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Editorial I

Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

intelligente technische Systeme durchdringen die Indus-
trie immer starker. Neue smarte Produkte und Produktions-
maschinen sowie Unternehmensprozesse entstehen in nie da-
gewesener Anzahl. Die Chancen, die sich so fir die Wirtschaft
ergeben, sind fast grenzenlos. Gleichzeitig ist diese Entwick-
lung flr Unternehmen auch mit zahlreichen Herausforderun-
gen verbunden.

Das Fraunhofer-Institut fur Entwurfstechnik Mechatronik
IEM versteht sich als Partner, um diesen Anforderungen wir-
kungsvoll und nachhaltig zu begegnen. Unsere Forscherinnen
und Forscher sind technologisch auf der Hohe der Zeit und
erarbeiten bereits heute die Losungen fur morgen.

Unsere fachliche DNA ist nicht durch eine spezifische Diszi-
plin gepragt, sondern setzt sich aus vielen Fachbereichen wie
Informatik, Maschinenbau, Elektrotechnik oder Wirtschafts-
wissenschaften zusammen. Unser Ziel ist die anwendungs-
orientierte Umsetzung unserer Forschungserkenntnisse. Das
gelingt uns, weil wir Problemstellungen aus der Wirtschaft
analysieren und verstehen, um gemeinsam mit Unternehmen
passgenaue Losungen zu entwickeln.

Wie diese Zusammenarbeit aussehen kann, zeigen wir im
Rahmen unserer Broschirenreihe »Mehr als Forschung«. Auf
48 Seiten geben wir Ihnen einen Einblick in aktuelle Praxisbei-
spiele aus Industrie und Wirtschaft. Diese Erfolgsgeschichten
zeigen, wie wir unsere Kompetenzen und Forschungsergeb-
nisse aus den Bereichen Intelligente Technische Systeme, Digi-
tale Transformation, Systems Engineering, Software Enginee-
ring, IT-Security sowie Modellbildung und Virtualisierung in
die Praxis Ubertragen und im Unternehmensalltag etablieren
— individuell auf unsere Kunden und ihre Ziele zugeschnitten.

Die gemeinsamen Projekte sind dabei so vielfaltig wie die
intelligenten Technologien und ihre Méglichkeiten selbst. Ob
Condition Monitoring in Smart-Home-Systemen, der Einsatz
von Robotik in der Oberflachentechnik oder die digitale Trans-
formation von Stadten und Gemeinden: Mit den Inhalten in
dieser Broschiire bekommen Sie einen Eindruck, wie unsere
anwendungsorientierte Forschung in der Wirtschaft direkten
Nutzen stiftet.

Wir wiinschen lhnen viel SpaB beim Lesen.

Haben wir lhr Interesse an einer Zusammenarbeit geweckt?
Dann sprechen Sie uns gerne an!

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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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 und Virtual Reality: Das Fraun-
hofer IEM beherrscht den Stand der Technik und setzt in einzelnen Gebieten Standards. Dabei
steht stets die bedarfsorientierte Anwendung der Technologien im Mittelpunkt.

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 verandert die Marktleistung von Unternehmen und die Art, diese zu
entwickeln. Keine Fachdisziplin kann alleine derart komplexe technische Systeme realisieren.
Systems Engineering liefert fachdisziplintibergreifende Denk- und Handlungsweisen. Es ermég-
licht die Kommunikation und Kooperation aller beteiligten Personen und macht das in Entste-
hung befindliche System greifbar und validierbar. Daflir arbeitet das Fraunhofer [EM an Metho-
den, Verfahren und IT-Lésungen fir ein interdisziplinares, ganzheitliches Engineering.

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

Systems Engineering

Die Digitalisierung von Produkten, Prozessen und Geschaftsmodellen bedeutet einen um-
fassenden Transformationsprozess, den es unternehmensindividuell zu bewaltigen gilt. Auf
diesem Weg ist das Fraunhofer IEM ein verlasslicher Partner. Mit Strategiekompetenz, Metho-
denwissen und Technologie-Know-how entwickelt es maBgeschneiderte Losungen, die sowohl
die technologische Sichtweise als auch unternehmenseigene Voraussetzungen, Potenziale und
Ziele bericksichtigen.

Die Entwicklung intelligenter technischer Systeme ist unsere Profession: Mit
unserem diszipliniibergreifenden Systems-Engineering-Ansatz optimieren wir den
Produktentstehungsprozess — von der ersten Idee bis zur Marktreife.
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Software Engineering

licher Bestandteil ermdglicht sie erganzende digitale Services, zum Beispiel zur Uberwachung
und Optimierung des laufenden Betriebs. Die Qualitat angebotener Produkte und Dienstleis-
tungen hangt dabei maBgeblich von der Softwarequalitat ab. Das Fraunhofer IEM unterstitzt
Unternehmen mit maBgeschneiderten Prozessen, Methoden und Werkzeugketten bei der
effizienten Entwicklung sicherer Software in hochster Qualitat.

Hochwertige Software ist die Basis zukunftsweisender technischer Systeme: Mit
unserer langjahrigen Erfahrung im Software Engineering setzen wir neue Maf3stabe
in der Qualitdt komplexer Softwarelésungen.

T— J Innovative Funktionen technischer Systeme basieren zunehmend auf Software. Als unerlass-

IT-Security

Um Cyberangriffe effektiv abzuwehren, mussen software-intensive Systeme sicher ent-
wickelt und eingesetzt werden. Das Fraunhofer IEM unterstitzt Anbieter von Software- und
Hardwareldsungen bei der bedarfsgerechten Einfihrung und Umsetzung eines auf die eigenen
Prozesse zugeschnittenen Secure Development Lifecycle, der auf leistungsfahigen Software-
werkzeugen basiert. Fur Hersteller und Betreiber von Systemen entwirft und prift das Fraun-
hofer [EM zuverlassige [T-Sicherheitskonzepte und -maBnahmen.

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

]

Virtualisierung und Modellbildung

I\ Moderne Simulations- und Virtualisierungslosungen steigern die Effizienz in Entwicklungs-
prozessen. Bereits in frihen Phasen der Produktentwicklung ersetzen virtuelle Modelle und
(—‘>| ) teilvirtualisierte Systeme aufwendige Funktionsmuster und Prototypen. Sie erméglichen flexible
(> Systemtests, eine effektive Fehlersuche, reduzieren Entwicklungszeiten sowie Kosten und kon-
nen Uber den gesamten Lebenszyklus genutzt werden. Das Fraunhofer IEM spricht in diesem

Zusammenhang von 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 hier
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Unsere Zielmarkte und Kunden

79 » E

o

Maschinen- und Anlagenbau

Ostwestfalen-Lippe (OWL) zahlt mit rund 300 Unternehmen zu den fuhrenden Maschi-
nenbaustandorten in Europa. Um diese Spitzenposition zu erhalten, fokussieren wir uns mit
unseren Kunden darauf, der zunehmenden Komplexitat ihrer Produkte mit einem fachtber-
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 Wertschépfung auszubauen.

Smart Living

Smart Living beschreibt den Trend zu digitalen, vernetzten Diensten und Anwendungen
fir den Endverbraucher. Unsere Kunden aus den Bereichen Haushaltsgerate, Lichtinfrastruktur
oder 6ffentliche Versorgung untersttzen wir vor allem bei der modellbasierten Entwicklung
dieser komplexen Systeme. Dabei denken wir Bedienbarkeit und neue Geschaftsmodelle von
Beginn an mit und behalten 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 flr 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 Wertschdpfungsnetzwerken entwickeln.

Industrieautomatisierung

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

Informations- und Kommunikationstechnologie

Hersteller von Softwarelésungen profitieren von unseren Methoden und Erfahrungen
fir die Entwicklung von individuellen, modularisierbaren und sicheren Softwareproduk-
ten. Nachgefragt sind unsere Leistungen rund um [T-Sicherheit mit Themen wie modularen
Softwarearchitekturen, der Einfihrung von (u. a. agiler) Methoden flr einen effizienten
(Secure) Development Lifecycle sowie Softwarewerkzeuge zum automatisierten Auffinden von
Sicherheitsschwachstellen im Code.
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Mit maschineller Intelligenz zur
autonomen Produktion

=

Immer kleiner werdende LosgréBen bei zunehmend indivi-
duellen Kundenwiinschen und aufwendigen Ristzeiten: Dieser
Herausforderung stand auch das Unternehmen dispohl aus
SchloB Holte-Stukenbrock gegeniber. Die Losung: Der inter-
national agierende Entwickler von Profilummantelungsmaschi-
nen sowie Kaschier- und Peripherieanlagen fur die Holz- und
Kunststoffindustrie setzte auf die durchgangige Automatisie-
rung der Prozesskette. Ziel war es, RUstzeiten zu minimieren
und die Fertigung kleiner LosgroBen mit individuellen Dekors
effizient und flexibel umzusetzen. Gemeinsam mit dem Fraun-
hofer IEM entwickelte dispohl im Rahmen des 2012 gestarte-
ten Projekts RoboWrap die erste vollautomatisierte Profilum-
mantelungsanlage weltweit. Mittlerweile sind die Maschinen
bei namhaften Profilherstellern im Einsatz und die Technologie
wird kontinuierlich weiterentwickelt.

Die Automatisierung des Ummantelungsprozesses wurde
durch eine groBe Zahl intelligent programmierter Roboter
erreicht. Die Forscher des Fraunhofer IEM entwickelten die
Softwarearchitektur, erarbeiteten die Roboteranordnung und

spezifizierten die Maschinentopologie. Dabei waren unter-
schiedliche Fragen zu lésen und Anforderungen zu definieren:
Wie kénnen die Roboter mit den notwendigen hohen Kraf-
ten und doch nachgiebig arbeiten? Wie finden sie exakt ihre
Position wieder? Wie kénnen Winkelfehler beim Anbringen
des Dekors vermieden werden? Und wie ist eine reibungslose
Konfiguration zu gewahrleisten?

Das Projektteam, das fur seine Arbeit 2012 mit dem
OWL-Innovationspreis ausgezeichnet wurde, entwickelte eine
Anlage, die auf Basis kinstlicher Intelligenz neue Profile voll-
automatisch fertigen kann — ohne eine Rustzeit von funf
Minuten zu Uberschreiten. Werden die Positionierungen der
Andruckrollen aktuell noch vom Bediener der Maschine pro-
grammiert, soll auch dieser Schritt zuklnftig automatisiert
vonstattengehen. Aktuell arbeiten dispohl und das Fraun-
hofer IEM im Rahmen eines Kl-Marktplatz-Verbundprojekts
daran, auch den Einrichtungsprozess der Anlage zu auto-
matisieren und eine vollig autonome Produktion beliebiger
Profile zu ermoglichen. Hierzu verbindet das Fraunhofer IEM
konventionelle Modellbildung mit maschinellem Lernen und
demonstriert, wie intelligente Arbeitssysteme im deutschen
Mittelstand zukinftig gestaltet werden kénnen.
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Die duspohl Maschinenbau GmbH entwickelt,
produziert und vertreibt Anlagen zur Profilum-
mantelung und zum Kaschieren inklusive aller
Komponenten wie Beschickungs-, Vorschmelz-
oder Trennsysteme. Die Marke ist international
fur einen hohen Automatisierungsgrad und
innovative Lésungen bekannt.
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© duspohl

Mitarbeiter: ca. 52

Umsatz: ca. 8,5 Mio. Euro
Branche: Sondermaschinenbau
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Interview

Uwe Wagner
Geschaftsfuhrer /
Managing Director
daspohl

© Uwe Wagner

Herr Wagner, diispohl gehért bei der Entwicklung von Profilummantelungsmaschinen
sowie Kaschier- und Peripherieanlagen zu den innovativsten Unternehmen weltweit.
Wie haben Sie Innovation und Forschung in den Unternehmensalltag integriert?

Ich selbst bin seit 40 Jahren im Maschinenbau tatig, sehr technikaffin und immer auf der
Suche nach technischen Maglichkeiten, die es den Menschen einfacher machen. Damit im
Unternehmensalltag Innovationen gelingen, spielen verschiedene Faktoren eine Rolle: Man
muss wissen, was technisch maéglich ist. Man braucht ein bisschen Fantasie. Man muss den
Kunden zuhéren. Und ganz wichtig: seinen Mitarbeitenden auch. Bei uns tragt jeder seine
Ideen zur Problemlésung und Entwicklung von Innovationen bei — Angestellte im Vertrieb
ebenso wie Mitarbeiter aus der Technik oder dem Marketing. Wir nehmen uns der Anliegen
und Probleme unserer Kunden an und fuhren sie zu einem positiven Ergebnis.

Im Rahmen des Forschungsprojekts RoboWrap haben Sie gemeinsam mit dem
Fraunhofer IEM die erste vollautomatisierte Profilummantelungsmaschine
entwickelt. Wie ist es dazu gekommen?

Am Anfang ging es grundsatzlich um die Machbarkeit. Die Idee zu einer solchen Maschine
hatte ich im Jahr 2000. Ummantelungsprozesse sind sehr komplex und basieren auf vielen
manuellen Einstellungen. Dafiir bedarf es eines umfassenden Erfahrungswissens. Die Ristzeiten
sind dennoch sehr hoch, der Ausschuss oftmals auch. Gleichzeitig werden die Anforderungen
individueller. Just-in-time-Lésungen sind quasi der Schliissel zum Glick. Man kommt also nicht
umbhin, die Ummantelung zu automatisieren. Die Frage war nur: Wie real ist das? Ich konnte
mir vorstellen, dass die Programme und Rechenleistungen das mal méglich machen wirden. Ich
wusste, das wirde viele Jahre dauern. Aber: Wer nicht anfangt, wird nie fertig. Und wir haben
angefangen — und waren gemeinsam mit allen Projektbeteiligten erfolgreich.

)) Bei uns tragt jeder seine Ideen zur Problemlésung und Entwicklung von Innovationen bei —
Angestellte im Vertrieb ebenso wie Mitarbeiter aus der Technik oder dem Marketing. {{

Uwe Wagner, Geschaftsfihrer / Managing Director dispohl
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Welche Herausforderungen mussten im Rahmen des Projekts gemeistert werden?

Es gab sehr viele Herausforderungen. Wir brauchten eine Mechanik, die die fir eine
Ummantelung notwendigen Freiheitsgrade moglich macht. Wir brauchten kleine Roboter, die
eng nebeneinander arbeiten kénnen, ohne sich mit einem Bauabstand von 200 mm gegensei-
tig zu behindern. Bei dem Prototypen waren es acht Roboter; die neueste Maschine arbeitet mit
47 Sechs-Achs-Robotern. Wir mussten eine eigene Software programmieren. Und immer wie-
der gab es auch Riickschlage. Aber das gehort dazu. Innovationen kosten Zeit und auch Geld.
Aber es ist wichtig, dranzubleiben und Lésungen zu finden.

Das Projektteam ist drangeblieben. Mittlerweile sind die RoboWrap-Maschinen bei
Profilherstellern im Betrieb. Was kénnen diese Maschinen, was andere nicht kénnen?

Die Maschinen sind vollautomatisiert. Sie sind in der Lage, die urspriinglich festgelegte Auf-
gabe zu analysieren, mit dem vorhandenen Material zu realisieren und zu reproduzieren. Die
reine EinrUstzeit liegt bei finf Minuten. Das spart Zeit, Kosten und nach anderthalb Metern
sind verkaufsfahige Stticke fertig. Aktuell sammeln wir mithilfe von ktnstlicher Intelligenz (KI)
Betriebsdaten der Profileinstellungen, bei denen die Ummantelung einwandfrei gelaufen ist.
Das ist eine wichtige Basis, um zukUnftig auch den Einrichtprozess zu automatisieren. Daran
arbeiten wir gerade — auch zusammen mit dem Fraunhofer IEM.

Was raten Sie Unternehmen, die der Digitalisierung und Kl-Technologien zégerlich
gegeniiberstehen?

Ich finde das Thema faszinierend. Kinstliche Intelligenz wird unsere Zukunft maBgeblich
verandern. Ich kann nur dazu raten, das anzunehmen und fiir sich nutzbar zu machen. Es gibt
so viele Prozesse, die mit K| optimiert werden kénnen. Das ist unglaublich. Naturlich gibt es
auch negative Seiten und auch die muss man im Auge behalten. Aber die Méglichkeiten, die
kunstliche Intelligenz bietet, sind so vielfaltig. Ich bin Gberzeugt, dass wir mit dispohl auf dem
richtigen Weg sind. Wir werden auch weitere Digitalisierungs- und Kl-Projekte umsetzen. Man
muss sich nur trauen.

Wie haben Sie die Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IEM erlebt?

Ein solches Forschungsprojekt ist natdrlich immer auch von den beteiligten Personen abhan-
gig. Aber alle im Projektteam waren sehr offen. Was mir besonders gefallt: Die Experten vom
Fraunhofer IEM arbeiten sehr I6sungsorientiert und engagiert. Sie nehmen sich der Sache an
und machen sie zu ihrer eigenen Problematik. Besser geht es doch nicht.
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Mehr Funktionalitat fir Rollladensysteme

heroal

© AndSus / Adobe Stock
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heroal entwickelt und produziert Aluminium-Systemlésun-
gen fur Rollldden, Sonnenschutz, Rolltore, Fenster, Turen und
Fassaden. Neben der Entwicklung und Produktion der Systeme
betrachtet heroal ebenfalls die Nutzungsphase und setzt hier
auf innovative Ansatze, die einen Mehrwert in diesem Ab-
schnitt des Lebenszyklus generieren. Condition Monitoring
und Predictive Maintenance sind hierbei fur heroal beson-
ders interessant, um auch die bestehenden Geschaftsmodelle
in diese Richtung weiterzuentwickeln. Die Umsetzung einer
pradiktiven Wartung setzt allerdings voraus, dass heroal das
Verhalten der Systeme — besonders auch das Langzeitver-
halten — gut interpretieren und mit moéglichst geringem Auf-
wand erkennbar machen kann. Die Herausforderung hierbei
ist, aus moglichst wenigen SystemgroBen auf Fehler schlieBen
zu kénnen. Ohne eine vorherige Erfassung und eine detaillierte
Analyse der verflgbaren SystemgréfBen ist ein solcher Ansatz
allerdings nicht ohne Weiteres umzusetzen. Im Rahmen des
Projekts arbeitet heroal gemeinsam mit dem Fraunhofer IEM
daran, diese und weitere Funktionalitaten in die Produkte zu
integrieren.

In intensiven und umfangreichen Systemtests werden
die Produkte von heroal analysiert. An Systemaufbauten von
Rollladen werden fur dieses Projekt Sensoren appliziert, um
zunachst SystemgréBen aufzunehmen. An mehreren Prif-
standsaufbauten im Mechatronic Testing Lab des Fraunhofer
IEM fahren die elektrischen Rollladensysteme Uber mehrere
Monate bis zu 10.000 Mal hoch und runter, um die Systeme zu
testen und das Systemverhalten zu erforschen. Dabei werden
wichtige SystemgroBen wie Stromaufnahme und Temperatur
betrachtet. Sie erlauben eine Aussage daruber, wie die aktuelle
Konstitution eines Systems ist und wann eine nachste Wartung
durchgefihrt werden muss.

Das gemeinsame Forschungsprojekt bietet heroal eine
wichtige Basis fur die Umsetzung von Predictive Maintenance
und Condition Monitoring in den Produkten. Funktionen wie
eine aktive Zustandstberwachung oder vorausschauende
Wartung koénnen integriert und neue Serviceleistungen fur
die Kunden etabliert werden. Das Verhalten der Systeme lasst
sich besser einschatzen. Die Kunden profitieren von héherem
Komfort, mehr Sicherheit und einem effizienteren Energie-
management.

heroal - Johann Henkenjohann GmbH & Co. KG

entwickelt und produziert hochwertige und
innovative Aluminium-Systemlésungen fir Roll-
|aden, Sonnenschutz, Rolltore, Fenster, Tlren und
Fassaden. heroal-Systeme setzen MalB3stébe in

Mitarbeiter: ca. 800
Branche: Metallverarbeitung
Standort: Verl

Innovation und Qualitat und wurden hierftr mehr-

fach ausgezeichnet.
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Transformation zur smart factory
in der Druckindustrie

mediaprint’
solutions

Die Druckindustrie ist im Umbruch: Der Wettbewerbs-
druck steigt, die Auflagen sinken, die Auftragsanzahl hinge-
gen nimmt zu. Gleichzeitig erwarten die Kunden eine Pro-
duktion aus einer Hand und immer kurzere Lieferzeiten. Die
mediaprint solutions GmbH begegnet diesen Entwicklungen
mit einer Strategie, die unter anderem auf eine sehr flexible,
jedoch hochautomatisierte, digital vernetzte und transparente
Produktion setzt — und hat in Paderborn die mediaprint smart
factory errichtet. Durch die kleinteilige Produktion ist es in der
smart factory allerdings wesentlich aufwendiger, die Produk-
tion zu steuern. Aus diesem Grund begleitete das Fraunhofer
I[EM das GroBprojekt bei der Entwicklung einer geeigneten
[T-Systemlandschaft.

Mit der mediaprint smart factory ist auf 1.800 gm eine
Produktionsstatte fur einen hochindividuellen Druck innerhalb
des standardisierten Produkt- und Materialkatalogs entstan-

den. Dabei setzt das Unternehmen auf transparente Prozesse
—von der Bestellung tber die Produktion bis zur Lieferung. Die
Maschinen sind bestmdglich untereinander vernetzt, innerbe-
triebliche Transportprozesse werden zukinftig automatisiert
und die Kunden sind per Programmierschnittstellen (API) direkt
angebunden.

Fur die Entwicklung und Umsetzung dieser Prozessland-
schaft fUhrte das Fraunhofer IEM eine systematische Ist-Analyse
der Fertigungsabldufe durch. In enger Abstimmung mit dem
Unternehmen wurden anschlieBend Anforderungen und
Ablaufe fir die automatisierte Auftragsabwicklung in der
mediaprint smart factory definiert und in einer Soll-Prozess-
landschaft zusammengefiihrt. Eine Datenlandkarte diente
als Basis fur die Erstellung eines Lastenhefts, um kompatible
[T-Systeme auswahlen zu kénnen. Erfolg versprechende Sys-
teme und Anbieter wurden bewertet und priorisiert. So er-
hielt das Unternehmen eine professionelle Grundlage, um das
flr die Prozesslandschaft optimale System sowie zugehérige
Module auszuwdhlen und einzufihren.
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© mediaprint solutions

Die mediaprint solutions GmbH ist ein Losungs-

anbieter fir Offset-, Digitaldruck, Logistik und Mitarbeiter: 160
Full-Service. An ihrem zentralen Produktions- Branche: Druckindustrie
standort in Paderborn schafft sie innovative Standort: Paderborn

Print-Losungen fur B2B- und B2C-Markte.
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Herr Haacke und Herr Kaase, Sie sind Geschaftsfiihrer der mediaprint solutions GmbH:
Warum haben Sie sich zum Aufbau der mediaprint smart factory entschlossen?

Tobias Kaase: Unsere Branche steht vor groBen Herausforderungen. Mass-Customization
und lagerlose Echtzeitproduktion sind zwei Trends, die die Druckproduktion nachhaltig pragen
werden. Darauf mussten wir reagieren und uns zukunftssicher aufstellen. Mit der mediaprint
smart factory haben wir auf 1.800 Quadratmetern eine weitgehend automatisierte und trans-
parente Produktionsstatte fur Commodity-Produkte geschaffen. Hier drucken wir Blcher in
Kleinauflage und Auflage 1, Kataloge und technische Produktinformationen, Wandkalender
und Broschiren.

Dominik Haacke: Commodity- sowie Customized-Print sind unsere beiden Standbeine.
Wir sind als Customized-Druckerei gro3 geworden, also mit der Fertigung maBgeschneiderter,
sehr komplexer Produktvarianten. Gleichzeitig gehért mit Commodity-Print die Produktion
hoch standardisierter Druckerzeugnisse zu unserem Portfolio. Das sind zwei vollig unterschied-
liche Welten mit ganz anderen Anforderungen, die zuvor in einer Produktion vereint waren.
Mit der mediaprint smart factory haben Commodity-Produkte ihr eigenes Zuhause bekommen.

Welche Vorteile ergeben sich daraus fiir die Produktionsablaufe?

Dominik Haacke: Wir kénnen unsere Prozesse gezielt auf die Anforderungen der jeweili-
gen Druckproduktion ausrichten. Die mediaprint smart factory ermoglicht uns den hochindivi-
duellen Druck innerhalb des standardisierten Produkt- und Materialkatalogs. Dabei setzen wir
auf voll automatisierte Prozesse: Die Maschinen sind bestmdéglich untereinander vernetzt, die
innerbetrieblichen Transportprozesse werden zukulnftig automatisiert und die Kunden per API
angebunden. Das fuhrt zu absoluter Klarheit und Transparenz der Prozesse — fir alle Beteiligten.
Wir planen in den nachsten vier bis funf Jahren mit einer Million Auftradgen pro Jahr. Das ist nur
mit einem entsprechenden Automatisierungsgrad moglich.

Tobias Kaase: Durch diesen maximalen Automatisierungsgrad schaffen wir Transparenz in
der Produktion fur die optimale Bedienung der Maschinen sowie die Betriebsdatenerfassung.
Zudem konnen wir die Produktionszeiten verkiirzen und flexibel auf die tagliche Kapazitats-
auslastung reagieren. Insgesamt ermaoglichen uns diese MaBnahmen, auch kleine LosgréBen
qualitativ hochwertig und zugleich kostenglinstig zu fertigen.
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Welchen Herausforderungen standen Sie beim Aufbau dieser neuen Produktions-
landschaft gegeniiber?

Dominik Haacke: Die genaue Definition des Produktionsprozesses von der Bestellung
bis zum Versand war eine komplexe Aufgabe. Wie soll die Arbeitsgestaltung aussehen? Wie
konnen die einzelnen Produktionsschritte zusammenlaufen? Was fur IT-Systeme benétigen
wir, um diese automatisierte Produktion umzusetzen? Das Fraunhofer IEM hat uns im Rahmen
der Umsetzungsbegleitung von Digital in NRW sehr geholfen, Antworten auf diese und viele
weitere Fragen zu finden.

Tobias Kaase: Die Experten des Fraunhofer IEM haben in enger Abstimmung mit uns die
Soll-Prozesslandschaft und Datenlandkarte fur die smart factory aufgenommen. Es wurden An-
forderungen und Ablaufe festgelegt, ein Lastenheft von uns erstellt und kompatible IT-Systeme
ausgewahlt. Durch diese gute Vorarbeit konnten wir die geplante Systemlandschaft in kurzer
Zeit Wirklichkeit werden lassen — und das trotz Corona und der damit verbundenen Einschran-
kungen. Ende 2019 haben wir eine Ausschreibung gestartet, Ende Februar die Firma Ctrl-S
beauftragt und Anfang Juli sind wir live gegangen. Seit Ende Oktober sind unsere Kunden in
die neue Software integriert. Das System lauft.

Was sind jetzt die nachsten Schritte?

Dominik Haacke: Wir befinden uns trotz der bisherigen Umsetzungsgeschwindigkeit noch
am Anfang. Wir haben die geplante Prozesslandschaft in sieben Versionen gesplittet und erwei-
tern das System aktuell Schritt flr Schritt. Partnernetzwerke werden aufgebaut fir zuktnftiges
Load-Balancing. Ebenso erweitern wir im Moment unser Produktportfolio.

Tobias Kaase: Zusammen mit dem Fraunhofer [EM und dem Fraunhofer IML sowie wei-
teren Unternehmen und Institutionen sind wir auBerdem Teil des it's owl-Projekts »MOVE —
Maschinelle Intelligenz fur die Optimierung von Wertschépfungsnetzwerken«. In diesem Rah-
men arbeiten wir an einem automatisierten Planungsprozess. Ziel ist eine auf kinstlicher Intelli-
genz basierende Absatzprognose, die als Pilotprojekt in der mediaprint smart factory umgesetzt
werden soll. Wir hatten eigentlich gedacht, dass diese Thematik erst in drei bis fiinf Jahren sehr
hohe Relevanz fur uns hat. Die Realitat zeigt uns allerdings, dass sie dank der vielen Kleinstbe-
stellungen und der guten Auslastung aktuell einen immer hoheren Stellenwert bekommt.
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Digitale Heimat PB
Digitale Transformation
von Stadten und Gemeinden
am Beispiel Paderborn

Dr‘gr?%pB

Heimat

© Digitale Heimat PB

Ausgangssituation und Projektziel

Ostwestfalen-Lippe wird die erste digitale Modellregion
in Nordrhein-Westfalen mit der Stadt Paderborn als Leitkom-
mune. Die Stadt Paderborn hat sich als Pionier in OWL frith mit
dem Thema Digitalisierung beschaftigt und so unter anderem
beim BITKOM-Wettbewerb »Digitale Stadt« den dritten Platz
belegt. Um die digitale Transformation voranzutreiben, hat die
Stadt eigens eine Stabsstelle Digitalisierung eingerichtet. Ziel
ist es, die Stadt mit intelligenten Anwendungen auszustatten
und die Lebensqualitdt der Blrgerinnen und Burger durch
digitale Technologien zu verbessern.

Losung und Kundennutzen

Das Fraunhofer IEM begleitet Paderborn von Beginn an auf
dem Weg zur digitalen Stadt und unterstitzt diese durch die
Erarbeitung einer individuell zugeschnittenen Digitalisierungs-
strategie sowie deren Umsetzung. Grundlage der Strategie
sind eine umfassende Analyse der Ausgangssituation und die
Formulierung einer Vision. Daraus ergeben sich fur die Lebens-
bereiche Mobilitat, Gesundheit und Handel konkrete Ziele und
Anwendungen, wie zum Beispiel eine intelligente Verkehrs-
steuerung oder digitale Patientenakten und die Vernetzung
der Krankenhd&user.

Im Laufe der Zusammenarbeit entstand zusatzlich das
Konzept einer Local-Open-Data-Plattform, mit deren Hilfe die
stetig wachsende Datenmenge im 6ffentlichen Raum besser
genutzt werden kann. Das Konzept umfasst die Optimie-
rung kommunaler Verwaltungsprozesse, ein Portal fur inno-
vative BUrger-Services und einen Daten-Marktplatz flr neue
Dienstleistungen und Geschaftsmodelle im Internet der Dinge
(IoT). Beste Voraussetzungen fiir Paderborn, sich als lebens-
werte Stadt und als Vorbild fiir moderne Stadtentwicklung zu
positionieren.
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© Digitale Heimat PB

Digitale Heimat PB blndelt als Marke alle
Digitalisierungsaktivitaten der Stadt Paderborn,
welche durch die Stabsstelle Digitalisierung zentral
koordiniert werden. Die Stabsstelle Digitalisierung ist
Ansprechpartner fur die Uber 2.500 Mitarbeitende
der Stadt Paderborn sowie fir Unternehmen,
Burgerinnen und Birger, wenn es um das Thema
Digitalisierung geht. Hierbei handelt es sich sowohl
um die Digitalisierung der Verwaltungsprozesse wie
auch um loT-Anwendungen im Stadtgebiet, wie zum
Beispiel neuartige Parksensorik und -leitsysteme zur
einfacheren Suche nach Parkplatzen.

Mitarbeiter: 5
Branche: Offentlicher Dienst
Standort: Paderborn
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Neue Methoden und Denkansatze
fur die Entwicklung komplexer technischer Systeme

Die zunehmende Funktionalitdt und Vernetzung von
Smart-Home-Produkten bringt neue Herausforderungen fiir
den Entwicklungsprozess mit sich. Miele begegnet diesen mit
zielgerichtetem Systems Engineering und hat in dem zentra-
len Projekt SE4Miele SE-Methoden und -Ansatze fur das ge-
samte Unternehmen definiert. In einem nachsten Schritt gilt
es, diese Inhalte in den einzelnen Business Units einzupassen
und anzuwenden. Ziele dieser SE-Pilotierung sind die Schulung
der beteiligten Personen, die Erprobung der SE-Einbindung in
die Organisation sowie die Entwicklung von Inhalten fir Pilot-
projekte.

Um diese Ziele zu erreichen, wurde zunachst in der
Business Unit Laundry eine auf die Organisation angepasste
Pilotprojektstruktur entwickelt und genutzt: Statt mehrere
Pilotprojekte mit unterschiedlichen Projektteams durchzufihren,

kamen Architekten und Projektleiter zusammen, um gemein-
sam neue Methoden zu erlernen und diese im Anschluss auf
ihre jeweiligen Projekte zu Ubertragen. Unterstiitzt wurden sie
dabei von Experten des Fraunhofer IEM. Diese begleiteten die
operative Erarbeitung von Inhalten mit den neuen Methoden
wie zum Beispiel funktionalen Architekturen. Projektibergrei-
fend wurden die Inhalte und Ergebnisse aus den operativen
Projekten vorgestellt und ausgetauscht, sodass jeder auch aus
den Erfahrungen der anderen lernen konnte. Da die Arbeiten
unterschiedlich weit fortgeschritten waren, konnten auf diese
Weise in kurzer Zeit viele Methoden pilotiert und Ergebnisse
erarbeitet werden.

Durch die enge Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IEM
erlernten Architekten und Projektleiter neue Methoden und
Denkansatze fur die Entwicklung komplexer technischer Syste-
me. Die gewonnenen Erkenntnisse wurden in den Arbeitsalltag
Uberfuhrt und helfen bei der zielgerichteten L&sung von viel-
seitigen Problemstellungen im Produktentwicklungsprozess.
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© Miele

Mitarbeiter: ca. 20.500
Umsatz: 4,16 Mrd. Euro
Branche: Elektrogerate
Standort: Gitersloh

Die Miele & Cie. KG ist ein deutscher
Hersteller von Haushalts- und
Gewerbegeraten.
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Systemarchitekt Miele
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Viktor Wiens
Systemarchitekt Miele

© Viktor Wiens

Mit dem Projekt SE4AMiele wurden bei Miele die Voraussetzungen fiir die unterneh-
mensweite Einflihrung von Systems Engineering geschaffen. Als Systemarchitekten
sind Sie, Herr Laumann und Herr Wiens, mit fiir die Uberfiihrung der SE-Methoden
in den Unternehmensalltag zustdandig. Wie ist hier der aktuelle Stand?

Viktor Wiens: Das Projekt SE4Miele lauft bei uns im Unternehmen bereits seit vier Jahren.
Ziel ist, der zunehmenden Komplexitat unserer Gerate und den vielseitigen Anforderungen des
Marktes zu entsprechen. Mit Systems Engineering haben wir ein Werkzeug gefunden, um diese
Herausforderungen zu meistern. Mittlerweile sind wir in der Anwendung, starten quasi mit den
ersten Gehversuchen. Noch sind SE-Methoden nicht in allen Business Units im Einsatz, jedoch
kurzfristig Uberall eingeplant.

Christian Laumann: Der Start in die Umsetzung verlauft sehr heterogen. Die Business Unit
Small Domestic Appliances hat zum Beispiel bereits ein Projekt umgesetzt, arbeitet zurzeit an
zwei, drei weiteren. Andere sind noch ganz am Anfang. Wir von der Business Unit Laundry be-
schaftigen uns seit einem Jahr mit diesem Thema und méchten die Entwicklung der nachsten
Waschepflegegeneration — von Gesamtgeraten wie zum Beispiel Waschetrocknern bis hin zu
einzelnen Modulen — mit Systems Engineering umsetzen.

Das heif3t, Sie etablieren Systems Engineering in kleinen Schritten anhand einzelner,
auch kleiner Projekte?

Viktor Wiens: Ja, genau. Wir starten mit Projekten, die wir sowieso »vor der Brust« haben,
setzen auch bei Detailldsungen oder bestimmten Funktionalitditen an und steigen in die
Methodenanwendung ein. Dabei hat sich schnell gezeigt, wie hilfreich Systems Engineering
auch im Kleinen bereits sein kann. Sich dazu mit allen Business Units auszutauschen, die Vor-
teile zu kommunizieren und auch zu diskutieren, ist wichtig. Es ist ein gemeinsamer Lern-
prozess: Wir lernen miteinander und voneinander.

Wie unterstiitzt das Fraunhofer IEM bei diesem Prozess?

Christian Laumann: Die Zusammenarbeit mit dem Institut haben wir seit Projektbeginn
kontinuierlich fortgesetzt. Gemeinsam mit dem Fraunhofer [EM und der engineering methods
AG (em) entwickeln und erlernen wir die Methodik weiter. Das ist eine sehr angenehme Part-
nerschaft mit einem groBen Mehrwert. Die Kombination aus methodisch-theoretischer und
praktischer Expertise erleichtert die Ubertragung enorm.
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Viktor Wiens: Alle zwei Wochen fuhren wir mit den Fraunhofer-Experten und den
em-Beratern Methodenworkshops durch und gehen auf konkrete Projekte ein. Alle acht Wo-
chen tauschen sich die Systemarchitekten aus, vertiefen die Theorie und besprechen den Stand
der jeweiligen Projekte. Und einmal im Monat gibt es einen Erfahrungsaustausch zwischen
allen Business Units. Auf dieser Grundlage soll dann ein unternehmensweiter Standard definiert
werden.

Wie werden diese Veranderungen im Unternehmen aufgenommen und mitgetragen?

Viktor Wiens: Sind die Hintergrtinde und Ziele klar, ist das Verstandnis fur die Vorteile und
die Notwendigkeit des Systems Engineering sehr schnell da. Wir haben den Eindruck, dass alle
den Mehrwert sehen, den diese Methode bietet, und auch mit der Richtung einverstanden sind,
in die wir uns entwickeln wollen.

Christian Laumann: Der offene Umgang mit dem Thema und die Kommunikation un-
tereinander sind wichtig. Ich habe noch keinen Unternehmensbereich erlebt, der sich straubt.
Natdrlich wird es seine Zeit brauchen, bis das Projekt komplett umgesetzt ist. Aber die Infra-
struktur ist da. Die Tools kdnnen genutzt werden, Softwarefragen sind geklart.

Ist schon abzusehen, wann Systems Engineering zum Unternehmensalltag von Miele
gehoren wird?

Christian Laumann: Wir méchten im Laufe des kommenden Jahres auf eigenen FiiBen
stehen und ab Mitte 2021 Projekte nur noch mit dieser Methodik angehen. Naturlich sind noch
unterschiedliche — zum Beispiel systemseitige — Entscheidungen zu treffen, bevor wir das reali-
sieren konnen. Aber das ist das Ziel.
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Technologien und Innovationen
vorausschauend entwickeln

LLHAAS

© CLAAS
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Ausgangssituation und Projektziel

Eine vorausschauende Technologie- und Innovationsent-
wicklung ist fester Bestandteil im Unternehmensalltag der
CLAAS KGaA mbH. Fur den weltweit fihrenden Hersteller von
Landmaschinen ist zukunftsweisendes, innovatives Denken
und Handeln unerlasslich, um die fuhrende technologische
Stellung im Wettbewerb langfristig sicherzustellen. Um auch
der kontinuierlich steigenden Komplexitat der Produkte zu ent-
sprechen, werden interdisziplinare Entwicklungsansatze wie
Systems Engineering zunehmend relevanter. Auf der Grund-
lage bereits umgesetzter MaBBnahmen zur Optimierung des
Systems Engineerings plant CLAAS den Aufbau eines dezidier-
ten Requirement Engineerings.

Die CLAAS Gruppe ist eines der weltweit

Kernkompetenz Systems Engineering

Losung und Kundennutzen

Das Fraunhofer IEM unterstitzt CLAAS bei der systema-
tischen Analyse neuer Funktionen auf der Gesamtfahrzeug-
ebene von Maschinen wie Mahdrescher, Radlader oder Feld-
hacksler. In interdisziplindren Workshops wurde zundchst die
genaue Aufgabenstellung definiert und mit einem ersten, be-
wusst frih erstellten Produktkonzept verknlpft. Sogenannte
Partialmodelle, wie zum Beispiel Kontextmodelle oder Funk-
tionsarchitekturen, dienten zur Dokumentation wesentlicher
Entscheidungen und Entwicklungen. Auf dieser Basis konnten
die zentralen Anforderungen an die neue Fahrzeugfunktion ab-
geleitet und methodisch unterstlitzt weiterentwickelt werden.
Die Inhalte der jeweiligen Partialmodelle wurden miteinander
verknUpft. Auf diese Weise entstand ein nachvollziehbares und
transparentes Gesamtbild der zu entwickelnden Systemfunk-
tionen, das gezielt fr die weiteren Entwicklungstatigkeiten ge-
nutzt werden konnte. Im Rahmen des gemeinsamen Projekts
wurden direkte Ergebnisse fur die Entwicklungsarbeit erzielt
und alle Teilnehmenden in Form eines Trainings on the Job in
SE-Methoden geschult.

fihrenden Unternehmen fr Erntemaschinen,

Traktoren, Anbaugerdte und Agrarsysteme. Als
Bestandteil der CLAAS Gruppe agiert die CLAAS
Industrietechnik GmbH als eigenstandiges

Mitarbeiter: 11.448 (2019)
Umsatz: 3,898 Mrd. Euro (2019)
Branche: Landtechnik

Industrieunternehmen mit dem Fokus auf An-

triebstechnik und Hydraulik. Der Mittelstandler

Standort: Harsewinkel (Stammwerk)

entwickelt und produziert Systemldsungen von

der Idee bis hin zur Serienreife.
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Mehr Effektivitat und Effizienz durch
statische Codeanalyse

dSPACE

Steuergerate Ubernehmen in vernetzten Fahrzeugen
hochkomplexe und sicherheitsrelevante Funktionen. Ist die
Software fehlerhaft, kann das zu aufwendigen Korrekturen
und kostenintensiven Ruckrufaktionen wie auch zu Unféllen
fihren. Daher werden Steuergerate und ihre Software ausgie-
big getestet. HierfUr bietet das Unternehmen dSPACE unter
anderem spezielle Software- und Hardwarelésungen an, die
eine Validierung der Steuergeratesoftware im friihen Entwick-
lungsprozess erlauben — lange bevor der erste reale Prototyp
existiert.

Moglich wird dies durch digitale Softwaremodelle, die
auf ebenfalls digitalen Modellen des Steuergerats simuliert
werden. Auch die dazu notwendigen Softwarewerkzeuge,
wie zum Beispiel ein Codegenerator, missen jedoch aufwen-
dige Tests durchlaufen. Erhoht wird der Testaufwand zudem
durch die Vielzahl an Konfigurations- und Kombinations-
maoglichkeiten fur die in der Automobilindustrie verbreiteten
AUTOSAR-Softwaremodelle. Ziel des Projekts ist es, den Auf-
wand fur die Codegenerator-Tests zu reduzieren und die Test-
abdeckung gleichzeitig zu vergréBern.

Zur Umsetzung dieses Ziels vereint das Fraunhofer [EM in
Kooperation mit dem Software Innovation Campus Paderborn
seine Expertise in den Bereichen der modellbasierten Soft-
wareentwicklung, des AUTOSAR-Standards, der statischen
Codeanalyse sowie der Konzipierung von domanenspezi-
fischen Modellierungs- und Programmiersprachen. Um den
Testaufwand zu reduzieren, wurde die fur die Codegenerator-
Tests genutzte Programmiersprache gezielt auf die Entwickler
zugeschnitten, was eine kompaktere Ausdrucksweise ermég-
licht. Zur VergroBerung der Testabdeckung setzt das Projekt-
team moderne Technologien aus dem Bereich der statischen
Codeanalyse ein, wodurch der Programmcode automatisch
auf bestimmte Eigenschaften untersucht wird, ohne ihn aus-
zufihren. Das steigert die Bandbreite der getesteten Szenarien
sowie die Effektivitat der Testverfahren.
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dSPACE GmbH ist einer der weltweit fiihrenden Anbieter
von Loésungen fir die Entwicklung von vernetzten, selbst-
fahrenden und elektrisch angetriebenen Fahrzeugen. Mit
dem durchgangigen Lésungsangebot entwickeln und
testen vor allem Automobilhersteller und ihre Zulieferer
Software- und Hardware-Komponenten ihrer neuen
Fahrzeuge lange bevor ein neues Modell auf die StraBe
kommt. Mit mehr als 1.800 Mitarbeitern weltweit ist
dSPACE am Stammsitz in Paderborn, mit drei Projektzen-
tren in Deutschland sowie in den USA, GroBbritannien,
Frankreich, Japan, China und Kroatien vertreten.

Mitarbeiter: ca.1.800
Branche: Elektronik- und
Softwareunternehmen
Standort: Paderborn

29148



Kernkompetenz Software Engineering MEHR ALS FORSCHUNG

Interview

Ulrich Gesing
Gruppenleiter dSPACE

© Ulrich Gesing

Herr Gesing, dSPACE bietet Soft- und Hardwarel6sungen fiir die Uberpriifung der
Steuergeratesoftware in vernetzten Fahrzeugen an. Welchen Mehrwert bietet die
Einbeziehung lhrer Produkte in den Entwicklungsprozess?

Ziel unserer Kunden ist es, Innovationen effizient und punktlich zu entwickeln. Die Steuer-
geratesoftware in modernen Fahrzeugen ist sehr komplex, die Vorgange sind stark vernetzt und
schwierig zu testen. Tests mussen daher méglichst frihzeitig im Entwicklungsprozess der Kun-
den geschehen, um Fehler zu vermeiden. Hier setzen unsere Produkte an. Mit ihnen kénnen
wahrend des gesamten Entwicklungsprozesses einzelne Entwicklungsschritte validiert werden.
Und damit das einwandfrei lauft, wird erwartet, dass unsere Produkte einwandfrei funktionieren.

Das heif3t, auch die von dSPACE entwickelten Produkte miissen kontinuierlich Tests
durchlaufen?

Auf jeden Fall. FUr unsere eigene Produktentwicklung ist die Qualitatssicherung ein sehr
zentraler Bestandteil. Die Entwicklung neuer Software-Versionen dauert mehrere Monate und
wahrend des gesamten Prozesses findet eine Qualitatssicherung statt. Die besondere Her-
ausforderung dabei ist, mit den sehr komplexen Modellen der Steuergerate unserer Kunden
umzugehen. Mit diesen werden verschiedene Situationen und Abldufe simuliert — von inter-
nen Vorgangen Uber das Fahrverhalten anderer Verkehrsteilnehmer bis hin zu Funktionen des
autonomen Fahrens. Die Vielzahl der Konfigurations- und Kombinationsmoglichkeiten ist
enorm. Das macht die Testerstellung sehr aufwendig.

Wie hat das gemeinsame Forschungsprojekt mit dem Fraunhofer IEM zur Bewaltigung
dieser Anforderungen beigetragen?

Unser Ziel war es, einen Weg zu finden, um unsere Software auf Basis beliebiger Modelle zu
testen. Also Tests zu entwickeln, die mit moglichst vielen Modellen umgehen kénnen — anstatt
fir jedes Modell einen eigenen Test zu konzipieren. So sollte der Aufwand reduziert, die Test-
abdeckung aber vergroBert werden.

)) Fur unsere eigene Produktentwicklung ist die Qualitatssicherung ein sehr zentraler

Bestandteil. Die Entwicklung neuer Software-Versionen dauert mehrere Monate und wahrend

des gesamten Prozesses findet eine Qualitatssicherung statt. €€

Ulrich Gesing, Gruppenleiter dSPACE
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Wie sind Sie vorgegangen, um das zu erreichen?

Eingestiegen sind wir mit einer sehr ausfuhrlichen Analyse unserer Anforderungen. Was wol-
len wir? Was brauchen wir? In Workshops haben wir mit dem Fraunhofer [EM Antworten auf
diese und weitere Fragen gefunden und ein gemeinsames Verstandnis unserer Anforderungen
gewonnen. Im nachsten Schritt haben die Projektbeteiligten des Fraunhofer [EM in enger Ab-
sprache mit uns eine Toolkette fr unsere eigene Qualitatssicherung entwickelt, konzipiert fur
das Systemarchitekturwerkzeug SystemDesk, welches Source Codes fir virtuelle Steuergerate
generiert. Diese Lésung wurde kontinuierlich besprochen und angepasst, sodass sie am Ende
den Source Code mit dem Modell und dem AUTOSAR-Standard abgleicht. Es gab regelmaBige
Workshops und einen engen Austausch mit den Entwicklern. Diese Kommunikation war sehr
gut und sehr wichtig. Es gab in dem einen Jahr der Projektlaufzeit keine Fehlentwicklung und
so gut wie keine Zeitverzogerung. Alles hat auf den Punkt geklappt.

Ist die Losung bereits bei lhnen im Unternehmen im Einsatz?

Wir haben einen automatisierten Build- und Testprozess, in den die entwickelten Tools
bereits eingebunden sind und automatisch genutzt werden, bisher fiir eine Handvoll von Test-
situationen. Das funktioniert sehr gut. Jetzt liegt es an uns, das Ganze weiterzuentwickeln und
weiter auszurollen. Das haben wir uns fur die nachsten Monate vorgenommen.
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Agile Softwareentwicklung fir Ingenieure

r engineering for
9\\ a better world
Ll

GEA Germany ist einer der groBten Systemanbieter fir
die Nahrungsmittel verarbeitende Industrie. Das Unterneh-
men konzentriert sich auf Prozesstechnik und Komponenten
flr anspruchsvolle Produktionsverfahren und fertigt zum Bei-
spiel Separatoren, Dekanter und Industriezentrifugen. Vor der
Inbetriebnahme beim Kunden stellt GEA die speicherprogram-
mierbaren Steuerungen (SPS) der Produktionsanlagen fiir den
jeweiligen Prozess vor Ort ein. Dies geschieht bisher Uberwie-
gend manuell Gber eine grafische Oberflache der Anlagen. Der
Vorgang nimmt jedoch viel Zeit in Anspruch und ist zudem
fehleranfallig.

Das Fraunhofer IEM begleitete GEA bei der Weiterent-
wicklung eines prototypischen Administrationswerkzeugs, mit
dem die Steuerungen automatisch eingestellt werden kon-
nen. Zum einen untersttzen Experten bei der Konzipierung,

Technologieauswahl und Entwicklung der Software sowie bei
dem Aufbau einer modernen Entwicklungsinfrastruktur mit
Continuous Integration. Auf diese Weise kénnen neue Pro-
grammteile sofort getestet und zusammengefihrt werden.
Zum anderen wurden den GEA-Mitarbeitenden fortgeschritte-
ne Kenntnisse der Softwaretechnik vermittelt und sie wurden
in der kundenzentrierten, agilen Entwicklungsmethode Scrum
ausgebildet. Diese einzigartige Kombination aus inhaltlicher
Mitarbeit und bedarfsgerechten Schulungsformaten stellt eine
hohe Qualitat der zu entwickelnden Software sicher. Zusatz-
lich sorgt sie fir einen nachhaltigen Kompetenzaufbau und
befahigt die GEA-Mitarbeitenden fir die kontinuierliche Wei-
terentwicklung und Pflege der eigenen Softwareprodukte.
Aus dem Prototyp des Administrationswerkzeugs entstand ein
modernes, webbasiertes Tool, das erfolgreich in unterschiedli-
chen Bereichen des Unternehmens, zum Beispiel in der Soft-
wareentwicklung, auf dem Prifstand und sogar von Kunden
selbst eingesetzt wird.
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Die GEA Group AG ist einer der groBten
Systemanbieter fur die Nahrungsmittel
verarbeitende Industrie sowie ein breites
Spektrum weiterer Branchen. Das inter-
national tatige Technologieunternehmen
konzentriert sich auf Prozesstechnik und
Komponenten fir anspruchsvolle Produk-
tionsverfahren in unterschiedlichen End-
markten.
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Mitarbeiter: ca. 17.800

Umsatz: ca. 4,83 Mio. Euro
Branche: vorrangig Maschinenbau
Standort: DUsseldorf
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CogniCrypt unterstitzt Entwickler
bei der sicheren Benutzung von
Kryptographie-Bibliotheken

achelos

Kryptographie ist die Kernkomponente vieler Sicherheits-
funktionen in einer Software. Jedoch passieren leicht Fehler bei
der Nutzung von Software-Bibliotheken, die kryptographische
Funktionen bereitstellen. Eine fehlerhafte Nutzung der Biblio-
theken kann sogar die Sicherheit der entwickelten Software
gefahrden. Zusammen mit dem Softwarehersteller achelos
arbeitete das Fraunhofer I[EM an einer Losung zur korrekten
Benutzung von Kryptographie-Bibliotheken. Das Werkzeug
CogniCrypt soll an verschiedenen Stellen im Softwareentwick-
lungsprozess integriert werden und so die Sicherheit der Soft-
ware verbessern, indem die richtige Anwendung von Krypto-
graphie-Bibliotheken sichergestellt wird.

CogniCrypt ist ein Open-Source-Werkzeug zur statischen
Codeanalyse. Es gibt Softwareentwicklern Informationen
Uber die Qualitat ihres Programmcodes bezlglich der Nut-
zung von Kryptographie-Bibliotheken. Das Fraunhofer IEM hat
CogniCrypt an zwei Stellen in den Softwareentwicklungs-
prozess bei achelos integriert: zum einen in die Entwick-
lungsumgebung, damit die Entwickler frihestmdglich eine
Ruckmeldung zu einer fehlerhaften Benutzung der Krypto-
graphie-Bibliothek erhalten; zum anderen in die Continuous
Integration, wodurch Entwickler auf eine Ubersicht der Fehler-
behebung im zeitlichen Verlauf zugreifen kdnnen. Diese Inte-
gration wurde von achelos umfassend getestet und hat zur
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kontinuierlichen Weiterentwicklung von CogniCrypt beigetra-
gen. Die Software wurde weiterhin entsprechend der techni-
schen Richtlinie 02102-1 des BSI-Standard um einen Regelsatz
erweitert, der Fehlbenutzungen der meistverwendeten Funkti-
onen der Bouncy-Castle-Bibliothek — einer Sammlung quellof-
fener kryptographischer Programmierschnittstellen — erkennt
und Sicherheitslticken frihzeitig vermeidet.

N,
S
\/\.\'M

© achelos

Die Projektpartner haben CogniCrypt gemeinsam weiter-
entwickelt und die Softwareentwicklung sicherer und hoch-
wertiger gemacht. Die aktuelle Version von CogniCrypt ist bei
achelos erfolgreich im Einsatz: Die Experten des Softwareent-
wicklungsunternehmens werden durch das Werkzeug bei
Code Reviews zusatzlich unterstiitzt und profitieren von den
Nachweisen korrekt genutzter Anwendungsschnittstellen.

achelos GmbH ist ein fihrender Spezialanbieter
von herstellerunabhangigen, hochperformanten

Produkten, Lésungen und Diensten in sicher-
heitskritischen Anwendungsfeldern. Neben
Ubergreifenden Sicherheitsthemen fokussiert

Mitarbeiter: 75
Branche: IT
Standort: Paderborn

sich das 2008 gegriindete Unternehmen auf
Industrieldsungen in den Segmenten Health,

Mobility, Public und loT.
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Interview

—,

.
achelos

Thomas Freitag
Geschaftsfuhrer
achelos

© Thomas Freitag
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Herr Freitag, achelos ist ein Softwarehersteller. Welche Rolle spielen krypto-
graphische Funktionen bei lhren Produkten?

Wir entwickeln unter anderem hochsichere Softwareprodukte, die nach verschiedenen
Zertifizierungsstufen geprift werden. Da ist sehr viel Kryptographie enthalten, die korrekt
anzuwenden ist, damit keine Sicherheitsllicken entstehen. Unsere Produkte werden haufig
in sicherheitskritischen Anwendungsfeldern eingesetzt, zum Beispiel im Gesundheitswesen,
Zahlungsverkehr oder im Bereich Connected Car. Bei dieser Software ist die Qualitat extrem
wichtig. Hinzu kommt: Nachtragliche Anderungen sind an sehr komplexe Prozesse gekniipft,
die viel Zeit und Geld kosten.

Wie kann das gemeinsam mit dem Fraunhofer IEM entwickelte Open-Source-
Werkzeug CogniCrypt die Sicherheit der Software starken?

Das Tool unterstitzt uns im gesamten Entwicklungsprozess. Unsere Produkte werden kon-
tinuierlich geprtft, um Probleme oder auch mogliche Fehler friihzeitig zu erkennen und die
Software in der Entwicklung direkt anzupassen. Damit das gelingt, nutzen wir mehrere Code-
analyse Tools (u. a. CheckStyle, SpotBugs, PMD/CPD), um die Codequalitat der Software zu
verbessern. CogniCrypt unterstUtzt die Programmierarbeit im Bereich Kryptographie, deckt
Fehler auf und informiert, wenn etwas nicht den Vorgaben entsprechend programmiert ist.
Auf diese Weise konnten wir quasi eine Sicherheitsstufe mehr in den Entwicklungsprozess ein-
fihren, was zu einer weiteren Qualitatssteigerung fuhrt.

Mittlerweile ist das Tool bei lhnen im Unternehmen im Einsatz. Mit welcher Resonanz?

Im Januar 2019 haben wir das Projekt mit dem Fraunhofer [EM begonnen, Mai 2019 war es
abgeschlossen. Mittlerweile ist CogniCrypt seit Gber einem Jahr bei uns im Einsatz. Am Anfang
haben wir den Prototypen flr nur ein Projekt integriert. Aktuell arbeiten wir daran, das Tool
Schritt fur Schritt auf jedes Projekt mit hohen Sicherheitsanforderungen und kryptographischen
Funktionen anzuwenden. Dank CogniCrypt sind gerade zu Beginn der Implementierung Fehler
aufgefallen. Es waren Kleinigkeiten, aber die sind dennoch wichtig. Das Tool bringt uns und
unseren Kunden echte Vorteile.
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Wie haben lIhre Mitarbeitenden auf die Einfiihrung von CogniCrypt reagiert?

Wir haben CogniCrypt zentral in unseren Continuous-Integration-Prozess im Build-Tool
Jenkins integriert. Die Auswertung erfolgt automatisiert und die Ergebnisse werden im Build-
Tool versioniert angezeigt. Das hei3t, unsere Entwickler mussten keine neuen Tooloberflachen
kennenlernen oder sich neue Programmiersprachen erarbeiten. Es gibt aber auch die Mdg-
lichkeit ein Eclipse Plugin zu nutzen, das dem Entwickler in der IDE die CogniCrypt-Hinweise
anzeigt und unkompliziert anwenden lasst. Der Aufwand fur die Mitarbeitenden ist also gering
und der Mehrwert groB. Die Reaktionen auf diese neue Unterstlitzung waren und sind durch-
weg sehr positiv.

Welche Projekte haben Sie fiir die Zukunft geplant?

Wir arbeiten kontinuierlich an der Optimierung und Qualitdt unserer zu entwickelnden
Software — auch gemeinsam mit dem Fraunhofer IEM. Zurzeit ist ein weiteres Projekt, der
Al-DevAssist, in Planung. Daran sind neben uns und dem Fraunhofer IEM unter anderem die
Universitat Paderborn und die Universitat Bonn beteiligt. Al-DevAssist schlieBt an CogniCrypt an.

Ziel ist es, Kl-gestUtzte Methoden zur Schwachstellenerkennung und -verhinderung zu
erforschen und Demonstratoren zu entwickeln. Sie sollen die Entwicklung einer Software
leichter, schneller und vor allem sicherer machen.

Dieses weitere gemeinsame Projekt spricht ja fiir gute Erfahrungen. Wie wiirden Sie
die Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IEM beschreiben?

Das kann ich nur bestatigen, wir haben sehr gute Erfahrungen gemacht! Beide Seiten
haben auf Augenhéhe miteinander gearbeitet: mit einem hohen Expertenwissen und mit einer
ehrlichen Kommunikation. Das war uns sehr wichtig. Denn man sollte auch offen Uber Fehler
sprechen kénnen. Wir waren an manchen Punkten sehr kritisch. Aber unser Feedback — auch
und gerade das kritische — wurde immer sehr gut angenommen und umgesetzt. Nur so kommt
man gemeinsam weiter. Und naturlich ist es fUr uns als mittelstandisches Unternehmen wichtig,
neue Aspekte aus der Forschung kennenzulernen. Nicht stehen zu bleiben. Uns weiterzuent-
wickeln. Wir sind offen fiir neue Wege, neue Technologien und kontinuierliche Verbesserungen.
CogniCrypt war ein wichtiger Schritt. Und es werden weitere folgen. Wir freuen uns darauf!
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Maschinen von Beginn an sicher entwickeln

/7vDMA

4

© VDMA
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Die Digitalisierung im Maschinen- und Anlagenbau ist im
vollen Gange. Maschinen sind zunehmend miteinander und
mit digitalen Services vernetzt. Sie werden Teil des Industrial
Internet of Things. Das gibt jedoch auch Cyber-Attacken eine
neue Angriffsflache, die vom Ausspahen sensibler Daten bis
zur Manipulation und Stérung des Betriebs reichen kdnnen.
Erschwerend kommt hinzu, dass Sicherheitsschwachstellen
auch die funktionale Sicherheit (engl. Safety) beeintrachtigen
kénnen: Bei vernetzten Systemen gibt es keine Safety mehr
ohne Security!

Schon bei der Entwicklung und Konstruktion von Maschi-
nen und Anlagen mussen daher alle Sicherheitsanforderungen
an Soft- und Hardware berUcksichtigt und auf den kompletten
Lebenszyklus ausgerichtet werden. Daflr fehlt bei Herstellern
und in Unternehmen oftmals die notwendige Expertise.

Das Maschinenbau-Institut ist ein Unter-
nehmen des VDMA und bereits seit 1972

Partner fir die berufliche Weiterbildung von
Fach- und Fihrungskraften aus dem Maschi-
nenbau und Anlagenbau und verflgt Uber

Das Fraunhofer IEM und das Fraunhofer IOSB haben ge-
meinsam mit dem Maschinenbau-Institut aus Frankfurt ein
Seminar konzipiert, um die notwendige Expertise in den Un-
ternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus aufzubauen.
Ziel der Weiterbildung »Security by Design — Maschinen von
Beginn an sicher entwickeln« ist es, das den Projektpartnern
vorliegende und fir Security by Design erforderliche Know-
how in die breite industrielle Praxis zu transferieren.

Dazu wurden in enger Zusammenarbeit mit dem VDMA
Arbeitskreis Industrial Security konkrete Bedarfe auf Unter-
nehmensseite erhoben und bei der Konzeption des Seminars
berlcksichtigt. So folgt auch der inhaltliche Aufbau der Wei-
terbildung dem Grundsatz »Security by Design« und zeigt, wie
Sicherheitsanforderungen Uber den gesamten Entwicklungs-
prozess betrachtet werden missen, um bestmdglich abgesi-
cherte Produkte zu erstellen. Nach Abschluss des Seminars ver-
fugen die Teilnehmenden Uber Strategien, MaBnahmen und
Know-how, um im eigenen Unternehmen eine der Norm IEC
62443 entsprechende Produktentwicklung umzusetzen.

Branche: Maschinenbau
Standort: Frankfurt

mehr als 40 Jahre Erfahrung in der Personal-

entwicklung. Mit rund 3.000 Teilnehmern

im Jahr bietet das Maschinenbau-Institut ein

breites Themenspektrum an.
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Interaktive Produktprasentation im Vertrieb

LLHAAS

CLAAS Industrietechnik aus Paderborn prasentiert alle zwei
Jahre auf der AGRITECHNICA, der Weltleitmesse fur Landtech-
nik, Neuheiten im Bereich der Antriebstechnik und Hydraulik.
Die Innovationen und Alleinstellungsmerkmale finden jedoch
oft im Inneren der Produkte statt und sind fur Besucher nicht
sichtbar. Eine Herausforderung fir den Verkaufsprozess, den
das Unternehmen durch den Einsatz von Augmented Reality
unterstitzen wollte.

Ziel der Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IEM war die
Entwicklung einer Augmented-Reality-App fur Mobilgerate,
mit der sich virtuelle Inhalte in realen Umgebungen visualisieren
und leicht erklaren lassen. Das Projektteam des Fraunhofer IEM
Ubertrug hierzu die CAD-Daten in ein geeignetes Format, flig-
te Texturen fUr die Darstellung der Flachen hinzu und erstellte
Animationen. Die Erkennung der Produkte und Positionierung
der virtuellen Animationen erfolgte anhand eines 3D-Trackings.
Fur die Anwendung dieser neuartigen Objekterkennung wurden
die Komponenten live gescannt, um die tatsachlichen Dimensi-

© CLAAS

onen unter Berlcksichtigung der Lichtverhaltnisse zu erfassen
und eine hochwertige Darstellung zu gewahrleisten. Dadurch
ermdglicht die App die Présentation der Komponenten anhand
mafstabsgetreuer 3D-Modelle sowie zugehoriger Produkt-
videos und Datenblatter.

Am TERRA TRAC Raupenlaufwerk und dem stufenlosen
EQ200 Getriebe kénnen Messebesucher der AGRITECHNICA
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Kernkompetenz Virtualisierung und Modellbildung

verschiedene Innovationen und Alleinstellungsmerkmale mit-
hilfe der App erleben. Anhand von interaktiven Animationen
werden Funktionen, wie zum Beispiel die hydropneumatische
Federung des TERRA TRAC, visualisiert. Zudem ermaoglicht die
App den Blick ins Innere des EQ Getriebes, um dessen einzigar-
tige Funktionalitat anschaulich erkldren zu kdnnen. Interessierte

© CLAAS

Kunden erhalten durch die App ein besseres Verstandnis der
Produktinnovationen und kdnnen deren Einsatzmoglichkeiten
besser bewerten. Die App kann an allen Produkten desselben
Typs angewendet werden. Der Einsatz fur Vertriebs- und Marke-
tingzwecke ist mdglich und eine Weiterentwicklung der App zu
Wartungs- und Reparaturzwecken wird aktuell bewertet.

CLAAS Industrietechnik GmbH bietet innovative

Losungen der Antriebstechnik und Hydraulik.
Mit mehr als 600 Mitarbeitern am Standort
Paderborn werden Systemlésungen von der Idee

Mitarbeiter: ca. 600
Branche: Landtechnik
Standort: Paderborn

bis zur Serienreife entwickelt und produziert.

41148



I Kernkompetenz Virtualisierung und Modellbildung MEHR ALS FORSCHUNG

Interview

Antonius Luke

Key Account Manager
CLAAS
Industrietechnik

© Antonius Luke

Seit wann setzt CLAAS Industrietechnik Augmented Reality (AR) auf Messen ein?

Fur die AGRITECHNICA 2017 haben wir, gemeinsam mit dem Fraunhofer [EM, eine AR-
Anwendung in einer App entwickelt und vorgestellt. Wir waren das erste Unternehmen im
Bereich »System & Components« der AGRITECHNICA, das Augmented Reality fur seine Pro-
duktprasentation genutzt hat.

Was mochten Sie mit Augmented Reality erreichen?

Wir méchten den Messebesuchern und unseren Kunden einen Blick in unsere Produkte
ermoglichen, um die Funktionalitat unserer Produkte greifbarer zu machen. Augmented
Reality ermdglicht im realen Umfeld die virtuelle Darstellung von verborgenen Besonderheiten
der Produkte. Das bewegte Bild am realen Exponat und der Blick in unterschiedliche Ebenen
holen die Menschen anders ab.

Naturlich geht das auch mit einer Animation oder im Gesprach am Exponat. Aber die App
bietet die Mdglichkeit, positionsunabhangig in das jeweilige Produkt schauen zu kénnen. Das
begeistert die Menschen.

Was waren besondere Herausforderungen bei der Entwicklung der App?

Uns war wichtig, dass die App nicht nur einseitig eingesetzt werden kann, sondern auch
andere Medien wie Animationen oder Prasentationen integriert werden und das Ganze somit
fur die allgemeine Vertriebsarbeit nutzbar ist. Ein weiterer Punkt war die optische Erkennung.
Damit diese einwandfrei funktionieren kann, ist die Positionierung und Beleuchtung der Expo-
nate ein wesentliches Thema. Und die kann insbesondere auf Messen stark variieren.

)) Augmented Reality erméglicht im realen Umfeld die virtuelle Darstellung von verborgenen

Besonderheiten der Produkte. Das bewegte Bild am realen Exponat und der Blick in unter-

schiedliche Ebenen holen die Menschen anders ab.

Antonius Luke, Key Account Manager CLAAS Industrietechnik
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)) Die App bietet die Maglichkeit, positionsunabhéngig in das jeweilige Produkt schauen
zu kénnen. Das begeistert die Menschen. {{
Antonius Luke, Key Account Manager CLAAS Industrietechnik

Die App soll weiterentwickelt werden. Gibt es hierfiir bereits konkrete Plane?

Die App wurde sehr erfolgreich auf Messen genutzt und hat dartber hinaus enormes
Potenzial. Wir sehen definitiv weitere Anwendungsbereiche, zum Beispiel im Bereich Service
und Produktmarketing. Es gibt Uberlegungen, die AR-Animationen auch in andere Apps des
Unternehmens zu integrieren und so unter anderem fir Wartungen oder Schulungen nutzbar
zu machen. Doch vorab muss geklart werden, fir welche Produkte oder Arbeiten das sinnvoll
ist. Also: Was ist umsetzbar, praktikabel und wirtschaftlich. Mit diesen Punkten beschaftigen
wir uns gerade.

Wie haben Sie die Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IEM erlebt?

Als sehr professionell und unkompliziert. Wir sind auch aktuell mit dem Fraunhofer [EM in
stetigem Austausch. Besonders beeindruckt hat uns die kontinuierliche Flexibilitadt des Teams.
Insbesondere wenn groBe Messeauftritte bevorstehen, ist das sehr wichtig.
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Optimierte Entwicklungsprozesse fir
Haushalts- und Gewerbegerate

Die Funktionalitat von Hausgeraten nimmt mit dem Trend
hin zu Smart Home stark zu. Diese zu entwickeln, zu realisieren
und zu testen, bedeutet einen hohen Aufwand und ist mit
herkdmmlichen Herangehensweisen kaum noch umsetzbar.
Abhilfe schafft die modellbasierte Entwicklung. Diese gilt es
im Rahmen der X-in-the-Loop-Projekte in die gelebte Entwick-
lung zu integrieren, um einen nachhaltigen Nutzen fur Miele
ZuU generieren.

Miele, Synonym fir hohe Qualitdt und lange Lebensdauer,
ist Premiumhersteller fir Hausgerate. Um den damit verbun-
denen Ansprlichen auch nachhaltig gerecht zu werden, setzt
Miele auf innovative Entwicklungsmethoden. Hier unterstitzt
das Fraunhofer IEM durch die Integration der modellbasierten
Entwicklung in die Prozesse im Hause Miele.

Zusammen mit den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
von Miele werden virtuelle Prototypen von Waschautomaten,
Trocknern und Geschirrspllern erstellt und an unterschiedli-
chen Stellen im Prozess genutzt und nachhaltig verankert.
So wird zum Beispiel das Testen der Steuergerdte durch die
Kopplung mit entsprechenden Simulationsmodellen deut-
lich beschleunigt. Es werden sowohl Steuerungen als auch
physikalische Vorgange der Systeme abgebildet und simulativ
untersucht.

Das Fraunhofer IEM strebt bei diesem Projekt eine ganz-
heitliche Herangehensweise an. Das bedeutet, dass neben der
Modellierung der Systeme die Mitarbeiter darin geschult wer-
den, die entsprechenden Werkzeuge eigenstandig zu nutzen.
Durch das entwicklungstbergreifende Arbeiten mit virtuellen
Prototypen werden die Prozesse optimiert, um die Produkte
intensiv entwickeln und testen zu kénnen. Das sichert nach-
haltig die Qualitat der Premiumprodukte von Miele.
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© Miele

Mitarbeiter: ca. 20.500
Umsatz: 4,16 Mrd. Euro
Branche: Elektrogerédte
Standort: Gitersloh

Die Miele & Cie. KG ist ein deutscher
Hersteller von Haushalts- und
Gewerbegeréaten.
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