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Editorial

Liebe Leserinnen,

die Digitalisierung setzt Transformationsprozesse in allen
Bereichen der Gesellschaft in Gang. Innovationen und moder-
ne Technologien bieten Wirtschaft und Industrie neue Mog-
lichkeiten, Informationen zu erfassen, zu speichern, zu verar-
beiten und zu nutzen. Das bringt groBe Chancen mit sich —und
stellt Unternehmen zugleich vor groBe Herausforderungen.

Das Fraunhofer-Institut flr Entwurfstechnik Mechatro-
nik IEM begleitet kleine und mittlere Unternehmen (KMU) in
diesem Transformationsprozess:

Zum einen als Forschungsinstitut mit Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern aus den Bereichen Maschinenbau, Soft-
ware- und Elektrotechnik, die fachlbergreifend zusammen-
arbeiten und innovative Methoden und Werkzeuge fur die
Entwicklung intelligenter Produkte und Produktionssysteme
erforschen. Zum anderen als Dienstleistungsunternehmen,
das Strategiekompetenz, Methodenwissen und Technologie-
Know-how zu maBgeschneiderten Lésungen bindelt und
diese mit und flr Unternehmen umsetzt.

Wie diese Zusammenarbeit aussehen kann, mochten wir
lhnen mit unserer Broschiire »Mehr als Forschung« vorstellen.
Auf 44 Seiten haben wir aktuelle Praxisbeispiele aus Indus-
trie und Wirtschaft flir Sie zusammengetragen. Diese Erfolgs-
geschichten zeigen, wie wir unsere Kompetenzen und For-
schungsergebnisse zu Intelligenten Technischen Systemen,
Digitaler Transformation, Systems Engineering, Software
Engineering, [T-Security sowie Modellbildung und Virtuali-
sierung in die Praxis Ubertragen und — individuell fir unsere
Kunden und in enger Abstimmung mit ihnen — im Unterneh-
mensalltag etablieren.

Mit den Inhalten in dieser Broschire bekommen Sie ei-
nen Eindruck, wie unsere anwendungsorientierte Forschung
in der Wirtschaft direkten Nutzen stiftet — und vielleicht auch
den Transformationsprozess lhres Unternehmens vorantreiben
kann. Dabei begleiten und unterstitzen wir Sie gerne.

Viel SpaB beim Lesen wiinschen

Prof. Dr.-Ing. habil. Ansgar Trachtler
Institutsleiter
Direktor Scientific Automation

Prof. Dr. Eric Bodden
Direktor Softwaretechnik
und IT-Sicherheit

Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu
Direktor Produktentstehung
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HX

Unsere Kernkompetenzen

auf einen Blick

Intelligente Technische Systeme

Intelligente technische Systeme bendtigen eine breite Basis hoch anspruchsvoller Techno-
logien: Ob virtuelle Sensorik, selbstoptimierende Regelungen, maschinelles Lernen, Molded
Interconnect Devices, Location-based Services oder Augmented Reality, wir beherrschen den
Stand der Technik und setzen in einzelnen Gebieten Standards. Dabei haben wir stets lhre
Anwendung und lhren Bedarf im Blick und sehen unsere Technologien als Mittel zum Zweck.

Ob mit maschinellem Lernen, selbstoptimierenden Algorithmen oder Augmented
Reality-Losungen: Wir unterstiitzen Unternehmen mit unserer breiten Technologie-
kompetenz fiir intelligente technische Systeme.

Digitale Transformation

Die Digitalisierung stellt Unternehmen vor viele Herausforderungen: Produkte, Prozesse und
Geschaftsmodelle stehen vor einem umfassenden Transformationsprozess, den es unterneh-
mensindividuell zu bewaltigen gilt. Auf diesem Weg begleitet das Fraunhofer IEM Unterneh-
men als strategischer Partner. Wir biindeln Strategiekompetenz, Methodenwissen und Tech-
nologie-Know-how zu maBgeschneiderten Losungen und berlicksichtigen die technologische
Sichtweise ebenso wie die unternehmenseigenen Voraussetzungen, Potenziale und Ziele.

Digitalisierung heiBt Veranderung: Wir entwickeln Strategien, Methoden und
Werkzeuge, die die technische, organisatorische und soziale Transformation gleicher-
maBen beriicksichtigen.

Systems Engineering

Produkt-Service-Systeme, vernetzte Systeme, autonom agierende Systeme sowie intelli-
gente Mensch-Technik-Interaktionen sind charakteristisch fir die Marktleistungen der Zukunft.
Keine Fachdisziplin kann fir sich in Anspruch nehmen, ein derart komplexes technisches System
allein zu entwickeln. Aus diesem Grund arbeiten wir an Methoden, Verfahren und IT-Lésungen
flr ein interdisziplindres Systems Engineering. Denn ein erfolgreiches Engineering von morgen
nimmt die Systemtheorie und die Systemtechnik als Ausgangspunkt, um den gesamten Inno-
vationsprozess von der ersten Idee Uber die strategische Produktplanung, die Produkt-, Dienst-
leistungs- und Produktionssystementwicklung bis zum nachhaltigen Markterfolg abzudecken.

Die Entwicklung Intelligenter Technischer Systeme ist unsere Profession: Mit un-
serem diszipliniibergreifenden Systems-Engineering-Ansatz optimieren wir den Pro-
duktentstehungsprozess — von der ersten Idee bis zur Marktreife.
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Software Engineering

ware. Sie ist integraler Bestandteil von technischen Systemen und realisiert erganzende, digitale
Services, z. B. zur Uberwachung und Optimierung des laufenden Betriebs. Die Qualitat der
angebotenen Produkte und Dienstleistungen hangt maBgeblich von der Qualitat der Software
ab. Wir unterstltzen Unternehmen mit modernen, auf ihre Bedurfnisse angepassten Prozessen,
Methoden und Werkzeugketten bei der systematischen, sicheren und gleichzeitig effizienten
Softwareentwicklung in hoher Qualitat.

Hochwertige Software ist die Basis zukunftsweisender technischer Systeme: Mit
unserer langjahrigen Erfahrung im Software Engineering setzen wir neue MaBstibe
in der Qualitdt komplexer Software-Lésungen.

T— J Innovative Funktionen technischer Systeme basieren schon heute tberwiegend auf Soft-

IT-Security

Um gegen Cyberangriffe effektiv geschitzt zu sein, mussen Software- und Hardwaresys-
teme sicher entwickelt, aber auch sicher eingesetzt werden. Wir unterstlitzen Anbieter von
Software- und Hardwarelésungen bei der kosteneffizienten Einfihrung und Umsetzung eines
auf die eigenen Prozesse zugeschnittenen Secure Development Lifecycles, gestltzt durch leis-
tungsfahige Softwarewerkzeuge. Betreiber von [T-Systemen, beispielsweise in der industriellen
Produktion, begleiten wir bei der Bewertung der Systeme und bei deren sicherem Einsatz.

Bei der Entwicklung technischer Systeme kommen Unternehmen nicht mehr an
Fragen der IT-Sicherheit vorbei: Als verlasslicher Partner erarbeiten wir mit Soft-
wareentwicklern und Anwendern von IT-Systemen einen maBgeschneiderten Secure
Development Lifecycle.

]

Virtualisierung und Modellbildung

I\ Der Einsatz von Simulations- und Virtualisierungslésungen steigert die Effizienz in Entwick-
lungsprozessen. Bereits in frihen Phasen der Produktentwicklung ersetzen virtuelle Modelle

(:‘ ) und teilvirtualisierte Systeme aufwandige Funktionsmuster und Prototypen. Sie ermdglichen
flexible Systemtests und eine effektive Fehlersuche, wodurch die Entwicklungszeiten verkurzt

und -kosten gesenkt werden. Derartige Modelle kdnnen aber auch tUber den gesamten Lebens-

zyklus genutzt werden. Wir sprechen in diesem Zusammenhang von sog. Digitalen Zwillingen.

Digitale Modelle und Prototypen erméglichen schlanke und transparente Entwick-

lungsprozesse: Mit unseren Methoden und Techniken zur Virtualisierung und Modell-
bildung arbeiten Unternehmen ganzheitlicher, kreativer und schneller.

Weiterflhrende Informationen zu unseren Kernkompetenzen, laufenden Projekten

und Moglichkeiten der Zusammenarbeit finden Sie online unter:
www.iem.fraunhofer.de
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Unsere Zielmarkte und Kunden

39 » E

s

Maschinen- und Anlagenbau

Ostwestfalen-Lippe (OWL) zahlt mit rund 300 Unternehmen zu den fihrenden Maschi-
nenbau-Standorten in Europa. Um diese Spitzenposition zu erhalten, fokussieren wir uns mit
unseren Kunden darauf, der zunehmenden Komplexitat ihrer Produkte mit einem fachiber-
greifenden, ganzheitlichen Entwicklungsprozess zu begegnen. Wir bringen Intelligenz in ihre
Produktion und ihre Produkte und begleiten sie dabei, ihre digitalen Geschaftsfelder mit einer
entsprechenden internen Wertschdpfung auszubauen.

Smart Living

Smart Living beschreibt den Trend zu digitalen, vernetzten Diensten und Anwendungen
flr den Endverbraucher. Unsere Kunden aus den Bereichen Haushaltsgerate, Lichtinfrastruktur
oder offentliche Versorgung unterstltzen wir vor allem bei der modellbasierten Entwicklung
dieser komplexen Systeme. Dabei denken wir Bedienbarkeit und neue Geschaftsmodelle von
Beginn an mit und behalten aus das Thema Datensicherheit im Blick.

Mobilitat und Transport

In OWL, in Deutschland und weltweit profitieren Automobilhersteller, -zulieferer und die
Nutzfahrzeugindustrie von unserem Technologie-Know-how fur innovative Fahrwerke. Insbe-
sondere die disziplinibergreifende und modellbasierte Entwicklungsmethodik wird immer be-
deutender: Die Mobilitat von morgen ist ein vernetztes, autonomes System, das unsere Kunden
zunehmend in global verteilten Kooperations- und Wertschopfungsnetzwerken entwickeln.

Industrieautomatisierung

Mit der Elektro- und Elektronikindustrie in Ostwestfalen-Lippe arbeiten wir vertrauensvoll
zusammen, wenn es um die intelligente Datenanalyse und um die vernetzte und sichere Auto-
matisierung von Produktionssystemen geht. Mit Industrial Data Analytics, neuesten Kommu-
nikationsstandards und unseren disziplinibergreifenden Entwurfstechniken schaffen wir dabei
Losungen entlang der gesamten Wertschopfungskette.

Informations- und Kommunikationstechnologie

Hersteller von Softwarelésungen profitieren von unseren Methoden und Erfahrungen
fur die Entwicklung von individuellen, modularisierbaren und sicheren Softwareprodukten.
Nachgefragt sind unsere Leistungen rund um [T-Sicherheit mit Themen wie modulare Soft-
warearchitekturen, die Einfihrung von (u. a. agilen) Methoden fir einen effizienten (Secure)
Development Lifecycle sowie Softwarewerkzeuge zum automatisierten Auffinden von Sicher-
heitsschwachstellen im Code.
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MEHR ALS FORSCHUNG

Flexible Tragersysteme sparen Zeit und Kosten

® Rotte

Anlagenbau & Férdertechnik GmbH

In der Anlagen- und Fordertechnik wachst der Bedarf
an flexiblen Fertigungs- und Montageprozessen, um varian-
tenreiche Produkte auch in kleinen LosgroBen wirtschaftlich
fertigen zu kénnen. Beim Produktwechsel sind schnelle An-
passungen der Tragersysteme unabdingbar, um Zeit und Kos-
ten zu sparen. Gebraucht werden innovative Losungen, um
manuelle Umrdst- und Einstellvorgange zu automatisieren.

Im Projekt »AWT — Aktiver kraftsensitiver Werkstlcktra-
ger im Sonderanlagenbau« entwickelt das Fraunhofer IEM
zusammen mit den Projektpartnern Rotte Anlagenbau und
Fordertechnik, MSF-Vathauer Antriebstechnik und der Uni-
versitat Paderborn einen flexiblen Werkstlcktrager, der sich
selbststandig individuellen Produkteigenschaften wie Form,
Gewicht und Steifigkeit anpasst. Die Basis des cyber-physi-
schen Systems ist eine energieeffiziente Kraft-Weg-Regelung,

welche die automatische Rekonfiguration ermdglicht. Der
Aufbau der Werkstlcktrager ist modular. Nach Bedarf kann
neue Aktorik hinzugefligt werden, um unterschiedliche Werk-
stlicke sensitiv aufzunehmen, einzuspannen und flr weitere
Bearbeitungsschritte exakt zu positionieren. Die skalierbaren
Sensor- und Aktor-Kombinationen sorgen fir die Abdeckung
eines breiten Produktspektrums — vom Handy bis zur Autotdr.
Sie lassen sich zudem auf kleinstem Bauraum integrieren. Die
maBgeschneiderten Werkstlicktrager besitzen eine dezentrale
Steuerung auf Basis von Algorithmen und Modellen, die eine
hochdynamische Verarbeitung garantieren. Die intelligente
Informationsverarbeitung kommuniziert drahtlos mit der Pro-
zess- und Leitebene. Auf diese Weise werden dynamisch neue
Produktanforderungen zur Laufzeit berticksichtigt. Zusammen
mit der integrierten, induktiven Energieversorgung ist der Ein-
satz in vielfaltigen Szenarien in Fertigung und Montage mog-
lich — autark, skalierbar und mobil.
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© Rotte / Fraunhofer IEM

Forderhinweis: Das ZIM-Vorhaben (16KN015224) Mitarbeiter: ca. 80

des Kooperationsnetzwerkes Elektronik Forum Umsatz: ca. 9,5 Mio. €
OWL wird Gber den VDI/VDE-IT im Rahmen des Branche: Sonderanlagenbau
Zentralen Innovationsprogramms Mittelstand vom und Fabrikautomation
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie Standort: Salzkotten

aufgrund eines Beschlusses des Deutschen
Bundestages gefordert.

Projektpartner: [MSF| VATHAUER IL(‘ UNIVERSITAT PADERBORN
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Interview

Herr Gockel, variantenreiche Produkte und kleine Losgr6Ben fordern zunehmend
flexible Fertigungs- und Montageprozesse in der Anlagen- und Fordertechnik.

'B] nnlte Wie stellt sich Ihr Unternehmen darauf ein?

Anlagenbau & Fordertechnik GmbH »LosgroBen runter, Variantenvielfalt hoch.« So kann man den aktuellen Trend auf den Punkt
bringen. Diese Entwicklung fordert eine flexible Fertigung. Die Transportwege der Zukunft sind
keine FertigungsstraBen im herkémmlichen Sinn mehr. Sie sind ein verzweigtes Wegenetz,
durch das sich die Produkte ihren eigenen Weg suchen. Um das zu erreichen, braucht es Ent-
wicklungsschritte, die dem kontinuierlichen Automatisierungswandel standhalten und mit den

Dr. Franz-Barthold

gOCkhe..Ift el veranderten Anforderungen kompatibel sind.
e,sc G Ein zukunftsweisendes Puzzleteil fur die moderne Fertigung ist da zum Beispiel der aktive
Ulrich Rotte

Werkstlcktrager, den wir in enger Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IEM, der Universitat
A._nlagenbau. und Paderborn und der MSF-Vatthauer Antriebstechnik entwickelt haben. Er ist eine Antwort auf
Fordertechnik GmbH die Herausforderungen einer variantenreichen Produktion.

Welche Vorteile bringt der Einsatz eines aktiven Werkstiicktrdagers
in der Fertigung mit sich?

Die aktuell gangigen Verfahren arbeiten mit sogenannten fest verbauten Werkstlcktragern.
Pro Produktvariante wird ein eigener Werkstlcktrager entwickelt und gefertigt. Mit jedem Pro-
dukt, muss somit auch der Werkstlicktrager ausgetauscht werden. In einem Fertigungsprozess,
der zunehmend von kleinen LosgroBen und hoher Varianz gepragt ist, hat das folgende Nach-
teile:

e  Es muss kontinuierlich in die Herstellung neuer Werkstlcktrager investiert werden.

e  Fir nicht eingesetzte Modelle missen ausreichend Lagerkapazitaten zur Verfiigung
stehen.

¢ Die variantenreiche Fertigung erfordert ein standiges, zeitaufwandiges Umrdsten.

© Dr. Franz-Barthold Gockel

) Die Transportwege der Zukunft sind keine FertigungsstraBen, sondern verzweigte Wegenetze. {{
Dr. Franz-Barthold Gockel (Geschaftsfihrer, Ulrich Rotte Anlagenbau und Fordertechnik GmbH)
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Kernkompetenz Intelligente Technische Systeme

Der aktive Werkstlcktrager hingegen passt sich den Produkten, die er transportieren soll,
individuell an. Er ist variabel, was zum Beispiel das Fassungsvermogen, den Durchmesser oder
die Tiefe der Produkte angeht, und daher flexibel einsetzbar. Das bietet Unternehmen und
deren Kunden einen hohen Mehrwert.

Was sind die nachsten Schritte? Wann kann der aktive Werkstiicktrager
eingesetzt werden?

Das Entwicklungsprojekt zum aktiven Werkstticktrager ist jetzt abgeschlossen. Wir wiirden
das System sehr gerne einsetzen. Klar ist aber auch, dass die entsprechende Umstrukturierung
eines Fertigungsprozesses und die Einflihrung eines solchen Systems mit gewissen Investitionen
verbunden sind. Dazu mussen Unternehmen naturlich bereit sein. Sie missen diesen Schritt
gehen wollen. Ich denke aber, wenn sich der bereits angesprochene Trend hin zu flexiblen und
variantenreichen Fertigungsprozessen weiter durchsetzt, stehen Aufwand und Nutzen zukinf-
tig sicherlich in einem gesunden Verhaltnis. Dann setzt der Endkunde die Integration aktiver
Werkstucktrager um. Und dann dirfen wir es auch tun.

In diesem Projekt haben Forschung und Industrie Hand in Hand gearbeitet.
Wie bewerten Sie diese Zusammenarbeit?

Sehr gut. Von der Zusammenarbeit haben beide Seiten profitiert. Die Forschungseinrichtun-
gen bringen innovative Ideen, losgeldst von unseren Industriestandards. Und wir als Unterneh-
men nehmen die neuen Ansatze auf, haben aber auch immer die Praxistauglichkeit im Hinter-
kopf. Gemeinsam sucht und findet man dann einen trag- und zukunftsfahigen Kompromiss.

Dazu gibt es ein schones Beispiel aus der Zusammenarbeit am aktiven Werksttcktrager. Im
ersten Drittel unseres Entwicklungszeitraums kam bei uns folgende Frage auf: Was macht der
Werkstlicktrager wahrend der Betriebsferien? Eine genaue Prifung zeigte: Vor allem verbrauch-
te er viel nutzlose Energie, der Anteil lag bei 80 Prozent des gesamten Energieverbrauchs. Das
Fraunhofer IEM hat das aufgenommen und daran gearbeitet. Mit Erfolg: Mittlerweile hat sich
das Verbrauchsverhaltnis umgedreht.

Naturlich mdssen wir als Unternehmen uns auch jeden Tag Lésungen ausdenken. Aber For-
schungseinrichtungen sind erst einmal ganz frei und kreativ. Und es ist gut, einfach mal tber
den Tellerrand hinauszudenken.
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Poppe + Potthoff ristet nach:
Moderne Technologien treffen auf Altbewahrtes

D

POPPE+POTTHOFF

Ausgangssituation und Projektziel

Die Poppe + Potthoff GmbH fertigt nahtlose und ge-
schweilBBte, nachgezogene Prazisionsstahlrohre, die in der
Automobilindustrie, der Fordertechnik sowie im Werkzeug-
und Maschinenbau eingesetzt werden. Die Qualitatsanspru-
che an diese komplexen Produkte nehmen stetig zu — in Kon-
sequenz steigen auch die Anforderungen an Maschinen und
Maschinenbediener. Mit Retrofit, dem Nachristen bestehen-
der Anlagen und Prozesse mit modernen Technologien, kann
dieser Herausforderung erfolgreich begegnet werden.

© Poppe + Potthoff
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Die Produktionslandschaft von Poppe + Potthoff ist von
Anlagen unterschiedlichen Alters gepragt: Neben modernen
robotergestitzten Maschinen fertigen auch konventionelle
Maschinen die anspruchsvollen Produkte. Die steigenden Er-
wartungen der Kunden an die Produktqualitdt und die zu-
gelieferten Daten ist dabei eine groBe Herausforderung: Die
erwartete Produktqualitat muss erflllt, Prozess- und Qualitats-
daten mussen bereitgestellt werden. Durch die Modernisierung
(Retrofitting) bestehender Anlagen und Prozesse mit neuen
Technologien bringt Poppe + Potthoff altbewahrte Fertigungs-
prozesse mit gestiegenen Produktanforderungen zusammen.

Poppe + Potthoffs Prazisionsrohre werden aus der soge-
nannten »Luppe« hergestellt — einem Halbzeug, das mithil-
fe eines Ziehverfahrens weiterverarbeitet wird. Dieser haufig
mehrschrittige Ziehprozess wurde im Rahmen eines Projekts
mit dem Fraunhofer IEM optimiert. Mithilfe einer innovativen

Die Unternehmensgruppe Poppe + Potthoff
entwickelt und produziert kundenspezifi-
sche Stahlrohre, Common-Rail-Subsysteme,
Hochdruckleitungen, Prazisionskomponen-

Kernkompetenz Intelligente Technische Systeme

Prozesstiberwachung durch bedarfsgerechte Sensorik konnten
Daten zu Temperatur, Vibration oder Anlagenkraften erfasst
und Uber eine neu integrierte Steuerung online verarbeitet so-
wie ausgewertet werden. Sogenannte »Rappler« werden nun
frihzeitig erkannt und vermieden, wodurch der Ausschuss
signifikant gesenkt wurde.

Nach dem Ziehverfahren folgen fir die Stahlrohre eine
Warmebehandlung und ein abschlieBender Richtprozess. Auch
diesen Vorgang konnten Poppe + Potthoff und das Fraun-
hofer IEM verbessern: Eine neu integrierte Sensorik erfasst
und verknUpft kontinuierlich alle Prozess-, Qualitats- und Ge-
schaftsdaten Uber die gesamte Prozesskette hinweg. Auf diese
Weise konnen Prozess- und Einflussfaktoren auf das Produkt
zurlickverfolgt werden, was eine nachhaltige Prozessoptimie-
rung und Qualitatssicherung mit sich bringt.

Mitarbeiter: ca. 1.650
Umsatz: ca. 225 Mio. €
Branche: Metallverarbeitung
Standort: Werther

ten, Gelenkwellen und Kupplungen sowie

Sondermaschinen und Prifstande.
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Interview

D

1 POPPE+POTTHOFF

Dr. Bengt-Henning
Maas

Technischer
Geschaftsfuhrer,
Poppe + Potthoff
GmbH

© Dr. Bengt-Henning Maas

Herr Maas, ihr Unternehmen fertigt Prazisionsstahlrohre fiir die Automobilindustrie,
die Werkzeugtechnik und den Maschinen- und Anlagenbau. Die Anspriiche der Kun-
den an die Produktqualitat steigen stetig. Was bedeutet das fiir Inr Unternehmen?

Wir missen uns mit den Anforderungen weiterentwickeln. Friiher wurden Abmessungsto-
leranzen oder Festigkeiten stichpunktartig angegeben. Heute werden diese in einer héheren
Granularitat und stuick- bzw. positionsgenauer abgefragt. Das bedeutet fir uns, dass wir uns
messtechnisch besser ausstatten mussen.

Wie gelingt lhnen das?

Wir risten bestehende Anlagen und Prozesse auf und versehen sie mit moderner, auto-
matischer Messtechnik, Uber die Rohre gemessen, Daten erzeugt und Chargen zugeordnet
werden konnen. Dabei versuchen wir, immer noch praziser zu sein, als zuvor. Wir messen dann
beispielsweise eine 10er Potenz genauer, als es heute bereits gefordert ist, um auch zukinftigen
Anforderungen gewachsen zu sein.

Ziel ist es, die Prozesse so zu fahren, dass gar keine Abweichungen mehr auftreten. So kom-
men wir auch der immer gelaufigeren Kundenanforderung »0 Fehler, 100 Prozent Qualitat«
immer naher. Das ist ein kontinuierlicher Prozess.

Mit dem Fraunhofer IEM haben Sie im Rahmen zweier Transferprojekte
Fertigungsprozesse optimiert. Welche MaBnahmen wurden dabei umgesetzt?

Zum einen haben wir gemeinsam ein Mechatronisierungskonzept fir eine Ziehanlage ent-
wickelt. Ziel war es, die kritischen Prozessparameter der Anlagen mit gréBter Prazision und
Messsicherheit zu bestimmen. Dazu haben wir die Maschine mit verschiedenen Sensoren aus-
gestattet — von Vibrations- und Temperatursensoren bis hin zu Geschwindigkeits- und Kraftauf-
nehmern. Aus diesen Signalen kdnnen GroBen abgeleitet und ein stabiler Idealzustand ermittelt
werden.

Bei dem zweiten Projekt handelt es sich um eine Online-Geradheitsmessung. Das ist insbe-
sondere flr Kunden interessant, die das Rohr anschlieBend spanend und drehend bearbeiten.
Der Branchenstandard ist ein Millimeter Geradheitsabweichung auf einen Meter. Diese Forde-
rung haben wir jetzt halbiert und kénnen heute 0,5 Millimeter auf einen Meter zusagen.

Werden diese optimierten Prozesse mittlerweile im Produktionsalltag
ein- und umgesetzt?

Beide Prozesse sind abgeschlossen und laufen erfolgreich auf den Referenzanlagen. Natr-
lich mochten wir das Konzept auch auf andere Maschinen tbertragen. Wir betreiben allerdings
mehr als 90 Produktionsanlagen. Der Umformprozess zum Beispiel lauft auf mehr als 20 An-
lagen. Aktuell ist geplant, 50 bis 60 Prozent der Produktionskapazitaten mit der entsprechen-
den Sensorik zu versehen. Und auch darUber hinaus gibt es weitere Anknlpfungspunkte: Das
Fraunhofer IEM hat auch die Themen maschinelles Lernen und kinstliche Intelligenz mit uns
an- und durchdacht. Da werden wir uns in Zukunft sicherlich auch mit beschaftigen.

Wie wiirden Sie die Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IEM beschreiben?

Die Zusammenarbeit war sehr, sehr gut. Auf allen Ebenen. Wir haben uns gut verstanden
und betreut gefuhlt. Die Experten vom Fraunhofer IEM haben sich sehr gut in unsere Prozesse
eingearbeitet. Das war einfach eine sehr runde Sache. Diese guten Erfahrungen haben wir zum
Anlass fur direkte Auftragsforschungen mit dem I[EM genommen. Unsere Zusammenarbeit geht
also noch weiter.
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Schmitz Cargobull
Digitale Transformation in der
Nutzfahrzeugindustrie

Die digitale Transformation erfolgreich gestalten —
mit einer passgenauen Digitalisierungsstrategie

SCHMITZ

CARGOBULL

The TrailerCompany.

© Fraunhofer IEM

Ausgangssituation und Projektziel

Schmitz Cargobull ist ein Hersteller von Sattelaufliegern,
Aufbauten und Anhédngern. Bereits heute sind digitale Techno-
logien, wie die Trailer-Telematik, ein zentraler Bestandteil der
Produkte und ein wesentlicher Erfolgsgarant fur die Markt-
flhrerschaft des Unternehmens. Doch die Digitalisierung ver-
andert nicht nur Produkte und Geschéaftsmodelle, sondern hat
ebenso massive Auswirkungen auf alle Wertschopfungspro-
zesse des Unternehmens.

Losung und Kundennutzen

Zur erfolgreichen Gestaltung der digitalen Transformation
entwickelt Schmitz Cargobull gemeinsam mit dem Fraunhofer
IEM eine passgenaue Digitalisierungsstrategie flr die gesamte
Wertschopfungskette — von der Produktentwicklung bis zur
Rechnungsstellung. Die Grundlage dafir bietet eine umfang-
reiche Analyse der Ausgangssituation, die den digitalen Reife-
grad aller Unternehmensbereiche ermittelt und Potenziale der
Digitalisierung aufzeigt. Darauf aufbauend werden digitale
Zielbilder entwickelt. Diese Zielbilder zeigen, wie die einzel-
nen Funktionsbereiche in Zukunft organisiert sein sollen und
welche Leistungen mit Hilfe der Digitalisierung neu angeboten
werden konnen. Aus den digitalen Zielbildern der Funktions-
bereiche entsteht schlieBlich ein unternehmensweites digitales
Gesamtbild, das als Leitlinie fUr die Ausrichtung samtlicher Digi-
talisierungsaktivitaten dient. Begleitet wird die Erarbeitung
der Digitalisierungsstrategie durch ein umfangreiches Change
Management, im Rahmen dessen Mitarbeitende, Betriebsrat,
Gewerkschaft und Aufsichtsrat aktiv in Diskussionen rund um
das Thema Digitalisierung einbezogen werden.

Im nachsten Schritt erfolgt die Operationalisierung der Digi-
talisierungsstrategie in Form von konkreten Umsetzungspro-
jekten. Die Definition der Projekte und die darauf aufbauende
Roadmap werden gemeinsam mit den Experten des Fraun-
hofer IEM durchgefihrt.
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© Fraunhofer IEM

Die Schmitz Cargobull AG ist Europas Mitarbeiter: ca. 6.400
fUhrender Hersteller von Sattelaufliegern, Umsatz: ca. 2,17 Mrd. €
Anhangern und Motorwagenaufbauten (Geschaftsjahr 2017/2018)
flr temperierte Fracht, General Cargo Branche: Nutzfahrzeugbau
sowie Schuttgut. Standort: Mlnsterland
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Interview

CHMITZ

S
CARGOBULL

The TrailerCompany.

Kernkompetenz Digitale Transformation

FUr uns ist die Digitalisierung von groBer Bedeutung. Sie tragt maBgeblich zur erfolgreichen
Zukunft von Schmitz Cargobull bei. Zum einen bauen wir rund um unser Hauptgeschaftsmodell
weitere Services fur unsere Kunden auf, um das Kerngeschaft zu starken. Zum anderen statten
wir unsere Produkte mit zusatzlichen Funktionen aus — zum Beispiel bei der Sendungsverfol-
gung oder der Dokumentation der gesamten Kuhlkette —, um unseren Kunden Mehrwerte zu
bieten. Und natrlich verbessern wir auch unsere internen Prozesse, indem wir digitale Metho-
den einsetzen und auf diese Weise Kostenreduzierungen einfahren.

In einem ersten Schritt haben wir das grundsatzliche Vorgehen diskutiert. Dabei ist schnell
klar geworden: Wir entwickeln keine separate Digitalisierungsstrategie, sondern arbeiten diese
in unsere Unternehmensstrategie ein. Die Ergebnisse sollen fir ganz Schmitz Cargobull gelten
—an allen Standorten.

Bisher hatte sich jeder Standort separat mit Digitalisierung beschaftigt. So erfindet man das
Rad aber zigmal neu und bindet Kapazitaten, die man anders nutzen kénnte.

Wir haben gemeinsam mit dem Fraunhofer IEM Standortbestimmungen gemacht. Dafir
haben wir eine groBe Anzahl unserer Mitarbeiter involviert, Betriebsrate miteinbezogen und
uns gefragt: Wie ist die Digital Awareness und Digital Capability bei unseren Mitarbeitern? So
haben wir die Menschen in unserem Unternehmen mit dem Thema vertraut gemacht.

AnschlieBend haben wir die Ergebnisse der Standortbestimmungen an Strategietagen im
gesamten Unternehmen kommuniziert und erklart. Diese Standortbestimmung ist nun die
Grundlage flr unser weiteres Vorgehen: Wo wollen wir hin? Was ist die digitale Vision? Was
sind die Fokusthemen? Anhand dieser Fragen entwickeln wir Zielbilder.
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Und wie mochten Sie diese Zielvorstellungen im Unternehmen etablieren?

Wir definieren Use Cases, die wir in Zukunft umsetzen mochten — das kann von kleinen
Projekten wie neuen Scannern im Wareneingang bis hin zu Big Data Analysis reichen. Wir
setzen Piloten zur digitalen Anpassung unserer Prozesse um, die auf alle Standorte Ubertragen
werden konnen. So soll zum Beispiel die Auftragsabwicklung in Spanien in Zukunft genauso
funktionieren wie in Litauen. Die Prozesse sollen standardisiert und synchronisiert werden. Das
ist die groBe Herausforderung, vor der wir zurzeit stehen.

Wann glauben Sie, ist eine Standardisierung der Prozesse
bei Schmitz Cargobull erreicht?

Zwei Jahre wird die Etablierung synchronisierter, standortibergreifender Prozesse sicher-
lich brauchen. Wenn es grundsatzlich um die Digitalisierung geht, gilt: Zukiinftig erfolgreich
sein, werden nur die Schnellen. Digitalisierung hat ganz viel mit Geschwindigkeit zu tun. Mich
bewegt dabei die Vorstellung, dass auf diesem Weg der Mensch irgendwann tberfordert sein
konnte. Und das sollte nicht passieren.

Wie kann das lhrer Einschatzung nach verhindert werden?

FUr uns im Unternehmen bedeutet das: Man muss in Kontakt bleiben. Kommunikation
ist extrem wichtig. Nur, wenn wir mit unseren Mitarbeitern sprechen, sie qualifizieren, ihnen
zuhdren und ihre Sorgen ernst nehmen, verlieren wir den Menschen im Digitalisierungsprozess
nicht.

Kommunikation und Austausch spielt ja auch in lhrer Zusammenarbeit mit dem
Fraunhofer IEM eine groBe Rolle. Wie wiirden Sie diese beschreiben?

Wir haben schon mehrfach mit Fraunhofer-Instituten zusammengearbeitet. Mit dem Fraun-
hofer IEM ist es unser erstes Projekt. Die Zusammenarbeit ist wirklich sehr gut. Sehr wert-
schopfend. Das Fraunhofer [EM arbeitet mit einem soliden wissenschaftlichen Hintergrund und
gleichzeitig sehr praxisorientiert. Wir werden sicherlich auch nach Abschluss des Projekts in
Kontakt bleiben. Und immer dann, wenn wir Expertise brauchen, holen wir uns die gerne dazu.
Fraunhofer passt einfach sehr gut zu Schmitz Cargobull.
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Digi@GEA
Agiles Projekt zur digitalen
Transformation von Maschinen

Agile und interdisziplinare Produktplanung und -entwicklung

Ql:;
[y

Ausgangssituation und Projektziel

Die GEA Group AG entwickelt kundenorientierte Lésun-
gen flr anspruchsvolle Produktionsverfahren, insbesondere
im Bereich der Lebensmitteltechnologie. Um seine Position als
fUhrender Systemanbieter in Wachstumsmarkten weiter zu
starken, setzt das Unternehmen auf die Entwicklung neuer,
datenbasierter Produkte und Services. Zur kundenorientierten
Konzeption dieser datenbasierten Produkte und Services rief
die GEA Group AG die Initiative »DIGI@GEA« ins Leben. Im
Rahmen eines internen Wettbewerbs bearbeiteten interdis-
ziplinare Teams verschiedene, inhaltlich voneinander abge-
grenzte Projekte. Die Herausforderung der intransparenten
Steuerung von Brauereiprozessen war eines der Themen.

21

engineering for
a better world

Losung und Kundennutzen

Im Projekt »DIGI@GEA — Process Business Modeling« wur-
de ein Kennzahlencockpit fir Brauereien entwickelt, um die
Maschinenleistung, Produktqualitdit und die Maschineneffi-
zienz flr die Betreiber von GEA-Maschinen transparent zu ma-
chen. In einem agilen Projektsprint entwickelte die Initiative
in einem Zeitraum von sechs Monaten eine browserbasierte
Pilot-Software eines Dashboards fir einen Teil des Brauprozes-
ses. Diese Pilot-Software gilt als Grundlage fur datenbasierte
Services im GEA-Produktportfolio. Um eine erfolgreiche Platz-
ierung der Software am Markt sicherzustellen, wurden von
Anfang an Kunden und Experten in den Entwicklungsprozess
miteinbezogen und ein systematisches Vorgehen festgelegt.
Das Fraunhofer IEM unterstltzte das Projekt »DIGI@GEA —
Process Business Modeling« in den Bereichen Methoden-
Coaching, Produktdesign und internes Marketing sowie bei
der Kunden- und Expertenintegration.
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© GEA Group
Die GEA Group AG ist einer der groBten Mitarbeiter: ca. 17.800
Systemanbieter fur die flr die nahrungs- Umsatz: ca. 4,828 Mrd. € (2018)
mittelverarbeitende Industrie und viele Branche: vorrangig Maschinenbau
weitere Branchen. Das international tatige Standort: Dusseldorf

Technologieunternehmen konzentriert
sich auf Prozesstechnik und Komponenten
flr anspruchsvolle Produktionsverfahren
in unterschiedlichen Endmarkten.
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Systems Engineering steigert die Effizienz und Effektivitat
der Hausgerate-Entwicklung

Ausgangssituation und Projektziel

Wie bei den meisten technischen Erzeugnissen nehmen
Komplexitat und Vernetzung auch bei Hausgeraten stark zu.
Dieser Trend lasst sich bei Miele insbesondere anhand der
Smart-Home-Produkte beobachten. Um die daraus resultieren-
den Herausforderungen auch in Zukunft zu bewaltigen, setzt
Miele auf den Entwicklungsansatz Systems Engineering (SE).
Ziel des Projekts »SE4Miele« ist die Analyse, Planung und Ein-
fihrung von Systems-Engineering-Arbeitsweisen, Methoden
und Werkzeugen fur alle Entwicklungsstandorte von Miele.

Losung und Kundennutzen

FUr die Planung und EinfUhrung von Systems Engineering
bei Miele nutzt das Fraunhofer IEM ein erprobtes Vorgehen.
Ausgehend von einer Analyse der bestehenden Prozessland-
schaft werden konkrete Potenziale identifiziert und Systems-

Engineering-Handlungsfelder abgeleitet. AnschlieBend wird
ein Grobkonzept zur Implementierung erarbeitet. Besonders
wichtig ist es hierbei, die Prozess- und Werkzeuglandschaften
aus dem gesamten Unternehmen zu betrachten. Insbesondere
die von Projektbeginn an durchgefiihrte, ganzheitliche Analyse
des Systems Engineerings und Product-Lifecycle-Management
stellt zunehmend einen Schlisselfaktor dar.

In Pilotprojekten weisen Miele und das Fraunhofer IEM
aktuell den praktischen Nutzen der zentralen Bestandteile des
Grobkonzepts nach. Gleichzeitig werden die Erfahrungen aus
den Pilotprojekten genutzt, um eine optimal auf das Systems
Engineering zugeschnittene Methoden- und Werkzeugland-
schaft zu erarbeiten. So schafft Miele Schritt fur Schritt die
notwendigen Voraussetzungen fir die unternehmensweite
Einflhrung von Systems Engineering.

)) Die Produkte von Miele werden zunehmend durch digitale Funktionen erweitert. Die damit

verbundenen Herausforderungen kénnen wir nur mit Systems Engineering bewaltigen; die Einfih-

rung von Systems Engineering gelingt nur in der Zusammenarbeit von Industrie, Tool-Vendoren und

Forschung. Mithilfe des Fraunhofer IEM gestalten wir den Weg zum Systems Engineering. {{

Dr. Matthias Knoke (Leiter Virtuelle Produktentstehung, Miele & Cie. KG)
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Die Miele & Cie. KG ist ein
deutscher Hersteller von Haushalts-
und Gewerbegeraten.
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Mitarbeiter: ca. 19.465
Umsatz: ca. 3,93 Mrd. €
Branche: Elektrogerate
Standort: Gdtersloh



MEHR ALS FORSCHUNG

Interview

Dr. Matthias Knoke
Leiter virtuelle
Produktentstehung,
Miele & Cie. KG

© Dr. Matthias Knoke

Kernkompetenz Systems Engineering

Herr Knoke, mit der Digitalisierung werden auch Haushaltsgerate komplexer und
Smart-Home-Systeme beliebter. Was bedeutet das fiir Miele und welche
Herausforderungen bringt diese Entwicklung mit sich?

Unsere Produkte werden immer smarter. Mittlerweile sprechen wir von intelligenten Systemen,
die miteinander vernetzt sind. Mit deren Komplexitat nimmt auch die Komplexitat der Pro-
duktentwicklung zu.

In Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IEM fiihren Sie Systems Engineering
im Unternehmen ein. Welche Ziele verfolgen Sie damit?

Die Digitalisierung hat ja zwei Seiten: Man mochte ihre Maglichkeiten nutzen und muss die
Herausforderungen meistern. Eine Herausforderung ist die interdisziplinare Entwicklung der
komplexen Produktsysteme. Alle Disziplinen sind von Anfang bis Ende an diesem Prozess betei-
ligt. Das bringt neue Rollen, Verantwortlichkeiten und Inhalte im Unternehmen und innerhalb
der Prozesse mit sich. Hier ist das Systems Engineering ein hilfreiches, zielfihrendes Instrument,
um komplexe Ablaufe mit komplexen Methoden umzusetzen und zu etablieren.

Vor vier Jahren haben wir uns dieses Themas angenommen und gefragt: Was heif3t Systems
Engineering fur Miele Gberhaupt? Was bedeutet das flir unsere Prozesse? In Zusammenarbeit
mit dem Fraunhofer IEM wurde dann das Projekt SE4Miele zur Analyse, Planung und Einfiih-
rung von Systems-Engineering-Arbeitsweisen ins Leben gerufen. Wir haben Anforderungen
formuliert, Mehrwerte identifiziert und ein Grobkonzept zur Implementierung des Systems
Engineering entwickelt.

Aktuell wird der Nutzen des Grobkonzepts an Pilotprojekten nachgewiesen.

Wir erproben die Methoden aus diesem »Baukasten« in diversen Pilotprojekten. Darunter
sind Vorentwicklungsprojekte, aber auch Serienprojekte, bei denen es um eine konkrete Um-
setzung geht. In beiden Bereichen schulen wir die Methoden und wenden sie an. Im Rahmen
der Projekte versuchen wir, die interdisziplindren Teams zu befahigen, mit Systems Engineering
zu arbeiten.

Wann soll die Etablierung des Systems Engineering abgeschlossen sein?

Wann es ein ganzheitliches, unternehmensweites Systems Engineering bei Miele geben
wird, kann ich jetzt noch nicht sagen. Wir gehen schrittweise vor. Wir haben einen Prozess
entwickelt und aufgezeigt. Aber natirlich stehen wir in den verschiedenen Projekten auch an
verschiedenen Punkten. Daher wird auch die Einfihrung in den Bereichen unterschiedlich ab-
laufen. Das Methodenverstandnis in den Pilotprojekten ist aber erreicht, jetzt geht es darum, ins
Doing zu kommen. Es ist geplant, im Laufe des nachsten Kalenderjahres mit einem ganzheit-
lichen, durchgangigen Anforderungsmanagement im Rahmen des laufenden Product Lifecycle
Management (PLM) zu starten.

Wie beurteilen Sie die Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IEM?

Die Zusammenarbeit ist sehr gut. Die Experten vom Fraunhofer IEM bringen die wissen-
schaftliche Sicht auf neue Methoden mit. Gleichzeitig haben sie einen guten Bezug zur Pra-
xis. Wir arbeiten haufiger mit Fraunhofer zusammen. Mittlerweile wei3 man dort auch, wie
Miele tickt. Das ist natUrlich hilfreich. Hinzu kommt die hohe Systems-Engineering-Kompetenz
des [EM in Kombination mit fundiertem Praxis- und Toolwissen. Darum setzen wir auf das
Fraunhofer [EM.
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Bedarfsgerechte Entwicklungsmethoden
fur die Innovationen des Mittelstands

Cdd

RK ROSE+KRIEGER

A Phoenix Mecano Company

Ausgangssituation und Projektziel

Produkte und Produktionssysteme zeichnen sind durch
immer mehr Funktionen, eine zunehmende Vernetzung und
einen steigenden Elektronik- und Softwareanteil in den Kom-
ponenten und Systemldésungen aus. Was fir den Endkunden
viele Vorteile — z. B. in Bezug auf die Benutzerfreundlichkeit —
bietet, stellt hohe Anforderungen an Design-, Konstruktions-
und Entwicklungsprozesse. Die steigende Komplexitat der Sys-
teme sowie die wachsende Bedeutung des Servicegeschafts
erfordern neue Ansatze, um Kundenanforderungen auch in
Zukunft gerecht zu werden. Besonders kleine und mittlere
Unternehmen sind mit der Herausforderung konfrontiert, ein
ganzheitliches Systemverstandnis zu schaffen sowie die oft
traditionelle Produktentwicklung effizienter zu gestalten.

© RK Rose+Krieger
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Losung und Kundennutzen

FUr das mittelstandische Unternehmen RK Rose+Krieger
identifizierte das Fraunhofer IEM geeignete Methoden des Sys-
tems sowie Service Engineerings, um diese in den bestehenden
Entwicklungsprozess zu integrieren und bestmdglich zu kom-
binieren. In gemeinsamen Workshops wurde als Ausgangs-
situation der Service- und Entwicklungsablauf des Unterneh-
mens modelliert und den Mitarbeitenden umfangreiche Me-
thodenkompetenzen vermittelt. Dabei lag der Themenschwer-
punkt in den fachdisziplinibergreifenden Teams auf der

Kernkompetenz Systems Engineering

Entwicklung, um ein ganzheitliches Verstdndnis fur das zu
konzipierende System zu fordern.

Durch die Optimierung des Entwicklungsprozesses hin-
sichtlich des Systems Engineerings sowie der Anwendung von
Geschaftsmodell-Methoden unterstitzte das Fraunhofer IEM
RK Rose+Krieger bei der systematischen Verlagerung des der-
zeitigen Kerngeschafts hin zu innovativen Produkt-Service-
Systemen.

» Als mittelstandisches Unternehmen ist uns bewusst, dass wir der zunehmenden Komplexitat

unserer Systeme strukturiert begegnen mussen, um wettbewerbsfahig zu bleiben. Gemeinsam

mit dem Fraunhofer IEM konnten wir die fir uns relevanten Systems-Engineering-Methoden

identifizieren, erlernen und in der téglichen Arbeit verankern. {{

Michael Amon (Technischer Leiter, RK Rose+Krieger GmbH)

Die RK Rose+Krieger GmbH
entwickelt und fertigt Komponen-
ten und Systemlésungen fir die
Automatisierungstechnik.

Mitarbeiter: ca. 230

Umsatz: ca. 52 Mio. €
Branche: Lineartechnik,

Profil- und Montagetechnik,
Verbindungs- und Modultechnik
Standort: Minden

27| 44



Kernkompetenz Software Engineering

MEHR ALS FORSCHUNG

Komplexe Software-Architekturen schnell und einfach erarbeiten

BOLLHOFF

Industrielle Unternehmen befinden sich durch Industrie 4.0
und Digitalisierung in einem Umfeld, das durch stetige Wei-
terentwicklung und wachsende Komplexitat gekennzeichnet
ist. In Folge dessen steigen auch die Anforderungen an Soft-
ware und Softwareentwicklung. Im Projekt mit Bollhoff hat
das Fraunhofer [EM gemeinsam einen Softwareentwicklungs-
prozess aufgesetzt, der es erlaubt, auch komplexe Software-
Architekturen schnell und einfach zu erarbeiten.

Das familiengefiihrte Unternehmen Béllhoff ist weltweit
flhrender Hersteller von Verbindungs-, Montage- und Sys-
temtechnik. In den hochkomplexen Produktionsanlagen spielt
Software eine wesentliche Rolle und ist nicht mehr allein fir
die Steuerungen notwendig, sondern auch essenzieller Be-
standteil der Gesamtanlagen. Eine hohe Qualitat der Software
ist daher unerlasslich, da mit den gewachsenen Ansprichen
an die Funktionalitat von Software auch die Komplexitat der
zugehdrigen Entwicklungsprozesse steigt. Bollhoff wollte die-
sen erhohten Anforderungen begegnen, gleichzeitig aber die
Entwicklungszeiten von Software deutlich verkiirzen. Es galt
daher, den bestehenden Softwareentwicklungsprozess zu mo-
dernisieren.

Im Projekt konnte Bollhoff mit der Unterstitzung des
Fraunhofer IEM modellbasierte Techniken einfiihren und da-
durch den Softwareentwicklungsprozess optimieren. Kern der
Entwicklungsmethodik war ein spezielles Modellierungswerk-
zeug, das bei der Erstellung von Funktionsanforderungen und
beim Entwurf von Softwarestrukturen unterstitzt. Da Ande-
rungen permanent zurlckverfolgt werden konnen, bietet das
Werkzeug erhdhte Transparenz.

Der modernisierte Entwicklungsprozess ist nun flexibel auf
verschiedenen Anlagen und in vielseitigen Projekten einsetz-
bar. Dies ermoglicht es dem Unternehmen, auch individuelle
Kundenwi(insche schnell und effizient umzusetzen. Ein we-
sentlicher Projekterfolg ist darlber hinaus die deutlich ver-
klrzte Time-to-Market von Produkten. Auch die nachhaltige
Integration des modernisierten Entwicklungsprozesses in den
Produktionsalltag war ein wichtiger Bestandteil des Projekts:
Coachings der Mitarbeitenden gewahrleisteten einen erfolg-
reichen Transfer in die Produktentwicklung.
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© Fraunhofer IEM

Bollhoff ist weltweit fihrender Mitarbeiter: ca. 3.000
Hersteller und Handler von Verbindungs- Umsatz: ca. 620 Mio. €
elementen sowie Montagesystemen. Branche: Montagetechnik

Standort: Bielefeld
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Modellgetriebene Methoden steigern
die Effizienz und Qualitat der Softwareentwicklung

Modellgetriebene Methoden erlauben eine effizientere
Softwareentwicklung, wenn ein GroBteil des Quellcodes aus ab-
strakteren Modellen automatisch generiert wird. Diese Metho-
den bieten sich z. B. im Maschinen- und Anlagenbau fur ahn-
liche Produkte mit jeweils individuellen Anteilen an: Erfahrun-
gen und Erkenntnisse zu dem typischen Aufbau der Produkte
sowie die zuvor erstellte Software werden geschickt genutzt,
um den schematisch immer gleichen Software-Anteil automa-
tisch zu erzeugen. Der individuelle Teil wird manuell erganzt.

Die Firma G. Kraft Maschinenbau verfolgt in der Entwick-
lung von neuen Anlagen erfolgreich den modellgetriebenen
Ansatz. So kann die Software flr eine neue Anlage groB-
tenteils konfiguriert und anschlieBend automatisch gene-
riert werden. Auf diese Art und Weise wurde der manuelle
Entwicklungsaufwand um 80 Prozent reduziert. Neben der
gesteigerten Effizienz bei der Erstellung des Anlagencodes
wird so auch die Softwarequalitat erhéht. Die systemati-
sche Wiederverwendung von Software-Bausteinen fur Funk-

tionalitaten, die immer wieder bendtigt werden, flhrt zu
ausgereiften Standardbausteinen, in denen Fehler schnell ge-
funden und behoben werden. Die Nutzung dieser qualitats-
gesicherten Bausteine ist nicht nur effizient, sondern steigert
zudem direkt die Qualitat der Anlagensoftware.

Das Fraunhofer IEM arbeitet in einem gemeinsamen Pro-
jekt daran, den Anteil des automatisch generierten Codes
weiter zu erhohen. Dazu wurde fur G. Kraft Maschinenbau
eine domanenspezifische Sprache entwickelt, die es erlaubt,
auch Ablaufe (Schrittketten) mittels eines grafischen Editors zu
modellieren und den Steuerungscode anschlieBend automa-
tisch mit einem Codegenerator zu generieren. Zuklnftig ist
das Unternehmen daran interessiert, auch Steuerungstech-
nik verschiedener weiterer Hersteller zu unterstltzen. Hierflr
mussen in einem nachsten Schritt einmalig weitere Codegene-
ratoren entwickelt werden. Die abstrakten Modelle der Anla-
gen und die domanenspezifische Sprache kénnen dabei weiter
genutzt werden — ein zusatzlicher Vorteil der modellgetriebe-
nen Entwicklung.
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© G. Kraft Maschinenbau

)) Durch die Integration der modellgetriebenen Softwareentwicklung in unsere taglichen
Arbeitsprozesse konnten wir die Qualitat und Funktionalitat unserer Software sowie die Effizienz
in unserer Softwareentwicklung deutlich erhéhen. {{

Tobias Walkenfort (Technische Leitung Automatisierung, G. Kraft Maschinenbau)

Die G. Kraft Maschinenbau GmbH Mitarbeiter: ca. 300
entwickelt und stellt Sondermaschinen fur Umsatz: ca. 60 Mio. €

die Holz-, Baustoff- und Automobil- Branche: Sondermaschinenbau
industrie her. Standort: Rietberg
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Den ersten Grundstock fiir dieses Vorgehen haben wir vor neun Jahren gelegt. Anfang
2015 haben wir den ersten Code generiert. Unser Ziel war es, mit diesem Schritt die Qualitat
unserer Anlagen zu erhéhen und zugleich Zeit in der Entwicklung und Produktion einzusparen.
Das ist uns gelungen.

Friher musste der Quellcode flr jede Anlage manuell getippt werden. Das konnte stellen-
weise sehr viel Zeit in Anspruch nehmen und war zudem noch sehr fehleranfallig. Heute geht
das per Knopfdruck. In nur einer Minute erstellt der Codegenerator den entsprechenden Code
— ohne Flichtigkeitsfehler.

Wir haben unser eigenes »Kraft« Konfigurationstool entwickelt. Darliber kdnnen wir den
gesamten Hard- und Softwareaufbau unserer Anlagen beschreiben und definieren. Aus einer
solchen Anlagenbeschreibung konnen wir dann automatisch den erforderlichen Quellcode ge-
nerieren. Das handhaben wir fir kleine Anlagen ebenso wie fiir groBe Maschinen, fir die bis zu
15.000 Objekte softwareseitig verschaltet werden missen. Fir jedes Objekt, das sich in einer
Anlage wiederfindet — wie zum Beispiel Ventile, Antrieb oder Sensoren — gibt es Templates.
Diese rufen wir flexibel ab und generieren den entsprechenden Quellcode.

Ja, in diesem Fall ging es um die automatische Quellcode Generierung von Zustandsmaschi-
nen. Ziel sollte es sein, auch in diesem hoch individuellen Programmteil einer Sondermaschi-
ne auf Templates zurlckgreifen zu kdnnen und somit die Wiederverwendbarkeit unserer ent-
wickelten Software nochmals zu steigern.

Dieser Aufgabe haben wir uns gemeinsam mit dem Fraunhofer [EM gestellt. Der Grundge-
danke war es, die Zustandsmaschinen grafisch in unserem »Kraft« Konfigurationstool zu desi-
gnen und zu modellieren um dann anschlieBend den entsprechenden Quellcode generieren zu
kénnen. Der Prototyp lauft bereits erfolgreich. In die Praxis haben wir es allerdings noch nicht
umgesetzt. Aber das folgt — Schritt flr Schritt.

Die Zusammenarbeit funktioniert sehr gut.

Wir bringen die praktischen Anwendungen, Anforderungen und Ideen mit und das
Fraunhofer IEM die entsprechenden Software-Methoden, Techniken und Tools. So profitieren
beide Seiten davon.
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Schwachstellen aufdecken und
SchutzmalBnahmen ergreifen

VIVENDI

Connext Communication unterstltzt Einrichtungen und
Trager der Sozial- und Gesundheitswirtschaft mit innovativen
[T-Loésungen. Die hauseigene Softwarefamilie Vivendi stellt da-
bei Werkzeuge fir das Management von ambulanten, statio-
naren und teilstationaren Pflege- und Betreuungseinrichtun-
gen bereit. Diese werden standig weiterentwickelt, um neuen
Anforderungen der Kunden und des Markts gerecht zu werden.

Mit »Vivendi Mobil« bietet Connext dem Pflegepersonal
eine umfassende Dokumentationslésung an, die mit verschie-
denen Diensten des Smartphones den Pflegealltag erleichtert.
Besonders der mobile Einsatz der Android-basierten App und
der Zugriff auf sensible Daten wie Medikationsplane oder Patien-
tenbilder stellen hohe Anforderungen an die Sicherheit der
Software. Erschwerend kommt hinzu, dass das Pflegepersonal
eine Vielzahl von Endgerdten und Android-Versionen nutzt.
Um diesen Herausforderungen zu begegnen, wollte Connext

© Connext

innovative Ansatze zur Bedrohungsanalyse kennenlernen. Ziel
war es, gegebenenfalls bisher unentdeckte Schwachstellen
aufzudecken und geeignete SchutzmaBnahmen zu ergreifen.
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Losung und Kundennutzen

Daflir wurde fir die Vivendi Mobil App zunachst eine
systematische Analyse und Bewertung der [T-Sicherheitsbe-
drohungen durchgefiihrt. In moderierten Workshops stellten
die App-Entwickler gemeinsam mit den Experten des Fraun-
hofer IEM ein umfassendes Bedrohungsmodell auf. Dieses
berlcksichtigte u.a. Softwareschnittstellen, Schutzziele und
schitzenswerte Assets. Im Fokus standen Fragen wie: Welche
Daten werden wie zum Smartphone Ubertragen und gespei-
chert? Welche Informationen sind besonders sensibel und wie
mussen sie abgesichert werden?

Basierend auf diesen Informationen wurden nach der
STRIDE-Methode mdgliche Sicherheitslicken identifiziert und
wirksame SchutzmaBnahmen erarbeitet, wie zum Beispiel zeit-

MEHR ALS FORSCHUNG

beschrankt glltige Passworter. AnschlieBend wurde das Risiko
jeder Bedrohung bewertet, um die nachsten Schritte zur wei-
teren Absicherung der App zu priorisieren.

Durch die Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IEM er-
lernten die Entwickler ein neues Vorgehen zur systematischen,
tool-unterstltzten Bedrohungsanalyse und Risikobewertung.
Die gewonnenen Erkenntnisse haben das Sicherheitsbewusst-
sein der Entwickler gescharft und das Sicherheitsniveau der
Software weiter erhoht. In einem Folgeprojekt will Connext
das Prinzip Security by Design im eigenen Haus verankern und
maBgeschneiderte SicherheitsmaBnahmen im gesamten Ent-
wicklungsprozess integrieren.

)) Software im Gesundheitswesen unterliegt besonderen Anforderungen an Sicherheit und

Datenschutz. Durch die Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IEM konnten wir das Sicherheits-

niveau unserer Produkte sowie die Security-Awareness unserer Entwickler deutlich erhéhen. {

Bjorn Gorniak (Produktmanager, Connext Communication GmbH)

Die Connext Communication GmbH

unterstutzt Einrichtungen und Trager der
Sozial- und Gesundheitswirtschaft mit

innovativen IT-Losungen.

Mitarbeiter: ca. 240

Umsatz: ca. 33 Mio. € (2018)

Branche: Sozial- und Gesundheitswesen
Standort: Paderborn
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VIVENDI

Bjorn Gorniak
Produktmanager,
Connext
Communication
GmbH

© Bjorn Gorniak
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Herr Gorniak, mit der Digitalisierung werden auch Fragen der Datensicherheit und
Datensouveranitat immer wichtiger. Welche Anspriiche stellen Kunden in diesem
Zusammenhang an lhre IT-L6sungen?

Die Kunden haben vor allem eine Anforderung: Sie mochten in sicheren Handen sein. Das
ist im Grunde eine Vertrauensfrage. Denn nicht jeder durchdringt die Komplexitat einer IT-Soft-
ware oder moglicher Gefahrdungen und Angriffsszenarien. Unsere Kunden erwarten, dass wir
uns mit Fachleuten und modernen Fachanwendungen auseinandersetzen, um die Sicherheit
ihrer Software- und IT-Lésungen zu gewahrleisten. Und das machen wir. Dazu ergreifen wir
unterschiedliche MaBnahmen. Zum Beispiel gibt es eine Datenschutz-Zertifizierung, die wir
durchlaufen, um unsere Software Vivendi zu prifen.

Zudem haben Sie in einem Projekt mit dem Fraunhofer IEM das Sicherheitsniveau
lhrer Produkte erhoht.

Die Uberprifung einer bereits erstellten Software ist sehr aufwandig und kostet viel Zeit.
Mit dem Fraunhofer IEM haben wir mit unserem Qualitatsmanagement bereits im Produktions-
prozess angesetzt. Also bevor die Software gebaut, erstellt oder veroffentlicht wird.

Wie sind Sie hierbei vorgegangen?

Angefangen haben wir mit einer klassischen Ist-Analyse. Wie entwickeln wir die Software?
Welche Arbeitsprozesse sind involviert? Welche Daten sind besonders schitzenswert? Welche
sind weniger wichtig? Welche hochsensibel? Auf dieser Basis haben wir uns mittels Threat
Modeling, also einer Bedrohungsanalyse, mit sicherheitskritischen Aspekten auseinanderge-
setzt und eine Risikobewertung der Software vorgenommen. Auf Grundlage der Ergebnisse
wurde die Software an einigen Stellen angepasst, um das Schutzniveau zu erhéhen. Auch
haben wir Prozesse angepasst, die bisher nicht im Fokus standen.

Koénnen Sie hier ein Beispiel nennen?

Wenn wir unsere Software ausliefern, wird diese auch auf Mobilgeraten installiert. Fir die
Ersteinrichtung erhalt der Nutzer einen Code per SMS. Bisher konnte dieser Code mehrfach
verwendet werden. Das barg nattrlich die Gefahr, mehrere Gerate Uber eine Registrierung zu
nutzen. Und wir mochten alle Gerate kennen, auf denen die Software lauft. Darum wird jetzt
nur noch ein Einmal-Code eingesetzt.

- Fortsetzung nachste Seite
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Ist das im Projekt mit Fraunhofer entwickelte Verfahren mittlerweile fest
in lhren Prozessen etabliert?

Wir wenden das Verfahren zur systematischen, tool-unterstiitzten Bedrohungsanalyse und
Risikobewertung kontinuierlich an. Das Fraunhofer [EM hat hierfiir das bereits bestehende Tool
CogniCrypt an unseren Bedarf angepasst. Diese Code-Analyse und -Generierung arbeitet vom
Prinzip wie eine Rechtschreibpriifung und unterstiitzt die Kollegen so bei der taglichen Ar-
beit. Es wurde auf unsere Strukturen umgeschrieben, die Regelwerke im Hintergrund wur-
den flr uns erweitert und auf unsere Software ausgerichtet. Auf diese Weise konnen wir mit
Security by Design schon wahrend der Entwicklung den Sicherheitsaspekt genau betrachten
und gleichzeitig viel Zeit sparen — mogliche Verbesserungspotenziale fallen direkt auf und nicht
erst in der finalen Qualitatsanalyse.

Welche weiteren Schritte sind geplant?

Der Entwicklungsprozess und das eingesetzte Tool werden durch das Fraunhofer [EM in der
taglichen Arbeit evaluiert und geprift: Was funktioniert gut? Was nicht? Da profitieren beide
Seiten von. Auch dartber hinaus arbeiten wir kontinuierlich mit dem IEM zusammen, zum
Beispiel fir ein Produkt im Rahmen des Forschungsprojekts AppSecure.nrw. Zudem entwickeln
wir CogniCrypt gemeinsam fir C# weiter und mochten das Tool fir diese Entwicklungssprache
entsprechend umsetzen. Hier entsteht quasi ein neues Geschaftsmodell, das wir im Rahmen
einer Partnerschaft aus Praxis und Wissenschaft umsetzen.

Das spricht ja fiir eine gute Zusammenarbeit. Was schatzen Sie an dieser besonders?

Die Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IEM ist erst einmal immer auf Augenhdhe. Sie ist —
und da war ich anfangs skeptisch — sehr praxisnah. Und sehr effektiv. Wir erreichen Ziele — und
das ist bei Projekten zwischen Wissenschaft und Wirtschaft nicht immer gegeben. Mittlerweile
sind wir mit dem Fraunhofer IEM auf den unterschiedlichen Ebenen vernetzt, es ist fast schon
eine freundschaftliche, sehr schone Zusammenarbeit.
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Sichere Industriesteuerungen
nach IT-Sicherheitsnorm IEC 62443

PHCENIX
CONTACT

IT-Sicherheit gewinnt in immer mehr Bereichen unseres Le-
bens an Bedeutung. So werden auch Industrieanlagen zuneh-
mend Uber das Internet miteinander oder mit Cloud-Diensten
vernetzt. Dies erhoht die Produktivitdt und kann sogar neue
Geschaftsfelder er6ffnen. Gleichzeitig bietet die Vernetzung
aber auch Angreifern potenziell mehr Mdglichkeiten, in die
Steuerungsnetzwerke einzudringen.

Phoenix Contact ist ein weltweit agierender Hersteller von
Industriesteuerungen. Im Kontext von Industrie 4.0 ist eine
Anbindung der Steuerungen an das Internet unumganglich.
Der Zugriff muss jedoch besonders geschitzt sein, um zum
Beispiel Hackerangriffe abzuwehren. Dazu beschreibt die IT-
Sicherheitsnorm IEC 62443 speziell auf die Automatisierungs-
technik zugeschnittene Anforderungen an Produkte und de-
ren Entwicklungsprozesse, die erflllt werden missen.

Um die Sicherheit unter Erflllung der Norm nachzuweisen,
fUhrte das Fraunhofer IEM eine umfassende Bedrohungsanaly-
se fir die nachste Generation der speicherprogrammierbaren
Steuerungen (SPS) durch. Zu diesem Zweck hat das Fraun-
hofer IEM die Methode und das Werkzeug des Microsoft
STRIDE-Ansatzes flir die Domane der Automatisierungstechnik
angepasst und angewendet. Die dadurch identifizierten Be-
drohungen werden auf Stichhaltigkeit und wirksame Entkraf-
tung durch entsprechende SchutzmaBnahmen geprift. Paral-
lel wird die angewandte Methode weiter verfeinert und in den
Standard-Entwicklungsprozess bei Phoenix Contact integriert.
Dieser soll langfristig konform zur IEC 62443 optimiert werden.
Die umfangreichen Security-MaBnahmen fir die Steuerungen
tragen dazu bei, den Betrieb von Maschinen und Anlagen zu
sichern und somit kostspielige Ausfallzeiten zu vermeiden.
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Y Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Fraunhofer IEM unterstitzen uns mit
innovativen Entwicklungsmethoden. Gemeinsam gestalten wir unsere Entwicklungsprozesse fur
Industriesteuerungen konform zur Norm IEC 62443 und betrachten das Thema Security von
Anfang an, also by Design.«<{{

Detlev Kuschke (Director of Research & Development Dpt., Phoenix Contact)

Phoenix Contact ist weltweiter Markt- Mitarbeiter: ca. 15.000

fihrer fir Komponenten, Systeme und Umsatz: 1,97 Mrd. €

Losungen im Bereich der Elektrotechnik, Branche: Automatisierungstechnik
Elektronik und Automation. Standort: Blomberg
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Forderungsvereinigung
Antriebstechnik (FVA)
Elektrische Antriebe
systemubergreifend simulieren
und in Betrieb nehmen

Unabhangige Plattform zur
herstelleribergreifenden Systemsimulation als Projektziel

FVA -

sharing drive innovation

Simulationstechnik, als Teil des Modell Based Systems
Engineering, ist gepragt von einer Vielzahl an Tools, die es im
Rahmen einer effizienten Systementwicklung zusammenzu-
bringen gilt. Im Projekt »Simulationsmodelle fir elektrische
Antriebstechnik« arbeitet das Fraunhofer IEM im Auftrag der
Forschungsvereinigung Antriebstechnik (FVA) gemeinsam mit
einem Industriekreis an der Etablierung eines Standards, um
erstmals elektrische Antriebe herstelleriibergreifend zu simu-
lieren.

Neben Modellformaten spielt dabei die Umsetzung einheit-
licher Schnittstellen eine wichtige Rolle. Durch eine Vereinheit-
lichung ist es moglich, Modelle verschiedener Antriebskompo-
nenten aus unterschiedlichen Tools miteinander zu verbinden.
Zudem lassen sich Modelle in verschiedenen Entwicklungspha-
sen wiederverwenden und Uber Abteilungsgrenzen hinweg

teilen. Auch Wechselwirkungen zwischen den Komponenten
kénnen auf diese Weise kostengiinstig analysiert werden — ein
echter branchenUbergreifender Mehrwert fir Hersteller und
Kunden, vor allem auch fur kleinere Unternehmen.

Einen weiteren Aspekt des Projekts stellt die virtuelle Inbe-
triebnahme dar. Dabei werden reale Steuerungen von Maschi-
nen und Anlagen mit virtuellen Modellen verbunden. Auf diese
Weise konnen Funktionstests der Steuerungen durchgefihrt
und die spatere, tatsachliche Inbetriebnahme deutlich verkirzt
werden. Ein zentrales Element im Projekt bildet das Functio-
nal Mockup Interface. Dieses Standard-Austauschformat fir
Simulationsmodelle wird durch die Unterstiitzung des Fraun-
hofer IEM stetig weiterentwickelt und halt so den Anforde-
rungen auch zukunftiger Herausforderungen stand. Ziel des
Projekts ist eine unabhangige Plattform fir eine herstelleriiber-
greifende Systemsimulation zur Optimierung des kompletten
Antriebsstranges (z. B. Wirkungsgrad, Lebensdauer, Perfor-
mance).

39|44



Kernkompetenz Virtualisierung und Modellbildung MEHR ALS FORSCHUNG

© iStock
Forderhinweis: Gefordert durch Mittel der Gemeinschaftsforschung zusammen mit
Forschungsvereinigung Antriebstechnik Forschungseinrichtungen bietet Unterneh-
(FVA). men die Maglichkeit, ihr technisches Know-

how und die Qualitat ihrer Produkte zu
verbessern und die Produktionskosten zu

Die Forschungsvereinigung mit Uber 200 senken. Das Fraunhofer IEM ist Forschungs-
Mitgliedsfirmen entlang der gesamten partner fir die strategische Planung und
Wertschopfungskette ist das fihrende Simulationstechnik fir die Antriebstechnik
Innovations- und Wissensnetzwerk der der Zukunft.

Antriebstechnik. Die vorwettbewerbliche
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CLAAS
Virtuelle Entwicklung
von Raupenlaufwerken

Digitale Werkzeuge verkurzen Entwicklungszeiten und
reduzieren physische Prototypen

LLAAS

Die Landwirtschaft verandert sich. Das bringt auch neue
Anforderungen an die Landtechnik mit sich. Als einer der
weltweit fihrenden Hersteller setzt CLAAS daher in schwe-
ren Fahrzeugen immer hdufiger bodenschonende Raupenlauf-
werke ein. Die stark variierenden Einsatzgebiete stellen hohe
Anspriche an das Fahrzeug. Zur Auslegung werden unter an-
derem Mehrkérpermodelle genutzt und kontinuierlich weiter-
entwickelt.

Das Fraunhofer IEM unterstitzt CLAAS bei der systema-
tischen und effizienten Nutzung dieser virtuellen Modelle.
Dazu zahlen neben dem Aufbau von Bibliotheken auch die
Auswertung von Simulationsergebnissen, die Analyse des

© CLAAS
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Systemverhaltens sowie virtuelle Testfahrten und eine anschlie-
Bende Optimierung der Systeme. Denn obwohl Raupenlauf-
werke sehr komplexe mechanische Erzeugnisse sind, lassen
sich mit digitalen Werkzeugen die Entwicklungszeiten deutlich
verklrzen und die Zahl der physischen Prototypen reduzieren.
Dadurch kénnen neue Ideen effizient ausprobiert und bewer-
tet werden, ohne dass aufwandige Untersuchungen am realen
Produkt notwendig sind.

Die unterschiedlichen Einsatzbedingungen, in denen Rau-
penlaufwerke bestehen muissen, konnen in der Realitat oft
nur schwer oder mit hohem Aufwand nachgebildet werden.
Ein Modell stellt unterschiedliche Bedingungen reproduzierbar
dar. So ist es méglich, die Auswirkungen selbst kleinster An-
derungen zu bewerten, bevor sie im Feldversuch getestet wer-
den. Die Modelle kénnen auch als Teil des digitalen Zwillings
verstanden werden: das virtuelle Abbild eines realen Systems.

© CLAAS

Die Claas KGaA mbH ist ein international Mitarbeiter: ca. 11.132 (2018)
agierender Landmaschinenkonzern Umsatz: ca. 3,761 Mio. € (2017)
mit Hauptsitz im ostwestfalischen Harse- Branche: Landtechnik

winkel. Das 1913 gegriindete Unterneh- Standort: Harsewinkel

men gehort zu den Markt- und Technolo-
gieflihrern in der Erntetechnik und hatte
2018 einen Exportanteil von 78,5 %.
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