR Projekttrager Gesellschaft, Innovation, Tech-
nologie, Datenwissenschaften / Software-intensive
Systeme (GI-DWS/SIS)

Dirk Guinther
Tel.: 030 67 055 745
E-Mail: dirk.guenther@dlr.de
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Projektportrat

INDUSTRIE 4.0

Anbindung und Visualisierung von Produktions- und Geschiftsprozessdaten

Motivation

Der Trend zu immer kleineren, flexibel gefertigten
Losgrofen steht der Notwendigkeit zur wirtschaftli-
chen Nutzung von Maschinen entgegen. Besonders
KMU verfiigen oft nicht tiber digitalisierte Prozesse
und damit nicht tber die erforderlichen Informationen
zu Kosten und Produktqualitit, um ihre Prozesse mit
kleinen Stiickzahlen effizient zu betreiben. Durch die
Digitalisierung von Fertigungsprozessen werden ganz-
heitliche Live-Abbilder der Prozesse verfiigbar, mit de-
ren Hilfe auftretende Probleme schneller erkannt und
beseitigt werden kénnen. Zentrale Herausforderung ist
dabei die Datenerfassung bestehender, insbesondere
alterer Anlagen und die Auswertung der Daten fiir die
jeweiligen Zwecke.

Ziele und Vorgehen

Ziel dieses Projekts ist die durchgéngige Digitalisie-
rung der Produktion mithilfe der BaSys-4.0-Middle-
ware, um die Effizienz der Produktion fir KMU

signifikant zu erh6hen. Das vom Projektkoordinator
Arend entwickelte IoT-Gateway ARENDAR ermoglicht
die Kommunikation und die Erfassung der Daten

in Teilmodellen von Verwaltungsschalen zwischen
lteren Geraten und BaSys-4.0-Middleware. BaSys-4.0-
Middleware ermoglicht eine vertikale Integration von
den IT-Systemen zu den Feldgeriten. Die Losung ver-
setzt in die Lage, direkt auf die verteilten Produktions-
daten zuzugreifen. Die Produktionszustinde werden
zentral iber ein Dashboard visualisiert.

Innovationen und Perspektiven

Als Anwendungsfille werden die Anbindung und
Visualisierung von Maschinendaten auf Ebene der
Produktion und aller damit zusammenhéngenden
Geschiftsprozesse betrachtet. Dabei geht es darum,
die Geridte mit dem ARENDAR IoT-Gateway zur Erfas-
sung der Prozessdaten anzubinden und zu vernetzen
sowie die Produktionssysteme durch die BaSys-4.0-
Middleware zu integrieren und die Daten zum

Dashboard

% ||I||||I

Visualisierung der
Prozessdaten™ |

Erfassung roher
Prozessdaten

ARENDAR
Gateway

Virtual Automation Bus

Schnittstelle fir
Datenzugriff

Verwaltungs
schale

rfassung roher
Prozessdaten

2 Prozessdaten

$BasSy="

Standardisierte Beschreibung der

Webserver

Die durchgangige Digitalisierung der Produktionssysteme erhoht die Effizienz der Fertigung in KMU.
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Produktionsmanagement zentral zu visualisieren.
Zudem soll das BaSys-Okosystem in der konkreten
Anwendung bewertet sowie Moglichkeiten zur Ver-
besserung und Erweiterung aufgezeigt werden.

Anwendung und Ergebnisse

Die beteiligten Projektpartner realisieren die wirt-
schaftliche Verwertung der Ergebnisse durch Effizi-
enzsteigerung der eigenen Produktion (Einspareffekte)
oder durch Beratungs- und Supportleistungen. Die
Anbindung zwischen dem ARENDAR Gateway und der
BaSys-4.0-Middleware wird zusétzlich auf dem offenen,
modularen Industrie-PC Revolution Pi umgesetzt und
als Open-Source-Losung bereitgestellt. Daraus entsteht
eine wiederverwendbare Losung, von der auch andere
KMU mit dhnlichen Problemstellungen profitieren.

Projektpartner
¢ Lohmann Druck GmbH
o WICO Textilbeschichtung und Kaschierung GmbH
o Fraunhofer-Institut fiir Experimentelles
Software Engineering IESE
o Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche
Intelligenz GmbH

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Digitalisierung von Bestandsanlagen zur
Visualisierung von Daten des Produktionspro-
zesses und des Wertstroms unter Nutzung der
BaSys-4.0-Middleware (DigiPro4BaSys)

Arend Prozessautomation GmbH
Dr.-Ing. Tina Hardt

Am Kleinen Rotenberg 21

54516 Wittlich

Tel.: 06571 95 579 295

E-Mail: tina.hardt@arend-automation.de

1,09 Mio. Euro (davon 65 % BMBF-Forderung)

01.06.2019 bis 31.05.2021

IKT 2020 - Forschung fiir Innovation

Kinstliche Intelligenz

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR Projekttrager Gesellschaft, Innovation, Tech-
nologie, Datenwissenschaften / Software-intensive
Systeme (GI-DWS/SIS)

Alexander von Schmidt
Tel.: 030 67 055 753
E-Mail: alexander.vonschmidt@dlr.de


mailto:tina.hardt%40arend-automation.de?subject=
mailto:alexander.vonschmidt%40dlr.de?subject=
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Verteilte digitale Zwillinge zur Simulation komplexer Produktionsprozesse

Motivation

Zur Planung und Realisierung von hochflexiblen,
cyber-physischen Produktionssystemen (CPPS) werden
digitale Zwillinge, also digitale Reprisentanzen dieser
Systeme beziehungsweise aller relevanten Anlagen-
komponenten, benétigt.

Ziele und Vorgehen

Das Projekt DAVID zielt darauf ab, bestehende Kon-
zepte digitaler Zwillinge nun fiir verteilte Modelle auf
Komponentenebene anzuwenden. Diese sollen, kom-
biniert mit Technologien der Multiagentensysteme
(MAS), zu komplexen Produktionsanlagen integriert
werden. Bei einem MAS handelt es sich um ein System
aus mehreren gleichartigen oder unterschiedlich
spezialisierten handelnden Einheiten, die kollektiv
ein Problem 16sen und meist auch Software-Agenten
genannt werden. Dazu wird ein neues integrierbares
Format fiir den Datenaustausch zwischen den Teil-
modellen des verteilten digitalen Zwillings (VDZ)
konzipiert und prototypisch aufgezeigt, wie diese
Datenstrukturen zu Anlagenmodellen integriert wer-
den koénnen. Vor allem soll das neue Datenformat die
herstellerunabhéngige Vernetzung und Kooperation
von Komponenten erméglichen.

digitaler
Zwilling

Innovationen und Perspektiven

Mithilfe des VDZ kann der aktuelle Zustand einer
Komponente innerhalb der Anlage dynamisch darge-
stellt werden. Er umfasst neben der Informationshal-
tung (zum Beispiel Dokumente oder Messdaten) auch
eine funktionale Steuerung. Diese kann von aufen
durch eine tibergeordnete Leitsteuerung angesprochen
werden und unterstiitzt die Ansitze von Multiagen-
tensystemen. Das Konzept beriicksichtigt sowohl die
autonomen als auch die kooperativen Fahigkeiten
des digitalen Zwillings und stellt einen wesentlichen
Beitrag zur Realisierung intelligenter CPPS dar. Als
zentrale Herausforderung gilt neben der industriellen
Umsetzung digitaler Zwillinge die aktuelle Forschung
zum virtuellen, durchgingigen Engineering und zu
agentenbasierten Steuerungskonzepten.

Anwendung und Ergebnisse

Zukunftige Anwender der zu entwickelnden Techno-
logie sind alle Unternehmen entlang des Lebenszyklus
einer Industrieanlage. Komponentenhersteller konnen
mit dem neuen Datenformat Informationen zu [hren
Komponenten bereitstellen, die Anlagenentwickler
und -betreiber erhalten mit dem Konzept des VDZ die
Moglichkeit, Anlagenerrichtung und -betrieb flexibler

namische -

Zustandsdaten

Informationen
e e )

Das Konzept der verteilten digitalen Zwillinge wird am Beispiel des Anlagendemonstrators des Fraunhofer IFF gezeigt.
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zu planen und zu optimieren, als es mit nur einem Mo-
dell fiir die gesamte Anlage moglich wére. Der digitale
Zwilling kann auch als unternehmensiibergreifende
Datenbasis genutzt werden und ermoglicht neben
Prozessoptimierungen somit auch die Etablierung
datenbasierter Geschiftsmodelle.

Projektpartner

e Technische Universitiat Miinchen, Lehrstuhl fiir
Automatisierung und Informationssysteme

o EKS InTec GmbH

o Trebing & Himstedt Prozeflautomation
GmbH & Co.KG

e ASM DIMATEC GmbH

o EXPO21XX GmbH

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Designansatz zur Strukturierung verteilter
digitaler Zwillinge (DAVID)

Fraunhofer-Institut fur Fabrikbetrieb
und -automatisierung IFF

Dr.-Ing. Simon Adler

SandtorstraRe 22

39106 Magdeburg

Tel.: 0391 40 907 76

E-Mail: simon.adler@iff.fraunhofer.de

2,67 Mio. Euro (davon 64 % BMBF-Férderung)

01.03.2019 bis 28.02.2022

david-projekt.de

IKT 2020 - Forschung fir Innovation

Kiinstliche Intelligenz

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR Projekttrager Gesellschaft, Innovation, Tech-
nologie, Datenwissenschaften / Software-intensive
Systeme (GI-DWS/SIS)

Dirk Guinther
Tel.: 030 67 055 745
E-Mail: dirk.guenther@dlr.de


mailto:simon.adler%40iff.fraunhofer.de?subject=
http://david-projekt.de
mailto:dirk.guenther%40dlr.de?subject=
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Sich selbst organisierende smarte Maschinen

Motivation

Derzeit wird die Kollaboration zwischen Maschinen
(beziehungsweise IoT-Geriten) iiberwiegend durch ein
zentrales Management gesteuert, was aber ein hohes
Ausfallrisiko birgt. Um dieses Risiko zu minimieren,
soll mit dem Vorhaben VERITAS der Entwurf und Be-
trieb sich selbst organisierender und dynamisch kolla-
borierender smarter Maschinen signifikant vereinfacht
sowie die Robustheit und Ausfallsicherheit derartiger
verteilter Systeme gesteigert werden. Das gewonne-
ne Know-how soll in die praktische Umsetzung von
industriebezogenen IoT-Anwendungen (Internet of
Things) einflieften, um Produktionsprozesse flexibler
und zuverléssiger zu gestalten.

Ziele und Vorgehen

Dazu werden im Projekt Hard- und Software-Archi-
tekturen, Methoden und Konstruktionsprinzipien zur
Selbstorganisation und dynamischen Verbindung oder

Trennung verteilter IoT-Geréte erforscht. Die enthal-
tenen Softwaremodule werden fiir die veranderliche
Leistungsfiahigkeit sowie fiir das Management des
eingesetzten heterogenen Vernetzungssystems entwi-
ckelt. Von der entwickelten Lésung wird erwartet, dass
das Gesamtsystem deutlich flexibler und anpassungs-
fahiger, das Ausfallrisiko stark verringert und die Inte-
gration neuer Systemkomponenten vereinfacht wird.
Das ist besonders bei Schwankungen der Netzwerk-
qualitit oder bei kurzzeitigen Verbindungsausfillen
von hoher Bedeutung fiir die funktionale Sicherheit
eines Gesamtsystems.

Innovationen und Perspektiven

Das Projekt leistet einen wesentlichen Beitrag dazu,
dass Unternehmen ihre Produktionsprozesse effizi-
enter und flexibler gestalten und dariiber hinaus die
Produktionsqualitit weiter steigern kénnen.

Ein kollaborierendes Produktionssystem minimiert Ausfallrisiken.
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Projektpartner

FRANKA EMIKA GmbH

ifak - Institut fiir Automation und
Kommunikation e.V.

Technische Universitit Miinchen, Lehrstuhl fiir
Robotik und Systemintelligenz

Technische Universitit Dresden, Vodafone-
Stiftungslehrstuhl Mobile Nachrichtensysteme
TQ-Sytems GmbH

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Verteilte Emergente Regelung im IoT mittels agil
kollaborierender Systeme (VERITAS)

Fraunhofer-Institut fur Integrierte Schaltungen IIS,
Institutsteil Entwicklung Adaptiver Systeme EAS
Dr.-Ing. Andreas Frotzscher

Zeunerstrale 38

01069 Dresden

Tel.: 0351 46 408 36

E-Mail: andreas.frotzscher@eas.iis.fraunhofer.de

2,80 Mio. Euro (davon 89 % BMBF-Férderung)

01.03.2019 bis 28.02.2022

IKT 2020 - Forschung fiir Innovation

Kunstliche Intelligenz

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR Projekttrager Gesellschaft, Innovation, Tech-
nologie, Datenwissenschaften / Software-intensive
Systeme (GI-DWS/SIS)

Dirk Guinther
Tel.: 030 67 055 745
E-Mail: dirk.guenther@dlr.de


mailto:andreas.frotzscher%40eas.iis.fraunhofer.de?subject=
mailto:dirk.guenther%40dlr.de?subject=
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Planung und wechselseitige Optimierung volatiler

Produktions- und Logistiknetzwerke

Motivation

In der modernen Produktion wird die kontinuierliche
Abstimmung und Koordinierung der Planungsprozes-
se aufgrund der wachsenden Dynamik der Produk-
tions- und Logistiknetzwerke immer wichtiger. Schon
jetzt unterstiitzen und steuern Softwarelésungen wie
Enterprise Resource Planning (ERP), Manufacturing
Execution System (MES) oder Warenwirtschaftssyste-
me die Produktion. In der produktionsvorgelagerten
Materialfluss- und Logistikplanung sind die Werkzeuge
aber noch wenig vernetzt: So entstehen zum Beispiel
Analysen zur Festlegung der Logistikplanung und La-
gerhaltung oftmals aus selbst erstellten Office-Losun-
gen - mit allen damit verbundenen Risiken beziiglich
Datenaktualitit und -konsistenz.

Ziele und Vorgehen
Durch die geringe Integration der Planungen von
Produktion und Logistik kdnnen die Restriktionen der

einen Planung keine Beriicksichtigung in der jeweils
anderen finden. Ebenfalls kénnen Anderungen oder
Mafdnahmen nicht bereichs- beziehungsweise pla-
nungsiibergreifend validiert werden. Dadurch sind
Optimierungspotenziale und technische Moglichkeiten
zur Minimierung von Umfang und Reichweite auf-
tretender Storungen oder Abweichungen bisher nur
begrenzt erschlossen.

Anwendung und Ergebnisse

Mit der in FlexPLN angestrebten Losung wird erstmals
eine umfassende IT-Unterstiitzung von Konzeption,
Auslegung und fortlaufender Anpassung der Material-
versorgung und Auftragseinplanung produzierender
Unternehmen ermdglicht. Dabei wird die Anforderung,
dass Daten jederzeit (,real time“) topaktuell sein ms-
sen, abgeldst von einem Ansatz, der die Verfiigbarkeit
korrekter Daten nur zu bestimmten Zeitpunkten (,right
time“) vorsieht, beispielsweise bei Neuplanungen.

Neuartige Softwaretools verbessern die integrierte Produktions- und Logistikplanung.
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Durch diesen tibergeordneten Ansatz konnen mit der

in FlexPLN angestrebten Planungs- und Optimie-
rungssoftware signifikante Potenziale zur Prozessopti-
mierung und Steigerung der Robustheit gegeniiber St6-
rungen genutzt werden. Bestehende Planungstools fiir
Logistik und Produktion werden ergdnzt und zu einem
neuartigen Funktionsprofil mit signifikant erweitertem
Leistungsumfang verbunden.

Projektpartner

e EURO-LOGAG

o Karlsruher Institut fiir Technologie, Institut fiir
Produktionstechnik (wbk)

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Erforschung von Modellierung und Software-
technologie fiir die flexible und integrierte Pro-
duktions- und Logistikplanung in dynamischen
Netzwerken (FlexPLN)

flexis AG

Hansjorg Tutsch
SchockenriedstraRe 46

70565 Stuttgart

Tel.: 0711 78 238 082

E-Mail: hansjoerg.tutsch@flexis.de

1,10 Mio. Euro (davon 72 % BMBF-Férderung)

01.04.2018 bis 30.09.2020

IKT 2020 - Forschung fiir Innovation

Kinstliche Intelligenz

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR Projekttrager Gesellschaft, Innovation, Tech-
nologie, Datenwissenschaften / Software-intensive
Systeme (GI-DWS/SIS)

Roland Mader
Tel.: 030 67 055 701
E-Mail: roland.mader@dlr.de


mailto:hansjoerg.tutsch%40flexis.de?subject=
mailto:roland.mader%40dlr.de?subject=
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Systematische Losungen fiir die Einzelfertigung

Motivation

Die Erfiillung individueller Kundenwiinsche wird ein
immer wichtigerer Faktor fiir die Wettbewerbsfihig-
keit von Unternehmen. Gerade in der Einzelfertigung
ist die Produktion aufgrund der Individualitit der
Kundenauftriage nur schwer planbar. Heute erfolgt

die Produktionsplanung in KMU hauptséchlich durch
Experten auf Grundlage ihrer Erfahrungen. Die derzeit
verfligbaren technischen Losungen sind ebenso wenig
in der Lage, solche Planungsprozesse in ihrer gesamten
Komplexitit addquat abzubilden.

Ziele und Vorgehen

Um diese Herausforderung anzugehen und die Fer-
tigungsintelligenz zu verbessern, sollen iiber einen
langeren Zeitraum aus Manufacturing Execution

Die kontinuierliche Optimierung der Produktionsplanung wird méglich.

System (MES) generierte Ist-Daten in die Produkti-
onsplanung integriert werden. MES sind umfassende
Systeme, die alle Aktivitdten der Fertigung steuern
und hochkritische Prozessdetails erfassen. Integriert
mit Daten aus der Geschiftsebene (zum Beispiel
Auftragsspezifikationen) und der Konstruktionsebe-
ne (beispielsweise CAD-Daten) stellen MES wertvolle
Datenquellen dar, die es ermdglichen, Ansétze des
maschinellen Lernens fiir die datengetriebene Para-
meterschitzung anzuwenden.

Anwendung und Ergebnisse

Das Ziel von MES4SME ist, in einem interdisziplinidren
Team aus Forschern und Industrieexperten einen in-
telligenten Ansatz zur dynamischen, datengetriebenen
Optimierung der Produktionsplanung im Kontext der

w




IT-SYSTEME

Einzelfertigung zu erforschen. Durch die im Losungs-
konzept vorgeschlagene Kombination von Methoden
des maschinellen Lernens, Process Mining, Optimie-
rung und proaktiver Informationsversorgung aus MES
lassen sich verbesserte Methoden zur Produktionspla-
nung bei Einzelfertigern erreichen.

Projektpartner

e Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche
Intelligenz GmbH

e FASTEC GmbH

¢ Brabant & Lehnert GmbH

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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MES-Datengetriebene Optimierung der Produk-
tionsplanung bei Kleinen und Mittelstandischen
Einzelfertigern (MES4SME)

pmOne Analytics GmbH

Dr.-Ing. Stefan Balke
Technologiepark 21

33100 Paderborn

Tel.: 0151 46 467 022

E-Mail: stefan.balke@pmone.com

1,40 Mio. Euro (davon 62 % BMBF-Férderung)

01.09.2018 bis 31.08.2020

IKT 2020 - Forschung fiir Innovation

Kunstliche Intelligenz

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
DLR Projekttrager Gesellschaft, Innovation, Tech-
nologie, Datenwissenschaften / Software-intensive
Systeme (GI-DWS/SIS)

Roland Mader
Tel.: 030 67 055 701
E-Mail: roland.mader@dlr.de


mailto:stefan.balke%40pmone.com?subject=
mailto:roland.mader%40dlr.de?subject=
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Elektroniksysteme fiir Industrie 4.0:
Intelligente Steuerung und Vernetzung

Die Mikroelektronik ist eine der zentralen Schliissel-
technologien unserer heutigen Industriegesellschaft.
Durch eine intelligente Steuerung und Vernetzung von
Produktionsprozessen kdnnen Flexibilitit sowie Ener-
gie- und Ressourceneffizienz im Industrieumfeld auf
eine neue Stufe gehoben werden. Sensorik und multi-
funktionale, fiir den Einsatz von kiinstlicher Intelligenz
insbesondere anwendungsspezifische, energieeffiziente
Mikroelektronik bilden dabei das technologische Riick-
grat dieser Industrie 4.0. Besonders wichtig sind dabei
»More than Moore" (MtM)-Elektroniksysteme: Diese
vereinen unter anderem Sensorik- und Aktuatorik-
komponenten, Hochfrequenz und Kommunikations-
elemente, Spannungsversorgung, Leistungselektronik,
mikroelektromechanische Systeme (MEMS), Optoelek-
tronik und mehr. Somit sorgen sie dafiir, dass Maschi-
nen und Produktionsanlagen virtuell miteinander kom-
munizieren kénnen - sozusagen mit ,Augen, Ohren,
Hirn und Muskeln®

Denn in fast jeder Anlage, Maschine und Fertigungsein-
richtung gibt es heutzutage elektronische Systeme, die
Zustands- und Prozessdaten erfassen, verarbeiten und
weitergeben. Diese intelligente Steuerung und Vernet-
zung macht Produktionsanlagen und -prozesse dariiber
hinaus flexibler und spart Energie und Ressourcen. Die
Anwendungsfelder sind dabei gleichermafien vielfal-
tig wie eindrucksvoll: Durch konfigurierbare Systeme
und Kommunikationswege konnen individualisierte
Produkte sehr viel schneller und einfacher gefertigt
werden. Zustdnde im Produktionsprozess konnen tiber-
wacht und kommuniziert werden - so konnen Fehler
frithzeitig erkannt und zuverlissig behoben werden.
Zudem konnen Anlagen und Maschinen aus der Ferne
gewartet werden.

Zuverlissige, robuste und effiziente Elektroniksys-
teme miissen also ganz schon viel leisten! Um alle
Herausforderungen zu meistern, vereinen sie immer
mehr Funktionen und werden dadurch zunehmend
komplexer. Es gilt also, innovative Technologien

fir Elektronik und Sensorik noch intensiver zu
erforschen und zu entwickeln, denn nur so bleibt
Deutschland weltweit wettbewerbsfahig. Aufierdem
braucht die deutsche Industrie den direkten Zugriff
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auf neueste Elektroniksysteme: Dazu zdhlen beispiels-
weise zukunftsweisende Integrationstechnologien, die
Erforschung intelligenter Sensorsysteme fiir Indus-
trie-4.0-Anwendungen sowie der Entwurf komplexer
Elektroniksysteme.

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBEF) fordert deshalb zielgerichtet Projekte, die Elek-
troniksysteme fiir die Produktion von morgen entwi-
ckeln und somit die deutsche Wirtschaft starken.

Sensorik und Mikroelektronik werden auch weiterhin
eine zentrale Rolle fiir die intelligente, vernetzte und
effiziente Industrieproduktion von morgen spielen.
Damit Deutschland auch kiinftig ein weltweit wettbe-
werbsfihiger Produktionsstandort und ein Leitanbieter
im Maschinenbau und in der Anlagen- und Prozess-
technik sein kann, brauchen wir rasch Innovationsvor-
spriinge fur die Industrie 4.0. Dies setzt voraus, dass alle
Beteiligten ,an einem Strang ziehen® Hierfiir sind in
den letzten Jahren zahlreiche Férder- und Unterstit-
zungsmaflnahmen auf nationaler und europaischer
Ebene entstanden.

So widmen sich unter anderem die europaische
Elektronikinitiative ECSEL (Electronic Components
and Systems for European Leadership) als Teil des EU-
Forschungsrahmenprogramms Horizont 2020 und das
EUREKA-Cluster PENTA (Pan-European Partnership in
Micro- and Nanoelectronic Technologies and Applica-
tions) dem Thema ,,Elektroniksysteme fr Industrie 4.0“
und unterstiitzen so die europaweite Zusammenarbeit
in der Forschung.

Im Folgenden prisentieren sich Verbundprojekte zu
sensorbasierten Elektroniksystemen, die durch das
BMBEF gefordert werden. Sie bieten Losungen fiir die
industrielle Automatisierung und Industrie-4.0-Anwen-
dungen und stirken so die Technologiekompetenz auf
diesem Gebiet.

Weitere Informationen und Projekte unter
elektronikforschung.de


http://www.elektronikforschung.de

122

Projektportrat

INDUSTRIE 4.0

Elektroniksysteme fiir kiinstliche Intelligenz in der digitalen Industrie

Motivation

Europa und vor allem Deutschland besitzen in der
Mikroelektronik besondere Stirken in der Automobil-,
Energie-, Sicherheits- und Industrieelektronik. Um die
Mikroelektronikkompetenz im Hinblick auf eine breite
Digitalisierung zu stirken, férdert die Européische
Kommission gemeinsam mit Mitgliedsstaaten in der
Initiative ECSEL Forschungsvorhaben und Pilotlini-
en. Deutsche Schwerpunkte liegen dabei auf multi-
funktionalen Elektroniksystemen, energiesparender
Leistungselektronik, Design komplexer Systeme sowie
Produktionstechnologien.

Ziele und Vorgehen

Ziel des Projekts ist es, eine Technologieplattform zu
entwickeln, die durch Digitalisierungs- und Automati-
sierungsprozesse die Produktivitét in Fabriken erhoht.
Innerhalb der digitalisierten Industrie werden Fabriken,

einzelne Prozesse und IoT-Komponenten miteinander
verbunden. Mithilfe von maschinellem Lernen und
kinstlicher Intelligenz (KI) kénnen Verinderungen
und Anomalien erkannt werden. Im Projekt konzen-
triert man sich zunichst auf unterschiedliche dezent-
rale Anwendungen in fiinf Wertschopfungsketten: die
Fertigung von Automobilen, Halbleitern, Maschinen
sowie die Herstellung von Lebensmitteln und Ge-
tranken und die Transportindustrie. Es werden neue
KI-fahige Hardwarekomponenten und KI-Methoden
erarbeitet und entwickelt. Deren Funktionalitat soll
anhand mehrerer Demonstratoren gezeigt werden.

Innovationen und Perspektiven

Auf Uibergeordneter Ebene soll durch das Vorhaben
mit KI ein europaisches Okosystem im Bereich der
Industrie entstehen, das eine global wettbewerbsfihige
Lieferkette fiir den Bereich Industrie 4.0 bildet.

-

Kooperative Zusammenarbeit zwischen Industrie und Forschung verspricht Fortschritte in der Mikroelektronik.
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Projektpartner

e AUDIAG Projekt

e Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Systeme und
Bauelementetechnologie IISB Koordination

Technische Universitit Dresden, Institut fiir
Leichtbau und Kunststofftechnik
Technische Universitit Miinchen, Lehrstuhl
fiir Robotik, Kiinstliche Intelligenz und

Echtzeitsysteme R ERTeTIen
Ostbayerische Technische Hochschule

Amberg-Weiden, Fakultit fiir Elektrotechnik, Projektlaufzeit
Medien und Informatik

Cognition Factory GmbH Programm
Symate GmbH

BMBF-Referat

Internationale Partner

Belgien: Interuniversitair Micro-Electronica
Centrum, Intrasoft International SA

Finnland: Murata Electronics OY, Teknologian tutki-
muskeskus VTT OY, Linkker OY, Vaisto Solutions Ltd.
Frankreich: Commissariat a I’énergie atomique et
aux énergies alternatives, Institut Polytechnique

de Grenoble, STMicroelectronics Grenoble 2 SAS,
Technext, Université de Reims Champagne-Ardenne,
Vranken-Pommery Monopole

Griechenland: Information Technology for Market
Leadership

Italien: Consorzio Nazionale Interuniversitario per
la Nanoelettronica, DPControl srl, SCM Group SPA,
STMicroelectronics SRL

Litauen: UAB Teraglobus, Vilniaus Gedimino
technikos universitetas

Lettland: Elektronikas un datorzinatnu instituts
Norwegen: Denofa AS, iGlobalTracking AS, Nxtech
AS, SINTEF AS

Osterreich: AVL LIST GMBH, Infineon Technol-
ogies Austria AG, Kompetenzzentrum - Das
virtuelle Fahrzeug, Forschungsgesellschaft mbH,
Technische Universitit Graz, TTTech Computer-
technik AG, Know-Center GmbH Research Center
for Data-Driven Business & Big Data Analytics
Tschechische Republik: Institut Mikroelektro-
nickych Aplikaci s.r.o., Vysoké uceni technické v Brné
Taiwan: Industrial Technology Research Institute
Incorporated

Projekttrager

Kontakt

Elektroniksysteme fur Kiinstliche Intelligenz in
der digitalen Industrie (AI4DI)

Infineon Technologies AG

Reiner John

Am Campeon 1-15

85579 Neubiberg

Tel.: 089 23 441 310

E-Mail: reiner.john@infineon.com

30,06 Mio. Euro (davon 8 % BMBF-Férderung)

01.06.2019 bis 31.05.2022

Mikroelektronik aus Deutschland -
Innovationstreiber der Digitalisierung

Elektronik und autonomes Fahren;
Supercomputing

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Dr. Sebastian Jester
E-Mail: sebastian.jester@bmbf.bund.de
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Projektportrat

INDUSTRIE 4.0

Effiziente, sichere Technologien fiir Industrie 4.0 in der Elektronikfertigung

Motivation

Europa und vor allem Deutschland besitzen in der
Mikroelektronik besondere Stirken in der Automobil-,
Energie-, Sicherheits- und Industrieelektronik. Um die
Mikroelektronikkompetenz im Hinblick auf eine breite
Digitalisierung zu stirken, fordert die Européische
Kommission gemeinsam mit Mitgliedsstaaten in der
Initiative ECSEL Forschungsvorhaben und Pilotlini-
en. Deutsche Schwerpunkte liegen dabei auf multi-
funktionalen Elektroniksystemen, energiesparender
Leistungselektronik, Design komplexer Systeme sowie
Produktionstechnologien.

Ziele und Vorgehen

Ziel des Projekts ist es, innerhalb der europdischen
Halbleiterindustrie die Prozesse der gesamten Liefer-
und Wertschopfungskette mithilfe der Digitalisierung
zu optimieren und zu beschleunigen. Ein Fokus der

15 deutschen und 23 europdischen Partner liegt zu-
nichst auf der Digitalisierung der Produktionsabléufe.
Wichtig sind aber auch Sicherung und Vermittlung
des entsprechenden Fachwissens, welches den Mitar-
beiterinnen und Mitarbeitern digital aufbereitet zur
Verfiigung gestellt wird. Mithilfe digitaler Zwillinge,
etwa von Produktionsanlagen oder Teilprozessen, soll
die Vernetzung von Daten und Prozessen tiber weltweit
verteilte Standorte hinweg erfolgen. Aus einzelnen
Anlagen und verteilten Produktionslinien kann so ein
intelligenter Gesamtverbund werden.

Innovationen und Perspektiven

Die Verkniipfung von Prozessen und Methoden mit
ihrem digitalen Zwilling kann die Effizienz aller
Unternehmen deutlich steigern und verspricht einen
technologiebasierten und nachhaltigen Fortschritt
in allen Unternehmensbereichen. Die européische,

L

Digitalisierte Wertschopfungsketten steigern die Effizienz von der Entwicklung tber die Produktion bis zur Logistik.
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aber insbesondere auch die deutsche Halbleiterindus-
trie kann dadurch ihre Position auf dem Weltmarkt
weiter starken.

Projektpartner

¢ Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Systeme und
Bauelementetechnologie IISB

o SYSTEMA Systementwicklung Dipl.-Inf. Manfred
Austen GmbH

e Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Dresden

e Giesecke+Devrient Gesellschaft mit beschriankter
Haftung

o Ostbayerische Technische Hochschule Regensburg

e Technische Universitit Dresden, Lehrstuhl fiir
Betriebswirtschaftslehre, insbesondere Logistik

e Hochschule Zittau/Gorlitz, Zittau

o FernUniversitit in Hagen, Fakultit fiir Mathematik
und Informatik

e Elmos Semiconductor AG

o Universitit Siegen, Institut fiir Wissensbasierte
Systeme und Wissensmanagement

e camLine GmbH

e eccenca GmbH

o Westsichsische Hochschule Zwickau (FH),
Fakultit Wirtschaftswissenschaften

Europdische Partner

e Belgien: Sirris, Yazzoom

o [talien: Infineon Technologies Italia S.r.1., Univer-
sity of Milan-Bicocca

o Osterreich: Infineon Technologies Austria AG, AVL
List GmbH, Know-Center GmbH, Austrian Institu-
te of Technology GmbH, KAI Kompetenzzentrum
Automobil- und Industrieelektronik GmbH, TT-
Tech Computertechnik AG, CISC Semiconductor
GmbH, evolaris next level GmbH, Kompetenzzen-
trum - Das virtuelle Fahrzeug, Forschungsgesell-
schaft mbH, Technische Universitit Wien, Infineon
Technologies IT-Services GmbH

¢ Ruminien: Infineon Technologies Romania SCS,
University Politehnica of Bucharest, Technical
University of Cluj-Napoca

e Spanien: Fundacion Tecnalia Research & Innova-
tion, JEMA Energy S. A, AKTING IN-GENIARITZA
S.L., Ibermatica

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Effiziente, sichere Technologien fiir Industrie 4.0
in der Elektronikfertigung (iDev40)

Infineon Technologies Dresden GmbH
Dr. Oliver Pyper

Postfach 10 09 40

01079 Dresden

Tel.: 0351 88 619 04

E-Mail: Oliver.Pyper@infineon.com

Deutsches Projektvolumen: 36,96 Mio. Euro
(davon 14 % BMBF-Férderung)

01.06.2018 bis 30.04.2021

Mikroelektronik aus Deutschland -
Innovationstreiber der Digitalisierung

Elektronik und autonomes Fahren;
Supercomputing

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Dr. Sebastian Jester
E-Mail: sebastian.jester@bmbf.bund.de
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INDUSTRIE 4.0

Elektronikplattform fiir hochperformantes Breitband-Monitoring

fir Anwendungen in der Industrie 4.0

Motivation

Hochleistungsfahige Mikroelektronik in Kombination
mit Sensorik und eingebetteter Software sammelt und
verarbeitet Prozessdaten in Industrieanlagen. Das er-
moglicht eine umfassende Digitalisierung von Produk-
tionsprozessen und Betriebsablaufen in der Industrie
4.0. Nun sollen neueste Elektroniktechnologien zusam-
men mit Methoden der kiinstlichen Intelligenz (KI) fiir
industrielle Anwendungen nutzbar werden. Diese neue
Qualitat der Datenverarbeitung am Ort des Gesche-
hens ermoglicht eine sichere dezentrale Analyse- und
Prognosefihigkeit. So entsteht eine neue Generation
intelligenter, autonomer Produktionssysteme.

Ziele und Vorgehen

Ziel im Vorhaben ist die Entwicklung einer energie-
effizienten Sensor- und Elektronikplattform zur Zu-
standsiiberwachung von Maschinen und Prozessen fiir

Industrie 4.0. Neuartig ist dabei die universelle Ausle-
gung, die es erlaubt, das Elektroniksystem ohne Anpas-
sungen an einer Vielzahl unterschiedlichster Maschi-
nen einzusetzen. Bei Pumpen und Baggern bis hin zu
komplexen Werkzeugmaschinen sollen Verschleif? und
Defekte frihzeitig erkannt werden. Dies soll durch den
Einsatz neuartiger Kérperschallsensoren erfolgen, die
einen besonders breiten Frequenzbereich abdecken, und
durch die Anwendung neuartiger KI-basierter Analyse-
methoden. Die Leistungsfahigkeit des Systems soll am
Beispiel von Axialkolbenpumpen demonstriert werden.

Innovationen und Perspektiven

Die Breitenwirksamkeit, die auf die universelle Einsetz-
barkeit des Sensorsystems zuriickzufiihren ist, sowie
die insgesamt niedrigeren Hardwarekosten verspre-
chen ein grofies wirtschaftliches Potenzial. Insbesonde-
re fur kleine und mittlere Unternehmen (KMU) entfillt

MaRgeschneiderte mikroelektronische Systeme fiir die dezentrale Datenverarbeitung ermdglichen neue Methoden der kiinstlichen Intelligenz.
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eine wesentliche Einstiegshiirde bei der Umsetzung der
Paradigmen von Industrie 4.0. Die breit eingesetzte Zu-
standstiberwachung vermeidet unerwiinschte Ausfille

und tragt somit zur Ressourcenschonung bei.

Projektpartner

e INVENT Innovative Verbundwerkstoffe

Realisation und Vermarktung neuer
Technologien GmbH

e CoSynth GmbH & Co.KG

e Bosch Rexroth AG

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Elektronikplattform fiir hochperformantes
Breitband-Monitoring fiir Anwendungen in
der Industrie 4.0 (Sonorion)

Fraunhofer-Institut fir Integrierte
Schaltungen IIS

Dr. Olaf Enge-Rosenblatt
Zeunerstrale 38

01069 Dresden

Tel.: 0351 46 407 11

E-Mail: olaf.enge@eas.iis.fraunhofer.de

2,19 Mio. Euro (davon 74 % BMBF-Férderung)

01.03.2020 bis 28.02.2023

Mikroelektronik aus Deutschland -
Innovationstreiber der Digitalisierung

Elektronik und autonomes Fahren;
Supercomputing

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Dr. Sebastian Jester
E-Mail: sebastan.jester@bmbf.bund.de
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INDUSTRIE 4.0

Elektroniksysteme mit verteilter Sicherheitsintelligenz

Motivation

Die Mikroelektronik ist der Schliissel zu Innovationen
wie Industrie 4.0, intelligenter Medizintechnik und
dem automatisierten Fahren. Um die Innovationsdy-
namik der Elektronikbranche in diesen Bereichen zu
stirken, fordert das BMBF im EUREKA-Cluster PENTA
deutsche Unternehmen und Forschungseinrichtungen
in bi- und multinationalen Verbundprojekten. Diese
sind entlang grenziberschreitender Wertschopfungs-
ketten zu den genannten Applikationsfeldern ausge-
richtet und erforschen neue Basistechnologien fiir die
kiinftige Mikroelektronik-Systemfertigung in Europa.

Ziele und Vorgehen

Industrie 4.0 und das Internet der Dinge basieren
darauf, dass alle Geriate miteinander vernetzt sind.
Vernetzte Gerate bieten klare Vorteile, erhohen aber
auch das Risiko fiir Datendiebstahl und Cyberangriffe.
Das europiische PENTA-Projekt SUnRISE mit insgesamt

d ud B

18 Partnern zielt darauf ab, eine umfassende Datensi-
cherheitslosung fiir Knoten innerhalb des Internets der
Dinge zu schaffen. Das deutsche Konsortium entwickelt
dazu eine Cloud-Plattform mit maschinellen Lerntech-
niken, um relevante Sicherheitsdaten zwischen allen
beteiligten Endgeriten auszutauschen. Zum Schutz vor
Datenmanipulationen sollen privatsphiarenfreundliche
Technologien wie homomorphe Verschlisselung und
Mehrparteienberechnung zum Einsatz kommen und
in anwendungsspezifischen Schaltkreisen (ASIC) auf
Hardwareebene implementiert werden.

Innovationen und Perspektiven

Angesichts der zunehmenden Digitalisierung und
steigenden Anzahl von Knotenpunkten kommt der
Datensicherheit im Internet der Dinge eine wachsende
gesellschaftliche und wirtschaftliche Relevanz zu. Die
innovative Hard- und Software kann in unterschiedli-
chen Branchen angewendet werden.

Die transnationale Zusammenarbeit im Rahmen von PENTA starkt die Mikroelektronikindustrie in Europa.
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Projektpartner

Fraunhofer-Institut fiir Integrierte

Schaltungen IIS

Universitit Ulm, Institut fiir Verteilte Systeme
Technische Universitit Miinchen, Lehrstuhl fiir Ro-
botik, Kiinstliche Intelligenz und Echtzeitsysteme
Ancud IT-Beratung GmbH

Cloud&Heat Technologies GmbH

Europdische Partner

Niederlande: Eindhoven University of Technology,
Delft University of Technology, AnyWi Technol-
ogies, Mapper Lithography, Philips, Philips Medical
Systems, Stichting IMEC Nederland, UniqIC BV
Belgien: ENGIE - Laborelec, NXP Semiconductors
Belgium NV, Sirris het collectief centrum van de
technologische industrie, Toreon cvba

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Elektroniksysteme mit verteilter
Sicherheitsintelligenz (SunRISE)

NXP Semiconductors Germany GmbH
Christopher Nigischer
TroplowitzstraRe 20

22529 Hamburg

Tel.: 040 56 135 117

E-Mail: christopher.nigischer@nxp.com

Gesamtférdersumme: 4,98 Mio. Euro (davon 58 %
BMBF-Forderung)

01.08.2019 bis 31.07.2022

EUREKA-Cluster PENTA (Pan-European
Partnership in Micro- and Nanoelectronic
Technologies and Applications)

Elektronik und autonomes Fahren;
Supercomputing

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Dr. Sebastian Jester
E-Mail: sebastian.jester@bmbf.bund.de
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INDUSTRIE 4.0

Nicht-invasive und kontinuierliche Uberwachung von
Fluidkreislaufen mittels Ultraschallsensorik

Motivation

KMU bilden eine tragende Sdule der deutschen Wirt-
schaft. Sie sind oft hoch spezialisiert, wichtige Part-

ner in Innovations- und Wertschopfungsketten und
Treiber des technischen Fortschritts. KMU-getriebene
Innovationen im Bereich der Elektroniksysteme tragen
dazu bei, dass Deutschland seine Wettbewerbsfahigkeit
als Produktions- und Entwicklungsstandort in den
Anwenderbranchen elektronischer Systeme stérkt.

Ziele und Vorgehen

Im Vorhaben soll ein nicht-invasiver Ultraschall-
Durchflusssensor entwickelt werden. Dieser soll von
auflerhalb eines Rohres erlauben, verschiedene Eigen-
schaften von Fluiden - also Fliissigkeiten sowie auch
Gemischen aus Fliissigkeiten und Gasen beziehungs-
weise Partikeln - zu messen. Zu diesen Eigenschaften

Durchflusstiberwachung wird nachristbar und kann direkt am Rohr erfolgen.

gehoren die Dichte, Partikelkonzentrationen von
Dispersionen sowie Ablagerungen und Korrosionen
in den Rohrleitungen. Am Anwendungsbeispiel einer
Granulierungsanlage, wie sie zum Beispiel fiir die
Waschmittelherstellung genutzt wird, sollen so-
wohl Flissigkeiten als auch Stréme von Granulaten
tiberwacht werden. Da der Sensor von aufien am
Rohr befestigt werden soll, kann die Technologie auch
an bestehenden Anlagen eingesetzt werden. Zudem
beeinflusst der Sensor selber nicht den Fluidstrom,
wodurch die Messergebnisse nicht verfilscht werden.

Innovationen und Perspektiven

In den neuen Sensormesskopf soll die Messelektronik
integriert werden. Um die Qualitit der Messungen zu
bewerten und um die Langzeitstabilitét zu sichern,
soll der Sensor sich selbst tiberwachen. So kann das
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gesamte Sensorsystem ohne einen physischen Kontakt
kalibriert und instand gehalten werden. Mit einem
solchen Sensor konnen grofle Produktionsanlagen
genauer iberwacht und somit eine gleichbleibende
Produktqualitit sichergestellt werden.

Projektpartner

o [PT-Pergande Gesellschaft fiir Innovative Particle
Technology mbH

o ifak - Institut fiir Automation und
Kommunikation e.V.

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Nicht-invasive und kontinuierliche Uberwachung
von Fluidkreisldufen mittels Ultraschallsensorik
(EXAKT)

Katronic AG & Co.KG
Karsten Frahn

GieRerweg 5

38855 Wernigerode

Tel.: 03943 239900
E-Mail: kfrahn@katronic.de

1,13 Mio. Euro (davon 69 % BMBF-Férderung)
01.04.2019 bis 31.03.2022

EUREKA-Cluster PENTA (Pan-European
Partnership in Micro- and Nanoelectronic
Technologies and Applications)

Elektronik und autonomes Fahren;
Supercomputing

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Konstantin Ott
E-Mail: konstantin.ott@bmbf.bund.de
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INDUSTRIE 4.0

Neue Elektronik- und Kommunikationssysteme fiir den intelligenten,

vernetzten Gliterwagen

Motivation

KMU bilden eine tragende Sdule der deutschen Wirt-
schaft. Sie sind oft hoch spezialisiert, wichtige Part-

ner in Innovations- und Wertschopfungsketten und
Treiber des technischen Fortschritts. KMU-getriebene
Innovationen im Bereich der Elektroniksysteme tragen
dazu bei, dass Deutschland seine Wettbewerbsfahigkeit
als Produktions- und Entwicklungsstandort in den
Anwenderbranchen elektronischer Systeme stérkt.

Ziele und Vorgehen

Der Giiterverkehr auf der Schiene kann in der Logistik
wichtige Impulse setzen, muss aber deutlich effizienter
werden. Das Projekt zielt daher auf die Erforschung und
Integration eines leistungsfihigen und innovativen
Elektroniksystems in einen Giiterwagen. Dafiir bilden
neuartige Sensoren und Aktoren basierend auf dem

sogenannten magnetischen Tunnel- beziehungsweise
Riesenmagnetwiderstand sowie MEMS-Bauelemente
den Kern des Systems. Durch eine drahtlose Kommuni-
kation werden die von den Sensoren erfassten Zu-
standsdaten des Giiterwagens wahrend des Rangierens
ubertragen. So kann das bisher manuell durchgefiihrte
Zusammenstellen beziehungsweise Trennen von Giiter-
wagen als automatisierter zeiteffizienter Rangierprozess
etabliert werden. Das erarbeitete Elektroniksystem wird
in anwendungsnahen Feldversuchen direkt am Giiter-
wagen evaluiert.

Innovationen und Perspektiven

Bislang werden 70 Prozent des deutschen Giiterver-
kehrs durch Lkw bedient. Dies bringt durch Verkehrs-
staus und hohe Schadstoffemission 6kologische und
volkswirtschaftliche Probleme mit sich.

Ml > ¢ )

Ein automatisierter Rangierprozess ermdglicht das zeiteffiziente Trennen und Zusammenstellen des Giiterwagens4.0.
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Das erarbeitete Elektroniksystem kann den Schie-
nenverkehr fir Logistikunternehmen wieder attraktiv
machen, was ein wichtiger Baustein zur Losung der
bestehenden Verkehrsprobleme ist. Gleichzeitig wird
die internationale Wettbewerbsfihigkeit des Standortes
Deutschland gestarkt und somit Arbeitsplitze gesichert
beziehungsweise geschaffen.

Projektpartner

o Westfilische Lokomotiv-Fabrik
Reuschling GmbH & Co.KG

e Fachhochschule Aachen

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Neue Elektronik- und Kommunikationssysteme
fiir den intelligenten, vernetzten Giiterwagen
(Giiterwagen 4.0)

Lenord, Bauer & Co. GmbH
Burkhard Stritzke
Dohlenstrale 32

46145 Oberhausen

Tel.: 0208 99 631 71

E-Mail: bstritzke@lenord.de

1,56 Mio. Euro (davon 70 % BMBF-Férderung)

01.09.2018 bis 31.08.2021

Mikroelektronik aus Deutschland -
Innovationstreiber der Digitalisierung

Elektronik und autonomes Fahren;
Supercomputing

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Clemens Zielonka
E-Mail: clemens.zielonka@bmbf.bund.de
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INDUSTRIE 4.0

Individualisierte, strukturintegrierte 3-D-Elektronik

fir intelligente Steckverbinder

Motivation

KMU bilden eine tragende Sdule der deutschen Wirt-
schaft. Sie sind oft hoch spezialisiert, wichtige Part-

ner in Innovations- und Wertschoépfungsketten und
Treiber des technischen Fortschritts. KMU-getriebene
Innovationen im Bereich der Elektroniksysteme tragen
dazu bei, dass Deutschland seine Wettbewerbsfihigkeit
als Produktions- und Entwicklungsstandort in den
Anwenderbranchen elektronischer Systeme stérkt.

Ziele und Vorgehen

Das Vorhaben zielt auf die Schaffung der technologi-
schen Grundlagen fur den werkzeuglosen additiven
Aufbau und die direkte Integration leistungsfahiger,
hochkompakter 3-D-Elektronik in den bisher unge-
nutzten Bauraum tblicher Steckverbinder. Hierfiir
wird ein innovativer System- und Fertigungsansatz

erforscht. Zudem wird die Umsetzbarkeit individua-
lisierter, strukturintegrierter 3-D-Elektroniksysteme
als Basis fur zuklnftige intelligente Steckverbinder
funktionell nachgewiesen und demonstriert. Mit

dem gewihlten Losungsansatz wird eine hybride
Fertigungstechnologie angestrebt, die in Form einer
innovativen Integration von prizisen Dosierprozessen,
3-D-Inkjetdruck sowie einer geeigneten Mikromontage
realisiert werden soll.

Innovationen und Perspektiven

Mithilfe der im Vorhaben erforschten Technologie
konnen zukiinftig anwendungsspezifische elektro-
nische Funktionsgruppen zur Signalverarbeitung in
Steckverbinder integriert werden. Das ist vorteilhaft
bei schwierigen Montage- und Umgebungsbedingun-
gen, bei denen eine im Sensor integrierte Elektronik

Der Fotoausschnitt zeigt einen intelligenten Steckverbinder mit integrierter Busanbindung fiir analoge Sensorsignale.
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Probleme verursacht. Aufgrund der Moglichkeit einer
wirtschaftlichen Fertigung der intelligenten Steckver-
binder, auch bei geringen Stiickzahlen, ergibt sich eine

Projekt Individualisierte, strukturintegrierte 3-D-Elektro-
nik fiir intelligente Steckverbinder (INEK3D)

Vielzahl von Anwendungen in der Automatisierungs- Koordination digiraster GmbH & Co.KG
und Medizintechnik, in der Automobilindustrie und Dr. Gerd Bauer
K Reinsburgstrale 96/1
weiteren Branchen. 70197 Stuttgart
Tel.: 0711 61 408 819
. E-Mail: bauer@digiraster.de
Projektpartner &

e 2E mechatronic GmbH & Co.KG

e Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik
und Automatisierung IPA Projektlaufzeit  01.06.2019 bis 30.11.2021

e h.team GmbH + Co.KG

Projektvolumen 1,20 Mio. Euro (davon 70 % BMBF-Forderung)

Programm Mikroelektronik aus Deutschland -
Innovationstreiber der Digitalisierung

BMBF-Referat Elektronik und autonomes Fahren;
Supercomputing

Projekttrager VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Kontakt Konstantin Ott
E-Mail: konstantin.ott@bmbf.bund.de
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INDUSTRIE 4.0

Intelligentes Elektroniksystem zur Prozesskontrolle

in peripheren Maschinenkomponenten

Motivation

KMU bilden eine tragende Siule der deutschen
Wirtschaft. Sie sind oft hoch spezialisiert, wichtige
Partner in Innovations- und Wertschopfungsketten
und Treiber des technischen Fortschritts. KMU-
getriebene Innovationen im Bereich der Elektro-
niksysteme tragen dazu bei, dass Deutschland seine
Wettbewerbsfihigkeit als Produktions- und Entwick-
lungsstandort in den Anwenderbranchen elektroni-
scher Systeme starkt.

Ziele und Vorgehen

Im Projekt wird eine anwendungsneutrale Elektronik-
plattform erarbeitet, um periphere Maschinenkompo-
nenten wie Werkzeughalter an die Automatisierungsum-
gebung von Dreh- und Frasmaschinen anzuschliefien.
Dabei soll die Elektronik hochintegriert und energie-
sparsam ausgelegt und fiir raue Betriebsbedingungen

optimiert werden. Moderne Anlagen besitzen mehrere
Magazine mit Werkzeughaltern fiir unterschiedliche
Werkzeuge, wodurch eine schnelle Abfolge verschie-
dener Arbeitsschritte moglich wird. An jedem Werk-
zeughalter sollen die Betriebsparameter erfasst und
drahtlos zur Prozessiiberwachung und -steuerung
ubermittelt werden.

Innovationen und Perspektiven

Im Projekt sollen erstmalig angetriebene Werkzeug-
halter fiir Bohrer und Frasen mit Sensorik und einer
Anbindung an ein Datenmanagementsystem ausge-
stattet werden. Dadurch kdnnen Bearbeitungspro-
zesse, Werkzeugverschleify und Wartung optimiert
werden. Fiir die beteiligten Werkzeug- und Drehma-
schinenhersteller entstehen aufgrund dieser neuen
Alleinstellungsmerkmale erhebliche und langfristig
wirkende Wachstumspotenziale.

Durch sensorbasierte Elektroniksysteme an den peripheren Maschinenkomponenten koénnen die Bearbeitungsprozesse und die Wartung optimiert werden.



ELEKTRONIKSYSTEME

Projektpartner

NewTec GmbH

Hainbuch GmbH

Hochschule Offenburg, Institut fiir
Angewandte Forschung

DMG MORI Software Solutions GmbH
(assoziierter Partner)

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Intelligentes Elektroniksystem zur
Prozesskontrolle in peripheren
Maschinenkomponenten (IntelliKOMP)

WTO Werkzeug-Einrichtungen GmbH
Sascha Tschiggfrei

Auf der Oberen Au 45

77797 Ohlsbach

Tel.: 07803 93 922 52

E-Mail: info@wto.de

1,34 Mio. Euro (davon 64 % BMBF-Férderung)

01.05.2018 bis 30.04.2020

Mikroelektronik aus Deutschland -
Innovationstreiber der Digitalisierung

Elektronik und autonomes Fahren;
Supercomputing

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Andreas Kirchner
E-Mail: andreas.kirchner@bmbf.bund.de


mailto:info%40wto.de?subject=
mailto:andreas.kirchner%40bmbf.bund.de?subject=
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KOMMUNIKATIONSSYSTEME UND IT-SICHERHEIT

Forschung zu Kommunikations-
systemen flir Industrie 4.0

Kommunikationsnetze sind das zentrale Nervensystem
der digitalen Gesellschaft und Wirtschaft. Sie liefern die
technologische Basis fiir Fortschritt und er6ffnen den
starken Branchen hierzulande - wie der Automobilin-
dustrie, dem Maschinenbau oder der Elektrotechnik -
ginzlich neue Perspektiven. Dank moderner Kommu-
nikationssysteme wie 5G wird Industrie 4.0 iberhaupt
erst moglich. Ob hochste Zuverldssigkeit und Verfig-
barkeit, extrem kurze Reaktionszeiten oder die zeit-
gleiche Kommunikation vieler Gerite auf begrenztem
Raum: Mit 5G und dessen Weiterentwicklung kann all
dies geleistet werden. Das Bundesforschungsministeri-
um investiert deshalb bereits seit 2013 in Forschung zu
Kommunikationstechnologien. Hierzu hat das Minis-
terium die Initiative ,Industrielle Kommunikation der
Zukunft“ gestartet, die es mit insgesamt rund 63 Millio-
nen Euro fordert.

Schon heute sind die Betriebsgelinde und Werkshal-
len mit unzdhligen, unterschiedlichen Sensoren und
anderen vernetzten Gegenstinden ausgestattet. Bis
zum Jahr 2025 soll das Internet der Dinge weltweit
mehr als 70 Milliarden Gerite umfassen - ein grofier
Teil davon in der Industrie. Kiinftig werden Maschinen
wie Produktionsanlagen, Industrieroboter oder 3-D-
Drucker in einen noch stirkeren Austausch treten. Die
Forschung will Lésungen finden, wie besonders kleine
und mittlere Unternehmen (KMU) diese Vernetzung
bestmoglich gestalten konnen - beispielsweise damit
Unternehmen kooperative Roboter so vernetzen
konnen, dass sie effizient und sicher arbeiten - auch
im Zusammenspiel mit dem Menschen. Diese Vernet-
zung geschieht - wie bei 5G - durch eine Kombination
optischer Weitverkehrs- und drahtloser Zugangs-
technologien. Eine solche Art der Informationsiiber-
tragung ist im industriellen Umfeld jedoch aufgrund
der Umgebung nicht immer anwendbar: zum Beispiel
in chemischen Anlagen, Rohrleitungen wie Ol- oder
Gaspipelines oder Luftschichten. Ziel der Forschungs-
forderung ist es deshalb, auch fir solche Fille prakti-
kable Losungen anzustofRen. Dariiber hinaus mochte
das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
disruptive theoretische Ansitze vorantreiben: Denn
um die Informationsiibertragung in bestimmten
Industrieanwendungen entscheidend zu verbessern,
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muss die Kommunikation von Maschine zu Maschine
und von Maschine zu Mensch moglicherweise vollig
neu gedacht werden.

Ziel der Forschungsaktivititen ist es, leistungsfihige
und sichere Kommunikationssysteme fiir die kiinftige
Vernetzung von Geriten, Maschinen und Prozessen in
der Industrie 4.0 zu entwickeln. Deutschland und Euro-
pa miissen bei dieser Schliisseltechnologie fiihrend sein.
Denn Kommunikationssysteme bilden in einer vernetz-
ten Wirtschaftswelt das Riickgrat der Industrie. Und nur
wer technologisch souverin ist, kann in einer vernetz-
ten Welt selbstbestimmt und erfolgreich handeln.

Weitere Informationen und Projekte unter
forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de


http://www.forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de
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INDUSTRIE 4.0

Lokale 5G-Losungen fiir drahtlos gesteuerte Maschinensysteme in der Produktion

Motivation

Bei der Frequenzvergabe fiir die fiinfte Mobilfunkge-
neration (5G) werden erstmals Frequenzen fiir lokale
und private 5G-Mobilfunknetze bereitgestellt. Diese
Zuteilung von Frequenzen ermdglicht ganz neue An-
wendungen: Lokale 5G-Inseln gehoren zu den Schlis-
selfaktoren, um neuartige, drahtlos gesteuerte Maschi-
nensysteme in der Produktion zu etablieren. Dies gilt
flir kleine, mittlere, aber auch grofien Unternehmen
und betrifft insbesondere die Zusammenarbeit von
Menschen und Robotern. Traditionell arbeiten Roboter
weitestgehend isoliert und bewegen sich innerhalb
einer streng vordefinierten Schutzzelle, um jeglichen
Schaden durch unvorhergesehene Aktivititen und Zwi-
schenfille zu vermeiden. Das bestehende System ist da-
bei weder in der Systemarchitektur noch im Verhalten
variabel und kann bei Anderungen nur schwer ange-
passt werden. Da dadurch hohe Investitionen entstehen,
besteht hier gerade fiir kleine und mittelstindische
Unternehmen eine hohe Markteintrittsbarriere.

Diese Markteintrittsbarriere wird durch das Entfernen
der Schutzzellen und die einfache, kabellose Anbin-
dung an eine unabhingige 5G-Netzwerkarchitektur
iberwunden.

Ziele und Vorgehen

5G-Inseln ermoglichen es, unabhingig vom Ausbau
der 5G-Mobilfunkinfrastruktur, die Vorteile moderner
und zukinftiger drahtloser Kommunikation tiber-

all zu nutzen. Eine 5G-Insel besteht aus einem 5G-
Funkzugang und dem 5G-Kommunikationsnetzwerk
und stellt so die komplett notwendige Funktionalitit
einer 5G-Infrastruktur bereit. Ein weiterer Nutzen
von 5G-Inseln sind neben der vollstindigen, unab-
hingigen 5G-Infrastruktur wesentliche Kriterien wie
Sicherheit, Zuverlissigkeit und Resilienz. Das Ziel im
Projekt ist die Entwicklung einer Blaupause fiir den
Aufbau, die Inbetriebnahme und den wirtschaftlichen
Einsatz einer 5G-Insel. Sie ermoglicht die Steuerung
von Robotern in Kombination mit einer isolierten

Aufbau und Funktion einer 5G-Insel werden 6ffentlich demonstriert.
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5G-Netzwerkarchitektur. Gleichzeitig bietet sie eine

sichere und zuverlassige Verbindung verschiedener

Projekt

5G-Inseln auf Basis virtualisierter Netzwerktechno-

logien. Um diese 5G-Insellosung zu transportieren Koordination
und so fir verschiedene Anwendungsfille variabel

bereitstellen zu kénnen, wird die technische Umset-

zung in einem mobilen Container aufgebaut. Geplant

ist die Bereitstellung von 5G im landlichen Raum, um

auch kleinen und mittelstindischen Unternehmen

Projektvolumen

die Automatisierung ihrer Produktion zu erleichtern.
Zusitzlich werden flr die Automobilproduktion lokale Projektlaufzeit
und private 5G-Netze bereitgestellt.

Internet
Innovationen und Perspektiven
Die Forschung an 5G-Inseln schafft die Grundlage fiir Programm
die notwendige Automatisierung der Produktion. Sie
senkt die Barriere fiir den Einsatz von kooperativen BMBF-Referat
Robotern in kleinen und mittelstdndischen Unterneh-
men. Weiterhin eréffnen 5G-Inseln in Kombination Projekttrager
mit geeigneter Robotersteuerung neue Moglichkeiten Kontakt

onta

fiir eine effizientere und sichere Zusammenarbeit von
Mensch und Roboter. Auch fiir grofle Unternehmen
sind 5G-Inseln von héchstem Interesse. Die Sicherheit
und Vertraulichkeit eines isolierten, unabhéngig betrie-
benen Netzwerkes erhéht den Schutz von Betriebsge-
heimnissen deutlich. 5G-Inseln sind somit ein wesent-
licher Baustein fiir die Digitalisierung der Produktion
in Deutschland.

Projektpartner

Wandelbots GmbH

AUDIAG

Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG

DE-CIX Management GmbH
DFMG Deutsche Funkturm GmbH
MAGNA Telemotive GmbH

SAP Deutschland SE & Co.KG
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Lokale 5G-Losungen fiir drahtlos gesteuerte
Maschinensysteme in der Produktion (5G-Insel)

Technische Universitat Dresden
Deutsche Telekom Professur fiir
Kommunikationsnetze

Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Frank H. P. Fitzek
01062 Dresden

E-Mail: frank.fitzek@tu-dresden.de

8,49 Mio. Euro (davon 69 % BMBF-Forderung)

01.05.2019 bis 30.04.2022

forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/
projekte/5g-insel

Hightech-Strategie 2025

Vernetzung und Sicherheit digitaler Systeme

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Dr. Rainer Moorfeld
Tel.: 030 31 007 8352
E-Mail: rainer.moorfeld@vdivde-it.de


mailto:frank.fitzek%40tu-dresden.de?subject=
http://forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/projekte/5g-insel
http://forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/projekte/5g-insel
mailto:rainer.moorfeld%40vdivde-it.de?subject=
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INDUSTRIE 4.0

Labore fiir sichere und zuverldssige Kommunikation in der Industrie

Motivation

Unter dem Stichwort Industrie 4.0 wird die Zukunft
der industriellen Fertigung geplant. Die Fabrik der
Zukunft zeichnet sich durch kiirzere Entwicklungs-
zyklen sowie hohere Produktindividualisierung aus
und bendtigt schnell rekonfigurierbare Produktions-
ressourcen. Fiir die Vernetzung von Maschinen und
Anlagen werden Funklésungen daher immer inte-
ressanter, denn sie ermoglichen die nétige Flexibilitit
- zum Beispiel fiir eine einfache sensorische Uber-
wachung einer vorausschauenden Wartung oder fiir
neue Bedienmoglichkeiten im Rahmen von Mensch-
Maschine-Interaktionen. Aufgrund der strengen
Anforderungen im industriellen Sektor, vor allem im
Hinblick auf die Sicherheit und Zuverlassigkeit der
Systeme, ist die Verbreitung von Funklésungen zurzeit
allerdings noch gering.

Ziele und Vorgehen

Damit ein Unternehmen seine Produkte fir eine
digitale Zukunft risten kann, sind umfassende For-
schungs- und Entwicklungsaufgaben zur Realisierung
sicherer Funkkommunikationstechnik zu 16sen. Das er-
fordert interdisziplinire Expertise und eine aufwendige
wissenschaftliche Ausstattung. Die grofle Bandbreite
an Losungen und die Anforderungen fiir verschiedene
Einsatzszenarien kénnen besonders von kleinen und
mittleren Unternehmen oft nicht Giberblickt werden.
Das Industrial Radio Lab Germany (IRLG) wird daher
Unternehmen bei der Forschung und Umsetzung un-
terstiitzen. Das IRLG ist als Verbund von vier verteilten
Forschungs- und Entwicklungslaboren in Dresden,
Kaiserslautern, Bremen und Magdeburg organisiert, die
mit regionalen kleinen und mittleren Unternehmen
vernetzt sind. Die regionalen Labore mit individueller

Im Labor kann die Zusammenarbeit von Menschen und Robotern umfassend getestet werden.
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Ausprigung stellen kooperierenden Unternehmen die
notigen Forschungskapazititen wie etwa interdiszi-
plindre Expertise und Geritetechnik zur Verfiigung,
entwickeln Innovationen, dienen als Schaufenster fiir
sichere Funkkommunikationslésungen und fungieren
als Mentorenplattform fiir Forschende.

Innovationen und Perspektiven

Durch die Unterstiitzung von Unternehmen soll
mittelfristig der Einsatz innovativer Kommunika-
tionstechnologien deutlich beschleunigt werden.
Unternehmen in Deutschland kénnen sich so einen
nachhaltigen Technologievorsprung gegeniiber der
internationalen Konkurrenz erarbeiten.

Projektpartner

e Technische Universitit Kaiserslautern, Lehrstuhl
fiir Funkkommunikation und Navigation

e Universitit Bremen, Institut fiir Telekommunika-
tion und Hochfrequenztechnik (ITH)

e Institut fiir Automation und Kommunikation e.V.

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Labore fiir sichere und zuverldssige
Kommunikation in der Industrie (IRLG)

Technische Universitat Dresden
Institut fir Nachrichtentechnik
Dr.-Ing. Norman Franchi

Chemnitzer StraRe 50

01187 Dresden

E-Mail: norman.franchi@tu-dresden.de

5,06 Mio. Euro (davon 97 % BMBF-Forderung)

01.09.2019 bis 31.01.2024

forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/
projekte/irlg

Hightech-Strategie 2025

Vernetzung und Sicherheit digitaler Systeme

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Dr. Rainer Moorfeld
Tel.: 030 31 007 8352
E-Mail: rainer.moorfeld@vdivde-it.de


mailto:norman.franchi%40tu-dresden.de?subject=
http://forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/projekte/irlg
http://forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/projekte/irlg
mailto:rainer.moorfeld%40vdivde-it.de?subject=
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INDUSTRIE 4.0

,Offenes Testfeld Berlin® fiir Technologien des Mobilfunks
der funften Generation und dariiber hinaus

Motivation

Die Digitalisierung der Gesellschaft und Wirtschaft ist
ohne zuverlassige und leistungsstarke Vernetzungs-
technologien nicht moéglich. Kiinftige Anwendungen
in Produktionsanlagen oder im Verkehr der Zukunft
werden hohe Anforderungen an die Kommunikations-
systeme stellen. Es ist abzusehen, dass diese Bedarfe
nur mit Technologien wie dem Mobilfunksystem der
finften Generation (5G) zu erfullen sind. In ersten
Liandern wird 5G schon ausgebaut, jedoch ist es bis zum
flichendeckenden Einsatz noch ein langer Weg. Zudem
wird aktuell die Standardisierung noch fortgefiihrt, das
heifit, es werden schrittweise neuere Versionen verof-
fentlicht. In der Regel haben Forschungseinrichtungen,
kleinere Unternehmen und speziell Anwenderindustri-
en keinen Zugang zu noch nicht veréffentlichten Ver-
sionen von 5G. In den von ihnen entwickelten Kom-
ponenten werden so nicht alle Aspekte zukiinftiger
5G-Versionen integriert und getestet werden kénnen.

Ziele und Vorgehen

Ziel im Projekt ,,Open Testbed Berlin - 5G and Beyond
(OTB-5G+)“ist die Untersuchung einer neuen Netzar-
chitektur fiir 5G und nachfolgende Mobilfunksysteme.

Dabei werden alle wesentlichen Teile eines solchen
Systems betrachtet. Dies betrifft die drahtlose Daten-
Ubertragung, das glasfaserbasierte Transportnetz und
die Anbindung der drahtlosen Zugangspunkte. Eine der
Technologien, die in OTB-5G+ demonstriert werden
soll, ist die cloudbasierte Ansteuerung von kleinen
Funkzellen. Aufgrund ihrer grofRen Anzahl befinden sie
sich dicht bei den Endgeriten. Zur Uberbriickung der
letzten Meter vom Verteilerkasten bis zum Gebaude
soll die Verwendung von optischen Drahtlostechniken
erforscht und erprobt werden. Ein weiterer Schwer-
punkt ist die Entwicklung von verteilten Rechenres-
sourcen, die durch ihre 6rtliche Néhe zu den Zugangs-
knoten fiir geringe Verzogerungen in der Verarbeitung
von Daten sorgen sollen. So stehen fiir Anwendungen
wie dem autonomen vernetzten Fahren verzoge-
rungsfrei hohe Datenraten und Rechenressourcen

zur Verfligung. Im Projekt sollen so Sensordaten aus
Fahrzeugen und Sensoren an Sendemasten neben der
Fahrbahn, zum Beispiel an Strafenlaternen, gewonnen
werden. Mittels innovativer Signalverarbeitung werden
die Daten in der Netzwerkinfrastruktur zu einem zen-
tralen Lagebild verwoben. Fahrzeuge erhalten daraus
ein sehr genaues Abbild ihrer Umgebung. Um dem so

Im Projekt OTB-5G+ werden Mobilfunktechnologien entwickelt, die tiber ein offenes Testfeld schnell in Anwendungen tberfiihrbar sind.
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entstehenden groflen Datenaufkommen zu begegnen,
wird ein intelligentes Netzwerkmanagement erforscht.
Dies ermoglicht die dynamische und zugleich be-
darfsgerechte Umstrukturierung des Netzwerks und
seiner Funktionen. Neben dem Netzwerkmanagement
werden auch neuartige Ubertragungstechniken fiir
Glasfasern im Transportnetz untersucht. Die entwickel-
ten Konzepte und Technologien werden abschliefsend
in ein Testfeld auf einem universitdren Campus der
Technischen Universitit Berlin und den umliegenden
Strafien integriert und demonstriert.

Innovationen und Perspektiven

Aus den Projektergebnissen werden beispielhafte
Losungen entstehen, die schnell von Unternehmen an
ihre Anwendungsszenarien angepasst und umgesetzt
werden kénnen. Innovative Mobilfunktechnologien
werden so frithzeitig Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen verfiigbar gemacht und kénnen auf dem
Testfeld in Berlin erprobt werden. Zudem wird der Auf-
bau unternehmenseigener privater 5G-Netze durch die
Vermittlung von Erfahrungswerten und Testausriistung
unterstiitzt. Davon profitieren insbesondere regionale
kleine und mittelstindische Unternehmen. Insgesamt
wird die Wettbewerbsfahigkeit des Mittelstands maf-
geblich durch den beschleunigten Transfer von Vernet-
zungstechnologien in die Anwendung gestirkt.

Projektpartner

o BISDN GmbH

o highstreet technologies GmbH

o [AF Institut fiir angewandte
Funksystemtechnik GmbH

e ADVA Optical Networking SE

o Cisco Systems GmbH

e Technische Universitit Berlin, Institut
fiir Telekommunikationssysteme

e NVIDIAARC GmbH

e MECSware GmbH

¢ Senatsverwaltung fiir Wirtschaft,
Technologie und Forschung Berlin

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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,Offenes Testfeld Berlin“ fiir Technologien
des Mobilfunks der fiinften Generation und
dariiber hinaus (OTB-5G+)

Fraunhofer-Institut fiir Nachrichtentechnik HHI
Dr.-Ing. Kai Habel

Einsteinufer 37

10587 Berlin

E-Mail: kai.habel@hhi.fraunhofer.de

6,90 Mio. Euro (davon 77 % BMBF-Forderung)

01.06.2019 bis 31.05.2022

forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/
projekte/otb-5g

Hightech-Strategie 2025

Vernetzung und Sicherheit digitaler Systeme

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Kai Bérner
Tel.: 030 31 007 854 67
E-Mail: kai.boerner@vdivde-it.de


mailto:kai.habel%40hhi.fraunhofer.de?subject=
http://forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/projekte/otb-5g
http://forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/projekte/otb-5g
mailto:kai.boerner%40vdivde-it.de?subject=
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INDUSTRIE 4.0

Offene Routerplattform fiir eine echtzeitfihige Kommunikation
in industriellen Netzwerken mit hoher Bandbreite

Motivation

Die Digitalisierung der Wirtschaft wirkt sich in hohem
Mafle auf die Produktions- und Automatisierungstech-
nik aus. Standardkomponenten aus dem IT-Umfeld
weisen oft nicht die erforderlichen Funktionen, Perfor-
manz oder die Schnittstellen zu proprietiaren industriel-
len Kommunikationsnetzen auf. Es gibt bereits verein-
zelte Aktivititen, die sich dieser Probleme annehmen.
Die existierenden Losungen weisen jedoch eine hohe
Komplexitit auf, die eine einfache und schnelle Umset-
zung in kleinen und mittleren Unternehmen erschwert.
Aufgrund der Vielzahl der heute im Einsatz befindlichen
Kommunikationsnetze ist zudem eine offene Kommu-
nikationslosung gefragt, mit der sich solche Netze in
eine Gesamtlosung integrieren lassen. In der industri-
ellen Kommunikation setzt man dabei beispielsweise
auf einen mit dem Heimnetzwerk verwandten offenen
Standard , Time-Sensitive Networking (TSN)*, in den sich
existierende Kommunikationsnetze einbinden lassen.
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Ziele und Vorgehen

Basierend auf diesem Standard wird im Projekt TSN4-
KMU eine offene und zugleich modulare Routerplatt-
form entwickelt. Mit dieser lassen sich breitbandige
echtzeitfdhige industrielle Netzwerke mit geringem
Aufwand aufbauen. Bei der Entwicklung und techni-
schen Umsetzung werden besonders die Anforderun-
gen von mittelstindischen Unternehmen der Produk-
tionsbranche berticksichtigt. Um eine hohe Flexibilitat
zu erreichen, setzt man im Projekt auf eine softwareba-
sierte Umsetzung von Netzwerkprotokollen in indus-
triellen Anwendungen. Diese Flexibilitit ermoglicht es,
verschiedenste Maschinen und Sensoren zur Uberwa-

chung von Produktionsablidufen herstellerunabhin-
gig miteinander zu vernetzen. Im Projekt wird daran
geforscht, zukiinftige Anwendungen mit sehr hohem
Bandbreitenbedarf zu ermoglichen - beispielsweise
die Aus- und Weiterbildung von Fachkraften mittels
Augmented-Reality-Technologien. Diese haben nicht

Die Modularitat der im Projekt entwickelten Routerplattform erlaubt eine flexible Integration neuer Netzwerktechnologien.
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nur hohe Anforderungen an die Bandbreite, sondern
auch an die Reaktionsschnelligkeit des Netzwerks.
Kommen wichtige Informationen verzégert an, kénnen
einzelne Arbeitsprozesse bei der Zusammenarbeit von
Mensch und Maschine nicht sicher ausgefithrt werden.
Die Sicherheit von Netzwerken ist durch Konfigura-
tionsfehler und Angriffe auf das Netzwerk gefahrdet.
Deshalb werden im Projekt Ansédtze und Methoden zur
einfachen Konfiguration und Datenflusssteuerung des
Netzwerks entwickelt und umgesetzt.

Innovationen und Perspektiven

Das Projekt TSN4KMU wird durch die Entwicklung
leistungsstarker Netzwerktechnologien zur erfolg-
reichen Digitalisierung der Wirtschaft beitragen. Die
mogliche Uberfithrung von Bestandsanlagen versetzt
insbesondere kleine und mittelstindische Unterneh-
men in die Lage, vom Erfolg der Digitalisierung in der
Fertigung zu profitieren. Mit der im Projekt entwickel-
ten Routerplattform konnen Unternehmen leistungs-
fahige industrielle Netzwerke aufbauen, die zudem sehr
robust und einfach zu warten sind.

Projektpartner

o Universitit Stuttgart, Institut fiir
Steuerungstechnik der Werkzeugmaschinen
und Fertigungseinrichtungen (ISW)

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Offene Routerplattform fiir eine echtzeitfahige
Kommunikation in industriellen Netzwerken
mit hoher Bandbreite (TSN4KMU)

InnoRoute GmbH
Christian LiR

MarsstraRe 1a

80335 Miinchen

E-Mail: liss@innoroute.de

0,71 Mio. Euro (davon 77 % BMBF-Forderung)

01.04.2019 bis 30.09.2021

forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/
projekte/tsn4kmu

Hightech-Strategie 2025

Vernetzung und Sicherheit digitaler Systeme

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Kai Bérner
Tel.: 030 31 007 854 67
E-Mail: kai.boerner@vdivde-it.de
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Projektportrat

INDUSTRIE 4.0

Molekulare Kommunikation fiir industrielle Anwendungen

Motivation

Herkémmliche drahtlose Kommunikationssyste-

me verwenden elektromagnetische (EM) Wellen zur
Informationsiibertragung. Dieser Ansatz ist fiir viele
konventionelle Anwendungen, wie zum Beispiel den
Mobilfunk oder die Kabeliibertragung, gut geeignet.
Fir Anwendungen, bei denen Netzwerkknoten mit
Abmessungen im Nano- oder Mikrobereich kommu-
nizieren mussen, oder fiir Kommunikation in schwie-
rigen Umgebungen, wie beispielsweise in Fliissigkeiten
oder in explosiven Gasen, sind EM-basierte Kommu-
nikationssysteme oft ungeeignet. Inspiriert durch die
Kommunikation und Vernetzung bei Bakterien und
Zellen, wurde fiir solche Anwendungen ein neues
Konzept, die sogenannte molekulare Kommunikation
(MK), vorgeschlagen. Dabei werden Molekiile oder sehr
kleine Partikel mit Abmessungen im Mikro- bis Nano-
meterbereich als Informationstrager verwendet.

-

Ziele und Vorgehen

Waihrend die meisten Arbeiten zu molekularer Kommu-
nikation bisher Nano- und Mikroanwendungen - oft
mit biologischem oder medizinischem Bezug - im Fokus
hatten, wird in diesem Projekt die Eignung von MK fiir
makroskopische, industrielle Anwendungen untersucht.
Zu diesem Zweck werden fliissigkeits- und luftbasierte
makroskopische MK-Systeme entworfen und demons-
triert. Schritt fiir Schritt entwickeln die Forscherinnen
und Forscher alle notwendigen Funktionalititen (unter
anderem Modulations-, Kanalschitz- und Detektions-
verfahren) und Werkzeuge (zum Beispiel analytische
Methoden, effiziente Simulationsumgebungen, geeig-
nete experimentelle Plattformen und Demonstratoren).
Dartiber hinaus erarbeiten sie konkrete Anwendungs-
szenarien fiir MK und evaluieren die jeweiligen Vor- und
Nachteile der vorgeschlagenen Konzepte im Vergleich
zu existierenden Alternativilésungen.

Makroskopische molekulare Kommunikation kann beispielsweise zur Kommutation in Gaspipelines angewendet werden.
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Innovationen und Perspektiven

Molekulare Kommunikation ist ein vollkommen neues,
noch relativ wenig erforschtes Konzept fiir nachrich-
tentechnische Systeme. Wahrend sich MK-Systeme fiir
Nano- und Mikroanwendungen in der Medizin wohl
erst in einigen Jahrzehnten realisieren lassen, bestehen
gute Aussichten, dass makroskopische MK-Systeme fiir
industrielle Anwendungen in absehbarer Zeit umgesetzt
werden kénnen. Dort verspricht MK eine effiziente
Kommunikation in Umgebungen, in denen EM-basierte
drahtlose Kommunikation aufgrund des Ausbreitungs-
mediums ungeeignet oder unzuléssig ist, wie etwa in
chemischen Anlagen, fliissigkeitsdurchstromten Rohr-
leitungen wie Ol- oder Gaspipelines, Luftschichten oder
anderen Tunnelsystemen. Das Projekt legt hierfiir den
Grundstein, auf dem weitreichende Innovationen und
Wertschopfungen aufbauen kénnen.

Projektpartner

e Technische Universitiat Miinchen, Lehrstuhl fiir
Theoretische Informationstechnik

e Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel, Lehrstuhl
fiir Informations- und Codierungstheorie

e Technische Universitit Kaiserslautern, Lehrstuhl
fiir Funkkommunikation und Navigation

e Universitit Paderborn, Institut fiir Informatik

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

Molekulare Kommunikation fiir industrielle
Anwendungen (MAMOKO)

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nirnberg

Lehrstuhl fiir Digitale Ubertragung
Prof. Dr. Robert Schober
Cauerstrae 7

91058 Erlangen

E-Mail: robert.schober@fau.de

3,26 Mio. Euro (100 % BMBF-Férderung)

01.11.2018 bis 31.10.2021
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forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/

projekte/mamoko

IKT 2020 - Forschung fiir Innovation

Vernetzung und Sicherheit digitaler Systeme

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Dr. Rainer Moorfeld
Tel.: 030 31 007 835 2
E-Mail: rainer.moorfeld@vdivde-it.de
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Projektportrat

INDUSTRIE 4.0

Neue Ansitze fiir zukiinftige Kommunikationssysteme

Motivation

Maschine-zu-Maschine-Kommunikation und Ma-
schine-zu-Mensch-Kommunikation sind wesentliche
Komponenten der flinften Mobilfunkgeneration (5G).
Um anspruchsvolle Anwendungen wie die vernetzte
Fabrik oder das vernetzte autonome Fahren zu realisie-
ren, miissen die notwendigen Latenz-, Resilienz- und
Datensicherheitsanforderungen erfiillt werden. Viele
dieser Anwendungen sind heute im Sinne des Ubertra-
gungsschemas von Claude E. Shannon aufgebaut, der
als Begriinder der Informationstheorie gilt. Das heift:
Die Empfinger miissen alle Nachrichten verstehen, die
in das gesamte Netzwerk gesendet werden - auch wenn
nicht alle fiir sie relevant sind. Das ist in vielen Fillen
ineffizient. Dartiber hinaus ist es in Kommunikations-
netzwerken moglich, dass Angreifer vertrauliche Daten
storen oder manipulieren. Die Einhaltung der Privat-
sphire, Vertraulichkeit und Integritidt der Kommunika-
tion wird also zunehmend komplexer und komplizier-
ter. Hier versprechen neue Kommunikationsmodelle
erhebliche Verbesserungen und Leistungssteigerungen.

Ziele und Vorgehen

Im Projekt NewCom soll eine allgemeine Theorie fir

Kommunikationssysteme jenseits des Shannon’schen
Kommunikationsansatzes entwickelt werden, um die

Effizienz der Informationsiibertragung fiir bestimmte

Anwendungen erheblich zu erhohen. Abschliefiend
testen die Forscherinnen und Forscher die erarbeiteten
Losungen in einem Demonstrator, um die zu erwarten-
den Leistungsgewinne experimentell zu verifizieren.

Innovationen und Perspektiven

Im Projekt NewCom soll weltweit zum ersten Mal das
enorme Potenzial neuer Kommunikationsmodelle jen-
seits des Shannon’schen Ansatzes aufgezeigt werden.
Die zu entwickelnden Demonstratoren bilden die Basis
zur Gestaltung zuktnftiger Kommunikationssysteme.
In Zusammenarbeit mit einem Industriebeirat werden
praktisch relevante, neue Anwendungsfelder herausge-
arbeitet. Mittelfristig werden neue innovative Produkte
im Bereich der vernetzten Fabrik und beim vernetzten
autonomen Fahren erwartet.

Projektpartner

e Technische Universitiat Miinchen, Lehrstuhl
fiir Nachrichtentechnik

o Technische Universitit Berlin, Fachgebiet
Informationstheorie und deren Anwendungen

Mittlerer Informationsgehalt einer Nachricht nach Shannon: Ohne diese Formel gabe es kein modernes Kommunikationssystem.
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Projekt Neue Ansitze fiir zukiinftige
Kommunikationssysteme (NewCom)

Koordination Technische Universitat Minchen,
Lehrstuhl fir Theoretische Informationstechnik
Prof. Dr.-Ing. Holger Boche
TheresienstraRe 90
80333 Miinchen
E-Mail: boche@tum.de

Projektvolumen 3,80 Mio. Euro (100 % BMBF-Forderung)

Projektlaufzeit  01.06.2019 bis 31.05.2022

Internet forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/
projekte/newcom
Programm Forschungsrahmenprogramm der Bundes-

regierung zur IT-Sicherheit ,Selbstbestimmt
und sicher in der digitalen Welt“

BMBF-Referat Vernetzung und Sicherheit digitaler Systeme

Projekttrager VDI/VDE Innovation +Technik GmbH

Kontakt Dr. Rainer Moorfeld
Tel.: 030 31 007 8352
E-Mail: rainer.moorfeld@vdivde-it.de


mailto:boche%40tum.de?subject=
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Projektportrat

INDUSTRIE 4.0

Neue Netzwerktechnologien fiir den Mittelstand

Motivation

Fir die nahe Zukunft strebt die Industrie eine weite-

re Flexibilisierung von Produktionsprozessen an: So
sollen beispielsweise Produktionsaufgaben tiber Fir-
mengrenzen hinweg dynamisch verteilt und die damit
einhergehende Auftragsabwicklung automatisiert wer-
den. Dazu ist eine flexible Kommunikation zwischen
unterschiedlichsten Werkzeugen notig — von Software-
tools zur Ressourcenplanung bis hin zur zeitkritischen
Kommunikation von Komponenten in der Fertigung.
Die einzusetzenden Kommunikationssysteme miissen
dabei unter anderem hohen Anforderungen an Sicher-
heit und Echtzeitfahigkeit gentigen. Kommunikations-
netzwerke der Zukunft benotigen aufgrund der stindig
wechselnden Anforderungen auch eine extrem hohe
Flexibilitit bei der Ausgestaltung der Kommunikati-
onsbeziehungen zwischen den Netzwerkteilnehmern.

Ziele und Vorgehen

Erreicht wird diese Flexibilitit, indem die physische
Netzwerkstruktur sowie bestimmte Netzwerkfunktionen
- beispielsweise die Errichtung einer Firewall an einer
beliebigen Stelle im Netzwerk - tiber Software dyna-
misch gesteuert werden konnen. Ziel im Projekt MONAT
(Modellbasierte und bedarfsgerechte Netzwerkkon-
figuration fir Netzwerke der Automatisierung und
Telekommunikation) sind also Vernetzungslésungen,
die diese neuen, softwarebasierten Techniken fir eine
sichere und verzégerungsarme Kommunikation einset-
zen. Gerade fiir kleinere Unternehmen sowie Endan-
wender sind solche Technologien anfangs oft schwer zu
handhaben. Im Forschungsprojekt werden deshalb ge-
eignete Konfigurationsabldufe und Wartungsstrategien
entwickelt. Insbesondere wird die sichere, zeitkritische
Maschine-zu-Maschine-Kommunikation erforscht.

N

In MONAT werden Konfigurationsabldufe und Wartungsstrategien fiir neue Netzwerktechnologien in KMU entwickelt.
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Die Losung soll den hohen Anforderungen an Sicher-
heit, Echtzeitfahigkeit und Zuverlassigkeit in kiinftigen
industriellen Netzen gerecht werden. Die Herausforde-
rung besteht neben Konzeption und Entwicklung da- Koordination SBSK GmbH
rin, die Komplexitit solch softwarebasierter Netzwerke Jorg Scholz

e e . . . Zackmiinder Strafe 4
bei Einfithrung und im Betrieb gering zu halten. 39218 Schénebeck (Elbe)

E-Mail: jscholz@sbsk.de

Projekt Neue Netzwerktechnologien fiir den
Mittelstand (MONAT)

Innovationen und Perspektiven

Fiir die intelligente, vernetzte Produktion (Industrie 4.0)
ist die Integration neuer Technologien - wie softwareba-
sierter, echtzeitfahiger Netzwerke — von entscheidender
Bedeutung. Durch die zunehmende Flexibilisierung und Internet forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/
Automatisierung wird eine variantenreiche Fertigung projekte/monat

ohne manuelles Eingreifen in das Produktionssystem
moglich. Dabei spielt eine nahtlose Integration des Da-
tenflusses von der Fertigung bis zur Ressourcenplanung
eine entscheidende Rolle. Insbesondere mittelstindischen

Projektvolumen 1,30 Mio. Euro (davon 65 % BMBF-Férderung)

Projektlaufzeit  01.01.2018 bis 30.06.2020

Programm IKT 2020 - Forschung fiir Innovation

BMBF-Referat Vernetzung und Sicherheit digitaler Systeme

Betreibern kiinftiger Netzwerke, die auf den im Projekt Projekttriger  VDI/VDE Innovation +Technik GmbH
angestrebten Ergebnissen beruhen, bietet sich so ein Tech-
nologievorsprung. Damit kénnen Arbeitsplitze gesichert Kontakt ?fi D(;?(i)tg; 'ég;“;:‘fg’s

. . Elks
und weiteres Wachstum generiert werden. E-Mail: dimitar kroushkov@vdivde-it.de
Projektpartner

e Netzlink Informationstechnik GmbH

e ascolab GmbH

o Ostfalia Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften, Fakultit Elektrotechnik

o ifak - Institut fiir Automation und
Kommunikation e.V.


mailto:jscholz%40sbsk.de?subject=
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Projektportrat

INDUSTRIE 4.0

Verwaltungsplattform fiir ein sicheres Internet der Dinge

Motivation

Das Internet der Dinge (Internet of Things - IoT) ist
eine zunehmend an Bedeutung gewinnende Techno-
logie, in der miteinander kommunizierende ,Dinge*
eine Schlisselrolle einnehmen. Dies kdnnen Gerite
wie Fitness-Tracker und Smart-Home-Produkte sein,
aber auch Sensoren in industriellen Umgebungen, die
untereinander, mit entfernten Dienstanbietern oder
mit Endnutzergeriten wie Smartphones und Tablets
Daten austauschen. Der grofiflachige Einsatz hetero-
gener Gerite mit zum Teil beschriankten Rechen- und
Speicherressourcen und die verschiedenen Kommuni-
kationstechnologien bieten neue Interaktionsmoglich-
keiten fiir die digitale Welt, stellen aber auch erhohte
Anforderungen an Sicherheit und Datenschutz.

Ziele und Vorgehen

Im Projekt ,Sichere IoT-Management-Plattform*“ (SIM-
PL) wird eine modulare Sicherheitsplattform entwi-
ckelt, die den Einsatz von Blockchain-Technologie im

Bereich des [oT ermoglicht. Blockchain ist eine verteil-
te, verkettete und fortlaufend erweiterbare Datenbank.
Die einzelnen Kettenblocke werden mittels krypto-
grafischer Verfahren miteinander verkniipft. Spétere
Transaktionen in der Datenbank bauen auf friheren
Transaktionen auf und es wird unméglich gemacht,
Existenz oder Inhalt der fritheren Transaktionen zu
manipulieren. Durch den Einsatz von Blockchain tragt
das Projekt dazu bei, die Sicherheit in grofRen, dynami-
schen und heterogenen Systemen zu verbessern. Die in
SIMPL zu entwickelnde Sicherheitsarchitektur soll ex-
plizit ressourcensparende Ansitze und Techniken ein-
setzen, die auch in einfachen IoT-Gerédten nutzbar sind.
Dies wird insbesondere durch die Entwicklung neuer
Blockchain-Verifizierungsalgorithmen erreicht, die
einen geringen Bedarf an Rechenleistung und Spei-
cherplatz haben. Weiterhin soll die Kompatibilitidt mit
bestehenden Kommunikationstechnologien gewahr-
leistet werden. Dazu ist eine zuséitzliche, unabhingige
Sicherheitsschicht vorgesehen, die mit verschiedenen

Mit SIMPL wird die IT-Sicherheit im Internet der Dinge verbessert.
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Kommunikationsprotokollen kompatibel ist. Die-

se Kommunikationsprotokolle reglementieren den
Datenaustausch zwischen IoT-Geriten. Die Projektent-
wicklungen werden anhand von zwei Demonstratoren
getestet - einer im Bereich industrielle Fertigung und
einer im Bereich E-Health.

Innovationen und Perspektiven

Die entwickelten Werkzeuge und Technologien kén-
nen vielfaltig angewendet werden: Ressourcenteilung
(Capacity Sharing) kann beispielsweise eingesetzt
werden, um industrielle Fertigungsanlagen optimal
auszulasten und gleichzeitig Betriebsgeheimnisse
und anderes geistiges Eigentum zu schiitzen. Pri-
vatpersonen profitieren etwa bei kostengiinstigen
Geriten wie Fitness-Trackern, Personenwaagen

oder Blutzuckermessgeriten. Umfassende Gesund-
heitsdaten kénnen sicher an Arzte, Versicherungen
oder Forschungseinrichtungen geschickt werden, da
Privatsphire und Datenschutz eingehalten werden.
Hier konnen Authentifizierung, differenzierte Kon-
trolle der Datenzugriffe und Verschliisselung fir eine
erhohte Sicherheit der Gesundheitsdaten sorgen.

Projektpartner

o Hahn-Schickard-Gesellschaft fiir angewandte
Forschung e.V.

e Mixed Mode GmbH

o Julius-Maximilians-Universitit Wiirzburg,
Institut fiir Informatik

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Verwaltungsplattform fiir ein sicheres Internet
der Dinge (SIMPL)

Infosim GmbH & Co. KG
Dr. David Hock
LandsteinerstralRe 4
97074 Wiirzburg

E-Mail: hock@infosim.net

1,78 Mio. Euro (davon 77 % BMBF-Férderung)

01.07.2018 bis 30.06.2021

forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/
projekte/simpl

IKT 2020 - Forschung fiir Innovation

Vernetzung und Sicherheit digitaler Systeme

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Dr. Dimitar Kroushkov
Tel.: 030 31 007 854 88
E-Mail: dimitar.kroushkov@vdivde-it.de
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Projektportrit

INDUSTRIE 4.0

Taktiles Internet fiir sichere und zeitsensitive Anwendungen

der Industrie- und Prozessautomation

Motivation

Die Bedeutung der Kommunikationstechnologien fiir
die Automatisierung nimmt stark zu. Dabei spielen
drahtlose Kommunikationslésungen eine immer wich-
tigere Rolle. Diese sind aber aktuell kaum in der Lage,
die weiterhin steigenden Anforderungen von indus-
triellen Anwendungen an Sicherheit, Zuverlassigkeit,
Echtzeitfahigkeit und Universalitit zu erfillen.

Moderne zellulare Mobilkommunikationslésungen
erlauben flexiblere, besser skalierbare und einfacher zu
verwaltende Netzwerke. Dies gilt insbesondere fiir die
Narrowband-IoT (NB-IoT)-Funktechnologie. NB-IoT
ist eine Funktechnologie mit niedrigem Energiebedarf
sowie hoher Gebdudedurchdringung und Reichweite
und somit eine innovative Losung fiir das Internet der
Dinge. Insbesondere auf niedrige Latenzzeiten sowie
auf Zuverlissigkeit ausgelegte Anwendungen kénnen
hiervon profitieren.

Ziele und Vorgehen

Auf dieser Basis werden im Projekt neuartige Losun-
gen fiir eine eventbasierte, flexible und skalierbare
Maschine-zu-Maschine-Kommunikation (M2M)

entwickelt. Diese sind beispielsweise fiir die Steue-
rung und Regelung von Maschinen und Robotern in
der Industrie notwendig. Trotz moglicher Stérungen
der Funkwellen in industriellen Umgebungen miis-
sen funktional kritische Anwendungen zuverldssig
funktionieren: Dafiir werden mehrere Frequenzbéander
sowie die Mehrwegeausbreitung genutzt. Die verwen-
deten Frequenzbinder haben zudem nur eine kleine
Bandbreite, sodass sie moglichst flexibel in ungenutzte
Bereiche des bestehenden Frequenzspektrums einge-
bettet werden konnen. Ein intelligentes und verteiltes
Antennensystem wird in das Gesamtsystemkonzept
integriert, um die Zuverlissigkeit der Funkiibertragung
auch Gber weitrdumige industrielle Anlagen sicherstel-
len zu kénnen.

Innovationen und Perspektiven

Die hohe Skalierbarkeit, also die Unterstiitzung einer
sehr grofRen Anzahl von Geréten, erfordert neue
Verfahren, um Daten und Kontrollinformationen zu
trennen. Diese Trennung sowie der Entwurf neuer
Zugriffsverfahren ermoglichen es, dass viele Gerate in
der industriellen Produktion gleichzeitig kommuni-
zieren konnen. Die im Projekt entwickelten Verfahren

Drahtlose Kommunikationstechnologien in der Industrie- und Prozessautomation erméglichen kooperative Arbeitsmodelle.
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werden abschliefend sowohl im Labor als auch in zwei

realen Anwendungsszenarien aus der Industrie- und
Prozessautomation getestet. Insbesondere evaluieren
die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler auch
Anwendungen, wie sie bei kleinen und mittelstindi-
schen Unternehmen tblich sind. So ermoglicht die
Technologie beispielsweise die direkte Kooperation
zwischen Mensch und beweglichem Roboter oder den
Einsatz drahtloser Not-Aus-Schalter.

Projektpartner

Cumulocity GmbH

Gesellschaft fiir Netzwerk- und
Automatisierungstechnologie mbH
Fraunhofer-Institut fiir Nachrichtentechnik,
Heinrich-Hertz-Institut, HHI
Hahn-Schickard-Gesellschaft fiir angewandte
Forschunge.V.

Pilz GmbH & Co.KG

SAMSON AKTIENGESELLSCHAFT

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Taktiles Internet fiir sichere und zeitsensitive
Anwendungen der Industrie- und Prozess-
automation (Taktilus)

CommSolid GmbH

Dr. Matthias Weiss

Am Waldschlésschen 1

01099 Dresden

E-Mail: matthias.weiss@commsolid.com

3,03 Mio. Euro (davon 67 % BMBF-Forderung)

01.01.2018 bis 31.12.2020

forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/
projekte/taktilus

IKT 2020 - Forschung fiir Innovation

Vernetzung und Sicherheit digitaler Systeme

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Dr. Rainer Moorfeld
Tel.: 030 31 007 8352
E-Mail: rainer.moorfeld@vdivde-it.de
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Forschung zur IT-Sicherheit fiir
Industrie 4.0

Fiir Deutschland als weltweit fiihrenden Industrie-
standort ist die Vernetzung der Produktion eine zen-
trale Zukunftschance. In der intelligenten Fabrik sind
alle Maschinen mit dem Internet verbunden. Dadurch
Ubertrégt sich die weiterhin zunehmende Bedrohung
von IT-Systemen durch Cyberangriffe auch auf indus-
trielle Anlagen.

Immer haufiger greifen Hacker mit kriminellen Moti-
ven Industrienetze an. Mit teils gravierenden Folgen:
Storungen der Fertigung oder der Abfluss sensibler
Geschiftsdaten kdnnen zu erheblichen finanziellen
Verlusten fiihren. Der deutschen Wirtschaft entsteht
durch Industriespionage, Datendiebstahl und Sabotage
jahrlich ein Gesamtschaden von mehr als 21 Milliar-
den Euro. Nahezu die Hélfte aller deutschen Indus-
trieunternehmen erlitt in den Jahren 2017 und 2018
finanzielle Einbufien aufgrund digitaler Angriffe. Der
Schutz vor Wirtschaftskriminalitit, Industriespionage
und Sabotage wird somit immer wichtiger:

Neue Losungen fiir die IT-Sicherheit und deren durch-
gingige Integration in die vertikalen und horizonta-
len Wertschopfungsketten sind erforderlich.

Eine grofle Herausforderung fiir die IT-Sicherheits-
forschung ist die Heterogenitit von Maschinen und
Anlagen. Es sind sehr viele, meist nicht kompatible
Gerate im Einsatz, was zahlreiche, unterschiedli-

che Sicherheitslosungen verlangt. Solche Losungen
sollten jedoch - soweit moglich — standardisiert sein
und auf einheitliche Schnittstellen setzen, damit der
Wettbewerb nicht behindert wird und kostengiinstige
Losungen entstehen kdnnen. Die Forschung will diesen
Zielkonflikt zwischen Heterogenitdt und Standardisie-
rung bestmoglich auflésen.

Eine weitere Herausforderung ist die Langlebigkeit
von Maschinen und Anlagen: Gerite sind lange Zeit im
Einsatz und kénnen nicht kurzfristig aktualisiert wer-
den, beispielsweise aufgrund von Zertifizierungen oder
begrenzten Wartungsfenstern. Denn wiahrend der Up-
dates steht die Maschine still und Produktionsausfille
drohen. Es liegt also im Unternehmensinteresse, diese
Zeiten zu minimieren. Gleichzeitig liefern Hersteller




in immer kiirzeren Zyklen Softwareupdates aus, um
Sicherheitsliicken zu schliefien. Die Folge: Maschinen
sind lange in Betrieb, bieten mit ihrer teils veralteten
Software aber Einfallstore fiir Angriffe.

Die Entwicklung von IT-Sicherheitsldsungen fiir Indus-
trie 4.0 starkt den Industriestandort Deutschland. Von
entscheidender Bedeutung sind Innovationen, die auf
eine Vielzahl von Anwendungsfillen tibertragbar sind.
Das Nationale Referenzprojekt zur IT-Sicherheit in der
Industrie 4.0 (IUNO) hat einen Werkzeugkasten solcher
Losungen entwickelt. Im Nachfolgevorhaben IUNO
InSec sowie mehreren Umsetzungsprojekten werden
die noch bestehenden Liicken konsequent identifiziert
und geschlossen. So unterstiitzt das Bundesforschungs-
ministerium Unternehmen - insbesondere kleine und
mittlere Unternehmen (KMU) - dabei, sichere Kommu-
nikation fiir Industrie-4.0-Anwendungen zu etablieren.

Weitere Informationen und Projekte unter
forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de
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Projektportrat

INDUSTRIE 4.0

Blockchain-Technologien effizient und sicher fir

industrielle Anwendungen nutzen

Motivation

Die Blockchain ist eine relativ neue Technologie und
erlangte mit der Einfiihrung der Kryptowahrung
Bitcoin erstmals weltweite Aufmerksamkeit. Doch die
Blockchain ist mehr als nur die Technologie hinter
Bitcoin.

Die Blockchain-Technologien stofien derzeit Veran-
derungen in verschiedenen Mérkten und Branchen
an, deren Geschaftsmodelle, Produkte und Dienstleis-
tungen auf Netzwerktransaktionen beruhen. Auch im
industriellen Umfeld werden Fertigungs- und Logis-
tikprozesse immer stirker vernetzt: Maschinen agieren
autonom miteinander und tauschen werthaltige In-
formationen aus. Der Gewéhrleistung von Daten- und
Prozessintegritit kommt dabei eine besondere Bedeu-
tung zu. Eigenschaften der Blockchain-Technologien
wie Dezentralitit, der Einsatz von Kryptografie und
konsensbasierte Entscheidungsfindung kdnnen hier
Vorteile bieten.

Um die Potenziale der Blockchain-Technologien fir
industrielle Anwendungen jedoch vollstindig zu
nutzen, ist noch eine Reihe von Herausforderungen zu
bewaltigen. Die Komplexitit bei der Entwicklung von
Blockchain-Protokollen und -Anwendungen ist immer
noch vergleichsweise hoch. So bestehen beispielsweise
Zielkonflikte hinsichtlich Effizienz, Skalierbarkeit und
Sicherheit, die es aufzuldsen gilt.

Ziele und Vorgehen

Ziel des Projekts ist es, auf Blockchain-Technologien
basierende Losungen fiir industrielle Anwendun-

gen umfassend und systematisch zu erforschen. Das
Projektteam analysiert und bewertet hierzu sowohl die
technischen als auch die 6konomischen Grundlagen.
Es werden geeignete Blockchain-Protokolle sowie
Smart Contracts untersucht. Bei Smart Contracts
handelt es sich um Vertréage in Form von Programmen,
die bei der Erfiillung gewisser Kriterien automatisch
ausgefiihrt werden.

Die Blockchain ist vergleichbar mit einer Kette, der fortwahrend neue Elemente hinzugefligt werden.
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Von besonderer Bedeutung beim Einsatz von Smart
Contracts ist, dass die Schnittstelle zwischen den Daten
in der Blockchain und der realen Welt sicher umgesetzt
wird. Um externe Daten in das Netzwerk einer Block-
chain zu integrieren, bedarf es sogenannter Oracles. Ein
zentraler Bestandteil des Projekts ist die Entwicklung
sicherer und vertrauenswiirdiger hardwarebasierter
Smart Oracles.

Die Ergebnisse des Projekts werden in Demonstratoren
umgesetzt und hinsichtlich ihrer technischen Realisie-
rung fiir industrielle Anwendungen bewertet. Sie sollen
ein hohes Maf? an IT-Sicherheit aufweisen und zudem
kostengiinstig, ressourcenschonend sowie skalierbar sein.

Innovationen und Perspektiven
Blockchain-Technologien bieten die Perspektive, Ge-
schiftsmodelle, Prozesse und Transaktionen sowohl im
industriellen Umfeld als auch im 6ffentlichen Sektor
nachhaltig zu verdndern und zu erneuern. Die Projekt-
ergebnisse werden dazu beitragen, aus heutiger Sicht
noch offene technologische und 6konomische Fragen
zu beantworten.

Projektpartner

e Technische Universitit Darmstadt,
Fachbereich Informatik - Kryptographie

o NXP Semiconductors Germany GmbH

¢ Robert Bosch GmbH

e brainbot technologies AG

o Frankfurt School of Finance & Management
gGmbH

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Blockchain-Technologien effizient und sicher fiir
industrielle Anwendungen nutzen (iBlockchain)

Ruhr-Universitat Bochum
Lehrstuhl fur Systemsicherheit
Prof. Dr. Thorsten Holz
Postfach 10 21 48

44721 Bochum

E-Mail: thorsten.holz@rub.de

7,50 Mio. Euro (davon 66 % BMBF-Forderung)

01.10.2018 bis 30.09.2022

forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/
projekte/iblockchain

Forschungsrahmenprogramm der Bundes-
regierung zur IT-Sicherheit ,Selbstbestimmt
und sicher in der digitalen Welt“

Vernetzung und Sicherheit digitaler Systeme

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Dr. Kerstin Reulke
Tel.: 030 31 007 850 7
E-Mail: kerstin.reulke@vdivde-it.de
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Projektportrat

INDUSTRIE 4.0

Integrations- und Migrationsstrategien fiir industrielle IT-Sicherheit

Motivation

Das nationale Referenzprojekt zur IT-Sicherheit in der
Industrie 4.0 (IUNO) hat methodische Ansitze zur Be-
drohungs- und Risikobewertung fiir den industriellen
Einsatz erforscht. Losungskonzepte wurden entwickelt
und deren Mehrwert anhand von Demonstratoren
aufgezeigt. Damit die IUNO-Ergebnisse bei Anwen-
dern, insbesondere bei KMU, in den Betrieb transferiert
werden konnen, muss deren Reifegrad weiter voran-
getrieben werden. Eine wesentliche Hiirde fiir die
Nutzung von IT-Sicherheitslosungen in KMU ist die
Bewertung des eigenen Sicherheitsniveaus. Haufig fehlt
dort eine Strategie zur systematischen Verbesserung
des Sicherheitsniveaus, die auch das individuelle Risiko
bertiicksichtigt. Existierende Modelle und Werkzeuge
zur Bewertung erfordern immer noch umfangrei-

ches Expertenwissen und ihr Einsatz ist zumeist mit
einem hohen technischen und finanziellen Aufwand

verbunden. Fiir KMU bestehen somit Hiirden, die eine
angemessene Einfithrung von Losungen behindern.

Ziele und Vorgehen

Im Projekt IUNO InSec werden auf Basis der im IUNO-
Projekt entwickelten Bedrohungs- und Risikoanalyse ein
Vorgehensmodell und Werkzeuge fiir die Sicherheits-
bewertung und -migration erarbeitet. Dies soll KMU
eine leichtere Moglichkeit bieten, den Stand der eigenen
[T-Sicherheit zu analysieren und zu bewerten. Die Werk-
zeuge zeigen Migrationspfade hin zu einem addquaten
Schutzniveau auf und geben Handlungsempfehlungen
fiir den Einsatz von Losungsbausteinen. Zur Umsetzung
dieser Migrationspfade bedarf es flexibel anpassbarer
und einfach integrierbarer Sicherheitslosungen, die
heute noch nicht in der benétigten Form existieren. Dazu
werden ausgewéihlte Losungen aus dem Projekt [UNO
weiterentwickelt und KMU-gerecht ausgestaltet.

Die vernetzte Produktion bietet ein hohes Optimierungspotenzial, birgt aber auch IT-Sicherheitsrisiken.
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Innovationen und Perspektiven

Die Ausarbeitung eines Modells zur Sicherheitsbewer-
tung und -migration liefert insbesondere KMU eine neue
Moglichkeit, den eigenen Stand der IT-Sicherheit im Feld
kontinuierlich zu evaluieren und geeignete Mafinah-
men frithzeitig zu identifizieren. Ermdglicht wird eine
integrierte Nutzung neuer innovativer Losungsansitze
mit etablierten Verfahren unter Beriicksichtigung eines
angemessenen Kosten-Nutzen-Verhiltnisses.

Projektpartner

accessec GmbH

anapur AG

axxessio GmbH

Deutsches Forschungszentrum fiir

Kiinstliche Intelligenz GmbH
Fraunhofer-Institut fiir Sichere
Informationstechnologie SIT

Technische Universitit Darmstadt, Fachgebiet
Datenverarbeitung in der Konstruktion

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt
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Integrations- und Migrationsstrategien fiir
industrielle IT-Sicherheit (IUNO InSec)

Fraunhofer-Institut fiir Angewandte

und Integrierte Sicherheit AISEC

Prof. Dr. Claudia Eckert

Parkring 4

85748 Garching

E-Mail: Claudia.Eckert@aisec.fraunhofer.de

4,50 Mio. Euro (davon 85 % BMBF-Forderung)

01.10.2018 bis 30.09.2021

forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/
projekte/iuno-insec

Forschungsrahmenprogramm der Bundes-
regierung zur IT-Sicherheit ,Selbstbestimmt
und sicher in der digitalen Welt“

Vernetzung und Sicherheit digitaler Systeme

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Dr. Joachim Lepping
Tel.: 089 51 089 630 10
E-Mail: joachim.lepping@vdivde-it.de
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Projektportrat

INDUSTRIE 4.0

[T-Sicherheitsleitstand fiir die Industrie 4.0

Motivation

In Industrie-4.0-Umgebungen sind Produktionsnetze eng
mit IT-Systemen wie Firmennetzen oder dem Internet
verbunden. Dadurch entstehen Angriffsmoglichkeiten und
Risiken fiir die Produktionsumgebung, die neue Sicher-
heitskonzepte erforderlich machen. In IT-Netzwerken
werden in [T-Sicherheitsleitstinden Zustands- und
Fehlermeldungen der Systeme gesammelt und ausgewer-
tet, um geeignete SicherheitsmafRnahmen einzuleiten. In
Industrienetzwerken ist dies bisher kaum umgesetzt, da die
Komponenten, darunter oft alte Anlagenteile, keine ent-
sprechenden sicherheitsrelevanten Meldungen erzeugen
konnen. Um einen vergleichbaren Sicherheitsstandard im
Produktionsumfeld zu erreichen, miissen dort neue Daten-
quellen etabliert werden, die entsprechende Informationen
bereitstellen kdnnen. Damit wird eine Auswertung der
Zustandsdaten des Produktionsnetzes ermdglicht.

Ziele und Vorgehen
Ziel des Projekts IUNO-iSOC (Industrial Security
Operations Center fiir die Industrie 4.0) ist es,

MOST ACTIVE DEVICES DEVICES ONLINE

Jom M oz

einsatzfihige industrielle IT-Sicherheitsleitstinde zu
entwickeln, die die besonderen Anforderungen der
IT-Sicherheit an Betrieb, Skalierbarkeit, Robustheit und
Wirtschaftlichkeit in Industrie-4.0-Prozessen erfiil-
len. Diese sind insbesondere fir kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) relevant, die oftmals nicht tiber
hinreichende eigene Ressourcen zur Absicherung ihrer
Produktionsanlagen gegen Cyberangriffe verfiigen.
Dazu wird die im Referenzprojekt IUNO entstandene
Plattform des IT-Sicherheitsleitstandes modular um
neue Funktionalitidten erweitert. So wird beispielswei-
se ein Modul realisiert, das im Falle eines Angriffs im
Zusammenspiel mit einem Angriffserkennungssystem
automatisiert Gegenmafinahmen einleitet. Die Praxist-
auglichkeit der entwickelten Module wird anschlie-
end im laufenden Betrieb eines KMU getestet.

Innovationen und Perspektiven

Die Bereitstellung eines IT-Sicherheitsleitstandes
ermoglicht es KMU, ihre Produktion Industrie-4.0-
tauglich zu gestalten, ohne dabei wirtschaftliche oder

CURRENT RISKS

Ein IT-Sicherheitsleitstand fur die Industrie 4.0 schiitzt die Produktionsbereiche vor Angriffen.
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sicherheitstechnische Risiken eingehen zu miissen. Die
praxisnahe Umsetzung und die modulare Integration
aller Funktionalititen in einem System erleichtern die
Adaption an die eigene Fertigungsumgebung. Die-

ses Alleinstellungsmerkmal schafft einen wichtigen
Wettbewerbsvorteil fiir KMU. So wird die erfolgreiche
Transformation zu einer sicheren Industrie 4.0 be-
schleunigt, was eine wichtige Rolle fiir die Wettbe-
werbsfahigkeit der deutschen Wirtschaft spielt.

Projektpartner

e XITASO Engineering GmbH

e DCSO Deutsche Cyber-Sicherheitsorganisation
GmbH

e Janz Tec AG

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

IT-Sicherheitsleitstand fiir die Industrie 4.0
(IUNO-iSOC)

Volkswagen AG

Herr Dipl.-Ing. Ricardo Hormann
Brieffach 011/81670

38436 Wolfsburg

E-Mail: ricardo.hormann@volkswagen.de

1,06 Mio. Euro (davon 50 % BMBF-Férderung)

01.12.2019 bis 30.11.2021
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forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/

projekte/iuno-isoc

Forschungsrahmenprogramm der Bundes-
regierung zur IT-Sicherheit ,Selbstbestimmt
und sicher in der digitalen Welt“

Vernetzung und Sicherheit digitaler Systeme

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Dr. Ole Hitzemann
E-Mail: ole.hitzemann@bmbf.bund.de
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Projektportrat

INDUSTRIE 4.0

Werkzeuge fiir die Absicherung von Automatisierungs- und

Kommunikationstechnologien

Motivation

Mit der zunehmenden Vernetzung innerhalb von in-
dustriellen Fertigungsanlagen entstehen neue Angriffs-
moglichkeiten und Risiken. Um die damit steigenden
Anforderungen an den Datenschutz zu erfiillen, muss
zum einen die Integritit und Vertraulichkeit der
Kommunikation innerhalb dieser Anlagen gewahr-
leistet sein. Die vernetzten Systeme, angefangen von
intelligenter Sensorik sowie Steuerungs- und Automa-
tisierungskomponenten tiber Netzwerkkomponenten
und Managementsysteme bis hin zu Werkstiicken

und Werkzeugen, miissen sich zuverldssig identifizie-
ren kdnnen, um vertrauensvollen Datenaustausch zu
tatigen. Zum anderen ist das regelméflige Update der
netzwerkfihigen Steuerungs- und Automatisierungs-
komponenten durch aktuelle Software von grofier
Bedeutung. Dies erfordert die Einfiihrung von IT-Si-
cherheitsmafinahmen, wie Datenverschliisselung,

in der Fertigungsumgebung. Kleine und mittlere
Unternehmen tun sich allerdings haufig schwer damit,
entsprechende Losungen zu implementieren und zu
betreiben, da deren manuelle Verwaltung ohne eigenes
IT-Wissen zu aufwendig ist.

Ziele und Vorgehen

Im Projekt [IUNO2PAKT sollen, basierend auf den im
Projekt ,JUNO - Nationales Referenzprojekt IT-Sicher-
heit in Industrie 4.0“ erzielten Ergebnissen, Werkzeuge
zur Integration und Verwaltung von IT-Sicherheits-
funktionen in netzwerkfahigen Geraten entwickelt wer-
den, die auch von kleinen und mittleren Unternehmen
eingesetzt werden konnen. Der Fokus liegt dabei auf
einem anwenderfreundlichen, méglichst automatisier-
ten Management von kryptografischen Schliisseln und
Zertifikaten, die die sichere Gerdtekommunikation, eine
korrekte Identifizierung der vernetzten Komponenten

Industrielle Kommunikation muss gegen Angriffe geschiitzt werden, um eine reibungslose Produktion zu gewdhrleisten.
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sowie die Durchfiihrung von Softwareupdates gewahr-
leisten. Dazu soll ein zentralisiertes Softwaresystem zur
Optimierung der Schliissel- und Zertifikatsverwaltung
in verteilten Netzwerkinfrastrukturen entwickelt und
implementiert werden. Um eine praxistaugliche IT- AR
Sicherheitslosung zu etablieren, die fir viele potenzielle

Anwender nutzbar ist, wird das System als frei verfiig-

bare Open-Source-Losung realisiert.

Projekt

Projektvolumen
Innovationen und Perspektiven
Das im Vorhaben entwickelte IT-Sicherheitssystem Projektlaufzeit
stellt automatisierte Abldufe zum Management
kryptografischer Schliissel und Zertifikate in standar- Internet
disierten Industrienetzwerken bereit. Damit wird es
auch mittelstandischen Unternehmen ohne eigene Programm

IT-Abteilung ermoglicht, sichere Komponenten und
Kommunikationslésungen in digitalisierten und
vernetzten Produktionsumgebungen einzusetzen und
sich damit vor der wachsenden Gefahr durch Angriffe

BMBF-Referat

zu schiitzen. Dies tragt zu einer erfolgreichen Trans- Projekttriger
formation zu einer sicheren Industrie 4.0 insbesondere
in kleinen und mittleren Unternehmen bei und spielt Kontakt

somit eine wichtige Rolle flir die Wettbewerbsfahigkeit
der deutschen Wirtschaft.

Projektpartner

¢ Fraunhofer-Institut fiir Optronik, Systemtechnik
und Bildauswertung IOSB

o Hilscher Gesellschaft fiir Systemautomation GmbH

e Weidmiiller Interface GmbH & Co.KG

¢ Balluff GmbH
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Werkzeuge fiir die Absicherung von Automa-
tisierungs- und Kommunikationstechnologien
(IUNO2PAKT)

WIBU-SYSTEMS AG

Oliver Winzenried

Rippurrer StraRe 52-54

76137 Karlsruhe

E-Mail: oliver.winzenried@wibu.com

1,73 Mio. Euro (davon 60 % BMBF-Férderung)

01.12.2019 bis 31.05.2022

forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/
projekte/iuno2pakt

Forschungsrahmenprogramm der Bundes-
regierung zur IT-Sicherheit ,Selbstbestimmt
und sicher in der digitalen Welt“

Vernetzung und Sicherheit digitaler Systeme

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Dr. Ole Hitzemann
E-Mail: ole.hitzemann@bmbf.bund.de
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Projektportrat

INDUSTRIE 4.0

Sichere Maschinenkommunikation und Fernwartung

von Sensoren in der Produktion

Motivation

Aufgrund der langen Lebenszyklen von Maschinen sind
viele Produktionsbereiche in kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU) noch nicht digitalisiert. Um die
Zustande in der Produktion, den Maschinen und Mate-
rialien unter solchen Bedingungen erfassen zu kon-
nen, missen Sensoren nachtréglich integriert werden
(Retrofitting). Dies erfordert eine sichere Vernetzung
verschiedener Sensorsysteme und Maschinen innerhalb
eines Unternehmens und dartiiber hinaus. Die optimale
Konfiguration dieser Retrofittingsensoren und deren
Wartung sind in verteilten Anwendungsszenarien sehr
aufwendig, zumal wenn sich Installationen in abgelege-
nen Regionen oder sogar im Ausland befinden.

Ziele und Vorgehen

Ziel des Projekts I4sec ist es, eine skalierbare IT-
Sicherheitslosung fiir die sichere Fernwartung von
Retrofittingsensoren und deren Integration in die
Produktionsumgebung zu realisieren. Sichere

Sensoren und Sensordaten bilden die Grundlagen fir
Auswertungs- und Entscheidungsprozesse innerhalb
industrieller Anwendungen. Die im Projekt [4sec ent-
wickelten Losungen werden am Beispiel einer Pro-
zessiiberwachung in der industriellen Praxis erprobt.
Dabei spielt die Vertrauenswiirdigkeit der verwende-
ten Daten eine entscheidende Rolle. Es muss sicher-
gestellt werden, dass Daten aus dem zu erwartenden
Sensor stammen und nicht manipuliert wurden.
Zudem muss die Information tiber Datenquelle und
Vertrauenswiirdigkeit fiir alle beteiligten Instanzen
im industriellen Prozess verfiigbar sein, um eine
nahtlose Vertrauenskette (Chain of Trust) zwischen
Datenerhebung, -ibermittlung und -verarbeitung
aufbauen zu kénnen. I4sec wird dazu Methoden und
Architekturen entwickeln. Die erarbeitete Losung
wird beim Anwendungspartner Buday als produzie-
rendem Betrieb implementiert und evaluiert, um
daraus technische und wirtschaftliche Handlungs-
empfehlungen ableiten zu konnen.

Fernwartung und Vernetzung von Retrofittingsensoren in der Industrie werden sicher.
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Innovationen und Perspektiven

Kerninnovation ist die nachtrégliche sichere Integra-
tion von Sensoren und Zugangspunkten fiir Fernwar-
tung in bestehende Produktionssysteme. Innerhalb des
Projekts werden neue Methoden zu Fernwartung und
Absicherung von Sensoren untersucht und in der in-
dustriellen Praxis erprobt. Das in I4sec entwickelte Sys-
tem einer Vertrauenskette (Chain of Trust) in verteilten
Systemen ist eine wichtige Grundlage fir das immer
relevanter werdende maschinelle Lernen. Die im Vor-
haben gewonnenen Erkenntnisse zur nachtriglichen,
sicheren Einfithrung von Méglichkeiten zur Fernwar-
tung werden einer breiten Anwendergruppe aus dem
Bereich der KMU zur Verfiigung gestellt. Das Vorhaben
tragt zu mehr praktischer IT-Sicherheit und somit zur
erfolgreichen Transformation hin zur Industrie 4.0 bei.

Projektpartner

¢ KMPC Innovations GmbH
¢ Buday GmbH

e Hochschule Osnabriick

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit
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Projekttrager
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Sichere Maschinenkommunikation und Fern-
wartung von Sensoren in der Produktion (I4sec)

digital worx GmbH

Dipl.-Ing. (FH) Mirko Ross
Schulze-Delitzsch-Strale 16
70565 Stuttgart

Tel.: 0711 22 040 930

E-Mail: ross@digital-worx.de

0,89 Mio. Euro (davon 69 % BMBF-Forderung)

01.10.2019 bis 30.09.2021

forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/
projekte/i4sec

Forschungsrahmenprogramm der Bundes-
regierung zur IT-Sicherheit ,Selbstbestimmt
und sicher in der digitalen Welt“

Vernetzung und Sicherheit digitaler Systeme

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Dr. Ole Hitzemann
E-Mail: ole.hitzemann@bmbf.bund.de


mailto:ross%40digital-worx.de?subject=
http://forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/projekte/i4sec
http://forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/projekte/i4sec
mailto:ole.hitzemann%40bmbf.bund.de?subject=
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Industrie-4.0-Sicherheitskonzeption und Realisierung am Fallbeispiel

eines produzierenden Mittelstindlers

Motivation

Eine zentrale Herausforderung fiir die deutsche
Wirtschaft ist die Transformation zur Industrie 4.0, um
die Produktion insgesamt flexibler, individueller und
effizienter zu gestalten. Das setzt jedoch eine vollstin-
dige Vernetzung aller Marktteilnehmer und Systeme
voraus. Die Schattenseite dieser Vision besteht in dem
Risiko, dass Ressourcen und Wissen durch Cyberan-
griffe beschidigt oder gestohlen werden. Die Anforde-
rungen an die IT-Sicherheit sind entsprechend hoch.
Besonders der Mittelstand steht darum oft vor dem
Problem begrenzter finanzieller Ressourcen, man-
gelnder Fachkompetenzen sowie fehlender, einfach zu
bedienender Werkzeuge.

Ziele und Vorgehen
Im Projekt PRAISE wird am Beispiel eines innovati-
ven, mittelstindischen Produktionsunternehmens die

sichere Einfithrung eines Enterprise Resource Planning
(ERP) untersucht. Ein ERP-System bildet das Riickgrat
eines modernen, digitalisierten Betriebs, in ihm werden
alle Ressourcen des Unternehmens zentral verwaltet.
Oft gibt es jedoch keine ausreichenden Kenntnisse
hinsichtlich der Anforderungen und des Vorgehens

zur sicheren Einfithrung eines ERP-Systems. Ziel des
Projekts ist es, den gesamten Prozess von der Sicher-
heitsanalyse iiber die Konzeption bis zur Umsetzung
nachzuvollziehen, zu analysieren und zu dokumentie-
ren. Dabei stehen zwei Fragen im Mittelpunkt: Welche
Probleme gibt es in bestehenden Prozessen und wel-
che Anforderungen an die IT-Sicherheit missen erfillt
werden? Die Ergebnisse werden tiber den Anwen-
dungspartner AWB hinaus mit weiteren assoziierten
Partnern evaluiert. Im Anschluss werden die Erkennt-
nisse daraus in standardisierte Vorgehensmodelle zur
sicheren Einfithrung von ERP-Systemen eingebracht.

Im Vorhaben PRAISE werden praktische Sicherheitsherausforderungen im digitalen Wandel der Produktion erforscht.
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Innovationen und Perspektiven

Kernziel des Projekts PRAISE ist es, die Unterschiede
zwischen theoretischen Modellen und praktischer
Umsetzung bei der Einfiihrung sicherer ERP-Systeme
zu untersuchen. Durch die Transformation hin zur
Industrie 4.0 mit ihrer allgegenwirtigen Vernetzung
werden Unternehmenssysteme wesentlich verletzli-
cher. Daher sind Fragen der IT-Sicherheit eine zentrale
Herausforderung. In kurzen Best Practices, vollstindi-
gen Veroffentlichungen oder neuen Standards wer-
den die im Vorhaben gewonnenen Erkenntnisse zur
sicheren Einfiihrung neuer vernetzter Systeme einer
breiten Anwendergruppe aus dem Bereich der KMU
zur Verfgung gestellt. Das Vorhaben tragt so zu mehr
praktischer IT-Sicherheit und somit zur erfolgreichen
Transformation hin zu Industrie 4.0 bei.

Projektpartner
e AWB Anlagen- und Werkzeugbau GmbH & Co.KG
o Hochschule Esslingen University of Applied Sciences

Projekt
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Industrie-4.0-Sicherheitskonzeption und
Realisierung am Fallbeispiel eines produzie-
renden Mittelstindlers (PRAISE)

secuvera GmbH

Sebastian Fritsch
Siedlerstrale 22-24

71126 Gaufelden/Stuttgart
E-Mail: sfritsch@secuvera.de

1,16 Mio. Euro (davon 63 % BMBF-Férderung)

01.10.2019 bis 30.09.2021

forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/
projekte/praise

Forschungsrahmenprogramm der Bundes-
regierung zur IT-Sicherheit ,Selbstbestimmt
und sicher in der digitalen Welt“

Vernetzung und Sicherheit digitaler Systeme

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Dr. Ole Hitzemann
E-Mail: ole.hitzemann@bmbf.bund.de


mailto:sfritsch%40secuvera.de?subject=
http://forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/projekte/praise
http://forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/projekte/praise
mailto:ole.hitzemann%40bmbf.bund.de?subject=
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Cloud-basierter Schutz und Lizenzmanagement fiir
industrielle Software und Infrastrukturen

Motivation

Der Schutz von Software, digitalen Artefakten und an-
derem geistigen Eigentum ist in Zeiten der zunehmen-
den Vernetzung von Komponenten eine immer grofiere
Herausforderung. Die fortschreitende Automatisierung
in der Industrie erfordert den besonderen Schutz von
Maschinensteuerungssoftware, Konfigurationsdaten
und digitalen Designvorlagen. In verteilten Systemen, in
denen Software nicht mehr unter direkter Kontrolle des
Herstellers eingesetzt wird, konnen Angreifer versu-
chen, den Code wihrend der Laufzeit zu dndern, um so
Daten zu stehlen oder die Integritit des Programmab-
laufs zu manipulieren. Unter den verschiedenen tech-
nischen Méglichkeiten, Systeme zu sichern, gehoren die
direkte Verschliisselung des zu schiitzenden Codes und
dessen laufzeitbasierte Entschliisselung zu den

effektivsten. Ein zentrales Problem ist hierbei jedoch,
wie die benoétigten kryptografischen Schliissel generiert
und sicher in Echtzeit verteilt werden kénnen.

Ziele und Vorgehen

Im Projekt CloudProtect soll eine neuartige Losung
entworfen und implementiert werden, die Software-
schutz und Lizenzierung in Form eines globalen
Cloud-Dienstes anbietet. In diesem werden neueste Si-
cherheitstechnologien und kryptografische Protokolle
integriert. Zudem soll ein fir den Anwender attraktives
Nutzermodell entwickelt werden, welches den unkom-
plizierten praktischen Einsatz ermdglicht. Zusatzlich zu
den technischen Arbeiten wird daher ein Schwerpunkt
auf die Erhebung von Nutzeranforderungen und deren
spatere Validierung gelegt.

Cloud-basierter Softwareschutz kann industrielle Prozesse sicherer machen.
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Innovationen und Perspektiven

Die fiir das System benétigten kryptografischen Schliis-
sel und aufwendigen Berechnungen werden vollum-
fanglich Giber den im Projekt zu entwickelnden Cloud-
Dienst bereitgestellt. Dies ist der priméare Unterschied
zu gangigen lokal arbeitenden Verfahren. Geschiitzte
Programme erfragen bei diesem Cloud-Dienst, ob sie
genutzt werden diirfen und ob definierte Rahmenbe-
dingungen dieses zulassen. Dadurch kann ein Hersteller
von Software genau kontrollieren, ob seine Software
wirklich legitim eingesetzt wird. Aus langfristiger
Perspektive wird so eine technische Grundlage fiir den
zukiinftigen globalen Schutz von industrieller Software
aus Deutschland gelegt. Die Projektergebnisse werden
dartiber hinaus wesentliche Erkenntnisse liefern, wie
komplexe IT-Sicherheitslésungen leistungsfahig auf
einer Cloud-Plattform betrieben werden kénnen.

Projektpartner

e Technische Universitit Darmstadt,
System Security Lab

e Hochschule Offenburg - Hochschule fiir Technik,
Wirtschaft und Medien

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit
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Cloud-basierter Schutz und Lizenzmanagement
fiir industrielle Software und Infrastrukturen
(CloudProtect)

WIBU-SYSTEMS AG

Oliver Winzenried

Rippurrer StraRe 52-54

76137 Karlsruhe

E-Mail: oliver.winzenried@wibu.com

1,11 Mio. Euro (davon 68 % BMBF-Forderung)

01.07.2018 bis 30.06.2021

forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/
projekte/cloudprotect

Forschungsrahmenprogramm der Bundes-
regierung zur IT-Sicherheit ,Selbstbestimmt
und sicher in der digitalen Welt“

Vernetzung und Sicherheit digitaler Systeme

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Dr. Joachim Lepping
Tel.: 089 51 089 630 10
E-Mail: joachim.lepping@vdivde-it.de


mailto:oliver.winzenried%40wibu.com?subject=
http://forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/projekte/cloudprotect
http://forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/projekte/cloudprotect
mailto:joachim.lepping%40vdivde-it.de?subject=
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Sichere Logins mit Zwei-Faktor-Authentifizierung im Industrieumfeld

Motivation

Das Herz vieler Kritischer Infrastrukturen sind Leit-
warten. Energieversorger und grofie Wasserwerke
werden genauso wie chemische Industrieanlagen und
Raffinerien zentral von ihnen iberwacht und gesteuert.
Diese Aufgabe erfillen sehr spezielle Rechner- und An-
wendungssysteme. Ein unautorisierter Eingriff durch
das Bedienpersonal oder durch externe Angreifer kann
katastrophale Folgen nach sich ziehen. Leib und Leben
von Biirgerinnen und Biirgern kdnnten in Gefahr gera-
ten. Entsprechend sind diese zentralen Uberwachungs-
und Steuerungseinrichtungen durch eine Vielzahl von
Sicherheitsmafnahmen geschiitzt: Zum einen gibt es
eine strenge Trennung von unsicheren Netzen wie dem
Internet oder dem Biiro-IT-Netz und zum anderen eine
physische Trennung mit iberwachten Zugangstiren.
Eine Schwachstelle sehr vieler Einrichtungen ist jedoch
die unzureichend gesicherte Benutzerauthentifizierung
an den zentralen Rechnersystemen.

A

Ziele und Vorgehen

Das Ziel des Vorhabens ist eine neuartige Absicherung
flir diese speziellen Rechnersysteme, die mittels eines
zentral administrierbaren Identitits- und Berechti-
gungsmanagements mit einer sogenannten Zwei-Fak-
tor-Authentifizierung funktioniert. Darunter versteht
man die Identifikation des Benutzers anhand zweier
voneinander unabhingiger Komponenten - sogenann-
ter Faktoren. Wahrend typischerweise der erste Faktor
aus einer Benutzerkennung und einem Passwort be-
steht, stellt der zweite Faktor ein biometrisches Merk-
mal wie einen Fingerabdruck oder den Besitz einer
speziellen Hardwarekomponente (etwa einer Chip-
karte) dar. Ist wenigstens ein Faktor falsch oder fehlt,
wird der Zugriff verweigert. Im industriellen Umfeld ist
schon eine einfache Authentifizierung an den zentralen
Uberwachungs- und Steuerungseinrichtungen wenig
verbreitet. Eine Sicherung mittels mehrerer Faktoren
ist nur bei besonders kritischen Fernzugriffen tiblich.

User Name

e

Kritische Infrastrukturen werden mithilfe der Zwei-Faktor-Authentifizierung, zum Beispiel durch Passwort und Fingerabdruck,

deutlich besser geschiitzt als bisher.
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Im Projekt wird die Integration moderner Authen-
tifizierungsverfahren mit dem Augenmerk auf hohe
Benutzerfreundlichkeit, universelle Einsetzbarkeit und
geringen administrativen Aufwand untersucht.

Innovationen und Perspektiven

Im Rahmen dieses Projekts wird eine Vielzahl von
Identifikationsmerkmalen - angefangen von Chipkar-
ten bis zur menschlichen Iris - auf Eignung fiir die Ver-
wendung in Leitsystemen untersucht und in die Pro-
jektlosung mit eingearbeitet. Diese ist in den meisten
der verwendeten Rechner- und Anwendungssysteme
fur industrielle Leitwarten einsetzbar. Die angestrebten
Authentifizierungs- und Autorisierungsmechanismen
ibertreffen dabei geltende Sicherheitsanforderungen
deutlich und stirken so die zivile Sicherheit.

Projekt

Koordination
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Projektlaufzeit
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BMBF-Referat
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Kontakt
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Sichere Logins mit Zwei-Faktor-Authentifizierung
im Industrieumfeld (sec2scada)

SEGNO Industrie Automation GmbH
Thorsten Arendt

AdmiralstraRe 54

28215 Bremen

E-Mail: thorsten.arendt@segno.de

0,43 Mio. Euro (davon 50 % BMBF-Forderung)

01.07.2018 bis 30.09.2020

forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/
projekte/sec2scada

Forschungsrahmenprogramm der Bundes-
regierung zur IT-Sicherheit ,Selbstbestimmt
und sicher in der digitalen Welt“

Vernetzung und Sicherheit digitaler Systeme

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Dr. Martin Weimer
Tel.: 089 51 089 630 10
E-Mail: martin.weimer@vdivde-it.de


mailto:thorsten.arendt%40segno.de?subject=
http://forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/projekte/sec2scada
http://forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/projekte/sec2scada
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Testplattform fiir sichere Automobil-Kommunikation

Motivation

Autonome oder teleoperierte Fahrzeuge werden die
Mobilitat der Zukunft pragen. Perspektivisch werden
sie vollstindig vernetzt sein, um so beispielsweise den
Abstand zueinander zu optimieren. Auf Basis die-

ser Informationen werden Fahrzeuge also kritische
Entscheidungen tiber Fahrmanéver treffen. Um diese
Kommunikation sicher zu gestalten, miissen bereits bei
der Entwicklung entsprechende Mafinahmen ergriffen
werden. Die verwendeten Komponenten miissen unter
realistischen Bedingungen getestet werden. Testfahrten
sind daftir aufgrund der Komplexitit der Systeme aber

ungeeignet. Innovative, hardwarebasierte Simulations-
umgebungen, sogenannte Hardware-in-the-Loop (HiL)-
Systeme, er6ffnen hier neue Moglichkeiten: Sie kénnen
realistische Szenarien effizient nachbilden.

Ziele und Vorgehen

Ziel des Projekts SHORT ist es, Konzepte zur Absicherung
und fiir Tests in der Fahrzeugkommunikation zu erarbei-
ten und zu evaluieren. Das Projekt setzt hierzu ganzheitli-
che Testprozesse in einer neuartigen HiL-Lésung um. Die
neue Simulationsumgebung unterstiitzt Sicherheitstests
im gesamten Entwicklungsprozess. Die Komponenten
werden vom Entwurf bis zur Fertig-
stellung durchgehend auf ihre Si-
cherheit gepriift. Die Testmethoden
umfassen auch neuartige Ansitze
wie KI-gestiitzte Sicherheitstests
und Methoden zur Risikomodellie-

BN

Die neuartige HiL-Losung unterstitzt Sicherheitstests im gesamten Entwicklungsprozess.

smaEEEs m = m e ]

rung, die auf Stichproben basieren.
Die Evaluation von standardisierten
und automatisierten Komponen-
tentests erfolgt abschliefiend in

der neu entwickelten, innovativen
HiL-Loésung.

Innovationen und Perspektiven
Im Projekt SHORT werden KI-
gestiitzte Verfahren fiir Sicher-
heitstests im Bereich der Automo-
bilkommunikation entwickelt und
erprobt. Diese Methoden werden
als Teil einer ebenfalls entwickelten
Simulationsumgebung betrieben.
Zusammen ermoglichen beide
Technologien effiziente Sicher-
heitstests komplexer Kommunika-
tionskomponenten. Damit geht das
Projekt einen wichtigen nichsten
Schritt zur Absicherung zukunfti-
ger Fahrzeugkommunikation. Eine
Kerninnovation ist das stichpro-
benbasierte Testverfahren, mit dem
das notwendige Sicherheitsniveau
- trotz komplexer Systeme —
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garantiert werden kann. Perspektivisch kénnen die Er-
gebnisse des Projekts den Automobilstandort Deutsch-
land technologisch weiter starken.

Projektpartner

¢ Objective Software GmbH

e THD - Technische Hochschule Deggendorf,
Institut ProtectIT

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit
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BMBF-Referat

Projekttrager
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Testplattform fiir sichere Automobil-
Kommunikation (SHORT)

iSyst GmbH

Dr. Kristian Trenkel

Im Nordostpark 91

90411 Nirrnberg

E-Mail: kristian.trenkel@isyst.de

1,95 Mio. Euro (davon 65 % BMBF-Férderung)

01.04.2019 bis 31.03.2022

forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/
projekte/short

Forschungsrahmenprogramm der Bundes-
regierung zur IT-Sicherheit ,Selbstbestimmt
und sicher in der digitalen Welt“

Vernetzung und Sicherheit digitaler Systeme

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Jan-Ole Malchow
Tel.: 030 31 007 856 84
E-Mail: jan-ole.malchow@vdivde-it.de


mailto:kristian.trenkel%40isyst.de?subject=
http://forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/projekte/short
http://forschung-it-sicherheit-kommunikationssysteme.de/projekte/short
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Internationale Partnerschaften in
Bildung, Forschung und Innovation
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Internationale Partnerschaften in
Bildung, Forschung und Innovation:
Deutsch-Chinesische Kooperation
zur intelligenten Fertigung
(Industrie 4.0) und zu Smart Services

Die gemeinsame Férderung von Forschung und Ent-
wicklung ist wichtiger Bestandteil der in der Absichts-
erklarung zwischen dem BMBF und dem Ministerium
flr Wissenschaft und Technologie (MoST) der Volksre-
publik China vereinbarten Entwicklung und Verbrei-
tung von innovativen Losungen aus der bilateralen
wissenschaftlich-technologischen Zusammenarbeit.
Durch die Férderung gemeinsamer Forschungsvorha-
ben soll das in beiden Landern vorhandene Potenzial
flr diese Zusammenarbeit genutzt werden. Mit der
Forderung deutsch-chinesischer Partnerschaften sollen
neue Impulse gesetzt werden, die zur Intensivierung
und Verstetigung der Beziehungen zwischen den Lan-
dern beitragen.

Der Forschungsschwerpunkt ,Intelligente Fertigung
(Industrie 4.0) und Smart Services“ tragt hierbei zur
Strategie ,Internationalisierung von Wissenschaft und
Forschung“ sowie zum BMBF-Dachprogramm ,Inno-
vationen fiir die Produktion, Dienstleistung und Arbeit
von morgen* bei. Ziele sind unter anderem die Stirkung
der Technologiekompetenz, die Vertiefung des wissen-
schaftlichen Austauschs zwischen Deutschland und
China sowie die Internationalisierung von Forschung
und Lehre. Mit der Forderung deutsch-chinesischer
Partnerschaften sollen neue Impulse gesetzt werden,
um auf Verdnderungen im globalen Wettbewerb rasch
reagieren und den erforderlichen Wandel aktiv mitge-
stalten zu kénnen.

Digitalisierung in der globalisierten Welt und die erfor-
derlichen Transformationsprozesse haben weitreichen-
de Auswirkungen auf das produzierende Gewerbe am
Standort Deutschland. Durch den Aufbau gemeinsamer
Forschungs-, Lern- und Demonstrationsfabriken wird
die Grundlage fiir eine nachhaltige wirtschaftliche
Kooperation zwischen beiden Staaten geschaffen, um
das enorme Entwicklungspotenzial der landeriibergrei-
fenden Vernetzung durch den Austausch von Daten,
Informationen und Wissen besser auszuschopfen.

Im Fokus der Forschungsarbeiten stehen wandlungsfa-
hige Produkte der Zukunft, Produktionsausriistungen
und Dienstleistungen fiir eine ldanderiibergreifende
Zusammenarbeit. In den Verbundprojekten ,,CaMPusS:
Forschung zu Intelligent Cloud Manufacturing Service
und Pilot Smart Factory*, ,,[4TP: Deutsch-Chinesische
Industrie 4.0 Fabrikautomatisierungsplattform®,
»INFaCTS: Entwicklung und Implementierung eines
Modells fiir vernetzte Fabriken basierend auf zellularen
Transportsystemen® und ,,SIMo3D: Intelligente Intra-
logistik mit autonomen mobilen Robotern basierend
auf 3-D-Echtzeit-Ortung und Wahrnehmung* arbeiten
deutsche und chinesische Partner aus Wirtschaft und
Wissenschaft jeweils gemeinsam an Losungen. Ange-
strebt werden neben der Erarbeitung technologischer
Innovationen die Ausgestaltung soziotechnischer
Systeme fiir die landerspezifische Zusammenarbeit,
aber auch wesentliche Fortschritte bei Normung und
Standardisierung. Weiteres Ziel ist die Starkung der in-
terkulturellen Kompetenz deutscher und chinesischer
Nachwuchswissenschaftler.

Weitere Informationen und Projekte unter
produktion-dienstleistung-arbeit.de/de/14GC.html


http://produktion-dienstleistung-arbeit.de/de/I4GC.html
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Weltweite Kompetenzvermittlung fiir Produktionsmitarbeiter von morgen

Durch die Digitalisierung der Wertschopfungsprozesse
steigen die Moglichkeiten der linderiibergreifenden
Vernetzung, aber auch die Komplexitit der Produkti-
onsprozesse. Deutsche Unternehmen mit Auslands-
standorten, beispielsweise in China, stehen vor der
Aufgabe, ihre Mitarbeiter mit den - zur Beherrschung
der Komplexitit - notwendigen neuartigen Kompeten-
zen auszustatten. Vor allem ein ganzheitliches Prozess-
verstindnis sowie die Fahigkeit, neue Technologien,

.'a:

In der Lernfabrikumgebung wird die Produktion von morgen erforscht.

wie zum Beispiel Cloud-Technologien, nutzenorientiert
anzuwenden, werden zuklnftig erfolgsentscheidend
sein. Diese notwendigen Kompetenzen sind vermehrt
aus verschiedenen Fachrichtungen zu erwerben und
auch praktisch zu vermitteln.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts CaMPusS ist die Entwick-
lung einer prototypischen, physischen Lern- und
Innovationsumgebung. Es wird
erforscht, welche Kompetenzen
von Mitarbeitern verschiedener
Hierarchieebenen in Deutsch-
land und China benétigt werden,
um Produktionsprozesse durch
Nutzung von Industrie-4.0-Tech-
nologien analysieren und optimie-
ren zu konnen. Die erarbeiteten
modularen und mobilen Lernfab-
rikmodule sind standortiibergrei-
fend vernetzbar. Sie ermoglichen
die Abbildung eines komplexen
Produktionsnetzwerks zur Ver-
mittlung eines ganzheitlichen
Prozessverstindnisses. Im Fokus
stehen drei Anwendungsfille:
Cloud Services, Bauteilnachver-
folgbarkeit und Werkerassistenz.

Technologie und Methodik
Zunichst werden der aktuelle Di-
gitalisierungsstand der Fertigung
sowie der Kompetenzbedarf bei
den Mitarbeitern in ausgewahlten
chinesischen Unternehmen sowie
deutschen Niederlassungen in
China erfasst. AnschliefRend wer-
den Konzepte entwickelt, wie die
identifizierten Kompetenzbedarfe
vermittelt werden kénnen. Auf
dieser Basis werden drei Lernfa-
brikmodule in Form physischer,
mobiler Demonstratoren zur
Darstellung der definierten
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Anwendungsfille entwickelt, aufgebaut und mit der
erforderlichen Software ausgestattet. Die so entstan-
denen Lernfabrikmodule sollen {iber Cloud Services
weltweit angesprochen und vernetzt werden. Dazu
wird jeweils eine Lernfabrikumgebung an der TU
Darmstadt sowie bei den Projektpartnern in China
aufgebaut, erprobt und im Anschluss fiir Schulungen
und Demonstrationen genutzt.

Anwendung und Ergebnisse

Die Anwendungsfille gemeinsam mit entsprechenden
Anwendungsleitfiden dienen als Basis fiir die nutzen-
orientierte Implementierung der Technologien in die
Industrie. Durch den modularen Aufbau lasst sich die
entstandene Lernfabrikumgebung bedarfsorientiert in
weiteren Anwendungen erginzen. Das im Rahmen des
Projekts entstandene Netzwerk bildet die Grundlage fiir
einen langfristigen Austausch und Kooperationen zu
den Themen ,Industrie 4.0“ und ,Made in China 2025

Projektpartner

e Festo Didactic SE

e CASICloud-Tech Co., Ltd.

¢ Instrumentation Technology and
Economy Institute (ITEI)

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

Forschung zu Intelligent Cloud Manufacturing
Service und Pilot Smart Factory (CaMPusS)

Technische Universitat Darmstadt,

Institut fir Produktionsmanagement, Technologie
und Werkzeugmaschinen (PTW)

Prof. Dr.-Ing. Joachim Metternich
Otto-Berndt-StraRe 2

64287 Darmstadt

Tel.: 06151 16 201 02

E-Mail: metternich@ptw.tu-darmstadt.de

1,15 Mio. Euro (davon 96 % BMBF-Férderung)

01.07.2018 bis 30.06.2020

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschopfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dipl.-Ing. Claudius Noll
Tel.: 0721 60 824 953
E-Mail: claudius.noll@kit.edu
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Industrie-4.0-Plattform fiir schliisselfertige Produktionssysteme

Die globale Produktion erfordert eine einfache und
schnelle Konzeption sowie eine reibungslose Inbe-
triebnahme schliisselfertiger Produktionssysteme.
Durch die hohe Zahl komplexer Einzelmaschinen und
Komponenten verschiedenster, weltweit agierender
Hersteller fiihrt dies zu grofien Herausforderungen,
zum Beispiel beim Aufbau von Anlagen durch un-
terschiedliche Komponenten-Schnittstellen. Solche
mechanischen und softwareseitigen Schnittstellen,
die oft nicht ausreichend definiert und getestet sind,
fiihren zu Verzogerungen und hohen Aufwianden. Zu-
satzlich erfordert eine herstelleriibergreifende globale
Zusammenarbeit Abldufe, Methoden und Prozesse,
um auf Nachfrage schnell reagieren und liefern zu
konnen. Auf Anwenderseite fehlt zudem oft das Wis-
sen, welche Funktionen (beispielsweise zur Identifi-
kation) in das zu fertigende Bauteil integriert werden
mussen, um Potenziale im Bereich von Industrie 4.0
nutzen zu kénnen.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts I4TP ist daher die Ent-
wicklung einer softwaregestiitzten, modellbasierten,
deutsch-chinesischen Fabrikautomatisierungsplattform

zur schnellen und einfachen Konzeption und Inbe-
triebnahme schliisselfertiger Produktionssysteme mit
integrierter Produktberatung.

Technologie und Methodik

Hierfiir sind zunichst Schnittstellen und standardisier-
te Spezifikationen, etwa zur Beschreibung der techni-
schen Daten eines Motors, fir Einzelmaschinen und
Komponenten im deutsch-chinesischen Kontext zu
vereinheitlichen. Diese werden in aufgebauten Test-
umgebungen mit definierten Abldufen iberpriift, um
den Aufbau und die Inbetriebnahme schliisselfertiger
Produktionssysteme zu vereinfachen und zu beschleu-
nigen. Des Weiteren werden Zusammenarbeitsmodelle
und Rollenmodelle erforscht, mit denen eine multinati-
onale Zusammenarbeit organisiert und der Schutz von
Wissen fiir die jeweiligen Partner auch iber Lander-
grenzen sichergestellt werden kann. Dartiber hinaus
kommen sicher vernetzte Informations- und Kommu-
nikationstechnologien zum Einsatz. Es werden Vorge-
hensweisen untersucht, um direkt aus dem Produkti-
onssystem Geschiftsmodelle ableiten zu kénnen. Ein
weiterer Aspekt ist die Erfassung von Belastungsdaten
der Maschinen und Systeme, die sich zur Steigerung der

Rollen und Vertrauenslevels
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Die Methoden und Werkzeuge des Projekts I4TP erschlieRen Potenziale der Industrie 4.0.
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Verfiigbarkeit oder Erhohung der Produktivitit nutzen
lassen. Parallel dazu sollen Methoden der Produktent-
wicklung erarbeitet werden, die fiir das zu fertigende
Bauteil Industrie-4.0-Funktionen festlegen, zum Bei-
spiel zur automatischen Identifikation eines Bauteils.
Ziel ist es dabei, die Potenziale eines Industrie-4.0-Pro-
duktionssystems voll nutzen zu kénnen.

Anwendung und Ergebnisse

Als Ergebnis liegt eine Fabrikautomatisierungsplattform
vor, in der die notwendigen Methoden und Schnitt-
stellen fiir die globale, herstelleribergreifende Zusam-
menarbeit bei der Konzeption und Inbetriebnahme von
schlisselfertigen Produktionssystemen definiert und
getestet sind sowie neue Werkzeuge und Methoden zur
Entwicklung von Geschiftsmodellen, die iber einen
Plattformansatz betrieben werden kdnnen. Damit wird
es moglich, schnell und einfach Produktionssysteme
aufzubauen, sicher zu kommunizieren und Anlagenbe-
treibern Beratung fiir zu fertigende Bauteile anzubie-
ten. Das Potenzial von Industrie 4.0, in internationaler
Zusammenarbeit neue Markte zu erschlieflen, kann
hierdurch genutzt und durch eine Fabrikautomatisie-
rungsplattform auf eine breite Basis gestellt werden.

Projektpartner

o Karlsruher Institut fiir Technologie,
Institut fiir Produktentwicklung (IPEK)

o Karlsruher Institut fiir Technologie, Institut fiir
Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)

o Karlsruher Institut fiir Technologie, Institut fiir In-
formationsmanagement im Ingenieurwesen (IMI)

o Tongji Universitit, Institute of Advanced Manufac-
turing Technology (AMTC/M) (Koordinator China),
Tongji Universitit, SIEMENS - Stiftungslehrstuhl
fiir Maschinenbauinformatik

o Tongji Universitit, INFINEON - Stiftungslehrstuhl
fiir Embedded Systems

o Tongji Universitit, Clean Energy Automotive
Engineering Center (CEAEC)

¢ Tongji Universitit, CIMS (Computer Integrated
Manufacturing Systems) Research Center

e Bosch Rexroth AG

o Schaeffler AG

¢ SCHUNK GmbH & Co.KG

e Shenyang Machine Tool Group

e Microcyber Inc.

¢ Instrumentation Technology and Economy
Institute, P.R. China

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Internet

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

Deutsch-Chinesische Industrie 4.0
Fabrikautomatisierungsplattform (I4TP)

Karlsruher Institut fiir Technologie
Institut fir Produktionstechnik (wbk)
Prof. Dr.-Ing. Jurgen Fleischer
KaiserstraRe 12

76131 Karlsruhe

Tel.: 0721 60 844 009

E-Mail: juergen.fleischer@kit.edu

3,43 Mio. Euro (davon 56 % BMBF-Férderung)

01.07.2018 bis 30.06.2020

i4tp.org

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschopfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dipl.-Ing. Claudius Noll
Tel.: 0721 60 824 953
E-Mail: claudius.noll@kit.edu
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Durch intelligente autonome Transportsysteme die Fabrik von morgen gestalten

Die Digitalisierung ermoglicht die Vernetzung von
Maschinen, Produkten und Produktionsprozessen. Erst
dadurch wird auch an global verteilten Fertigungs-
standorten eine internationale Arbeitsteilung nicht
nur in der Massenproduktion, sondern auch bei sehr
kleinen Losgrofien maglich. Bisherige Systeme der In-
tralogistik fiir die Versorgung einer Produktion kénnen
mit diesen Moglichkeiten der Individualisierung nicht
Schritt halten. Es besteht der Bedarf an innovativen
Logistiksystemen, die agil und flexibel auf neue Anfor-
derungen reagieren konnen.

Aufgaben und Ziele

Hier setzt das Forschungsprojekt InFa-CTS an, indem
Zellulare Transportfahrzeuge mit sogenannten Multi-
agentensystemen als spezialisierte Gruppen organisiert
und mit einer ,Schwarmintelligenz® versehen werden.

In einer Versuchseinrichtung werden zellulare Transportfahrzeuge erprobt.

So ist es moglich, in Echtzeit flexibel auf die Produkti-
onsumgebung zu reagieren, sich an dynamisch dndern-
de Aufgaben anzupassen und diese gezielt zu erfiillen.
Die erforderliche Flexibilitit auf physischer Ebene wird
durch eine freie Navigation zwischen den Arbeits- und
Montageplitzen in Produktionsanlagen sichergestellt.

Technologie und Methodik

Das Hauptziel des Projekts liegt in der Entwicklung
von robusten Algorithmen fiir das effiziente Zusam-
menwirken von Transport- und Produktionssystemen.
Hierflr wird eine aktualisierte Abbildung der dyna-
mischen Produktionsumgebung mittels mobiler und
stationirer Sensoren erstellt und den Fahrzeugen des
zustindigen Agentensystems kommuniziert. Dies 16st
deren zweckmaiflige Selbstorganisierung aus. Basierend
auf den komplexen Datenanalysen werden weiterhin
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algorithmische Lerntechniken zur Erkennung von
Geometrien, Gestalten und Dimensionen entwickelt.
Dartiiber hinaus werden im Projekt Technologien erar-
beitet, die den Einsatz neuester Industriestandards fur
Maschinenkommunikation unterstiitzen. Damit wird
eine umfassende Losung in Form eines Betriebssystems
erstellt, die eine sofortige Integration von Produktions-
anlagen mit solchen autonomen Systemen, beispiels-
weise im Falle einer Erweiterung des Maschinenbestan-
des, in einem einheitlichen Netzwerk erméglicht.

Anwendung und Ergebnisse

Bei erfolgreicher Umsetzung ist mit erheblicher Flexi-
bilisierung zukinftiger Fertigungssysteme zu rechnen.
Die Anzahl der aufwendigen Prozesse und Vorgénge,
wie Transport und Handhabung, wird deutlich redu-
ziert und die Ergonomie verbessert. Die Ubertragbar-
keit der Herausforderungen und des Ansatzes auf glo-
bale Mirkte soll durch den Einsatz des Demonstrators
in einer Modellfabrik erprobt werden. Der chinesische
Partner wird die Ergebnisse zur Weiterentwicklung
seiner Software zur Fertigungskoordination nutzen.
Uber verschiedene Medien, wie beispielsweise Publi-
kationen, Konferenzen etc., wird die Verbreitung der
Ergebnisse sichergestellt.

Projektpartner

e SICKAG

e Haier (Jiaozhou) Klimaanlage Co., Ltd.

¢ Instrumentation Technology and
Economy Institute (ITEI)

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

Entwicklung und Implementierung eines
Modells fiir vernetzte Fabriken basierend auf
zellularen Transportsystemen (InFa-CTS)

Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss

und Logistik IML

Prof. Michael ten Hompel

HansastraRe 27¢

80686 Miinchen

Tel.: 0231 97 436 00

E-Mail: michael.ten.hompel@iml.fraunhofer.de

1,27 Mio. Euro (davon 79 % BMBF-Férderung)

01.01.2019 bis 31.12.2022

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschépfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dr.-Ing. Danuta Seredynska
Tel.: 0721 60 822 944
E-Mail: danuta.seredynska@kit.edu
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Selbstortende Roboter fiir den Obstanbau von morgen

Die Intralogistik umfasst Material- beziehungsweise
Warenfliisse innerhalb eines Betriebsgeldndes. Diese
koénnen in sogenannten Indoor-Bereichen, wie bei-
spielsweise Produktionshallen, oder auch abgegrenzten
Obstplantagen stattfinden. In zukiinftigen Betriebssze-
narien ist hier ein verstirkter Einsatz von mobilen Ro-
botern zu erwarten. Aus Betriebs- und Sicherheitsgriin-
den ist dabei die Bestimmung der aktuellen Position,
der sogenannten Selbstortung, der beteiligten Roboter
und Menschen unabdingbar. Bestehende GPS-basierte
Methoden kommen dabei an ihre Grenzen, da sie oft
kein ausreichendes Signal empfangen kénnen. Auch
optische Verfahren konnen wegen fehlender fester Er-
kennungsmerkmale hier nicht allein eingesetzt werden.

Aufgaben und Ziele

Das Forschungsprojekt SIMo3D entwickelt ein innova-
tives Steuerungssystem zur Lokalisierung mobiler auto-
nomer Roboter fiir intralogistische Operationen. Dafiir

wird zunichst ein geeignetes Verfahren zur gleichzeiti-
gen Nutzung verschiedener Sensorsysteme zur exakten
Ortung der Roboter erforscht. Anschlieflend werden
spezielle Bewegungskurven fiir kooperative und men-
schensensitive, das heifdt besonders ,;soziale“ Roboter
erarbeitet. Schliefflich werden diese Bewegungen durch
eine effiziente, anpassungsfihige Steuerung umgesetzt
und anhand eines Demonstrators fiir ein landwirt-
schaftliches Anwendungsszenario realisiert.

Technologie und Methodik

Durch die Entwicklung spezieller Algorithmen wird

es moglich, die auf mechanischen und optischen
Sensoren basierenden Ortungsverfahren mit einem
sogenannten Ultrabreitband-Ortungsfunk zu kom-
binieren. Dadurch werden die Vorteile der jeweiligen
Technologie fiir die optimierte 3-D-Lokalisierung in
Echtzeit erreicht. Die weitgehend umgebungsunab-
hingigen innovativen Sensoren kénnen so zuverlissige

—

Ein landwirtschaftliches Anwendungsszenario wird realisiert: Intralogistik von ObstgroRkisten wéahrend der Ernte.
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Ortungsinformationen liefern. Allerdings benétigen

sie dazu entsprechende Referenzpunkte, sogenannte
~Anker“-Signale. Die hierfiir durch die chinesischen
Partner erstellten Filter-Algorithmen werden dazu mit
optischen Sensoren von Kameras oder Laserscannern
kombiniert und von deutscher Seite zur Realisierung
von prazisen Robotereinsitzen in einer landwirtschaft-
lichen Anwendung prototypisch eingesetzt.

Anwendung und Ergebnisse

Die mit der geeigneten Ortungstechnik ausgestatteten
Roboter werden als ,,individuelle Mitarbeiter” mithilfe
einer Optimierungsstrategie dezentral, aber dennoch
kooperativ in den flexiblen intralogistischen Prozess
eingebunden. Es er6ffnen sich weitere zukiinftige An-
wendungsmoglichkeiten, da die betrachteten Aspekte,
wie der Kistentransport durch die Baumreihen, das
Navigieren, die Kollisionsvermeidung und Synchroni-
sierung der Pfade der Intralogistik, in Fertigungspro-
zessen dhnlich sind. Fiir die chinesischen Partner steht
die Verwertung im Produktionsbereich und in der Au-
tomatisierung von Arbeitsmaschinen im Vordergrund,
wihrend die deutschen Partner sich auf Intralogistik-
anwendungen fiir KMU fokussieren.

Projektpartner

e Robot Makers GmbH

e Tongji University, CIMS (Computer Integrated
Manufacturing Systems) Research Center,
Carl-Zeiss-Stiftungslehrstuhl fiir
Mess- und Priifungstechnik

e Bosch (China) Investment Ltd., CR

e Bosch Rexroth (Changzhou) Ltd.

¢ Nanjing Woxu Wireless Co., Ltd.

e Robert Bosch Corporate Research
(assoziierter Partner)

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

Intelligente Intralogistik mit autonomen
mobilen Robotern basierend auf 3-D-Echtzeit-
Ortung und Wahrnehmung (SIMo3D)

Technische Universitat Kaiserslautern,
Lehrstuhl fur Regelungssysteme

Prof. Dr. Steven Liu
Erwin-Schrodinger-Strale 12

67663 Kaiserslautern

Tel.: 0631 20 545 35

E-Mail: sliu@eit.uni-kl.de

0,72 Mio. Euro (davon 82 % BMBF-Forderung)

01.08.2018 bis 31.07.2021

Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen

Zukunft von Arbeit und Wertschépfung;
Industrie 4.0

Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

Dr.-Ing. Danuta Seredynska
Tel.: 0721 60 822 944
E-Mail: danuta.seredynska@kit.edu
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Plattform Industrie 4.0 -
das Netzwerk fiir den digitalen
Wandel der Industrie

Die digitale Transformation der Industrie gestalten:
Das ist der Leitgedanke der Plattform Industrie 4.0

- eines der grofiten Industrie-4.0-Netzwerke welt-
weit. In der Plattform arbeiten tiber 350 Akteure aus
Wirtschaft, Verbinden, Wissenschaft, Gewerkschaften
und Politik gemeinsam in drei zentralen Handlungs-
strangen: fachliche Vordenkerschaft, (inter-)nationale
Kooperationen und Unterstiitzung des Mittelstands
beim Praxistransfer.

Das Expertennetzwerk der Plattform versteht sich

als fachlicher Vordenker bei allen Fragen rund um
Industrie 4.0. Aus Forschungs- und Praxiserkenntnissen
werden Konzepte und Handlungsoptionen zur Umset-
zung von Industrie 4.0 erarbeitet. Sechs Arbeitsgruppen
befassen sich mit den Themen Standardisierung, An-
wendungsszenarien, IT-Sicherheit, Recht, Arbeit sowie
Geschiftsmodellen. Sie liefern dazu Handlungsemp-
fehlungen, Leitfiden und Diskussionspapiere.

Die Plattform Industrie 4.0 hat Industrie 4.0 internatio-
nal als Marke etabliert und gibt Impulse in den inter-
nationalen Diskurs zur Digitalisierung der Produktion.
Zahlreiche Kooperationen mit nationalen und inter-
nationalen Allianzen sind aus der Arbeit der Plattform
hervorgegangen. Uber strategische Partnerschaften im
Bereich der Digitalisierung ist die Plattform in Deutsch-
land mit beispielsweise der Plattform Lernende Systeme
und dem International Dataspace vernetzt. Internatio-
nal kooperiert die Plattform mit Initiativen aus Australi-
en, China, Frankreich, Italien, Japan, Osterreich, Mexiko,
den Niederlanden, der Schweiz, Tschechien, den USA
sowie auf G7/20- und EU-Ebene.

Die Plattform Industrie 4.0 bietet und koordiniert
Informations- und Vernetzungsangebote fiir kleine
und mittlere Unternehmen in Deutschland. Mit iber
350 Beispielen sowie einer Ubersicht an Testzentren
veranschaulicht die Online-Landkarte der Plattform,
wo Industrie-4.0-Losungen bereits heute erfolgreich
umgesetzt werden. Mithilfe des vom Bundeswirt-
schafts- und Bundesforschungsministerium gegriinde-
ten Transfer-Netzwerks Industrie 4.0 werden regionale
und nationale Angebote vernetzt, um Synergien zu
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erzielen. In Kooperation mit den Industrie- und Han-
delskammern sowie den Verbanden ZVEI, VDMA und
Bitkom hat die Plattform zudem Informations- und
Transferformate fiir den Mittelstand entwickelt.

Das Leitbild 2030 fiir die Industrie bietet den inhalt-
lichen Rahmen fir die Aktivititen der Plattform In-
dustrie 4.0. Das Leitbild beschreibt, wie offene, digitale
Okosysteme auf eine Art und Weise gestaltet werden
konnen, die unseren gesellschaftlichen Grundwerten
und einer sozialen Marktwirtschaft entspricht.

Den Gesamtprozess der Plattform Industrie 4.0 verant-
wortet die Leitung des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
und Energie und des Bundesministeriums fiir Bildung
und Forschung, gemeinsam mit ausgewéhlten Spitzenver-
tretern aus Wirtschaft, Gewerkschaft und Wissenschaft.

Eine gemeinsame Industrie-4.0-Sprache
Einheitliche Vokabeln, Satzbauregeln und Dialogab-
laufe — wer sich verstindigen moéchte, kommt an einer
gemeinsamen Sprache nicht vorbei. Das gilt auch fiir
die smarten Maschinen und Produkte in der Industrie
4.0. Die Grundlagen dafiir hat die Plattform Industrie
4.0 mit der Verwaltungsschale und ihrer Spezifikation
gelegt, die zahlreiche Umsetzungsprojekte bereits in
der Praxis verwirklichen. Zudem hat die Plattform
Industrie 4.0 hierzu das Leuchtturmprojekt ,,Verwal-
tungsschale vernetzt“ angestofien. Das Projektteam
bringt existierende Projekte, die die Verwaltungsschale
umsetzen, in einer virtuellen Testumgebung zusam-
men. Es harmonisiert ihre Sprachen. Das sichert die
Interoperabilitidt von unterschiedlichen Verwaltungs-
schalen. Das Projekt wird durch das Bundesministeri-
um fiir Wirtschaft und Energie gefordert.

Weitere Informationen zum Projekt
plattform-i40.de/PI40/Redaktion/DE/
Kurzmeldungen/2019/2019-05-29-VWS-vernetzt.html

Kleine und mittlere Unternehmen

bei Industrie 4.0 unterstiitzen

Gerade fur kleine und mittlere Unternehmen (KMU) ist
es eine grofle Herausforderung, ihre Produktions- und
Unternehmensprozesse zu digitalisieren und Ge-
schiftsmodelle entsprechend zu entwickeln. Eine Frage
steht dabei immer im Raum: Worin liegen Wettbe-
werbsvorteil und Nutzen fir das eigene Unternehmen?


http://plattform-i40.de/PI40/Redaktion/DE/Kurzmeldungen/2019/2019-05-29-VWS-vernetzt.html
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Die Besucher der Hannover Messe 2019 wurden mit Handschlag begriRt.

Um Losungen zu finden und zu bewerten, brauchen
KMU Informationen und Unterstiitzung. Die Plattform
Industrie 4.0 leistet hier einen wichtigen Beitrag.

Sie identifiziert und prasentiert Beispiele fiir erfolg-
reiche Anwendung von Industrie-4.0-Losungen. Diese
demonstrieren unmittelbar die Effekte vernetzter Pro-
duktions- und Wertschopfungsketten und die Vorteile
neuer Geschifts- und Arbeitsmodelle.

Auch das neue Projekt Recht-Testbed fir Industrie 4.0
unterstiitzt deutsche KMU. Es wird sicherheitstech-
nische und rechtliche Fragen kliren. Denn diese sind
bei automatisierten Vertragsabschliissen zwischen
Maschinen - sogenannten Smart Contracts - noch
offen. KMU sollen damit kostengiinstige und sichere
Softwaretools fir Industrie-4.0-Anwendungen erhal-
ten, die gleichzeitig rechtssichere Prozesse ermogli-
chen. Vier Forschungsinstitute setzten das Projekt um,
geleitet vom Fraunhofer IML in Dortmund. Finanziert
wird das vierjiahrige Projekt vom Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Energie. Die Plattform Industrie 4.0
unterstiitzt das Projekt und lasst ihre Expertise und
Ergebnisse in die Use Cases und ihr grofies Netzwerk
fiir den Praxistransfer einfliefien.

INDUSTRIE 4.0

Weitere Informationen zum Projekt
plattform-i40.de/PI40/Redaktion/DE/
Kurzmeldungen/2019/2019-07-25-Rechtstestbed.html

Eine Vision fiir die Zukunft digitaler Okosysteme
Die Plattform Industrie 4.0 formuliert mit dem Leitbild
2030 fiir Industrie 4.0 einen ganzheitlichen Ansatz zur
Gestaltung digitaler Okosysteme. Denn Industrie 4.0
ist mehr als ein reines Wirtschafts- oder Technologie-
thema. Sie sichert unsere Wettbewerbsfahigkeit durch
komplexe, digitale Geschiftsmodelle in flexiblen und
weltweit vernetzten Wertschopfungssystemen. Zudem
ist Industrie 4.0 nicht wegzudenken, wenn wir als Ge-
sellschaft in Deutschland, Europa und der Welt unsere
Lebensqualitat durch digitale Transformation steigern
wollen. Die drei Sdulen des Leitbildes ,Souveranitit,
Interoperabilitit und Nachhaltigkeit“ bilden den Kern
des Leitbildes. Im Dialog mit Partnern mochte die
Plattform digitale Okosysteme global gestalten.

Weitere Informationen unter
plattform-i40.de/PI40/Navigation/DE/Industrie40/
Leitbild2030/leitbild-2030.html


http://plattform-i40.de/PI40/Redaktion/DE/Kurzmeldungen/2019/2019-07-25-Rechtstestbed.html
http://plattform-i40.de/PI40/Redaktion/DE/Kurzmeldungen/2019/2019-07-25-Rechtstestbed.html
http://plattform-i40.de/PI40/Navigation/DE/Industrie40/Leitbild2030/leitbild-2030.html
http://plattform-i40.de/PI40/Navigation/DE/Industrie40/Leitbild2030/leitbild-2030.html

PLATTFORM INDUSTRIE 4.0 UND FORSCHUNGSBEIRAT

Zahlen, Daten und Fakten zur
Plattform Industrie 4.0

e Uber 350 Akteure aus mehr als 150 Unternehmen,
Verbanden, Gewerkschaften, Wissenschaft und Poli-
tik sind an der Plattform beteiligt.

o In sechs Arbeitsgruppen entwickeln Expertinnen
und Experten Konzepte und Handlungsempfehlun-
gen fir eine vernetzte Industrie.

e Mit zehn Anwendungsszenarien und dem Leitbild
2030 hat die Plattform die Vision Industrie 4.0 greif-
bar gemacht und Unternehmen Inspiration fiir ihre
eigenen Digitalisierungsaktivitidten gegeben.

e Die Neuordnung der Ausbildungsverordnung in den
Metall- und Elektroberufen wurde mit Unterstiit-
zung der Plattform und ihrer vier Sozialpartnerdia-
loge auf die Bedarfe der Industrie 4.0 zugeschnitten.

e Das Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 RAMI
4.0 ist DIN-Norm und internationale Vornorm (IEC
PAS 63088). Das Konzept der Verwaltungsschale wird
in Pilotprojekten und Spezifikationen durch die
Plattform in die Praxis gefiihrt.

o Die Plattform formuliert Losungsansitze fiir
zentrale Herausforderungen in der IT-Sicherheit
und arbeitet mit (inter-)nationalen Partnern an der
Weiterentwicklung dieser Losungsansitze.

e Fiir diverse Rechtsbereiche und Schliisseltechnolo-
gien (Blockchain und KI) weist die Plattform juris-
tische Herausforderungen der Industrie 4.0 aus und
gibt Handlungsempfehlungen an den Gesetzgeber.

e Mit Praxisbeispielen, einer Analyse von Wirkprinzipi-
en und Handlungsempfehlungen zeigt die Plattform,
wie die Chancen fiir datengetriebene Geschaftsmo-
delle in der Industrie genutzt werden konnen.
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e Die Plattform und ihre Partner haben insgesamt
knapp 150 Fachpublikationen veréffentlicht.

e Die Plattform unterhalt drei multinationale (G7/G20,
trilaterale Kooperation mit Frankreich und Italien,
D-A-CH-Kooperation mit Osterreich und der Schweiz)
und sieben bilaterale (Australien, China, Japan, Nie-
derlande, Mexiko, Tschechien, USA) Kooperationen.

o Uber 20 Partner zeigen, dass sich Kooperation lohnt:
Im Transfer-Netzwerk Industrie 4.0 biindeln sie Know-
how, um den Mittelstand noch besser zu unterstiitzen.

o [niiber 50 Veranstaltungen aus der Reihe Indus-
tried.0@Mittelstand haben die IHKs zusammen mit
der Plattform Industrie 4.0 Unternehmern die Chan-
cen der vernetzten Industrie aufgezeigt und praxis-
relevante Inhalte der Plattform vermittelt.

e Uber 350 Anwendungsbeispiele in Deutschland
zeigen die realen Fortschritte der digitalen Transfor-
mation auf der Industrie-4.0-Landkarte.

e Mehr als 120 kostenfreie Informations- und Un-
terstiitzungsangebote fiir Unternehmen sind im
Industrie-4.0-Kompass tibersichtlich dargestellt.

Ein Forschungsbeirat begleitet die Plattform Industrie
4.0 dabei, Industrie 4.0 weiterzuentwickeln und vorwett-
bewerblich umzusetzen. Dabei bringt er seine Wissen-
schafts-, Forschungs- und Entwicklungsexpertise in

die Arbeitsgruppen der Plattform Industrie 4.0 ein. Der
Forschungsbeirat gibt Impulse fiir kiinftige Forschungs-
themen. Er biindelt aktuelles Wissen aus der Forschung
fiir die industrielle Anwendung in systematischen Stel-
lungnahmen, Expertisen und Handlungsempfehlungen.

plattform-i40.de
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Industrie 4.0 basiert auf Wissen-
schaft: Der Forschungsbeirat der
Plattform Industrie 4.0

Als strategisches und unabhingiges Gremium berét

der Forschungsbeirat die Plattform Industrie 4.0, ihre
Arbeitsgruppen und die beteiligten Bundesministerien,
insbesondere das Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF). Er begleitet die Plattform Industrie
4.0 bei der Weiterentwicklung von Industrie 4.0 sowie bei
der vorwettbewerblichen Umsetzungsplanung von In-
dustrie 4.0 in die deutsche Wirtschaft. Auf dieser Grund-
lage kénnen neue Forschungsbedarfe und Entwicklungs-
perspektiven identifiziert und anwendungsorientiert
formuliert werden. Der Forschungsbeirat wird dabei
inhaltlich und konzeptionell durch acatech - Deutsche
Akademie der Technikwissenschaften unterstiitzt.

Ziel des Forschungsbeirats der Plattform Industrie 4.0
ist die systematische und kontinuierliche Beobachtung
der Industrie-4.0-Entwicklung mit einem Fokus auf den
Transfer- und Umsetzungsfortschritten bei der industri-
ellen Anwendung. Dazu kommen im Forschungsbeirat
etwa 30 Vertreterinnen und Vertreter der Wissenschaft
und Industrie aus den Fachbereichen Produktion und
Logistik, Automation, Informatik, Okonomie sowie
Recht und Soziologie mit ihrer Expertise zusammen.

INDUSTRIE 4.0

Selbstverstindnis des Forschungsbeirats

Als ,,Sensor” von Entwicklungsstromungen hinsichtlich
Industrie 4.0 beobachtet und bewertet der Forschungs-
beirat die Leistungsprofilentwicklung von Industrie 4.0
in mittel- bis langfristiger Perspektive. Dabei identifi-
ziert er technologische Neuerungen und Veranderun-
gen in der Wissenschaft und deren Einfluisse auf die
industrielle Praxis. Durch die vorwettbewerbliche Ko-
operation von Vertreterinnen und Vertretern aus Wis-
senschaft und Wirtschaft gelingt es dem Forschungsbei-
rat, die Industrie-4.0-Entwicklungen aus verschiedenen
Kanilen aufzunehmen und zu bewerten. Dazu gehoren
das Wahrnehmen konkreter Forschungsergebnisse zu
Industrie 4.0 und gleichzeitig auch das Beobachten des
Status quo der Industrie-4.0-Umsetzung in der indus-
triellen Anwendung. Diese Entwicklungen nimmt der
Forschungsbeirat zum einen tber die Tatigkeiten der
Mitglieder selbst und tiber die Zusammenarbeit mit den
Arbeitsgruppen der Plattform Industrie 4.0, zum ande-
ren iiber Eindriicke aus dem politischen Umfeld auf.

Der Forschungsbeirat versteht sich zudem als ,,Impuls-
geber” fir kiinftige Forschungsthemen und Begleiter
beziehungsweise Berater zur Umsetzung von Indus-
trie 4.0. Auf Basis der Beobachtungen zu Industrie-4.0-
Stromungen formuliert der Forschungsbeirat neue,
vorwettbewerblich beantwortbare Forschungsimpulse
und Handlungsempfehlungen fiir die erfolgreiche

Die Mitglieder des Forschungsbeirats und standige Gaste trafen sich bei der Sitzung am 27.11.2018.
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Umsetzung von Industrie-4.0-Konzepten in der indus-

triellen Anwendung. In regelméfigen Publikationen

werden aktuelles Wissen zu konkreten Fragestellungen
und spezifizierte Forschungs- und Entwicklungsbedar-
fe gebtindelt. Dabei werden insbesondere Entwicklun-
gen innerhalb der folgenden Themenfelder angespro-

chen:
o Wertschopfungsszenarien fiir Industrie 4.0
e Technologische Wegbereiter fir Industrie 4.0

e Neue Methoden und Werkzeuge fiir Industrie 4.0

e Arbeitssoziologische und gesellschaftliche Aspekte

e Industrie 4.0 und das Recht

o Wandlungsfihige, menschzentrierte Strukturen in

Netzwerken und Fabriken der Industrie 4.0
e Engineering smarter Produkte und Services

¢ Einordnung der Beispiele der Industrie-4.0-Land-
karte in die Anwendungsszenarien

e Entwicklung einer bedarfs- und nutzergerechten

KMU-Unterstiitzung zur Einfiihrung und Anwen-

dung von Industrie 4.0

o Akzeptanz und Attraktivitit der Industriearbeit 4.0

e Schneller zum Markterfolg - Memorandum des
Forschungsbeirats der Plattform Industrie 4.0 fiir
ein agileres und flexibleres Innovationssystem in
Deutschland

Die ermittelten Forschungsimpulse und Handlungs-

empfehlungen richten sich an Forschungseinrichtun-

gen, an Unternehmen jeglicher Grofie (von Start-ups
tiber KMU bis hin zu Groffkonzernen), an die Politik
und weitere Industrie-4.0-Interessengruppen, wie
beispielsweise Verbdnde.

Weitere Informationen zum Forschungsbeirat der
Plattform Industrie 4.0
plattform-i40.de/PI40/Navigation/DE/Plattform/
Struktur-Organisation/Forschungsbeirat/for-
schungsbeirat.html
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Projektportrat

INDUSTRIE 4.0

Vorsprung durch vorwettbewerbliche Beratung zur

Weiterentwicklung von Industrie 4.0

Auf der Hannover Messe 2013 wurde die Plattform Indus-
trie 4.0 von BMBF und BMWi initiiert. Seit 2015 arbeiten
Unternehmen, Verbiande und Gewerkschaften Hand in
Hand an der strategischen Ausrichtung des Zukunftspro-
jekts Industrie 4.0, um die digitalen Okosysteme der
Zukunft gemeinsam zu gestalten. Stetige Veranderun-
gen, neue Werkzeuge und wissenschaftlich-technische
Methoden, aber auch datengetriebene Geschéftsmodelle
und plattformdékonomische Aspekte machen die Viel-
schichtigkeit von Industrie 4.0 deutlich. Um die steigende
Komplexitit zu beherrschen, ist eine Zusammenfiihrung
von Expertisen unterschiedlicher Branchen und wis-
senschaftlicher Disziplinen unabdingbar. Die Fortent-
wicklung des Industrie-4.0-Leistungsprofils erfordert
vielfiltige evidenzbasierte Losungen, die verstarkt in
Wissenschaft und angewandter Forschung gesucht und
rasch in die industrielle Anwendung tiberfiihrt werden.

Aufgaben und Ziele

Ziel des Forschungsprojekts ReCoRD ist die Gestaltung
und Optimierung des Wissens-, Technologie- und Er-
kenntnistransfers durch die Etablierung des acatech
Projektbiiros im Forschungsbeirat der Plattform In-
dustrie 4.0. Auf Grundlage einer vorwettbewerblichen
Kooperation von Wissenschaft und Unternehmen
identifiziert der Forschungsbeirat als ,,Sensor* fiir
Entwicklungsstromungen stetig neue Forschungsbe-
darfe und definiert sie anwendungsorientiert. Durch
die Einbindung zentraler Akteure des deutschen
Innovationssystems in das Beratungsgremium mit
wissenschaftsbasierten Forschungs- und Handlungs-
empfehlungen kénnen neue Impulse aus der Produk-
tions-, Dienstleistungs- und Arbeitsforschung fiir eine
erfolgreiche Umsetzung von Industrie 4.0 in vielféltige
Anwendungen gebracht werden.

ReCoRD schafft innovative Losungen durch eine interdisziplindre Kollaboration.
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Technologien und Methodik

Das acatech Projektbiiro konzipiert dazu die wissen-
schaftliche Vorbereitung, Begleitung und Nachberei-
tung von Spitzengespriachen und Sitzungen im Kontext
von Industrie 4.0. Die vom Forschungsbeirat erarbei-
teten Impulse zu Industrie 4.0 werden aufbereitet und
konsolidiert. Diese wissenschaftlich-technisch fundier-
ten Konzepte bieten zum einen eine Orientierungshilfe
bei der Entwicklung einer Industrie-4.0-Strategie fiir
eine erfolgreiche Umsetzung - sowohl flir Deutschland
und Europa als auch im internationalen Raum. Zum
anderen erfolgt ein kontinuierlicher Wissenstransfer
von Handlungsempfehlungen und Forschungsbedar-
fen zu Industrie-4.0-Themenfeldern in die praktische
Anwendung. Hierzu werden gemeinsam mit dem For-
schungsbeirat Impulsberichte und Expertisen verfasst,
die fiir den interdisziplindren Wissenstransfer aufbe-
reitet und der breiten Offentlichkeit zur Verfligung
gestellt werden.

Anwendung und Ergebnisse

Mit dem Vorhaben streben der Forschungsbeirat und
acatech gemeinsam an, die entscheidenden Akteure des
deutschen Innovationssystems aus Wirtschaft, Wis-
senschaft, Politik und Gesellschaft in die konzertierte
Entwicklung einer Industrie-4.0-Strategie einzubinden
- mit dem ibergeordneten Ziel, die Innovationsleis-
tung und Wertschopfung in Deutschland durch eine
erfolgreiche Umsetzung von Industrie 4.0 zu verbes-
sern. Somit setzt das Vorhaben essenzielle Impulse

far Entscheider aus Start-ups, KMU, Mittelstand und
Groflunternehmen im Forschungsbereich.

Projekt

Koordination

Projektvolumen

Projektlaufzeit

Programm

BMBF-Referat

Projekttrager

Kontakt

Strategische, konzeptionelle und inhaltliche
Unterstiitzung des Forschungsbeirats
der Plattform Industrie 4.0 zur Starkung der
industriellen Wertschopfung (ReCoRD)

acatech - Deutsche Akademie
der Technikwissenschaften
Dr. Johannes Winter
Karolinenplatz 4

80333 Miinchen

Tel.: 089 52 030 914

E-Mail: winter@acatech.de

5,17 Mio. Euro (davon 95 % BMBF-Forderung)

01.07.2019 bis 30.06.2024
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