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Liebe Freunde und Kunden des IPA,

»Taktgeber im digitalen Produktionszeitalter« heiB3t die Titel-
story dieses Sommer-Interaktiv-Hefts, dahinter aber verbirgt
sich ein groBer Teil der Geschichte der Robotik und Auto-
mation am IPA. Vom Griff-in-die-Kiste, ausgelost durch eine
Anfrage von Liebherr in den 1990er Jahren, bis zu den neu-
esten KI-Entwicklungen im Haus fihren wir Sie in dieser Aus-
gabe durch die Automationsgeschichte. Die Messe Auto-
matica musste zwar verschoben werden, doch Neuheiten
und spannende Weiterentwicklungen bieten wir Ihnen jetzt
schon: Im ersten Corona-Halbjahr konnten wir beispielsweise
Entwicklungen wie den Access-Checker voranbringen, die
in den kommenden Jahren von hohem Anwendungswert
sein werden. Wir haben aus aktuellem Anlass die Resilienz
in den Stand eines IPA-Leitthemas erhoben und wir konnten
Unternehmen beim Neustart nach dem Shutdown unter-
stltzen. Kurz: Wir haben in den letzten Monaten nicht nur
die Risiken, sondern auch die Chancen gesehen.

Liebe Leserinnen und Leser!

interaktiv 1]2020 Editorial 3

Alexander Sauer Thomas Bauernhansl

Seit Anfang des Jahres sind wir wieder regular zu zweit in der Institutsleitung und nach weniger als 100 Tagen schon im Krisen-

modus. Wir sind stolz und gllicklich, gemeinsam mit unseren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern am IPA einen Weg gefunden

zu haben, wie wir trotz Corona effektiv und effizient an unseren Themen weiterforschen und unseren Kunden Loésungen anbieten

kénnen, damit Sie mdglichst ohne groBen Schaden, vielleicht sogar gestarkt aus der Krise hervorgehen.

Wir wiinschen viel Freude beim Lesen dieses Heftes, bleiben Sie weiterhin gesund!

Ihr Thomas Bauernhansl und Alexander Sauer
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Taktgebende Anwendungen und Services fur die automatisierte
Produktion prasentiert das Fraunhofer IPA auf der Messe
Automatica im Dezember. Exemplarisch daflir steht der Griff-
in-die-Kiste. Von seinem Weg vom Forschungsergebnis zum
kaufbaren Produkt und seine Weiterentwicklung unter dem
Motto » Automatisierung der Automatisierung« auf der
Automatica erzahlt die Titelgeschichte. Welche Technologien
auBerdem den Takt angeben, lesen Sie auf Seite 15 folgende.

V1rtua1 CoLAB

»Resiliente Wertschépfung in Zeiten von Corona«
Fragestellungen und Erfahrungen um den Restart und die
Zeit der Anpassung wahrend und nach der Corona-Krise
diskutieren und tauschen Unternehmen untereinander im
Virtual CoLAB aus. Ausgangspunkt und Best Practice fir
diesen virtuellen Arbeitskreis war der erfolgreiche Wieder-
anlauf der Produktion bei dem Automobilzulieferer
Kromberg & Schubert.

26
Biopolymere fir den 3D-Druck

Die Forschung an Biopolymeren fir den 3D-Druck von Kristin
Protte und Oliver Schwarz entwickelt Herstellungsverfahren fir
natlrliche, biologisch abbaubare Druckmaterialien. Sie ist ein
weiterer Schritt auf dem Weg der Biologischen Transformation
in Richtung biointelligenter 3D-Druck.

Mit Kinstlicher Intelligenz
zur vernetzten Blechfertigung

TRUMPF und Fraunhofer IPA verlangern ihre Forschungs-
partnerschaft bis 2025. Ziel ist, Losungen fir die vernetzte
Fertigung mit Kinstlicher Intelligenz zur Industriereife zu
bringen. Die Fordersumme flr das Projekt beldauft sich fur
die nachsten funf Jahre auf rund zwei Millionen Euro.
Insgesamt sind zehn Mitarbeiter von TRUMPF und dem
Fraunhofer IPA in den Projekten beschaftigt.
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IPA kooperiert mit Campus Schwarzwald

Der Campus Schwarzwald ist in der Region Schwarzwald das Zentrum fir Lehre, Forschung und Technologietransfer der
Maschinenbau- und produzierenden Industrie mit den Schwerpunkten Digitalisierung, Fihrung und Nachhaltigkeit. Er entstand
durch die Initiative regionaler Unternehmen, dem Landkreis und der Stadt Freudenstadt sowie der Industrie- und Handels-
kammer Nordschwarzwald.

Durch die Kooperation mit der Universitat Stuttgart, kleinen und mittelstandischen Unternehmen sowie Hidden Champions der
Region wurde mit dem Campus Schwarzwald ein wichtiger Baustein fir eine exzellente, universitare Ausbildung gelegt. Ein
Schwerpunkt ist die Digitalisierung im Maschinenbau. Das Fraunhofer IPA ist Mitglied des Campus Schwarzwald und engagiert
sich und kooperiert in verschiedenen Initiativen und Projekten wie zum Beispiel dem 5G-Transferzentrum 5G4KMU.

= CA M p U S Weitere Informationen

IlEJ \SRICAI'ESIA RZ https://www.campus-schwarzwald.de/

EXCELLENCE IN DIGITAL ENGINEERING

Deutsch-Afrikanischer Innovationsforderpreis 2020
fir kostengilinstiges Infusionssystem

Philippa Ngaju Makobore vom Uganda Industrial Research Institute in Kampala und ihr deutscher Kooperationspartner, Tobias
Behr, Fraunhofer-Projektgruppe PAMB, sind vom Bundesbildungsministerium (BMBF) mit dem Deutsch-Afrikanischen Innovations-
férderpreis 2020 ausgezeichnet worden. |hr Forschungsprojekt »Verbesserung der Sicherheit von Infusionstherapien in Entwick-
lungslandern — Elektronisch gesteuertes Gravitations-Infusionsset (ECGF-IS)« soll Komplikationen durch Fehldosierung bei Infu-
sionen verhindern. Das Infusionssystem wird mit 150 000 Euro gefdrdert.

In ugandischen Krankenh&usern sind Schwerkraftinfusionssysteme Standard. Uber einen erhéht angebrachten Infusionsbeutel
werden den Patienten in FlUssigkeit geléste Medikamente, Salze und Nahrstoffe zugefuhrt. Die Flussrate wird am Schlauch
durch eine Klemme manuell eingestellt, was oftmals zu Unter- oder Uberdosierungen fiihrt. Das neue, kostengiinstige, elektro-
nisch gesteuerte Infusionssystem nutzt weiterhin den Beutel und die Schwerkraft fir den Transport der Infusionslésung, schlieBt
jedoch die Licke zwischen der ungeregelten Schwerkraftinfusion und der hochprazisen, aber sehr teuren Infusionspumpe, wie
sie in Industrielandern eingesetzt wird.

Einen ersten, bereits klinisch getesteten, Prototyp will das Uganda Industrial Research Institute zusammen mit der Fraunhofer-
Projektgruppe fir Automatisierung in der Medizin und Biotechnologie PAMB des Fraunhofer IPA technisch optimieren und die
Grundung eines Unternehmens zur Kommerzialisierung des Gerats in ostafrikanischen Markten vorbereiten. Damit tragt der
Forderpreis zum Aufbau neuer Innovationsstrukturen bei und unterstitzt die Schaffung von Arbeitsplatzen sowie die wirtschaft-
liche Entwicklung in Afrika.

Weitere Informationen
https://s.fhg.de/VUk

https://s.fhg.de/2fj



interaktiv 1]2020 Plattform 7

Schiiller besuchen Kevin im Labor

Das Motto »Forschen — Staunen — Lernen:
Entdeckerfreude fir Entdeckerfreunde« ist und
bleibt Programm: Seit sechs Jahren gibt es die
Patenschaft zwischen dem Kinder- und Jugend-
haus Vaihingen und dem Fraunhofer IPA in direkter
Nachbarschaft. Im Januar fand das alljahrliche
Auftakttreffen statt. IPA-Institutsleiter Professor
Thomas Bauernhansl berichtete Uber aktuelle
Forschungsvorhaben im Bereich Life Science.
Bei den Rundgangen ging es dann zu Kevin ins
Labor und zum »Stuttgart Exo-Jacket«.

Weitere Informationen
https://s.fhg.de/7wD

Virtuelle Einblicke in die Zukunft der Arbeit

Die beiden Stuttgarter Fraunhofer-Institute, IPA und IAO, haben IE{
eine Online-Plattform entwickelt, die das Future Work Lab '
und verschiedene andere Forschungslabors virtuell aufbereitet
und zuganglich macht. Daflr erstellten die Forscher im Projekt
»FutureWork360« zusammen mit Partnern der Hemminger
Ingenieurgesellschaft mbH mit einem 3D-Laserscanner digitale
Abbilder verschiedener Labors. Vier virtuelle Labortouren fiih-
ren durch die Arbeitswelt der Zukunft. Thematisch widmet
sich das Projekt zunachst den Herausforderungen von tber
300 franzdsischen Unternehmen, die dem Industrie- und
Forschungsverbund fir Kunststoffverarbeitung »Plastipolis«
angehdren. Die virtuellen Rundgange sind auf Deutsch, Englisch
und Franzosisch verfligbar. Interessierte Besucher haben die
Maoglichkeit, in Websessions mit den Wissenschaftlern in
Kontakt zu treten. Das Projekt »FutureWork360« wird im
Rahmen der internationalen Forschungsmarketingkampagne
»The Future of Work« vom Bundesministerium fir Bildung
und Forschung gefordert.

Weitere Informationen
https://www.futurework360.de/
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Zentrum fir Dispergiertechnik am Fraunhofer IPA

Die Stabilisierung von Nanopartikeln und die Dispergiertechnik spielen eine bedeutende Rolle im Entwicklungsprozess von
funktionalen Materialien. Denn Nanopartikel neigen aufgrund der groBen Oberflache zur Bildung von Agglomeraten. Im
agglomerierten Zustand sind sie ungeeignet fir die Einarbeitung in andere Materialien, machen das Material inhomogen
und verursachen Schwachstellen. Aus diesem Grund missen Nanopartikel in einen agglomeratfreien, stabilen Zustand
Uberflhrt werden. Im Zentrum fur Dispergiertechnik beginnt deshalb die Entwicklung von Dispersionen schon bei der
gezielten Funktionalisierung der Fillstoff- bzw. Pigmentoberflachen und nicht erst bei der Dispergierung und Stabilisie-
rung von Partikeln in einer Formulierung eines Matrixpolymeren.

Im Rahmen von Entwicklungsprojekten werden im
Zentrum fUr Dispergiertechnik die Auswahl der richti-
gen Matrixmaterialien wie Bindemittel, Pigmente und
Fullstoffen deren Oberflachenfunktionalisierungen
sowie erforderliche Additive, Stabilisatoren und Ver-
arbeitungsprozesse erforscht. So entsteht die Expertise,
fur jede Anwendung die maBgeschneiderte Dispersion
formulieren zu kénnen. Das Fraunhofer IPA bildet im
Zentrum die gesamte Prozesskette der Dispergier-
technik von der Erarbeitung wissenschaftlicher Grund-
lagen bis zum Einsatz im industriellen Umfeld ab.

Weitere Informationen
https:/s.fhg.de/zi8

Kontakt

Dominik Nemec

Leiter Zentrum fUr Dispergiertechnik

Telefon +49 711 970-3668 | dominik.nemec@ipa.fraunhofer.de

IPA-Wissenschaftler gewinnt Young Author Award
und Forderpreis der TU Graz

Im Rahmen des 16. Symposiums Energieinnovation »ENERGY FOR FUTURE — Wege zur Klimaneutralitdt« am 13. Februar in
Graz wurde IPA-Wissenschaftler Alexander Emde von der Abteilung Industrielle Energiesysteme zweimal ausgezeichnet: Fir
seinen Beitrag »Auslegung von hybriden Energiespeichern« verlieh ihm die Jury den Young Author Award sowie den Forder-
preis der TU Graz. Pramiert wurde damit ein Thema, das nicht nur zum wissenschaftlichen, sondern auch zum aktuellen gesell-
schaftlichen Zeitgeist passt.

Weitere Informationen
https://www.tugraz.at/events/eninnov2020/home/



interaktiv 1]2020 Plattform

Zentrum fir Partikeltechnik fir Hersteller,
Anwender und Forscher

Im Zentrum flr Partikeltechnik blindelt das Fraunhofer IPA jahrzehntelange
Erfahrung aus der Oberflachentechnik, Kompetenzen aus der Reinst- und
Mikroproduktion sowie der Additiven Produktion. Das Zentrum ist somit in der
Lage von der Grundlagenforschung bis zum konkreten Einsatz in der Industrie
die gesamte Prozesskette der Partikeltechnik abzubilden. Die Forschung bezieht
sich auf relevante Problemstellungen bei der Herstellung und Verarbeitung von
Partikeln und die damit verbundenen Fragen bezuglich des Arbeitsschutzes, der
Energie- und Ressourcen-Effizienz sowie des Umweltschutzes.

Im Mittelpunkt des Zentrums fur Partikeltechnik steht der interdisziplinare Aus-
tausch von Herstellern, Anwendern und Forschern. Gemeinsam werden bereits
bestehende Techniken verbessert und neue Techniken unter produktionsahnli-
chen Bedingungen in vorhandenen und neu aufzubauenden Labor- und Techni-
kumseinrichtungen entwickelt. Das Fraunhofer IPA steht den Beteiligten wahrend
des gesamten Prozesses als unterstitzende Forschungseinrichtung zur Seite.

Weitere Informationen
https:/s.fhg.de/igH

Kontakt

Markus Cudazzo

Leiter Zentrum fUr Partikeltechnik

Telefon +49 711 970-1761 | markus.cudazzo@ipa.fraunhofer.de

Farben thermisch haltbar machen

Damit Dispersionsfarben nicht schimmeln, wenn sie lagern, werden sie mit Topfkonservierungsmitteln haltbar gemacht. Die
Biozidprodukte schitzen die Farben und Lacke in den Behaltern vor mikrobieller Schadigung. Aufgrund potenzieller gesund-
heitlicher Gefahren stehen sie aktuell stark durch Verbote und regulatorische Einschrankungen unter Druck. Am Fraunhofer IPA
wird zurzeit ein Forschungsprojekt zur thermischen Konservierung von Bautenfarben und entsprechenden Bindemitteldisper-
sionen vorbereitet. Vorversuche mit einem Autoklav sowie weier Innenwandfarbe und einer entsprechenden Styrol-Acrylat-
Copolymerdispersion verliefen vielversprechend. Zumindest fur kleine GebindegréBen kdnnte eine solche thermische Haltbar-
machung kiinftig eine Alternative zum Einsatz von Topfkonservierern darstellen. Weiterflihrende Untersuchungen sollen nun
die Grenzen der thermischen Belastbarkeit in Abhangigkeit von der chemischen Zusammensetzung, die biologische Haltbarkeit
von thermisch konservierten, biozidfreien Dispersionsfarben und die anwendungstechnischen Eigenschaften der thermisch
konservierten Materialien im Vergleich zu den unbehandelten Pendants beinhalten. Fir das Forschungsprojekt werden noch
Kooperationspartner gesucht.

Kontakt
Dr. Norbert Pietschmann
Telefon +49 711 970-3831 | norbert.pietschmann@ipa.fraunhofer.de
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Der Griff-in
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-di1e-K1ste

Ein konkretes Beispiel fiir eine taktgebende Technologie ist der Griff-in-die-Kiste. Das Exponat wurde regelmaBig

auf der Messe Automatica prasentiert. Die IPA-Technologie zeigt exemplarisch den Weg vom Forschungsergebnis
zum kaufbaren Produkt bei Liebherr-Verzahntechnik GmbH. Wie der Griff-in-die-Kiste weiterentwickelt wird, zeigt
das Fraunhofer IPA auf der Automatica 2020 unter dem Motto »Automatisierung der Automatisierung«.

Ein Roboter fahrt seinen Arm Uber eine Gitterbox mit Schitt-
gut, verharrt kaum einen Moment, greift hinein, hebt ein Teil
heraus, legt es ab, um gleich wieder in dem Haufen chaotisch
gelagerter Werkstlcke zu verschwinden, Guss-, Stanz- oder
Schmiedeteile aus der Kiste zu vereinzeln und in korrekter
Lage und Orientierung zur Weiterbearbeitung in einen Werk-
stlcktrager einzulegen — bis die Gitterbox leer ist. Hinter die-
ser so leicht und mihelos erscheinenden Anwendung steckt
jahrzehntelange Forschungsarbeit: der Griff-in-die-Kiste.

Das Fraunhofer IPA erarbeitet hierflr bereits seit vielen Jahren
Technologien. So meldete das Institut bereits 2007 seine
Objekterkennungsverfahren zum Patent an und zeigte eine
damit umgesetzte Anwendung ein Jahr spater auf der Auto-
matica. Wahrend Griff-in-die-Kiste-Zellen heute verbreitete
Exponate sind und auch in Produktionen Einzug halten, war
die Roboterzelle des IPA zu dem Zeitpunkt noch eine Selten-
heit. Zur gleichen Zeit hatte das Forscherteam um den Griff-
in-die-Kiste erstmals Kontakt mit der Firma Liebherr-Verzahn-
technik.

Als Werner Kraus, heutiger Leiter der Abteilung Roboter- und
Assistenzsysteme, 2009 mit dem Griff-in-die-Kiste in Berlihrung
kam, sah es wirtschaftlich in Deutschland und der Welt dister
aus. Die Finanzkrise hatte deutliche Spuren hinterlassen und
der ifo-Geschaftsklimaindex einen Tiefpunkt erreicht. Damals
steckten die Technologien fir den Griff-in-die-Kiste, vornehm-
lich effiziente Objekterkennungsverfahren, noch in den Kinder-
schuhen. Existierende Losungen wie Vibrationswendelférderer
waren nicht ausreichend flexibel.

Oft Ubernahm deshalb ein Mitarbeiter das Vereinzeln. Dies
geschah unmittelbar an der Produktionslinie, war monoton,
dreckig und korperlich belastend wegen der hohen Gewichte
der Werksttcke und der nicht ergonomischen Haltung beim

Greifen aus der Kiste. Eine typische »3D-Aufgabe«: dull, dirty,
dangerous. Diese Belastung fur die Mitarbeiter und eine Ubliche
Amortisation von weniger als zwei Jahren im Dreischichtbetrieb
motiviert sowohl die Beschaftigten als auch das Management,
einen roboterbasierten Griff-in-die-Kiste einzusetzen.

»Die jahrelange Zusammenarbeit
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zwischen Liebherr und IPA hat sich

ausgezahlt, und das begeistert mich«

Werner Kraus, Leiter der Abteilung Roboter- und Assistenzsysteme

Intensive Zusammenarbeit flihrt zur ersten
industriellen Umsetzung

»Weil es eine wirtschaftlich schwierige Zeit war, plante Liebherr,
sich strategisch neu auszurichten, erklart Kraus. »Sie wiinsch-
ten, nicht mehr >nur« Maschinenhersteller zu sein, sondern
wollten sich zum Gesamtldsungsanbieter wandeln, nicht mehr
»nur« Verzahnmaschinen verkaufen, sondern eine gesamte
Fertigungszelle.« Darin sollte ein Roboter die Bauteile der
Maschine anreichen und sie nach der Bearbeitung dem nach-
sten Schritt im Prozess zuflhren. »Die jahrelange Zusammen-
arbeit zwischen Liebherr und IPA hat sich ausgezahlt, und das
begeistert mich«, blickt Kraus zurlick. Gemeinsam gingen das
IPA und Liebherr durch schwierigere und erfolgreichere Zeiten
und erarbeiteten Meilensteine: 2010 gab es den ersten »Proof
of Concept« einer Roboterzelle, die die Bauteile handhaben
konnte. Ein Jahr spéater folgte die erste Realisierung fir semi-
chaotisch, 2013 fur vollstdndig chaotisch gelagerte Bauteile.
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Skalierungsherausforderung

Zu dem Zeitpunkt waren alle Beteiligten euphorisch und
glaubten, der Technologietransfer in die Industrie sei gelun-
gen. Die Auszeichnung mit dem »handling«-Award bestatigte
dies zunachst. Aber — einmal »gemacht« gendgt nicht. Kraus:
»Als es darum ging, die erarbeitete Losung zu skalieren, muss-
ten wir noch einige Hirden nehmen. Wir wollten den Griff-in-
die-Kiste in einem anderen Projekt einsetzen, um Pleuel auf
den Werkstlcktrager zur anschlieBenden spanenden Bearbei-
tung zu legen. Aber die Geschwindigkeit stimmte nicht. Wir
sind drangeblieben, haben fir die Abnahme der Zelle gekampft
und dies letztlich auch geschafft.« Die gewonnenen Kennt-
nisse konnten die IPA-Forscher fir die Liebherr-Anwendung
nutzen und diese weiter verbessern. AuBerdem haben sie eine
graphische Bedienoberflache entwickelt, um die Software

nutzerfreundlicher zu machen.

Best-of-Industry-Award

2017 gewann Liebherr mit seiner Gesamtlésung rund um die
Griff-in-die-Kiste-Technologie des Fraunhofer IPA den »Best-
of-Industry«-Award. Und seit vergangenem Jahr ist die Tech-
nologie in deren Produktportfolio auch fiir weitere Roboter-
integratoren als Technologiepaket » LHRobotics.Vision« verflig-
bar. IPA und Liebherr profitieren gleichermaBen vom Wissens-
transfer. »Technologien kundenspezifisch entwickeln, stets
verbessern und nachfassen, Hirden systematisch tGberwinden
und gemeinsam den Weg bis zum Ziel gehen.« So formuliert
Kraus das Innovationsverstandnis.

Griff-in-die-Kiste hinter den Erwartungen

Liebherr machte damals in Krisenzeiten den richtigen Schritt
und stellte Weichen fir die Zukunft. Und auch das IPA arbeitet
schon seit ein paar Jahren am Griff-in-die-Kiste der Zukunft:
mehr Autonomie, bessere Taktzeiten, groBere Robustheit dank
Verfahren des Maschinellen Lernens. Denn kritisch betrachtet,
liegt die Verbreitung des Griff-in-die-Kiste noch weit hinter
den Erwartungen zurtick. Jahrlich werden weltweit Uber 200 000
neue Roboter fir die Handhabung installiert. Von diesen fuhrt
ein Anteil im Promillebereich den Griff-in-die-Kiste aus. Das
Gros der Roboter dagegen greift blind oder nutzt maximal
eine 2D-Bildverarbeitung flr semichaotische Anlieferung wie
beispielsweise beim Depalletieren.

Gleichzeitig finden sich in Produktionen unzahlige Vereinze-
lungsschritte, die per se fir den Griff-in-die-Kiste geeignet
waren, ganz zu schweigen von Anwendungspotenzialen in
der Logistik. Das seit Jahrzehnten bestehende Anwender-
problem der eingangs genannten »3D-Aufgaben« ist trotz
guter Wirtschaftlichkeit also auch heute noch sehr grof3 und
nicht geldst.

Ein Grund hierfir: Zellen mit dem Griff-in-die-Kiste sind das
erste Glied einer verketteten Produktions- oder Montagelinie.
Die Austaktung solch einer verketteten Linie basiert darauf,
dass jede Station eine garantierte Leistung erbringt. Der »typi-
sche« Griff-in-die-Kiste bringt hier zwei Unsicherheiten mit:
»Noch immer ist nicht garantiert, dass ein Roboter alle Teile
aus der Kiste entnehmen kann. Die letzten verbleibenden Teile
mussen dann handisch vereinzelt werden«, beschreibt Kraus
das Problem. Weiterhin steigt mit zunehmender Kistenentlee-
rung auch die Taktzeit deutlich an. »Die Schwankungen in der
Taktzeit kdnnen entweder tGber Worst-Case-Auslegung oder
Puffer ausgeglichen werden. Die ganze Linie passt sich also
einer maéglicherweise hohen Taktzeit an oder der Griff-in-die-
Kiste startet friher und erarbeitet sich einen »Vorsprung«, um
Stillstdnde zu verhindern«, so Kraus. »Diese Unsicherheiten
verhindern aktuell den breiten Einsatz des Griff-in-die-Kiste in
der Praxis.«

»Vision Zero«: vollstdndige Kistenleerung bei gleich-
bleibender Taktzeit

Diese zentralen Probleme geht das Fraunhofer IPA mit seiner

»Vision Zero« an, dem Ziel, die Kiste bei gleicher Taktzeit voll-
standig zu leeren. Die Griinde, warum die Vision heute noch

nicht Realitat ist, sind vielfaltig: »Es kann an der Bildverarbei-

tung liegen, an ungeeigneten Sensoren oder Greifern, ver-



bunden mit schwierig zu greifenden Objekten oder sonstigen
kundenspezifischen Herausforderungenx, erklart Kraus. »In
Summe haben wir acht typische Endanwenderprobleme iden-
tifiziert, die den Einsatz des Griff-in-die-Kiste limitieren. Hierfur
entwickeln wir Losungsansatze und greifen zum Teil auf neue
Technologien wie das Maschinelle Lernen zurick.«

Die Praxis zeigt beispielsweise, dass der Entleerungsgrad und
die Taktzeiten aktuell sehr stark von der Expertise des Einrichters
abhangen. Die IPA-Forscher arbeiten daher an Algorithmen
zur Selbstkonfiguration des Griff-in-die-Kiste-Systems, die auto-
matisch die Parameter auf dem Niveau eines Experten einstellen.
Das betrifft unter anderem die Hand-Kamera-Kalibrierung, die
Parametrierung der Algorithmen oder die Greifpunktgenerierung.

Der Greifer als Schliisselkomponente

Das Greiferdesign ist die Grundlage fir eine vollstandige Kisten-
entleerung. Denn einerseits bedingt es die Anzahl der mogli-
chen Greifpunkte am Werkstlick und somit die Flexibilitat der
Anwendung, andererseits tragt es mit seiner Kontur als Ganzes
zum erfolgreichen Ablauf bei, beispielsweise durch seine An-
falligkeit fur Kollisionen. In der Praxis wird dieses wichtige Ele-
ment oft nach »Bauchgeflhl« ausgewahlt und die Leistung
erst wahrend der Inbetriebnahme des Robotersystems ersichtlich.
»Um hier zu einer begriindeten Auswahl zu gelangen, setzen
wir eine Simulationsumgebung zur Verifikation des Greifer-

|t
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designs ein«, hebt Kraus hervor. Darin werden 3D-Punkte-
wolken von virtuell gefiliten Kisten erzeugt und anhand derer
Aspekte wie Zuganglichkeit des Greifers zum Werkstlick ohne
Kollision statistisch evaluiert. Ohne Hardware-Investitionen und
Tests an der realen Produktion, die dafir stillstehen misste,
kdnnen somit vielfaltige Greiferdesigns durchgespielt und
deren Leistungsfahigkeit nachgewiesen werden. Liebherr ent-
wickelt das Simulationstool im Austausch mit dem IPA ent-
sprechend den Industriebedarfen weiter, sodass es einfacher
und produktiver verwendet werden kann.

Neues Niveau durch Maschinelles Lernen

Ein weiterer Grund, warum die Taktzeiten bei fast leeren Kisten
steigen bzw. der Roboter die Kisten nicht vollstandig leeren
kann, ist die Herausforderung fur die Objekterkennung, die
Teile am Kistenboden korrekt zu erkennen. Kraus beschreibt
die Schwierigkeiten zum Beispiel bei Blechteilen: »Die Teile
sind glanzend, diinn und schlecht zu erkennen, weil sie in
der 3D-Punktewolke mit dem Kistenboden verschmelzen.«
Um die Kiste dennoch leer zu bekommen, nutzen die Forscher
ein tiefes neuronales Netz zur Segmentierung. Anschaulich
gesprochen, schneidet das neuronale Netz die Bereiche der
Punktewolke mit Werkstlicken aus, segmentiert diese also,
und Ubergibt die Segmente an die weitere Bildverarbeitung.
Durch die Vorverarbeitung werden auch die letzten Teile in
der Kiste zligig und zuverlassig erkannt.

e
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Automatisierung der Automatisierung auf der
Automatica

Auf dem Messestand der Automatica wird das Fraunhofer IPA
den aktuellen Stand der Griff-in-die-Kiste-Technologien unter
dem Motto »Automatisierung der Automatisierung« prasen-
tieren. Damit ist gemeint, dass kiinftig zum Beispiel die Planung
von Automatisierungslésungen autonomer ablaufen soll oder
dass sich Produktionsmittel wie Roboter automatisch rekonfi-
gurieren, wenn eine neue Produktvariante gefertigt wird. Die
oben beschriebenen Eigenschaften der IPA-Losungen fir den
Griff-in-die-Kiste zeigen, wie eine solche »Automatisierung
der Automatisierung« maglich wird.

Unternehmen koénnen Griff-in-die-Kiste-Software
erproben

Neben dem Griff-in-die-Kiste-Exponat prasentiert das Fraunhofer
IPA auch die Initiative »Kognitive Robotik« auf dem Automatica-
Stand. Sie hat zum Ziel, mithilfe von Kinstlicher Intelligenz (KI)
Industrie- und Serviceroboter und die Mensch-Maschine-Inter-
aktion leistungsfahiger und autonomer zu machen. Sieben
Testbeds dienen dazu, neue Technologieentwicklungen zu
prasentieren, darunter auch eines fir den Griff-in-die-Kiste.

Aktuell kdnnen sich interessierte Unternehmen als »First
Adopter« fir die Technologien bewerben, die in der Initiative
entstehen. »Unternehmen kénnen so als erste die neuen
Technologien erproben und uns mit ihrer Rickmeldung helfen,
die Griff-in-die-Kiste-Software sowie sechs weitere Industrie-
und Serviceroboter-Technologien zur kognitiven Robotik auf
die Marktbedirfnisse und -interessen zuzuschneiden«, erklart
Kraus.

Kontakt

Dr.-Ing. Werner Kraus

Telefon +49 711 970-1049
werner.kraus@ipa.fraunhofer.de

Weitere Informationen
www.ipa.fraunhofer.de/kognitive-robotik
https://Aww.wir-produzieren-zukunft.de/automatica2020

Projekt-
webseite

E
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Anwendungen und Services
fur die automatisierte

Produktion

Autonom, intelligent, rein: von mobilen und selbstlernenden Robotern liber modernste Reinraumtechnologien,

Verfahren zur Erklarbarkeit von Maschinellem Lernen, Softwaretools fiir die Produktion bis hin zum Stuttgart

Exo-Jacket — das Fraunhofer IPA zeigt auf der Automatica im Dezember eine Fiille von Anwendungen und Services

flir die automatisierte Produktion.

»Neue Ideen fir die Automation von morgen« verspricht die
Automatica, die Leitmesse flr intelligente Automation und
Robotik. Auch das Fraunhofer IPA aus Stuttgart hat sich dieses
Credo auf die Fahne geschrieben und wird auf seinem Haupt-
messestand 429 in Halle A4 zeigen, was heute bereits mdglich
ist und wohin die Reise auf dem Shopfloor der Zukunft gehen
wird. Erste Einblicke lieferte bereits die Virtual IPA Preview am
18. Juni 2020.

Kooperative und vernetzte Navigationslésungen

Auf einer erhéhten Ausstellungsflache fahren kompakte mobile
»rob@work«-Roboter. Sie navigieren autonom, sind unterein-

ander vernetzt und zeigen ein miniaturisiertes Logistikszenario.

Dank eines kontinuierlichen SLAM-Algorithmus kénnen sich
die Roboter auch in veranderlichen Umgebungen verlasslich
lokalisieren, ohne dass zuséatzliche Infrastruktur vorhanden
sein muss. Zudem tauschen sie Daten eigener oder stationar
in der Einsatzumgebung verbauter Sensoren aus. So liegt
jedem Roboter stets eine aktuelle Karte vor, anhand derer er
seine Route anpassen und sich lokalisieren kann. Dies vermeidet
unnotige Wege, Engpésse und Stillstande.

»Mit dieser kooperativen Navigationsldsung zeigen wir, wie
fahrerlose Transportsysteme zum Beispiel eine Matrixproduk-
tion ermoglichen, erklart Kai Pfeiffer, Gruppenleiter Service-
robotik fur Industrie und Gewerbe am Fraunhofer IPA. »Wir
kénnen das Exponat auch um virtuelle Roboter erweitern und

Titel
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mit Augmented Reality Fahrwege und andere Informationen
visualisieren«, erganzt er. Dies vereinfacht und beschleunigt
die Inbetriebnahme, Instandhaltung oder Erweiterungen der
Flotte. Die geforderte Agilitat moderner Logistikprozesse konnte
die Software bereits mehrfach erfolgreich in industriellen An-
wendungen zeigen.

Automatisiert montieren und autonomer greifen

Viele Unternehmen beschaftigen sich mit der Frage, inwieweit
sie ihre Montageaufgaben automatisieren kdnnen. Bereits seit
vielen Jahren bietet das Fraunhofer IPA fUr diese Frage die
Automatisierungs-Potenzialanalyse (APA). Bisher war die APA
an das Wissen eines Automatisierungsexperten geknulpft. Eine

\E al

neue App macht dieses Wissen nun einfacher zuganglich. Sie

leitet den Anwender an, die eigenen Montageprozesse zu
analysieren, wertet seine Antworten aus und informiert tber
Automatisierungspotenziale. »Mit unserer App kann jeder zum
Experten in der Bewertung von Montageprozessen werdenx,
erklart Alexander Neb, der als wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Fraunhofer IPA arbeitet und die App mitentwickelt hat. Sie
kann Uber einen einfachen Lizenzvertrag fir den Testeinsatz
bezogen werden.

Eine weitere Software flr die Montageautomatisierung ist
NeuroCAD. Sie analysiert mit maschinellen Lernverfahren Bau-
teileigenschaften und ermittelt daraus eine Einschatzung, in-

wieweit sich ein Bauteil fir eine Montageautomatisierung
eignet. Anwender konnen auf www.neurocad.de ihre STEP-
Dateien kostenlos hochladen und erfahren innerhalb weniger
Sekunden, wie einfach oder schwer ein Bauteil zu vereinzeln
ist. AuBerdem bewertet das Tool die Greifflachen und die Aus-
richtbarkeit des Bauteils. Zusatzlich nennt das Neuronale Netz
eine Wahrscheinlichkeit dafr, dass es mit seinem Ergebnis
richtig liegt.

SchlieBlich zeigt der pitasc-Systembaukasten zur Programmie-
rung kraftgeregelter Montageprozesse, wie manuell ausge-
flhrte Prozesse wirtschaftlich sinnvoll automatisierbar sind.
»Bisher war es erforderlich, ein Robotersystem fur jede An-
wendung weitgehend neu zu programmieren. Mit unserer
Software sind einmal modellierte
Aufgaben schnell auf neue Produkt-
varianten, Produkte und sogar auf
Roboter anderer Hersteller Ubertrag-
bar«, sagt Frank Nagele, Leiter der
Gruppe Roboterprogrammierung und
-regelung am Fraunhofer IPA. Die Soft-
ware ist ahnlich einem Baukasten-
system strukturiert: Sie enthalt viele
fertig einsetzbare und wiederverwend-
bare Programmbausteine, die bei der
Einrichtung eines Robotersystems indi-

viduell zusammengestellt werden kon-
nen. pitasc ist bereit flr den Einsatz in
Pilotanwendungen, die die Wissen-
schaftler gerne gemeinsam mit
Unternehmen umsetzen mochten.

Nicht nur die Montage, sondern auch
die Anwendung Griff-in-die-Kiste ist

mitunter noch eine Herausforderung
fur die Automatisierung. Mit dem
Exponat »Al Picking« zeigt das Fraunhofer IPA, wie maschinel-
le Lernverfahren und Simulationen die Anwendung hinsicht-
lich Autonomie und Leistungsfahigkeit signifikant verbessern.

Die Wissenschaftler fiihren dies am Beispiel eines Roboters
vor, der Objekte aus undefinierter Lage aus einer Kiste greift.
Eine auf Kunstlicher Intelligenz (KI) basierende Objektlage-
schatzung liefert hierfur robuste und akkurate Objektlagen in
wenigen Millisekunden. »Neue Objekte lassen sich auf Basis
eines CAD-Modells schnell und einfach einlernen, erklart
Projektleiter Felix Spenrath. »Die Software kann zudem Ver-
hakungen detektieren und I6sen und auch mit Verpackungs-
material robust umgehen.« Der Roboter wurde bereits in der
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Simulation umfassend trainiert und dieses Wissen dann auf

die reale Anwendung Ubertragen. Greifposen werden auf
Basis dieses Wissens automatisch generiert und bewertet.

Kontaminationsfrei produzieren mit Schutzhiille und
Reinraumzelt

Nicht nur eine autonomere, sondern auch eine ultrareine Pro-
duktion ist immer gefragter. »Reine Produktionsumfelder er-
maoglichen die Hightech der Zukunft«, erklart Udo Gommel,
Leiter der Abteilung Reinst- und Mikroproduktion am Fraunhofer
IPA. »Die Schlusseltechnologien von morgen kommen nur mit
Reinheitstechnik voran. Sie ist entscheidend: von der Batterie-
produktion bis zur Biotechnologie.«

Schutzumhillung 2ndSCIN®: Frisch patentiert macht 2ndSCIN®
dynamische Automatisierungskomponenten wie zum Beispiel
einen Roboter fUr die ultrareine Produktion einsatzbereit. Die
Hulle besteht aus einem durchlassigen, beweglichen und mehr-
schichtigen Textil, das in seiner Funktionsweise der menschli-
chen Haut nachempfunden ist. Je nach Anwendung kénnen
zwei oder mehr Schichten Ubereinanderliegen. Die Schichten
werden jeweils mit Abstandshaltern separiert. In jedem
Zwischenraum kann zum Beispiel Luft eingesaugt oder abge-
fihrt werden. So kénnen Partikel entfernt werden, die aus
der Umgebung oder von der Automatisierungskomponente
stammen. Die Zufiihrung von Gasen in die Zwischenrdume
des Systems ermoglicht dessen Sterilisation. Darlber hinaus
|asst sich die Hulle in etwa einer Stunde wechseln und kann
nach einer Dekontaminierung wiederverwendet werden. Die

Textilschichten sind zudem mit Sensoren ausgestattet, die
kontinuierlich Parameter wie Partikelmengen, Druck oder
Feuchtigkeit messen. Klinftig sollen diese Sensordaten mit
KI-Algorithmen ausgewertet werden und beispielsweise eine
vorausschauende Wartung erméglichen. »2ndSCIN® ist extrem
variabel im Aufbau, sodass wir individuelle Bedarfe umsetzen
konnen, erklart Gommel. »So adressieren wir viele Anforde-
rungen an Schutzhdllen fir Reinraumkomponenten, die bis-
herige Produkte nicht erfillen.«

Mobiler Reinraum CAPE®: Wissenschaftler vom Fraunhofer IPA
haben zudem ein mobiles, zeltahnliches Reinraumsystem ent-
wickelt, das sich in weniger als einer Stunde sowohl in Innen-
raumen als auch in wettergeschitzten AuBenbereichen auf-
bauen lasst. Mit diesem »Reinraum on Demand« bekommen
Hersteller eine mobile, kontaminationsfreie Fertigungsumge-
bung, die eine Luftreinheit der ISO-Klassen 1 bis 9 ermdglicht.
Das ist besonders attraktiv fir Hersteller, die kontaminations-
frei fertigen mussen, aber keine permanent verfligbare sterile
und reine Umgebung bendétigen. CAPE® eignet sich zum Bei-
spiel fir den Einsatz in der Chipfertigung, der Medizintechnik,
der Lebensmittelindustrie oder der Satellitenmontage. Auch
die Automobilbranche profitiert von dem Reinraumzelt, bei-
spielsweise in der Batteriezellen- oder Brennstoffzellenfertigung.
»CAPE® kann selbst in Krisengebieten eingesetzt werden, etwa
um eine reine und sterile Umgebung bereitzustellen, wenn
vor Ort kein Operationssaal vorhanden ist«, sagt Gommel.

Fraunhofer Tested Device®: Bereits seit vielen Jahren bietet
das Fraunhofer IPA auch Verfahren zur Partikelemissions-
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messung an und zeichnet geprifte Objekte mit
dem Zertifikat »Tested Device®« aus. Im genann-
ten CAPE® wird dieses Verfahren mittels eines
optischen Partikelzahlers und eines Priifobjekts
demonstriert. Unternehmen erhalten mit dem
produkt- und kundenspezifischen Prifbericht
eine Bestatigung der Reinheits- und Reinraum-
tauglichkeit ihrer Anlagen, Gerate oder Ver-
brauchsmaterialien.

Maschinelles Lernen erklaren und Daten
vermitteln

In der Robotik wie auch in zahlreichen anderen
Einsatzfeldern in Produktion und Dienstleistung
kommen zunehmend maschinelle Lernverfahren
und kinstliche Neuronale Netze zum Einsatz. Je
nach Anwendung wird es immer wichtiger, zu
wissen, wie diese genau arbeiten und warum
sie zu einem bestimmten Ergebnis kommen. Sie missen
erklarbar werden. Das ist aufgrund ihrer Komplexitat bisher
oft noch nicht moglich. »Je leistungsfahiger ein Neuronales
Netz, desto schwerer ist es zu verstehen«, erklart Professor
Marco Huber, der am Fraunhofer IPA das Zentrum flr Cyber
Cognitive Intelligence (CCl) und die Abteilung Bild- und
Signalverarbeitung leitet.

Auf der Automatica prasentiert das Fraunhofer IPA deshalb
unter dem Motto »Explainable Al« (xAl) Verfahren, die Ent-
scheidungen von Neuronalen Netzen visualisieren und fur den
Anwender transparent und nachvollziehbar machen. »Diese
Nachvollziehbarkeit starkt die Akzeptanz von Kl, schafft Ver-
trauen, verbessert die korrekte Funktionsweise und gibt Rechts-
sicherheit«, erklart Huber.

In jeder Produktion fallen Daten an, doch ist es aufgrund unter-
schiedlicher Formate und Schnittstellen oft nicht mdglich, diese
zu nutzen und auszuwerten. Die Software »StationConnector«
setzt genau hier an, indem sie eine einheitliche Schnittstelle
Uber alle Anlagen hinweg bietet. So kann sie Daten einfach und
anwendungsspezifisch zwischen Industrieprotokollen, Steue-
rungen und beliebigen IT-Systemen vermitteln. »Mit unserer
Software konnen Anwender schnell datenbasierte Geschéafts-
modelle generieren und umsetzen«, so Marcus Defranceski,
Gruppenleiter Reinheitsspezifische Automatisierungssysteme. Das
Exponat auf dem Messestand zeigt, wie einfach und flexibel die
Software einsetzbar ist und sich fur verschiedenste Anwendun-
gen, beispielsweise Kl-Verfahren oder Monitoring, nutzen lasst.

Produktionen effizienter machen und Arbeitende entlasten

Wie Verluste in Produktionen automatisch erkannt und ihre
Ursachen ermittelt werden konnen, zeigt ein Demonstrator
zur autonomen Produktionsoptimierung. Er bildet ein auto-
matisiertes Modell einer Fertigungslinie ab. Diese wird sowohl
Gber die Steuerung als auch Uber externe Sensorik wie bei-
spielsweise Lichtschranken oder Kameras beobachtet. Alle Be-
obachtungsquellen werden genutzt, um ein Verhaltensmodell
der Linie zu erstellen. Dies ermdglicht, die Linie kontinuierlich
online zu analysieren und so das Normalverhalten zu erfassen
sowie darauf basierend Produktionsverluste zu identifizieren.
»Damit mochten wir die Effektivitat der gesamten Anlage er-
hoéhen und zentrale Prozessparameter transparent machen,
erklart Julian Maier, Wissenschaftler am Fraunhofer IPA und
Mitentwickler des Demonstrators.

Die flexible Arbeitskraft des Menschen in Produktionen ist
trotz mannigfacher Automatisierungsmaoglichkeiten an vielen
Stellen immer noch unersetzbar und es gilt, diese bestmoglich
zu bewahren. Exoskelette, also Robotersysteme, die direkt am
Kérper getragen werden, bieten Kraftunterstitzung bei an-
strengenden Tatigkeiten und entlasten den Menschen.

Am Fraunhofer IPA gibt es das Stuttgart Exo-Jacket (SEJ), ein
Exoskelett flr Forschungs- und Entwicklungszwecke. Das SEJ
unterstiitzt die oberen Extremitaten aktiv bei Hebe- und Uber-
kopftatigkeiten. Das aktuelle System auf dem Messestand, das
Stuttgart Exo-Jacket 2, zielt hauptsachlich auf Anwendungen



in der Logistik, wo Arbeiter Gegenstande wie Reifen, Kisten
oder Koffer zweihandig im Bereich zwischen Knie- und Schulter-
hohe vor dem Kérper manuell handhaben.

»Kerngedanke des Systems ist, dass die Nutzer ihre Hande
weiterhin bestens bewegen und so ihre Handhabungsfahig-
keiten optimal nutzen kénnen«, beschreibt Christophe Maufroy,
Gruppenleiter Physische Assistenzsysteme und smarte Sen-
soren am Fraunhofer IPA, die Besonderheit des SEJ. Darlber
hinaus geht es bei dem Exponat um messbare ergonomische
Arbeitsplatzanalysen und -optimierungen.

interaktiv 1]2020 Titel

Kl-Initiative kennenlernen und nutzen

Nicht zuletzt informiert der Messestand des Fraunhofer IPA
auch Uber eine Initiative im Kontext der Kinstlichen Intelligenz.
So sind die Exponate »pitasc« und »Al Picking« Teil der vom
Land Baden-Wdurttemberg geférderten Initiative » Kognitive
Robotik«. Sie hat das Ziel, innovative Robotiktechnologien
weiter voranzubringen und Fahigkeiten wie Wahrnehmung,
Lernen, Vorausschauen und Anpassen in Anwendungen um-
zusetzen. Durch die Einbindung von Industriepartnern wird
ein Netzwerk geschaffen und der Technologietransfer sicher-
gestellt.

Kontakt
Dr.-Ing. Werner Kraus
Telefon +49 711 970-1049 | werner.kraus@ipa.fraunhofer.de

Prof. Dr.-Ing. Marco Huber
Telefon +49 711 970-1960 | marco.huber@ipa.fraunhofer.de

Weitere Informationen auf dem Hauptmessestand des Fraunhofer IPA
Halle A4 | Stand 429
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Weltwelt erstes
stadtnahes, ultraeffizientes
Industriegebiet




Forscher legen detailliertes

Konzept vor

Ohne Abfall, Abwasser und Abluft: Das Konzept fiir das
weltweit erste stadtnahe, ultraeffiziente Gewerbegebiet
steht. Wissenschaftler der drei Fraunhofer-Institute IPA,
IAO und IGB haben es gemeinsam mit der Stadt Rhein-
felden (Baden) und den ansassigen Unternehmen erar-
beitet. Es sieht vor, alternative Energiequellen anzuzapfen,
vorhandene Synergien besser zu nutzen und Kreislaufe
zu schlieBen.

Wahrend das Schweizer Rheinfelden schon im Hochmittelalter
das Stadtrecht verliehen bekam, dauerte es auf der deutschen
Rheinseite noch bis zur Wende zum 20. Jahrhundert, ehe Uber-
haupt die Voraussetzung fir eine gréBere Siedlung erfullt war.
Erst nachdem 1898 das Laufwasserkraftwerk fertiggestellt war,
lieBen sich in dessen Nachbarschaft energieintensive Industrie-
betriebe nieder und erste Arbeiterwohnungen entstanden.
Das deutsche Rheinfelden war geboren.

Das Laufwasserkraftwerk ist bis heute in Betrieb und kdnnte
die Stadtentwicklung auch in Zukunft beeinflussen. Denn
zusammen mit mehreren Blockheizkraftwerken und einigen
Photovoltaik-Anlagen produziert es bisweilen mehr Strom als
Stadt und Industrie verbrauchen. »Anstatt den Uberschuss-
strom wie bisher ins Netz einzuspeisen oder einfach die Tur-
binen abzuschalten, kdnnte er kiinftig im gesamten Stadtgebiet
Ladesaulen fur Elektrofahrzeuge mit Energie versorgen, regt
lvan Bogdanov an. Gemeinsam mit seinen Kollegen von der
Abteilung Effizienzsysteme am Fraunhofer IPA und weiteren
Wissenschaftlern von den beiden Fraunhofer-Instituten IAQ
und IGB hat Bogdanov monatelang das Industriegebiet am
Ostlichen Stadtrand und ein Gewerbegebiet im Stadtteil Herten
unter die Lupe genommen und Uberlegt, wie sich Abfall, Ab-
wasser und Abluft mdglichst ganz vermeiden lassen.

In enger Zusammenarbeit mit der Stadt und den ansassigen
Unternehmen ist so das Konzept fir das weltweit erste stadt-
nahe, ultraeffiziente Industriegebiet entstanden. Es enthalt
viele praxisnahe Ansatze und deckt alle finf Handlungsfelder
der Ultraeffizienz ab (siehe Kasten).

FuEk
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Viele MaBnahmenempfehlungen zur Steigerung der Gesamt-
effizienz des Standorts zielen darauf ab, alternative Energie-
quellen anzuzapfen, vorhandene Synergien besser zu nutzen
und Kreislaufe zu schlieBen. Denn der Abfall des einen ist der
Rohstoff des anderen.

Immer wieder knlpft das Konzept der Forscher an Bestehendes
an. So konnte das Leitungsnetz, Uber das mehrere Industrie-
betriebe im Osten der Stadt Wasserstoff austauschen, klnftig
auch Wasserstofftankstellen im Stadtgebiet versorgen. Sie
kénnten dann Autos und Lastwagen mit Brennstoffzellen-
Antrieb betanken.

Dachgewachshauser auf Fabrikgebauden

Auch fur Kunststoffe kénnte es bald einen geschlossenen,
lokalen Kreislauf geben: Ein Hersteller von Kunststoffgranu-
laten in Rheinfelden kénnte kinftig den Kunststoffabfall von
benachbarten Unternehmen verwerten, anstatt wie bisher
Primarrohstoffe von weit her zu beziehen. Ein Medizintechnik-
Unternehmen im Stadtteil Herten kénnte diese Granulate ver-
wenden, anstatt sie weiterhin Uberregional zu beschaffen.

Die finf Handlungsfelder der
Ultraeffizienz

1. Material — Ressourcenschonend wirtschaften, Stoff-
kreislaufe schlieBen und so viele Reststoffe wie
maoglich weiterverwerten

2. Energie — Regenerative Energiequellen erschlieBen,

sinnvoll verwenden

3. Emissionen — Abfall, Abwasser, Abluft und Larm
moglichst komplett vermeiden

4. Mensch/Personal — Arbeitswege kurz halten, flexible,
kooperative Arbeitszeitmodelle etablieren, soziale
Einrichtungen in Gewerbegebiete integrieren

5. Organisation — Dienstleistungen und Infrastruktur
unternehmensubergreifend gemeinsam nutzen

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Uberschussenergie speichern oder andernorts 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
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- Umweltmanagement (v.a. fir KVP gegen Verschwendung)

Energiemanagement
- Reinigung (Raumreinigung, Reinigung der Arbeitskleidung, Pflanzen-Service} |
- Lokale Veranstaltungen

Und die Abwéarme aus der Chemie-Industrie, mit der die Stadt
bisher ihre Schulen und bald auch Bader beheizt, kdnnte in
Zukunft die Temperatur in Dachgewachshausern nachts und
im Winter konstant halten. Sie kdnnten auf bestehenden Fabrik-
gebauden errichtet werden und damit auch zur Steigerung der
Flacheneffizienz des Standortes beitragen. Ein Teil der CO»-
Emissionen, die am Standort anfallen, kénnte in die Dachge-
wachshauser eingeleitet werden, um das Pflanzenwachstum
anzuregen.

Mit Obst und Gemdse aus den Dachgewachshausern kénnte

Rheinfelden wenigstens einen Teil des eigenen Bedarfs decken.
Der Lieferverkehr auf den StraBen wirde sich verringern und

damit auch die Emissionen. Einen Teil der verbleibenden Schad-
stoffe — Feinstaub, CO, und Stickoxide — kénnten begrinte

Unternehme

Fassaden aus der Luft filtern. Auch hier wirde sich ein Stoff-

kreislauf schlieBen, denn Stickoxide wirken als Diingemittel.
Obendrein wiirde die vertikale Bepflanzung das stadtische
Mikroklima regulieren, Insekten als Rlickzugsort dienen und
manch triste Werkhalle zieren.

Um den StraBenverkehr weiter zu reduzieren, schlagen die
Forscher um Bogdanov eine lokale Online-Plattform fir Mit-
fahrgelegenheiten vor. Sie ware auf die gestaffelten Abldse-
zeiten der Werke abgestimmt, die in Rheinfelden bereits heute
unternehmensubergreifend geregelt sind, und stiinde nur
den Mitarbeitern ansassiger Firmen offen. Parallel dazu sollen,
wenn es nach dem Willen der lokalen Wirtschaft geht, die
regionalen Zuschusse fir den offentlichen Nahverkehr ange-
hoben werden.
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Zentrale Dienstleistungen gemeinsam nutzen

Aber nicht nur die Berufspendler, sondern auch die Stadt und
ansassige Unternehmen kénnten vorhandene Ressourcen kinf-
tig gemeinschaftlich nutzen. »Neben den gemeinschaftlich
genutzten Tanklagern fir Schwefelsaure, Natronlauge und
Ammoniak, kénnte auch die Logistik unternehmensibergreifend
organisiert werden«, sagt Bogdanov. Denkbar sei etwa die
Zusammenlegung bestehender Fuhrparks oder ein zentraler
Logistikdienstleister, dessen Fahrzeuge alle ansassigen Firmen
in Anspruch nehmen.
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Eine gemeinsame Feuerwehr gibt es bereits, ebenso eine ge-
meinschaftlich genutzte Kindertagesstatte im Stadtteil Herten.
Im Osten der Stadt steht eine Betriebskantine auch Mitarbeitern
anderer Firmen offen. Weitere kénnten folgen. Die Fraunhofer-
Forscher schlagen auBerdem vor, Rechenzentren zusammen-
zulegen. Auch Energie- und Umweltmanager, Arbeits- und
Brandschutzbeauftragte, Reinigungsdienste und Gartner konn-
ten sich die ansassigen Unternehmen kiinftig teilen. Benachbarte
Firmen konnten kinftig Veranstaltungen und Feste gemein-
schaftlich organisieren und ausrichten. Das senkt die Kosten
und den Planungsaufwand fur alle Beteiligten.

Weil bezahlbarer Wohnraum in Rheinfelden knapp ist, planen
Stadt und Unternehmen ein Wohnheim, in dem vor allem Aus-
zubildende mit niedrigem Einkommen oder Mitarbeiter, die
nur auf Zeit in Rheinfelden zu tun haben, unterkommen sollen.
Denn einige Unternehmen, die in Rheinfelden vertreten sind,
haben ihren Hauptsitz anderswo in Deutschland und entsen-
den von dort aus immer wieder Personal an den Hochrhein.

Umsetzung auf eigene Rechnung

Um einen geeigneten Standort fir das weltweit erste stadtnahe,
ultraeffiziente Gewerbegebiet zu finden, hatten die Wissen-
schaftler um Bogdanov im Friihjahr 2018 einen Wettbewerb
ausgerufen. Bis Ende Juni desselben Jahres waren elf Bewer-
bungen baden-wirttembergischer Kommunen und Unter-
nehmen eingegangen, die allesamt Effizienz- und Effektivitats-
maBnahmen in Industrie- und Gewerbegebieten planten oder
sogar schon umsetzten. Bei der Endausscheidung im Oktober
2018 setzte sich die Stadt Rheinfelden (Baden) gegen den
Gewerbepark Breisgau stdlich von Bad Krozingen und den
Industriepark Nagold Gau durch.

Das Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wirttemberg hat die Konzepterstellung im Rahmen
des Forschungsprojektes »Ultraeffizienzfabrik — Symbiotisch-
verlustfreie Produktion im urbanen Umfeld« mit rund 250 000
Euro geférdert. Umsetzen missen die Stadt Rheinfelden
(Baden) und die ansassigen Unternehmen das Konzept aber
auf eigene Rechnung.

Kontakt
lvan Bogdanov
Telefon +49 711 970-1338

ivan.bogdanov@ipa.fraunhofer.de u
{Video IF
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Gamification

Daddeln am Arbeitsplatz

Druck, Angst und Langeweile sind schlechte Kollegen.
Sie rauben Motivation und Kreativitat, beglinstigen
Fehler, die sich leicht vermeiden lieBen — mit spielerischen
Elementen etwa: Storytelling, Erfahrungspunkte, Fort-
schrittsbalken. In der Montage, wo noch vieles von Hand
erledigt wird und sich Arbeitsschritte endlos wiederholen,
bringt das den SpaB zuriick an die Werkbank.

Forscher von der Abteilung Bild- und Signalverarbeitung am
Fraunhofer IPA haben zusammen mit vier Partnern aus der
Industrie ein »Adaptives Montageassistenz- und Interaktions-
system mittels 3D-Szenenanalyse und intuitiver Mensch-Technik-
Kommunikation« entwickelt, kurz: MonSiKo. An diesem Demon-
strator eines teilautomatisierten Montageassistenzsystems,
untergebracht im Future Work Lab auf dem Fraunhofer-Campus
in Stuttgart, durfen Interessierte einen kleinen Spielzeug-
elefanten aus Kunststoff zusammensetzen.

Dabei kommen Elemente von Gamification zum Einsatz: Greift
der Monteur nach dem richtigen Bauteil, leuchtet ein griines
Licht, weil das System dank intelligenter Algorithmen und lei-
stungsstarker 3D-Sensoren erkennt, welcher Arbeitsschritt
gerade vollzogen wird. Auch das digitale Montagehandbuch
auf dem Touchbildschirm, der fir jeden einzelnen Arbeits-
schritt detaillierte Anleitungen anzeigt, scheint dann grin auf.
Ein LED-Streifen zeigt an, welcher Anteil der Montageaufgabe
bereits erledigt ist.

Gamification macht Lust auf Neues

»Nutzerzentrierte Gamification ermdglicht, dass Mitarbeiter
viel lieber an komplexen Maschinen arbeiten«, sagt Forscherin
Saskia Wiedenroth, die an MonSiKo mitgewirkt hat. » Ansprech-
end gestaltete Displays und kleine Erfolgserlebnisse wecken
Emotionen. Sie machen Lust, sich mit Neuerungen zu be-
schaftigen.« Wissenschaftler vom Kompetenzzentrum DiglTools
am Fraunhofer IPA machen sich das im Planspiel »Digitalisierte
Produktionssteuerung« zunutze, das Mitarbeitern die Angst
vor der Digitalen Transformation nehmen soll.

Aufgabe der Spieler ist es, mobile Spielzeugroboter zu mon-
tieren — in Runde 1 nach den Kriterien der Lean Production,

Die Spieler montieren mobile Spielzeugroboter — in Runde 1 nach

den Kriterien der Lean Production, in Runde 2 unter den Bedingungen

einer digitalisierten Produktion.

in Runde 2 unter den Bedingungen einer digitalisierten Produk-
tion. Dabei schlipft ein Spieler in die Rolle des Kunden, einer
in die des Produktionsleiters — und maximal finf weitere fun-
gieren als Werker. Die Regeln: 1. Die Rollenverteilung wird
Uber beide Runden beibehalten. 2. Wer Ausschuss produziert,
hat keine Chance, den Fehler spater zu beheben.

Vorteile von Industrie 4.0 spielerisch erleben

In der ersten Runde gibt der Kunde seine Bestellung telefo-
nisch durch. Der Produktionsleiter nimmt den Auftrag entge-
gen und gibt ihn an die Werker weiter. Es gibt Laufzettel,
Zwischenlager und Bauanleitungen auf Papier. Je nachdem,
welcher Spielzeugroboter zusammengebaut werden soll —
es gibt sechs verschiedene Ausfihrungen — mussen die Werker
unterschiedliche Anleitungen befolgen. Gelegentlich sucht ein
Werker die falsche heraus und verbaut zum Beispiel LED-
Lichter anstelle von Ultraschallsensoren.

In der zweiten Runde bestellt der Kunde Gber den Online-
Shop. Das Manufacturing Execution System (MES) erstellt
einen Auftrag, die Tablets der Werker spielen die jeweils
gultige Bauanleitung aus. Die einzelnen Arbeitsschritte werden
in Echtzeit dokumentiert, der Produktionsleiter wei3 immer,



welcher Auftrag gerade an welcher Montagestation bearbei-
tet wird und kann spontan Auskunft geben, falls der Kunde
anruft. Papier und Zwischenlager sind abgeschafft.

Die beiden Runden dauern jeweils ungefahr eine Stunde.

Am Ende des Spiels steht eine Feedback-Runde. Die Spieler
ziehen gemeinsam Bilanz. »In der Regel kommen sie zu dem
Ergebnis, dass sie in Runde 2 schneller gearbeitet und weniger
Fehler gemacht haben«, sagt Ozan Yesilyurt, der das Planspiel

zusammen mit seinem Kollegen Viorel Petrut Draghici betreut.

»Sie stellen fest, dass die Digitale Transformation ihre Arbeits-
platze nicht gefahrdet, sondern sie bei ihren Aufgaben unter-
stitzt.«

Kontakt

Saskia Johanna Wiedenroth

Telefon +49 711 970-1855
saskia.johanna.wiedenroth@ipa.fraunhofer.de

Ozan Yesilyurt
Telefon +49 711 970-1778
ozan.yesilyurt@ipa.fraunhofer.de

Weitere Informationen
https:/Awww.ipa.fraunhofer.de/de/referenzprojekte/MonSiKo.html
https://s.thg.de/7Pk
www.ipa.fraunhofer.de/planspiel_digitalisierung
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Zentrum fir 3D0-Druck 1in

Bayreuth

Fir die Erforschung, Weiterentwicklung und Nutzung der
additiven Fertigung — allgemein bekannt als 3D-Druck —
hat die Universitat Bayreuth zusammen mit der Projekt-
gruppe Prozessinnovation des Fraunhofer IPA im April 2020
die Forschungsstelle Campus Additive.Innovationen (CA.I)
gegrindet. Wissenschaftler aus finf Fakultaten mit mehr
als 26 Lehrstlhlen der Uni sowie vier auBeruniversitaren
Forschungseinrichtungen arbeiten gemeinsam an innova-
tiven Losungen. Zugleich werden sie branchentbergreifend
mit Unternehmen im regionalen Umfeld kooperieren, die
im CA.I eine Anlaufstelle fir alle Fragen zur additiven
Fertigung finden. AuBerdem entwickelt der CA.l im Dialog
mit den regionalen Kammern und der Campus-Akademie
der Universitat Bayreuth Angebote fir die schulische,
berufliche und wissenschaftliche Aus- und Weiterbildung.

Kontakt

Prof. Dr.-Ing. Frank Dopper
Telefon +49 921 78516-100
frank.doepper@ipa.fraunhofer.de

Christian Bay

Geschaftsfihrer des Campus Additive.Innovationen CA.I,
Universitat Bayreuth

Telefon +49 921 55-7309
christian.bay@uni-bayreuth.de

CAMPUS
ADDITIVE
INNOVATIONEN
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Biopolymere fur den

3D-Druck

Komplett natirlich und biologisch abbaubar

In den letzten Jahren hat die Technologie der additiven Ferti-
gung, bekannter als 3D-Druck, groBe Zuwachse verzeichnet.
Ein GroBteil der verdruckten Materialien sind Kunststoffe, mit
denen viele Nonsense-Produkte wie Einmalsonnenbrillen ge-
druckt werden und die zur weltweiten Mull- und CO,-Proble-
matik beitragen, wie das Umweltbundesamt in seiner Studie
zu den Umweltfolgen des 3D-Drucks feststellte. Alternative,
aus biologischem Material hergestellte Kunststoffe konnen
dieses Problem nicht I6sen, da sie nicht vollstandig abbaubar
sind und ihre Herstellung energieintensiv ist. Zugleich fallen in
der Agrar- und Forstwirtschaft groBe Mengen an bisher unge-
nutzten, abbaubaren Biopolymeren an, die das Potenzial haben,
nicht-biologische Polymere zu ersetzen. Einige Biopolymere
wie Cellulose wurden bereits im 3D-Druck eingesetzt. Jedoch
mUssen chemische Bindemittel wie Formaldehyd zugegeben
werden, um mechanische Eigenschaften ahnlich denen von
Kunststoffen zu erreichen, wodurch die Endprodukte nicht
mehr biologisch abbaubar sind.

Stabil durch Chitin aus Krabbenschalen

Das Forscherteam am Fraunhofer IPA um Dr. Kristin Protte
und Dr. Oliver Schwarz befasst sich daher mit der Entwicklung
von Herstellungsverfahren verdruckbarer Biopolymermaterialien,
die komplett biologisch abbaubar sind und ihre Stabilitat durch
Einsatz vernetzender Enzyme erhalten. Der Fokus liegt auf dem
Einsatz angepasster Enzymsysteme, mit denen ein robuster

Herstellungsprozess etabliert werden kann.

Glossar

Ein erstes Projekt befasst sich mit der Vernetzung von Chitin,
das aus Krabbenschalen gewonnen wird. Nach einer Vorbe-
handlung mit heiBer Lauge geben die Wissenschaftler Laccasen
und naturliche Gerbstoffe, sogenannte phenolische Verbin-
dungen, zu den vorbehandelten Chitinpartikeln. Dabei werden
die Gerbstoffe auf der Oberflache der Partikel gebunden, die
dann untereinander weitere stabile Bindungen ausbauen kon-
nen. Die nun einsetzende Kettenreaktion kdnnen die Wissen-
schaftler besser kontrollieren, wenn sie die Partikel in eine
Matrix aus Gelatine geben. Der abschlieBende Aushartungs-
prozess wird durch ein weiteres Enzym, die Transglutaminase,
die die Gelatine vernetzt, beschleunigt. Entsprechend der
gewahlten Kombinationen aus Enzym- und Substratkonzen-
trationen sowie Prozesstemperaturen konnte das Fraunhofer
IPA mechanische Eigenschaften ahnlich denen von
Kunststoffen erhalten.

Vernetzendes Enzym Lignin aus Restholz

Neben Chitin wird auch der Einsatz von Holzpartikeln aus
Bruch- und Laubholz als Rohstoff fir den 3D-Druck unter-
sucht. Zentrales Polymer fir die enzymatische Vernetzung ist
Lignin, das flr seine hohe mechanische Stabilitat bekannt ist.
Als Schutz gegen vorzeitigen Abbau dienen natirliche Schichten,
sogenannte Coatings, die ebenfalls am IPA entwickelt werden.
Weitere Projekte zu anderen Biopolymeren sind in Vorbereitung.

Biopolymere | Gruppe von Makromolekdlen, die in tierischen, pflanzlichen oder mikrobiellen
Zellen hergestellt werden. Beispiele sind Mehrfachzucker, Proteine oder DNA.

Enzyme | Proteine, die eine chemische Reaktion beschleunigen, dhnlich einem Katalysator.
Laccasen | Enzyme, die in vielen Pilzen, Pflanzen und Mikroorganismen vorkommen und deren
Vertreter u.a. Gerbstoffe oxidieren kénnen.

Transglutaminasen | Enzyme, die andere Proteine mit- oder untereinander vernetzen.

N Lignin | Komplexe Makromolekdile, die als Stitzstruktur in pflanzlichen Zellwdnden fungieren.
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Forum Biopolymere 2020

5. November 2020
Online-Conference

Vortragssession
Biobasierte Werkstoffe, kreislauffahige Produkte &
Anwendungen

Vortragstitel
Enzymatische Vernetzung von Biopolymeren fir den 3D-Druck
(in engl. Sprache)

Kontext
Das diesjahrige Forum Biopolymere setzt den Schwerpunkt auf

Verarbeitungs- und Prozesstechnologien fiir die Produktion von
Green Chemicals und biobasierten Werkstoffen und Produkten

Durch eine enge Kooperation mit dem Zentrum fir Additive auf Basis nachwachsender Rohstoffe. Innovationen bei Biokunst-
Produktion am Fraunhofer IPA kbnnen zuklnftig innovative stoffen, technischen Biopolymeren und Verfahren aus der indus-
Fertigungswege und Drucktechnologien fur den Einsatz der triellen Biotechnologie werden vorgestellt und Finanzierungs-
abbaubaren Druckmaterialien entwickelt und so neue Wege optionen flr die Biologische Transformation diskutiert.

im Bereich der additiven Fertigung beschritten werden.
Im Forum Biopolymere treffen sich Hersteller und Materialent-
Ziel aller Forschungsprojekte ist es, Kunststoffprodukte mit einer ~ wickler, Wissenschaftler und Rohstoffproduzenten, Technologie-

mittleren Lebensdauer von ca. zwei Jahren ersetzen zu kénnen. anbieter und Anwender Uber die gesamte Wertschopfungskette —
Durch Verzicht auf chemische Bindemittel und Coatings sind von den Rohstoffen und deren Verarbeitung Uber die Biotech-
diese gedruckten Objekte komplett natirlich und biologisch nologie und Chemie bis zum Material und Endprodukt.
abbaubar.

Link zur Homepage
Kontakt https://www.bayern-innovativ.de/startseite
Dr. Kristin Protte
Telefon +49711970-3654
kristin.protte@ipa.fraunhofer.de

________________________________________________________________________________________________________________

Biologische Transformation: 3D-Druck wird biointelligent

Wer nachhaltig produzieren will, kommt um das Vorbild der Natur nicht herum. Bei ihr gibt es keine Abfalle. Was vergeht, wird zum
Baustein flr neues Leben. Modell ist die Kreislaufwirtschaft. Wer nach den Prinzipien der Natur produziert und wirtschaftet, nutzt
immer mehr Materialien, Strukturen, Prozesse und Organismen der Natur in der Technik. Die Produktion wird biologisch transformiert.
Ziel dieser Biologischen Transformation ist letztlich das »biointelligente System«, das groBe Datenmengen einbezieht und regenerativ,
kostengunstig und hochflexibel arbeitet.

Die Forschung an Biopolymeren fir den 3D-Druck von Kristin Protte und Oliver Schwarz entwickelt Herstellungsverfahren fir natdrliche,
biologisch abbaubare Druckmaterialien. Sie ist ein wichtiger Schritt in Richtung biointelligenter 3D-Druck.
Siehe IA 1_2019, S 30f.: https:/interaktiv.ipa.fraunhofer.de/interaktiv-das-kundenmagazin-des-fraunhofer-ipa-1-2019/027589000 1555396503

________________________________________________________________________________________________________________
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Auf das richtige Herangehen kommt es an:

Additive Fertigungs-
verfahren besser nutzen

Additive Fertigungsverfahren in Kombination mit einer durchgangig digitalisierten Lieferkette steigern den Kunden-

nutzen und machen die Supply Chain sowie die eigene Produktion flexibler. Das zeigen Vorreiterunternehmen aus

dem B2C- sowie dem B2B-Bereich. Experten aus der Unternehmensstrategie und -entwicklung sowie der additiven

Fertigung des Fraunhofer IPA unterstiitzen Unternehmen dabei, ihre personalisierte Produktion aufzubauen.

Oliver Schéllhammer

Abteilungsleiter Unternehmensstrategie und -entwicklung

Themen: Technologiestrategien (aktuell Digitalisierung),
Prozess- und Geschaftsmodellinnovation, Ecosystem-
Gestaltung und Unternehmenstransformation

Telefon +49 711 970-1947
oliver.schoellhammer@ipa.fraunhofer.de

Wie sind Sie zum ersten Mal zur additiven Fertigung
gekommen?

Oliver Schéllhammer: Meinen ersten professionellen Kontakt
mit der additiven Fertigung hatte ich im Rahmen eines Indus-
trieprojekts bei einem Maschinenbauunternehmen fir indus-
triellen 3D-Druck. Aufgabe war hier, das Geschaftsmodell,
erganzend mit digitalen Wertangeboten, neu zu denken, die
hierzu notwendige Unternehmenstransformation mit vorzube-
reiten und initial anzustoBen — was uns auch erfolgreich
gelungen ist.

Oliver Refle: Mein erster Kontakt war vor ca. 15 Jahren im
Rahmen einer Werkstudenten-Tatigkeit bei einem Automobil-
hersteller. Damals hie3 es noch Rapid-Prototyping und wurde
nur zur Herstellung von Prototypen verwendet. Trotzdem haben
mich die Moglichkeiten spontan fasziniert, obwohl diese noch
weit von dem entfernt waren, was heute technologisch mog-
lich ist.

Was halt Unternehmen davon ab, die Chancen additiver
Technologien zu nutzen?

Oliver Schéllhammer: Es halt sich der Mythos, additive Ferti-
gung sei nur fir den Muster-und Prototypenbau geeignet.
Weiterhin wird haufig zu Unrecht vermutet, mittels additiver
Verfahren seien viele Bauteile oder Produkte technologisch
nicht machbar: Die Herstellungskosten seien zu hoch und die
Aufbauraten zu niedrig. Hinzu kommt, dass die Fllle an neuen
Leistungsangeboten von Anlagenherstellern oder Dienstleis-
tungen von Drittanbietern (z.B. 3D-Hubs) die Bewertung Uber
die Nutzung dieser Angebote als auch Uber den Aufbau der
eigenen Kompetenz im Bereich der additiven Fertigung
schwierig machen.



Oliver Refle: Auf der anderen Seite wurde die Technologie in
den vergangenen Jahren immer wieder als Alleskénner mit
unbegrenzten Mdglichkeiten beschrieben. Dementsprechend
hoch oder gar unrealistisch ist die Erwartungshaltung, die
dann oftmals enttduscht wird. Jedoch lassen sich mit der
richtigen Herangehensweise durchaus gewinnbringende und
wirtschaftliche Anwendungen identifizieren.

Was wird lhr ndchstes Projekt in diesem Bereich?

Oliver Refle: Eines der nachsten Projekte machen wir mit
einem Anlagenhersteller aus dem B2B-Bereich. Hier gehort es
zum Auftrag, die Einsatzmdglichkeiten und Potenziale der
additiven Fertigung fiir das Produktspektrum des Kunden
herauszuarbeiten und ihn bei der Umsetzung zu begleiten.

Oliver Schéllhammer: Bei diesem Projekt haben wir nicht
nur die technologische, sondern auch die organisatorische
Brille auf. Der Kunde profitiert davon, da von Anfang an nicht
nur die technische Machbarkeit, sondern auch die wirtschaft-
liche und transformatorische Perspektive berlcksichtigt wird.

Weitere Informationen: www.ipa.fraunhofer.de/AMStrategie

Oliver Refle
Abteilungsleiter Zentrum fir Additive Produktion

Themen: Additive Fertigung fir professionelle Anwendungen nutzbar machen

Telefon +49 711 970-1867 | oliver.refle@ipa.fraunhofer.de
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Stabilitat

GroBe Unternehmen wie Tesla, ING, Google oder
Audi erzielen mit Agilitat sehr kurze Time to Market,
hohere Renditen und eine hohere Mitarbeiterzufrie-
denheit. Doch die richtige Organisationsform ist ab-
hangig von spezifischen Zielen und Voraussetzungen.
Diese Studie gibt kleinen und mittelstandischen Unter-
nehmen praktische Empfehlungen, wie auch sie agile
Organisationsformen sinnvoll einsetzen kénnen.

Autoren: Joachim Heidelbach, Paul Schmidhauser,
Malte Volkwein, Tobias Stahl, Steffen Hesping,

Oliver Schéllhammer

Herausgeber: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Thomas Bauernhansl
Jahr: 2020

Die Studie ist kostenlos erhaltlich unter:
www.ipa.fraunhofer.de/studieagil
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Potenzialcheck fur

Augmented-Reality-Anwendungen

1n der Montage

Wenn bei der Montage geringe LosgréBen und eine
hohe Variantenvielfalt herrschen, kommt es oft zu
Fehlern. Um diese zu vermeiden, kommen Augmented-
Reality-Anwendungen zum Einsatz.

Bei der Montage von komplexen Bauteilen treten haufig Fehler
auf, weil sich zum Beispiel einzelne Schrauben und Kunststoff-
teile optisch sehr ahneln. Zusatzliches Chaos entsteht, wenn
Arbeitsplatze von mehreren Mitarbeitern genutzt werden.
Augmented-Reality-Anwendungen kénnten Abhilfe schaffen,
weil sie die reale Umgebung mit digitalen Objekten und Infor-
mationen verknUpfen. Die Augmented-Reality-Anwendung
zeigt dem Monteur an, was er zusammenbauen soll, welche
Bauteile er daflr bendtigt und wo er sie findet. Eine solche
Anwendung zur Prozessablauf- und Montageunterstiitzung
hat GUnther Riexinger von der Abteilung Fabrikplanung und
Produktionsmanagement fir die Vormontage des I-DOT-Systems
der Firma Dispendix entwickelt. Die Immediate-Drop-on-De
mand-Technology, kurz I-DQOT, ist ein System fir die Biopro-
zesstechnik, um Proben von FlUssigkeiten im Hochdurchsatz
automatisch zu handhaben.

Riexinger Uberprift anhand von Potenzialanalysen und Tech-
nologiestudien, ob und welche Augmented-Reality-Anwen-
dungen oder Assistenz-Systeme im Produktionsablauf sinnvoll
einzusetzen sind. Daflr braucht er von seinen Kunden Angaben
Gber Anforderungen und notwendige Systemfunktionen so-

wie Informationen zum Prozessablauf und den verwendeten
Bauteilen. Mithilfe von 3D-Daten kénnen dann Bauteile visua-
lisiert und Montageabldufe in eine virtuelle Schritt-fir-Schritt-
Anleitung fur den Monteur Gberfihrt werden. Kamerabasierte
Systeme verfolgen dabei die Arbeitsschritte des Monteurs.

Durch die VerknlUpfung realer Objekte mit visueller Uberlage-
rung von zusétzlichen Planungsinformationen wird der Mon-
teur bei der Arbeit unterstitzt. »So wird verhindert, dass Bau-
teile verwechselt werden«, wei3 Riexinger. »AuBerdem kénnen
Mitarbeiter neue Prozessablaufe kennenlernen oder schnell
eingelernt werden.«

Riexingers Potenzialchecks sind in jeder Produktion durchfihr-
bar. »Wir flhren Machbarkeitsstudien vor Ort durch, schauen
uns die Infrastruktur und die Informationsinhalte an und kénnen
eigene Konzepte prototypisch umsetzen, fligt der Forscher
hinzu.

Das Mikroprojekt bei der Firma Dispendix ist im Rahmen des
Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrums Stuttgart durchgefihrt
worden.

Kontakt

Gunther Riexinger

Telefon: +49 711 970-1945
guenther.riexinger@ipa.fraunhofer.de
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Reifegradbewertung mit dem Fraunhofer IPA

»Haben wir die richtigen Entscheidungen getroffen und sind
wir auf einem guten Weg zur Digitalen Transformation?« Diese
Fragen stellen sich vermutlich viele Entscheider. Vor allem jetzt,
wenn das Umfeld immer turbulenter wird.

Seit vielen Jahren begleitet das Fraunhofer IPA Unternehmen
bei der Digitalen Transformation. Fur die Einfihrung und Um-
setzung gibt es mehrere Ansatze und Herangehensweisen. Mit
neuen digitalen Geschaftsmodellen kénnen mehr Kunden ge-
wonnen werden. Durch Condition Monitoring kann die Pro-
duktion verbessert und durch agiles Supply Chain Management
die Reaktionszeiten auf Lieferveranderungen deutlich reduziert
werden. Die Umsetzung kann top down oder bottum up er-
folgen. Bei der Vielzahl der Moglichkeiten geht der Uberblick
leicht verloren und fallt die Auswahl schwer.

Welche Investitionen in die Digitale Transformation sind die
vielversprechendsten? Auch diese Frage wird oft gestellt. Damit
sie fundiert beantwortet werden kann, empfiehlt sich zuerst
eine Standortbestimmung. Auf welcher Reifegradstufe befin-
det sich das Unternehmen gerade? Nur wer weif3, wo er steht,
kann auch aufzeigen, wie er an welches Ziel kommen mdchte.

Modelle zur Reifegradbestimmung

Zur Reifegradbestimmung gibt es mehrere Modelle mit ver-
schiedenen Vor- und Nachteilen. Das bekannteste ist sicherlich
der VDMA-Werkzeugkasten aus dem Leitfaden Industrie 4.0.
Darin wird der digitale Reifegrad der Produkte und Produktion
in finf Stufen unterteilt und auch anschaulich beschrieben.
Der Nutzer kann sich anhand von Beispielen selbst einordnen,
welchen Reifegrad er schon erreicht hat. Darlber hinaus gibt
es verschiedene Readiness Checks der Mittelstandskompetenz-
zentren und von anderen Anbietern. Meistens beinhalten

diese allgemeine Fragestellungen ohne vergleichende Beispiele.
Dafir werden in der Regel alle Unternehmensbereiche abge-
fragt — und damit auch die indirekten Bereiche.

Reifegrad an einem Tag bewerten

Das Fraunhofer IPA hat auf Basis einer Auswahl der bestehen-
den Reifegradmodelle und der eigenen Projekterfahrung einen
umfassenden Bewertungskatalog aufgestellt. Dieser Katalog
umfasst die Abldufe im gesamten Unternehmen und bietet
flr jeden Fragebereich finf Reifegradstufen mit anschaulichen
Beispielen. Der Katalog umfasst insgesamt 70 Fragen aus den
Bereichen Unternehmensorganisation, Produktionsprozesse,
Produkte und Services, Informationstechnik und Supply Chain
Management. Alle Handlungsfelder werden in Sub-Handlungs-
feldern genauer beleuchtet. Das hort sich kompliziert und auf-
wendig an, ist es aber nicht. Alle bisherigen Projekte konnten
innerhalb eines Tages durchgefiihrt werden.

Fir welches Unternehmen ist eine Reifegradbewertung
sinnvoll?

Aus unternehmerischer Sicht ist es durchaus sinnvoll, einen
Tag Zeit zu investieren, um von Experten eine Reifegradbe-
stimmung durchfihren zu lassen. Idealerweise wird die Be-
wertung zu Beginn der Digitalen Transformation durchgefuhrt.
Die meisten Unternehmen haben diesen Meilenstein aber schon
Uberschritten. Trotzdem ist eine Reifegradbewertung sinnvoll.
Mit den Ergebnissen kann der aktuelle Projektstand dokumen-
tiert werden und die bestehende Roadmap verifiziert werden.
Alle Unternehmen, die sich schon in der Digitalen Transforma-
tion befinden und keine Roadmap haben, sollten auf jeden
Fall eine Reifegradbewertung durchfihren.



Digitalen Ist-Zustand feststellen

Zu Beginn der Bewertung gehen die Experten des Fraunhofer
IPA durch das Unternehmen und erhalten so einen Einblick in
die Produktionsabldufe aber auch der Organisation der indi-
rekten Bereiche. AnschlieBend wird die Reifegradbewertung
in Form eines Workshops durchgeflihrt, der vom Fraunhofer
IPA moderiert wird. Entscheidend ist, wer am Workshop teil-
nimmt. Ein reprasentativer Querschnitt von Unternehmensver-
tretern aus allen Bereichen ware ideal. So kdnnen alle Fragen
aus dem Fraunhofer Readiness Check auf demselben Bewer-
tungsniveau beantwortet werden. Das Workshopergebnis
stellt den digitalen Ist-Reifegrad des Unternehmens dar.

Unternehmensbereiche mit groBten Verbesserungs-
potenzialen priorisieren

Auf Basis der transparenten Darstellung des Ist-Zustands sollte
zuerst priorisiert werden, in welchen Unternehmensbereichen
das groBte Verbesserungspotenzial liegt. Dabei mussen nicht
immer digitale Lésungen implementiert werden. Oft reicht es,
die Prozesse besser zu organisieren oder einfache Lean- oder
Qualitatsmanagementprinzipien einzufihren. Haufig sind diese
Verbesserungen die Vorstufe flr eine spatere digitale Losung.
Der Charme des Fraunhofer Readiness Checks liegt darin, dass
die Potenziale aufgezeigt und Verbesserungen anhand der Bei-
spiele aus dem Katalog gemeinsam entwickelt werden kénnen.
Die Losungen werden als Use Cases beschrieben und mit einer
klaren Verantwortlichkeit und Terminierung dokumentiert.

Kennzahlen fiir Use Cases machen Veranderungen sichtbar

Vorrangig sollten den Use Cases auch eine oder mehrere Kenn-
zahlen zugeordnet werden, um die Veranderung Uber die Zeit
kontrollieren zu kénnen. Wenn es noch keine passende Kenn-
zahl gibt, muss diese neu entwickelt werden. AbschlieBendes

Ziel ist die Beschreibung des Soll-Zustandes fir den ausgewahl-
ten Use Case und der Aufbau einer Roadmap fir die Digitale

Transformation fir alle Use Cases.

Durch Roadmap zum Projektplan

Mit Hilfe der Roadmap werden die einzelnen Use Cases zu
einem verbindlichen Projektplan geblindelt. Dabei kann auch
dargestellt werden, welche Aktivitdten von der Erfillung andere
Uses Cases abhangig sind. Nun sind die Entscheider im Unter-
nehmen in der Lage, alle Anstrengungen fir die Digitale Trans-
formation transparent darzustellen und den Projektplan- und
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die Ziele im Unternehmen zu kommunizieren. Dartber hinaus
besteht die Mdéglichkeit, den Projektfortschritt anhand der
Kennzahlen zu bewerten.

Analyse und Erfolgsbewertung

Der entscheidende Vorteil einer umfassenden Reifegradbewer-
tung nach dieser Vorgehensweise ist die fundierte Analyse des
digitalen Ist-Reifegrads eines Unternehmens. Idealerweise wird
diese Bewertung initial vor dem Start der digitalen Verbesse-
rungsprojekte durchgefihrt. In diesem Fall kdnnen die Bewer-
tungsergebnisse fir die Entwicklung einer Roadmap verwendet
werden. AuBerdem erhalten die Entscheider eine Grundlage
fur Investitionsentscheidung sowie Kennzahlen zur Erfolgs-
bewertung.

Reifegradbewertung wahrend Digitalisierungsprojekten

Eine digitale Reifegradbewertung nach Vorgehensweise des
Fraunhofer IPA kann auch angewendet werden, wenn die
ersten Digitalisierungsprojekte schon begonnen haben. Dann
dienen die Ergebnisse dazu, festzustellen, ob die richtigen
Projekte initiiert wurden und wie deren Performance ist. Bei
Auffalligkeiten kann dann korrigierend eingegriffen werden.

Gleichgliltig, wo auf dem Weg der Digitalen Transformation
sich das Unternehmen befindet: ein Tag zur digitalen Reife-
gradbewertung ist eine lohnende Investition!

Kontakt

Dr.-Ing. Paul Thieme

Telefon +49 711 970-1116
paul.thieme@ipa.fraunhofer.de
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Virtual ColLAB
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nResiliente Wertschopfuneg
1n Zeiten von (orona«

Fragestellungen und Erfahrungen um den Restart und die Zeit der Anpassung wahrend und nach der Corona-Krise
diskutieren und tauschen Unternehmen untereinander im Virtual CoLAB aus. Unterstiitzt werden sie in dem
virtuellen Arbeitskreis vom Fraunhofer IPA und Fraunhofer Austria.

»Im Grunde erarbeiten wir zwei Kernthemen, erldutert
Michael Lickefett, Architekt der CoLab-Initiative und Leiter
der Abteilung Fabrikplanung und Produktionsmanagement
am Fraunhofer IPA. »Als erstes fragen wir uns: Was sind die
nachsten Schritte? Wie kénnen Unternehmen operative
SchutzmaBnahmen einleiten und sich auf die Folgen der
Corona-Krise einstellen? Hier wollen wir individuelle Risiko-
analysen durchfiihren und den Unternehmen einen konkreten
und schnell umsetzbaren MaBnahmenkatalog an die Hand
geben. Nach und neben diesen ersten Schritten mussen wir
uns auf die neue Normalitat einstellen. Dieses zweite Themen-
cluster leitet die Frage: Wie wird sich das Wirtschaften durch
Corona dauerhaft verdandern? Entsprechend legt der Arbeits-
kreis den Schwerpunkt auf die strategische Ausrichtung in
der Krise und fur die Zeit danach.«

Best Practice: Wiederanlauf der Produktion bei
Kromberg & Partner

Ausgangspunkt fur diese Initiative war ein Projekt mit dem
Automobilzulieferer Kromberg & Schubert, bei dem das
Fraunhofer IPA durch die Auswahl und Analyse gezielter MaB-
nahmen den Wiederanlauf der Produktion vorbereitet und

»Im Virtual ColLAB leitet uns letztlich die
Frage: Wie konnen wir Unternehmen robuster
gegen Ereignisse und dulere Einfliisse wie

Corona machen?«

Michael Lickefett, Leiter der Abteilung Fabrikplanung und Produktionsmanagement

am Fraunhofer IPA

Kromberg & Schubert Automotive Gm
auf 4 Kontinenten beschéftigt das Unt
bietet Kunststofftechnik fur Weltmarke
den Stopp der weltweiten Produktion



gestarkt hat. Kroschu, so der Kurzname von Kromberg &
Schubert, arbeitete schon friihzeitig an Szenarien, seine Pro-
duktion wieder hochzufahren. Uber die Frage, wie ein ge-
sicherter Wiederanlauf der Produktion gewahrleistet werden
kann, sodass Mitarbeiter und Kunden vor dem Virus geschitzt
sind, haben Chief-Operation-Officer bei Kromberg & Schubert,
Dr. Thomas Lange-Stalinski, und Professor Thomas Bauernhansl,
Institutsleiter am Fraunhofer-Institut fUr Produktionstechnik
und Automatisierung IPA, nachgedacht. Das Fraunhofer IPA
sollte mit seiner Expertise in den Bereichen Fabrikplanung,
Logistik, Wertstrom und Automatisierung Kroschu ermadglichen,
in allen 26 Werken weltweit schnell, effizient und effektiv den
Betrieb unter strengem Schutz der Mitarbeiter wiederaufzu-
nehmen. Dazu mussten MaBnahmen identifiziert, definiert
und umgesetzt werden. Ziel war, gleichzeitig den Schutz von
Mitarbeitern und Kunden zu gewahrleisten und die Produk-
tionsfahigkeit von Kromberg & Schubert sicherzustellen sowie
die finanziellen Auswirkungen auf Mitarbeiter und das Unter-
nehmen so gering wie mdglich zu halten. »Dass die volle Pro-
duktionskapazitat nicht sofort wieder ausgeschopft werden
kann, war uns klar. Entscheidend war fur uns, den Schutz der
Mitarbeiter und Kunden einerseits und die Produktionsfahig-
keit andererseits verantwortungsvoll in Balance zu setzen, be-
schreibt Thomas Bauernhansl die Herausforderung der Aufgabe.

Task Force erarbeitet online MaBnahmenkatalog

Eine weitere Herausforderung bestand darin, dass Vor-Ort-
Begehungen und -Workshops nicht méglich waren. »Via Video-
konferenz wurde zunachst eine Task Force gegriindet, die aus
Experten des Fraunhofer IPA, Mitarbeitern des Stammsitzes
von Kroschu und mehreren ausgewahlten Werken bestand,
berichtet der Ramp-Up-Projektleiter vom Fraunhofer IPA,
David-Maximilian Dérr. Bildmaterial und Videoaufzeichnungen

bH & Co, kurz Kroschu, gehért zu den flihrenden Autozulieferern der Welt. In 40 Standorten
ernehmen etwa 50 000 Personen. Kroschu produziert Bordnetze sowie Sonderleitungen und
n wie Mercedes, VW, BMW. Der Ausbruch der Corona-Pandemie erzwang einen weitgehen-

7ugleich mit den Produktionsstillstanden der Hauptkunden.
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»In aullergewdohnlichen Zeiten schnell
die richtigen Entscheidungen zu treffen

und sich strategisch auf die Zukunft
einzustellen, fordern insbesondere KMU.
Hier arbeiten wir eng mit der Wirtschaft
zusammen, um umsetzbare Ldosungsstrate-
gien und innovative Technologien zu
entwickeln. Wir sehen die Einschnitte
und Herausforderungen als Chance, sich
als produzierendes Unternehmen neu aus-
zurichten, um gestarkt und mit inno-
vativen Ideen aus der Krise 1in die

Zukunft zu starten.«

Dr.-Ing. Oliver Oechsle, Fraunhofer-Projektgruppe Prozessinnovation,
Bayreuth

< More m
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»Die Corona-Krise hat uns allen,
aber noch mehr den Unternehmerinnen
und Unternehmern drastisch vor
Augen gefihrt, wie anfallig viele
der Strukturen sind, auf die wir
bisher gesetzt haben. In Krisen-
zeiten braucht es Eigenschaften
wie Flexibilitat und Reaktions-
fahigkeit, ebenso wie zum Beispiel
eine robuste Aufstellung der Liefer-
ketten - all das tragt zu einer er-
hohten Resilienz beti.
Phase des Wiederhochlaufs der Wirt-
schaft sieht man deutlich,
resiliente Betriebe als erste wieder
agieren konnen und sich schnell den

Jetzt in der

dass

neuen Gegebenheiten angepasst haben.
Ich freue mich, dass auch wir bei
Fraunhofer Austria zusammen mit
Fraunhofer IPA unser Know-how erfolg-
reich einbringen und Unternehmen beim
Neustart unterstitzen konnten. Im
Rahmen des Virtual ColLAB stehen wir
auch weiterhin zur Verfigung, um
gemeinsam mit Betrieben resiliente
Strukturen zu erarbeiten.«

Prof. Dr.-Ing. Wilfried Sihn, Leiter Fraunhofer Austria Research GmbH

haben den Mitgliedern geholfen, sich die Situation vor Augen

zu fuhren. Uber Kollaborationsplattformen tauschten sie sich
Uber notwendige MaBnahmen aus, sammelten und bewerte-
ten diese in wochentlichen Online-Meetings, um die wichtig-
sten Ad-hoc-MaBnahmen auszuwahlen. Ein von den IPA-
Wissenschaftlern zusammengestelltes Set an Basisinforma-
tionen Uber Ursachen, Ubertragungswege und Folgen des
Coronavirus half, die richtigen Entscheidungen zu treffen.
»So konnte innerhalb weniger Tage ein Standard-MaBnahmen-
katalog verabschiedet werden. Temperaturmessung, Bus-
transport-Management, Arbeitsplatzgestaltung und Risiko-
analyse gehorten zu den Hands-on-MaBnahmen der ersten
Tage, resumiert der Projektleiter aus der Abteilung Unter-
nehmens- und Produktionsstrategie am Fraunhofer IPA.

Wertstrom-Methode um Risikoprozessklassen modifiziert

Gleichzeitig wurde ein Set an technischen Losungen erarbeitet,
das in den Werken eingefihrt wurde, um die getroffenen
organisatorischen MaBnahmen zu unterstitzen. Dabei wen-
dete das Fraunhofer IPA methodische Verfahren aus dem
Wertstrom und Know-how der Fabrikplanung wie Lieferanten-
management an und Ubertrug diese auf die Corona-Situation.

Das Wertstrom-Konzept, das alle wertschopfenden und nicht-
wertschopfenden Aktivitaten umfasst, um Verschwendung bei
der Herstellung eines Produkts auszuschlieBen, erganzten die
IPA-Experten aus der Bayreuther Projektgruppe Prozessinno-
vation um die Risikovermeidung. Risikoprozessgruppen mit
hohem, mittlerem, geringem und keinem Risiko wie Home-
office wurden klassifiziert und als rote, gelbe und griine Werk-
bereiche markiert.



Des Weiteren erarbeitete Fraunhofer Austria MaBnahmen fiir
externe Partner wie Zulieferer, Logistik und Instandhaltung.
Eine Selbstauskunft und -prifung mussen in Zeiten von Corona
Besucher ausfillen, um ein Werkgeldnde betreten zu kénnen.
SchlieBlich wurden die MaBnahmen auf alle 26 Werke ausge-
rollt und umgesetzt.

SofortmaBBnahmen und Strategien zur
Wandlungsfahigkeit

»Mit Kroschu konnten wir unsere Kenntnisse, eine Produktion
wieder sicher hochzufahren und robust zu machen, validieren.
Im Virtual CoLAB haben wir einen Pool von Ad-hoc-MaBnahmen
definiert, die fur Schutz vor dem Virus und Arbeitsfahigkeit
sorgen. Denn bei unserem Ramp-up-Projekt haben wir erlebt,
dass es oft die einfachen, aber durchdachten Losungen sind,
die in der Anfangszeit beim Wiedereinstieg am meisten helfen,
fasst David Maximilian Dorr die Erfahsungen zusammen. AuBer-
dem entwickelten die Wissenschaftler mit den Unternehmen
im CoLAB Strategien, die zu mehr Wandlungsfahigkeit in der
Krise und der Zeit danach flhrten.

Weitere Informationen und Anmeldung zur Plattform:
https://www.ipa.fraunhofer.de/colab
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Kontakt

David Maximilian Dorr

Telefon +49 711 970-1909
maximilian.doerr@ipa.fraunhofer.de

Michael Lickefett
Telefon +49 711 970-1993
michael lickefett@ipa.fraunhofer.de

nDie Sicherheit unserer Mitarbeiter
und Kunden hat oberste Prioritat.
Die zusammen mit dem Fraunhofer IPA
entwickelten Methoden und Handlungs-
anweisungen ergaben ein erfolgsver-
sprechendes Konzept, um unsere Pro-
duktion wieder hochfahren zu kdnnen.
Auch unsere Kunden bestatigten, dass
wir damit frihzeitig und voraus-
schauend handelten«

Dr. Thomas Lange-Stalinski, Chief-Operation-Officer bei
Kromberg & Schubert
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erkennt

Infektionssymptome

Ein neuartiges Messverfahren hilft, Infektionen bei Per-
sonen aus sicherem Abstand aufzuspiiren. Es registriert
Fieber, erhéhten Puls und schnellen Atem, ohne den

Mitarbeiter, der die Messung durchfiihrt, zu gefahrden.

In Krankenhausern sind Eingangskontrollen derzeit Pflicht. In
Corona-Zeiten muss man ausschlieBen, dass Patienten, Klinik-
personal oder Besucher das Virus hineintragen und Menschen
gefahrden, die ohnehin schon geschwacht sind. Vor dem Haupt-
eingang des Robert-Bosch-Krankenhauses (RBK) in Stuttgart
testeten die Fraunhofer-Institute IPA und IAO zusammen mit
dem RBK ein Verfahren, das diese Kontrollen vereinfacht. Das
innovative Verfahren des Fraunhofer IPA misst alle relevanten
Parameter aus einer Entfernung von einem Meter. Der Mit-
arbeiter, der die Messung von einem Laptop aus durchfihrt,
kann den geforderten Mindestabstand von anderthalb bis
zwei Metern problemlos einhalten.

Thermokamera und Radar messen Vitalparameter

Das Verfahren misst nicht nur die KOrpertemperatur mit einer
Thermokamera, sondern auch die Herz- und die Atemfrequenz
mit Hilfe von Mikrowellen. Ein Radarmodul mit Mikrodoppler-
verfahren kommt dabei zum Einsatz. Mittlerweile zeigen
Studien, dass am Klinikeingang Atemnot und Fieber die bei-

den flhrenden Sars-Covid19-Infektionssymptome sind.

Bildausschnitt der Testauswertung mit Wérmebild des Gesichts
und Atemhuben.
Bild links: Testvorrichtung mit Wérmebildkamera und

Mikrowellensender und -empfénger.

Dr. Urs Schneider vom Fraunhofer IPA erklért die Messungs-

durchfihrung.

Auf dem Weg zum Produkt

Ein IPA-Expertenteam aus den Bereichen Medizin, Signalver-
arbeitung und Kinstlicher Intelligenz baute im Marz innerhalb
weniger Tage den ersten Prototyp auf. Die Tests an Uber 130
Personen verliefen erfolgreich. Neben den genannten Vor-
teilen dauert die automatisierte Untersuchung nicht langer als
die herkdmmliche.

Das Interesse am mobilen Access-Checker ist groB3. Mit einem
Arbeitsschutzhersteller und -vertreiber wurde ein Entwicklungs-
und Lizenzvertrag geschlossen. Mit mehreren, auch baden-
wrttembergischen Komponentenherstellern laufen Zuliefer-
gesprache. Die nachsten Prototypen werden an den Uni-
kliniken Madrid und Barcelona getestet, wo derzeit groB3er
Bedarf besteht. Anwendungen flr Fabrikeingange, Flughafen
und Stadien sind im Gesprach.

Kontakt

Dr. med. Urs Schneider

Telefon +49 711 970-3630
urs.schneider@ipa.fraunhofer.de

Presse-
< mitteilung
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Mit frischem Blick aus
der Krise

Dr.-Ing. Johannes WoBner arbeitet
seit 1987 fir das Fraunhofer IPA
und ist Ansprechpartner fir natio-
nale und internationale Projekte
zum Thema »Automatisierungs-
Potenzialanalyse« und »Design for
Automation«.

johannes.woessner@ipa-extern.fraunhofer.de
Telefon +49 711 970-1585
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Herr WoBner, die Corona-Krise hatte die Produktion eine Zeit-
lang voll im Griff. Welche Beobachtungen machten Sie hierzu?

Das gesundheitliche Wohlergehen der Mitarbeiter steht natir-
lich an erster Stelle. Im administrativen Bereich kdnnen die
Maéglichkeiten von Home-Office genutzt werden. Die Produk-
tion kann man nicht so einfach mit nach Hause nehmen. Je
mitarbeiterintensiver eine Produktion strukturiert ist, umso
aufwendiger ist es, die von der Politik vorgeschriebenen und
auch notwendigen SchutzmaBnahmen zu gewabhrleisten.
Gerade jetzt waren Corona-resistente, flexible Roboter-
Kollegen eine existenzielle Hilfe fir viele Montagebetriebe.

Vonseiten der Politik wurde immer wieder der Wunsch laut,
dass Unternehmen plétzlich ihre Produktion auf Equipment
fir die Krise wie Atemschutzmasken, Gesichtsvisiere oder
Beatmungsgerate umstellen. Mehrere Unternehmen haben
das von sich aus auch umgesetzt. Wie ist das mit der gleichen
Produktionsumgebung und -ausristung technisch méglich?

Das wird dadurch moglich, dass sich die Unternehmen bereits
in der Vergangenheit mit dem Thema »Flexibilitat« auseinan-
dergesetzt haben. Sie haben ihre Montagebereiche nicht nur
als »Einzweck«-Systeme optimiert, sondern auf das soge-
nannte Ganze gesehen. Schon aus der Mathematik weif3
man, dass das lokale Maximum in den seltensten Fallen auch
das globale Optimum ist. Dies gilt auch fur strategische
Planungsentscheidungen in einem Unternehmen.

Reicht hierfiir eine flexible Produktionsumgebung oder bedarf
es der Wandlungsfahigkeit? Wie unterscheiden sich diese?

Flexible Montagesysteme sind dadurch gekennzeichnet, dass
sie sich schnell und mit geringem Aufwand an geanderte
Rahmenbedingungen anpassen lassen. Dies kann zum Beispiel
eine Veranderung der Ausbringungsmenge sein, indem man
mehr oder weniger Mitarbeiter einsetzt. Auch Prozessanpas-
sungen in den Grenzen eines Bereichs, der bei der Planung
bereits vorgesehen war, sind méglich. Um den Ablauf jedoch
fur die Montage eines anderen Produkts grundlegend zu
andern, sind diese Freiheitsgrade nicht ausreichend.

Was ist fir die geforderte Wandlungsfahigkeit konkret notig?
Man spricht heute immer mehr von rekonfigurierbaren Mon-

tagesystemen. Es handelt sich dabei um Baukastensysteme,
die aus autonomen, standardisierten Funktionseinheiten

41



42 Im Gesprach interaktiv 1]2020

bestehen. Diese kdnnen dann flr die Durchflhrung der je-
weiligen produktspezifisch notwendigen Montageprozesse
und -ablaufe zusammengesetzt werden.

Bei Bedarf ist ein einfacher und schneller Austausch von Pro-
zessmodulen oder eine Erganzung durch zusatzliche Prozess-
module moglich. Wichtig sind hier die standardisierten Schnitt-
stellen zwischen den Funktionseinheiten, insbesondere fir
den Teiletransport- und Informationsfluss. Das ist nicht nur ein
Vorteil fir die produzierenden Unternehmen, sondern auch
flr die Hersteller von Montagesystemen. Diese konnen ihre
Montagezellen kundenunabhangig vorbereiten und mussen
dann »nur noch« die eigentlichen Prozessstationen integrie-
ren. Ein Vorreiter dieser »Modulstandardisierung« war zum
Beispiel bereits vor Uber 20 Jahren die Firma Wolf Produktions-
systeme GmbH in Freudenstadt.

»Wir sollten die aktuelle Krise als
eine grundsatzliche Chance nutzen,
um unsere derzeitigen Produktions-
strukturen zu lberdenken. «

Wandlungsfahigkeit ist die schnelle Anpassung der vorhande-
nen Montagestrukturen an zeitlich nicht vorhersehbar wech-
selnde Aufgaben. Das ist das Idealsystem eines jeden Produk-
tionsplaners. In der Praxis sind diese Systeme aber noch Uber-
wiegend im Forschungsstadium angesiedelt. Dies ist unter an-
derem dadurch begriindet, dass hier schon zu Beginn Investi-
tionen getatigt werden mussen, von denen man oftmals nicht
absehen kann, ob sie jemals genutzt werden.

Koénnte ein héherer Automatisierungsgrad kinftig
helfen, besser aus diesen Krisen zu kommen?

Ein hoherer Automatisierungsgrad alleine hilft nicht, um besser
durch zukinftige Krisen zu kommen. Dazu missen wir unsere
Montagesysteme heute schon an Aufgaben anpassbar machen,
die wir jetzt noch nicht kennen — also wandlungsfahig gestal-
ten. Eine weitere wichtige Voraussetzung ist, dass wir unsere
(automatisierten) Montagen am Standort Deutschland halten.
Nur so kédnnen unsere Planer auch in globalen Krisenzeiten
kurzfristig reagieren.

Wir sollten die aktuelle Krise als eine grundsatzliche Chance
nutzen, um unsere derzeitigen Produktionsstrukturen zu tber-
denken. Die Forschungsaktivitaten im Bereich der wandlungs-
fahigen Produktionssysteme missen weiter ausgebaut und
zusammen mit den Industrieunternehmen validiert werden.

Wie kénnen Unternehmen priifen, wo Automatisierung sinn-
voll ist?

Eine Automatisierung wird klassischerweise dann als sinnvoll
bewertet, wenn damit die vom Unternehmen erwartete
Rendite erreicht wird. Oftmals muss die Automatisierungs-
frage auch unter den Punkten »reproduzierbare und doku-
mentierbare Produktqualitdt« bewertet werden. Ebenso kén-
nen ergonomische Aspekte in die Bewertung einflieBen.

Um eine Ubersichtliche, gesamtheitliche Darstellung von Auto-
matisierungspotenzialen in einer bereits existierenden Montage
zu erhalten, hat das Fraunhofer IPA eine Vorgehensweise zur

Ermittlung der »Fitness for Automation« und der Priorisierung
bezlglich der zu erwartenden Einsparungspotenziale entwickelt.

Die am Fraunhofer IPA entwickelte Automatisierungs-Potenzial-
analyse (APA) stellt eine systematische Methode zur Bewertung
von Montageprozessen hinsichtlich ihrer Automatisierungs-
eignung dar. Indem die Automatisierungsexperten samtliche
Prozesse in einer Montagelinie oder auch in einem Montage-
bereich einheitlich bewerten, kann der subjektive Anteil an
der Prozessauswahl minimiert werden. So entsteht eine be-
griindete und nachvollziehbare Grundlage flr weitere Reali-
sierungsentscheidungen. Die APA lasst sich typischerweise
innerhalb weniger Tage durchfiihren und ist seit Kiirzerem
auch als App verflgbar. Und ganz neu: In Zeiten von Corona
bieten wir die APA auch virtuell an, indem wir verschiedene
digitale Tools nutzen. (s.S. 16)

Welche Rolle spielen dabei die Produktentwicklung und die
Bauweise des Produkts?

Das ist tatsachlich eine der Kernfragen bei der Automatisie-
rung. »Design for Automation« muss heutzutage als allerer-
stes in die Produktentwicklung einflieBen. Dabei spielt auch
die folgende Frage eine entscheidende Rolle: Ist ein Bauteil
oder ein Prozess flr das Erreichen der Produktfunktionalitat
tatsachlich notwendig oder kann die Funktionalitat auch ein-
facher erreicht werden? Der beste Prozess ist der, den man



nicht braucht! Dazu kommen die vielfaltigen Gestaltungs-
maBnahmen, um die Teilevereinzelung, Handhabung, das
Positionieren und den Fligeprozess selbst zu vereinfachen.

Welche Produktidnderung nach den Kriterien des »Design for
Automation« ist lhnen in besonderer Erinnerung geblieben?

Ein Beispiel, an das ich mich immer gerne erinnere, ist ein Bau-
teil, in dem ein Lautsprecher verbaut wurde, um dadurch den
akustischen Eindruck eines Motorsounds zu variieren. Um den
Lautsprecher in einem Metall-Resonanzgehause zu befestigen,
waren acht Schrauben vorgesehen. Die Schrauben verursach-
ten neben den Material-, Logistik und Montagekosten auch
signifikante EinbuBen in der Effizienz der Schraubstation. Die
Antwort auf die Frage, warum denn hier gerade acht Schrauben
verwendet werden, war ganz einfach: In dem zugekauften
Lautsprechergehause waren acht Locher vorgesehen, daher
wurden auch acht Schrauben verwendet. Am Ende konnte
gemeinsam mit den Produktentwicklern, Produktionsplanern
und auch den Qualitatsverantwortlichen eine Losung gefun-
den werden, die den Schraubvorgang und somit alle damit
verbundenen Kosten und Prozessrisiken eliminiert hat:
Bordeln statt Schrauben!

interaktiv 1]2028 Im Gesprach

Und was nehmen Sie aus dieser Zeit fiir Ihre weiteren
Beratungen zum Thema Automatisierungslésungen mit?

Was hat man vor Corona nicht alles fiir unméglich gehalten —
und plotzlich haben sich Voraussetzungen geandert, sodass
neue Ideen entwickelt und auch umgesetzt werden kénnen.
Wieder einmal hat sich die Aussage des Tiftlers und DUbel-
Fabrikanten Arthur Fischer bestatigt: »Geht nicht, gibt's nicht«.
Zusammen mit dem Kundenteam versuche ich immer einen
Ansatz zu finden, der da lautet: »Geht, unter der Voraus-
setzung, dass ...« Und diese Voraussetzung muss genau zum
Unternehmen und seinen Anforderungen passen, damit sie
umsetzbar wird.

Ich freue mich schon auf die Zeit, in der es wieder méglich
sein wird, Workshops zum Thema »Automatisierungs-
Potenzialanalyse« und »Design for Automation« vor Ort in
den Unternehmen durchzufihren zu kénnen.

»Was hat man vor Corona nicht alles fidr unmdglich
gehalten - und plotzlich haben sich Voraussetzungen

geandert,
umgesetzt werden kodnnen.

Was sollten Ihrer Meinung nach produzierende Unternehmen
aus dieser Krise ableiten, lernen, mit in die Zukunft nehmen?

Es ist schade, dass man immer wieder eine Krise braucht, um
bestehende Produkte und Produktionsstrukturen zu hinter-
fragen und sich in eine neue Richtung zu bewegen. Unter-
nehmen sollten sich gemeinsam mit externen, neutralen Ex-
perten mit frischem Blick strategische Ziele fir die Ausrich-
tung ihres Produktportfolios und auch die Gestaltung des
zukunftsfahigen Produktionsumfelds setzen. Wie sagte Mark
Twain bereits: »Wer nicht weif3, wohin er will, der darf sich
nicht wundern, wenn er ganz woanders ankommt! «

sodass neue Ideen entwickelt und auch
Geht nicht, gibt’'s nicht.«

43
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Entwicklung und Aufbau
einer Virus-Protection-
Test-Facility (ViProTeFa

Mit der rasanten Ausbreitung von SARS-CoV-2 ist der welt-
weite Bedarf an Schutzausristung gegen Viren in die Hohe
geschnellt. Abhilfe schaffen unter anderem Branchenfremde,
die in der Krise nun Schutzmasken oder textile Mund-Nase-
Bedeckungen herstellen.

Doch wie wird eigentlich geprift, ob die neue Ausriistung
auch gegen das neuartige Coronavirus schitzt? Wer testet,
wie eine Community-Maske gewaschen werden muss, um
frei von Viren und damit wieder einsetzbar zu sein? Fakt ist:
Momentan existiert weder eine Testverunreinigung fir SARS-
CoV-2 noch eine Prifprozedur, mit der die Reinigungswirkung
oder Schutzwirkung realitatsnah gepriift werden kann. Beides
ist dringend erforderlich — nicht zuletzt vor dem Hintergrund,
dass sich die daraus resultierende Unsicherheit bis in die
offentlichen Diskussionen zieht und groBe Auswirkungen auf
die Akzeptanz von Schutzeinrichtungen, MaBnahmen zur Re-
duzierung der Virenbelastung bis hin zur Aufbereitung von
Mehrwegartikeln hat.

Im Anti-Corona-Projekt ViProTeFa wollen die Fraunhofer-Institute
IPA und IGB daher eine weltweit einzigartige Testeinrichtung
zur Qualifizierung von Schutzeinrichtungen und -maBnahmen
aufbauen. Dies umfasst neben der Identifizierung und Her-
stellung eines Coronaviren-aquivalenten Prifvirus als Testver-
unreinigung auch die Etablierung standardisierter Probenahme-
verfahren, den Aufbau verschiedener Applikatoren und einer

Steckbrief

Projektlaufzeit: Juli 2020 — Juni 2021

Fordernummer Anti-Corona 840240

sterilisierbaren Prifkammer sowie die Etablierung standardi-
sierter Analyseverfahren. Ziel ist die Erarbeitung eines weithin
gultigen Standards bzw. einer Norm.

Fragestellungen zu Rickhalteraten unterschiedlicher Atem-
schutzsysteme und Filter, zum Waschen von Mehrwegartikeln
(Kleidung, textiler Mundschutz) bis hin zur Reinigung von
Oberflachen (Turklinken, Schalter) konnen dann mit einer
relevanten Verunreinigung getestet werden. Die Virus-Protection-
Test-Facility kann darlber hinaus Hersteller von Schutzsystemen
nicht nur bei der Entwicklung, sondern auch bei der Zulas-
sung ihrer Medizinprodukte unterstitzen.

Durch die Bindelung der Kompetenzen des Fraunhofer IGB
(Virenforschung) und des IPA (Reinheitstechnik) auf einem
Campus wird eine wissenschaftliche Instanz geschaffen, die
auch zur Versachlichung der 6ffentlichen Diskussionen Uber
die Ausbreitung und die Wirksamkeit von Schutzeinrichtungen
und -maBnahmen beitragt.

Kontakt

Dr.-Ing. Markus Rochowicz

Telefon +49 711 970-1175
markus.rochowicz@ipa.fraunhofer.de

apl. Prof. Dr. Susanne M. Bailer
Telefon +49 711 970-4180
susanne.bailer@igb.fraunhofer.de

Projekttitel: ViProTeFa — Entwicklung und Aufbau einer Virus-Protection-Test-Facility

Projektpartner: Fraunhofer-Institut flr Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB, Fraunhofer IPA
Projektférderung: »Fraunhofer vs. Corona« im Rahmen der Internen Programme der Fraunhofer-Gesellschaft,

Weitere Informationen: https://www.igb.fraunhofer.de/de/im-fokus/infektionen.html
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Forscher entwickeln
Quarantanezelt

Um die Ausbreitungsgeschwindigkeit bei virenbasierten Seuchen
wie der Sars-CoV-2-Pandemie zu verlangsamen, mussen infi-
zierte Personen moglichst schnell von Gesunden getrennt
werden. Festinstallierte Quarantdnebereiche, beispielsweise
komplette Krankenhauser, konnen wegen der exponentiell
ansteigenden Fallzahlen im Pandemiefall unmoglich an den
unterschiedlichsten Orten weltweit bereitgestellt werden. Auch
der Aufbau von Quarantanecontainern hilft nur, einen Bruch-
teil der Infizierten aufzunehmen. Vonnéten sind vielmehr
hochflexible Systeme, die innerhalb weniger Minuten direkt
am Ort der auftretenden Infektionen aufgebaut und genutzt
werden konnen. Dabei sollte jede Person einzeln quarantani-
siert werden, um den Patienten, die Umwelt und das Arzte-
personal vor Querkontaminationen zu schiitzen und die An-
steckungsgefahr zu minimieren.

Die zu entwickelnden Quarantanebereiche werden autark flr
jede Einzelperson mit einem zeltahnlichen, reinheitstechnisch
kontrollierten Aufbau und integrierten Sterilisationssystemen
realisiert. Die dreifach wirkenden Zelte sollen aufgrund einer
aufs notigste reduzierten Komponentenanzahl innovativer
integrierter Reinheits- und Sterilisationssysteme und einer aus-
gefeilten Produktionstechnik sehr kostenguinstig herzustellen
und schnell in Betrieb zu nehmen sein. Bei Bedarf lassen sich
mehrere Einzelsysteme problemlos aneinanderreihen, sodass
eine Vielzahl an Patienten untergebracht werden kann. Da-
durch kénnen die Quarantanesysteme einer breiten Bevolke-
rung zur Verfigung gestellt werden. Wird das Quarantane-
system minimal angepasst, funktioniert es auch als mobiler
und reiner OP-Saal. So multifunktional findet es auch nach
der Pandemie weiter Anwendung.

Im Anti-Corona-Projekt »TriQC « arbeiten Wissenschaftler der
Abteilung Reinst- und Mikroproduktion des Fraunhofer IPA
daran, ein solches Einpersonen-Quarantanesystem zu ent-
wickeln. Dabei kommen insbesondere Branchenerfahrungen
in der Medizintechnik und Pharmaindustrie sowie Kompeten-
zen der Reinheitstechnik wie die Kontaminationskontrolle,
Sterilisationstechniken und reinheitstaugliche Textilien zum
Einsatz. Ziel des Anti-Corona-Projekt »TriQC« ist es, zunachst
eine Konzeptstudie sowie einen robusten, vollfunktionsfahigen
Prototyp zu realisieren.

Kontakt

Dr.-Ing. Udo Gommel

Telefon +49 711 970-1633
udo.gommel@ipa.fraunhofer.de

Steckbrief

Projekttitel: Tridirektionales QuarataneCAPE »TriQC«
Zeltartiges, mehrschichtiges, sterilisierbares Quarantane-
system, schnell einsatzfahig zur Herstellung einer hohen
Schutzwirkung gegenlber Sars-CoV-2 Viren
Projektlaufzeit: Juli 2020 — April 2021
Projektférderung: »Fraunhofer vs. Corona« im
Rahmen der Internen Programme der Fraunhofer-
Gesellschaft, Fordernummer Anti-Corona 017-60060

Weitere Informationen zum Aktionsprogramm »Fraunhofer vs. Corona«:

https://s.fhg.de/fraunhofer-vs-corona
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Mit Kunstlicher Intelligenz
Blechfertigung

TRUMPF und Fraunhofer IPA verlangern Forschungspartnerschaft bis 2025

»Seit Jahren arbeitet TRUMPF mit
uns gemeinsam am Thema vernetzte
Produktion, weil das Unternehmen -
ebenso wie wir - die Entwicklungen
rund um Industrie 4.8 als grofe
Chance erkennt. Die nachsten Jahre
werden deshalb so spannend sein,
weil sie alles entscheiden. Wir
erwarten, dass die (Corona-Pandemie
hier wie ein Katalysator wirkt:
Diejenigen, die vorbereitet sind,
werden die sich daraus ergebenden
Opportunitaten massiv nutzen kon-
nen. Nun wird sich also auch zei-
gen, ob wir uns mit den Arbeiten
in den gemeinsamen Projekten gut
fir die Zukunft vorbereitet haben.«

Prof. Dr.-Ing. Thomas Bauernhansl, Leiter des Fraunhofer IPA

Der Technologie- und Marktfiihrer bei Werkzeug-
maschinen fiir die flexible Blechbearbeitung und bei
industriellen Lasern, TRUMPF, und das Fraunhofer IPA
haben bis zum Jahr 2025 eine Forschungskooperation
vereinbart. Ziel ist, Losungen fiir die vernetzte Ferti-
gung mit Kiinstlicher Intelligenz (KI) zur Industriereife
zu bringen. Die Férdersumme fiir das Projekt belduft
sich fiir die néchsten fiinf Jahre auf rund zwei Millionen
Euro. Insgesamt sind zehn Mitarbeiter von TRUMPF
und dem Fraunhofer IPA in den Projekten beschiftigt.

Die Zusammenarbeit zwischen TRUMPF und dem Fraunhofer
IPA zur digitalen Fertigung ist bereits 2015 gestartet. Im Lab
Flexible Blechfertigung arbeiten Mitarbeiter von TRUMPF und
dem Fraunhofer IPA gemeinsam daran, Erkenntnisse aus der
aktuellen Forschung zu Industrie 4.0 und Kdnstlicher Intelli-
genz in der Blechverarbeitung zu verankern. Erste Ergebnisse
stehen jetzt vor der Marktreife. Hierzu gehért das Assistenz-
system »Sorting Guide« von TRUMPF, das Mitarbeiter beim
Absortieren von lasergeschnittenen Blechbauteilen unterstitzt.
Die KI-Losung erkennt den Entnahmevorgang und stellt dem
Werker automatisch alle notwendigen Informationen fir die
Intralogistik zur Verfligung. So stellt es zusammengehdrende
Blechteile in verschiedenen Farben Ubersichtlich dar, etwa
anhand des Auftrags, des Kunden oder des nachfolgenden
Bearbeitungsschritts. Auf diese Weise ersetzt die Losung Be-
gleitpapiere, spart Zeit und hilft, Fehler zu vermeiden. Um an
diese Erfolge anzuknUpfen, setzen die Partner die strategische
Kooperation fort.

Kundenanforderungen an die Blechbearbeitung

»TRUMPF hat natlrlich seine Kunden im Blick. Durch die
Ergebnisse der Kooperation wollen sie ihr Leistungsangebot
verbessern und so wiederum ihre Kunden unterstltzen«, sagt
Christian Jauch, Projektleiter des Lab Flexible Blechfertigung.
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ZUIr vernetzten

Diese stellen folgende Anforderungen: Die Blechfertigung
erfolgt haufig kundenspezifisch und oft als Einzel- oder Klein-
serie. Motiviert durch den Onlinehandel aus dem Konsumbe-
reich setzen die Kunden kurze Lieferzeiten bei zuverlassiger
Termineinhaltung als selbstverstandlich voraus; viele fordern
dariber hinaus Expressauftrage. Hinzu kommt ein hoher Preis-
druck bei gleichbleibenden oder erhéhten Qualitatsan-
forderungen.

Herausforderung der Produktionsplanung und

-steuerung fir Blechfertiger

Elng Vielzahl von“KIelna%thragen mit gn.terschledllch.stlen »TRUMPF méchte seine fiihrende
Fertigungsdurchlaufen sind also terminlich (und preislich) . .

einzuplanen sowie im Auftragsdurchlauf »in Echtzeit« zu 5 tEU-Uﬂg bei KI in der Blech-
Gberwachen und reaktionsschnell zu steuern. Dies gilt im fertigung weiter ausbauen.

besonderen MaBe flr Expressauftrage, die ja bereits zuge-

sagte Auftrage terminlich nicht gefdhrden sollen. Deshalb investieren wir heute

schon in Zukunftstechnologien,

Datenqualitat als Enabler .
a die Unternehmen zu grolien

Vollstandige, aktuelle und korrekte Bewegungs- und Stamm- Effizienz g ewinnen verhelfen

daten bilden die Basis e|n§r W|rkungsvollleln Produktionsplanung und ihre Wettbewerbsfih 1.g keit
und -steuerung (PPS). »Diese Erkenntnis ist altbekannt. Doch

die Praxis tut sich bis heute erstaunlich schwer, eine angemes- st ei1gern. «
sene Datenqualitdt zu erreichen bzw. sicherzustellen: Fehlende, Dr.-Ing. Thomas Schneider, Geschéftsflhrer Entwicklung bei
falsche oder zu spate Rickmeldungen zum Auftragsfortschritt TRUMPF Werkzeugmaschinen

oder zum Maschinenzustand sind nach wie vor typisch«, weif3
Hans-Hermann Wiendahl, Leiter der Gruppe Produktions-
planung und -steuerung am Fraunhofer IPA.

Bewertung der Datenqualitat

Um die verfligbare Datenqualitat objektiv zu bewerten, ent-  »Diese Voruntersuchung identifizierte erhebliche Defizite in
wickelte das Projekt eine Bewertungsmethode zur Daten- der Datenqualitat in den untersuchten Unternehmen, eine
qualitat und wendete diese TRUMPF-intern als auch bei Kunden — wirkungsvolle Produktionssteuerung ist so nicht maglich,
von TRUMPF anonymisiert an. Ein anschauliches Beispiel bildet  stellt Projektleiter Jauch fest. Deswegen wollen TRUMPF und
die sogenannte »Sternenhimmelanalyse«. Diese vergleicht Daten-  das Fraunhofer IPA in den nachsten finf Jahren Losungen fur
paare von Soll- und Ist-Werten und visualisiert die Ergebnisse.  eine bessere Datenqualitdt in der Blechfertigung entwickeln.
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Trackingsysteme zur Verbesserung der Datenqualitét

Um die Mitarbeiter von der lastigen und nicht-wertschdpfen-
den Routinetatigkeit der Riickmeldung zu entlasten, verfolgte
das Projekt die Umsetzung einer weitgehend automatisierten
Bewegungsdatenerfassung. Ein geeignetes Trackingsystem
soll den Auftrag auf seinem Produktionsweg verfolgen und
die erforderlichen Informationen bereitstellen. Das von TRUMPF
entwickelte System Track & Trace verfolgt den Produktions-
weg auftragsgenau, ersetzt so die manuelle Buchung durch
den Mitarbeiter und verbessert die Datenqualitat deutlich.
Dieser Ansatz schafft die Grundlagen fir eine verbesserte
PPS und ist der erste Schritt in Richtung einer vernetzten und
selbststeuernden Produktion.

Kl erklarbar machen

Hochwertige Daten sind die Voraussetzung, um mit Kl eine
Effizienzsteigerung zu erzielen. »Sicherheit, Zuverlassigkeit
und Zertifizierbarkeit sind aber allererst mit der »Erklarbarkeit
von Kl« gegeben«, sagt Jauch. Ein Leitthema der Kooperation
sei also, die Arbeitsweise von Neuronalen Netzen nachvoll-
ziehbar zu machen. Fir die Blechfertigung sind solche Ergeb-
nisse von groBem Nutzen. Die Ergebnisse der Datenauswer-
tung koénnen die Qualitat der Produktion steigern sowie Kosten
und Zeit sparen.

Kontakt

Christian Jauch

Telefon +49 711 970-1816
christian.jauch@ipa.fraunhofer.de

Dr.-Ing. habil. Hans-Hermann Wiendahl
Telefon +49 711 970-1243
hans-hermann.wiendahl@ipa.fraunhofer.de

Die Analyse der Bearbeitungsdauern an einer Maschine zeigt einerseits aufféllig extreme Werte: Soll- und Ist-Werte weichen auf-

féllig stark voneinander ab (roter Bereich). Diese Prozesse sind also sehr unsicher: Dies deutet entweder auf technische Ursachen

wie Bearbeitungen im technologischen Grenzbereich hin oder die Mitarbeiter halten Organisationsregeln nicht konsequent ein

(Nullwerte weisen auf eine gemeinsame Bearbeitung und Rickmeldung unterschiedlichen Arbeitsvorgangen, sodass fir die anderen

dann keine Ist-Zeiten riickgemeldet wurden).

Die Analyse zeigt zum anderen auffallig exakte Werte: Entlang der Winkelhalbierenden (gelber Bereich) weichen Soll- und Ist-Werte

auf-fallig gering ab. Hier gilt: Entweder ist die Messgenauigkeit zu gering oder die Mitarbeiter haben die Daten so manipuliert,

A

Ist

auffallig
extrem

auffallig
exakt

Y .

dass Vorgesetzte moglichst nicht nachfragen.

Die Analyse der Kundendaten machte groBe Méngel in
der inhaltlichen Datenqualitdt sowie der Zugriffsmoglich-
keiten deutlich. Die Daten waren unvollstandig, inkonsistent
oder nicht plausibel: Teils waren weniger als 50 Prozent
der Daten vollstandig; von diesen zeigten wiederum Uber
30 Prozent inhaltliche Auffélligkeiten (wie oben beschrei-
ben). Darliber hinaus fehiten fir wichtige KenngréBen die
Erfassung, sodass auch ihre Bewertung entfiel.
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Computerspiel aktiviert

Menschen mit

In Deutschland leben derzeit rund 1,6 Millionen Menschen mit
Demenz. Sie brauchen viel Aufmerksamkeit und Zuwendung.
AuBerdem spricht ihnen nun das Pflegestarkungsgesetz ein
Recht auf Aktivierung zu. lhre alltagspraktischen und kognitiven
Fahigkeiten, etwa ihr prospektives Gedachtnis, oder Planungs-
und Ausfihrungsvermégen, sollen so lange wie moglich er-
halten bleiben. Daflr haben Mediziner am Universitatsklinikum
Erlangen vor etwa zehn Jahren die MAKS-Therapie (Motorische,
Alltagspraktische, Kognitive und Soziale Aktivierung) entwickelt.

Die MAKS-Therapie hat sich nachweislich positiv auf den Krank-
heitsverlauf ausgewirkt. Ihr Nachteil: Sie ist personalintensiv.
Genau da setzt Saskia Wiedenroth von der Abteilung Bild-
und Signalverarbeitung am Fraunhofer IPA mit ihrem Computer-
spiel »TagAktiv« an. Es wird auf einem 18 Zoll groBen Tablet-
PC gespielt und entlastet so das Pflegepersonal. Graphisch
hat es die Wissenschaftlerin so gestaltet, dass es altere Menschen
anspricht und sie dazu verleitet, sich mit dem Spiel auseinan-
derzusetzen.

SpaB steht im Vordergrund

Die virtuelle Wohnung, in der »TagAktiv« spielt, strahlt mit
ihrer nostalgischen Einrichtung, den dunkelgriinen Ohrenbacken-
sesseln, Gemdtlichkeit aus: Es gibt eine Kichenzeile samt
Kaffeemaschine, einen Esstisch, eine Stehlampe, ein Radio,
ein Blcherregal und einen Sekretar. Im Eingangsbereich be-
finden sich ein Schuhregal und eine Hutablage. An den Wanden
hangen Bilder und eine groBe Uhr. Es ist Nachmittag und bald
kommt Besuch. Ein Kuchen ist im Ofen.

Die Aufgaben, die der Spieler erledigen soll, sind alltaglich:
das Radio und die Stehlampe einschalten, den Tisch decken,
den Kuchen aus dem Ofen holen und die Haustlr 6ffnen.
Ziel von »TagAktiv« ist die alltagspraktische und kognitive
Aktivierung von Menschen mit Demenz. Altere Menschen
sollen Lust auf das Spiel haben und sich gerne damit beschaf-
tigen. Wiedenroth hat deshalb Demenzpatienten in die Ge-
staltung des Spiels einbezogen. Die Ohrenbackensessel, das
Radiogerat, die Filterkaffeemaschine — all das hat die Wissen-
schaftlerin gemaB den Winschen gezeichnet, die Senioren in
einem Pflegeheim in Reutlingen geauBert haben.

Demenz

Anpassbar an die Fahigkeiten der Spieler

Bisher ist »TagAktiv« ein Prototyp und nach etwa 15 Minuten
durchgespielt. Doch dabei soll es nicht bleiben. Wiedenroth
hat bereits Ideen fir den weiteren Spielverlauf: Der Besucher
kénnte nach dem gemeinsamen Kaffee seinen Regenschirm
vergessen haben und muss angerufen werden, ein Besuch im
Museum muss vorbereitet oder ein Siphon repariert werden.

Damit wirden die Spieler nicht nur ihr prospektives Gedacht-
nis schulen, sondern sie mussten sich auch an den Namen
ihres Besuchers erinnern, die richtige Telefonnummer im
Adressbuch finden und damit ihr retrospektives Gedachtnis
trainieren. Die Aufgaben sind bereits heute teilweise an die
Fahigkeiten des jeweiligen Spielers anpassbar. Diese Individu-
alisierung mochte Wiedenroth in kinftigen Versionen von
»TagAktiv« noch weiter ausbauen.

Kontakt

Saskia Johanna Wiedenroth

Telefon +49 711 970-1855
saskia.johanna.wiedenroth@ipa.fraunhofer.de




50

Impressum interaktiv 1]2020

Vorschau Interaktiv Ausgabe 2]20820

In der nachsten Ausgabe prasentieren wir detailliert Anwendungen und Services flr die Montageautomatisierung, berichten
Uber reinheitsspezifische Automatisierungssysteme und naturlich unser konzertiertes Engagement in »Fraunhofer vs. Corona«.
AuBerdem gibt der Projektleiter des Future Work Lab, Simon Schumacher, Einblicke aus seinem Forschungsaufenthalt am
Massachusetts Institute of Technology (MIT): Das Future Work Lab hat eine Kooperation mit dem MIT zur Produktions-
arbeit der Zukunft aufgebaut.

~ Fraunhofer
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