=

DIGITALISIERTE PRODUKTION:
TRENDS UND PERSPEKTIVEN




INHALT

3

1"

14

18

20

22

23

24

26

31

Editorial

»Viele Firmen, die Industrie 4.0 bereits umsetzen, bestatigen
bis zu 50 Prozent Produktivitdtszuwachs.«

Interview mit Prof. Thomas Bauernhansl

Moglichkeiten der Industrie 4.0 voll ausschopfen

Kognitive Sensorik in der Produktion

Blockchain und die Auswirkungen auf Industrie 4.0
Interview mit Prof. Wolfgang Prinz

Digitalisierte Produktion: Umformpresse goes Industrie 4.0

Datenaustausch: Sicher und smart

Digitalisierung meistern

GrUner Strom in der Produktion

Autonomer 3D-Scanner unterstitzt individuelle Fertigungsprozesse

Die Zukunft der Zerstérungsfreien Prifung im Kontext von Industrie 4.0

Interview mit Prof. Randolf Hanke

Impressum

Digitalisierte Produktionstechnologien be-

einflussen Geschaftsmodelle und veran-
dern Marktstrukturen. Begriffe wie Industrie
4.0 und das Internet der Dinge stehen flr
einen Paradigmenwechsel in Wirtschaft
und Gesellschaft. Der Hintergrund: die
steigende Zahl zunehmend vernetzter und
automatisierter Gerate, Maschinen und
Produkte. Fur 2020 werden 32 Milliarden
mit dem Internet verbundene Objekte pro-
gnostiziert. Der wirtschaftliche Impact der
Digitalisierung ist erheblich: Durch Indust-
rie 4.0 sind Studien zufolge allein in sechs
volkswirtschaftlich relevanten Branchen bis
2025 Produktivitatssteigerungen in Hohe
von rund 78 Milliarden Euro moglich.

Aus den damit einhergehenden neuen
Maéglichkeiten erwachsen auch Erwartun-
gen: Die vernetzten Produktions- und Ar-
beitsprozesse der Zukunft missen sicher,
flexibel und intuitiv sein, kostenglinstig
und nachhaltig zugleich. Die individuali-
sierte Produktion bis zur LosgréBe 1 ist
davon ebenso betroffen wie die vernetzte
GroBproduktion, Logistik und Kommuni-
kation. All dies lasst sich wiederum nur

DIE PRODUKTION
DER ZUKUNFT SCHON
HEUTE ERLEBEN

mit modernster Sensorik meistern: Kogni-
tive Systeme und das maschinelle Lernen

ermoglichen erst das industrielle Internet

of Things.

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist im Bereich
der »highly customized mass production«
als etablierter Partner der Wirtschaft bes-
tens aufgestellt — und orientiert sich bei
der individuellen Losungsfindung stets
eng am praktischen Bedarf der Kunden.
Im neu erdffneten Fraunhofer-Leistungs-
zentrum »Vernetzte, adaptive Produk-
tion« arbeiten Experten aus mehreren
Fraunhofer-Instituten an der vollstdndigen
Vernetzung von Maschinen und Sensoren.
Mit diesem und vielen weiteren Projekten
leistet Fraunhofer einen aktiven Beitrag
zur Starkung der Zukunftsfestigkeit von
Unternehmen am Wirtschaftsstandort
Deutschland und Europa.

Prof. Dr. Reimund|Neugebauer,
Prasidenit der Fraunhofer-Gesellschaft



»VIELE FIRMEN, DIE INDUSTRIE 4.0 BEREITS
UMSETZEN, BESTATIGEN BIS ZU 50 PROZENT
PRODUKTIVITATSZUWACHS.«

Ein Interview mit Prof. Dr.-Ing. Thomas Bauernhansl, Institutsleiter am

Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik und Automatisierung IPA,

Uber die fortschreitende Digitalisierung und den Paradigmenwechsel in

der Produktion im Zuge von Industrie 4.0.

Industrie 4.0 wird sehr unterschiedlich
interpretiert. Prof. Bauernhansl, was
verstehen Sie darunter?

Industrie 4.0 steht fir eine vollstandige
digitale Vernetzung aller Produktionsmit-
tel, deren virtueller Reprasentanz, dem so-
genannten digitalen Schatten oder auch
digitalen Zwilling, und der beteiligten
Mitarbeiter. Dies ermdglicht revolutionare
Veranderungen in der Produktion, indem
hochqualifizierte und flexible Mitarbeiter
mit intelligenten cyberphysischen Syste-
men kooperieren und so smarte Prozesse
ermdglichen. Industrie 4.0 ist noch nicht
in jedem Unternehmen angekommen,
aber ganz Deutschland beschéftigt sich

damit und wir gehen davon aus, dass
dadurch eine revolutionare Veranderung
der Wertschépfung stattfinden wird — die
4. industrielle Revolution.

Bislang ist Industrie 4.0 vorrangig
ein Thema der groBen Konzerne.
Wie gelingt es dem Mittelstand
mitzuhalten?

Das sehe ich nicht so: Die groen
Konzerne beschaftigen sich vor allem
aus der Risikosicht mit dem Thema, weil
ihre tradierten Geschaftsmodelle bedroht
sind und klassische Wettbewerbsvorteile
schwinden. Zum Beispiel verandert sich
der Marktzugang aufgrund des Internets

vollkommen. Auch beim Thema Investi-
tion in Know-how muss es aufgrund von
Open Source ein Umdenken geben.
Gerade fir innovative und schnelle
Mittelstandler bietet Industrie 4.0 sehr
viele Chancen. Leider haben das bisher
noch nicht alle erkannt, aber die Gruppe
derjenigen, die Industrie 4.0 ernsthaft
betreiben, wachst stetig und jeden Tag.

Inwiefern profitieren der Mittelstand
und seine Kunden von Industrie 4.0?
Industrie 4.0 stellt den Kunden in

den Mittelpunkt und integriert ihn als
Prosumer in die eigene Wertschopfung.
Das schafft Mdoglichkeiten, komplexe
Aufgaben neu zu orchestrieren bzw.

zu verlagern. Sprich: der Kunde Uber-
nimmt Aufgaben. Auch Mittelstandler
kénnen Communities und entsprechende
Dienstleistungen in ihr Wertschopfungs-
system integrieren. Das schafft eine
hohe Produktivitat, da die Transaktions-
kosten der Komplexitat massiv sinken.
Gleichzeitig kann die Qualitat des
Service massiv erhéht werden. Folgt

der Mittelstand dieser Logik, verbessert
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Prof. Dr.-Ing. Thomas Bauernhansl

er seine globale Wettbewerbsfahigkeit
deutlich.

Mit dem Applikationszentrum Indus-
trie 4.0 ermoglicht das Fraunhofer IPA
innovative Industrie 4.0-L6sungen in
unmittelbarer Zusammenarbeit mit
der Industrie. Welchen Benefit haben
Unternehmen durch die Kooperation?
Das Motto unseres Applikationszentrums
lautet: In Geschaftsmodellen denken —in
Kooperationen handeln. Analysiert man
die erfolgreichen Projekte im Mittelstand,
sieht man rasch, dass sie nur aufgrund
von Netzwerken mdglich waren. Einzelne
Unternehmen sind in einer vernetzten
Welt nicht in der Lage, Losungen so zu-
zuschneiden, dass sie den Kundenbedarf
zu hundert Prozent treffen — das geht nur
in Kooperationen. Um eine Plattform fir
Kooperationen zwischen Wissenschaft,
Forschung und Industrie, aber auch

unter den Industrieunternehmen zu
ermoglichen, haben wir am Fraunhofer
IPA das Applikationszentrum Industrie
4.0 aufgebaut. Damit schaffen wir die
Voraussetzungen fir die sogenannten



INTERVIEW

Economies of Communication, das heif3t
fur die Synergien, die notwendig sind, um
Profitabilitat einerseits und einen hohen
Kundennutzen andererseits zu erzielen.

Wird die Additive Fertigung in Bezug
auf LosgroBe 1 kiinftig eine Schliissel-
rolle spielen?

Die Prozesse der Additiven Fertigung
sind vielfaltig und spielen ganz sicher
zukUnftig eine Schlusselrolle. Allerdings
wird sie die klassischen Verfahren nicht
verdrangen, sondern ergadnzen und ein
ganz neues Segment von Produktions-
technologien eréffnen. Zuséatzlich gibt es
das Feld der hybriden Verfahren: Additive
Fertigung wird dann mit klassischen
Verfahren kombiniert. Ein Bauteil wird
dann zum Beispiel per Frasen bearbeitet
und dann zusatzlich per Selective Laser
Melting individualisiert, indem man
zusétzliche Strukturen anbringt. Uberall
da, wo sehr kundennah in kleinen Stiick-
zahlen mit hoher Flexibilitat produziert
wird, macht Additive Fertigung zurzeit
Sinn. Aber sie breitet sich auch immer
mehr aus. In der Automobilindustrie

werden bereits erste additiv hergestellte
Bauteile in Serienfahrzeugen eingesetzt.
Zwar noch in kleinen Stickzahlen, aber
sobald die Materialpreise sinken und die
Prozessqualitat und die Robustheit der
Systeme weiter ansteigen, werden wir
einen Siegeszug der additiven Verfahren
in vielen Bereichen der klassischen
Fertigung sehen.

Das Fraunhofer IPA wird in den nachsten
Jahren acht Zentren im Bereich der Mass
Personalization aufbauen. Die Themen
reichen von der Additiven Fertigung,

der digitalen Batteriezellproduktion und
smarten Materialien Uber frugale sowie
cyberphysische Produktionssysteme bis
hin zur Cybercognitive Intelligence und
dem Leichtbau.

Industrie 4.0 verspricht Vorteile

bei den Kosten. Welche konkreten
Einsparpotenziale ergeben sich durch
Digitalisierungstechnologien?

In fast allen Bereichen gibt es sehr

groBe Potenziale zur Kosteneinsparung.
Bestandskosten konnen beispielsweise
um 30 bis 40 Prozent gesenkt werden,

weil man auf Basis von Echtzeitinformationen
in der Lage ist, Sicherheitsbestande zu
minimieren und vor allem Bestellmengen

in der Lieferkette besser steuern kann. Die
Lagerhaltungskosten gehen entsprechend
nach unten. Insbesondere in der Planung
und im Management erhoht sich die
Produktivitat. Die Fehlerrate sinkt. Weil man
in Echtzeit auf Qualitatsdaten zugreifen oder
sie unternehmensibergreifend austauschen
kann und Gber augmentierte Realitat ent-
sprechend schneller zum Problem vordringt.
So erfolgen dann auch Reparaturen von
Systemen einfacher und schneller. Es gibt ein
enormes Nutzenpotenzial. Viele Firmen, die
Industrie 4.0 bereits umsetzen, bestatigen, je
nach Komplexitat des Produktionsfalls, bis zu
50 Prozent Produktivitatszuwachs.

Industrie 4.0 und die menschenlose
Fabrik werden haufig in einem Atemzug
genannt. Welchen Einfluss hat die
vernetzte Produktion auf die Zukunft der
Arbeit?

Das wird nicht kommen, der Mensch bleibt
im Mittelpunkt der Wertschopfung. Er wird
zum »Dirigenten« in der Produktion. Er

trifft die strategischen Entscheidungen
und wacht Uber den Fabrikbetrieb. Die
menschliche Intelligenz wird — bei aller
Autonomie der cyberphysischen Systeme
— immer unerlasslich bleiben. Der Mensch
entwirft und gestaltet das Produkt — das
werden die Roboter so schnell nicht kon-
nen. Wer aber eine Werkzeugmaschine
bedient, der kann heutzutage ebenso
die Maschinen programmieren, und
wenn Not am Mann ist, kann er sie auch
reparieren. Die Welten der Produktion
verschmelzen mit den Welten der Pla-
nung, Steuerung und Optimierung.

Die Fertigkeitseliten, also Facharbeiter,
die Uber viel Erfahrung verfigen und

ihr Handwerk verstehen, sind ja immer
knapper auf dem Arbeitsmarkt. Deswe-
gen sollten die Industrieunternehmen
ihre Ausbildungskompetenz starken,
beispielsweise mit Lernfabriken und der
Bereitstellung von mehr Ausbildern, so
dass die Ubernahmequote steigt.

www.ipa.fraunhofer.de



FRAUNHOFER IPT, ILT, IME

MOGLICHKEITEN DER INDUSTRIE 4.0

VOLL AUSSCHOPFEN

Im Fraunhofer-Leistungszentrum »Vernetzte, adaptive Produktion« ar-

beiten drei Aachener Fraunhofer-Institute an der vollstdndigen Vernet-

zung von Maschinen und Sensoren, um alle erfassten Produktionsdaten

mit intelligenten Algorithmen in Echtzeit auswerten und Prozesse flexi-

bel anpassen zu kénnen. Damit ergeben sich vielfaltige Diagnose- und

Prognosemaoglichkeiten, um die Fertigung anspruchsvoller Produkte fur

unterschiedliche Branchen zu realisieren.

Eine individuelle Bearbeitung von Bauteilen
oder eine Optimierung der Fertigung wah-
rend des Produktionsprozesses ist heute
oft gar nicht oder nur sehr eingeschrankt
machbar. Genau das aber wollen For-
schende aus drei Aachener Fraunhofer-
Instituten erméglichen. Daflr entwickeln
sie eine komplett vernetzte Produktions-
umgebung, die sich fir unterschiedliche
Branchen eignet — fir die Biomedizin ge-
nauso wie den Maschinenbau. Im Leis-
tungszentrum »Vernetzte, adaptive Pro-
duktion« wollen sie die Mdglichkeiten der
Industrie 4.0 fir besonders anspruchsvolle
Fertigungsaufgaben voll ausschopfen.

»Mit unserem Ansatz bringen wir die Di-
gitalisierung und Vernetzung in die reale
Fertigungsumgebung, sagt Dr.-Ing. Tho-
mas Bergs, Geschaftsflihrer des Fraunho-
fer-Instituts fur Produktionstechnologie
IPT in Aachen. »Wir statten die Anlagen
mit Sensoren aus, die permanent Mess-
daten aus den Maschinen an eine zentra-
le Datenbank senden — und zwar kabel-
los, Uber den kommenden Mobilfunk-
standard 5G.« Die gesammelten Daten
werden in einer speziell entwickelten
Cloud, dem »Virtual Fort Knox«, gespei-
chert und dort mit eigens dafir konzipier-
ten Algorithmen und Technologie-Apps

verarbeitet und analysiert. So lassen sich
neue, Uberraschende Korrelationen er-
kennen — etwa Schwingungsmuster, die
darauf hindeuten, dass das Werkzeug
einer Frasmaschine verschlissen ist.

Sechs Anlagen fiir Pilotanwendungen

Um die vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten
der Digitalisierung und Vernetzung von
Produktionseinrichtungen zu verdeutli-
chen, haben die Experten vom IPT ge-
meinsam mit Kolleginnen und Kollegen
vom Fraunhofer-Institut fir Lasertechnik
ILT und vom Fraunhofer-Institut fir Mole-
kularbiologie und Angewandte Oekologie
IME sechs verschiedene Anlagen fur Pilot-
anwendungen aufgebaut — darunter Pro-
zessketten fUr die Fertigung von Turbi-
nenschaufeln, zur Gewinnung von
Medikamenten aus Pflanzen und fur die
Produktion von Batteriemodulen fir Elek-
troautos. Bei der Herstellung der Turbi-
nenbauteile fur Flugzeugantriebe kommt
es besonders auf Prazision und Sicherheit
an. Die Schaufeln werden heute vielfach mit

Werkzeugmaschinen aus einem massiven
Titanblock gefrast. Dabei kdnnen Schwin-
gungen entstehen, die bei der Bearbeitung
zu Ungenauigkeiten flhren. In der Pilotanla-
ge wurden deshalb Sensoren installiert, die
Schwingungen von Hundertstel Millimetern
und wenigen Millisekunden prazise aufneh-
men. Die enormen Datenmengen, die dabei
entstehen, sollen kiinftig Uber das 5G-Netz
in die gesicherte Cloud einflieBen.

Eine Besonderheit des neuen Leistungs-
zentrums ist, dass alle Produktions- und
Sensordaten individuell fir jedes Produkt
gespeichert werden — in einem »Digitalen
Zwilling«, der die vollstandige Produkti-
onshistorie enthalt. Treten spater Schaden
auf, kann man im Prozess zurlckblattern
und den Daten entnehmen, wo der Fehler
entstanden ist, um den Prozess zu op-
timieren. Ebenso wie bei der Frasbearbei-
tung kommt auch bei der Gewinnung
von Wirkstoffen aus Pflanzen der Daten-
analyse und der Ruckverfolgung der Pro-
dukthistorie eine besondere Bedeutung
zu. Am Fraunhofer IME werden Pflanzen
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unter kontrollierten Bedingungen gesat,
aufgezogen, dann biochemisch verandert,
sodass sie Medikamente produzieren,
und anschlieBend geerntet. Im letzten
Schritt werden die Wirkstoffe extrahiert
und isoliert.

Umfangreiche Big Data-Analysen

Da verschiedene Pflanzen unterschiedlich
wachsen und verschiedene Mengen an
Wirkstoff liefern, ist es hier interessant,
die Historie der Pflanzen nachzuvollzie-
hen, um die Wachstumsbedingungen
und die Wirkstoffproduktion genau ana-
lysieren zu kénnen. »So kénnen wir am
Ende erkennen, unter welchen Bedingun-
gen die Pflanzen besonders produktiv
sind und damit den Prozess laufend an-
passen«, sagt Dr. Johannes Buyel vom
Fraunhofer IME. »Wir fihren umfangrei-
che Big Data-Analysen durch, um die
richtigen Parameter zu finden und zu
Uberwachen, die die Wirkstoffproduktion
beeinflussen.«

Am Fraunhofer ILT wurde das Konzept der
Digitalisierung und Vernetzung auf die
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Fertigung von Batteriemodulen zuge-

schnitten. Solche Module bestehen aus
Tausenden einzelner Zellen, die per Laser
miteinander verschweilt und kontaktiert
werden mussen. Ein aufwandiger Prozess,
bei dem hohe Zuverlassigkeit gefordert ist,
denn bricht im Betrieb auch nur eine einzi-
ge SchweiBstelle, kann das ganze Modul
versagen. Die Aachener Expertinnen und
Experten Uberwachen das SchweiBen des-
halb mit Sensoren. »Wir kdnnen damit die
Qualitat des LaserschweiBens in Echtzeit
kontrollieren oder in der Produkthistorie
verfolgen«, sagt Dr.-Ing. Alexander
Olowinsky, Ingenieur am ILT. Dank der
kompletten Vernetzung der Anlage und
eines durchgehenden Datenflusses lasst
sich die Batteriefertigung klnftig sehr viel
flexibler gestalten. »Heute geben die
Hersteller meist den Bauraum und den
Zelltyp vor. Wir kénnen hingegen fir jede
Anwendung den idealen Batterietyp mit
den idealen Leistungsdaten und der
richtigen GroBe wahlen, um ihn optimal
in ein Fahrzeug einzupassen. «

www.vernetzte-adaptive-produktion.de

FRAUNHOFER IIS

KOGNITIVE SENSORIK IN DER PRODUKTION

In Unternehmen steht Digitalisierung hdufig noch fir punktuelle Ein-
zellosungen, die nur unvollstandig oder gar nicht miteinander vernetzt

sind. Damit sich Prozesse verzahnen, anwendungsspezifische Daten

austauschen und Ablaufe optimieren lassen, entwickeln Fraunhofer-

Forscher Technologien zur Identifikation, Lokalisierung und Kommuni-

kation fur kognitive Sensorik und Systeme. Zudem erforschen sie die

Verwertung von Daten im Rahmen datengetriebener Dienstleistungen

und entsprechender Geschaftsmodelle.

Momentan fllt vor allem Ware von der
Stange die Kaufhausregale. Kinftig je-
doch sollen Produkte individueller wer-
den, langfristig wird es in einigen Bran-
chen hin zu LosgroBe 1 gehen — also zum
Einzelstlick. In der Automobilproduktion
ist dieses Ziel nicht mehr weit entfernt.
Schon heute werden Fahrzeuge den Kun-
denwiinschen entsprechend zusammen-
gestellt. Fur die Produktion bringt das vie-
le Herausforderungen mit sich, die sich
mit Technologien flr kognitive Sensorik
meistern lassen. Sprich: Bauteile mussen
identifiziert und lokalisiert werden, Ma-
schinen und Systeme miteinander und

mit ihren menschlichen Kollegen kommu-
nizieren. Darlber hinaus ist eine passende
Anwendungslogistik erforderlich, die Ent-
scheidungen und Vorgange steuert.

Industrie 4.0-L6sungen am Beispiel
einer Motor-Montage

Das Fraunhofer-Institut fir Integrierte
Schaltungen IIS in Nlrnberg bietet Tech-
nologien fir diese Herausforderungen —
etwa fir Motor-Montagen. Die Lésungen
reichen von der Lokalisierung der Flurfér-
derzeuge fir eine Verbesserung der
Lagerablaufe und der Anlieferung des
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FRAUNHOFER IIS

Motors an die korrekte Station Uber die
Unterstltzung der Montage mit intelli-
gentem Werkzeugtracking, intelligenten
Behaltern und Komissioniersystemen bis
zur ZustandsUberwachung von Maschi-
nen. Die datenbasierte Optimierung von
Arbeitsprozessen ist dabei Grundlage fur
die Effizienzsteigerung im gesamten Be-
trieb. So lassen sich Daten, die mittels ko-
gnitiver Sensorsysteme gesammelt wer-
den, auch dazu nutzen, die Supply Chain
automatisiert zu steuern und zu Uberwa-
chen, etwa per Predictive Analytics —
einem Prognoseverfahren, mit dem kinf-
tige Ereignisse ermittelt werden. Alle vor-
gestellten Technologien haben bereits ei-
nen so hohen Reifegrad erlangt, dass sie in
industriellen Pilotprojekten getestet und
optimiert werden. Derzeit laufen Pilotpro-
jekte mit BMW und Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekte mit der Siemens AG
und anderen Partnern, die Teile ihrer
Fertigung und ihrer Logistik mit digitalen
Technologien ausstatten, um ihre Mitar-
beiter gezielt durch Assistenzsysteme in
der Interaktion mit der Maschine zu unter-
stutzen.
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Nervenzellen des industriellen
Internet of Things

»Mit kognitiver Sensorik wird der digitale
Wandel konkret umsetzbar, erlautert
Prof. Dr.- Ing. Albert Heuberger, ge-
schaftsfihrender Leiter des Fraunhofer IIS.
»Kognitive Systeme sind die Nervenzellen
des industriellen Internet of Things, kurz
lloT. Sie erfassen die Messwerte nicht nur,
sondern werten sie direkt aus, treffen
Entscheidungen durch intelligente
Schlussfolgerungen und leiten sie be-
darfsgerecht weiter. Das Fraunhofer IIS
liefert hierzu konkrete Lésungen fur die
drahtlose Kommunikation und Lokalisie-
rung im gesamten lloT- und loT-Umfeld.
Kognitive Sensorik setzt auch auf den Ein-
satz und die Integration von Maschinel-
lem Lernen, um die richtigen Daten an
der richtigen Stelle zur richtigen Zeit fur
die richtige Anwendung bereitzustellen.«

Intelligente Behalter

In der Montage ist es einerseits wichtig,
dass die Werker jederzeit alle zu verbau-

enden Teile griffbereit haben und das
Band nicht wegen fehlenden Material-
nachschubs stillsteht. Zum anderen sollen
nicht mehr Teile als notig vorgehalten
werden, da dies die Lagerkosten in die
Hohe treibt. Hierflr haben die Forscher
eine maBgeschneiderte Losung entwi-
ckelt: Intelligente Behalter, die wissen, wo
sie sich befinden, wie es um ihren und
den Zustand der Teile steht, und die ab-
hangig vom Fullstand bei Bedarf automa-
tisch Nachschub ordern. Die Kommunika-
tion der Behélter lauft Gber die s-net®-
Technologie aus dem Fraunhofer IIS. Die
Behalter kommunizieren dabei Uber Funk
sowohl miteinander als auch mit der In-
frastruktur und bilden so ein Netzwerk.
Uber ein dynamisches Display geben sie
ihre Informationen an den Mitarbeiter
weiter — so informieren sie ihn beispiels-
weise, wann der nachbestellte volle Be-
halter eintrifft. Die Daten, die die Behalter
erfassen, werden in einer Cloud gesam-
melt und stehen dort fir Big Data-Analy-
sen zur Verfigung. Mittels induktiver
Nahfeldortung lasst sich Gberprifen, ob
der Werker tatsachlich in die richtige Kiste

gegriffen hat und wo er das nachste zu
verbauende Teil findet.

Der Monteur braucht nicht nur Kleinteile
wie Schrauben und Muttern, die sich in
solchen Behaltern verstauen lassen, son-
dern auch groBere Bauteile, die in Regal-
systemen gelagert werden. Um den La-
gerraum maoglichst klein halten zu
kénnen, wird der Platz flexibel eingesetzt.
Das heiB3t: Die Bauteile liegen immer wie-
der an einer anderen Stelle. Daher flhrt
ein Lichtsignal den Monteur und zeigt
ihm an, an welcher Stelle im Bereit-
stellungsregal er das bendtigte Produkt
findet. Allerdings sind solche gangigen
Pick-by-Light-Systeme entweder kabelge-
bunden und somit schwer zu installieren
oder sie haben eine geringe Batterielauf-
zeit. Im Projekt Pick-by-Local-Light (PbLL)
entwickeln die Forscher daher ein neuarti-
ges Kommissioniersystem, das auf draht-
losen Sensornetzen basiert.

www.iis.fraunhofer.de
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BLOCKCHAIN UND DIE AUSWIRKUNGEN

AUF INDUSTRIE 4.0

Blockchain kann eine Schllisseltechnologie der Zukunft sein — im Hinblick

auf Industrie 4.0 birgt sie groBBes Potenzial. Prof. Wolfgang Prinz, PhD,

stellvertretender Institutsleiter am Fraunhofer-Institut fir Angewandte

Informationstechnik FIT, Gber die Chancen und Risiken der Technologie.

Prof. Prinz, liber die Blockchain wird
viel geredet, aber die wenigsten
wissen, was das eigentlich ist. Das
Thema bleibt abstrakt. Was verbirgt
sich hinter dem Buzzword?

Dahinter verbirgt sich ein neuer Ansatz
zur dezentralen, nachvollziehbaren und
irreversiblen Verwaltung von Transakti-
onsdaten, wie z.B. Finanztransaktionen,
Werte- und Rechtetbertragungen, aber
auch zur auditsicheren Speicherung
qualitatsrelevanter Produktionsdaten. Die
Blockchain-Technologie ist damit in der
Lage, eine neue Generation des Internets
einzuleiten: nach dem Internet der
Dienste und Dinge ein Internet of Trust
and Value.

14

Die Blockchain soll das Potenzial
haben, unser Leben umzuwalzen -
von den Lieferketten in Produktion
und Handel iiber die Vernetzung von
Maschinen, die Stromversorgung
oder die Elektromobilitat. Welche
Branchen und Bereiche sind vor allem
betroffen?

Da wir uns aktuell immer noch in einer
Explorationsphase befinden, kann die
Frage noch nicht konkret beantwortet
werden. Es werden aber alle Bereiche
betroffen sein, deren Geschaftsmodell auf
Netzwerktransaktionen beruht. Bei immer
starker vernetzten Produktionsprozessen
gilt dies somit fur fast alle Branchen.

Welche Auswirkungen hat Blockchain
auf Industrie 4.0?

Hier spielt vor allem die vernetzte Pro-
duktion eine groBe Rolle — der damit
verbundene Austausch von Auftragen,
deren Abwicklung und schlieBlich auch
deren Bezahlung. Smart Contracts

haben das Potenzial, vor allem kleinere
Transaktionen im Bereich der CPS (Cost-
per-Sale) kostenglinstig und automatisiert
abzuwickeln.

Aber auch die einfache, sichere und nach-
vollziehbare Protokollierung von qualitats-
und auditrelevanten Produktionsdaten

in der Blockchain wird eine groBe Rolle
spielen. Die Blockchain-Technologie kann
als Vertrauens- und Netzwerkinfrastruktur
zu einem Wegbereiter fur die Industrie
4.0 werden.

Welche konkreten Anwendungsfalle
ergeben sich durch Blockchain fiir
Industrie 4.0?

Industrie 4.0 steht fir eine fortschreitende
Vernetzung und Automatisierung von
Produktionsprozessen. Voraussetzung

flr eine Vernetzung ist aber das Ver-

Prof. Wolfgang Prinz, PhD

trauen in die manipulationssichere und
nachvollziehbare Abwicklung von Liefer-,
Produktions- und Finanztransaktionen.
Konkrete Anwendungsfalle ergeben

sich unter anderem im flexiblen Supply
Chain Management, der automatisierten
Auftragsabwicklung zwischen Maschinen
oder der Protokollierung von Daten

und Urheberrechten. Wahrend diese
Anwendungsfalle existierende Prozesse
optimieren, sind auch ganz neue Organi-
sationsformen denkbar.

Smart Contracts knnen dazu genutzt
werden, eine Dezentralised Autonomous
Organisation (DAQ) aufzubauen, die
dazu dient, Produktionsnetzwerke zu
organisieren und zu steuern. Produk-
tionsmaschinen treten darin mit einer
eigenen Identitat auf und verkaufen ihre
Dienstleistung Uber Smart Contracts,
wickeln die notwendigen Bestellprozesse
flr Materialien ebenfalls Gber Smart
Contracts ab und bezahlen mit den
erworbenen Erlsen Lieferanten und
Kredite.
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INTERVIEW

Inwiefern beeinflusst die Blockchain-

Technologie das Internet der Dinge?
Uber Smart Contracts kénnen loT-Kom-
ponenten selbststandig und automatisiert
Geschaftsprozesse Gbernehmen, be-
ginnend mit Vereinbarung von Kon-
ditionen bis zur Abrechnung. Ein
einfaches Beispiel ist ein Sensor, der
Daten unterschiedlicher Frequenz zu
unterschiedlichen Konditionen anbietet.
Die Lieferung der Daten durch den
Sensor kann Uber einen Smart Contract
unmittelbar mit einer Finanztransaktion
verbunden werden. Das Beispiel lasst sich
erweitern und Ubertragen auf Maschinen,
die sich gegenseitig Auftrage erteilen

und Uber Smart Contracts die Bezahlung
abwickeln und zusatzlich die ordnungs-
gemaBe Sicherungen der Urheberrechte
garantieren.

Welchen Benefit bringen Bitcoin und
andere Kryptowahrungen in Zeiten
von Paypal und Co.?

Sie bieten alternative Zahlungsmittel
und — was noch wichtiger ist — eine
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alternative Zahlungsabwicklung. Diese
ist nicht mehr von einem Unternehmen
und der von ihm betriebenen Plattform
abhangig, sondern wird kooperativ von
einem Netzwerk betrieben. Die zentrale
Plattform, das heif3t der Intermediar, wird
durch ein Netzwerk ersetzt.

Welches sind die Schwachen der
Blockchain-Technologie?

Die noch sehr junge Technologie kann im
Hinblick auf Performanz, Energieeffizienz,
Transaktionsfrequenz und Komplexitats-
reduktion bei der Anwendungsent-
wicklung verbessert werden. Dennoch
stehen auch heute schon leistungsfahige
Infrastrukturen zur Verfigung, mit deren
Hilfe Anwendungen umsetzbar sind. Wir
konnen den aktuellen Stand der Entwick-
lung sicher mit der ersten HTML-Version
des Web vergleichen. Zieht man Parallelen
zu der Entwicklung der Webtechnologien,
l&sst sich erahnen, welche Vielzahl von
Maglichkeiten und Entwicklungslinien sich
in den nachsten Jahren ergeben werden.

Welche Risiken birgt die Blockchain-
Technologie? Welche Szenarien

der Manipulation halten Sie fiir
realistisch?

Obwohl die in der Blockchain verwalteten
Transaktionen manipulationssicher sind,
muss der Zugang dazu gesichert werden.
So beruhen fast alle Manipulationen
bislang darauf, dass Zugangsdaten
missbrauchlich genutzt wurden. Ein Risiko
der Blockchain ist jedoch inharent mit der
Eigenschaft der Manipulationssicherheit
verbunden. Einmal in der Blockchain
registrierte Smart Contracts sind zwar
falschungssicher und gewahrleisten
damit, dass sie immer im vereinbarten
Rahmen ausgeflhrt werden. Sollten Sie
jedoch fehlerhaft sein, dann kann dieser
Fehler nicht einfach durch ein Update
korrigiert werden. Die Entwicklung von
Smart Contracts muss also mit groBBer
Sorgfalt erfolgen. Zusatzlich sollte man
Uber Prif- oder Zertifizierungsstellen
nachdenken, die vor allem KMU die
Prifung und Nutzung der Technologie
ermdglichen.

Am Fraunhofer FIT wurde ein
Blockchain-Labor zur Konzeption von
entsprechenden Lésungen etabliert.
Welche Anwendungen konnten sie
bereits umsetzen?

Wir haben bereits Losungen aus dem Be-
reich Supply Chain, Finanztransaktionen
und Dokumentenmangement umgesetzt.
Aktuell arbeiten wir gemeinsam mit der
Fraunhofer Academy an einer Losung zur
Registrierung von Ausbildungszertifikaten
und Zeugnissen in der Blockchain. Projek-
te aus dem industriellen Umfeld beschaf-
tigen sich mit Pay-per-use-Losungen fir
neue Geschaftsmodelle im Anlagenbau,
einer Energie-Handelsplattform fir Smart
Grids, der nachvollziehbaren Speicherung
von Produktionsdaten und einer darauf
basierenden Verfolgung von Produkti-
onsketten. Dazu kommen Projekte im
Kontext der E-Mobilitat und des auto-
nomen Fahrens sowie der kooperativen
Medienproduktion und entsprechenden
Sicherung von Urheberrechten.

www.fit.fraunhofer.de

17



FRAUNHOFER IWU

DIGITALISIERTE PRODUKTION:
UMFORMPRESSE GOES INDUSTRIE 4.0

Wie kdnnte Industrie 4.0 im Produktionsalltag konkret aussehen?
Welche Vorteile bietet die zunehmende Vernetzung? Welchen Nutzen
leistet diese konkret? Viele Hersteller tappen hier noch im Dunkeln.
Fraunhofer-Forschende zeigen am Beispiel einer Umformpresse und
ihrem digitalen Zwilling, welche Mdéglichkeiten die Digitalisierung im

Bereich der Produktion bietet.

Ein Leben ohne Smartphone? Fir die
meisten Menschen ist das kaum noch vor-
stellbar. Wie sollte man sich verabreden,
wenn man gerade unterwegs ist? Wie
mal eben prifen, wann der Bus kommt?
Oder wie voll es auf der Autobahn
momentan ist? Auch in der Industrie
stehen gravierende Anderungen durch
die Digitalisierung an. Doch wahrend

die Digitalisierung in der Gesellschaft
und manchen Branchen bereits weit
fortgeschritten ist, sind zahlreiche Unter-
nehmer noch Uberfragt, wie sie in ihrem
Produktionsalltag genau aussehen
konnte.
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Verfligbarkeit der Pressen steigern,
Lebensdauer erh6hen

Wie die Digitalisierung in der Produktion
ganzheitlich gelingen kann, zeigen For-
scherinnen und Forscher des Fraunhofer-
Instituts fr Werkzeugmaschinen und
Umformtechnik IWU mit ihrem Konzept
»Maschine 4.0« — und zwar in Form einer
funktionsfahigen Umformpresse und
ihrem digitalen Zwilling. Die zwei Meter
hohe und 1,5 Tonnen schwere Presse mit
einer Presskraft von 15 Tonnen kann Bau-
teile lochen, tiefziehen und beschneiden.
Die Vorteile, die sich bei der Umformung
von Bauteilen durch die Digitalisierung

bieten, sind beachtlich. »Die llickenlose
Uberwachung von Prozess, Maschine und
Werkzeug er6ffnet die Moglichkeit, die
Verfligbarkeit von Maschinen deutlich zu
steigern, ihre Lebensdauer zu erhohen
und auch die Einarbeitungszeiten von
Werkzeugen signifikant zu verkirzenc,
sagt Dr.-Ing. Tino Langer, Hauptab-
teilungsleiter am Fraunhofer IWU.

Reale und virtuelle Sensoren

Mittels Sensoren Uberwacht die Maschine
sich selbst: An verschiedenen Stellen der
Presse angebracht, messen diese beispiels-
weise Krafte, Wege und Dehnungsraten.
Diese Daten werden jedoch nicht einzeln
ausgewertet, sondern in das softwareba-
sierte Analyse-Modul »Smart Stamp«
gespeist, das einen virtuellen Zwilling der
Presse darstellt — also ein digitales Abbild.
Arbeitet die Presse reibungslos? Oder ist
der StoBel, an dem das obere Werkzeug
angebracht ist, unglinstig gekippt — was
dazu fuhren wirde, dass das Werkstlick
nicht optimal gefertigt wird oder das
Werkzeug schneller verschleiBt. »Wah-

rend einzelne Sensordaten allein nicht
aussagekraftig sind, kdnnen wir solche
Fragen durch die Fusionierung der Daten
prazise beantworten, erlautert Langer.
Nicht an jeder Stelle lassen sich jedoch
Sensoren anbringen — es fehlen daher
mitunter relevante Daten von Prozessen
und Maschinen in der Produktion. Auch
hier haben die Fraunhofer-Forschenden
eine Losung: Virtuelle Sensoren. Als
Basis dienen reale Sensoren, die an
unterschiedlichen Stellen der Maschine
befestigt sind. Aus ihren Messwerten
errechnet ein Algorithmus im Sinne eines
virtuellen Sensors die Werte, die ein realer
Sensor an einer relevanten, aber nicht
zuganglichen Stelle aufnehmen wiirde.
Ein Beispiel ist die Aufbiegung des Pres-
sengestells: Uber einen solchen virtuellen
Sensor kann diese sehr gut dargestellt
werden. »Im EU-Projekt iMain konnten
wir zeigen, dass die errechneten Werte
unseres virtuellen Sensors gut mit denen
eines realen Sensors Ubereinstimmenc,
erklart Langer.

www.iwu.fraunhofer.de
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FRAUNHOFER FIT

DATENAUSTAUSCH: SICHER UND SMART

Keine Frage: Daten missen vor unberechtigten Zugriffen geschitzt

werden. Was die Sicherheit beim digitalen Datenaustausch angeht —

etwa zwischen Arzt und Krankenhaus — gibt es bislang jedoch nur

Inselldsungen. Intelligente Algorithmen verbinden diese nun miteinan-

der, reduzieren den Datenverkehr und erlauben einen sicheren

Datenaustausch.

Noch dirfte es den meisten Menschen
nicht bekannt sein: Ab 2019 bekommen
Patienten neue Rechte — so steht es

im Sozialgesetzbuch. Dann konnen sie
gezielt auf ihre Patientenakte Einfluss
nehmen und selbst festlegen, wer auf
welche persdnlichen Informationen
zugreifen darf. Mochte man beispiels-
weise dem Hausarzt alle Informationen
freischalten — etwa zu Klinikaufenthalten
oder den Diagnosen von Facharzten wie
einem Orthopéaden —, setzt man das ent-
sprechende Hakchen in der Akte. Ebenso
lasst sich aber beispielsweise verhindern,
dass die Gynakologin diese Informationen
einsehen darf. Bislang gibt es fur solche
und &hnliche Fragen des Datentransfers
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nur Insellésungen. Mit ihnen ist jedoch
kaum zu kontrollieren, ob die Vorgaben
eingehalten werden. Auch die Sicherheit
beim Datentransfer kann nicht immer
gewahrleistet werden.

Automatisierte Zugriffsrechte und
sicheres Vernetzen

Forscher am Fraunhofer-Institut fir
Angewandte Informationstechnik FIT
beseitigen diese Mankos nun. »Wir ha-
ben intelligente Algorithmen entwickelt,
die die vielen Insellésungen miteinander
verbinden kénnen — wir sprechen dabei
von Konnektoren«, sagt Prof. Dr. Harald
Mathis vom FIT. Diese Konnektoren

erfillen gleich mehrere Aufgaben. Zum
einen verteilen sie die Zugriffsrechte und
kontrollieren, dass diese eingehalten
werden. Sprich: Sie automatisieren die
Rechte-Einhaltung und informieren

den Patienten, wer auf seine Daten
zugegriffen hat. Zudem erméglichen

die Konnektoren ein sicheres Vernetzen
und Verschicken der Daten — sowohl im
Sinne von Safety als auch von Security.
Safety steht dafir, dass die Daten auf
ihrem Weg nicht verandert werden,
Security besagt, dass kein Unberechtigter
von auBen darauf zugreifen kann. Eine
der Methoden, um diese Sicherheit zu
gewadhrleisten, liegt im intelligenten
Aussortieren der Daten. Welche sind
relevant und missen verschickt werden?
Und welche sind unnétig? »Das ist wie
beim FuBball: Wenn ich sehr oft aufs Tor
schieBe, geht der Ball irgendwann rein.
Und wenn ich sehr viele Daten verschicke,
ist die Gefahr gréBer, dass irgendwann
mal etwas schiefgeht, erldutert Mathis.
Je weniger Daten also verschickt werden,
desto sicherer. Die smarten Konnektoren
Ubernehmen auch diese Aufgabe und

sieben diejenigen Daten aus, die fir die
jeweilige Fragestellung unwichtig sind.
Die Konnektoren-Software lasst sich
dabei auf bestehende Netzwerk- und
Software-Architekturen aufsetzen.

Intelligente Konnektoren fiir die
industrielle Produktion

Der Einsatz der Konnektoren ist keines-
wegs auf den Gesundheitsbereich
beschrankt — sie leisten Uberall dort gute
Dienste, wo viele Daten anfallen und
sicher ausgetauscht werden mussen. Etwa
in der industriellen Produktion: Denn im
Zuge von Industrie 4.0 und dem Internet
der Dinge werden Maschinen, Roboter
und Co. zunehmend miteinander vernetzt.
Mitunter missen die Daten zudem von
einem Produktionsstandort zum anderen
transferiert werden. Die Konnektoren
sorgen auch hier fir die notige Sicherheit.
Erste Anfragen von interessierten Unter-
nehmen liegen bereits vor.

www.fit.fraunhofer.de
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LEISTUNGSZENTREN

Die Digitalisierung braucht hochdynami-
sche Infrastrukturen und Serviceplattfor-
men: Nur so lassen sich Daten auf sichere
Weise in Echtzeit transportieren, verarbei-
ten und analysieren. Die Firmen stellt dies
jedoch oft vor Schwierigkeiten. Das Leis-
tungszentrum »Digitale Vernetzung«
hilft, die Herausforderungen zu meistern.

Die digitale Transformation birgt zahlrei-
che Chancen fiir produzierende Unter-
nehmen, geht jedoch mit Herausforde-
rungen einher. Wie lassen sich cyber-
physische Systeme in den Produktionsab-
lauf einfligen? Auf welche Weise kénnen
Zukunftstechnologien wie gestenbasierte
Roboterprogrammierung, digitale Assis-
tenzsysteme, Augmented Reality oder das
Internet der Dinge die Produktion unter-
stutzen? Das Leistungszentrum »Digitale
Vernetzung« hilft Unternehmen — vom
Start-Up bis zum GroBkonzern —, solchen
Herausforderungen zu begegnen.
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Im Leistungszentrum, das am 1. Juli 2016
in Berlin gegriindet wurde, kooperieren
die Fraunhofer-Institute fir Offene Kom-
munikationssysteme FOKUS, fir Produkti-
onsanlagen und Konstruktionstechnik
IPK, fr Zuverlassigkeit und Mikrointegra-
tion IZM und das Fraunhofer Heinrich-
Hertz-Institut HHI. Die Kernaufgabe: Es
sollen praxisnahe Losungen flr die digi-
tale Transformation entwickelt und be-
reitgestellt werden. Die Forschenden
beschaftigen sich dabei einerseits mit Ba-
sis- und Querschnittstechnologien und
entwickeln andererseits Losungen flr vier
konkrete Anwendungsbereiche: Tele-
medizin, Mobilitdt und Zukunftsstadt, In-
dustrie und Produktion sowie kritische In-
frastrukturen.

www.digitale-vernetzung.org

GRUNER STROM IN DER PRODUKTION

Energieversorgung und Produktion ste-
hen im Wandel: Kiinftig soll vermehrt
»gruner« Strom zum Einsatz kommen. Im
Leistungszentrum DYNAFLEX® — vom
Fraunhofer UMSICHT initiiert und koordi-
niert — entwickeln Forschende die Grund-
lagen, bauen ein Netzwerk aus Wissen-
schaft und Unternehmen auf und
transferieren die Erkenntnisse in die
Lehre.

Strom aus Wind und Sonne steht hoch im
Kurs. Auch die Energie- und Chemiein-
dustrie mochte kiinftig vermehrt auf
»grine« Energie in der Produktion set-
zen. Die Schwierigkeit: Sonneneinstrah-
lung und Wind schwanken — und damit
auch die Strommenge, die erzeugt wird.
Waren friher GroBanlagen flr die Pro-
duktion besonders geeignet, missen die
Produktionssysteme der Zukunft daher
flexibel und modular sein. Zudem werden
dynamische Modelle und digitale Plattfor-

men bendtigt, um das Gesamtsystem zu
optimieren und vorherzusagen, wie sich
Schwankungen auf die Energieversor-
gung und Produktion auswirken.
Fraunhofer UMSICHT hat sich im Leis-
tungszentrum DYNAFLEX® mit den drei
Universitdten Bochum, Duisburg-Essen
und Dortmund zusammengeschlossen,
um fir diese Herausforderungen die noti-
gen wissenschaftlichen Grundlagen zu
schaffen. Mit dem Leistungszentrum
bauen die Forscher in der Metropolregion
Ruhr die fihrende Plattform fir Prozess-
dynamik und Adaptivitat in der Energie-
und Rohstoffwende auf. International
sichtbare Forschung, gemeinsame
FuE-Roadmaps, digitale Geschaftsmodelle
und neue Aspekte in der Lehre und Wei-
terbildung legen die Basis fir eine lang-
fristige strategische Partnerschaft zwi-
schen Wissenschaft und Industrie.

www.dynaflex.de
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FRAUNHOFER IGD

AUTONOMER 3D-SCANNER UNTERSTUTZT
INDIVIDUELLE FERTIGUNGSPROZESSE

Die Armlehne im Oldtimer ist gebrochen? Sind derzeit noch viel Glick

und Durchhaltevermdgen erforderlich, das passende Ersatzteil aufzu-

treiben, so lasst sich die Lehne im Zuge von Industrie 4.0 und der Pro-

duktion mit LosgroBe 1 einfach scannen und ausdrucken. Méglich

macht dies ein 3D-Scanner, der autonom und in Echtzeit arbeitet.

Der besondere Charme von Oldtimern
liegt darin, dass sie schon lange nicht
mehr gefertigt werden — auf den Stral3en
sind sie etwas Besonderes. Tritt jedoch
am Fahrzeug ein Defekt auf, wird diese
Sonderstellung schnell zum Problem.
Denn Ersatzteile werden nicht mehr pro-
duziert. Im Zuge von Industrie 4.0 soll
sich das andern: Die Produktion wandelt
sich hin zur LosgréBe 1, sprich zur indivi-
duellen Fertigung. Bislang ist diese noch
weitestgehend Zukunftsmusik. Forsche-
rinnen und Forscher des Fraunhofer-Insti-
tuts fir Graphische Datenverarbeitung
IGD holen die Vision von der LosgroBe 1
einen groBen Schritt weiter in Richtung
Realitat, mit einem neuartigen 3D-Scan-
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system. »Es scannt Bauteile erstmals auto-
nom — und zwar in Echtzeit«, sagt Pedro
Santos, Abteilungsleiter des Compe-

tence Center fur Digitalisierung von Kultur-
erbe am Fraunhofer IGD. Fir Oldtimer-Be-
sitzer mit einem kaputten Bauteil heil3t
das: Das defekte Bauteil wird zusammen-
geklebt und auf einen Drehteller gelegt,
der sich unter einem Roboterarm mit dem
Scanner befindet. Alles Weitere geschieht
automatisch: Der Roboterarm fahrt den
Scanner so um das Bauteil herum, dass er
mit maglichst wenigen Scans die komplet-
te Geometrie erfassen kann. Daflr braucht
er nur einige Sekunden bis wenige Minu-
ten. Bereits wahrend des Scans erstellen
intelligente Algorithmen im Hintergrund

ein dreidimensionales Abbild des Objekts.
Eine anschlieBende Materialsimulation des
3D-Abbilds prift, ob ein 3D-Druck den An-
forderungen in puncto Stabilitat gentgt. In
einem letzten Schritt wird das Bauteil tGber
einen 3D-Drucker ausgedruckt.

Langwieriger Anlernprozess entfallt

Die Entwicklungsleistung liegt nicht im
Scanner an sich, sondern in der Kombina-
tion des Scanners mit einer Ansichtenpla-
nung zu einem autonomen Gesamtsys-
tem. Diese Ansichtenplanung stammt
ebenfalls vom Fraunhofer IGD. Darin er-
mitteln Algorithmen anhand eines ersten
Scans, welche weiteren im Anschluss
sinnvoll sind, sodass das Objekt mit mog-
lichst wenigen Scans erfasst werden
kann. Diese Vorgehensweise ermdglicht
es dem System, ihm vollkommen unbe-
kannte Objekte selbststandig und schnell
zu vermessen. Dies ist bislang einmalig,
denn bei bisherigen Scannern hieB es, sie
entweder anzulernen, oder das CAD-Mo-
dell des Bauteils zu besitzen und dadurch
die Lage des Objekts relativ zum Scanner

zu erkennen. Flr die LosgroBe 1 sind her-
kdmmliche Scanner wenig geeignet. »Un-
ser Scansystem dagegen kann jedes belie-
bige Bauteil vermessen, unabhangig
davon, wie es ausgerichtet ist — und man
muss es nicht anlernen, erlautert Santos.
»Auch Informationen zu CAD-Modellen
oder Templates sind nicht ndtig.«

Durch diese Alleinstellungsmerkmale er-
maoglicht der autonome Scanner ganzlich
neue Anwendungen. So kann er etwa als
Fertigungsassistenz dienen und die Zu-
sammenarbeit von Mensch und Maschine
verbessern. Diese Interaktion steht im EU-
Projekt » Autoware« im Fokus. Die Aufga-
benstellung liegt im Zusammensetzen von
Zylindern samt Kolben, Gehause und
Dichtungen. Das 3D-Scansystem versetzt
Roboter in die Lage, Uber einen Abgleich
mit der Datenbank sowohl zu erkennen,
welches Bauteil er gerade vor sich hat, als
auch zu ermitteln, welche sein menschli-
cher Mitarbeiter zum Zusammensetzen
des Zylinders als nachstes braucht.

www.igd.fraunhofer.de
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INTERVIEW

DIE ZUKUNFT DER ZERSTORUNGSFREIEN
PRUFUNG IM KONTEXT VON INDUSTRIE 4.0

Kognitive Sensorsysteme, Machine Learning-Konzepte und intelligentes

Monitoring erschlieBen neue Markte und erweitern die Bandbreite der

Potenziale fir die Zerstérungsfreie Prufung. Ein Interview mit Prof. Dr.-

Ing. Randolf Hanke, Institutsleiter am Fraunhofer-Institut fir Zerstérungs-

freie Prifverfahren IZFP und stellvertretender Institutsleiter am Fraunhofer-

Institut fUr Integrierte Schaltungen IIS/EZRT, Uber die Auswirkungen und

Chancen der Digitalisierung auf die Zerstérungsfreie Prifung.

Herr Prof. Hanke, was verstehen Sie
unter Zerstorungsfreier Priifung?
Unter Zerstorungsfreier Prifung, oder
kurz ZfP, verstand man vor einigen Jahren
die Untersuchung von Bauteilen und
Produkten auf Qualitatsmangel, ohne
diese zerlegen oder zerstéren zu massen.
Das gilt zwar auch heute noch, aber ganz
so einfach kann man sich die Erklarung
nicht mehr machen.

Was hat sich gedndert?
Die heutige Sicht auf die ZfP ist sicher

unvollstandig und eingeschrankt, was
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einerseits die Losung von ZfP-Problemen,
aber insbesondere auch die Bandbreite der
Potenziale fir ZfP-Methoden angeht. Stel-
len Sie sich etwa vor, Sie bekommen eine
geschaftliche Einladung zum Oktoberfest.
Im Anzug kénnen Sie nicht hingehen — Sie
brauchen eine Lederhose. Sie bestellen
sich im Internet eine Hose, ziehen sie an
und geben ein gutes Bild ab. Am Abend
ziehen Sie die Hose wieder aus und
hangen Sie flr 364 Tage in den Schrank.
Naja, da kommt der ein oder andere schon
auf die Idee, die Hose an den Verkaufer
zurtickzuschicken. Und schon sind wir

Prof. Dr.-Ing. Randolf Hanke

beim zerstérungsfreien »Uber«prifen.
Als Verkaufer missen Sie ermitteln, in
welchem Zustand sich die Ware befindet
und ob Sie diese noch weiterverkaufen
kénnen. Diese Art von Priifaufgabe lasst
sich mit intelligenten, zerstorungsfreien
Sensorsystemen I6sen. Das ist ein riesiger
Markt fir Sensoren, aber kein Mensch
kdme auf die Idee, das als klassische
Zerstorungsfreie Prifung zu bezeichnen.

Sie sehen also kiinftig neue Markte
fiir die Zerstérungsfreie Priifung?
Absolut! Hierflir muss man sich nur den
Lebenszyklus von Produkten ansehen:
Ein Produkt hat eine Zeit vor und eine
Zeit nach seiner Herstellung. Es beginnt
alles mit dem Rohmaterial und endet
irgendwann mit dem Recycling bzw.

der Wiederverwertung des Produkts.
Zwischendrin durchlauft es eine

Reihe von Wertschopfungsphasen, unter
anderem eben auch Handel, Transport
bzw. E-Commerce. Man muss sich also
Uberlegen: Wo sind weitere Kunden und
potenzielle Nutzer von ZfP-Technologien
und insbesondere, welche Fragestellun-

gen haben diese Kunden und welche
Losungen kdnnen wir anbieten? Die
sind definitiv nicht nur im Bereich der
Produktion zu finden.

Was denken Sie, was Kunden wollen?
In erster Linie muss man sich nur fragen:
Was will der Kunde nicht? Ich traue

mich mit ziemlich hoher Sicherheit zu
behaupten, dass Kunden gar kein groBes
Interesse an Prifsystemen (im klassischen
Sinne) haben. Der Kunde benétigt

eine Losung, die ihm einen Mehrwert
bietet, die intelligent ist und ihm hilft,
seine Prozesse zu optimieren — also zum
Beispiel denkende, kognitive Sensoren,
die geschickt die richtigen Daten

messen und so auswerten, dass mit den
gewonnenen Informationen die richtigen
Entscheidungen initiiert werden kénnen.
Dieses Prinzip gilt fur jede Branche,
jeden Prozess und jede erdenkliche
Aufgabenstellung. Ein gutes Beispiel
hierflr ist unsere Kooperation mit dem
Start-up Mifitto: Die Aufgabenstellung
war, moglichst effizient und wirtschaftlich
flr zigtausende unterschiedliche Paar
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Schuhe die Innenform digital zu extrahie-
ren, um Online-Kaufer bei der Auswahl
der richtigen GroBe beraten zu konnen.
Durch prazise Hochgeschwindigkeits-
Computertomographiedaten konnten
wir die bendtigte Information liefern

und darUber hinaus noch einen weiteren
erheblichen Mehrwert schaffen: Durch
hochgenaue Rdntgendaten im Zusam-
menspiel mit intelligenter Software ist
Mifitto jetzt zusatzlich in der Lage, Kdufer
neben der reinen GréBe auch hinsichtlich
der optimalen Passform zu beraten.

Was verstehen Sie unter einer
geschickten Auswertung?

Das sogenannte intelligente Monitoring
ist hierbei ein Schlusselbegriff. Es geht

in Zukunft nicht mehr ausschlieBlich
darum, eine Gut-Schlecht-Entscheidung
zu treffen. Vielmehr sollte man dem
Kunden ein Monitoringsystem an die
Hand geben, das ihm zeigt, wie er seine
Prozesse optimieren kann. Unter Prozess
verstehe ich nicht nur den klassischen Pro-
duktionsprozess. Werkstoffentwicklungs-,
Konstruktions-, Wartungs- und Re-
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cyclingprozesse fallen ebenfalls darunter.

Damit verschiebt sich der Fokus unserer
Forschungsbemihungen. Wir werden
kinftig nicht nur prifen, sondern auch
sortieren, charakterisieren, Uberwachen
oder Uberprifen und orientieren uns dabei
am Menschen, der seine Sensordaten
simultan im Gehirn verarbeitet und dabei
entweder Informationen extrahiert und/
oder sein Sensorsystem anpasst. Wir
werden also kognitive und auto-adaptive
Sensorsysteme entwickeln, die zukUnftig
selber entscheiden, was sie wann, wo und
wie messen, prifen, charakterisieren usw.

Wie wiirden Sie das Zerstérungsfreie
Monitoring im Kontext der Industrie
4.0 einordnen?

Heute versucht man, aus riesigen Daten-
mengen mittels lernender Algorithmen
diejenigen Informationen zu extrahieren,
mit denen man etwas bewirken, also Pro-
zesse besser verstehen, beobachten oder
optimieren kann. Wenn man heute aber
Uber Big Data redet, versteht man dabei
fast ausschlieBlich Fabrikdaten, Logistik-
daten, Kostendaten, Maschinendaten und

so weiter. Was im Zusammenhang mit Big
Data bislang kaum bericksichtigt wird,
sind die sogenannten Smart Materials
Data. Wir werden kiinftig Materialien

und Produkte in der kompletten Wert-
schopfungskette, also im kompletten
Kreislauf vom Rohmaterial Uber die Ver-
wendung bis hin zum Recycling in seiner
Veranderung monitoren — Uberall da,

wo Mensch, Maschine oder Umwelt das
Material, den Werkstoff oder das Produkt
in irgendeiner Art verandern. Und wir
werden nicht einfach wahl- oder liickenlos
Materialdaten messen, sondern nur noch
die relevanten Daten erfassen. Und was
relevante oder smarte Daten sind, wird
das intelligente Mess-System, das kogniti-
ve Sensorsystem selber entscheiden.

In Zukunft kann ich mir folgendes Szena-
rio gut vorstellen: Der Kunde bekommt
ein intelligentes Monitoring-System
ausgeliefert — nennen wir es Black Box.
Er muss Uber keinerlei ZfP-Know-how
verflgen. In dieser Black Box befinden
sich korrespondierende Roboter, die Zu-
griff auf unterschiedliche Sensorsysteme

haben und dann selbst entscheiden,
welchen Sensor sie nutzen, um eine
definierte Aufgabe zu I6sen.

Das hort sich visionar an. Halten Sie
es fiir realistisch, dass solche Systeme
bald Realitat werden?

Auf jeden Falll Der Mensch funktioniert
im Wesentlichen sehr dhnlich: Wir haben
einen Korper, in dem unterschiedliche
Sensorsysteme angelegt sind, und ein
Gehirn, das diese sowohl steuert als

auch deren Daten zu Informationen
weiterverarbeitet. Wenn ein Mensch eine
Aufgabe bekommt, bearbeitet er diese
mit einer gewissen Aufmerksamkeit. In
dem Moment, in dem er bemerkt, dass
etwas nicht stimmt, wird er aufmerksamer.
Er schaltet dann weitere Sinne hinzu,
versucht genauer hinzusehen oder hinzu-
horen. Man prft also auch als Mensch
immer unterschiedlich oder adaptiv. Man
prift intelligent. Das muss in Zukunft
auch in der Zerstérungsfreien Prifung der
Anspruch sein.

www.izfp.fraunhofer.de
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