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Digitale Transformation und Industrie 4.0

Unternehmen stellen sich
der Herausforderun
J

Digitalisierung

Neue Geschaftsmodelle

Cloud computing, digitale Prozesssteuerung oder mobiles Monitoring: Viele Unternehmen nutzen bereits die Chancen des
digitalen Wandels. Sie brauchen gute Rahmenbedingungen, damit sie im internationalen Wettbewerb mithalten kénnen.

Die Digitalisierung revolutioniert die Wertschdpfungsketten nahezu aller Unternehmen und Branchen. Verbesserte Produkte,
vernetzte Dienstleistungen und komplett neue Geschaftsmodelle bieten unzihlige Mdglichkeiten fiir Wirtschaftswachstum,
fordern neue Unternehmensgriindungen und sichern gerade auch in der Industrie die Wettbewerbsfihigkeit national und
international. Mobiles Arbeiten, groBe Datenmengen (Big Data) oder auch Cloud-Technologien bieten Unternehmen groBe
Chancen und ermdglichen in den industriellen Wertschépfungsketten neue Formen der Organisation und Zusammenarbeit.

Eine besondere Herausforderung stellt die Digitalisierung fiir die mittelstandische Wirtschaft dar. Regionale Unternehmen
miissen sich mit Konkurrenten im weltweiten Netz messen. Das Ringen um technologische Vorreiterschaft ist Idngst im Gange.

Digitalisierung als Querschnittsthema bendétigt neue Ansitze fiir Praxisndhe und Zukunftsfahigkeit, dazu muss friihzeitig
der Dialog mit Unternehmen aller Branchen gesucht werden. Die IHKs informieren ihre Betriebe liber relevante technische
Entwicklungen, die den betrieblichen Alltag verdndern, beispielsweise zu den Themen Industrie 4.0, Cloud Computing, Big
Data oder E-Commerce. Am Standort bringen sie Unternehmen, Anbieter und politische Entscheidungstrdger zusammen und
unterstiitzen die Kommunalpolitik bei ihren Bemiihungen um den Ausbau einer leistungsfahigen Breitbandinfrastruktur.

Die Digitalisierung |6st gravierende Verdnderungsprozesse in allen Branchen NRWs aus, mit groBem Potenzial, aber auch mit
Risiken fiir die gesamte Wirtschaft. Wirtschaftswachstum wird davon abhé@ngen, dass man nicht an bislang bewahrten Stra-
tegien festhilt, sondern eine strategische Innovationsplanung leistet. Hierfiir muss das Land die entsprechenden Rahmen-
bedingungen schaffen. Infrastruktur, Fachkrifte, Forderung (Start-up-Firmen) und rechtliche Grundlagen - die Rahmenbe-
dingungen und Wachstumsvoraussetzungen fiir Unternehmen in Nordrhein-Westfalen sind noch nicht optimal.

An vorderster Stelle steht dabei ohne Zweifel der Ausbau einer hochleistungsfahigen Breitbandinfrastruktur. Der Breitband-
anschluss stellt die Basistechnologie der digitalen Transformation dar, ohne die der Wandel in den Unternehmen nicht ge-
lingen kann. Der Anschluss der Industrie- und Gewerbegebiete an leistungsstarke Netze muss daher im Vordergrund stehen.
Eine dauerhafte und zukunftsfahige Anschlussqualitdt wird absehbar nur der Ausbau mit Glasfaser bieten, der die heute
bereits erkennbaren Anforderungen von bis zu 300 Mbit/s im Download ermdglicht. Fiir den Ubergang wird in dezentralen
Lagen und in Gewerbegebieten auch der Einsatz von weniger leistungsfahigen Techniken sinnvoll sein. Dem Land kommt
die Aufgabe zu, den Ausbau uber planerische, koordinative sowie auch lber geeignete finanzielle Férderangebote zu unter-
stlitzen.

Daneben wird die digitale Kompetenz zur Achillesferse der Digitalisierung. Schon heute haben viele Unternehmen Probleme,
ihren Bedarf an gut ausgebildeten Fachkraften mit weitgehenden ,Digitalkompetenzen” zu decken. Insbesondere im
Bereich der beruflichen Qualifizierung arbeitet die IHK-Organisation an der Weiterentwicklung von Ausbildungs- und
Qualifizierungsmoglichkeiten. In den Unternehmen miissen die Mitarbeiter auf die Potenziale und Risiken der Digitalisie-
rung vorbereitet werden.



Cloud-Anwendungen

Robotik - Industrielle Dienstleistungen

Ein digitaler Binnenmarkt kann unter der Voraussetzung eines geeigneten, europaweit ausgerichteten Wettbewerbsrahmens
enormes Wachstumspotenzial entfalten. Eine klare politische Agenda zur Bewéltigung der Herausforderungen und ein verlass-
licher Rechtsrahmen, insbesondere fiir die Behandlung globaler Datenstréme, fehlen derzeit noch. Unternehmen und auch der
Staat bendétigen vor allem eine international ausgerichtete Strategie zur Daten- und Informationssicherheit.

Angesichts der Geschwindigkeit und der Tiefe des digitalen Wandels haben viele Unternehmen derzeit mehr Fragen als
Antworten: Wie viel Zeit bleibt, um sich mit der Digitalisierung, mit dem Thema Industrie 4.0 auseinanderzusetzen?

Wie weit sind andere Unternehmen in meiner Branche? Wie veréndern sich die Wertschdpfungsketten, wie die Branchen?
Wie erfolgreich sind andere Lander - die Amerikaner mit dem Industrial Internet oder die Chinesen? Welche Geschafts-
modelle stehen auf dem Priifstand?

In der vorliegenden Broschiire wollen wir mit Beispielen aus Industrie und Wissenschaft NRWs aufzeigen, wie sich der
digitale Wandel in Unternehmen und aus Sicht der Forschung vollzieht. An 16 Beispielunternehmen mochten wir verdeutli-
chen, mit welchen unterschiedlichen Schritten von der Adaption des 3-D-Drucks bis zur digitalisierten Prozessoptimierung
die Unternehmen ihren Weg in die Welt der Industrie 4.0 wahlen. Die Unternehmen berichten aus Anwendersicht tiber Pla-
nung und Realisierung ihrer Konzepte. So geben sie ein Beispiel, wie die digitale Transformation gelingen kann und welche
Chancen, welche Risiken noch vor ihnen liegen.

Erganzt wird das Bild durch die Sicht mehrerer Forschungseinrichtungen, die den Blick auf die erwartbaren, aber auch die visi-
ondren Entwicklungspfade in der digitalen Transformation lenken. Die Broschiire erhebt damit sicherlich nicht den Anspruch,
die begonnene Entwicklung in ihrer Gesamtheit erfassen zu kdnnen. Vielmehr wollen wir DenkanstéBe setzen und Unterneh-

mern, aber auch der Politik ein besseres Verstindnis von der in der Luft liegenden Veranderung der industriellen Welt geben.

Herzlich mochten wir uns bei den beteiligten Unternehmern und Foschern bedanken, dass sie uns die Maglichkeit gegeben
haben, einen Blick hinter die Kulissen zu werfen, und bereit waren, ihre Erfahrungen mit uns zu teilen.

Nun wiinschen wir lhnen viele Anregungen bei der Lektiire.

lhre IHK NRW

Joy FoAIRS L AT Qg

Dr. Ralf Mittelstadt Michael F. Bayer
Hauptgeschaftsfiihrer IHK NRW - Hauptgeschaftsfiihrer
Die Industrie- und Handelskammern Industrie- und Handelskammer Aachen
in Nordrhein-Westfalen e.V. NRW-Federfiihrer Industrie,

Forschung, Innovation



N
é Steckbrief Industrie in NRW

Verarbeitendes Gewerbe Anzahl Anteil der Industrie in NRW
Unternehmen
Betriebe (mit mehr als 20 Beschiftigten) 10.038
soz.pflicht. Beschaftigte 1.219.747 209%
Erwerbstatige 1.498.745 16 %
Wirtschaftskraft
Umsatz (in Mill. Euro) 337.698
Auslandsumsatz (in Mill. Euro) 145.613 439 (Exportquote)
Bruttowertschépfung 109.823 209%
Bruttowertschépfung/Erwerbstitige 73.277 61.838 (NRW-Durchschnitt)

Stand Juli 2015/ Quelle VGR der Lander, ILTNRW



Wirtschaft 4.0 kommt in den Unternehmen an

.Beeinflusst die zunehmende Digitalisierung die
Geschafts- und Arbeitsprozesse der Unternehmen?”

Alle Branchen

Dienstleister

Quelle: DIHK, Unternehmensbarometer zur Digitalisierung

Nein
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Best Practice

16 Unternehmen in NRW
zeigen ihre Kompetenz




Im gesamten Land stellen sich Unternehmen der Herausforderung,
gestalten die digitale Transformation auf vielen Gebieten mit.

Die Karte zeigt ausgewdhlte Beispiele aus der Region,

die auf den folgenden Seiten in kurzen Portraits vorgestellt werden.
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asclingy steuern
den Preduktlonsweg

Achenbach Buschhiitten GmbH & Co. KG, Kreuztal
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Abdeckungen von Joghurtbechern, Kaf-
feekapseln oder auch Motorhauben von
Automobilen - aus Aluminium werden auf
Hightech-Maschinen die unterschiedlichs-
ten Produkte hergestellt. Weltweit sind
hier Maschinen und Anlagen des Sieger-
lander Familienunternehmens Achenbach
Buschhiitten GmbH & Co. KG im Einsatz.

Aus den unterschiedlichen Anwendungsmog-
lichkeiten des Aluminiums und seiner Legierun-
gen resultieren verschiedenartige Qualitatspa-
rameter fiir das Endprodukt. So kénnen bereits
kleine Fehler beim GieBen des flissigen Metalls
dazu fiihren, dass spater im Walzprozess und
bei diinnster Aluminiumfolie mit einer Starke
von weniger als 0,006 Millimeter sogenannte
LPinholes" entstehen, also kleine Locher. Dann
eignet sich das Metall beispielsweise nicht
mehr fiir die Verpackung von Lebensmitteln, da
Sauerstoff, Feuchtigkeit, Keime etc. eindringen
kdnnten.

Die Beschaffenheit des Aluminiumhalbzeu-
ges zeigt sich also oft erst im Walzprozess.
Intelligente Maschinen, die hier die Qualitét
des Aluminiums erkennen und daraus fiir den

weiteren Produktionsprozess Entscheidungshilfen liefern, bieten einen
echten Mehrwert. Achenbach Buschhiitten hat Losungen, durch digitale
Uberwachung und Steuerung die Qualitat des Walzgutes zu erkennen
und damit die weitere Produktion zu steuern. Dabei wird die Sensorik
der unterschiedlichen Maschinen prozessiibergreifend genutzt, um so
Erkenntnisse aus einer vorgelagerten Wertschopfungsstufe den nachfol-
genden zur Verfiigung zu stellen.

.Wir betrachten nicht nur die Maschinen, sondern die gesamte Supply
Chain, also den Materialfluss und die Lieferketten, und verbinden sie

mit dem intelligenten Gesamtsystem - zur Visualisierung auch tiber das
Internet”, erklart Geschaftsfiihrer André E. Barten, der das Unternehmen
Achenbach daher genau fiir das Thema Industrie 4.0 prédestiniert sieht.
Ziel sei neben dauerhaften und nachhaltigen Einsparungen insbesondere
die Qualititsverbesserung der Walz- und Schneidprodukte.

In der Praxis sieht das so aus: Zahlreiche Sensoren und Detektoren, die
an den Anlagen installiert sind, messen anhand verschiedener Parame-
ter (zum Beispiel Dicke oder Planheit) die Eigenschaften des Alumini-
umbandes und geben die Daten weiter an andere Maschinen und ins
gesamte System. Aufgrund der Daten I3sst sich entscheiden, wie das
Aluminium weiter zu verarbeiten ist und ob es noch diinner gewalzt
werden sollte.

In Zukunft wird noch mehr passieren: Der Coil gibt quasi selbst das
Signal, als Joghurtbecher geeignet zu sein oder nicht, und die weiter-



Prazision und Hightech: Das OPTIMILL® Aluminium-Bandwalzwerk
als Teil einer umfassenden Gesamtanlage

verarbeitenden Maschinen entscheiden in der Folge tiber die sich anschlieBende
Verwendung. ,Ein solcher sich selbst steuernder Prozess ist unsere Vision", sagt
Barten. Das sei dann realisierte Industrie 4.0.

Die Digitalisierung er6ffnet dabei noch viel mehr Potenzial, ist Barten liberzeugt,
zum Beispiel im Walzprozess. Der ist komplex, enthédlt mehrere Walzdurchgén-
ge, bei denen sich die Materialdicke um jeweils etwa die Halfte reduziert. Dazu
kommen weitere Arbeitsschritte, zum Beispiel Gliih-, Schneide- oder Beschich-
tungsvorginge. Bei einer umfassenden digitalen Steuerung und Uberwachung
mitsamt Kontrolle der Qualitdt kdnne man sich an die untere Toleranzschwelle
heranwalzen, erklart Barten. Das ist besonders wichtig, wenn sehr diinne Folien
hergestellt werden miissen. Wenn eine Folie auf diese Weise zum Beispiel nur 6,1
statt 6,3 Mikrometer dick ist, lassen sich aus einem Coil ganze neun Kilometer
mehr Material herausholen. Die Einspareffekte sind also enorm.

Damit sind die Mdglichkeiten aber noch lange nicht erschopft, fihrt der
Achenbach-Geschiftsflihrer den Faden weiter: Die Produktion kann mit dem
Verkaufssystem vernetzt werden. Und mit den Kunden. Diese Konnektivitit, also
die Verbindung der Netzwerke, sei heute in der Industrie allerdings noch nicht so
weit ausgepragt wie etwa in der mobilen Kommunikation. Als Ursache dafiir sieht
Barten die langeren Entwicklungs- und Lebenszyklen der industriellen Maschinen
im Vergleich zu elektronischen Gerdten wie Handys oder Tablets. Und dennoch,
die Zukunft lasst sich nicht aufhalten, ist sich Barten sicher: ,Industrie 4.0 wird
unsere Industrie revolutionieren.”

Steuerkabine mit dem OPTIROLL® Steuer- und Regelsystem zur
Walzwerkautomatisierung

Prozesssteuerung

Achenbach Buschhiitten
GmbH & Co. KG, Kreuztal

1492 als Eisenhammer gegriindet

inhabergefiihrtes Familienunternehmen, in siebter
und achter Generation gemeinsam

weltweit tatiger Systemanbieter von Walzwerkanlagen
und Folienschneidmaschinen fiir die Nicht-Eisen-/
insbesondere Aluminiumindustrie sowie fiir die
Veredelungsindustrie

Weltmarktfiihrer fir Aluminium-Feinband- und
Folienwalzwerke, Walzwerkautomatisierung und
Walzolfeinstfiltrationsanlagen

Export in rund 60 Lander, Exportanteil rund 90 Prozent
360 Mitarbeiter am Sitz in Kreuztal, davon gut

ein Drittel Techniker und Ingenieure;
Serviceunternehmen in China

www.achenbach.de
info@achenbach.de
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Alle Abldufe auf dem Monitor

AHC Oberflichentechnik GmbH, Kerpen
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In einigen Werken des Kerpener Veredlers AHC Oberflachen-
technik GmbH laufen die Steuerung der Arbeitsprozesse und
die Dokumentation bereits liickenlos digitalisiert. GroBe Mo-
nitore zeigen den Meistern und den Mitarbeitern den Status
der Auftrige an: Griin sind alle Prozesse markiert, die erledigt
sind, Gelb die in Arbeit und Rot die im Riickstand. Jederzeit ist
einsehbar, wie lange ein Teil im Ofen war, welche Temperaturen
herrschten, wie dick die Beschichtung exakt ist und welcher
Mitarbeiter damit beschaftigt war.

Wenn Kunden Bauteile friiher als geplant bendtigen, geben die Mitarbei-
ter die Daten ins System, der Prozess riickt vor, die notwendigen Arbeiten
springen von Gelb auf Rot und werden vorgezogen. ,Der Produktionspro-
zess ist nun vollsténdig transparent und in Echtzeit iiberschaubar”, freut
sich Geschaftsfiihrer Dr. Hartmut Sauer. Das System steuert vollauto-
matisch die Maschinen und die Vernetzung aller Tatigkeiten bis hin zur
Verpackung. Das sei ,Echtzeitproduktivitat auf allen Ebenen.”

Die Branche insgesamt funktioniere heute noch zu 70 bis 90 Prozent
nach handwerklicher Tradition, weil Sauer: Bauteile werden von einer
zur nachsten Wanne transportiert, die Prozesse hdndisch auf Papier
erfasst. An welcher Fertigungsstelle sich die Teile gerade befinden, wie
lange sie behandelt wurden und welcher Mitarbeiter im Augenblick
damit beschaftigt ist, weiB oft nur der Meister.

So lief es auch bei AHC. ,Vor vier Jahren haben
wir entschieden, dass wir uns vom Handwerks-
zum Industrieunternehmen entwickeln wollen”,
beschreibt Sauer eine Umstellung, die er durch-
aus als ,Revolution in der Galvanik" wertet.
Wdhrend der Probephase mit einem Prototyp

in einem Werk musste noch vieles nachjustiert
werden. Seither lduft es. Nun wird jeden Monat
ein Standort umgestellt, bis Ende 2015 sollen
alle Werke ans neue System angeschlossen sein.

AHC ist damit auf groBes Interesse gestoBen.
WViele besuchen uns und schauen sich das Sys-



Der OTEC-BDE-Monitor zeigt den Mitarbeitern genau den
Status aller Auftrége an. So ist eine liickenlose Uberwachung
der Produktionsprozesse moglich.

tem an”, sagt der Geschaftsfiihrer. Die
Géste erfahren auch, dass aller Anfang
schwer ist. Zunéchst haben die Ver-
antwortlichen aus fiinf Softwaresys-
temen eines ausgesucht und sich fiir
die Lésung OTEC der Firma Media

Soft entschieden, ein Anbieter mit
Produkten speziell fiir die Branche. Die
Spezialfirma sei sattelfest gerade bei
den Anforderungen, die AHC stellte.

Die Kunden freuen sich liber mehr
Service und weniger Abstimmungs-
probleme. ,Heute haben wir rund 80
Prozent weniger Kundennachfragen als
frither”, weiB Sauer. Kurz vor Fertig-
stellung einer Produktion sendet das
System automatisch eine Mail und
druckt den Lieferschein. ,Die Kunden
kdnnen so auch kurzfristig umdispo-
nieren und zum Beispiel einen Lkw,
der gerade in der Ndhe ist, vorbeischi-
cken”, erklart Sauer. AHC baut gerade
ein Online-Portal auf, in dem Kunden
ihre Bestellungen selbst verwalten
kdnnen. Und natirlich profitiert auch

das Unternehmen: ,Wir haben die

Prozesse der Software angepasst, nicht

umgekehrt" - mit dem Ergebnis, dass
vereinfachte, standardisierte Prozesse
nun geringere Kosten haben und eine
hohere Effizienz bewirken.

In wenigen Jahren werde die gesam-
te Branche auf digitale Steuerung
umsteigen, prognostiziert Sauer. Und
tiberhaupt: ,Der Mittelstand wird nicht
umhinkommen, den Weg dieser Meta-
morphose mitzugehen. Wenn wir nicht
mitgemacht hatten, waren wir in fiinf
Jahren weg."

Die Mitarbeiter von AHC sind stolz auf ihr Unternehmen,
das gerade einen technologischen Sprung gemacht hat.

Prozesssteuerung

AHC Oberflachentechnik GmbH,
Kerpen

gegriindet 1960

seit 2001 Teil der niederldndischen Aalberts

Industries N.V.

Entwicklung, Herstellung und Veredelung funktioneller
und hochbelastbarer Oberflachendesigns von Werkstof-
fen aus verschiedenen Grundmaterialien wie Metall
und Kunststoff

AHC zahlt zu den fiihrenden Spezialisten in Europa
Hauptsitz in Kerpen (Rheinland)

111 Millionen Euro Umsatz (2014)

18 Standorte in Deutschland und angrenzenden
europdischen Landern

insgesamt rund 900 Mitarbeiter

www.ahe-surface.com
info@ahc-surface.com
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Berger Gruppe GmbH, Wuppertal
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1200 Rasierklingen in der Minute, alle

25 Sekunden eine Gartenschere oder alle
8,7 Sekunden ein Topf beziehungsweise
eine Pfanne: Beeindruckend schnell lduft
die Produktion der Maschinen, die von der
Heinz Berger Maschinenfabrik GmbH &
Co. KG in Wuppertal hergestellt werden.

Fiihrende Messer-, Werkzeug-, Gartenscheren-,
Chirurgie - sowie Topf- und Rasierklingenher-
steller zdhlen zu den Kunden der Firma Berger.
In den zuriickliegenden Jahren zeichnete

sich in der Produktion eine fast vollstandi-

ge Umstellung der bis dahin angewandten
traditionellen Technik auf fortschrittliche
CNC-Technik mit hohem Automatisierungsgrad
bis hin zu Komplettanlagen fiir mehrstufige
Bearbeitungen ab. Seit 1997 hielt auch die
Robotik verstarkt ihren Einzug: Abhdngig von
den Erfordernissen werden Vier- bis Sechs-Ach-
sen-Roboter der Firmen ABB, Mitsubishi, Kuka,
Epson oder von anderen Herstellern verwendet.
Zunichst angewandt bei der Automatisierung
der Schleif- und Poliermaschinen, werden
Roboter jetzt auch zum Schleifen und Polieren
der Werkstiicke verwendet.

.Das war ein logischer Entwicklungsschritt”, sagt Geschaftsfiihrer Dr.-
Ing. Andreas GroB. ,Anfang der 1990er-Jahre wurde die CNC-Technik
flir uns reif, weil Computer immer preiswerter wurden. Die Robotik ist
noch flexibler und zuverlassiger. Pro Jahr entwickeln wir acht bis zehn
neue Prozesse oder Maschinen.” Der Roboter beschickt aus der Materi-
alwirtschaft die Maschinen; beispielsweise miissen Messer, die aus der
Schmiede kommen, geschliffen werden. Die Schmiedestiicke sind im
Rohzustand unregelmiBig beschaffen, tiber einen Laserstrahl wird die
Struktur abgetastet, die Bearbeitungszeit errechnet und mit den gemes-
senen Werten die Bearbeitungskontur jeweils angepasst. Damit dies alles
punktgenau funktioniert, ist die Vermessung ein ganz wichtiger Abschnitt
im Produktionsprozess. Dies geschieht zum Beispiel auf opto-elektroni-
schem Weg liber Kameras. Das erste Kamerasystem wurde in Kooperation
mit Professor Udo Siegfried Pietzsch vom Lehrstuhl fiir Mess- und Steuer-
technik an der Bergischen Universitdt Wuppertal entwickelt. Fiir die
3-D-Vermessung werden heute mehrere Kameras eingesetzt. ,Wir haben
etwa 150 Kameraldsungen verbaut, zum Vermessen von Topfen haben wir
eigene Losungen im Hause entwickelt”, erklart Grof3.

Auf Grundlage der ausgewerteten Kameradaten kommunizieren die
einzelnen Roboter-Einheiten untereinander und entscheiden autonom.
Wenn ein Bearbeitungsvorgang ldnger dauert und das entsprechen-

de Werkzeug deshalb nicht zur Verfligung steht, kdnnen die anderen
Roboter darauf reagieren. So wird beispielsweise ein Produktionsvorgang
vorgezogen, der weniger Bearbeitung eines Schmiedestiicks erfordert

- ohne dass die Produktion stockt. Bei der Produktion eines Schnellkoch-
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Firmengebédude der Berger Gruppe GmbH in Wuppertal

Roboterzelle mit zwei 5-Achsen-CNC-Schleifmaschinen fiir Messer

topfs zum Beispiel erkennt der Roboter, dass er einen ganz
bestimmten Greifer nehmen muss. Der Roboter reagiert
hierbei auf die Eingangssignale der Sensorik.

Die Maschinen von Berger stehen weltweit in 80 Landern,

insbesondere in Westeuropa, Nord- und Siidamerika. ,Seit Robotik & Maschinenbau
der Erdffnung unseres Technologiezentrums im April 2002

kdnnen wir unsere Mdglichkeiten demonstrieren und Tests
an Kundenwerkstiicken durchfiihren”, sagt GroB. ,Das Er-
stellen von Neuentwicklungen hat eindeutig zugenommen.
Friiher hatten wir zwei Entwickler, heute acht.” gegriindet 1957 als Heinz Berger Maschinenfabrik
GmbH & Co.KG

. . " inhabergefiihrtes Unternehmen in der dritten
Berger entwickelt aktuell eine App fiir Smartphones und Generation: Herstellung von Schleif-, Polier-

Tablets. Damit kann der Operator verschiedene Daten der und Strehimaschinen

Maschinen abrufen, die fiir die Wartung wichtig sind. Dieser weltweit tatiger Systemanbieter fir die Schneidwaren-,
Werkzeug,- Besteck-, technische Klingen und
chirurgische Industrie

Weltmarktfiihrer mit rund 55 Prozent Marktanteil

ihre eigene Wartung einleiten. Je mehr VerschleiBdaten wir Exportanteil durchschnittlich 75 Prozent,

erfassen und auswerten, desto genauer kann die voraus- in Lander auBerhalb der EU rund 30 Prozent

11 Vertretungen weltweit, eigene Firma in USA mit
Servicemitarbeitern

rund 18 Millionen Euro Jahresumsatz

120 Mitarbeiter in Wuppertal, davon 65 Ingenieure
und Techniker

Berger Gruppe GmbH, Wuppertal

neue Dienstleistungsbereich wird noch kraftig wachsen.
Wir arbeiten daran, dass die Maschinen Uber die Sensorik

schauende Wartung geplant werden”, blickt Grof in die
Zukunft.

www.bergergruppe.de
E-Mail: info@bergergruppe.de
Ansprechpartner: Dr. Andreas GroB3
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Helmut Beyers GmbH, Mdonchengladbach

Schon wéhrend der Produktion Daten sam-
meln und nutzen - und den Schatz an den
Kunden weitergeben, damit der seine eige-
ne Arbeit beschleunigen kann: Das ist Ser-
vice im Digital-Zeitalter. Ein Anbieter, der

das bereits umsetzt, ist das Monchenglad-

bacher Unternehmen Helmut Beyers GmbH.

Als Dienstleister stellt es elektronische
Baugruppen und Komplettsysteme nach
den Designs und Vorgaben der Kunden her,
zum Beispiel Steuer-Elemente intelligenter
Kiihlsysteme fiir Lebensmitteltransporte.

Alltag bei Beyers: In der Produktion werden
Platinen mit den elektronischen Elementen
bestiickt. Dazu kommen zahlreiche zusatzliche
Arbeiten, zum Beispiel Schutzlackierungen.
.Wir bilden jetzt jeden einzelnen Fertigungs-
schritt digital ab”, beschreibt Dr. Jan Renker,
Manager Strategie und Innovation, die neue
digitale Ausrichtung. Alle Prozessdaten, zum
Beispiel die Dauer der Produktionsabldufe oder
der Materialverbrauch, flieBen in das Produk-
tionsleitsystem MES (Manufacturing Execution
System).

ELELELELE LAk
ELENENEnry
EFEENERELENALESY @

Mit dem Programm lésst sich die Produktionsplanung optimieren, denn
es blindelt alle relevanten Informationen zu Materialfluss, Zeitaufwand
oder Produktionsmengen und speist sie auch ins Warenwirtschaftssystem
ein. ,Die Mitarbeiter erkennen sofort, wenn im Lager kritische Werte
unterschritten werden, und kdnnen nachbestellen”, nennt Renker einen
Vorteil. Weitere: Die Inventur lauft jetzt quasi auf Knopfdruck, eben-

so einfach lassen sich Auftrdge mitsamt allen Auswirkungen auf die
Fertigungsprozesse vorziehen oder verschieben. In der Branche nutzen
nach seiner Beobachtung bislang wenige Unternehmen ein MES-System:
JVielen stehen hier nur die recht grobkdrnigen Daten des ERP-Systems
zur Verfligung oder sie arbeiten gar noch mit Excel-Tabellen."

MES sei der konventionellen Produktionssteuerung aber weit iiberle-
gen, sagt Renker: Die Kontrolle der Fertigung erfolgt in Echtzeit. Zudem
werden alle Fertigungsabldufe visualisiert, also auf Bildschirmen sichtbar
gemacht. Eine Herausforderung war es fiir die Software-Partner, die das
MES an die Erfordernisse bei Beyers anpassten, auch die manuell nétigen
Arbeitsgdnge zu beriicksichtigen. Um sie einzubinden, mussten Sonder-
module programmiert werden.

Die digitale Transformation ist mit der 2012 gestarteten Initiative fiir das
Monchengladbacher Unternehmen langst nicht beendet. ,Unser Ziel ist
es, auch die Zulieferer einzubinden”, gibt Renker die Richtung vor. Dieser
Prozess laufe gerade. Die Software-Spezialisten arbeiten insbesondere an
den Schnittstellen. ,Hier gibt es keine Standard-Ldsungen, viele Parameter
missen wir individuell festlegen." Zunéchst arbeitet Beyers hier mit einem
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Mitarbeiter leiten Daten aus Funktionstests in Echtzeit
an den Kunden weiter.

| S . -

Die Zentrale der Helmut Beyers GmbH in Monchengladbach:
Das Unternehmen stellt Elektronik im Kundenauftrag her und
nutzt die Digitalisierung fiir neue Dienstleistungen.

groBen Zulieferer zusammen, um die
Prozesse zu erproben. Langfristig sollen
die Halfte bis zwei Drittel aller Partner-
unternehmen eingebunden werden.
Nicht in jedem Fall sei eine tibergrei-
fende digitale Zusammenschaltung
sinnvoll, sagt Renker.

Ein anderer Aspekt der digitalen Trans-
formation ist fiir das Unternehmen
aber mindestens genauso wichtig: ,Wir
kdnnen unseren Kunden ganz neue
Leistungen anbieten”, freut sich der In-
novationsexperte, ,die digitalen Daten
werden selbst Teil der Leistung fiir die
Kunden®. Ein Beispiel: ,Wir stellen Test-
daten aus unseren Fertigungsprozessen

zur Verfligung. Mit diesen Daten kon-
nen die Kunden bereits arbeiten, bevor
sie die Baugruppen von uns geliefert
bekommen." Die Kunden kdnnen also
mit den Informationen ihre eigenen
Prozesse beschleunigen. Perspektivisch
kénne man Kunden mit Hilfe digitaler
Echtzeitmodelle der Produktion besser
und schneller beraten.

JDigitalisierung ist bei Beyers also kein
Selbstzweck, sondern die konsequente
Weiterentwicklung unseres Geschafts-
modells”, betont Renker. ,Wir wollen
das digitale Gold heben. Wichtig ist es,
die richtigen Daten zu identifizieren."

Digitale Fertigung

Helmut Beyers GmbH,
Monchengladbach

gegriindet 1985 in Monchengladbach
Auftragsfertigung von elektronischen Baugruppen und
Komplettsystemen sowie begleitende Dienstleistungen
Auszeichnung im Wettbewerb ,NRW-Wirtschaft im
Wandel" fiir Schritte bei der Digitalisierung von
Produktionsablaufen

23,1 Millionen Euro Umsatz (2014)

Exportquote rund 25 Prozent

150 Mitarbeiter, alle am Standort Ménchengladbach

www.helmut-beyers-gmbh.de
Ansprechpartner: Dr. Jan Renker,

Manager Strategie und Innovation

E-Mail: jan.renker@helmut-beyers-gmbh.de
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carat robotic innovation GmbH, Dortmund

Die Robotertechnik ist dazu pradestiniert,
in der Digitalisierung auf dem Weg zur
Industrie 4.0 die Nase vorne zu haben.
Ohnehin haben Roboter die Produktion
auf ihren Arbeitsgebieten schon weitge-
hend automatisiert. Wohin die Reise geht,
zeigt das Dortmunder Unternehmen carat
robotic innovation GmbH eindriicklich.

Der Maschinen- und Anlagenbauer entwickelt
und vertreibt Robotersysteme fiir die Bearbei-
tung von Oberflachen und fiir die Préizisions-
bearbeitung. Das reicht von Wasserarmaturen
bis hin zu Teilen im Flugzeug-, Automobil- oder
Schiffsbau. Anwendungen in der Frastech-

nik, GieBereitechnik und zum Bearbeiten von
Aluminium gehdren ebenfalls ins Portfolio.
Roboterhersteller wie Kuka oder ABB liefern die
Komponenten, mit denen carat dann komplexe
Anlagen fertigt, die zum Beispiel an Auto-
hersteller und -zulieferer gehen. carat liefert
weltweit, auch etwa nach Mexiko oder China.

Auf einer Hallenflache von rund 1000 Quadrat-
metern montieren die Spezialisten die Anlagen.
Carat beschaftigt 44 Mitarbeiter. Auffallend:

Darunter sind 30 Ingenieure. ,Wir sind ein innovatives Unternehmen”,
sagt Prof. Dr.-Ing. Gerd Grube, der carat 1992 gemeinsam mit den Ma-
schinenbauingenieuren Martin Heetmann und Michael Hoppe gegriindet
hat. Innovationen sind liberlebensnotwendig, denn die Kunden verlan-
gen viel: ,Wir missen eine hohe Verfiigbarkeit der Anlagen sicherstellen
und gewahrleisten.” Die Kunden machen da scharfe Vorgaben. Viele
Funktionselemente missen auf unterschiedlichen Ebenen kontrolliert

werden.

Schon lange setzt das Unternehmen hier auf die Sensortechnik, die Bau-
teile und deren Wege im Produktionsprozess tiberwacht. Die modernen
Techniken sorgen fiir Prozesssicherheit, indem sie zum Beispiel in so
genannten Laserduschen Bauelemente vermessen und deren Daten als
Referenz fiir die folgenden Teile verwenden. Sensoren warnen zudem
Roboter, wenn sich Menschen in ihrem Radius aufhalten.

Um die hohen Kundenanspriiche zu erfiillen, bietet carat auch ei-

nen Teleservice an. Hier helfen ebenfalls Sensoren, die zum Beispiel
VerschleiBkomponenten iiberwachen und Informationen ber deren
Zustand an ein Teleservice-Modul bei carat schicken. So kénnen solche
Teile rechtzeitig vor einem Defekt ausgetauscht werden.

All dies ist noch nicht Industrie 4.0, betont Grube. ,,Computer Integrated
Manufacturing' (CIM) gibt es schon seit Jahrzehnten." Dass Computer in
die Produktionsablaufe integriert sind, gilt schon fast als Selbstverstand-
lichkeit. ,Die Frage lautet also: Was ist wirklich neu bei der Industrie 4.07"



Eine zentrale Aufgabe misst Grube, der
selbst vor 26 Jahren solche Themen in
seiner Doktorarbeit wissenschaftlich
bearbeitet hat, der Sensortechnik zu.
.Deren Vielfalt steigt, vor allem nimmt
ihre Kommunikationsfahigkeit zu."

All dies wird ermdglicht durch techni-
sche Revolutionen bei den Mikropro-
zessoren. Sie gewinnen zunehmend an
eigener Intelligenz, sie ermdglichen
eine Vernetzung von Datenstrémen
und sorgen damit fiir einen Technolo-
giesprung, der letztendlich ein Update
der Industrie unter dem Begriff ,4.0"
begriindet. Konkret entwickelt das
Roboterunternehmen carat gerade
fiir das Schleifen von Freiformflachen
ein hoch komplexes System. Senso-
ren sollen dabei 96 unterschiedliche
Eingangs- und 35 Ausgangsdaten
tiberwachen. Dazu gehdren etwa
Einstellungen bei Werkstiicken, Ma-
schinen, Robotern und Werkzeugen,
Temperaturverdanderungen, Rau-
heits-Parameter der Oberflachen, aber
auch wirtschaftliche Zielfaktoren wie
zum Beispiel Materialverbrauch.

Nun missen die Mikroprozessoren
ihre Intelligenz unter Beweis stellen:
Aus der Vielzahl der Eingangs- und
Ausgangsdaten entsteht eine Matrix,
ein Korrelationsfeld, dessen Datenfliis-
se ein neuronales Netz ergeben. ,Ziel

Das Dortmunder Unternehmen carat robotic innovation entwickelt
Robotersysteme fiir die Bearbeitung von Oberfléchen.

ist, Vorhersagen zu treffen und damit
die weitere Produktion zu steuern”,
beschreibt Grube das Konzept, das sich
dann noch weiter treiben ldsst: Ein
Arbeitsprozess wird an den nachsten
gehdngt, es entstehen Prozessketten;
im genannten Anwendungsbeispiel bis
in die intelligente, roboterintegrierte
Galvanik. Die Ausgangsdaten des vor-
herigen werden zu den Eingangsdaten
des nichsten Prozesses. ,Wenn dieses
komplexe System lauft, dann ist das
Industrie 4.0", fasst Grube zusammen.

carat wirkt mit solchen Leitprojek-

ten als Innovationstreiber in Nord-
rhein-Westfalen, wobei der Blick liber
das rein Technische hinausgeht. ,Wie
findet sich der Mensch kiinftig in ei-
nem solch komplexen Umfeld zurecht”,
fragt Grube. Um das herauszufinden,
arbeitet carat mit der landeseigenen
Gesellschaft G.I.B. (Gesellschaft fiir
innovative Beschiftigungsférderung)
zusammen. Die G.I.B. plant gerade ein
Projekt, das Fragen nachgeht wie zum
Beispiel: Wie kann die Arbeit im Unter-
nehmen im Kontext der Entwicklungen
in der Industrie 4.0 gestaltet werden?
+Wir freuen uns, dass wir carat als
Partner dafiir gewonnen haben”, sagt
Dr. Friedhelm Keuken, Projektleiter bei
der G.I.B.

Komplexe Robotersysteme erfordern eine anspruchsvolle Uberwachung der
Produktion. Dies ist durch die moderne Sensortechnik méglich.

Roboter- & Automatisierungstechnik

carat robotic innovation GmbH,
Dortmund

gegriindet 1992 in Dortmund

Systemhaus fiir Roboteranwendungen,

Entwicklung von Robotersystemen

Schwerpunkte in Applikationen der Oberflachentech-
nik, GieBereitechnik, Frastechnik fiir Kunststoffe
sowie Roboterzellen zum Bearbeiten von Aluminium
10,5 Millionen Euro Jahresumsatz

Export zurzeit in zehn Lander weltweit

44 Mitarbeiter, davon 30 Ingenieure,

weitere in Montage und Service

www.carat-robotic.de

Ansprechpartner: Prof. Dr.-Ing. Gerd Grube
Telefon: 0231 9700-151

E-Mail: info@carat-robotic.de
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Schmitz Cargobull bringt die Transport-
und Logistikbranche ins Rollen. Der Her-
steller von LKW-Anhéngern beziehungs-
weise Trailern baut bei der Fertigung auf
ein ausgekliigeltes Baukasten-System.
Durch das ,Denken” in einer Plattform-
strategie konnten die Bauzeiten erheb-
lich verkiirzt und die Variantenvielfalt
effizient beherrscht werden. Hierbei geht
es um die Optimierung der Prozessabliufe,
das Vernetzen verschiedener interner als
auch externer Software-Anwendungen
und die Schnittstellenanbindung von
Fertigungsautomaten und -straen.

Der Kunde ist quasi von Anfang an in den Ab-
laufprozess eingebunden. Der Vertriebsberater
konfiguriert ,vor Ort" oder im Biiro aus dem
Baukasten eine kundenindividuelle Fahrzeugl6-
sung. Diese Beratungs- und Angebotssoftware
kombiniert in einer vorgegebenen Logik Fahr-
werk-, Chassis sowie Aufbau und bericksichtigt

geforderte, branchenspezifische Anforderungen.

Schon wahrend des Verkaufsgespréachs kann via
Datenkommunikation die Fertigungsplanung
einbezogen und gegebenenfalls der Produkti-
onsablauf geplant werden. Zeitnah geht eine

.Das Fahrzeug wird stabiler, ldsst sich
schneller bauen, die Qualitdt steigt, und
der Ressourceneinsatz sowie die damit
verbundenen CO,-Emissionen lassen
sich nachhaltig senken.”

Anfrage wahrend der Angebotsphase - oder eine Bestellung wahrend der
Auftragserteilung - an die Zulieferer heraus, so dass die bendtigen Teile,
wie etwa Planen oder Reifen ,just in time" oder ,just in sequence” zur
Verfligung stehen. ,In allen Werken bauen wir die Fahrzeuge aus definier-
ten Teilsystemen”, sagt Gerd Rohrsen, Head of Corporate Public Relations.
.Die Herausforderung liegt heute darin, die unterschiedlichen Schnittstel-
len miteinander zu verkniipfen, um einen sicheren, qualitatsorientierten
Fertigungs-Ablaufprozess zu sichern.”

Bereits seit dem Jahr 2000 setzt Schmitz Cargobull bei der Produktion

des Chassis auf eine patentierte Kaltfiigetechnik mit Bolzen. Eine Wei-
terentwicklung stellt die Kaltumform-Technologie dar. Sie fiihrte zu der
komplett neuen Fahrzeuggeneration GENIOS. Hierbei werden zum Beispiel
die kompletten Langtréger durch Kaltverformung ,rolliert". Die Kaltfii-
ge- und Umform-Technologien eroffnen weitere innovative Losungen im
Trailerbau, etwa die Automatisierung von Teilbereichen der Montage, bis



hin zu innovativen Leichtbaukonzepten
fiir zukiinftige Trailerentwicklungen.
Das Riickgrat der Fahrzeuge bilden die
Langtréager - bisher mit Doppel-T-Profil
und mit unterschiedlichen Steghdhen.
Diese wurden bis Mitte 2014 konventio-
nell aus mehreren Segmenten (Steg und
zwei Bander) zusammengeschweiBt.
Dabei ist der SchweiBprozess zum
einen durch die erreichbare Prozess-
geschwindigkeit begrenzt - das heift,
eine kiirzere Durchlaufzeit stoBt mit
der bisherigen Anlagentechnik an ihre
Grenzen. Zum anderen treten aufgrund
der Warme beim Schwei3en deutliche
Nachteile, wie SchweiBverzug oder
Welligkeit des gesamten Trégers, als
potenzielle Schwachstellen auf.

Schmitz Cargobull entwickelte nun als
Innovation die Langtrigerfertigung
+aus einer Platine” durch Kaltverformen.
24 Kaltformautomaten erhalten aus
dem Zentralrechner jeweils das kun-
denindividuelle Walzprofil und formen
danach den gewiinschten Langstrager
aus nur einem Werkstlick. Bevor die
Platine einfdhrt, wird sie genauestens
vermessen. Im so genannten Rolliervor-
gang werden die vorgegebenen Daten
standig kontrolliert und die Rollierkdpfe
entsprechend nachgeregelt. Der Vorteil
ist messbar: Die Zeiteinsparung gegen-

Die Fertigungsautomaten fiir die Kaltverformung

tiber dem SchweiBverfahren ist enorm.
Friiher bendtigte man zum SchweiBen
20 bis 25 Minuten, heute dauert das
Kaltformen lediglich 2,5 Minuten und
die Masshaltigkeit des Langtragers fir
den anschlieBenden Stanzvorgang ist
extrem genau.

Auch die Kaltumform-Technologie
flhrte zu einer deutlichen Reduzie-
rung der gesamten Bauzeit. Heute
lassen sich durch die prazise Abstim-
mung der einzelnen Fertigungsprozes-
se Trailer von Auftragseingang bis zur
Auslieferung in 18 Stunden fertigen.
Ein weiterer Vorteil des modularisier-
ten Baukastens und der Fligetechnik
durch Bolzen ist die Hybridbauweise.
Bei Bedarf wird der jetzt Z-férmige,
rollierte Langtrager nur an den defi-
nierten Stellen verstarkt, wo zusatzli-
che Kréfte einwirken. Das reduziert das
Eigengewicht und bietet beim fertigen
Fahrzeug dem Kunden mehr Nutzlast.
Ebenso lassen sich Materialkomposi-
tionen zur Gewichtsreduzierung mit
Aluminium- oder CFK-Bauteilen rea-
lisieren. Bei einem spéteren Recycling
am Ende der Fahrzeuglebensdauer er-
mdglicht die Bolztechnik entsprechend
sortenreines Trennen der verbauten
Materialien.

Das aus kaltgeformten Einzelkomponenten zusammen-
gebolzte GENIOS-Chassis

Prozesssteuerung

Schmitz Cargobull AG, Altenberge

gegriindet 1892 von Melchior Schmitz in Altenberge
Branche: Nutzfahrzeugindustrie (Fahrzeugbau)
Umsatz 1,6 Milliarden Euro

ca. 5.200 Beschaftigte, Produktionsstandorte in
Deutschland, Litauen, Russland, Spanien und China

www.cargobull.com

BahnhofstraBe 22, 48612 Horstmar

Ansprechpartner: Dipl.-Wirtschafts.-Ing. Gerd Rohrsen
Head of Corporate Public Relations

Telefon: 02558 81-1323

E-Mail: gerd.rohrsen@cargobull.com
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Praziser, schneller, sicherer

ENTEX Rust & Mitschke GmbH, Bochum

| 22

Planetwalzenextruder finden vielfiltige
Anwendung in der Chemie ebenso wie bei
der Aufbereitung von Folien, Kunststof-
fen, Gummi, Klebemassen und Lebens-
mitteln. Ein bahnbrechender Fortschritt
hierfiir war die Herstellung des tempe-
rierbaren Zylinders mittels des paten-
tierten Tiefenerodierverfahrens. Dieses
Verfahren ermdglicht es, mehrere Wal-
zenzylinder hintereinander zu schalten.
Der heutige ENTEX-Planetwalzenextruder
kann mit bis zu zwdlf Walzenzylindern
bestiickt werden.

ENTEX nutzt bei der Produktion die Digitalisie-
rung zur Prozesskontrolle der Erodiermaschi-
nen. So kann der gesamte Herstellungsvorgang
der Planetwalzenextruder jederzeit tiberpriift
werden - und das vom Smartphone aus. Ein
Techniker bedient heute fiinf bis sechs Maschi-
nen. ,Der Techniker kann jederzeit anhand der
Daten sehen, wie weit das Werkstiick in der
Produktion ist. Stérungen werden in Echtzeit
gemeldet, die Riistzeiten der Werkzeugma-
schinen und die Produktionszeiten werden
kiirzer, der Gewinn steigt”, bringt es Dipl.-Ing.
Sebastian Rust auf den Punkt.

Die sogenannte Erodiertechnik ist ein Meilenstein fiir die Weiterentwick-
lung des Planetensystems und hatte den Impuls, den Planetwalzen-
extruder in ,modularer Bauweise" herzustellen. Das ist ein wichtiger
Grundstein fiir die Smart Factory. Heutzutage entstehen aus verschiede-
nen Modulen im Baukastensystem kleine bis sehr groBe Anlagen.

Die Konstruktion des Planetwalzenextruders birgt dabei eine Vielzahl von
Misch-, Homogenisierungs-, Entgasungs-, Einspritz- und Einspeisemdg-
lichkeiten in sich. ,Chemische Reaktionen kénnen so in einem konti-
nuierlichen Prozess gestartet werden”, sagt Dipl.-Ing. Thomas Malzahn,
Sales & Marketing Manager bei ENTEX.

Fiir die Kunden hat die Datenauswertung in der laufenden Produktion
den Vorteil der vorbeugenden Wartung. Durch Prognosen werden die
Standzeiten von Maschinen kiirzer, die Ersatzteilkosten fallen geringer
aus als bei einer groBeren Reparatur - kurzum: Durch die bessere
Kontrolle kénnen die Maschinen besser ausgelastet werden.

Dariiber hinaus entwickelt ENTEX im hauseigenen Technikzentrum mit
den Kunden Rezepturen. ,So kann eine Maschine ,tailormade’, also maB3-
geschneidert individuell fiir die Anforderungen des Kunden konstruiert,
optimiert und gefertigt werden", sagt Thomas Malzahn. Im Technikum



Blick auf das Firmengelande

Blick in den Planetwalzenextruder

kommt die innovative Inline-Farbmesstechnik der Firma COLVISTEC zum Einsatz.
Die kontinuierliche Inline-Farbmessung direkt in der Schmelze am Extruder-
ausgang bietet die Moglichkeit, den Gesamtprozess liickenlos zu kontrollieren
und bei Abweichungen sofort in den laufenden Prozess einzugreifen.

Die Farbmessung erfolgt durch Xenon-Lichtblitze {iber Glasfasern in das beispiels-
weise zur Schmelze verarbeitete Material. Dabei wird die liber eine Saphirlinse
flieBende Schmelze beleuchtet und die Reflexion (bei opaken Materialien) bzw.
die Transparenz (bei durchsichtigen Materialien) spektral gemessen. Eine Messung
ist alle zehn Sekunden mdglich. Farbabweichungen oder Inhomogenititen
werden so in jedem Fall entdeckt und es kann sofort darauf reagiert werden.

Mit viel Herzblut engagiert sich ENTEX auch bei Instituten wie dem DIL (Deut-
sches Institut fiir Lebensmitteltechnik), IGV (Institut fiir Getreideverarbeitung),
SKZ (Stiddeutsches Kunststoffzentrum) der Hochschule Darmstadt sowie der
Ruhruniversitdt Bochum - die mit ENTEX Laborwalzenextrudern ausgeristet sind
- damit der Nachwuchs eine Chance bekommt, zukiinftig noch erfolgreicher den
Wirtschaftsstandort Deutschland zu vertreten.

Dipl.-Ing. Sebastian Rust

Prozesssteuerung

ENTEX Rust & Mitschke GmbH,
Bochum

gegriindet 1986 von Dipl.-Ing. Harald Rust
inhabergefiihrtes Familienunternehmen mit zweiter
Generation im Unternehmen

Weltmarktfiihrer im Bereich der Applikationen des
Planetwalzenextruders

Zentrale in Bochum, NRW, mit eigener Fertigung und
groBziligigen Technika, ebenso mit Technikum und
Verkaufsbiiro in Shanghai, VRC

Export weltweit

weltweit aktiv mit dem Hauptprodukt der Planetwalzen-
extruder/-mischer/-reaktor, z.B. werden auch Kalander-
walzen fiir die Kunststoffindustrie produziert

132 Mitarbeiter (9 Auszubildende)

www.entex.de

Heinrichstr. 67 a, 44805 Bochum
Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Thomas Malzahn
Marketingleiter ENTEX Rust & Mitschke GmbH
Telefon: 0234 8912244

E-Mail: thomas.malzahn@entex.de
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IBG/Goeke Technology Group, Neuenrade
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Die Montage am laufenden FlieBband ist
eine knifflige Angelegenheit. Die IBG/
Goeke Technology Group aus Neuenra-
de im Sauerland entwickelt innovative
Roboter- und Automatisierungssysteme
fiir Montage- und Priifsysteme, die auch
im Takt- oder FlieBbetrieb reibungslos
funktionieren.

An einem konkreten Beispiel aus der Auto-
mobilindustrie wird fassbar, wie die Digitali-
sierung den Produktionsprozess am FlieBband
verandert hat. Die IBG Automation GmbH hat
ein Montagesystem fiir die Automobilindus-
trie entwickelt, bei dem PKW-Rader am Band
automatisch an die Karosse montiert werden.
Dieses System ist hochflexibel und kann daher
fiir verschiedene Fahrzeug- und Radtypen
eingesetzt werden.

Bisher war die Anbringung von Rédern an
Fahrzeugen sehr kostenintensiv fiir die Auto-
mobilhersteller, da mehrere Montagearbeiter
fiir diese Arbeit notwendig waren. Jetzt schrau-
ben zwei Kuka-Industrieroboter - jeweils rechts
und links von der Fahrzeugkarosse platziert

- die Felgen an. Die Roboter arbeiten synchron mit dem FlieBband und
folgen wiahrend der Montage der Fortbewegung des Fahrzeugs. Eine
Smartkamera sucht den Mittelpunkt der Radfelge und berechnet seine
Position, die Rotation des Lochkreises und die Entfernung zur Kamera
mit kalibrierten Koordinaten.

Bevor diese Koordinaten an den Roboter libermittelt werden, wird iiber
eine Schnittstelle (Interface) durch die Smartkamera tiberpriift, ob das
erkannte Felgendesign mit dem von der Logistikkette vorgegebenen De-
sign tibereinstimmt. Verschiedene Radkombinationen wie Felgendesigns
und Lackarten kénnen dabei erkannt werden. Dieser letzte Priifschritt
verhindert die Montage einer falschen Felge an die Fahrzeugkarosse.
Das garantiert eine hohe Prozesssicherheit. Der gesamte automatisierte
Prozess der Radmontage hat eine Durchlaufzeit von nur 54 Sekunden.

Auch flr andere Branchen, die ihre Produkte am FlieBband fertigen,

ist die innovative Prozesssteuerung sehr interessant. Fiir jeden Kunden
werden maBgeschneiderte Prozesse programmiert. Entsprechend hat sich
bei IBG in den vergangenen Jahren die Zahl der Programmierer erhdht.
Selim Gokbas, Hauptabteilungsleiter Special Control Development,
entwickelte eine spezielle App, tber die der gesamte Produktionsablauf
bildlich dargestellt und standortunabhingig per Smartphone oder PC
tiberwacht werden kann.

Techniker und Produktionsleiter kdnnen verschiedene Messwerte ablesen.
So lasst sich etwa die Wartung der Maschinen vorausschauender planen.



Vollautomatische Logistiksysteme mit Robotik-Achssystemen zum Handling von
pharmazeutischen Substanzen

.Der Trend geht in der Industrie 4.0

zu einer héheren Produktivitdt und
Flexibilitdt. Dazu sind eine funktionie-
rende Logistik und ein stérungsfreier
kontinuierlicher Betrieb unabdingbar”,
beschreibt Firmenchef Matthias Goeke.
JDafiir liefern wir die Schnittstellen.”

In Zukunft werden die Anforderungen
an die Schnittstellen noch komple-
xer, davon ist Dr. Peter Knappe, Head
of Software Development Robot/PC
Technology, liberzeugt: ,Die Daten-
menge wird breiter, und der Grad der
Selbstoptimierung von Maschinen
wird weiter steigen. Dadurch kann
der Produktionsablauf noch stérungs-
freier und kontinuierlicher laufen.”
Das hangt allerdings ab von einer tief
gestaffelten digitalen Infrastruktur mit
einer hohen verfiigbaren Bandbreite
bei der Datenlibertragung.

Zahlreiche Kooperationen mit techni-
schen Hochschulen spiegeln die starke
Forschungs- und Innovationsorien-
tierung der Goeke Technology Group
wider. ,Conexing" zum Beispiel ist ein
Werkzeug zur interdisziplindren Pla-
nung und produktbezogenen virtuellen
Optimierung von automatisierten Pro-
duktionssystemen. Alle am Planungs-
prozess beteiligten Experten werden

innerhalb der conexing-Infrastruktur
interdisziplindr und unternehmens-
Uibergreifend zusammengebracht.

Von der Konzipierungsphase bis zur
virtuellen Produktionsiiberpriifung
wurde eine gemeinsame Arbeitsumge-
bung mit einer zugriffs- und datensi-
cheren Infrastruktur geschaffen. Dies
wurde eindrucksvoll auf der Abschluss-
veranstaltung am 25. August 2015 an
der Ruhr-Universitat Bochum mit einer
unternehmensiibergreifenden Anlage-
nentwicklung zwischen Komponenten-
herstellern, Integratoren und Kunden
demonstriert. Die Riickmeldungen
waren durchweg sehr positiv.

Ein anderes Forschungsprojekt ist der
.CyberSystemConnector”, dessen Ziel
es ist, tiber den gesamten Produkt-
lebenszyklus eine aktuelle technische
Dokumentation zu gewahrleisten.
Hierzu wird ein virtuelles Abbild der
Anlage erzeugt, das Prozessablauf-
plane, Steuerungslogiken, Schaltpline,
3-D-Modelle, Fabrik- und Anlagen-
layout, Betriebsanweisungen und
Risikobewertungen enthalten kann.
Jede Anderung an der Maschine und
ihrer technischen Dokumentation wird
in das Abbild zuriickgespielt, um es
stets aktuell zu halten.

Prozesssteuerung

IBG/Goeke Technology Group,
Neuenrade

1982 als ,One-Man-Show" von Dipl.-Ing. Matthias
Goeke als Ingenieurbiiro mit dem Schwerpunkt ,Ent-
wicklung + Produktion von Automatisierungsanlagen”
gegriindet

1989 Griindung der IBG Industrieautomatisierung
GmbH

1994 Umfirmierung in die IBG Automation GmbH
2002 Griindung der Goeke Technology Group GmbH
Entwicklung von Roboter- und Automatisierungs-
systemen, Einsatz in nahezu allen Branchen

Standorte in Deutschland, Malta, USA, China und Japan
Umsatz 50 Millionen Euro

250 Mitarbeiter

www.goeke-group.com

Ansprechpartner: Dr. Peter Knappe,

Head of Software Development Robot / PC Technology
Telefon: 02392 96 89 540

E-Mail: p.knappe@goeke-group.com
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Antonius Koster GmbH & Co. KG, Meschede
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Der 3-D-Druck macht heute Dinge mog-
lich, die friiher so technisch nicht oder nur
unter hohem Kosten- und Zeitaufwand zu
realisieren waren. Implantate in der Medi-
zin, Hilfsmittel in der Automobilindustrie
und Formen aller Art - die 3-D-Technik
erweist sich auf den unterschiedlichs-

ten Gebieten als giinstige und schnelle
Alternative zu herkommlichen Verfahren.
Der Markt bietet mittlerweile zahlreiche
Losungen an, doch welche ist die passen-
de? Vor dieser Frage stehen viele Unter-
nehmen. lhnen hilft Antonius Koster als
Lotse durch die Angebotsvielfalt.

Koster hat vor seiner Selbststandigkeit einiges
an Erfahrungen im Modell- und Formenbau
gesammelt und sich auch mit den Entwicklun-
gen in den 3-D-Technologien befasst. Schon
friih stand fiir ihn fest, dass ihnen die Zukunft
gehort. Seine Erfahrungen bietet er zusammen
mit seinem Team Unternehmen an, erstellt
Machbarkeitsstudien, berat bei der Einfiih-
rung neuer Techniken, vertreibt und installiert
dariiber hinaus Gerate und Programme. Kdster
kennt sich also aus auf diesem hoch aktuellen
Gebiet der Digitalisierung.

Wichtige Erkenntnisse: 3-D macht schier
Unmdogliches moglich. Selbst hoch komplexe
Formen kdnnen jetzt schnell, einfach und
glinstig hergestellt werden. ,Die Komplexitat
treibt nicht die Kosten hoch", sagt Koster,
wiahrend klassische Methoden, zum Beispiel die
Herstellung von Spritzgussformen, teuer, auf-
wandig und kaum korrigierbar sind, wenn sich
die Anforderungen dndern. Gerade fiir kleine
Stiickzahlen ist der 3-D-Druck wirtschaftlich
und kann bei Erfolg auch die Nachfrage der
klassischen Fertigung erhdhen.

Einen groBen Vorteil sieht Kdster darin, dass
Formen leicht individualisiert werden kénnen.
Beispiel: die Herstellung von Implantaten in
der Medizin und in der Zahntechnik - Berei-
che, in denen der 3-D-Druck gerade enorm
voranschreitet. Koster trainiert seine Kunden
- darunter Arzte und Techniker - in Program-



Individuelle Implantate

men und an den Geraten. Zusammen
mit der Medizinischen Hochschule
Hannover und einem Hersteller Patien-
ten-spezifischer Implantate hat Kdster
eine neue Losung fiir die Gesichts-
chirurgie entwickelt.

Arzte arbeiten dabei am Computer an
dreidimensionalen Modellen, die sie
fiir die Operation planen. Wahrend

sie die medizinischen Anforderungen
definieren, weill Koster, was technisch
geht und was nicht. 3-D bringt hier
viele Vorteile flir die praktische Arbeit.
Neben der Kostenersparnis zahlt insbe-
sondere der Zeitgewinn dazu. ,Bislang
werden viele Implantate als vorgefer-
tigte Produkte wéhrend der Operation
angepasst”, erklart Koster. ,Wenn nun
die Implantate anhand medizinischer
Bilddaten im 3-D-Druck hergestellt
werden kénnen, reduziert sich die Ope-
rationszeit deutlich."

Generell spielt die neue Digitaltechnik
ihre Vorteile besonders bei solchen
organischen Formen aus, die schwer
messbar sind, also neben Implantaten
auch etwa Prothesen oder Zahnkronen.
«3-D-Verfahren kénnen hier ohne gro-
Be Probleme die Gestaltungsprinzipien
aus der Natur lbertragen”, sagt Koster.

Foto: Ben Lamberty

3-D-Druck und Mode

Doch auch in der Automobilindustrie
finden sich passende Anwendungs-
felder, etwa zur schnellen Herstellung
von Hilfswerkzeugen. Da Késter Kun-
den in unterschiedlichen Branchen hat,
kann er ihren Blick haufig Giber den
Tellerrand lenken. Halten etwa Autozu-
lieferer die Herstellung einer kom-
plexen Form fiir wirtschaftlich nicht
realisierbar, kann der 3-D-Experte auf
durchaus vergleichbare Losungen etwa
aus der Zahntechnik verweisen, die
dort sehr wohl funktionieren.

Die 3-D-Technik hat also das Arbeiten
in vielen Branchen bereits jetzt schon
radikal verandert. Eine digitale Revo-
lution sieht Koster darin indes noch
nicht. Dazu miissten die Daten noch
viel weitergehender mit Informationen
aus den verschiedensten Bereichen
vernetzt werden, etwa Technik mit
Marketing. Dazu miissten Menschen
miteinander kommunizieren, die bis-
lang eher selten den Austausch pfleg-
ten. ,In der Verknlipfung von Daten
und der Auswertung daraus sehe ich
noch viel Potenzial", sagt Koster.

3-D-Dienstleistung

Antonius Koster GmbH & Co. KG,
Meschede

gegriindet 1994

Beratung bei der Anwendung und Einfiihrung von
3-D-Technologien, Vertrieb von Hard- und Software,
Implementierung von Prozessen

Kunden im deutschsprachigen Raum, Benelux,
Skandinavien sowie einzelne in weiteren Regionen
rund zwei Millionen Euro Jahresumsatz

acht Mitarbeiter

www.innovative-cad-cam-solutions.com
Ansprechpartner: Antonius Kdster
E-Mail: info@innovative-cad-cam-solutions.com
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Intelligente Augen und Ohren

Lenord, Bauer & Co. GmbH, Oberhausen
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Damit Maschinen und Anlagen perfekt
arbeiten, miissen viele Parameter optimal
ibereinstimmen. Sensoren messen stén-
dig verschiedene Daten: Welche Drehzahl
hat die Maschine, stimmt die Temperatur,
liegen Schwingungen noch innerhalb der
einzuhaltenden Toleranzbereiche? Senso-
ren, die all das sehen, fiihlen und horen,
stellt die Oberhausener Unternehmens-
gruppe Lenord + Bauer her.

Das ist an sich schon Hightech, doch die Spezi-
alisten schauen weiter in die Zukunft: Wie kon-
nen die Sensoren dazu beitragen, dass sich die
Maschinen selbst steuern? ,Dazu ist Intelligenz
notig”, erklart Burkhard Stritzke, Geschafts-
flihrer Innovation und Entwicklung bei Lenord
+ Bauer. Die Maschinen miissen dafiir Daten

in Echtzeit auswerten und Entscheidungen
autonom treffen.

Das Unternehmen arbeitet intensiv daran. Gut
30 Mitarbeiter sind speziell in der Entwick-
lungsabteilung tétig, Lenord + Bauer beteiligt
sich an Forschungsprojekten mit anderen
Firmen und mit Wissenschaftlern. Industrie 4.0
sei keine Revolution, sondern eine kontinuierli-

che Weiterentwicklung, sagt Stritzke. In der Praxis heit das: Intelligente
Sensoren erfassen nicht nur Daten, sondern interpretieren sie.

Ein Beispiel dafiir sind die Sensoren, die Lenord + Bauer fiir den Einsatz
im Werkzeugmaschinenbau produziert. Sie messen nicht nur die Dreh-
zahl einer Spindel, sondern speichern die Betriebsstunden innerhalb
unterschiedlicher Drehzahlbereiche sowie die Temperatur. Um die Daten
auszulesen, nutzen Maschinenbauer und Servicetechniker eine Neuent-
wicklung der Firma Lenord + Bauer: ein Test- und Programmiergerat,
das die im Sensor gespeicherten Messwerte grafisch aufbereitet und via
WLAN an ein mobiles Endgeréat tibertragt. Das spart Zeit, da die Spindel
dafiir nicht mehr gedffnet werden muss, und liefert wertvolle Hinweise
flir eine verschleiBabhingige Wartung der Maschine.

Industrie 4.0 geht jedoch noch einen Schritt weiter: Sensoren und Steu-
erungen miissen miteinander kommunizieren. Sie missen sich selbstler-
nend weiterentwickeln. Und kiinftig sollen die Maschinen eben autonom
Entscheidungen treffen. Etwa, dass eine Wartung fillig ist, ein Teil aus-
getauscht werden muss. Dies soll nicht mehr wie heute statisch in festen,
definierten Zeitabstidnden passieren - kiinftig soll durch die Auswertung
der Daten eine ,vorausschauende Wartung"” mdglich sein.

.Daran arbeiten wir", erklart der Geschaftsfiihrer. Dafiir reicht es nicht,
nur die Sensoren zu verbessern. Das ganze System muss dabei mitspielen,
betont Stritzke. Also auch die Anbieter der Steuerungstechnik oder die
Software-Spezialisten. Denn wenn Sensoren und Maschine Daten aus-

Phase [*]
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Moderne Mikroelektronik erlaubt die Kombination mehrerer Sensorelemen-
te in einem Gerat. Anlagenbauer kdnnen Drehzahl, Betriebsstunden und
Temperatur mit einem einzigen Sensor liberwachen.

werten, kommen hoch spezialisierte mathematische Analysen, neuronale Netze
und komplexe Algorithmen zur Anwendung. Hier stellt sich insbesondere die
Frage, wie die Technik kiinftig zusammenwirkt. Neben der Problematik, Schnitt-
stellen zwischen Maschinen oder verschiedenen Systemen sauber zu definieren,
miissen Standards entwickelt werden, damit die Systeme untereinander kommu-
nizieren kdnnen.

Neben Herstellern von Werkzeugmaschinen beliefert Lenord + Bauer auch Anla-
genbauer aus der Schienenverkehrstechnik und der Windenergie mit intelligenter
Sensorik. Die ,feinen Augen und Ohren" messen bei Ziigen zum Beispiel, ob die
Radsatze beim Anfahren durchdrehen oder beim Bremsen blockieren. Uner-
wiinschte Schwingungen oder zu hohe Temperaturen am Radsatz kénnen auf
einen technischen Defekt hinweisen. Die prazisen Messwerte werden daher von
den Steuerungssystemen der Antriebs-, Brems- und Zugsicherung verarbeitet. Bei
Windréadern checken die Sensoren die Temperaturverldufe in der Gondel sowie
die Drehzahl und den Anstellwinkel der Rotorblatter.

Dabei offenbart sich eine weitere Herausforderung: Die Sensoren missen nicht
nur intelligent sein, sondern auch duBerst robust. Temperatur- und Drehzahlsen-
soren werden bei Bahnen direkt am Motor, am Getriebe, an den Radsétzen oder
an den Achsen montiert. Schienenfahrzeuge und Windréader sind der Witterung
direkt ausgesetzt. Sie miissen Hitze, Kilte, Sturm und salzhaltiger Luft trotzen

- und dies Uber viele Jahrzehnte. Die Langlebigkeit der Produkte in einem so
technikfeindlichen Umfeld zu gewdhrleisten, ist eine weitere Kernkompetenz des
Oberhausener Unternehmens.

Drahtlose Maschinen-Transparenz: Die Sensoranalyse per
WLAN vereinfacht Montage, Inbetriebnahme und Service.

Exakte Analyseberichte liefern alle relevanten Daten.

Lenord, Bauer & Co. GmbH,
Oberhausen

gegriindet 1965 in Oberhausen

Produktion von magnetischen Sensoren zur Messung
von Dreh- und Langsbewegungen sowie intelligenten
Steuerungs- und Antriebssystemen

typische Anwendungsbereiche in der Schienenver-
kehrstechnik, Windkraftanlagen, mobile Arbeitsmaschi-
nen sowie Werkzeugmaschen

Export weltweit, Exportquote rund 40 Prozent
Niederlassungen in Deutschland und China

35 Vertriebspartner weltweit

rund 250 Mitarbeiter

www.lenord.de

Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Burkhard Stritzke
Geschaftsfiihrer Innovation und Entwicklung
Telefon: 0208 9963 0

E-Mail: bstritzke@lenord.de
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Otto Junker GmbH, Simmerath-Lammersdorf

| 30

Wenn es um das Management von Pro-
zessen geht, ist die Otto Junker GmbH
aus Simmerath-Lammersdorf ein wahrer
Rechenkiinstler. Das Unternehmen befasst
sich mit der Verbesserung und dem
Management von Prozessen zur Entwick-
lung neuartiger Produkte und Services in
Engineering-Netzwerken. In Kooperation
mit der RWTH Aachen hat der Anlagen-
bauer eine ,mathematische Steuerung”
fiir Industriedfen entwickelt. ,Das Me-
tallprodukt steuert dabei die Prozesse”,
sagt Markus D. Werner, Vorsitzender der
Geschéaftsfiihrung der Otto Junker GmbH.

Was das konkret bedeutet, wird beispielsweise
in der Aluminiumproduktion bei Alunorf in
Neuss deutlich. Aufgewickelte, gewalzte Alu-
miniumbander - sogenannte Coils - miissen im
Fertigungsprozess homogenisiert werden. Das
heiBt, es muss eine mdglichst gleichartige und
gleichmaBige Struktur erzeugt werden.

Die neuen Gliih6fen kdnnen diese Aluminium-
Coils ohne die bisher notwendige Abkiihlung in
individuell heiBem Zustand punktgenau weiter-
verarbeiten.

30 Jahre lang lief der Prozess des Durchgliihens immer gleich aufwéndig
ab: Riesige Aluminium-Coils mussten erst 24 Stunden auskihlen, bevor
sie in einem Glihofen dann wieder auf 480 Grad erhitzt wurden, um
spater zu einem noch diinneren Halbzeugprodukt ausgewalzt zu werden,
das fiir die Herstellung von Offsetdruckplatten oder Automobilteilen
Verwendung findet. Mit der Umstellung auf neuartige Ofen ist das Ende
fir diesen Warm-Kalt-Warm-Prozess eingeldutet.

Die Ingenieure von Alunorf haben mit dem Anlagenbauer Otto Junker
die Ofen so konzipiert, dass die Alubander noch heiB weiterverarbeitet
werden kdnnen. Fiir jede der vier Coils, die gleichzeitig in einen Ofen
passen, lasst sich die Warme gesondert regeln. Zunichst wird tiber Sen-
soren die Temperatur der einzelnen Coils gemessen. Dann entscheidet die
Steuerung selbststiandig, wie bei einer gleichbleibenden Warmezufuhr
von 480 Grad Celsius alle vier Coils die genau gleiche Temperatur errei-
chen. Das wird durch mehr oder weniger Luftzufuhr tiber Ventilatoren
erreicht. Der groBe Vorteil dabei: Es wird Energie gespart.



Mittelfrequenz-Induktions-Tiegelschmelzofen

Beim Energieeinsatz konnte ein deut-
licher Riickgang um 45 Prozent erzielt
werden. Das entspricht einem Energie-
verbrauch von 9000 Haushalten. Dafiir
hat Alunorf den Energy Award 2014
fiir die beste ,Gewerbliche Anlage des
Jahres" erhalten. Die Energy Awards
pramieren jahrlich die besten Innovati-
onen und Ideen im Bereich Energie. Sie
sind damit die ,Oscars” der Energie-
wende in Deutschland.

Bei der Einsparung von Energie und
Emissionen sei aber noch Luft nach
oben, erklart Markus D. Werner: ,Die
mathematische Steuerung beeinflusst
die gesamte Branche." Werner weiter:
.Das mathematische Modell, das wir
entwickelt haben, ist mittlerweile zum
Standard geworden."” Die Produktion
konnte noch kontinuierlicher laufen,
wenn Stand- und Reparaturzeiten der
Ofen genauer planbar werden.

Durch noch mehr Vernetzung und Da-
tenaustausch wird eine vorbeugende
Instandhaltung mdglich. Fir Indukti-
onsofen hat Otto Junker beispielsweise
eine App fiir Tablet-PCs entwickelt, die
den genauen Verschlei3 der Anla-

gen anzeigt. ,So kdnnen Ersatzteile
rechtzeitig geordert werden”, erklart
Markus D. Werner. Ein nicht zu unter-

fiir Tablet-PCs entwickelt hat.

schatzender Pluspunkt: ,Fiir bestimmte
Teile liegen die Lieferzeiten bei bis zu
einem Jahr. AuBerdem kann der Kunde
rechtzeitig Personal fiir die Zeit der
Reparatur einplanen.”

Geschiftsfiihrer Markus Werner demonstriert die App, die Otto Junker

Prozesssteuerung

Der Markt fiir Wartungsassistenzsys-
teme wird in Zukunft weiter wachsen.
JUnser eigener Anspruch lautet: Da
geht noch mehr", sagt Werner. Daher
ist bei Otto Junker auch die Zahl der
Mitarbeiter im Service und in der
Softwareentwicklung in den vergan-
genen Jahren gestiegen. Die RWTH
Aachen und die Fachhochschule sind
flr das Unternehmen nicht nur fiir die
Fachkraftegewinnung wichtig. Durch
die Férderung von Wissenschaft und
Technik lber die Vergabe von Stipendi-
en an Studenten und durch die Verga-
be von Forschungsprojekten durch die
Otto-Junker-Stiftung, der alleinigen
Gesellschafterin der Otto Junker GmbH,
erhalten auch die Ingenieure der Otto
Junker GmbH immer wieder Denkan-
stoBe, die der Innovationsschmiede des
Unternehmens zugutekommen.

Otto Junker GmbH,
Simmerath-Lammersdorf

gegriindet 1924 von Otto Junker

Als der Griinder und Alleininhaber Dr.-Ing. E.h. Otto
Junker 1982 kinderlos verstarb, erbte die Otto-Junker-
Stiftung als Universalerbin die 100-prozentige Beteili-
gung an dem Unternehmen.

Kerngeschéaft ist die Konstruktion, die Fertigung und
der Verkauf von metallurgischen und thermischen
Anlagen. Zusatzlich werden in der eigenen Edelstahl-
gieBerei spezielle Maschinenbauteile produziert.
Hierzu gehoren auch Engineering-Aufgaben zur
Verbesserung und des Managements von Prozessen
zur Entwicklung neuartiger Produkte und Services in
Engineering-Netzwerken

Die Exportquote liegt bei 60 bis 80 Prozent - die
Markte in Nordamerika, Asien und Europa sind die
Hauptabnehmer.

Mehr als 650 Mitarbeiter am Hauptstandort Simmerath-
Lammersdorf in Deutschland und bei den Tochterge-
sellschaften in Amerika, China und Tschechien entwi-
ckeln, fertigen und montieren Anlagen zum Schmelzen
und GieBen sowie fiir die Warmebehandlung von
metallischen Werkstoffen.

www.otto-junker.de

Otto Junker GmbH, Jagerhausstr. 22, 52152 Simmerath
Ansprechpartner: Markus D. Werner,

Vorsitzender der Geschaftsfiihrung

Telefon: 02473 601 525

E-Mail: mtg@otto-junker.de
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Fiir den Delbriicker Verpackungsherstel-
ler Josef Schulte GmbH ist Zeit Geld. Der
ostwestfilische Mittelstdndler macht
Verpackungen aus Wellpappe und hat
eine starke Position im Verpackungs-
markt erobert: Kleine LosgrdBen, schnell
produziert, schnell geliefert, werden von
den Kunden zunehmend nachgefragt. Da
ist Schulte der richtige Ansprechpartner:
Die Produktpalette ist inzwischen sehr
vielseitig.

Neben Nischenartikeln und Kleinauflagen -
aber auch groBvolumigen Schwerwellenver-
packungen - stehen Qualitdt und vor allem
Flexibilitdt bei der Erfiillung von individuellen
Kundenwiinschen im Vordergrund. Das Un-
ternehmen entwickelt spezielle Lésungen und
Verpackungen fiir viele Anwendungsbereiche,
unter anderem fiir Isolierstoffe, Lebensmittel,
die Metall- und Kunststoffverarbeitung, Auto-
motive, Mdbelindustrie sowie Maschinenbau.
Friiher herrschte in den Produktionshallen

ein reger Gabelstaplerverkehr. Das war ein
stdndiges Hin und Her, bei dem es auch kleine
Materialunfille gab. Beschddigte Kartonagen
lassen sich aber nicht verkaufen.

Fiir Geschaftsfiihrer Dietmar Schulte war es
daher nur ein konsequenter Schritt, die
Produktion im Rahmen der Zukunftsstrategie
JIndustrie 4.0" zu automatisieren. ,Neue Ver-
packungen miissen immer schneller entwickelt
werden. Eine starke Automatisierung ist daher
flir uns unabdingbar”, erldutert Schulte.

Schon lange werden neue Produkte mit einer
3-D-Software entwickelt. Mit groBem Tempo
konnten mit den Partnern MINDA und Karto-
soft die neuen automatischen Flurférderanla-
gen installiert werden. Ein Transportwagen holt
nun die Kartonagen ab und verteilt sie auf die
Bandforderanlagen, wo das Material verarbeitet
wird und anschlieBend das fertige Produkt zum
Versand geht. Heute ist der Materialtransport
durch die Digitalisierung der Materialwirtschaft
viel schonender, libersichtlicher und vor allem
effizienter: Durch Barcodes lassen sich Material
sowie Verarbeitungszustand besser darstellen,
so dass der Lieferstatus in Echtzeit an den
Kunden libermittelt werden kann.



Der neue Palettenroboter von MINDA

Auch der Transport der Fertigungswerkzeuge aus dem Hoch-
regallager ist digitalisiert worden. Die Produktion konnte so
insgesamt um 15 bis 20 Prozent gesteigert werden.

LUnser Auslastungsgrad ist seitdem hdher, die Riist- und
Produktionszeiten kiirzer und unsere Lagerhaltung schlan-
ker geworden”, umschreibt Schulte die Vorteile der digita-
lisierten Materialwirtschaft. ,Spezialisierte Arbeitsablaufe
nehmen zu, die korperliche Arbeit nimmt ab.” Die gewon-
nene Zeit kann in den Ausbau der Verpackungsentwick-
lung investiert werden. Schulte stellt derzeit schon 2800
verschiedene Verpackungen her.

Kunststoffkettenférderer

.Eine starke Automatisierung ist
flir uns unabdingbar.”

Produktionssteuerung

Josef Schulte GmbH, Delbriick

gegriindet 1965 von Josef Schulte in Sande
(Paderborn)

in zweiter Generation gefiihrt von den Briidern
Dietmar und Uwe Schulte

eigene Entwicklungsabteilung Verpackungskonzepte
und Musterbau

stets up-to-date gemaB DIN EN ISO und FSC

eigene Logistik

Jahresproduktion:
tiber 50 Millionen m? Kartonageverpackungen

iber 700 Kunden in Deutschland, Benelux, Ddnemark,
Polen und GroBbritannien

Auswahl Referenzkunden:
Kaimann GmbH, Bette GmbH & Co KG

Belegschaft: 105 Mitarbeiter und Azubis
(Tendenz steigend)

www.schulte-kartonagen.de
Ansprechpartner: Dietmar Schulte, Geschaftsfiinrer
E-Mail: dietmar-schulte@schulte-kartonagen.de
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Biss mit Bites

SICAT GmbH & Co. KG, Bonn
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Wen graust es nicht vor einem Zahnarzt-
besuch? Nicht nur Kinder, sondern auch
Erwachsene verbinden mit einem Zahn-
arzttermin oft unangenehme Erfahrun-
gen. Besonders langwierig ist die Behand-
lung bei Implantaten. Doch diese Zeiten
sind dank der digitalen Anwendung der
Firma SICAT in Bonn vorbei. Seit 2005 hat
die Digitalisierung auch in der Zahntech-
nik ihren Einzug gehalten.

Mit dem Rontgengerat des Unternehmens Siro-
na, der Muttergesellschaft von SICAT, kénnen
Zahndrzte den Kiefer des Patienten dreidimen-
sional aufnehmen und mit einer Minikamera
zusatzlich optisch scannen. Mit der Software
von SICAT werden die Daten vom Réntgen mit
den Aufnahmen der Kamera verschmolzen;
gleichzeitig kann der Zahnarzt die Behandlung
planen, indem er aus der integrierten Biblio-
thek von Implantatherstellern das passende
Produkt fiir den Patienten auswahlt. Gips-
abdriicke, auf die einige Patienten allergisch
reagieren, sind damit tiberfllssig.

Bei der Firma SICAT entsteht aus den ver-
schliisselt Gibertragenen digitalen Daten eine
individuelle Bohrschablone. Mit Hilfe die-

ser Bohrschablonen kann der Zahnarzt nun
punktgenau und entsprechend seiner digitalen
Operationsplanung den Bohrer im Kiefer des
Patienten ansetzen. Statt wie friiher groBfla-
chig das Zahnfleisch zu entfernen, muss nun
nur noch ein kleines Loch ausgestanzt werden.
Durch diese minimal-invasive Operation hat der
Patient weniger Schmerzen im Nachklang, kriti-
sche Verletzungen des Nervs im Unterkiefer kon-
nen vermieden werden. ,Wir liefern quasi nach
der digitalen Operationsplanung dem Zahnarzt
einen MaBanzug fiir den Patienten”, erklart
Gerhard Ziindorf, promovierter Physiker und Lei-
ter des Bereichs Bohrschablonen bei SICAT. Die
Behandlung des Patienten ist dadurch genauer,
schonender und weniger zeitaufwandig.

.Das ist schon eine digitale Revolution bei

der Zahnbehandlung", sagt Ziindorf. Auch die
industrielle Revolution in der Zahntechnik ist
bereits im Gange. ,Neben den herkdémmlichen,
handwerksorientierten Zahntechniklaboren
entstehen zunehmend Fraszentren, die mit



SICAT AIR - SW zur Analyse der Atemwege
und Behandlungsplanung

modernen CNC Maschinen und
3-D-Druckern Zahnersatz und Bohr-
schablonen fertigen. In den USA sind
kleine Frasmaschinen schon weiter
verbreitet”, so Ziindorf. Mit diesen Ma-
schinen kann der Zahnarzt Inlays und
Onlays sowie kleinere Briicken und
Kronen selbst inhouse erstellen.

Des Weiteren hat sich SICAT auf die
digitale Erstellung von Kieferschienen
bei Schlafapnoe spezialisiert. Viele
Menschen leiden unter Schnarchen
mit Unterbrechung der Luftzufuhr
wéahrend des Schlafens. Sie wachen
am Morgen wie gerddert auf. Eine
Therapieschiene sorgt dafiir, dass der
Unterkiefer nach vorne geschoben
wird und der Atemweg dadurch erwei-
tert wird.

Bei SICAT sitzen die Zahntechniker
jetzt haufiger vorm Bildschirm, etwa
ein halbes Jahr dauert die Schulung
neuer Mitarbeiter zur Einarbeitung in
das neue System. Dariiber ist die Zahl

SICAT OPTISLEEP - CNC gefertigte Therapieschiene zur
Behandlung von Schlafapnoe

der Softwareentwickler bei SICAT ge-
wachsen. ,Am Anfang erforderte das
neue digitale Verfahren nicht nur bei
unseren Mitarbeitern ein Umdenken,
sondern auch bei den Zahnarzten",
berichtet Gerhard Ziindorf.

Das Wachstum auf den Markten in
Europa, den USA, Japan, Korea und
China spricht fiir den Siegeszug
dieser neuen Technik.

Digitalisierung

SICAT GmbH & Co. KG, Bonn

gegriindet 2004 als Joint Venture zwischen der HICAT
GmbH - einer Ausgriindung des Forschungszentrums
caesar - und Sirona Dental Systems GmbH

tatig im Bereich der dreidimensionalen Bildgebung
mit einer Auswahl an Produkten und Lésungen fiir
die dentale Implantologie, Funktionsdiagnostik und
-therapie sowie Mund-, Kiefer- und Gesichtschirur-
gie, konzentriert sich SICAT auf die Entwicklung von
anwenderfreundlicher und kosteneffizienter Soft- und
Hardware.

ca. 15 Millionen Euro Jahresumsatz

Export in liber 30 Lander

100 Mitarbeiter mit Sitz in Bonn und USA

www.sicat.de

Ansprechpartnerin: Stephanie Myers
Telefon: 0228 854697-0

E-Mail: info@sicat.com
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Maschinenbau GmbH, Ratingen

Fiir Autohersteller ein Alptraum: Der
Motor eines Forderbandes, das Bau-
teile von einem Roboter zum nichsten
transportiert, fallt aus. Die gesamte
Produktion steht fiir mehrere Stunden
still - ein immenser Schaden. Damit dies
nicht passiert, hat der Fabrikausriister
fiir die Automobilindustrie Tiinkers aus
Ratingen bei Diisseldorf ein digitales
Uberwachungssystem fiir Fordertechnik
entwickelt.

Neben vielen anderen Produkten liefert die
Tlinkers Maschinenbau GmbH den Autoher-
stellern auch Stauférdersysteme, welche die
Bauteile zwischen den einzelnen Roboterzellen
hin- und her bewegen. Auf den Férderwegen
gibt es zwar Puffer - mehrere Teile laufen auf,
bevor sie bearbeitet und weitertransportiert
werden. Doch bei einem Ausfall des Fordersys-
tems ist nach 20 Minuten der Puffer abgear-
beitet, und die Produktion stockt.

Zwar liberwacht die zentrale Steuerungsein-
heit, die die gesamte Produktion der Fabrik
lenkt, natiirlich auch die Férdersysteme, aber
die Friihwarnung reagiert nur bei einigen

wenigen Fehlern - viele andere Gefahren checkt sie nicht, denn sie regelt
in erster Linie den Produktionsablauf.

Tlnkers hat nun zusammen mit dem Cloud-Software-Unternehmen
Cumulocity aus Disseldorf eine Lésung entwickelt, die die Transport-
anlagen liberwacht - unabhingig von der zentralen Steuerungseinheit
des Autoherstellers, der einen Zugriff darauf nicht zulassen wiirde. ,Kein
Autohersteller weltweit wiirde einzelnen Zulieferern den Zugang zum
eigenen EDV-System gewahren”, erklart Geschéftsfiihrer Olaf Tlinkers.
.Daher schaffen wir eine parallele Uberwachung, ohne ins Herstel-
ler-Netzwerk eingreifen zu miissen.”

Das funktioniert so: Sensoren messen in regelmaBigen Zeitabstinden -
zum Beispiel im Minutentakt - an den Motoren der Bander zahlreiche
Parameter. Wenn etwa ein Motor langsamer lauft oder plétzlich mehr als
liblich Strom verbraucht, kdnnte dies ein Hinweis auf eine Fehlfunktion
sein. Der Drehmoment des Motors, Taktzeiten des Bandes und weitere
Prozessdaten der Forderstrecke werden gemessen.

Die Daten werden iber eine Mobilfunkverbindung auf ein Monitormodul
in der Cloud gesendet. Die Datenbank betreibt und verwaltet Cumulocity,
eine Ausgriindung aus Nokia Siemens Networks. Das Unternehmen ist
auf cloud-basierte Software-Losungen fiir die Maschine-zu-Maschine-
Kommunikation spezialisiert und kann die mobilen Netzverbindungen
weltweit steuern.
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Ein Stauforderbénder fiir den Transport der Bodengruppe

Aus der Cloud wiederum werden die Informationen an ein
Leitsystem bei Tlinkers gesendet, das sie auswertet und bei
einem Vorfall an die Service-Experten des Unternehmens
weitergibt. Die Spezialisten werden per SMS benachrichtigt
und bekommen die Informationen aufs Handy, Tablet oder
den Computer. So kdnnen sie sofort reagieren und in der
Fabrik den Schaden beheben oder im Idealfall im Vorfeld
vermeiden.

Dieser Service sei aus mehreren Griinden fiir die Hersteller
interessant, erklart Olaf Tlinkers: Sie miissen nicht selbst
Wartungspersonal vorhalten. Oft fehlt es an den Produkti-
onsstandorten im Ausland an gut ausgebildetem Personal.
Tiinkers kann liber schnelle Eingreiftrupps hier in die Bre-
sche springen und vorausschauend eingreifen und repa-
rieren, bevor es zum Totalausfall kommt. Und das Ratinger
Unternehmen kann mit den Wartungsvertragen ein neues
Geschaftsmodell anbieten - eine Win-win-Situation fiir
beide Partner. Im Herbst startete das erste Projekt: Tiinkers
hat fiir Land Rover in GroBbritannien ein solches Monito-
ring-Konzept entwickelt. Der Start verlief vielversprechend
- flr beide Seiten.

-

Das Stauforderband in der Seitenansicht

.Digitalisierung schafft

Win-win-Situationen flir alle Partner.”

Automation

TUNKERS Maschinenbau GmbH,
Ratingen

gegriindet 1962 in Ratingen

Familienunternehmen in der zweiten Generation

international tatiger Anbieter von Automationstechnik
flir die Serienfertigung

Preistrager im Wettbewerb
+NRW-Wirtschaft im Wandel"

Jahresumsatz 200 Millionen Euro
15 Standorte
850 Mitarbeiter weltweit

www.tuenkers.de
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Fur jeden die passen

Verpackung

WALTHER Faltsysteme GmbH, Kevelaer
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Transport- und Lagerbehilter aus Kunst-
stoff sind in der Logistik unverzichtbar.
GroBer Beliebtheit erfreuen sich in Indus-
trie und Handel so genannte volumenre-
duzierbare Kasten wie Falt- oder Klapp-
boxen, denn die Volumenreduzierung, also
zum Beispiel das Zusammenfalten, ermdg-
licht einen platzsparenden Riicktransport.
Supermérkte fragen fiir ihren Bringdienst
ebenfalls zunehmend diese praktischen
Einkaufshelfer und Transportmittel nach.
Der Wunsch der Kunden nach Boxen in
verschiedenen GroBen und Ausstattungen
ist auch durch den E-Commerce deutlich
gestiegen. Und das Produkt muss immer
schneller verfiigbar sein.

Bei der Konzeption und Realisierung indivi-
dueller Mehrwegldsungen mit SondermaBen
kann die WALTHER Faltsysteme GmbH in
Kevelaer die Kundenwiinsche noch schneller
realisieren, seit sie Prototypen im 3-D-Druck
produziert. ,Wir sind ein Hersteller, der sich
sehr auf die Verpackungsentwicklung kon-
zentriert. Wir entwickeln mit eigenen Kons-
trukteuren und einem eigenen Werkzeugbau
Verpackungen individuell fiir unsere Kunden.

‘i
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Das sind derzeit nicht nur 50 Faltboxvarianten, sondern auch verschie-
dene Mega-Pack-Systeme mit individuellen Kundenausstattungen”, sagt
Maschinenbauingenieur Oliver van Neerven, Projektleiter im Bereich
Sonderentwicklungen.

Der Prototyp einer neuen Verpackungsbox kann dem Kunden im
3-D-Druckverfahren in etwa drei Wochen zur Verfiigung gestellt werden.
Fiir die Kunden von WALTHER bedeutet das einen enormen Zeitgewinn.
Denn der Prototyp kann auf der Anlage des Kunden getestet und diese
dann optimal auf das neue Produkt eingestellt werden. Bei Ande-
rungswiinschen bespricht der Entwickler bei WALTHER anhand des ihm
vorliegenden Prototyps mit dem Kunden erforderliche Anpassungen.
«Der Kunde gewinnt mehr Vertrauen, denn er hat mit dem Prototyp auch
mehr Sicherheit in der Hand", sagt van Neerven. ,Wir reagieren aber
nicht nur auf Kundenwiinsche. Die Prototypen sind fiir uns selbst auch
bei der Entwicklung von innovativen Verpackungsboxen sehr hilfreich."

Der Prototypenbau hat in den vergangenen Jahren deutlich zugelegt,
und es ist nur eine Frage der Zeit, bis die Zulieferer ihre Kapazitdten aus-
weiten missen. Das Design spielt eine immer groBere Rolle, individuelle
Farbwiinsche sind kurzfristig zu erfiillen. Mit dem 3-D-Druckverfahren
kénnen auch Kleinserien bis 100 Stiick kostengiinstig hergestellt werden.
Bei einer groBeren Stilickzahl missen Prototypenwerkzeuge fiir die
Spritzgussmaschinen gefertigt werden, deren Bau in der Regel acht bis
zwolf Wochen beansprucht, je nach Komplexitat.



Verpackungsentwicklung

.Wenn der Kunde nach drei Wochen
einen Prototyp erhilt, bedeutet das
viel Zeitgewinn und Sicherheit fiir sei-
ne Projektplanung”, weil3 van Neerven.
Auch wenn die Teststiicke nicht die
gleiche Qualitdt wie die Serienteile,
etwa bei der Steifigkeit, haben, gibt es
im Hochregallager und auf den Forder-
strecken beim Testlauf keine Probleme
mit den Prototypen. ,Die Modelle
haben zwar andere Toleranzen, aber
die plant man mit ein”, erklart van
Neerven. ,So ist das Material zwar et-
was weicher, aber die Ndherungswerte
sind schon sehr gut.”

Im Rahmen von Entwicklungsprojek-
ten, die gemeinsam mit dem Kun-

den durchgefiihrt werden, stellt der
Protoypenbau mit dem 3-D-Druck
schon eine Revolution dar, betont van
Neerven. Fiir die Zukunft plane man
bei WALTHER, bei Entwicklungsprojek-
ten verstarkt mit Hochschulen wie zum
Beispiel der Hochschule Rhein-Waal
zusammenzuarbeiten.

WALTHER Faltsysteme GmbH,
Kevelaer

gegriindet 1979

inhabergefiihrtes Familienunternehmen

Produktion und Entwicklung von innovativen
Transportverpackungen mit dem verbundenen
Unternehmen Formex

Spezialist fir faltbare, volumenreduzierbare
Mehrweg-Ladungstrager und intelligente
Verpackungssysteme aus Kunststoff von 300 x 200 mm
bis 2000 x 1200 mm

rund 40 Millionen Euro Jahresumsatz

Exportanteil ca. 50 Prozent, Kunden in ganz Europa
Mitarbeiter: ca. 150 (WALTHER und Formex)

www.faltbox.de

Hoogeweg 136, 47623 Kevelaer
Ansprechpartner: Oliver van Neerven,
Projektleiter Entwicklung

Telefon: 02832 9723 28

E-Mail: o.vanneerven@faltbox.info
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Prozessophmler

Mit dem Begriff der Industrie 4.0 sind
eine Neuausrichtung und ein Paradig-
menwechsel der Industrie verbunden, die
die Arbeitsstrukturen in produzierenden
Unternehmen von der Planung tiber die
Umsetzung bis zum Vertrieb neu definie-
ren. In der ,vierten industriellen Revo-
lution" organisiert sich die Fabrik selbst.
Produkte steuern ihren eigenen Produkti-
onsprozess, Werkstiicke werden zu aktiven
Komponenten in der Fabrik der Zukunft.
Maschinen und Anlagen kommunizieren
miteinander und optimieren eigensténdig
den Prozess, ohne dass beispielsweise ein
Maschineneinrichter eingreifen muss.

Die skizzierte Vision mag auf den ersten Blick
utopisch anmuten, doch erste Schritte dorthin
lassen sich auch mit den derzeitigen Technolo-
gien bereits heute realisieren. Wesentliche Basis
der selbstkorrigierenden Fertigung sind eine
hochprazise Messtechnik sowie die intelligente
Vernetzung der Maschinen untereinander. Ein
Messsystem innerhalb der Maschine erfasst
Kennwerte wie Temperatur, Druck sowie Vibra-
tion und gibt Informationen an eine intelli-

g Fo)<us )

gente Steuerung weiter: die Selbstoptimierung. Diese sorgt dafiir, dass
die Anlage autonom auf mdgliche Abweichungen reagiert. Werkzeuge
passen sich dadurch selbststdndig an und optimieren den laufenden
Fertigungsprozess.

Damit die Maschinen tiberhaupt laufen kdnnen, benétigen sie Energie,
Signale, Daten. Fiir diese Basiselemente der industriellen Automation
bietet Weidmiiller aufeinander abgestimmte Komponenten an wie den
.Security-Router” zur sicheren Kommunikation in Industrienetzwerken
oder das ,System Fieldpower" zur Verteilung der Energie. ,Wir liefern
praktisch die Nabelschnur fiir die Industrie 4.0", sagt Dr. Jan Stefan
Michels, Leiter der Standard- und Technologieentwicklung. ,Bei unseren
Innovationen haben wir immer die Anforderungen von morgen im Blick.
Denn Industrial Connectivity bedeutet fiir uns mehr als reine Verbin-
dungstechnik und Elektronik."

So hat Weidmiiller in Kooperation mit der Firma Belden/Hirschmann eine
Infrastrukturbox realisiert, die der einfachen und zuverlissigen Verteilung
von Energie, Signalen und Daten in zukiinftigen modular aufgebauten
Produktionsanlagen dient. Das ist ein groBer Schritt zur Entwicklung eines
Standards in der virtuellen Fabrik. Die Infrastrukturbox ermdglicht eine
flexible Fertigung mit kleinsten LosgroBen. Eine weitere Innovation ist
auch ,FreeCon Contactless", eine Losung von Weidmiiller zur kontaktlo-
sen Energielibertragung bis 240 Watt. Das System ibertrigt die Energie
per Induktion tiber einen Luftspalt von bis zu fiinf Millimeter und schafft
damit bisher nicht gekannte Freiheitsgrade und VerschleiBfreiheit.



Sensoren und eine hochprazise Messtechnik erkennen automatisch
mdgliche Abweichungen.

In diesem Zusammenhang steigt
auch die Bedeutung der Mdglichkeit,
den Zustand der Fertigungsprozesse
und die aktuellen Produktionskosten
bei laufender Produktion jederzeit
abrufen zu kénnen. Méglich macht
das die konsequente Digitalisierung
und Vernetzung der Signale aus

dem Fertigungsprozess sowie das
sogenannte ,Condition Monitoring”,
durch das sich eine vorausschauende
Uberwachung von Maschinen und
Anlagen realisieren ldsst. Ein wesent-
licher Baustein von Weidmiiller ist
dabei der sogenannte Power Moni-
tor, der zusammen mit Sensoren alle
relevanten KenngréBen der Maschine
wie Temperatur, Druck oder Ener-
gieverbrauch erfasst und sie einem
Condition-Monitoring- und Energie-
management-System zur Verfligung
stellt. Dadurch erhédlt der Anwender
einen transparenten Uberblick iiber
alle Maschinen und Anlagen sowie in
die laufenden Produktionsdaten. Mdg-
lich ist ein Abgleich mit den aktuellen

Dr. Jan Stefan Michels leitet bei Weidmdller die Standard- und Techno-

logieentwicklung und ist am Puls der Bewegung in Richtung Smart Factory.

Energiepreisen und die anschlieBende
Ubertragung und Auswertung in einer
Cloud.

Dieses Know-how gibt Weidmiiller
auch an seine Kunden weiter und un-
terstiitzt sie bei der Implementierung
eines Energiemanagements nach I1SO
5001. Dazu hat Weidmiiller eine Ener-
giemonitoring-Box entwickelt, welche
die energetische Analyse und Bewer-

tung einzelner Verbraucher ermdéglicht.

Die innovative Energiemonitoring-Box
liefert alle relevanten Informationen

flir eine umfassende Analyse der Ener-
gieverbrauche und bildet die Basis fiir
eine zukunftsweisende Planung. Sie ist
als innovative Plug-and-play-Lésung

mit geringem Aufwand zu installieren.

Industrielle Konnektivitit

Weidmiiller Gruppe, Detmold

gegriindet 1850 als Unternehmen der Textilproduktion
1948 Neuanfang in Detmold

vierte Generation, zu 100 Prozent Familienbesitz
Weltmarktfiihrer auf dem Gebiet der Industrial
Connectivity

673 Millionen Euro Umsatz (2014)

Produktionsstatten, Vertriebsgesellschaften und
Vertretungen in mehr als 80 Landern

4800 Mitarbeiter weltweit (2014)

www.weidmueller.de

Ansprechpartner: Dr. Jan Stefan Michels,
Leiter Standard- und Technologieentwicklung
Telefon 05231 14-292197

E-Mail Janstefan.michels@weidmueller.de
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Forschungsbeispiele
aus NRW

Smart.NRW:

FIR e.V. an der RWTH Aachen

Digitalisierung als Zugpferd einer
landeswelten Lieferkette

Seit ihrer Griindung 1953 befasst sich die bran-
chenlibergreifende Forschungseinrichtung FIR
e.V. an der RWTH Aachen mit Fragen der IT-ge-
stiitzten Betriebsorganisation zur Steigerung
von Wettbewerbsfahigkeit und Beschaftigung.
Die Forscher sind damit pradestiniert fir die
Begleitung von Unternehmen in der Digitalisie-
rung und damit bei der Idee von ,Industrie 4.0"
Die Forscher des FIR betrachten dabei aller-
dings die groBe Vision der vierten industriellen

Revolution als eine Herausforderung der vielen kleinen Schritte. Jede
Einflihrung eines digital vernetzten Hilfsmittels in der Herstellung und
Verteilung von Produkten oder in der Erbringung von Dienstleistungen
ist ein kleiner Teil dieser Revolution. Am Ende dieser langen Reise steht
die Vision einer vollstindigen Automatisierung standardisierter Wirt-
schaftsprozesse - von der der Mensch profitiert und in die er nur noch
beizeiten als Entscheidungstrager eingreifen muss.

Einen dieser kleinen - oder besser mittelgroBen - Schritte stellt das For-
schungsprojekt ,Smart.NRW" des FIR dar. Das von der EU liber das Land



Nordrhein-Westfalen geférderte Projekt hat das Ziel, die
Verfligbarkeit von Lebensmitteln durch friihzeitigen digital
gesteuerten Eingriff in die Lieferkette deutlich zu steigern.
Hierzu kommt als Technologie die ,Radiofrequenzidentifika-
tion" (RFID) auf Artikel-Ebene zum Einsatz.

RFID-Chips kénnen an jedes Warenstiick angebracht werden
und sind auch ohne eigene Stromversorgung und ohne
direkte Berlihrung automatisch auslesbar. Sobald man
diese Chips an Produkte anbringt, lasst sich deren jeweilige
Position in der Lieferkette - zum Beispiel im Lager oder auf
der Verkaufsfliche - identifizieren und damit automatisiert
ermitteln, wann etwa fiir bestimmte Waren Nachschub
geordert werden muss. Das Forschungsprojekt ermoglicht
damit eine hohere Regalverfiigbarkeit, weniger verdorbene
Lebensmittel, die Beseitigung von Lieferengpéssen und eine
Vereinfachung von InventurmaBnahmen.

Das Forschungsprojekt findet in Nordrhein-Westfalen
gemeinsam mit groBen Partnern wie dem Metro-Konzern
und der Firma Mars statt — dem Hersteller der gleichnami-
gen Schokoriegel. Neben diesen Marktriesen hat sich aber
auch ein kleines regionales Unternehmen etabliert: Die ESM
GmbH & Co. KG ist ein Logistikunternehmen mit 115 Mitar-
beitern mit Sitz in Minden/Westfalen. Sie betreibt ein voll-
automatisches Hochregallager sowie temperaturgefiihrte
konventionelle Ldger mit unterschiedlichen Regalsystemen.

Mitglieder des Projektkonsortiums tiben den digital veredelten Warenfluss.

Mit seiner Expertise unterstiitzt das Unternehmen die Han-
delsriesen bei der digitalen Optimierung ihres Warenflusses.
Das FIR begleitet diesen Prozess, indem es wissenschaftliche
Methoden fallspezifisch aufbereitet und den Erfolg der
Optimierung evaluiert.

Dieses kleine Beispiel zeigt, wie auch regionale Unterneh-
men einen kleinen, aber wichtigen Beitrag zur landesweiten
Wettbewerbsfahigkeit unter der Idee von ,Industrie 4.0"
beitragen kdnnen. Dabei steht Deutschland im internationa-
len Vergleich bisher gar nicht schlecht da: Unsere techno-
logieorientierte Wirtschaft bietet die beste Grundlage fiir
weiteres Wachstum. Allerdings zeigen Studien des FIR auch,
dass wir insbesondere beim Einsatz neuer Informationstech-
nologien den groBen Playern wie China oder USA nur noch
so gerade dicht auf den Fersen sind.

Unternehmen, die sich die Frage stellen, wie sie bei dem
vermeintlichen revolutioniren ,Wettrennen" mithalten
konnen, raten die Forscher des FIR, sich auf ihre wert-
schopfenden Prozesse zu konzentrieren und nach dem
Motto ,Think big - start small” einzelne digital unterstiitzte
Verbesserungen anzustoBen. Vor diesem Hintergrund sind
weitere Forderungen und BildungsmaBnahmen durch die
Landes- und Bundespolitik sehr zu begriiBen. Dann werden
wir in einigen Jahren erfolgreich auf diese Industrierevolu-
tion zuriickblicken kénnen.

Forschungskompetenz

in NRW

FIR e.V.
an der RWTH Aachen

www.fir.rwth-aachen.de
Campus-Boulevard 55
52074 Aachen

Leiter des Clusters Smart Logistik
E-Mail: info@fir.rwth-aachen.de

Ansprechpartner: Professor Dr.-Ing Volker Stich
Geschéftsfiihrer des FIR e.V. an der RWTH Aachen
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Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss und Logistik IML

Jetzt den Anschluss nicht
verpassen - Industrie 4.0
Im deutschen Mittelstand

Die vierte industrielle Revolution ist nicht mehr
nur Zukunftsmusik. Deutschland liegt bei dieser
Entwicklung ganz vorne, und das internatio-
nale Interesse an Industrie 4.0-Technologien
«Made in Germany" ist enorm. Dies bietet vor
allem fiir kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) groBe Chancen, sich neue Geschéfts-
modelle zu erschlieBen und mit innovativen
Produkten oder Dienstleistungen zu punkten.
Trotz dieser hervorragenden Ausgangsposition
droht der deutsche Mittelstand seine internati-
onale Spitzenposition zu verlieren, wenn er die
Potenziale von Industrie 4.0 weiter ungenutzt
lasst. Dies zeigt die Studie ,ErschlieBen der Po-
tenziale der Anwendungen von ,Industrie 4.0'
im Mittelstand"”, die das Fraunhofer-Institut
fiir Materialfluss und Logistik IML zusammen
mit der agiplan GmbH und der ZENIT GmbH im
Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
und Energie durchfiihrte. Gleichzeitig zeigt sie
auf, dass es durchaus ganz konkrete Unter-
stlitzung sowie Fordermdglichkeiten fiir die
Umsetzung gibt.

Die Vision einer autonomen Prozessplanung
und -steuerung liegt laut der Studie zwar noch

Die Industrie 4.0 nimmt ihren Lauf.
Deutsche Unternehmen sollten
die Entwicklung nicht verpassen.

in weiter Ferne, es fehlen aber vor allem die technischen Vorausset-
zungen und rechtlichen Standards flr eine sichere Datenilibertragung.
Andere Umsetzungsschritte kdnnten jedoch bereits heute gemacht
werden. Zahlreiche Technologien besitzen langst Marktreife, werden aber
nur zégerlich eingesetzt. Das gilt vor allem fiir die Bereiche Datenverar-
beitung und Assistenzsysteme. Grundlage fiir Industrie 4.0 sind Daten,
die bereits in den meisten Unternehmen elektronisch erfasst werden,
aus denen aber noch zu wenig Nutzen gezogen wird. Assistenzsyste-

me unterstlitzen die Beschéftigten, reduzieren Fehler und steigern die
Produktivitat. Solche Systeme kdnnten in Produktion und Logistik schon
eingesetzt werden, werden aber vom Mittelstand bisher nur vereinzelt
genutzt. Viele Verantwortliche wissen noch nicht um das enorme Poten-
zial solcher Systeme.

Die Studie zeigt, dass es absolut notwendig ist, jetzt aktiv zu werden.
Denn die vierte industrielle Revolution ist auf dem Weg, und mit ihr
andern sich unsere gesamten Kommunikations- und Organisationsstruk-
turen - hin zu einer dezentralen Steuerung. Die Verstandigung zwischen
Menschen, Maschinen und Software wird intensiver. Unternehmen
sollten daher jetzt beginnen, moderne Arbeitsprozesse und Formen der
Arbeitsorganisation zu entwickeln, da diese Verdnderungsprozesse erst
langfristig Nutzen entfalten.

Es wird daher hichste Zeit, dass sich mittelstdndische Unternehmen
starker am Diskurs zum Thema Industrie 4.0 beteiligen. Standards und
Normen werden gerade erst geschaffen. Anstatt fiir den Mittelstand



Das Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss und Logistik IML in Dortmund

ungeeignete Normen groBer Konzerne zu libernehmen, kén-
nen KMU diese jetzt mitgestalten. Dariiber hinaus gibt es
zahlreiche Férdermdglichkeiten, die sich auch an KMU rich-
ten. Das Fraunhofer IML forscht seit der Jahrtausendwende
zum Thema Internet der Dinge - der digitalen Vernetzung
von Maschinen, Behiltern, Fahrzeugen und Co. - und berét
KMU bei Projekten rund um Industrie 4.0. Auch hier bieten
sich zahlreiche Kooperations- und Beratungsmdglichkeiten.

Fiir den mittelstandsgepragten Wirtschaftsstandort
Deutschland ist es von entscheidender Bedeutung, dass sich
die treibende wirtschaftliche Kraft des Landes auf dieses
Thema einlésst. Die Digitalisierung wird in der Wirtschaft
zu Veranderungen von dhnlichem AusmaB fiihren wie

die Informationstechnologie Ende der 1980er Jahre. Die
Studie zeigt das Potenzial, und das Know-how dazu liegt in
Deutschland, nun gilt es diese Chance nicht zu vergeben.

Die Studie ist kostenlos beim Fraunhofer-Institut fiir
Materialfluss und Logistik erhiltlich.

Forschungskompetenz

in NRW

Fraunhofer-Institut fiir
Materialfluss und Logistik IML

www.iml.fraunhofer.de
Joseph-von-Fraunhofer-Str. 2-4
44227 Dortmund

Telefon: 0231 97 43-600
E-Mail: info@iml.fraunhofer.de
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Foto: Phoenix Contact

g it's OWL Clustermanagement
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In Transferprojekten kénnen Unternehmen mit Unterstlitzung der Forschungseinrichtungen
neue Technologien und intelligente Produkte nutzen.

Spitzencluster it's OWL:
Wie die Intelligenz in die
Maschine kommt

Das Technologie-Netzwerk Intelligente Industrieautomatisierung. Ausgezeichnet im Spitzencluster-Wettbewerb
Technische Systeme OstWestfalenLippe (it's des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung gilt it's OWL als eine
OWL) bietet Losungen fiir die Produktion und der groBten Initiativen fiir Industrie 4.0 in Deutschland.

Logistik des 21. Jahrhunderts. Mit intelligenten

technischen Systemen bereiten Hochschulen Im Exzellenzcluster Cognitive Interaction Technology, drei Sonderfor-
und Forschungseinrichtungen im Schulter- schungsbereichen, rund 20 Forschungseinrichtungen und zahlreichen
schluss mit Unternehmen den Weg fiir die Arbeitsgruppen sowie der Fraunhofer Projektgruppe Entwurfstechnik
vierte industrielle Revolution. Sie stehen fiir Mechatronik in Paderborn und dem Fraunhofer Anwendungszentrum
interdisziplinare Spitzenforschung auf den Industrial Automation in Lemgo arbeiten rund 1000 Wissenschaftlerin-
Gebieten Selbstoptimierung, Kognition und nen und Wissenschaftler an den Lésungen von morgen.
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Mensch-Maschine-Interaktion:
Im Transfer-Lab arbeiten
Wissenschaftler und Unter-
nehmen an Ldsungen

flr intuitive Bedienung.

In enger Kooperation mit den Unternehmen bringen die Energieeffizienz

Hochschulen und Forschungseinrichtungen neue Produkte, e Weniger Energieverbrauch - hohere Leistung
Technologien und Anwendungen in 33 Innovationsprojekten ¢ Bedarfsgerechte Wandlung, Steuerung und Verteilung
und weiteren Transferprojekten zur Marktreife. Dafiir stellen von Energie, zum Beispiel durch Energiemanagement,
sie in fiinf interdisziplindren Querschnittsprojekten anwen- ressourceneffiziente IT, Ent- und Erwdrmung

dungsorientierte Forschungsergebnisse bereit:
Systems Engineering

Selbstoptimierung e Intelligente Produkte erfordern intelligente Entwicklung

¢ Das System denkt mit, lernt und passt sich an ¢ Ganzheitliche, diszipliniibergreifende Produktentwicklung,

e Flexible Produktionssysteme, zum Beispiel durch zum Beispiel durch modellbasierte Entwurfsverfahren
intelligente Steuerungs- und Regelungstechnik, sowie Synthese- und Analysemethoden

mathematische Optimierung und maschinelles Lernen
Die Querschnittsprojekte bilden eine hochschuliibergreifen-

Mensch-Maschine-Interaktion de Technologieplattform - auch als Basis fiir den Transfer in

e Intelligente Maschinen verstehen den Menschen die Breite. Mit Erfolg, denn die entwickelten Technologien

e Interaktive Robotik und intuitive Bedienschnittstellen, und Methoden werden mittlerweile durch liber 70 Transfer-
zum Beispiel durch Gestensteuerung, Taktilsensorik, projekte auf den Hallenboden und in die Produkte von
Blickverfolgung sowie virtuelle Realitdt kleinen und mittleren Unternehmen gebracht.

Intelligente Vernetzung

¢ Anschlieen und Betreiben

¢ Plug-and-Produce Funktionalititen fiir Gerate,
Maschinen und Anlagen, zum Beispiel durch Selbst-
diagnose, Selbstkonfiguration und Informations-
verdichtung

Foto: Universitit Bielefeld

it's OWL Clustermanagement

Ansprechpartner: Dr.-Ing. Roman Dumitrescu,
Geschaftsfiihrer Strategie, F&E
Zukunftsmeile 1

33102 Paderborn

Tel. 05251 5465124
roman.dumitrescu@ipt.fraunhofer.de
www.its-owl.de

www.smartfactory-owl.de

| 47



Weitere

Informationen

Ihre Ansprechpartner bei den IHKs




lhre Ansprechpartner
bel den [HKs in NRW

IHK Aachen
TheaterstraBBe 6-10
52062 Aachen
www.aachen.ihk.de

Anke Schweda

Telefon: 0241 4460-271

Fax: 0241 4460-316

E-Mail: anke.schweda@aachen.ihk.de

Philipp Piecha

Telefon: 0241 4460-276

Fax: 0241 4460-316

E-Mail: philipp.piecha@aachen.ihk.de

Thomas Wendland

Telefon: 0241 4460-272

Fax: 0241 4460-316

E-Mail: thomas.wendland @aachen.ihk.de

Markus Wolff

Telefon: 0241 4460-239

Fax: 0242 4460-316

E-Mail: markus.wolff@aachen.ihk.de

IHK Ostwestfalen

zu Bielefeld
Elsa-Brandstrom-StralBe 1-3
33602 Bielefeld
www.ostwestfalen.ihk.de

Uwe Liick

Telefon: 0521 554-108

Fax: 0521 554-114

E-Mail: u.lueck@bielefeld.ihk.de

Jorg Rodehutskors

Telefon: 0521 554-223

Fax: 0521 554-114

E-Mail: j.rodehutskors@bielefeld.ihk.de

IHK Arnsberg,
Hellweg-Sauerland
KdnigsstralBe 18-20
59821 Arnsberg
www.ihk-arnsberg.de

Michael Beringhoff

Telefon: 02931 878-148

Fax: 02931 878-285

E-Mail: beringhoff@arnsberg.ihk.de
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IHK Mittleres Ruhrgebiet
Ostring 30-32

44787 Bochum
www.bochum.ihk.de

Lothar Pollak

Telefon: 0234 9113-121

Fax: 0234 9113-262

E-Mail: pollak@bochum.ihk.de

Fiir Hochschule/Wirtschaft:
Dr. Katja Fox

Telefon: 0234 9113-126
Fax: 0234 9113-216

E-Mail: fox@bochum.ihk.de

IHK Bonn/Rhein-Sieg
Bonner Talweg 17
53113 Bonn
www.ihk-bonn.de

£
3

Dr. Rainer Neuerbourg
Telefon: 0228 2284-164
Fax: 0228 2284-221

Fiir 1+K-Themen

Heiko Oberlies

Telefon: 0228 2284-138

Fax: 0228 2284-221

E-Mail: oberlies@bonn.ihk.de

E-Mail: neuerbourg@bonn.ihk.de

IHK Lippe zu Detmold
Leonardo-da-Vinci-Weg 2
32760 Detmold
www.detmold.ihk.de

Matthias Carl

Telefon: 05231 7601-18
Fax: 05231 7601-8018
E-Mail: carl@detmold.ihk.de

IHK zu Dortmund
Markische Stral3e 120
44141 Dortmund
www.dortmund.ihk24.de

Ralf Bollenberg
Telefon: 0231 5417-106
Fax: 0231 5417-196

Klaus Brenscheidt
Telefon: 0231 5417-417
Fax: 0231 5417-196

E-Mail: r.bollenberg@dortmund.ihk.de

E-Mail: k.brenscheidt@dortmund.ihk.de



IHK Disseldorf
Ernst-Schneider-Platz 1
40212 Disseldorf
www.duesseldorf.ihk.de

Klaus Zimmermann
Telefon: 0211 3557-265
Fax: 0211 3557-408

Dr. Stefan Schroter
Telefon: 0211 3557-275
Fax: 0211 3557-408

Dr. Frank Biirger
Telefon: 0211 3557 - 209
Fax: 0211 3557 - 408

Niederrheinische IHK
zu Duisburg
MercatorstraBBe 22-24
47051 Duisburg
www.ihk-niederrhein.de

Dr. Wolf-Eberhard Reiff
Telefon: 0203 2821-310

Fax: 0203 2821-362

E-Mail: reiff@niederrhein.ihk.de

Stefan Finke

Telefon: 0203 2821-269

Fax: 0203 285349-269

E-Mail: finke@niederrhein.ink.de

E-Mail: zimmermann@duesseldorf.ihk.de

E-Mail: schroeter@duesseldorf.ink.de

E-Mail: buerger@duesseldorf.ihk.de

IHK zu Essen

Am Waldthausenpark 2
45127 Essen
www.essen.ihk24.de

Heinz-Jiirgen Hacks

Telefon: 0201 1892-224

Fax: 0201 1892-173

E-Mail: heinz-juergen.hacks@essen.ihk.de

Jan Borkenstein

Telefon: 0201 1892-198

Fax: 0201 1892-173

E-Mail: jan.borkenstein@essen.ihk.de

SIHK zu Hagen
Bahnhofstral3e 18
58095 Hagen
www.sihk.de

Dirk Hackenberg

Telefon: 02331 390-206

Fax: 02331 390-305

E-Mail: hackenberg@hagen.ihk.de

Frank Niehaus

Telefon: 02331 390-208

Fax: 02331 390-305

E-Mail: niehaus@hagen.ihk.de

Fiir I+K-Themen

Dr. Michael Dolny

Telefon: 02331 390-200
Fax: 02331 390-305

E-Mail: doiny@hagen.ihk.de
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IHK K&In

Unter Sachsenhausen 10-26
50667 Kdln
www.ihk-koeln.de

Claudia Betzing

Telefon: 0221 1640-420

Fax: 0221 1640-429

E-Mail: claudia.betzing@koeln.ihk.de

Detlef Kiirten

Telefon: 0221 1640-510

Fax: 0221 1640-519

E-Mail: detlef.kuerten@koeln.ihk.de

Fiir I+K-Themen

Dieter Schiefer

Telefon: 0221 1640-520

Fax: 0221 1640-549

E-Mail: dieter.schiefer@koeln.ihk.de

IHK Mittlerer Niederrhein
Nordwall 39

47798 Krefeld
www.mittlerer-niederrhein.ink.de

Elke Hohmann

Telefon: 02131 9268-571

Fax: 02131 9268-549

E-Mail: hohmann@neuss.ihk.de

Fiir 1+K-Themen

Tanja Neumann

Telefon: 02151 635-310

Fax: 02151 635-44310

E-Mail: neumann@krefeld.ihk.de

IHK Nord Westfalen
Sentmaringer Weg 61
48151 Minster
www.ihk-nordwestfalen.de

Christian Seega

Telefon: 0251 707-246

Fax: 0251 707-324

E-Mail: seega@ihk-nordwestfalen.de

IHK Siegen
Koblenzer StraBBe 121
57072 Siegen
www.ihk-siegen.de

Roger Schmidt

Telefon: 0271 3302-263

Fax: 0271 330244-263

E-Mail: roger.schmidt@siegen.ihk.de




IHK Wuppertal - Solingen - Remscheid

Heinrich-Kamp-Platz 2
42103 Wuppertal

www.wuppertal.ihk24.de

Klaus Appelt

Telefon: 0202 2490-310
Fax: 0202 2490-399
E-Mail: k.appelt@wuppertal.ink.de

Claudia Novak

Telefon: 0202 2490-320

Fax: 0202 2490-399

E-Mail: c.novak@wuppertal.ink.de

IHK NRW -
Die Industrie- und

Handelskammern in NRW

Berliner Allee 12
40212 Dusseldorf

www.ihk-nrw.de

Dr. Matthias Mainz

Telefon: 0211 3670-214

Fax: 0211 3670-221

E-Mail: matthias.mainz@ihk-nrw.de
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Interessante
Internet-Links

Plattform Industrie 4.0

www.plattform-i40.de

Spitzencluster Intelligente
technische Systeme (ITS)

www.its-owl.de

Fraunhofer Gesellschaft
www.produktionsarbeit.de

u.a. Leitstudie ,Produktionsarbeit der Zukunft —
Industrie 4.0"

Deutsches Forschungszentrum
fur Kuinstliche Intelligenz

www.dfki.de

Hightech-Strategie der

Bundesregierung
www.hightech-strategie.de/de/59.php

BMBF - Internet der Dinge

www.pt-it.pt-dlr.de/de/1948.php

BMBF - Embedded und

Cyber-Physical Systems
www.pt-it.pt-dlr.de/de/1852.php

BMBF [ Zukunftsprojekt

Industrie 4.0 - Forschung
www.bmbf.de/de/9072.php

Bitkom [ Industrie 4.0

www.bitkom.org/Themen/Branchen/Industrie-4.0/index.jsp

Autonomik fir Industrie 4.0
www.autonomik40.de

|G Metall - Industrie 4.0

www.igmetall.de/industrie-4-0-12783.htm

Hans Bockler Stiftung -

Industrie 4.0 Smart Factory
www.boeckler.de/46972.htm

BMWI - ErschlieBen der Potenziale der
Anwendung von Industrie 4.0 im Mittel-

stand
www.bmwi.de/DE/Mediathek/publikationen,did=716886.html

Kompetenzzentrum
Mittelstand 4.0 West

www.iml.fraunhofer.de/de/presse_medien/pressemitteilun-
gen/kompetenzzentrum-mittelstand-4-0.html

CPS.HUB NRW

http://cps-hub-nrw.de
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