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+49 (0) 8551.9150-300
thomas-krenn.com/edge_4l

Überzeugen Sie sich jetzt von 
unserem Edge 4L im Mini-Format:

Hochwertige Hardware-Systeme für jeden Einsatzbereich – das ist seit 20 
Jahren die Stärke von Thomas-Krenn. Unser neuer IoT-Firewall-Server Edge 
4L setzt neue Maßstäbe bei IT-Sicherheit speziell im industriellen Umfeld – 
und das zu einem unschlagbaren Basispreis von nur 395 Euro! 
Jetzt mehr erfahren unter thomas-krenn.com/4l-edge
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Hier muss ich gleich sagen, ich ertrage langsam die Negativität und die Skepsis 
gegenüber Neuem wie der E-Mobilität nicht mehr. Kommt man wirklich ans Ziel? 
Ist die Technik zuverlässig? Was ist, wenn keine Ladesäule vorhanden ist, und keine 
Zeit oder Lust besteht, 30 Minuten zum Laden zu warten? Reichweitenangst! Alles 
Quatsch in meinen Augen. Natürlich ist E-Mobilität nicht das Allheilmittel für alles, 
es ist noch vieles zu lösen und zu verbessern. Aber es führt kein Weg daran vorbei. 
Man muss sich doch nur die kränkelnde Welt anschauen.

Ja, natürlich ist ein E-Fahrzeug mit hoher Reichweite und ordentlich Power nicht 
günstig. Wer soll sich das leisten? Nur diejenigen, bei denen es auf das Geld nicht 
wirklich ankommt. Diejenigen, die in der Garage auch die eigene Wallbox haben und 
nicht darüber nachdenken müssen, wie sie mit ihrem Geld über die Runden kom-
men. Auch ich bin in der glücklichen Lage, mir ein E-Fahrzeug leisten zu können. 
Aber auch ein ordentlicher Benziner kostet nicht wirklich so viel weniger. Alles hat 
einfach seine Zeit, und mittlerweile bin ich echt froh, keinen verbrannten Sprit mehr 
in die Luft zu pusten. Und was hat man sich immer geärgert, wenn man bremsen 
muss, weil wieder mal jemand trödelt oder die Ampel rot wird. Jetzt gehe ich ent-
spannt vom Gas, und ich freue mich über die Rekuperation. Für mich ist das jetzt 
ein Fahren auf einem anderen Niveau. Ich bin entspannter, genieße das ansatzlose 
Drehmoment und fahre auch noch mit einem besseren Gewissen durch die Gegend.

Aus welchen Gründen jemand auch immer auf E-Mobilität umsteigt, ich kann 
nur empfehlen, es auszuprobieren, denn es macht einfach Freude. Es bedeutet kei-
nen Verzicht, im Gegenteil, die Lebensqualität steigt. Man muss sich nur darauf 
einlassen. Wenn ich 30 Minuten am Schnelllader hänge, dann habe ich diese halbe 
Stunde als reine Quality Time nur für mich. Herrlich, in einer sonst ohnehin stres-
sigen Welt. Und kein Ärger mehr über schwankende Spritpreise, nur noch 100 Euro  
„Spritkosten“ statt 300 Euro pro Monat. Und wenn jetzt nur alle, die es sich leisten 
können, auf E-Mobilität umsteigen, umso besser. Das bedeutet auch einen Schub für 
die komplette Infrastruktur und macht es für immer mehr Menschen leistbar.

Christian Vilsbeck, Chefredakteur A&D: Ich hätte es 
nicht geglaubt, als eingefleischter Petrolhead und  

V8-Fan, der nie das Radio anhatte, sondern immer 
nur dem Motorklang lauschte: Seit einigen Wochen 

fahre ich jetzt „geräuschlos“ mit einem E-Auto 
durch die Gegend, vollgestopft mit Spielereien 
wie Gesichtserkennung, Fingerabdruck-Authen-
tifizierung, digitalen Außenspiegeln und mehr. 
Warum der Wechsel? Ich gebe offen zu, der 

Nachhaltigkeitsgedanke war für die Entscheidung 
zu einem E-Auto nicht der primäre Grund. Es war 

die Neugierde und der technikbegeisterte Mensch in 
mir, einfach mal etwas komplett anderes zu probieren.

„WARUM MUSS NACHHALTIGKEIT 
VERZICHT HEISSEN?“

Dezentrale Sicherheits- 
technik verlagert den 
Personenschutz in die 
Nähe der Gefahrenstellen 
und bietet neue Freiheits- 
grade für modulare 
Produktion

www.turck.de/da-safety

Der richtige 
Zug – mit 
Sicherheit

MEHR ERFAHREN

Your Global Automation Partner
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Energieeffiziente Schaltschrankver-
drahtung der nächsten Generation 

Modular, einfach,  
energieeffizient! 

Friedrich Lütze GmbH • D-71384 Weinstadt 
info@luetze.de • www.luetze.de 

Das System AirSTREAM für die  
kanallose Schaltschrankverdrahtung:  
• Optimierung der passiven Schalt- 
  schrankkühlung durch intelligente
  Luftführung 
• Mehr Platz im Schaltschrank
• Verringerung der Gefahr von7Hot-Spots
• NEU: AirTEMP Temperatursimulation 2.0
• Neue Maßstäbe bei Stabilität,

Modularität und Energieeffizienz
• AirBLOWER für ein homogeneres

Schaltschrankklima
• AirSTREAM*Compact für kleine

Schaltschränke

AirSTREAM live erleben:   
SPS Nürnberg  
Halle 9 Stand 311 
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CrossMTCrossMTCrossMTCrossMTCrossMTCrossMTCrossMTCrossMTCrossMTCrossMTCrossMTCrossMT
CROSSBOARD®
GOES DIGITAL

Der CrossMT liefert wertvolle Daten aus 
dem Schaltschrank an Ihre digitalen 
 Inter faces. Sie erhalten so einen vollständi-
gen  Einblick in das Geschehen und sind in 
der Lage,  schnell und proaktiv zu handeln. 
Das  Ergebnis: zuverlässige und nachhaltige 
 Energie bei minimalem Footprint.

innovations.woehner.de/crossmt



Time-of-Flight-Kamera für präzise Überwachung von Prozessen

Millimetergenau
Die neue AM-T100 von Schmersal liefert  
millimetergenaue 3D-Tiefenbilder. Sie ist mit  
einem Sony DepthSense Sensor ausgestattet  
und nutzt die Time-of-Flight (ToF)-Technologie,  
d.h. die Laufzeitmessung von ausgesendeten  
Lichtpulsen im Infrarotbereich (850 nm), die von  
den zu erfassenden Objekten reflektiert werden.  

Die neue ToF-Kamera AM-T100 von Schmersal bietet hochgenaue  
3D-Tiefenbilder und eine Bildrate von bis zu 60 fps. Mit ihrer leistungsstarken 

Software ermöglicht sie die Echtzeit-Erfassung von Positionen,  
Objektabmessungen und Füllständen. Das eröffnet neue Möglichkeiten  

für die Automatisierung in der Logistik und in der Linienfertigung.

TEXT:  Schmersal      B ILDER:  Dominik Gierke

IN ECHTZEIT ALLES IM BLICK 
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Echtzeitfähig
Dank einer hohen Bildrate (bis zu 60 fps)  

kann die 3D-ToF-Kamera von Schmersal in 
Echtzeit Positionen und Abmessungen von  

Objekten ermitteln – zum Beispiel den Füllstand 
in Behältern oder die Position und Stapelhöhe  

von Kartons, die ein Roboter palettiert. 

Einfache Konfiguration
Auf der AM-T100 ist die  
Konfigurationssoftware CONSAM-T  
vorinstalliert. Mit Hilfe dieser  
Software kann die Kamera so  
konfiguriert werden, dass sie  
komplexe 3D-Zonen überwacht. 

Mehr Information über die AM-T100 von Schmersal finden Sie auf Seite 39.
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Flexibel und sicher mit neuer RFID-Lösung

ENDLICH MEHR FREIHEIT

TEXT:  Simon Wagner, Pepperl+Fuchs      BILDER:  Pepperl+Fuchs; iStock, mixformdesign

Die fortschreitende Automatisierung in der Fertigungsindustrie hat  
nicht nur die E!zienz gesteigert, sondern auch die Notwendigkeit betont,  
hochpräzise und nahtlos integrierte Prozesse zu entwickeln. In diesem Streben 
nach E!zienz, Prozesssicherheit und Rückverfolgbarkeit hat RFID eine  
herausragende Rolle übernommen. Neue Schreib-/Lesegeräte kombinieren 
jetzt die Vorteile der Hochfrequenz-Radiofrequenzidenti"kation mit  
einzigartiger Reichweite und hilfreichen Zusatzfeatures.
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Klasse am Markt einzigartige Lesereichweite von bis zu 30 cm 
(einstellbar) sowie der Fähigkeit, bis zu 20 RFID-Transponder 
mit einem einzigen Lesevorgang zu erfassen. Diese Kombina-
tion gibt Anwendern die größtmögliche Flexibilität und Frei-
heit bei der Anpassung der RFID-Schreib-/Lesegeräte an die zu  
lösende Applikation.

Ein typisches Einsatzgebiet für die RFID-Schreib-/Lesegerä-
te ist beispielsweise die Automobilproduktion mit einer Vielzahl 
unterschiedlicher Anwendungen. Zumeist werden die RFID-
Transponder dabei in Skids und Elektrohängebahnen integriert, 
auf denen Teile oder ganze Karosserien von einer Fertigungs-
station zur nächsten befördert werden. Mit den RFID-Schreib-/ 
Lesegeräten der Serie IQH3* und IQT3* können die Objekte 
dann auf größere Distanz zuverlässig identifiziert werden und 
den nächsten Produktionsschritt auslösen.

Auch bei der intelligenten Steuerung von Behältern oder 
Objekten entlang automatischer Fördersysteme stellen die 
RFID-Schreib-/Lesegeräte einen reibungslosen Prozess sicher. 
Über die Identifikation von Förderbehältern können Logistik-
prozesse dezentral, ohne die Notwendigkeit einer Anbindung 
an Backendsysteme, über lokal im Transponder verfügbare In-
formationen gesteuert werden. Durch den besonders breiten 
Erfassungsbereich der Schreib-/Lesegeräte IQH3* und IQT3* 
von bis zu 30 cm können dabei auch ideal High-Speed-Appli-
kationen realisiert werden, bei denen Objekte mit hohen För-
dergeschwindigkeiten an den Erfassungspunkten vorbeifahren.

Neben der hohen Applikationsflexibilität zeichnen sich die 
neuen RFID-Schreib-/Lesegeräte von Pepperl+Fuchs eben-
falls in puncto Prozesssicherheit aus. Durch die automatische 
Prüfung der eigenen Resonanzfrequenz sind die Geräte in der  
Lage, sich automatisch auf durch die Einbausituation, umgeben-
de Materialien oder interferierende Strahlung bedingten Stör-
einflüsse anzupassen, um die volle Erfassungsleistung aufrecht 

Als wegweisende Technologie hat RFID nicht nur die Fä-
higkeit, Produkte zu kennzeichnen, sondern eröffnet auch ein 
breites Spektrum an Anwendungen in der automatisierten Fer-
tigung von immer kleiner werdender Losgröße und wachsender 
Anzahl kundenindividueller Varianten. RFID bietet in diesem 
Kontext vielfältige Möglichkeiten und Vorteile, von der Kosten-
senkung über die Qualitätssteigerung bis hin zur Verbesserung 
der Transparenz entlang der gesamten Wertschöpfungskette.

Um die notwendige Anpassungsfähigkeit der Produk-
tion zu erreichen, sind neben dem passenden Gesamtkon-
zept, automatische Identifikationstechnologien wie RFID 
notwendig, welche Flexibilität, einen weltweit möglichen Ein-
satz sowie perfekte Schreib-/Leseeigenschaften vorweisen. 
Mit den RFID-Schreib-/Lesegeräte IQH3-FP-V1 und IQT3-FP- 
IO-V1 führt Pepperl+Fuchs zwei neu hochleistungsfähige 
Produkte zur Lösung von Identifikationsaufgaben ein und 
kombiniert dabei die Vorteile von Hochfrequenz-RFID mit 
einer einzigartigen Lesereichweite von bis zu 30 cm. Mit die-
ser konkurrenzlos hohen Erfassungsreichweite in Verbindung 
mit einer breiten Palette hilfreicher Zusatzfeatures, platz-
sparend untergebracht im modernen, kompakten Gehäuse, 
bilden die RFID-Schreib-/Lesegeräte IQH3* und IQT3* ein  
attraktives Gesamtpaket.

Fokus auf Flexibilität und Prozesssicherheit

Basierend auf der bewährten und nach ISO 15693 weltweit 
standardisierten Hochfrequenz-RFID-Technologie (13.56 MHz)  
bieten die RFID-Schreib-/Lesegeräte IQH3* und IQT3* abso-
lut zuverlässige und störsichere Leseergebnisse für alle Nah-
feldanwendungen. Hierbei besticht das überarbeitete Gehäuse 
für den industriellen Einsatz mit seinem besonders kompakten 
Formfaktor, der eine einfache Integration in die Anwendungs-
umgebung, auch bei begrenztem Installationsraum, erlaubt. 
Gleichzeitig verfügen die Geräte über eine innerhalb dieser 

Die neuen Schreib-/Lesegeräte 

von Pepperl+Fuchs bieten dank 

erweiterter Lesereichweite von 

bis zu 30 cm die größtmögliche 

Flexibilität in der Applikation.
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Lesegeräte im Multiplex-Modus betrieben werden sollen, län-
gere Kabelwege überbrückt werden müssen oder ältere Feldbus-
protokolle Teil der Anwendung sind.

RFID aus einer Hand

RFID ist – nicht zuletzt mit Blick auf die Visionen von In-
dustrie 4.0 – eine Technologie mit Zukunft. Pepperl+Fuchs kann 
hierbei durch die jahrzehntelange Erfahrung in diesem Bereich, 
verbunden mit einer hohen Produktqualität sowie umfangrei-
chem RFID-Portfolio und Lösungskompetenz dazu beitragen, 
die enormen Leistungspotenziale zu erschließen und zu nutzen.

Die RFID-Komplettlösung von Pepperl+Fuchs um-
fasst Schreib-/Lesegeräte in allen gängigen RFID Fre-
quenzbereichen (LF, HF und UHF) und unterschiedlichen 
Bauformen, robuste RFID-Transpondern für industriel-
le Anwendungen und passende Komponenten für die in-
dustrielle Kommunikation – von IDENTControl Auswerte-
einheiten zur Vorverarbeitung und Weiterleitung der Daten 
an Profinet, EtherNet/IP, EtherCAT sowie einer Vielzahl 
weiterer industrieller Bussysteme bis hin zu multiproto-
kollfähigen Ethernet-IO-Modulen mit integriertem IO-
Link-Master oder Managed/Unmanaged Ethernet-Switches. 
Als einer der weltweiten Technologieführer in industrieller 
Sensorik leistet Pepperl+Fuchs einen entscheidenden Beitrag 
für die moderne Fertigung und hilft dabei, mit einem hoch 
diversifizierten Portfolio die Anforderungen der spezifischen 
Applikationsanforderungen perfekt zu erfüllen. ☐

zu halten. Des Weiteren können durch die Ausgabe von RSSI-
Werten (Received Signal Strength Indicator), welche die Signal-
stärke darstellen, die vom jeweiligen Transponder empfangen 
wird, defekte Transponder frühzeitig erkannt und aus dem Pro-
zess geschleust werden. Diese Form des Condition Monitorings 
hilft dabei, zeit- und kostenintensive Abweichungen und Still-
stände bereits vor Entstehen zu vermeiden. Etwaige Störungen 
und Fehler werden zudem über eine rote Status-LED am Gerät 
klar erkennbar visualisiert beziehungsweise sind über detaillier-
te Störmeldungen genauer nachvollziehbar.

Nahtlose Integration von RFID

Zur optimalen Integration in die Systemumgebung stehen 
die neuen RFID-Schreib-/Lesegeräte von Pepperl+Fuchs in zwei 
Varianten zur Verfügung:

Liegt der Fokus des Anwenders zum Beispiel auf der Um-
setzung einfacher Applikationen, bei denen nur wenige Daten 
gelesen beziehungsweise geschrieben werden müssen, stellen 
die RFID-Schreib-/Lesegeräte vom Typ IQT3* eine ideale Lö-
sung dar. Diese lassen sich über die IO-Link Schnittstelle, im 
Zusammenspiel mit einem IO-Link-Master, schnell und kosten-
effizient etwa in Profinet-, Ethernet/IP- oder EtherCAT-Archi-
tekturen integrieren. Hierbei kann, je nach Komplexität des Ap-
plikationsprofils, zwischen einem „Easy Mode“ nach Plug-and-
Play-Prinzip ohne Programmieraufwand oder einem „Expert 
Mode“ mit erweiterten Einstellmöglichkeiten gewählt werden.

Geräte vom Typ IQH3* hingegen verfügen über eine 
Schnittstelle zur Anbindung an die IDENTControl Auswerte-
einheiten aus dem Hause Pepperl+Fuchs. Diese leistungsstarke 
und robuste Kombination, mit erhöhtem EMV-Schutz für abso-
lute Störfestigkeit, eignet sich besonders für komplexere Appli-
kationen, bei denen das Lesen und Schreiben von vielen Daten-
blöcken erforderlich ist, mehrere benachbarte RFID-Schreib-/

Die RFID-Lösung bietet einen besonders 

breiten Erfassungsbereich und Multitag-

Fähigkeit zur optimalen Anpassung an 

die jeweilige Anwendung.

Mehr über die Identi!kationslösungen  
von Pepperl+Fuchs erfahren Sie über  
den QR-Code oder folgenden Link: 
https://www.pepperl-fuchs.com
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Pepperl+Fuchs hat mehr als 35 Jahre Erfahrung im RFID-Bereich, sodass unsere 
Kunden auf das fundierte Applikationswissen unserer Spezialisten vertrauen 
können. Wir bieten unseren Kunden eine Systemlösung aus perfekt aufeinander 
abgestimmten Komponenten, die bis ins Detail auf kundenspezifische Applikatio-
nen zugeschnitten sind. Neben den Standardprodukten stellt dabei auch die Ent-
wicklung von kundenspezifischen Lösungen auf Basis der flexiblen RFID-Produkt-
plattform kein Problem dar. Durch die lange Verfügbarkeit unserer Produkte haben 
wir uns zudem als verlässlicher Lieferant in vielen anspruchsvollen Branchen, wie 
beispielsweise der Automobilindustrie oder Prozessindustrie, erwiesen.

Interview über Hochfrequenz-RFID

Größere Reichweiten waren bislang unseren UHF-Systemen vorenthalten. Die 
UHF-Technologie bringt jedoch auch gewissen Nachteile mit sich, wie beispiels-
weise die Störanfälligkeit in metallischer Umgebung und daraus resultierende 
Leselücken beziehungsweise Überreichweiten, welche durch Reflexionen verur-
sacht werden. Mit den neuen RFID-Schreib-/Lesegeräte, basierend auf der HF-
Technologie, die in bestimmten Einsatzszenarien besser geeignet ist, sollte daher 
die Reichweite, bei gleichbleibendem, kompaktem Formfaktor, erhöht werden. 
Diese Kombination ermöglicht nun auch die Umsetzung von Nahfeldanwendun-
gen, die eine größere Reichweite erfordern.

DAS INTERVIEW FÜHRTE:  Christian Vilsbeck, A&D      B ILD:  Pepperl+Fuchs

War mehr Reichweite bei RFID 
der primäre Wunsch bei Identi-
fikationsaufgaben?

„Deutlich erweiterter 
Erfassungsbereich“
RFID zählt zu einer Schlüsseltechnologie, wenn es um Trans-
parenz in der modernen Fertigung geht. Mit deutlich mehr 
Reichweite und smarten Features erweitert Pepperl+Fuchs 
jetzt das Einsatzspektrum von Hochfrequenz-RFID, wie Simon 
Wagner, Produktmanager Identifikationssysteme, im Gespräch 
mit A&D erläutert.

Sind auch Hochgeschwindigkeits-
Applikationen möglich und wo ist 
hier das Limit?

Neben der Umsetzung von Anwendungen mit hoher Reichweite, eignen sich 
die RFID-Schreib-/Lesegeräte ebenfalls ideal zur Realisierung von Hochge-
schwindigkeits-Applikationen. Durch den erweiterten Erfassungsbereich sind 
dabei, abhängig von der jeweiligen Applikation, Vorbeifahrgeschwindigkeiten 
von bis zu 9 m/s möglich. Hierdurch ergeben sich für den Kunden vielfältige 
Anwendungsmöglichkeiten.

Ihre RFID-Lösung erlaubt neben 
einfacher Plug & Play-Integration 
auch einen Expert-Mode für her-
ausfordernde Applikationen. Was 
ist damit möglich?

Der Expert-Mode des Geräts IQT3-FP-IO-V1 ermöglicht die Umsetzung von 
Anwendungen, die eine Hochgeschwindigkeitsübertragung von Datenmengen 
größer 28 Byte erfordern. Im Gegensatz zum Easy-Mode mit Plug & Play-Integra-
tion steht im Expert-Mode der komplette Befehlssatz des Geräts zur Verfügung, 
sodass sich das Gerät ideal an die jeweilige Applikation anpassen lässt.

 ☐

Warum sollten Kunden auf 
Pepperl+Fuchs setzen, wenn 
es um RFID-Lösungen geht?
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Laut einer Umfrage scha!en 50 Prozent der Unternehmen ihre Dekarbonisierungsziele 
bis 2030 nicht. Für mehr Nachhaltigkeit sorgt eine neue Serie grüner Klemmen, außerdem 
können Lager zur Wiederau"ereitung zum Hersteller gesendet werden. Experten sprachen 
über KI für die Materialwissenscha# und eine Zusammenarbeit fördert Nachhaltigkeit für 

Cloud-Dienste. Zudem will eine Kooperation für neue Maßstäbe bei Biogasanlagen sorgen.
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Nicht erreichbar
In einer Siemens-Umfrage glauben weniger 
als 50 Prozent der 1.400 globalen Führungs-
kräfte, ihre Dekarbonisierungsziele bis 2030 
zu erreichen. Trotz hoher Priorität geht die 
Dekarbonisierung im Infrastrukturwandel zu 
langsam voran. Über 50 Prozent der Befrag-
ten sehen darin einen Vorteil, aber weniger 
als die Hälfte glaubt an effektive nationale 
Strategien. Technologie und Digitalisierung 
sind der Schlüssel für den Wandel.

Erfahren Sie mehr: siemens.com

Kunststoffkreislauf
Mit einer neuen Serie für Verbindungsklem-
men möchte das Unternehmen Wago einen 
nachhaltigen Beitrag in der Verbindungstech-
nik leisten. Die Klemmen-Serie 221 besteht 
aus recycelten und biobasierten Reststoffen 
aus Industrie und Haushalten und sie möchte 
zur Reduzierung des Einsatzes fossiler Res-
sourcen sowie zur Förderung des Kunststoff-
kreislaufs beitragen. Sie bieten die gleichen 
Eigenschaften wie die Schwestermodelle.

Erfahren Sie mehr: wago.com

Cloud-Nachhaltigkeit
Die Unternehmen TCO Development und die 
Sustainable Digital Infrastructure Alliance 
(SDIA) verstärken ihre Partnerschaft, um 
die Nachhaltigkeit in Cloud-Infrastrukturen 
voranzutreiben. Ihr gemeinsames Ziel ist es, 
Best Practices für nachhaltige Rechenzentren 
zu setzen. Dies wird angesichts der welt-
weit wachsenden Umweltauswirkungen von 
Cloud-Diensten und der verstärkten Nutzung 
externer digitaler Ressourcen wichtiger.

Erfahren Sie mehr: tcocertified.com

Lageraufbereitung
Die Lageraufbereitung reduziert – im Ver-
gleich zur Herstellung neuer Produkte – den 
Ressourcenverbrauch erheblich. Nun können 
Kunden Lager zur Aufbereitung zu Schaeffler 
senden, vor Ort aufbereiten lassen oder selbst 
die Aufbereitung durchführen. Die Lagerauf-
bereitung fördert die Kreislaufwirtschaft und 
bietet erhebliche Einsparungen von bis zu  
90 Prozent der CO2-Emissionen beziehungs-
weise 70 Prozent der Kosten.

Erfahren sie mehr: schaeffler.de

KI trifft Material
Am 31. August 2023 fand an der Ruhr-Uni-
versität Bochum die 5. Materials Chain Inter-
national Conference statt. Unter dem Fokus 
„Materials Science Meets Artificial Intelligen-
ce“ diskutierten Forschende und Experten 
aktuelle Entwicklungen in der Materialwis-
senschaft, Digitalisierung und die Nutzung 
von Daten, insbesondere im aufstrebenden 
Bereich der Materials Informatics durch den 
Einsatz von Künstlicher Intelligenz.

Erfahren Sie mehr: uaruhr.de

Biogas-Partner
Neue Maßstäbe für nachhaltige Biogasan- 
lagen wurden gesetzt: Das Unternehmen 
Bilfinger unterzeichnete zusammen mit 
Reverion eine Absichtserklärung für eine 
strategische Partnerschaft nachhaltige Bio-
gasanlagen. Sie ersetzen fossile Energie-
träger, erzeugen grüne Gase und ermöglichen 
eine groß angelegte Kohlenstoffabscheidung. 
Ziel ist eine Verdopplung der Stromproduktion 
aus Biogas bei einer negativen CO2-Bilanz.

Erfahren Sie mehr: bilfinger.com

Fachmesse für
Industrieautomation

Düsseldorf
Areal Böhler

���ǽ�ǽ����2NWREHU�����
www.automation-duesseldorf.de

Lösungen auf dem Weg zur  
ȉH[LEOHQ�$XWRPDWLRQ�XQG�VPDUWHQ�
3URGXNWLRQ���GHU�7UHȃSXQNW�I¹U� 

([SHUWHQ�XQG�3UDNWLNHU�
regional. kompakt. kompetent.
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Echtzeitdaten und KI-basierte Empfehlungen steigern Service Level und Umsatz 

Vollständige Visibilität durch Supply Sensing

TEXT:  Samrat Roy, e2open      BILDER:  iStock, Julia Garan; iStock, Tryaging

Prognosen haben eines gemeinsam: Sie liegen falsch. Unerwartete Störungen wie Pandemie, 
Blockade des Suezkanals, Ukraine-Krieg haben gerade in Bezug auf die Lieferkette gezeigt, 
dass Prognosen für Angebot und Nachfrage o! keine Echtzeitdaten berücksichtigen.  
KI-fähige Systeme, die die Lieferkette in Echtzeit überwachen, erkennen Trends und  
Signale von möglichen Störungen – das ist das Konzept des Supply Sensing.

S UPPLY  C H A I N
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Die Grundlagen des Supply Sensing

Supply Sensing ermöglicht es Unternehmen also, ihre Pla-
nung auf die nächste Stufe zu heben. Sie sind immer über aktu-
elle Ereignisse entlang der Lieferkette informiert und wissen, ob 
und wann sie mit Störungen zu rechnen haben und bekommen 
gleichzeitig Empfehlungen, wie sie die dadurch erwarteten Aus-
wirkungen möglichst minimieren können. Mit Supply Sensing 
können Unternehmen durchgehen Transaktionen, Netzstruk-
tur, Nachfrage, Liefertrends und Produktion monitoren. Was 
wurde angefordert, was zugesagt, was geliefert? Wie ist die Ist-
Situation im Vergleich zur Soll? Die KI lernt aus den Vorgängen 
und analysiert proaktiv die Vorgänge entlang der Lieferkette. So 
entwickelt sie ein Verständnis dafür, wie sich Unterbrechungen 
auf die aktuelle Situation auswirken und was passiert, wenn kei-
ne entsprechenden Maßnahmen eingeleitet werden. 

Dabei fokussiert sich Supply Sensing nicht auf ein Unter-
nehmen alleine, sondern kann ein gesamtes Liefer-Ökosys-
tem aus Lieferanten und Partnern mit einbeziehen. Neben der 
Risikoanalyse hinsichtlich Störungen und Unterbrechungen, 
kann Sensing auch einen positiven Einfluss auf die Termin-
treue und Lieferzuverlässigkeit haben. Durch die Überwa-
chung der wichtigen Knotenpunkte des Netzwerks lernt die 
KI aus der historischen und aktuellen Leistung in Kombina-
tion mit Echtzeitsignalen und -trends. Aus diesen Daten wird 
dann errechnet, wie wahrscheinlich es ist, dass die Lieferung 
zur richtigen Zeit in der bestellten Menge eintrifft oder ob es 
zu Lieferengpässen kommt.

Diese Daten werden dann in Service-Level-Projektionen 
für das gesamte Netzwerk umgewandelt. Der Kundenservice 

Was ist der Unterschied? Klassische Prognosen helfen bei 
der Ressourcenplanung. Das heißt, mittels historischer Daten 
und Muster wird der wahrscheinlich benötigte Bedarf pro-
gnostiziert. Der Zeithorizont solcher Prognosen liegt in der 
Regel zwischen zwei und 24 Monaten. Selbst Unternehmen, 
die behaupten, sich ausschließlich auf die aktuelle Nachfra-
ge zu konzentrieren, verwenden im Hintergrund bestimmte 
Prognose- und Planungsmetriken, zum Beispiel zur Festle-
gung von Bestandszielen, Puffermengen und Zonen. 

Sensing hingegen dient dazu, die Unternehmensplanung 
im Detail zu verfeinern. Standardprognosen beruhen auf Ver-
mutungen und Annahmen, während Sensing darauf ausgelegt 
ist, auf unvorhergesehene Ereignisse zu reagieren. Sensing 
nutzt proaktive Warnungen und automatische Anpassungen, 
die auf künstlicher Intelligenz basieren, damit Unternehmen 
ihre Planung schnell und effizient anpassen können.

Supply Sensing fokussiert sich auf die Beschaffung – analog 
dazu gibt es das Konzept des Demand Sensing, das sich auf die 
Nachfrageseite konzentriert. Dabei werden Informationen vom 
Point of Sale, aber auch über vorhandene Lagerbestände, das 
Wetter, gesellschaftliche Stimmungen sowie Zahlen über aktu-
elle Bestellungen und Werbeaktionen der genutzten Vertriebs-
kanäle genutzt. Sowohl bei Supply als auch Demand Sensing 
übernimmt die künstliche Intelligenz die eigentliche Arbeit. Sie 
stellt das benötigte Wissen bereit und bietet die Möglichkeit, 
den gesamten Überwachungsprozess zu automatisieren. Ge-
rade bei der Umsetzung einer „Sense and Respond“-Strategie 
kann dies ein großer Vorteil sein: Im Vergleich zu klassischen 
Planungsstrategien führt das KI-basierte Sensing zu einer sig-
nifikanten Verbesserung der Prognosegenauigkeit.  
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ist das Bindeglied zwischen Lieferkette, Customer Experience 
und Umsatz und daher oft eine der wichtigsten Metriken für 
Unternehmen, die sich vor allem rückblickend leicht moni-
toren lassen. Das Service Level für die nächsten Monate vor-
auszusagen, ist jedoch oft unmöglich – Supply Sensing bietet 
hier einen Ausweg und unterstützt Unternehmen dabei, ihre 
Kunden genauestens über den Zeitpunkt des Eintreffens der 
Ware zu Informieren und damit auch die Kundenzufrieden-
heit und langfristig den Umsatz zu steigern. 

Letztlich bietet Supply Sensing vor allem die Möglichkeit, 
proaktiv zu reagieren und neue Situationen, die durch Stö-
rungen, Lieferengpässe oder ähnliches entstehen, einzuschät-
zen. Die aktuelle Nachfragesituation und deren Entwicklung 
lässt sich besser einschätzen, so dass Lagerbestände angepasst 
werden können und mögliche Nachfragespitzen das Unter-
nehmen nicht unvorbereitet treffen beziehungsweise Über-
bestände und damit Lagerhaltungskosten vermieden werden.

Let’s get it started

Stellt sich nun die Frage, was es für Unternehmen bedeu-
tet, Supply Sensing zu implementieren. Im Prinzip verfügt je-
des Unternehmen, das über eine funktionierende Lieferkette 
verfügt, über die meisten Daten, die für die Einführung er-
forderlich sind. Das System versteht die Stamm- und Trans-
aktionsdaten und beginnt mit dem Aufbau von Nachfrage-, 
Angebots- und Transitmustern. Doch wo anfangen? Es gibt 
verschiedene Punkte, an denen man ansetzen kann – dies 
hängt von den Prioritäten und Problemen ab, mit denen 
das jeweilige Unternehmen zum entsprechenden Zeitpunkt  
konfrontiert ist.

Dies könnten etwa Probleme mit dem Kundenservice 
sein, die sich in hohen Vertragsstrafen, hohen Umsatzver-
lusten und unzuverlässigen Lieferungen niederschlagen, die 
den Ruf des Unternehmens schädigen. Eine weitere häufig 
vorkommende Problematik sind unzuverlässige Lieferanten 
oder Transportwege, die die Zuverlässigkeit des Produk-
tionsplans beeinträchtigen. Auch eigene Produktionsstätten, 
die Probleme verursachen und eine zuverlässige Planung  
unmöglich machen, können Gründe für die Einführung von  
Supply Sensing sein.

Echtzeittransparenz und Entscheidungsfindung 

Um eine stabile und zuverlässige Lieferkette zu etablieren 
und aufrechtzuerhalten, sind zwei Faktoren entscheidend: 
Echtzeittransparenz und Konnektivität mit vor- und nachge-
lagerten Partnern in der Supply Chain. Der Zugang zu unter-
nehmensübergreifenden Daten wirkt sich nicht nur positiv 
auf die Durchführung der Lieferplanung aus, sondern auch 
auf die Zuverlässigkeit und Effizienz des implementierten 
Supply Sensing. 

Zugang ist jedoch nur ein Teil – der zweite Baustein ist die 
Fähigkeit, Prozesse zu analysieren und sogar zu automatisie-
ren, indem eine Plattform genutzt wird, die Lieferketten über 
Unternehmen hinweg verbindet und Daten aus verschiede-
nen Systemen zusammenführt. 

Denn so erhalten Unternehmen Zugang zu bereinigten 
Echtzeitdaten, die in entscheidungsrelevante Daten umge-
wandelt werden und dann in KI-gestützte Technologien zur 
Störungserkennung und Planungsentwicklung einfließen. ☐
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„ALS RÜCKENWIND, NICHT ALS 
GEGENWIND VERSTEHEN“

   B ILDER:  SAP; Hoeveler Holzmann, IBM; IHK; Roland Berger; iStock, inarikUMFRAGE:  Christian Vilsbeck, A&D   

Seit dem 1. Januar 2023 sind Unternehmen mit mindestens  
3000 Mitarbeitenden verp!ichtet, die Anforderungen des  

Lieferkettensorgfaltsp!ichtengesetzes zu erfüllen. Ab Januar 2024  
gilt das Gesetz bereits ab 1000 Mitarbeitenden. Ein Entwurf  
für Unternehmen mit mehr als 500 Mitarbeitenden wird in  
der EU bereits diskutiert. Sollten auch kleine Mittelständler  

das Erfüllen schon jetzt als Chance sehen, sich einen  
Wettbewerbsvorteil zu verscha"en, weil Kunden  

hier Transparenz zunehmend erwarten? 

Umfrage über das Lieferkettensorgfaltsp!ichtengesetz

ELENA  
PARKER

Von Unternehmen wird zu-
nehmend erwartet, dass sie 
den rechtlichen Rahmen für 
menschenrechtliche und um-
weltbezogene Standards in 
Lieferketten einhalten und 
somit zur gesellschaftlichen 
Verantwortung beitragen. 
Ganz gleich, in welcher Grö-
ßenordnung ein Unterneh-
men agiert, die Einführung 
solcher Standards, zur Förde-
rung sozialer Verantwortung, 
wird für den Geschäftserfolg 
immer wichtiger. SAP teilt 
diese Erwartungshaltung und 
nimmt Menschenrechte so-
wie die Vermeidung von 
Konfliktrohstoffen sehr 
ernst. Mit entsprechenden 
Software-Lösungen über-
wacht SAP nicht nur die eige-
ne Lieferkette, sondern un-
terstützt Unternehmen dabei, 
neue Compliance-Anforde-
rungen stets termingerecht 
zu erfüllen.

Senior Vice President, SAP Intelligent 

Spend & Business Network for  

Middle & Eastern Europe
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GERTI OSWALD
Ja, der regulatorische Wind 
sollte als Rücken-, nicht als 
Gegenwind verstanden wer-
den. Auch wenn nicht gesetz-
lich verpflichtet, sollten 
KMU bereits jetzt aktiv wer-
den und sich mit den Vorga-
ben aus dem LkSG auseinan-
dersetzen. Konkret bedeutet 
dies etwa, sich einen Über-
blick über die eigene Liefer-
kette zu verschaffen, Risiken 
zu ermitteln, Lieferanten zu 
priorisieren, sich Netzwer-
ken anzuschließen und so 
neue Kooperationsmöglich-
keiten zu generieren. Die 
IHK München unterstützt 
bei der Umsetzung. Der 
„Vorbereitungs-Check LkSG“ 
erläutert, was kleine und 
mittlere Unternehmen über 
das neue Gesetz wissen soll-
ten und was sie als Zulieferer 
tun können, um sich darauf 
vorzubereiten, abrufbar un-
ter der Rubrik Ratgeber auf  
www.ihk-muenchen.de.

Leiterin der Abteilung Nachhaltigkeit / 

CSR der IHK für München und  

Oberbayern

CHRISTIAN 
BÖHLER

Auf jeden Fall! Langfristig 
kommt sowieso kaum eine 
Firma am LkSG vorbei, weil 
die sinkenden Grenzwerte 
am Ende nur Kleinstunter-
nehmen aussparen. Und 
selbst die sind indirekt von 
den Regelungen betroffen, 
oft sogar jetzt schon: Denn 
sobald einer ihrer Abnehmer 
dem LkSG unterliegt, „erben“ 
sie als Teil der Lieferkette die 
Verpflichtung, die Men-
schenrechte einzuhalten. Im-
merhin bleibt kleinen Firmen 
viel Bürokratie erspart, etwa 
für das Reporting, und sie 
sind freier darin, sich die nö-
tigen Prozesse maßzuschnei-
dern. Da das trotzdem viel 
Aufwand bedeutet, empfiehlt 
es sich im Sinne der Effizi-
enz, entweder Lösungen der 
Branchenverbände zu über-
nehmen oder Konzepte und 
Werkzeuge für Lieferketten-
transparenz bei spezialisier-
ten Firmen einzukaufen.

Partner und Co-Leiter der Praxisgruppe 

Sustainable Operations and Supply 

Chains bei Roland Berger

JAN  
LAAKMANN

Das Gesetz eröffnet vielver-
sprechende Perspektiven, die 
weit über die oft noch ver-
breitete Wahrnehmung als 
rein administrative Bürde hi-
nausgehen: Kunden verlan-
gen Lieferkettentransparenz, 
um sicherzustellen, dass Pro-
dukte ethisch und nachhaltig 
produziert sind. Das frühzei-
tige Erfüllen der Anforde-
rungen hilft, Kundenvertrau-
en aufzubauen und 
langanhaltende Beziehungen 
zu schaffen. Die sorgfältige 
Prüfung und Optimierung 
der Lieferkette, die das Ge-
setz erfordert, verbessert zu-
dem interne Prozesse und 
deckt ineffiziente Abläufe 
auf. Dies stärkt Resilienz und 
Effizienz und reduziert Kos-
ten. Zudem positioniert sich 
das Unternehmen als attrak-
tiver Partner für Investoren, 
Kreditinstitute und Ge-
schäftspartner, die auf Nach-
haltigkeitskriterien achten.

Partner bei Hoeveler Holzmann

OLIVER GAHR
Investoren und Kund_innen 
erwarten heute mehr Trans-
parenz, Nachhaltigkeit und 
soziale Verantwortung von 
Unternehmen. Ein geringerer 
CO2-Fußabdruck, die Einhal-
tung von Menschenrechten 
über die gesamte Wertschöp-
fungskette und nachhaltige 
Rohstoffe spielen daher eine 
große Rolle. All diese Fakto-
ren werden vom Lieferket-
tensorgfaltspflichtengesetz 
abgedeckt. Folglich sollten 
sich Unternehmen jeder Grö-
ße – vom Konzern bis zum 
Kleinbetrieb – mit der The-
matik befassen. Selbst wenn 
das Gesetz aufgrund der Un-
ternehmensgröße jetzt noch 
nicht für alle verpflichtend 
ist, können sie sich durch 
nachweislich nachhaltiges 
und soziales Handeln schon 
heute einen Wettbewerbsvor-
teil erarbeiten. Das kann sich 
auch auf den künftigen Er-
folg auszahlen.

Sustainability Leader bei IBM
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Digitaler Produktpass

mitätserklärungen bis zu Betriebsanleitungen – bündeln und 
über den gesamten Lebenszyklus transparent und abru!ar ma-
chen. Neben Produktname und -produzent, Eigenscha"en und 
Herstellungsort lassen sich darin auch Angaben zu umweltbe-
zogenen und sozialen Indikatoren, etwa zum CO2-Fußabdruck 
oder zur Einhaltung des Lieferkettensorgfaltsp#ichtengesetzes, 
integrieren.

Letzteres ist zu Beginn des Jahres in Kra" getreten und soll 
bekanntlich dabei helfen, dass Unternehmen Umwelt-, Nach-
haltigkeits- sowie Menschenrechtsstandards entlang der kom-
pletten Supply Chain einhalten. Und auch dafür braucht es ein 
Höchstmaß an Datentransparenz. Der Startschuss für den Digi-
talen Produkt Pass $el 2019 im Rahmen des „European Green 
Deal“. Er ist zentraler Bestandteil des Entwurfs der europäischen 
Ökodesign-Verordnung für nachhaltige Produkte (ESPR). Diese 
adressiert kün"ig sukzessive unterschiedliche Produktgruppen, 
darunter Elektrogeräte, Textilien, Möbel bis hin zu Stahl, Ze-
ment und Chemikalien.

Die erste konkrete Anwendung des DPP wird der „Batterie-
pass“ sein, der voraussichtlich ab 2026 für Industriebatterien so-
wie sämtliche Batterien für Elektrofahrzeuge ab einer bestimmten 
Kapazität verp#ichtend sein soll. Das bedeutet zum Beispiel, dass 
jede Batterie einen elektronischen Datensatz hat. Die Hersteller 
sind dadurch gezwungen, viel mehr Daten als bisher über den ge-
samten Lebenszyklus ihrer Produkte zu speichern und berechtig-
ten Personenkreisen für die Auswertung zugänglich zu machen.

Transparenz schafft resiliente Supply Chain

Je ver#ochtener und globaler Lieferketten werden, desto 
vielfältigeren Risiken sind sie ausgesetzt. Um mögliche Gefah-
ren frühzeitig zu erkennen, die Resilienz der Supply Chain zu 
erhöhen und gleichzeitig Nachhaltigkeitsziele zu erreichen, se-
hen Unternehmen vor allem die partnerscha"liche Zusammen-
arbeit der Akteure und Akteurinnen als geeignete Maßnahme 
– so ein zentrales Ergebnis des aktuellen Hermes-Barometers.

Obwohl es auf der Hand liegt, dass eine detaillierte Daten-
übersicht die Grundlage für fundierte Entscheidungen, Risiko-
prävention und nachhaltiges Wirtscha"en ist, nähern sich die 
befragten Unternehmen dem %ema nur zögerlich an: Lediglich 
54 Prozent sehen Transparenz als bedeutendes Instrument zur 
Stärkung der Lieferkette. Auch bei der Nutzung von digitalen 
Plattformen, die die Zusammenarbeit zwischen den Partnern 
der Lieferkette erleichtern oder erst ermöglichen, zeigt die Stu-
die deutlich Lu" nach oben.

Ein Instrument, das dafür prädestiniert ist, für mehr Awa-
reness zu sorgen und die Organisation auf dem Weg zur Daten-
transparenz zu unterstützen, ist der Digitale Produktpass (DPP). 
Die Idee dahinter: Anwenderinnen und Anwender sind damit 
in der Lage, sämtliche relevanten Daten über ein bestimmtes 
Produkt mit wenigen Klicks abzurufen. Der DPP bringt nicht 
nur Verbraucher und Verbraucherinnen Vorteile, sondern auch 
allen Beteiligten innerhalb der Lieferkette. Denn der Digitale 
Produktpass soll kün"ig Produktinformationen – von verwen-
deten Rohsto&en bis zu Recycling-Möglichkeiten, von Konfor-

TEXT:  Andreas Dangl, Fabasoft      BILDER:  Fabasoft; iStock, AleksandarGeorgiev

Unternehmen stehen weltweit vor der Herausforderung, wirtscha"lich nachhaltig zu 
agieren und Supply Chains abzusichern. Eine der zentralen Voraussetzungen für beide 

Aspekte ist die maximale Datentransparenz entlang der gesamten Lieferkette. Der  
Digitale Produktpass und smartes Lieferantenmanagement unterstützen Organisation 

auf dem Weg in Richtung ökologieorientierter Ökonomie. 
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Letzteres !ndet auch Unterstützung durch die Absicherung 
des Gesamtsystems. Im besten Fall beziehen Unternehmen den 
Service von einem europäischen Cloud-Provider, welcher ent-
sprechende Zerti!zierungen wie nach dem Anforderungskata-
log C5 („Cloud Computing Compliance Criteria Catalogue“) 
des deutschen Bundesamts für Sicherheit in der Informations-
technik (BSI) vorweisen kann. Dazu kommt ein ausgeklügeltes 
Rechte- und Rollenkonzept entlang der gesamten Lieferkette, 
das den Zugri" nur auf jene Dokumente erlaubt, die der jeweili-
gen Rolle in der Supply Chain entsprechen. Die Prozessorientie-
rung eines modernen Lieferantenmanagementsystems führt zur 
e#zienten Zusammenarbeit zwischen den Partnern entlang der 
Lieferkette. Das bedeutet, dass die Kooperationsplattform typi-
sche Work$ows wie Abstimmungs-, Prüf- und Freigabeabläufe 
umfasst. Falls diese nicht ausreichen, steht ein Low-Code-Pro-
zess-Editor zur Verfügung, den auch Mitarbeitende in den Fach-
abteilungen nutzen können.

Ökonomie und Ökologie vereint 

Im Rahmen der Einführung des Digitalen Produktpasses 
und mithilfe eines smarten Lieferantenmanagementsystems 
als Kooperationsraum können Unternehmen einen hohen 
Grad an Datentransparenz entlang der kompletten Lieferket-
te und während des gesamten Produktlebenszyklus erzielen. 
Damit sind sie in der Lage, die Resilienz ihrer Lieferketten zu 
erhöhen und gleichzeitig ehrgeizige Nachhaltigkeitsthemen zu 
verwirklichen. Durch den Brückenschlag zwischen Ökologie 
und Ökonomie lassen sich Informationen zudem wertschöp-
fend und als Wettbewerbsvorteil nutzen. ☐

Zeitgerecht vorbereitet

Während der DPP noch in den Kinderschuhen steckt, haben 
Unternehmen schon heute die Möglichkeit, für Transparenz in 
ihren Supply Chains zu sorgen und sich so auf die Umsetzung 
von kün&igen Nachhaltigkeitsmaßnahmen vorzubereiten. Die 
Rede ist von smarten Lieferantenmanagementsystemen. Sie 
bieten im Idealfall Werkzeuge, um Daten entlang der gesamten 
Wertschöpfungskette konsistent und für jeden nachvollziehbar 
darzustellen und zu steuern.

Hintergrund: In den zunehmend global ausgerichteten Sup-
ply Chains fallen eine große Menge an Daten an. Neben Maschi-
nendaten sind es Tausende Dokumente wie Betriebsanleitungen, 
technische Zeichnungen, Genehmigungsunterlagen oder Verträ-
ge, die zwischen den einzelnen Partnern ausgetauscht werden. 
Mit den traditionellen Mitteln der dezentralen Speicherung, der 
manuellen Bearbeitung und dem Austausch per E-Mail geschieht 
es o&, dass wichtige Informationen nicht gefunden werden, ver-
loren gehen oder verspätetet den Adressaten erreichen. 

Anders mit einem smarten Lieferantenmanagementsystem: 
Hier sind die DPP-relevanten Unterlagen in einer gemeinsamen 
Datenumgebung in der Cloud gespeichert und für alle Akteu-
rinnen und Akteure mit genau de!nierter Berechtigung zugäng-
lich. Die Cloud-Basis des Systems sorgt auch dafür, dass neue 
Player schnell und einfach Zugang zur Supply Chain !nden, 
falls Betriebe etwa gezwungen sind, kurzfristige Änderungen in 
der Lieferantenlandscha& vorzunehmen. Damit erhöhen sie die 
Agilität und Resilienz ihres Ökosystems.

Der Digitale Produktpass (DPP) ermöglicht eine standardisierte Transparenz im gesamten Produktlebenszyklus.
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Interview mit Dr. Mats Gökstorp, Vorstandsvorsitzender bei Sick

„KI in Sensoren wird normal“

DAS INTERVIEW FÜHRTE:  Christian Vilsbeck, A&D   BILDER:  Sick

Künstliche Intelligenz – ohne geht es gefühlt in der Industrie kaum mehr. Auch 
bei Sensoren? Ja, sagt Dr. Mats Gökstorp, Vorstandsvorsitzender bei Sick, im 
Gespräch im A&D. Die Kombination von Sensorik und Künstlicher Intelligenz 
ermöglicht neue Innovationen und sorgt für energieeffizientere Prozesse. Doch 
bei all der KI und Technologie darf eines für den gebürtigen Schweden nicht 
auf der Strecke bleiben: Happiness.
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Entwickeln Sie abseits Ihrer traditionel-
len Kernmärkte auch neue Märkte oder 
Anwendungen wie Batterieproduktion 
oder grüner Wasserstoff?
Die Batterieproduktion ist definitiv 
einer unserer Wachstumsmärkte. Hier 
können wir mit Lösungen für dreidi-
mensionale Inspektion und Sensorik bei 
den Herstellern von Batterien gut punk-
ten. Was den grünen Wasserstoff betrifft, 
sind wir ebenfalls aktiv. Wir haben kürz-
lich ein Durchflussmessgerät entwickelt, 
mit dem Gasgemische mit bis zu 30 Pro-
zent Wasserstoffanteil in Rohrleitungen 
gemessen werden können. Das war bis 
dato nicht möglich. Obwohl es noch 
viel Technologieentwicklung und Infra-
strukturaufbau erfordert, sehen wir den 
Wasserstoff als einen vielversprechenden 
Markt. Wir sind gut vorbereitet, um die 
richtigen Produkte und Lösungen anzu-
bieten, wenn dieser Markt weiter Fahrt 
aufnimmt.

Ist es ein Erfolgsfaktor, gerade in ange-
spannten Situationen verstärkt in For-
schung und Entwicklung zu investieren, 
um die Innovationskraft zu stärken?
Das ist sogar entscheidend für unseren 
Erfolg. Wir haben zwar mit hohen Ma-
terialkosten gekämpft, was sich negativ 
auf unsere Profitabilität ausgewirkt hat. 
Dennoch erhöhten wir unsere Ausgaben 
für Forschung und Entwicklung über-
proportional. Im Jahr 2022 entfielen 

schränkt? Und sehen Sie eine Entspan-
nung in diesem Bereich?
Ja, auch wir haben unter den Herausfor-
derungen bei der Materialbeschaffung 
gelitten. Bereits Ende 2021 und dann im 
Jahr 2022 haben wir diese Probleme ge-
spürt, was sich zum Beispiel in unserem 
Auftragseingang widerspiegelte, der hö-
her war als unser Umsatz. Wir konnten 
nicht alles ausliefern. Wir haben die Lie-
ferprobleme immer absolut offen kom-
muniziert und unsere hervorragenden 
Kundenbeziehungen durch das gegen-
seitige Verständnis sehr gut gepflegt. 
Die Ehrlichkeit hat die Beziehungen 
sogar weiter gefestigt. Mittlerweile se-
hen wir, dass sich die Lage zunehmend 
entspannt. Es gibt nur noch vereinzelte 
Herausforderungen, aber insgesamt läuft 
alles gut.

Das deutet darauf hin, dass Sie einen 
weiteren Umsatzrekord verzeichnen 
werden, wenn sich die Lieferprobleme 
entspannt haben...
Ja, wir glauben, dass 2023 gut wird. Für 
2024 müssen wir die weltweite Kon-
junkturlage im Auge behalten. Die wirt-
schaftliche Entwicklung in China ist 
beispielsweise noch nicht vollständig in 
Gang gekommen, da der Binnenmarkt 
dort etwas gebremst ist. Es gibt auch Un-
sicherheiten in Bezug auf hohe Zinsen 
und Inflation. Dennoch sind wir insge-
samt optimistisch für die Zukunft.

Sick verzeichnet einen Rekordumsatz. 
Welche entscheidenden Faktoren haben 
dazu geführt, dass Ihr Unternehmen in 
den letzten Jahren trotz der unsicheren 
Weltwirtschaft erfolgreich war?
Über mehrere Jahre hinweg haben wir 
stark in Technologie investiert, um In-
novationen voranzutreiben und uns 
erfolgreich im wachsenden Markt der 
Sensorik zu positionieren. Ein Beispiel 
dafür ist die gelungene Implementierung 
von Lösungen für fahrerlose Fahrzeu-
ge (Automated Guided Vehicles, kurz: 
AGVs) in den Bereichen Produktion 
und Logistik. Zusätzlich haben wir fest-
gestellt, dass das E-Commerce-Geschäft, 
in dem wir während dieser unsicheren 
Zeiten viele Innovationen und Lösungen 
auf den Markt gebracht haben, floriert. 
Außerdem haben wir den Umsatz in 
unseren etablierten Branchen wie dem 
Maschinenbau ausgeweitet. Unsere lang-
jährigen Kundenbeziehungen und engen 
Partnerschaften haben dazu beigetragen, 
gemeinsame Erfolge zu erzielen. Zu-
dem sind wir breit aufgestellt und bieten 
Lösungen für verschiedenste Branchen 
und Geschäftsfelder an, basierend auf 
verschiedenen Technologien. Dadurch 
können wir unterschiedliche Marktent-
wicklungen gut ausbalancieren und kon-
tinuierliches Wachstum erzielen.

Inwiefern haben Materialknappheit und 
Lieferprobleme Ihr Unternehmen einge-

„Die Kombination von Sensorik, Software 
und KI ermöglicht neue Innovationen und 

Mehrwert für unsere Kunden.“
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über 11 Prozent unseres Umsatzwachs-
tums auf F&E. Innovation ist ein grund-
legender Wert für uns, und wir treiben 
sie voran. Wir sind Entwicklerinnen und 
Entwickler. Wir sind leidenschaftlich da-
ran interessiert, Technologie für das Gu-
te einzusetzen. Diese Leidenschaft und 
Kraft treiben uns an und ermöglichen es 
uns, in der Technologiebranche weiter-
hin erfolgreich zu sein.

Sie haben einen Großteil Ihrer Patente 
zuletzt auf Software und KI angemeldet. 
Ist Sick auf dem Weg vom reinen „Sen-
sorlieferanten“ zum Technologiepartner 
für die Digitalisierung der Industrie?
Das ist genau unsere Strategie. Wir sind 
zwar für unsere hochwertige Sensorik 
bekannt, aber wir arbeiten seit geraumer 
Zeit verstärkt an ganzheitlichen Lösun-
gen – beispielsweise für die Logistik und 
Distributionszentren. Für unsere Senso-
ren haben wir schon vor Jahren das Eco-
system AppSpace entwickelt. Damit lässt 
sich die Sensorik flexibel über Software 
konfigurieren. Im Prinzip schieben Sie 
per Mausklick die gewünschte Applika-
tion – wie beispielsweise „Static Package 
Dimensioning“ – auf den Sensor und 
schon funktioniert alles. Auf der Basis 
unserer intelligenten Softwaretools und 
Algorithmen entstehen so entweder sehr 

einfache individuelle Sensor-Apps, oder 
Kunden greifen auf fertige Lösungen für 
Track-and-trace, Positionierungsaufga-
ben, Roboterführungsysteme oder Qua-
litätskontrolle zurück. Wir erweitern un-
ser Angebot auch mit Cloud-Lösungen 
und bieten Dashboards an. Dabei arbei-
ten wir immer eng mit unseren Kunden 
zusammen, denn wir wollen nicht im 
stillen Kämmerlein an den Kundenbe-
darfen vorbei entwickeln.

Sie erwähnten das Eco-System AppSpace 
für Ihre Sensorik. Spielt Ihnen der frühe 
Fokus auf Softwarelösungen im Hinblick 
auf Wettbewerbsvorteile zunehmend in 
die Karten?
Absolut! Das hilft uns heute, sowie 
auch schon in den letzten Jahren. Wir 
setzen bereits seit langem auf Software-
lösungen, insbesondere im Bereich der 
Künstlichen Intelligenz. Wir sind abso-
lut überzeugt von den Mehrwerten, die 
KI in Verbindung mit Sensorik erzeugen 
kann und haben entsprechend früh-
zeitig in die KI-Forschung investiert. 
Zum Beispiel haben wir Sensor-Apps 
für die Bildverarbeitung entwickelt, die 
In spektionen durchführen und Anoma-
lien erkennen können. Unsere Lösungen 
basieren auf Deep Learning. Und unsere 
Fortschritte der letzten Jahre sind phä-

nomenal. Die User Experience hat sich 
dramatisch verbessert. Anwenderinnen 
und Anwender können ohne jegliches 
KI-Wissen sofort von unserer intelli-
genten Sensorik profitieren. Es ist so 
einfach geworden, Variantenvielfalt in 
der Inspektion zu berücksichtigen, ohne 
aufwendiges antrainieren. Außerdem hat 
sich die Inspektionsqualität durch die 
Fortschritte in der KI weiter erheblich 
verbessert.

Wird in Zukunft in jedem Sensor ein 
„bisschen“ künstliche Intelligenz stecken, 
zum Beispiel auch in einfachen Nähe-
rungsschaltern oder Reflexions-Licht-
schranken?
Wenn wir in die Zukunft schauen, dann 
werden wir in unsere Sensoren zuneh-
mend Künstliche Intelligenz integrieren. 
Vielleicht nicht in jedem Sensor, aber in 
einem Großteil. Durch den Einsatz von 
KI können wir Datenmengen frühzeitig 
reduzieren, die Effizienz steigern und 
somit bessere Lösungen anbieten. Es ist 
jedoch wichtig zu betonen, dass eine 
hochqualitative Sensorik weiterhin es-
senziell für uns ist. Sie liefert die grund-
legenden Daten, die für präzise Einsätze 
erforderlich sind. Die Kombination von 
Sensorik und Künstlicher Intelligenz er-
möglicht neue Innovationen.

Dr. Mats Gökstorp im Interview mit A&D: „Unsere Sensorlösungen sind ein wichtiger Enabler, 

um Prozesse zu optimieren und Energieeinsparungen zu ermöglichen.“
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Sie haben Ihre Entwicklungsabteilung in 
letzter Zeit stark um IT- und Software-
Spezialisten erweitert. Werden Ihre 
Hardware-Entwickelnden hier nicht ein 
wenig neidisch?
Tatsächlich haben wir in den letzten Jah-
ren vor allem in Software-, KI- und Digi-
talisierungskompetenzen investiert. Wir 
setzen jedoch auch weiterhin auf unsere 
geschätzten Hardware- und Optik-Ent-
wicklerinnen und -Entwickler, hier muss 
niemand neidisch werden. Für uns ist 
die Kombination aller Fachkompeten-
zen entscheidend. Die Zusammenarbeit 
zwischen den verschiedenen Teams ist 
wichtig, um gegenseitiges Verständnis 
und Respekt aufzubauen. Nur so können 
sich die Teams bestmöglich gegenseitig 
unterstützen. Unsere Hardware- und 
Optik-Entwickelnden sind von großer 
Bedeutung, und ihre Kompetenzen wer-
den immer wichtiger, je stärker wir in 
die Software-Entwicklung investieren. 
Nur durch die Kombination von Hard-
ware, Software und anderen Fachgebie-
ten können wir intelligente und innova-
tive Lösungen entwickeln und unseren 
Kunden Mehrwert bieten.

„Intelligente Sensortechnologie im Sinne 
der Umwelt und Gesundheit einzusetzen, 
ist tief im Unternehmen verwurzelt“, 

steht bei Sick. Sehen Sie sich als Herstel-
ler von Sensorlösungen somit als „Ena-
bler“ für energieeffiziente Prozesse?
Voll und ganz sehen wir uns als Ena-
bler für energieeffiziente Prozesse. Bei 
Sick ist Nachhaltigkeit tatsächlich tief in 
unserer Unternehmenskultur verwurzelt 
und seit der Unternehmensgründung 
1946 ein treibender Faktor für Innova-
tionen. Wir entwickeln intelligente Sen-
sortechnologien, die den Umwelt- und 
Gesundheitsaspekten Rechnung tragen. 
Durch den Einsatz unserer Sensorlösun-
gen können Prozesse effizienter gestal-
tet und Energie eingespart werden. Ein 
Beispiel dafür ist unsere Sensorik zur 
Druckluftmessung. Mit dieser Techno-
logie können Leckagen erkannt und der 
Energieverbrauch in der Industrie redu-
ziert werden. Sensorik spielt auch eine 
entscheidende Rolle bei der CO2-Redu-
zierung in der Logistikautomation, um 
ein weiteres Beispiel zu nennen. Durch 
deren Einsatz können Transportwege 
optimiert, Leerfahrten vermieden und 
Prozesse generell effizienter gestaltet 
werden. Die Sensorik ist somit ein wich-
tiger Enabler für nachhaltigere Logistik-
prozesse. Und es gibt noch unzählige 
weitere Anwendungen, wo Sensorik die 
Energieeffizienz maßgeblich verbessert. 
Wir sehen es tatsächlich auch als unsere 

- Montageanlagen und 
 Grundsysteme
- Handhabungstechnik
- Prozesstechnik zum Fügen, 
 Bearbeiten, Prüfen und 
 Kennzeichnen
- Komponenten für den 
 Sondermaschinenbau
- Software und 
 Dienstleistungen
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Verantwortung, umweltfreundliche Lö-
sungen zu entwickeln und einen Beitrag 
zu einer nachhaltigen Zukunft zu leisten.

Jetzt haben Sensoren selbst einen gerin-
gen Anteil, Energie zu sparen. Spielt also 
der eigene Carbon-Footprint Ihrer Pro-
dukte eine untergeordnete Rolle?
Bei der Produktion und dem Betrieb 
unserer Sensoren können wir auch 
einen Beitrag für mehr Nachhaltigkeit 
leisten. Wir arbeiten kontinuierlich da-
ran, unsere Sensoren und die eigenen 
Produktionsprozesse noch nachhaltiger 
zu gestalten. Wir investieren beispiels-
weise in nachhaltige Verpackungsma-
terialien und sogenannte Rezyklate. 
Außerdem optimieren wir die Gehäuse 
unserer Sensoren, um den Materialein-
satz zu reduzieren. Zudem arbeiten wir 
an der Digitalisierung von Prozessen, 
um Papierdokumentationen zu redu-
zieren und bald ganz abzuschaffen. Wir 
sind also bestrebt, uns in allen Bereichen 
kontinuierlich für mehr Nachhaltigkeit 
einzusetzen.

Sick will bis zum Jahr 2030 seine Netto-
Treibhausgasemissionen weltweit auf 
null senken. Welche Fortschritte machen 
Sie hier?
In Deutschland sind wir bereits seit 2013 
CO2-neutral. Wir setzen voll auf erneu-
erbare Energien und energieeffiziente 
Produktionsverfahren. Nun treiben wir 
auch in unseren internationalen Pro-
duktionsstätten Maßnahmen zur CO2- 

Reduktion voran, um unser Ziel der 
Klimaneutralität für die komplette Sick-
Gruppe bis 2030 zu erreichen. Wir sind 
auf einem guten Weg und fordern auch 
alle Mitarbeitende dazu auf, Ideen zur 
CO2-Reduktion aktiv einzubringen.

Fordern Kunden bereits Nachweise über 
eine nachhaltige Produktion?
Ja, immer mehr Kunden fordern Nach-
weise über eine nachhaltige Produktion 
und wollen Informationen über die Her-
kunft der verwendeten Rohstoffe – ins-
besondere unsere großen und globalen 
Kunden. Wir setzen hier auf volle Trans-
parenz und können den Kunden verläss-
liche Informationen liefern.

Zum Abschluss: Was ist Ihr persönlicher 
Antrieb bei Sick?
Am Ende des Tages geht es um Happi-
ness für alle – das ist für mich extrem 
wichtig! Mein Antrieb bei Sick ist es al-
so, zufriedene Kunden und zufriedene 
Mitarbeitende zu haben. Es geht darum, 
Mehrwert zu schaffen und gemeinsam 
mit unseren Kunden erfolgreich zu sein. 
Wenn wir unsere Kunden zufriedenstel-
len und ihnen helfen, ihre Ziele zu er-
reichen, dann kann ich guten Gewissens 
sagen, dass wir unseren Auftrag erfüllen. 
Wenn alle Beteiligten bei Sick zufrieden 
sind und wir als Unternehmen einen 
positiven Beitrag für eine nachhaltigere 
Welt leisten, wenn wir zusammen Tech-
nologie für das Gute herstellen und ein-
setzen, dann kann ich gut schlafen.

„Wir entwickeln  
intelligente  

Sensortechnologien, 
die den Umwelt-  

und Gesundheits- 
aspekten Rechnung  

tragen.“

☐
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5G-Campusnetze: Wer in welchem Fall die bessere Wahl ist

Dabei stellt sich potenziellen Interessenten die Frage, ob ein 
Netzbetreiber das 5G-Campusnetz errichten oder ob man sein 
Vertrauen lieber einem Generalunternehmer wie Axians schen-
ken sollte. Natürlich bietet die Zusammenarbeit mit einem Netz-
betreiber gewisse Vorteile. Zu den wichtigsten zählen:  

 – Expertise: Netzbetreiber haben meist umfangreiche Er-
fahrung in der Bereitstellung und Verwaltung von Tele-
kommunikationsnetzwerken. Sie verfügen über das 
Fachwissen und die Ressourcen, um ein zuverlässiges 
5G-Netzwerk aufzubauen.  

 – Netzwerkkonnektivität: Durch die Zusammenarbeit mit 
einem etablierten Netzbetreiber haben Sie Zugang zu 

Netzbetreiber oder Generalunternehmer?

einem umfangreichen Netzwerk und können von einer 
guten Konnektivität profitieren.  

 – Wartung und Support: Netzbetreiber bieten normaler-
weise umfassenden technischen Support und Wartungs-
dienstleistungen, sodass Sie sich auf Ihr Kerngeschäft 
konzentrieren können, während der Netzbetreiber sich 
um die Infrastruktur kümmert.  

 Von den Vertragsverhandlungen zum Projektstart  

Auch die Umsetzung mit einem Generalunternehmer bietet 
einige Vorteile. Die Verhandlungen laufen in der Regel deutlich 

TEXT:  Jens Henschel, Axians GA Netztechnik      BILDER:  Axians; iStock, leolintang

Die Produktion der Zukun! benötigt stabile und sichere interne Netze, die hohe Bandbreiten 
bieten, den Einsatz mobiler Anwendungen unterstützen und die Mensch-Maschine- 
Kommunikation in Echtzeit verbesern. Seit 2019 vergibt die Bundesnetzagentur Frequenzen 
für private 5G-Campusnetze. Unternehmen können nun ihr eigenes 5G-Netzwerk au"auen. 
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schneller ab. Der Grund ist einfach: Da ein Generalunternehmer 
auf die Errichtung und den Betrieb von Netzwerken spezialisiert 
ist, verfügt er meist über standardisierte Vertragsmodelle und 
Prozesse, die den Verhandlungsprozess beschleunigen.  Viele Ge-
neralunternehmer haben auch bereits Erfahrung mit dem Auf-
bau von 5G-Campusnetzen gesammelt und verfügen über die 
erforderlichen Fachkenntnisse und Ressourcen, weshalb sie den 
Projektstart e!zient planen und umsetzen können. Bei einem 
Netzbetreiber sind es hingegen o" umfangreiche Organisations-
strukturen und Prozesse, die in puncto Projektstart zu Verzöge-
rungen führen. 

Preistransparenz und Kostenkontrolle  

Mit einer klaren und transparenten Preisgestaltung ermög-
licht der Generalunternehmer, dass die Kosten für Au#au, Be-
trieb und Wartung des 5G-Campusnetzes besser zu verstehen 
und zu kontrollieren sind. Dazu bietet sich auch die Möglichkeit, 
verschiedene Leistungen modular auszuwählen und unterschied-
liche Partner einzubeziehen, wodurch man mehr Flexibilität bei 
der Kostenoptimierung gewinnt: Es lassen sich gezielt Bereiche 
auswählen, in denen man Kosten einsparen möchte und alterna-
tive Lösungen $nden, um e!zientere Ergebnisse zu erzielen.

Bei einem Netzbetreiber hat man kaum Mitspracherecht, 
wenn es um die Struktur oder eingesetzte Technik geht. Bei der 

NetModule Industrie-Router jetzt noch 
schneller mit 5G Technologie!

Bedienen und Beobachten!

www.netmodule.com



Modulare und zusätzliche Leistungen  

Mit einem Generalunternehmer bietet sich o! die Möglich-
keit, einzelne Teile des Gesamtpakets selbst zu übernehmen oder 
durch einen anderen Partner bedienen zu lassen. Indem man et-
wa bestimmte Wartungs- oder Serviceaufgaben intern erledigt 
oder an spezialisierte Dienstleister vergibt, kann man zusätzlich 
Kosten einsparen.

Bindung und Abhängigkeiten vermeiden 

Bei der Zusammenarbeit mit einem Netzbetreiber besteht 
oft Bindungsgefahr. Denn langfristige Verträge machen es 
meist schwierig, den Anbieter zu wechseln oder das Netzwerk 
zu migrieren. Mit einem Generalunternehmer gewinnt man in 
der Regel mehr Flexibilität, da die Zusammenarbeit auf pro-
jektspezifischer Basis erfolgt und man nicht so stark gebunden 
bist. Dazu hat man als Eigentümer bei der Zusammenarbeit mit 
einem Generalunternehmer die Möglichkeit, die Partner aus-
zuwählen, die am besten zu den eigenen Bedürfnissen passen. 
Das ermöglicht es, eine individuellere Lösung zu schaffen. ☐

Zusammenarbeit ist man an eine spezi#sche Infrastruktur, vor-
gegebene Technologien und Prozesse gebunden. Ein General-
unternehmer kann hingegen meist auf mehrere Technologiepart-
ner zurückgreifen, um das 5G-Campusnetz aufzubauen. So ist 
es möglich, verschiedene Optionen zu erkunden und alternative 
Lösungen zu nutzen. Bedeutet: mehr Freiheit bei der Skalierung, 
Erweiterung und Anpassung des 5G-Campusnetzes. Und zwar, 
ohne jedes Mal umfangreiche Neuverhandlungen führen zu müs-
sen. So gewinnt man auch die Möglichkeit, neue Technologien 
einzusetzen, die den sich ändernden Anforderungen des eigenen 
Unternehmens gerecht werden. Dazu lassen sich Open RAN-
Technologien nutzen, die bei Netzbetreibern womöglich nicht 
verfügbar sind.

Effizienz und Flexibilität 

Eine sorgfältige Planung, klare Kommunikation und regel-
mäßige Abstimmungen sind entscheidend, damit das 5G-Cam-
pusprojekt e$zient voranschreitet und die angestrebten Ziele er-
reicht werden. Dabei hängt der Zeitaufwand von verschiedenen 
Faktoren ab, wie etwa der Komplexität des Projekts, Verfügbar-
keit der Technik und den spezi#schen Vereinbarungen mit dem 
Projektpartner. Mit einem Generalunternehmer lässt sich die 
Umsetzung des 5G-Campusnetzes meist nach spezi#schen An-
forderungen und Zeitplänen gestalten. So hat man mehr Ein%uss 
auf den Projektzeitplan und kann die eigenen Fortschritte und 
Meilensteine in enger Zusammenarbeit selbst steuern.

Vorteile eines
Generalunternehmens bei 

5G-Campusnetzen

Mitsprache bei
Struktur & Technik

Schnelle
Vertragsverhandlungen

Modulare & zusätzliche
Leistungen

Preistransparenz &
Kostenkontrolle

Projektspezif ische Basis

E! izienz & Flexibilität
bei der Umsetzung

Projekte für ein 5G-Campusnetz sind mit einem Generalunternehmer effizienter durchführbar – 

das beginnt schon bei schnelleren Vertragsverhandlungen.

Mehr über die 5G-Campusnetze erfahren 
Sie bei Axians über den im QR-Code 
hinterlegten Link.
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Magnetische Drehgeber starten durch

DIE NÄCHSTE GENERATION ÜBERNIMMT

TEXT:  Martin Wendland, freier Journalist      BILDER:  Postial; iStock, Svetlana Mokrova

Sensorhersteller Posital, der magnetische Abtasttechnik und batterielosen Multiturnbetrieb 
dank Wiegand-Technik zur festen Größe bei Präzisionsdrehgebern gemacht hat, erhöht die 

Schlagzahl. Im Rahmen der millionenschweren NextGen-Initiative wird das komplette  
inkrementale und absolute Encoder-Portfolio auf das nächste Level gebracht. Premiere hat 

dabei ein in Eigenregie entwickelter ASIC, mit dem man aktiv in die Basissensorik einsteigt.
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von Posital. „Mit NextGen schaffen wir eine Technologie- 
Plattform, mit der wir unser gesamtes magnetisches Dreh-
geber-Portfolio, von den Stand-Alone-Geräten der Ixarc- 
Serie bis zu den Kit-Encodern, weiter optimieren und auf das 
nächste Level bringen. Gezielt werden dabei die in unseren 
Produkten verwendeten Kerntechnologien aktualisiert, um 
sowohl die Performance zu verbessern wie auch unsere Lie-
ferketten zu stärken.“

Ein Game-Changer beim NextGen-Upgrade des magneti-
schen Drehgeber-Portfolios ist die übergreifende Umstellung 
von Hall-Sensorik für die Singleturn-Erfassung auf die fort-
schrittliche TMR-Technologie (Tunnel-Magneto-Resistance). 
TMR bietet eine präzisere Messung von Magnetfeldänderun-
gen, geringere Temperaturempfindlichkeit und einen niedri-
geren Energieverbrauch. So warten die neuen Ixarc-Absolut-
geber, die es wahlweise als Single- sowie Multiturn-Modelle 
gibt, mit bis zu 18 Bit Auflösung und einer stabileren Leis-
tung über einen breiten Bereich von Betriebsbedingungen 
auf. Besonders signifikant ist die Energieeinsparnis durch 
Umstellung auf neuere Mikrocontroller und TMR bei Inkre-
mentalgebern. Hier kommen die neuen Ixarc-Typen mit bis 
zu 60 Prozent weniger Strom aus als ihre direkten Vorgänger. 
Weltweit ist Posital einer der ersten Drehgeberhersteller, der 
TMR-Technologie, die sich bereits in vielen Automobilan-
wendungen bewährt hat, auf breiter Front einsetzt.

Eigener Wiegand-ASIC und neue Basissensorik

Eine Schlüsselinnovation beim NextGen-Upgrade der 
Ixarc Multiturn-Geräte ist ein neuer ASIC, der mit hohem 
zeitlichen und finanziellem Aufwand ‚in-house‘ entwickelt 

Mit zwei Meilensteinen machte Posital den Weg frei für 
den Vormarsch von magnetischen Drehgebern. 2007 brachte 
man den weltweit ersten Wiegand-betriebenen Multiturn- 
Encoder auf dem Markt. In den Folgejahren wurde das Energy 
Harvesting-System, mit dem die Zählelektronik auch strom-
los und ohne lästige Pufferbatterien auf dem Posten bleibt, 
von Posital als ‚Wiegand Company‘ zu einem millionenfach 
verkauften SMD-bestückbaren Standard-Bauteil, dem Wie-
gand-Sensor, weiterentwickelt.

Meilenstein Nummer zwei war der Rollout der neuen 
Ixarc-Serie Ende 2013. Mit 16 Bit Auflösung und einer Ge-
nauigkeit von 0,09° erreichten die magnetischen Geräte 
Werte, die bis dato optischen Gebern – dem ‚Klassiker‘ bei 
Präzisionseinsätzen – vorbehalten waren. Für den Durch-
bruch sorgte ein in Eigenregie entwickelter Algorithmus, 
der aus den Signalen der magnetischen Singleturn-Sensorik 
hochgenaue Positionsdaten generiert und bis heute die DNA  
von Posital prägt.

Längst haben die Vorteile der Magnetik – von Robust-
heit, über kompakte Bauweise und günstigere Kosten bis zum 
batterielosen Multiturnbetrieb – herstellerübergreifend für 
einen immer stärkeren Switch von optischer zu magnetischer 
Abtasttechnik gesorgt.

Mit NextGen Erfolgsgeschichte fortschreiben

„Um die Erfolgsgeschichte der Magnetik fortzuschreiben 
und unseren Ruf als Trendsetter und Wiegand-Company 
zu festigen, haben wir die ambitionierte NextGen-Initiative 
ins Leben gerufen,“ unterstreicht Jörg Paulus, Europachef 

Die neuen Ixarc-Inkrementalgeber 

haben einen 60 Prozent geringeren 

Stromverbrauch gegenüber den 

Vorgängermodellen.
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nenschweren Investition und bietet sowohl eine nochmal ver-
besserte Produktqualität als auch eine sicherere Versorgung 
mit den essentiell wichtigen Wiegand-Sensoren.

Klarer Zeitplan und sanfte Übergänge

Beim Rollout der unterschiedlichen NextGen-Produkte 
greift ein Zeitplan, der sich an der Verfügbarkeit der für die 
Bestückung der neuen Elektronikpakete notwendigen Bau-
teile, aber auch an der Marktnachfrage orientiert. Bereits 
seit einigen Monaten sind die neuen Ixarc-Inkrementalge-
ber verfügbar. Aktuell gibt’s die ersten Ixarc-Absolutgeber 
der nächsten Generation – zunächst mit SSI-Interface. Wei-
tere Schnittstellen, einschließlich CANopen, Feldbus und  
Industrial Ethernet, werden sukzessiv eingeführt. Der Ab-
schluss des NextGen-Programms erfolgt in den kommenden 
Monaten, wenn auch die Kit-Encoder für integriertes Motor-
feedback aktualisiert werden. Bereits für die SPS wird mit den 
neuen 36 mm-Kits gerechnet, während die Aktualisierung 
der 22 mm-Mini-Kits für Mitte 2024 avisiert ist.

„Auch wenn wir beim Upgrade unserer magnetischen 
Drehgeber mit einer Menge technologischer Innovationen 
durchstarten, sind unsere neuen Ixarc-Geber mechanisch 
und elektrisch voll kompatibel zu den bisherigen Modellen,” 
unterstreicht Paulus. „Bewusst haben wir die NextGen-Initia-
tive so gestaltet, dass wir unseren Kunden sanfte Übergänge 
garantieren.“ ☐

wurde und als Logic-Controller die batterielose Umdrehungs-
zählung regelt und steuert. Jedes Mal, wenn die Drehgeber-
welle eine Umdrehung vollendet, liefert ein mit dem ASIC 
verbundener Wiegand-Sensor sowohl einen Signalimpuls als 
auch genügend elektrischen Strom, um die Zählerschaltung 
im ASIC zu erregen. Mit diesem energieautarken Zählsystem 
wird jede Wellenrotation in einem nichtflüchtigen Speicher 
genau aufgezeichnet – selbst wenn die Umdrehungen stattfin-
den, wenn die Stromversorgung des Systems nicht verfügbar 
ist. Der Wiegand-ASIC wurde gemeinsam mit dem Schwes-
terunternehmen Ubito entwickelt.

„Unser eigener ASIC – und der damit verbundene Ein-
stieg in die eigentliche Basissensorik – ist ein großer Schritt 
für uns,“ so Paulus. „Indem wir unsere eigenen Technologien 
für alle Elemente des Wiegand-Systems entwickeln, verrin-
gern wir unsere Abhängigkeit von externen Lieferanten und 
erhöhen die Produktverfügbarkeit. Je mehr Know-how und 
Kompetenz wir intern aufbauen und pflegen, desto besser 
können wir unser Portfolio zum Nutzen unserer Kunden wei-
terentwickeln."

Zum NextGen-Upgrade der Multiturn-Drehgeber gehört 
auch eine aktualisierte Serie der SMD-bestückbaren Wiegand- 
Sensoren, die in einer neuen, vollautomatischen Produk-
tionslinie hergestellt werden. Die Fertigung ist auf eine Jah-
reskapazität von über einer Million Stück ausgelegt. Die von 
Ubito betriebene Produktion ist das Ergebnis einer millio-

Der selbst entwickelte Wiegand-ASIC 

regelt und steuert als Logic-Controller die 

batterielose Umdrehungszählung.
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Die Automatisierung von Prozessen setzt vo-
raus, dass der aktuelle Status, z.B. die Position 
von Objekten oder der Füllstand von Behältern, 
präzise und möglichst zeitnah erfasst wird. Klas-
sische Industriesensoren werden daher in ver-
schiedenen Anwendungsbereichen zunehmend 
durch 3D-Kameras ersetzt. Die neue AM-T100 
von Schmersal liefert millimetergenaue 3D-Tie-
fenbilder. Sie ist mit einem Sony DepthSense 
Sensor ausgestattet und nutzt die Time-of-Flight 
(ToF)-Technologie, d.h. die Laufzeitmessung von 
ausgesendeten Lichtpulsen im Infrarotbereich 
(850 nm), die von den zu erfassenden Objekten  
reflektiert werden. Auf diese Weise entsteht mit  
hoher Geschwindigkeit ein millimetergenaues 3D-
Abbild der Szene, das als Punktewolke vorliegt.

Dank einer hohen Bildrate (bis zu 60 fps) kann die 
3D-ToF-Kamera von Schmersal in Echtzeit Positionen und 
Abmessungen von Objekten ermitteln – zum Beispiel die Po-
sition und Stapelhöhe von Kartons, die ein Roboter palettiert. 
Die Kamera kann aber auch in Behälter oder Großladungsträ-
ger „hineinschauen“ und deren Füllstand detektieren. Ebenso 
möglich ist die Volumenermittlung von Stückgütern und die 
Überwachung z.B. von Bereitstellungsflächen in den Bereichen 
Produktion, Montage, Lager und Kommissionierung aus der 
„Vogelperspektive“. Andere Aufgabenstellungen sind die Er-
fassung von Abmessungen und der Oberflächenbeschaffenheit. 
Durch eine leistungsstarke IR-Beleuchtung und eine Bildauf-
lösung von 640 x 480 Pixeln erreicht die AM-T100 dabei einen 
Sichtbereich von 67° x 51° bei einer Reichweite bis 6 Meter.

Auswertung in Echtzeit, einfache Konfiguration

Wirklich leistungsfähig wird die 3D-Kamera aber erst 
durch ihre Software. Mit ihr kann der Anwender u.a. dreidi-
mensionale Zonen im Raum definieren und überwachen und 
die Informationen in Echtzeit an eine Steuerung weitergeben. 
Das eröffnet vielfältige Automatisierungslösungen in der Lo-
gistik und der Linienfertigung. Hoch performante Algorith-

ToF-Kamera: Millimetergenaue 3D-Bilder

TEXT + BILD:  Schmersal

Die neue AM-T100 von Schmersal ist eine Time-of-Flight-Kamera, die 
millimetergenaue 3D-Tiefenbilder erzeugt. Die 3D-Zonen-Überwachung 
ermöglicht Prozessoptimierungen in 
Logistik und Produktion.

men ermöglichen eine Vorfilterung der Daten, sodass die Ka-
mera an verschiedene Umgebungsbedingungen optimal ange-
passt werden kann. Die erfassten Bilddaten werden über die 
Standard-Datenschnittstelle GenICam übertragen und können 
so von gängigen Bildverarbeitungs-Softwareprogrammen aus-
gewertet werden. Eine Ethernet-Schnittstelle ermöglicht dabei 
schnelle und reichhaltige Datenübertragung und bei Bedarf 
auch die 24V-Energieversorgung (Power over Ethernet).

Auf der AM-T100 ist die Konfigurationssoftware  
CONSAM-T vorinstalliert. Mit Hilfe dieser Software lässt sich 
die Kamera so konfigurieren, dass sie komplexe und individuell 
definierte 3D-Zonen überwacht. Wenn sie innerhalb dieser Zo-
nen ein Objekt detektiert, werden digitale Ausgänge geschaltet. 
Zusätzlich kann über digitale Eingänge zwischen verschiede-
nen 3D-Zonen hin- und hergeschaltet werden. Ein integriertes 
SDK (Software Development Kit) unterstützt Softwareentwick-
ler und Systemintegratoren beim Konfigurieren der Kamera 
und beim Erstellen von Softwareapplikationen. ☐
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Drehgeber mit induktiver Abtastung

Auf die inneren Werte 
kommt es an

TEXT:  Heidenhain      BILDER:  Heidenhain; iStock, enot-poloskun

Geringes Rauschen, niedrige Drehzahlwelligkeit und eine  
umfangreiche Aufzeichnung von Betriebszustandsdaten – genau  

das wird von modernen Drehgebern mit induktiver  
Abtastung erwartet. Auch der Anschluss muss möglichst  
einfach sein, wie eine neue Drehgeber-Generation zeigt.
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an einer wichtigen Stelle im Gesamtsystem – näher am Antrieb 
sitzt kein anderes elektronisches Gerät. Die so gesammelten 
Betriebszustandsdaten wie Motortemperaturen, Betriebszei-

Auf den ersten Blick sind die neuen induktiven Drehgeber 
ECI 1122 und EQI 1134 von Heidenhain nicht von anderen 
Modellen ihrer Baureihe zu unterscheiden. Die technischen 
Daten offenbaren dagegen 
den maßgeblichen Unter-
schied: eine erhöhte Auflö-
sung der Singleturnposition 
auf 22 bit. Diese Neuerung 
führt zu einer signifikanten 
Verbesserung der Signalwel-
ligkeit (Speed-Ripple) und 
des Positionsrauschens von 
Motoren. Damit sind die 
neuen Drehgeber ECI 1122 
und EQI 1134 die ideale 
Entwicklung für den aktu-
ellen Trend in der allgemei-
nen Automatisierung: mehr 
Performance bei gleichzeitig 
höherer Genauigkeit und 
Prozesssicherheit unter star-
kem Kostendruck.

Sensor-ASIC

Kernstück der neuen 
Drehgeber und der indukti-
ven Abtastung ist ein neuer 
ASIC mit 180-Nanometer-
Technologie, der für indus-
trielle Anwendungen die 
perfekte Kombination aus 
Miniaturisierung, Robust-
heit und Ausfallsicherheit 
bietet. Ein weiteres Highlight 
und ein komplett neuer An-
satz für einen Sensor-ASIC 
ist der applikationsspezi-
fische integrierte Prozessor 
(ASIP). Er ermöglicht die 
Erfassung der Betriebszu-
standsdaten zum Drehgeber 
und zum Motor in einem 
völlig neuen Umfang sowie 
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Vielseitiger Netzwerker – nahtlos, schnell, direkt
INDUSTRIAL ETHERNET von 58 bis 110 mm  

Die ganze Welt der Kommunikation, 
alle Drehgeber-Familien
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ten oder Belastungen erlauben zuverlässige Rückschlüsse für 
die Optimierung des Betriebs, die Maximierung der Lebens-
dauer, einsatzorientierte Wartungen und vieles mehr.

EnDat 3 implementiert

Darüber hinaus ist bei der neuen Generation induktiver 
Drehgeber erstmals EnDat 3 direkt auf einem Abtast-ASIC im 
Rahmen einer sogenannten Single-Chip-Lösung implemen-
tiert. Damit sind die Vorteile der Ein-Kabel-Lösung HMC 2 
von Heidenhain, also der Kombination von Messgeräte- und 
Leistungsadern in einem Kabel, vom Motor bis zur Steuerung 
nutzbar. Das bedeutet: weniger Verkabelungsaufwand, gerin-
gerer Platzbedarf und hohe Datenraten. Der neue ASIC mit 
der leistungsfähigen EnDat 3 Schnittstelle bietet aber noch 
mehr: So können künftig weitere Daten, zum Beispiel eines 
Beschleunigungssensors, direkt in das digitale EnDat 3-Sig-
nal eingeschleift werden. Für die Übertragung zur Steuerung 
sind keine zusätzlichen Sensorboxen sowie deren Verkabe-
lung wie bei bisherigen Lösungen erforderlich.

Die nächste Generation der induktiven Messtechnik von 
Heidenhain bleibt nicht den beiden Drehgebern ECI 1122 
und EQI 1134 vorbehalten. Schritt für Schritt wird sie Ein-
zug halten in das Programm der induktiven Messgeräte. 
Dafür bringt sie zahllose Optionen mit, zusätzlich zu En-
Dat 3 zum Beispiel eine programmierbare TTL- und eine  
SSI-Schnittstelle. ☐

Die Multiturn-Variante EQI 1134 der neuen induktiven Drehgeber-

Generation von Heidenhain im Detail (v.l.n.r.): Flansch – Rotor mit 

Maßverkörperung – Elektronik – Multiturn-Getriebe.
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Induktive Wegmesser sorgen für hohe Fertigungsqualität

Die induktiven Wegmesser von 
a.b.jödden stellen Abstandsänderun-
gen, ungewollte Torsion in Wellen oder 
zu starke Beschleunigungskräfte fest. 
Die Bandbreite der Sensorik erlaubt 
eine bessere Datenlage und daraus re-
sultierend eine effektivere Produktion.

Winkel können zum Beispiel mit 
der KAS2000-Serie überwacht werden. 
Die hochauflösenden Neigungssenso-

Komischer Winkel? Besser messen

ren bieten Messbereiche von +/- 90° bei 
einer Arbeitstemperatur von - 40 bis  
+ 85°C in einem IP68 Gehäuse. 

Pendelmethode

Die hohe Genauigkeit und Repro-
duzierbarkeit verdankt dieser Sensor 
der Methode des „Pendels“. Das heißt, 
eine Prüfmasse wird durch die Winkel-
stellung bewegt. Diese ist zwischen zwei 

TEXT + BILD:  a.b.jödden

Ihre Maschinen funktionieren immer? Aber nicht immer gleich gut? Manchmal ist irgendetwas 
anders, die Qualität leidet, der Ausschuss wird größer. Sie können jedoch nicht erkennen, welche 
Stellschraube gedreht, welcher Winkel angepasst werden muss? Induktive Wegmesser können 
präzise Auskün!e über die Situation liefern. 

Kondensatorplatten angeordnet und 
wird kapazitiv abgegriffen.

So können grundsätzlich mit den 
gleichen Sensoren Neigung, Beschleu-
nigung und Vibration gemessen wer-
den. Jeder „komische“ Winkel lässt sich 
erkennen und beheben. Durch den Ein-
satz der Neigungssensoren in kritischen 
Fertigungsschritten kann die Produk-
tion wirtschaftlicher weiterarbeiten. ☐

43
INDUSTR.com

 SENS O R I K  &  M ES S T EC H N I K



Präzisions-Messtechnikklemmen in der 
Endkontrolle von Lenksystemen 

Nur einige wenige Augenblicke sind 
entscheidend im Leben eines Lenksys-
tems – wenn thyssenkrupp Presta jedes 
Lenksystem in einem End-of-Line-Prüf-
stand auf Herz und Nieren testet. Neben 
verschiedenen Funktionsprüfungen 
spielt die auftretende Geräuschentwick-
lung eine wesentliche Rolle. „Bei der 
akustischen Bewertung geht es darum, 
dass der Autofahrer im Betrieb keine 
störenden Geräusche wahrnimmt“, er-
klärt Joachim Sutterlüty, Head of Auto-
mation, bei thyssenkrupp Presta. Diese 
Geräusch-Empfindungen in messbare 
Werte zu übersetzen, ist Aufgabe der 
Experten des akustischen Kompetenz- 
zentrums von thyssenkrupp Presta. Sie 
analysieren und definieren zusammen 
mit den Kunden das Geräuschverhalten 
bereits in der Entwicklung an Prototy-
pen und Vorserien und bringen die sub-
jektiven akustischen Eigenschaften in 
ein objektives Raster. Dieses Geräusch-
profil und dessen zulässige Grenzwerte 
bilden später die Basis für die Körper-
schallmessung in der Produktion.

Liegt das Geräuschspektrum eines 
Lenksystems außerhalb dieses Profils, 

Qualität hörbar machen

geht es vom Prüfstand zurück an einen 
Nacharbeitsplatz. Dort entscheidet sich 
dann anhand des gemessenen Körper-
schall-Spektrums, was mit dem Bauteil 
geschieht: Nacharbeit oder Demonta-
ge. Dazu Joachim Sutterlüty: „Wir kön-
nen mit unseren Sensoren zusammen 
mit den Messtechnikklemmen und  
PC-based Control von Beckhoff die Ge-
räusche so exakt auswerten, dass der 
Werker anhand des angezeigten Spek-
trums die Geräusch-Ursache bereits 
präzise eingrenzen kann.“

Körperschall – ein Buch 
mit sieben Siegeln

Bis so ein Geräusch-
profil steht, braucht es eine 
Menge Versuche mit Pro-
totypen. Entsprechend vie-
le Prüfstände hat thyssen- 
krupp Presta im soge-
nannten Prototypen-Shop 
im Einsatz. Hier wird die 
Akustik eines Lenksystems 
designed, die in der voll-
automatischen Montage-
anlage dann einzuhalten ist. 

TEXT:  Stefan Ziegler, Beckhoff Automation      BILDER:  Beckhoff Automation und thyssenkrupp Presta; iStock, Deagreez 

Knacken, Kratzen, Klopfen oder Surren – das möchte niemand beim Autofahren 
hören. Doch wie das subjektive Geräuschemp!nden quanti!zieren, objektiv  
messen? Ein neuer Ansatz kann durch Körperschallmessungen während der  
End-of-Line-Prüfung hierbei unterstützen. Dabei werden externe  
Elektronikkomponenten durch hochwertige Messtechnikklemmen in  
Verbindung mit einem Charting Tool ersetzt. Dies ermöglicht nicht nur  
eine Platz- und Kostenersparnis, sondern reduziert auch den  
Engineeringaufwand und die benötigte Zeit.

44
INDUSTR.com

  SENS O R I K  &  M ES S T EC H N I K



bei der aufwendigen EMV-Schirmung 
bis hin zur doppelten Kalibrierung und 
Verdrahtungsfehlern.“ Hinzu kommen 
Projektierung, Konfiguration und Pro-
grammierung des separaten Systems. Mit 
PC-based Control, EtherCAT und den 
Highend-Messtechnikklemmen konnte 
er diese Schnittstellen komplett elimi-
nieren und dabei deutlich an Flexibilität 
und Zeit gewinnen − bei einer massiven 
Reduktion der Komplexität und Kosten. 
„Grob überschlagen sparen wir pro Prüf-
modul etwa 5 Prozent der Investkosten“, 
präzisiert Joachim Sutterlüty.

In einer ersten Versuchsanlage in 
Eschen wurde 2020 das neue Konzept 
intensiv getestet und geprüft. Danach 
wurde die Beckhoff-Technik ins Prüffeld 
integriert und die Sensorsignale parallel 
zu einem bisherigen System abgegrif-
fen, um die Ergebnisse zu verifizieren: 
Kommt die Highend-Messtechnik von 
Beckhoff an das externe System heran?

Dazu der Akustikexperte Julius Ell-
mann: „Wir wollten sehen, ob wir das al-
te System hinsichtlich Messgüte ersetzen 
können.“ Schließlich sind einige Sensorsi-
gnale hochauflösend mit 24 Bit und bis zu 

„Aufgrund der unwahrscheinlich ho-
hen Dynamik in der Entwicklung mit 
häufig wechselnden Varianten, brau-
chen wir hier eine hohe Flexibilität“, so 
Joachim Sutterlüty. Deshalb konzipiert 
und automatisiert Presta alle Prüfstän-
de komplett inhouse und kauft ledig-
lich die mechanische Konstruktion und 
die elektrischen Komponenten zu. Bei 
letzterem setzt der Automobilzuliefe-
rer seit über 20 Jahren auf Beckhoff-

Komponenten, inzwischen auch auf 
die Highend-EtherCAT-Messtechnik-
klemmen ELM3604 sowie TwinCAT 
Scope für die Messdatenerfassung.

Messtechnikklemmen  
ersetzen Standalone-System 

Das alte Konzept basierte auf 
einem externen System für die akus-
tische Auswertung, was aufwendi-
ge Schnittstellen und Signalsplitter 
zur eigentlichen Prüfstandsteuerung 
notwendig machte. Dazu Elektroin-
genieur Michael Sauerwein: „Allein 
dieses Equipment brauchte einen se-
paraten Steuerschrank und verur-
sachte bei den Inbetriebnahmen im-
mer wieder Scherereien, angefangen 

Mit EtherCAT-Messtechnikklemmen und PC-based Control werden die 

hochfrequenten Signale der IEPE-Aufnehmer erfasst und synchron 

mit den Prüfabläufen aufgezeichnet. 
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einzubinden. Dadurch ist das gesamte 
Charting inklusive Backend mit Scope 
Server bereits fertig. Viele Scope-Eigen-
schaften können individuell verwendet 
werden, sodass unter Umständen gar 
nicht mehr auffällt, dass TwinCAT Scope 
von Beckhoff hier seinen Dienst tut.

Im konkreten Fall wurde die API 
jedoch nicht klassisch für die visuel-
le Darstellung genutzt, sondern zum 
Weiterreichen der aufgenommenen 
Messdaten der ELM3604-Klemmen. 
Über Beispiel-Code mit ausgeklügeltem 
Datenpuffer konnte eine reibungslose 
Anbindung der Fremdsoftware gewähr-
leistet werden. „Von der Funktionalität 
konnte die Applikation direkt mit dem 
aktuellen Stand der Scope API realisiert 
werden. Unsere Unterstützung bestand 
im Wesentlichen darin, eine Art Best 
Practice für die Verwendung hochauf-
gelöster Daten zu schreiben“, so der 
Produktmanager von TwinCAT Scope  
und Analytics.

Die Offenheit der Software-Lösung 
war ein wichtiges Kriterium für thys-
senkrupp Presta. Das ist mit der An-
bindung der Auswertesoftware und den 
vielen Exportformaten perfekt gelungen. 
Gleichzeitig bewahrt sich thyssenkrupp 
Presta auch die Möglichkeit, die in  

20 kSamples/s synchron zu erfassen. Alle 
Anforderungen an die messtechnische 
Komplexität konnten bewerkstelligt wer-
den – bei einem besseren Preis-Leistungs-
verhältnis. Der Grund: Die EtherCAT- 
Messtechnikklemmen ELM360x sind 
direkt in EtherCAT integriert, in der 
Kanalanzahl flexibel und mit TwinCAT 
Scope schnell für eine Datenaufnahme 
konfiguriert. „Im Rahmen der Umstel-
lung auf ELM-Messtechnik konnten wir 
aufgrund des Preisvorteils die Anzahl der 
Messkanäle erhöhen und zusammen mit 
einer weiterentwickelten Messsensorik 
die Qualität der Messung zusätzlich stei-
gern", erklärt Julius Ellmann.

Flaschenhals Softwareinterface 
aufgebohrt 

Dass die Umstellung gelang, lag nicht 
zuletzt an der Flexibilität und Offenheit 
von PC-based Control. Dies hat sich bei 
der Anbindung von TwinCAT an die ex-
terne Auswertesoftware bestätigt. Denn 
Joachim Sutterlüty wollte und konnte 
nicht auf die bestehende Auswerte-Soft-
ware des bisherigen Herstellers ver-
zichten, da verschiedene Abteilungen 
Funktionen der Software nutzen. „Mit 
der TwinCAT Scope API stellt Beckhoff 
jedoch eine mächtige Schnittstelle zum 
Auslesen der Daten zur Verfügung“, 

Die hochfrequente Signalerfassung der 

IEPE-Sensoren erfolgt über zwei- bzw. 

vierkanalige ELM-Klemmen (ELM360x)  

mit galvanisch getrenntem EtherCAT- 

Koppler (EKM1101) und TwinCAT 3 auf 

einem Schaltschrank-Industrie-PC C6930 

im zentralen Steuerschrank.

so Maurus Kaelin, Vertrieb Beckhoff 
Schweiz. Allerdings entpuppte sich die 
Schnittstelle der Auswertesoftware als 
Nadelöhr. „Wir mussten die Software-
Schnittstelle optimieren, damit die Da-
tenpakete schnell genug entgegengenom-
men und analysiert werden konnten“, er-
innert sich Karsten Mauersberger, der die 
Software für die Prüfstände entwickelt.

Pascal Dresselhaus, Produktmanager 
TwinCAT, stand mit seinem Scope-Ent-
wicklungsteam der Firma thyssenkrupp 
Presta zur Seite, um gemeinsam mit dem 
Anbieter der Auswertesoftware die best-
mögliche Performance für die Applika-
tion zu realisieren. „Joachim Sutterlüty 
und sein Team haben definiert, eine 
leistungsstarke und moderne Schnittstel-
le für die Datenerfassung einzusetzen“, 
erinnert sich Pascal Dresselhaus. Vie-
le TwinCAT-Nutzer kennen TwinCAT  
Scope nur aus der Integration in Micro-
soft Visual Studio für die Messdatenana-
lyse und die Maschinen-Inbetriebnahme. 
Neben dem Frontend in der TwinCAT-
Engineering-Umgebung gibt es aber 
auch eine umfangreiche Programmier-
schnittstelle (API) für TwinCAT Scope 
(TE1300). Diese kann insbesondere in 
der .Net-Welt genutzt werden, um bei-
spielsweise die Charts eines Scope View 
als Control in eine eigene Visualisierung 
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Der Vergleich des teuren externen Messsystems (rechts) mit der integrierten Lösung auf Basis der Präzisions-Messtechnik-

EtherCAT-Klemmen, TwinCAT und PC-based Control zeigt praktisch keinen Unterschied in der Genauigkeit, sehr wohl aber 

hinsichtlich Platzbedarf, Projektierungsaufwand und Kosten. 

TwinCAT vorhandenen Analysemög-
lichkeiten zu nutzen. „Da stehen insbe-
sondere in Richtung TwinCAT Analytics 
alle Türen offen“, betont Pascal Dressel-
haus: „Wir haben gute Engineering-Pro-
dukte für die Datenanalyse mit über 100 
Algorithmen. Ob Taktzeiten der Prüf-
stände oder Frequenzanalysen der Ge-
räuschentwicklung, sobald die Daten im 
Scope-Format svdx vorliegen, können 
mit TwinCAT Analytics viele Nadeln 
im Daten-Heuhaufen gefunden werden“, 
zeigt der Produktmanager die weiteren 
Möglichkeiten für thyssenkrupp auf.

Globaler Roll-Out angelaufen

Was vor etwa zwei Jahren mit einem 
ersten Konzept begann, bewährt sich in-
zwischen in der Praxis: Neben dem Test-
Prüfstand am Firmensitz in Eschen, 
sind die ersten Systeme bereits im Re-
gelbetrieb im Produktionswerk in Un-
garn im Einsatz. „Weitere Systeme sind 
gerade auf dem Weg nach China und 
Mexiko beziehungsweise dort bereits 
im Aufbau“, so der Automatisierungsex-
perte. Aufgrund der Ergebnisse sowohl 
hinsichtlich der Messgenauigkeit und 

SOLUTIONS. CLEVER. PRACTICAL.
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Prüfgeschwindigkeit wie auch der we-
sentlich einfacheren Implementierung 
und Inbetriebnahme bildet das Konzept 
auf Basis der Highend-EtherCAT-Mess-
technikklemmen die Grundlage für alle 
weiteren Akustikmessmodule. 

Künftig werden alle neuen Akustik-
Prüfsysteme im Fertigungsbereich da-
mit ausgerüstet, denn die Vorteile von 
PC-based Control sind laut Joachim 
Sutterlüty bestechend: „Wir können die 
externe Messtechnik-Hardware kom-
plett ersetzen.“ ☐



Linearführungen sind Schlüsselkomponenten 

Komplettprogramm zur 
Flachglasbearbeitung

Die Maschinen und die Software von Lisec werden in erster 
Linie zur Produktion von Isolierglas genutzt. Auch den wach-
senden Photovoltaikmarkt bedient Lisec mit kompletten An-
lagenlösungen. Linearsysteme von Franke verwendet Lisec seit 
2017. Moritz Geyrhofer ist Lead Buyer bei Lisec. Seine größte 
Herausforderung derzeit: „Ganz klar die Verfügbarkeit von Zu-
lieferprodukten.“ Mit Franke habe er in diesem Punkt bisher 
nur gute Erfahrungen gemacht. Eine Verlässlichkeit die Geyr-
hofer zu schätzen weiß. Verlässlichkeit sei ein entscheidender 
Grund, warum Lisec auf Linearführungen von Franke setzt.

Linearführungen für wichtige Funktionen

Korrosionsbeständige Franke-Aluminium-Linearführun-
gen vom Typ FDC 35 mit Laufbahnen aus Edelstahl kommen an 
verschiedenen Stellen in den Maschinen von Lisec zum Einsatz: 
In der Kantenbearbeitung und Kantennachbearbeitung werden 
damit Schleif- oder Fräswerkzeuge geführt. Zudem werden sie 
in zahlreichen Maschinentypen eingesetzt, um die bearbeiteten 
Glasscheiben genau zu positionieren. Sie erfüllen damit „für 
unsere Maschinen wesentliche Funktionen“, so Geyrhofer. 

Komplette Flachglasbearbeitung

Die Kantenbearbeitung ist nur ein Arbeitsschritt unter vie-
len, welche Lisec-Maschinen ausführen. Wie kein anderes Un-
ternehmen weltweit bietet Lisec eigenen Angaben zufolge effi-
ziente Gesamtlösungen für die gesamte Flachglasbearbeitung. 

TEXT:  Christoph Robisch, Freier Fachjournalist   

   BILDER:  Andreas Wegelin ; iStock, Nakhon Si Thammarat

Nicht jedes Bauteil hält dem abrasiven Gemisch aus Reinigungswasser und Glasstaub 
stand. Ein österreichisches Unternehmen setzt deshalb bei der Bearbeitung von 

Flachglas auf eine spezielle Linearführung. Die besondere Konstruktion 
mit abgedichteten Laufrollen statt einer Kugelkette und eine  

vollständig korrosionsbeständige Ausführung machen sie 
widerstandsfähig gegen die rauen Bedingungen.
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Herausfordernde Bedingungen

Am Einsatzort sind die Linearführungen Waschwasser und 
dem abgeschliffenen Glasstaub ausgesetzt. Gegen Korrosion 
sind sie trotzdem gut geschützt, weil alle metallischen Kompo-
nenten beim genutzten Typ FDC 35 aus Edelstahl oder Alumi-
nium bestehen. Der Glasabrieb wird bei jeder Bewegung mit 
Abstreifern von den Laufbahnen entfernt und kann sich deshalb 
nicht in der Führung sammeln. Verstopfen ist ausgeschlossen. 
Die Laufrollen sind gekapselt, was das Eindringen von Schmutz 
oder Staub in die Nadellager zuverlässig verhindert. Zudem sind 
die Rollenlager lebensdauergeschmiert und daher wartungsfrei.

Neben der Qualität der Produkte lobt Geyrhofer die Kom-
petenz und Reaktionsschnelligkeit des Franke-Teams. „Wenn 
wir uns bei Neuentwicklungen oder Weiterentwicklungen an 
Franke wenden, erfahren wir eine schnelle Reaktion und eine 
kompetente Beratung. Unsere Techniker tauschen sich dann 
direkt mit den Technikern von Franke aus. Das funktioniert 
sehr gut.“ ☐

Abgesehen von der Herstellung des Rohglases wird der gesamte 
Herstellungsprozess abgedeckt. Bei der Isolierglasproduktion 
beinhaltet eine Lisec-Linie beispielsweise diese Arbeitsschrit-
te: Glas anritzen und brechen, waschen, Kanten schleifen und 
bearbeiten, wieder waschen, den Aluminium-Rahmen biegen, 
mit Gas befüllen, abdichten und für den Versand sortiert be-
reitstellen. Das alles funktioniert mit einer Lisec-Anlage auto-
matisiert und effizient vernetzt. Die Software zur einfachen 
Steuerung solcher komplexen Fertigungslinien programmiert 
Lisec in-house mit seinen eigenen Softwareentwicklern.

Um die Perspektive der Anwender besser zu verstehen, be-
treibt Lisec sogar eine eigene Isolierglasproduktion. „Das be-
wegt sich in einer Größenordnung, in der wir unseren Kunden 
keine Konkurrenz machen“, erläutert Geyrhofer. „Da wir selbst 
produzieren, können wir die Anforderungen unserer Kunden 
besser verstehen. Und es ermöglicht uns, neue Entwicklungen 
real im Produktionsumfeld zu testen.“

Das zentrale Versprechen von Lisec an seine Kunden lautet 
Produktivität. In diesem Kontext kommt es auch auf die Quali-
tät der Zulieferprodukte an. „Wir müssen unter allen Umstän-
den vermeiden, dass die Produktionslinie zum Stehen kommt, 
weil das im Nu enorme Ausfälle bedeuten würde“, betont  
Geyrhofer. Die gute Qualität der Franke Linearführungen weiß 
er daher zu schätzen. „Die ist über die Jahre immer stabil ge-
blieben. Es bringt uns nichts, wenn sich ein Lieferant am An-
fang noch anstrengt und die Qualität dann nachlässt.“ 

Korrosionsbeständig, unempfindlich und wartungsfrei: Wegen dieser Eigenschaften 

nutzt Lisec Linearführungen von Franke.

Mehr über die Linearführungen  
von Franke erfahren Sie über den  
QR-Code oder folgenden Link: 
https://www.franke-gmbh.de
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Schlüssel zur nachhaltigen Ef!zienz im Maschinenbau

Daten sind das neue Gold! Und jetzt?

TEXT:  Christian Vilsbeck, A&D      BILD:  iStock, bodnarchuk 

Wer kennt diese Aussage über das neue Gold der Digitalisierung nicht. 
Doch was nutzt die umfangreichste Datensammlung, wenn man daraus 
keine Mehrwerte gewinnen kann. Die Kunst liegt hier in der Qualität der 
Daten und der intelligenten Verarbeitung. Denn mit smarten Daten lassen 
sich erhebliche E!zienzsteigerungen im Maschinenbau erreichen – und 
das über den gesamten Maschinenlebenszyklus hinweg.

Leicht hat es der Maschinenbauer nicht: Er muss Inno-
vationen bieten, um wettbewerbsfähig zu bleiben. Er muss 
dem Fachkräftemangel trotzen, um Innovationen umset-
zen zu können. Er muss seine Maschinen digitalisieren, um 
Daten als Grundlage von Innovation und zum Aufbau neu-
er Geschäftsmodelle nutzen zu können. Gleichzeitig muss er 
transparent nachweisen können, dass seine Maschinen zur 
Reduzierung des CO2-Fußabdrucks seiner Kunden beitragen.

Smarte Daten machen den Unterschied

Es steht außer Frage, dass Daten das fundamentale Ele-
ment der Automatisierung bilden. Lange galt hier die Devise: 
„Viel hilft viel“. Am besten mit Sensoren so viele Daten wie 
möglich über Betriebsparameter, Leistung, Verschleiß und 
weitere relevante Kennzahlen erfassen, in einem Data Lake 
sammeln – und die Künstliche Intelligenz macht den Rest, 
indem sie Korrelationen und Muster erkennt. Das funktio-
niert aber nicht wirklich gut bei Maschinen. Außerdem ist es 
auch im Hinblick auf die Nachhaltigkeit nicht sinnvoll, un-
nötig große Datenmengen zu speichern, denn das verschlingt 
enorm viel Energie.

Mit Blick auf den Maschinenbau kommt es auf etwas an-
deres an: Der Digitale Zwilling einer Maschine erlaubt es, 
relevante Informationen zu extrahieren und zielgerichtet zu 
nutzen. Die Kombination des Digitalen Zwillings mit Domä-
nenwissen, also dem Verständnis der Maschinenprozesse, er-
möglicht die Entstehung von sogenannten Smart Data. Der 
Digitale Zwilling fungiert hierbei als Bindeglied zwischen der 
realen Welt und dem virtuellen Abbild. Mithilfe von Smart 
Data können Maschinen ökonomischer in Bezug auf Pla-
nung, Konstruktion, Betrieb und ihren gesamten Lebenszyk-

lus entwickelt und genutzt werden. Hierbei ist es 
wichtig, alle Phasen im Lebenszyklus einer Maschi-
ne zu betrachten.

Endlich Überdimensionierung vermeiden

Der Digitale Zwilling sorgt dafür, dass Maschinen und 
Anlagen mittels virtueller Simulationen exakt auf die Anfor-
derungen einer Applikation dimensioniert werden können. 
Dies ermöglicht die präzise Bestimmung der optimalen Leis-
tung und führt zu Einsparungen bei Material und Energie.

Ein typisches Szenario ist ein Paketverteilzentrum, in dem 
die Förderbänder ungesteuert ständig unter Volllast laufen 
und ohne Notwendigkeit Energie verschwenden. Hier kann 
der Digitale Zwilling zu einer intelligenten lastoptimierten 
Bewegungssteuerung führen. Das Ergebnis: Der Energiever-
brauch einer typischen E-Commerce-Anlage mit 800 Moto-
ren kann auf 13.000 Paketzentren weltweit hochgerechnet zu 
einer Energieeinsparung von 31 Terrawattstunden führen – 
das entspricht dem CO2-Ausstoß von sage und schreibe vier 
Millionen Mittelklassewagen.

Maschinenstillstände künftig verhindern

Smart Data in Kombination mit dem Digitalen Zwilling 
adressieren auch ein weiteres, nicht zu unterschätzendes Pro-
blem in Produktionsunternehmen, das noch gang und gäbe 
ist: Maschinenstillstände.

Durch Condition Monitoring und Predictive Mainte-
nance auf Grundlage von Smart Data wird der Zustand von 
Maschinenkomponenten kontinuierlich überwacht, werden 
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Entscheidend bei der Bewältigung dieser Aufgabe ist der 
richtige Partner an der Seite des Maschinenbauers. Dieser 
sollte voll in Engineering-Prozessen beheimatet sein, tiefes 
Domänenwissen im Maschinenbau besitzen sowie ein pas-
sendes Ökosystem und Lösungen für Smart Data vereinen.

Lesen Sie hierzu auf der nächsten Seite das Interview von 
Christian Wendler, CEO von Lenze. Das Unternehmen hat 
sich genau auf diese Bedürfnisse mit der Open-Automation-
Plattform Nupano spezialisiert. ☐

Anomalien erkannt. So lässt sich der richtige Zeitpunkt für 
einen Austausch von Verschleißteilen ermitteln – bevor ein 
ungeplanter Stillstand auftritt aber auch erst dann, wenn ein 
Austausch wirklich notwendig ist. Die geschickte Datennut-
zung eröffnet somit eine neue Ära der vorausschauenden 
Wartung, verbessert die Anlagenleistung und steigert die 
Produktivität maßgeblich.

Digitaler Zwilling nimmt Schlüsselrolle ein

Der Digitale Zwilling unterstützt Unternehmen auch in 
anderen Bereichen. Er kann dabei helfen, Recyclingprozesse 
ganzheitlich zu planen und Ressourcen effizienter einzuset-
zen. Angesichts der wachsenden Verpflichtung zur Kreislauf-
wirtschaft und dem Ziel, den Verbrauch knapper Rohstoffe 
zu reduzieren, ist dies von besonderer Bedeutung. Die Nut-
zung von Smart Data und der Einsatz des Digitalen Zwillings 
sind insgesamt gesehen somit ein maßgeblicher Schritt in 
Richtung Zukunft für den kompletten Maschinenbau.

Über den Link im QR-Code finden 
Informationen über die Nupano-
Plattform. Oder besuchen Sie im 
November auf der SPS in Nürnberg  
Lenze in Halle 7 Stand 391.
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Interview mit Christian Wendler, CEO von Lenze

„Weniger ist mehr“

DAS INTERVIEW FÜHRTE:  Christian Vilsbeck, A&D   BILD:  Lenze

Qualität statt Quantität für Daten fordert Christian 
Wendler, CEO von Lenze. Doch seit IIoT, die Smart 

Factory, Machine Learning und von Big Data getriebene 
Geschäftsmodelle Einzug gehalten haben, geht die Reise 
in die andere Richtung. Für was gibt es schließlich KI-
basierte Data Analytics der großen Plattformanbieter! 

Im Interview mit A&D plädiert der Firmenlenker für die 
intelligente Nutzung der richtigen Daten. 

Ob unendlich viele oder wenige Daten: 
Geht ohne sie für Maschinenbauer über-
haupt noch etwas?
Für mich ist klar, dass Daten der Treib-
stoff der Automatisierung sind. Daten 
sind in der heutigen Zeit allgegenwärtig 
und das macht es umso wichtiger, die-
se effizient zu nutzen. Wie bei allem ist 
Qualität auch bei Daten viel wichtiger 
als Quantität. Große Datenmengen allein 
bringen nichts, es geht darum, die rich-
tigen Daten zur richtigen Zeit intelligent 
aufzubereiten. Meine These ist: richtig 
verarbeitet und eingesetzt liefern kleine 
Datenmengen in den meisten Fällen bes-
sere Ergebnisse als große.

Und warum nicht nach dem Motto „Da-
ten sammeln ohne Ende, den Rest macht 
die Künstliche Intelligenz“ verfahren?
Kennen Sie Andrew Ng? Er gehört zu den 
wichtigsten KI-Vordenkern der Gegen-
wart, Millionen von Menschen weltweit 
haben seine Lernkurse belegt – auch 
viele Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter 
bei Lenze. Der US-Amerikaner gründe-
te Google Brain, war Dozent in Stanford 
und Mitbegründer des weltweit popu-
lärsten Machine Learning-Kurses auf  
Coursera. Und ausgerechnet dieser Mann 
aus dem Silicon Valley, der Heimat der 
großen Datensätze, spricht seit einiger 
Zeit öffentlich von kleineren Datensätzen. 

Das hat mich aufhorchen lassen, denn das 
ist auch mein Punkt. Man muss sich auf 
die Qualität der Daten konzentrieren, um 
das volle Potenzial der Künstlichen Intel-
ligenz auszuschöpfen. Ng bezeichnet die-
sen Ansatz als datenzentrierte KI.

Das hört sich in der Theorie gut an, doch 
wie sieht es in der Praxis aus? Hat Big 
Data wirklich ausgedient?
Bei einem Big-Data-Ansatz wird nach 
Korrelationen und Mustern gesucht. Ein 
gutes Beispiel, wo dies bestens funktio-
niert, ist die Verkehrsplanung. Will ich 
die Verkehrsführung so steuern, dass we-
niger Staus entstehen, brauche ich ganz 
klar Big Data. Big Data heißt: die Nut-
zung vieler Daten aus vielen Datenquel-
len, um über die Korrelation dieser Daten 
das Unbekannte zu finden. Im Maschi-
nenbau sieht die Welt dagegen anders aus. 
Hier reden wir, bezogen auf eine Maschi-
ne, über ein wesentlich kleineres, in sich 
geschlossenes Gebilde, das wir mit sehr 
viel weniger Daten beschreiben können. 
Diese Small Data lassen sich mit Domain- 
Expertise in Smart Data verwandeln. 
Dank unseres Prozesswissens bei Lenze 
können wir die Suche gezielt einschrän-
ken. Weil wir die Zusammenhänge ken-
nen. Weil wir wissen, wonach wir suchen. 
Unsere Ingenieurinnen und Ingenieure 
setzen dabei auf den Digitalen Zwilling. 
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mer Kostendruck sowie der allgegenwär-
tige Fachkräftemangel. Automatisierung 
und Digitalisierung schaffen hier Abhilfe.  
Wir bei Lenze kennen den Maschinen-
bauer und seine Bedürfnisse seit über 
75 Jahren, fast genauso lange entwickeln 
und fertigen wir auch schon Antriebs- 
und Automatisierungstechnologie. Unser 
umfassendes Domänenwissen und unse-
re Applikationsleistungen sind der Ga-
rant für Innovationen, die dem Kunden 
einen echten Wettbewerbsvorteil liefern. 
Als Taktgeber der Automation bauen wir 
unser Angebot an hochwertiger Hard-
ware, offenen Softwareplattformen und 
digitalen Services natürlich weiter aus. 
Und unterstützen unsere Kunden damit 
beim Engineering über den gesamten 
Lebenszyklus einer Maschine – bei der 
Optimierung und Digitalisierung ihrer 
Produktionsprozesse bis hin zur Ent-
wicklung digitaler Geschäftsmodelle. So 
weit, so gut. Auf der anderen Seite steigt 
aktuell die Anzahl an Maschinen-Apps 
verschiedenster Anbieter rasant, ebenso 
wie die Anzahl der Maschinen, die da-
mit auszustatten sind. Zugleich fehlt dem 
Maschinenbauer häufig das Personal, das 
sich mit IT auskennt. Diesem Dilemma 
treten wir mit unserer offenen Automa-
tisierungsplattform Nupano entgegen. 
Sie bildet die Brücke zwischen OT und 
IT und ermöglicht es Maschinenbauern, 
digitale Zusatzservices in ihre Maschinen 
zu bringen – und das ganz ohne eigenes 
IT-Know-how. Die digitalen Services las-
sen sich über die Plattform automatisiert 
und mit wenigen Klicks auf eine beliebi-
ge Anzahl von Maschinen verteilen und 
über den Lebenszyklus managen. Wir 
setzen bei Nupano wie auch bei allen an-
deren Lösungen auf offene Standards. ☐

Absolut! Und jetzt kommen wir bei  
Lenze und Ng mit unseren Machine- 
Learning-Modellen ins Spiel. Dank  
Predictive Maintenance, trainiert auf 
einem kleinen Datensatz, kann ich bei-
spielsweise den Zeitpunkt präziser ein-
grenzen, wann voraussichtlich mein 
Zahnriemen reißen oder das Lager im 
Motor defekt sein wird. Der Kunde kann 
frühzeitig Ersatz bestellen und das Teil 
wechseln, wenn die Maschine sowieso 
gerade nicht produktiv ist. Das ist mo-
derne Maintenance! Auch in diesem 
Thema mal ein Blick auf die Zahlen: 
Die Gesamtanlageneffektivität (OEE) 
erreicht weltweit im Durchschnitt nur  
60 Prozent, bedingt durch die ineffizien-
te Auslegung der Maschinen, Volllast-
betrieb ohne Not und ungeplante Still-
stände. 82 Prozent der Anlagenbetreiber 
erleben innerhalb von nur 36 Monaten 
mindestens einen ungeplanten Stillstand, 
oft sogar mehrere. Im Schnitt stehen die 
Produktionsanlagen eines Herstellers 
jährlich ganze 800 Stunden still. Die da-
mit verbundenen Umsatzverluste kann 
sich jedes Unternehmen schnell selbst 
ausrechnen. Wir sehen hier ein Verbes-
serungspotenzial von 45 Milliarden Euro. 
Das zeigt ein ums andere Mal das enor-
me Optimierungspotenzial auf Basis von 
Smart Data. Der Clou an unserer Lösung: 
Wir schaffen das weitgehend ohne zu-
sätzliche Sensoren.

Wie geht es weiter mit der Digitalisie-
rung im Maschinenbau?
Aktuell beobachten wir im Markt eine ganz 
neue Dynamik. Zentrale Treiber sind die 
hohen Anforderungen an die ökonomi-
sche und ökologische Nachhaltigkeit und 
die Flexibilität der Maschinen, ein enor-

Er hilft dabei, schnell zu erkennen, was 
wie funktioniert und wo Optimierungs-
potenzial schlummert.

Müssen Ingenieurinnen und Ingenieure 
ihre Herangehensweise bei der Maschi-
nenentwicklung komplett überdenken?
So absolut sehe ich es nicht. Ich denke 
vielmehr, dass wir präziser und mutiger 
werden müssen. Wenn Ingenieurinnen 
und Ingenieure eine neue Maschine pla-
nen, gehen sie oft auf Nummer sicher. In 
vielen Maschinen und Anlagen findet sich 
das Syndrom des „kaskadierten Puffers“. 
Der Komponentenanbieter hat Reserven, 
genauso der Antriebshersteller, der Ma-
schinenbauer, der Anlagenbauer. Jeder 
sucht ein bisschen zusätzliche Sicher-
heit – das summiert sich. Doch das muss 
nicht so sein. Unsere Lenze Enginee-
ring Tools, wie beispielsweise der Drive  
Solution Designer, erlauben sehr genaue 
Auslegungen des Antriebsstrangs. Wir 
finden sehr oft Fälle, in denen es mög-
lich ist, ohne funktionale oder qualitati-
ve Einschränkung eine Motorbaugröße 
kleiner auszulegen als ursprünglich ver-
anschlagt. Lassen Sie uns hierzu einmal 
eine sehr anschauliche Rechnung auf-
machen: Pro Jahr werden weltweit etwa  
50 Millionen elektrische Motoren ver-
baut. Etwa 25 Prozent davon könnten in 
einer ressourcenoptimierten, deutlich 
effizienteren Art genutzt werden. Damit 
ließe sich allein im Betrieb eine Reduk-
tion der Stromkosten um jährlich 500 
Millionen Euro erreichen, bei den Her-
stellungskosten sprechen wir von zwei 
Milliarden Euro weniger.

Eignet sich der Digitale Zwilling, um un-
vorhergesehene Ausfälle zu verhindern?

„Mit dem Digitalen Zwilling der Maschinen und  
Smart Data wird es möglich, die exakte, leistungsgerechte 

Auslegung schon vorab zu testen.“
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Energieef!ziente Servomotoren und 
Umrichter für vielfältige Anwendungen

POWER DRIVE SYSTEMS

TEXT:  Delta Electronics      BILDER:  Delta Electronics; iStock, vm

Rund 70 Prozent der gesamten elektrischen Energie 
im industriellen Umfeld verbrauchen Elektromotoren. 
Energiee!zienz sollte deshalb bei elektrischen Antriebs-
systemen in allen Varianten höchste Priorität haben.

AN T RE I BEN  &  BEWEGEN 
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große Auswahl aktueller IE3-, IE4- und IE5-Motoren ermög-
licht. Da in den meisten Kreiselpumpenanwendungen aus 
Gründen der Energieeinsparung ein drehzahlvariabler An-
trieb verwendet wird, sind mit den MSI-Reluktanzmotoren 
zusätzliche Einsparungen möglich. Um es den Anwendern 
einfacher zu machen, wurde eine drehzahlvariabler Antrieb 
auf das Gehäuse der MSI-Motoren montiert. Diese Motor-Um-
richter-Kombination wird als MPD (Motor-mounted Pump 
Drive) bezeichnet. Ein Merkmal dieses motormontierten Fre-
quenzumrichters ist, dass kein Lüfter verwendet wird, um den 
Kühlkörper auf Temperatur zu halten. Zur Kühlung wird der 
vorhandene Motorlüfter verwendet. Außerdem verfügt dieser 
Frequenzumrichter über eine integrierte SPS, die der Anwen-
dung zahlreiche spezielle Pumpenfunktionen hinzufügt. Ein-
satzbeispiele sind die Kavitationserkennung auf der Grundlage 
der Pumpenkurve oder unter Verwendung von zwei Druck-
sensoren sowie die Durchflussschätzung auf der Grundlage 
der Pumpenkurve und/oder zwei Drucksensoren. Es wurde 
auch eine Bluetooth-Option entwickelt, die es ermöglicht, den 
Frequenzumrichter über eine App auf einem Handy oder Tab-
let einzustellen und zu steuern.

Wo entstehen Verluste?

In einem Elektromotor gibt es mehrere Komponenten, die 
die Verluste bestimmen. Zu den Verlusten in einem Motor 
gehören Kupferverluste in den Wicklungen des Motors und 
Eisenverluste oder Magnetisierungsverluste. Beide Verluste er-
zeugen Wärme im Motor. Diese wurden bei aktuellen Neuent-
wicklungen von Elektromotoren bereits so weit wie möglich 
reduziert. Eine dritte Komponente sind die Verluste im Lager 
des Elektromotors, vor allem bei höheren Drehzahlen, wie sie 
bei Kompressoranwendungen auftreten. Auch die Lagerverlus-
te können mit neuen Techniken reduziert werden. Ein Beispiel 
sind Magnetlager. Mithilfe eines erzeugten Magnetfelds wer-

Vor einigen Jahren begann Delta Electronics mit der Ent-
wicklung einer neuen Reihe von Servomotoren. Dabei handelt 
es sich um eine neue MSJ-Reihe von 7,5 kW bis 30 kW, die in 
Kombination mit einem speziellen drehzahlvariablen Antrieb 
für hydraulische Antriebssysteme in Spritzgießmaschinen ver-
wendet werden kann. Diese Motoren können nicht nur in der 
Gummi- und Kunststoffindustrie eingesetzt werden, sondern 
finden ihren Weg in viele andere Anwendungen. Die Basis des 
MSJ-Motors bildet eine Rotorkonstruktion mit Magneten in 
Kombination mit einem Encoder, der eine präzise Motorsteue-
rung ermöglicht. Für den Standardumrichter der Serie C2000+ 
entwickelte Delta Electronics eine Optionskarte mit spezieller 
Firmware-Software, um diese Motoren in hochdynamischen 
Anwendungen einzusetzen – vor allem in der Metallumfor-
mung, der Materialverarbeitung und der Papierindustrie.

Eine Ableitung davon sind die neuen PMa-Synchronre-
luktanzmotoren. Diese Motoren gehören zur höchsten Wir-
kungsgradklasse (IE5) und zur höchsten Leistungsdichte. Das 
Reluktanzdesign wurde um einen integrierten Permanentma-
gneten erweitert, um IE5 zu ermöglichen. Zusammen mit den 
Frequenzumrichtern Delta C2000+ und MH300 werden die 
PMa-Motoren hauptsächlich in Kombination mit Zentrifugal-
pumpen und Ventilatoren eingesetzt.

Integrierter Antrieb

All diese Varianten von Motoren erfordern eine unter-
schiedliche Steuerung durch den Umrichter. Um eine einfa-
che Auswahl zu ermöglichen, sind die Frequenzumrichter von 
Delta Electronics standardmäßig mit Firmware ausgestattet, 
die sowohl Induktionsmotoren (IM) als auch Permanentma-
gnetmotoren (PM) und Synchron-Reluktanzmotoren (PMA 
SynRM & Standard SynRM) steuern kann. Damit wird die 
Steuerung in vielen Anwendungen vereinfacht, weil sie eine 

Delta Electronics bietet den neuen 

VP3000-Antrieb für Lüfter, Pumpen und 

Kompressoren mit niedrigen Klirrfaktor 

und hoher Leistungsdichte an.
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den Welle und Rotor in der Mitte des Lagerschilds gehalten. 
Da es keinen Kontakt mit dem Lagerschild gibt, sind die Ver-
luste minimal. Delta Electronics hat hierfür einen speziellen 
Antriebsregler (AMBD) entwickelt, der an den Gleichstrom-
bus des Frequenzumrichters angeschlossen werden kann, der 
den Kompressormotor steuert.

Eine weitere Form der Effizienzsteigerung ist die Einspa-
rung von Wartungskosten in einem Power Drive System (PDS). 
Um einen noch besseren Wirkungsgrad zu erzielen, hat Delta 
Electronics mit der Entwicklung eines neuen Wechselrichters 
begonnen – der Serie VP3000 mit einem anderen Grundprin-
zip. Ein herkömmlicher Wechselrichter hat eine Diodenbrücke 
oder halbgesteuerte Brücke (Thyristor) am Eingang. Dieser 
Brücke ist ein Lastkreis und eine Elektrolytkondensatorbatte-
rie ist meist nachgeschaltet. Die Hardware wird durch einen 
IGBT-Ausgang und eine Steuerplatine zur Steuerung ergänzt.

Um die geltenden Normen zu erfüllen, wird häufig eine 
Gleichstromspule im Gleichstromzwischenkreis verwendet, 
um die harmonische Verzerrung des Netzes zu verringern  
(<48 %). Längerfristig muss die Kondensatorbatterie aufgrund 
der Alterung ausgetauscht werden. Dies führt zu Wartungs-
kosten. Die Alterung führt häufig auch zu einer Verringerung 
des Wirkungsgrads. Um diese Kosten zu senken, ändert Delta 
Electronics das derzeitige Konzept. Statt der Elektrolytkon-
densatorbatterie kommt dann eine viel kleinere Folienkonden-
satorbatterie zum Einsatz. Diese Folienkondensatoren haben 
eine viel längere Lebensdauer und müssen nicht ausgetauscht 
werden. Als Eingangsbrücke wird eine halbgesteuerte Brücke 
eingesetzt, so dass eine spezielle Ladeschaltung verwendet 
werden muss. Der Ausgang bleibt weier ein IGBT.

Die derzeitige Gleichstromspule wird außerdem durch eine 
wesentlich kleinere Spule ersetzt, um die harmonische Strom-
verzerrung zusätzlich zu reduzieren. Durch eine optimierte 
Softwaresteuerung der Eingangsbrücke wird eine geringere 
harmonische Verzerrung im Netz erreicht. In der Firmware 
wurden zahlreiche Funktionen hinzugefügt, um eine vor-
hersehbare Wartung des PDS-Systems durchzuführen. Dies 
ermöglicht die Durchführung von Wartungsarbeiten zu ge-
planten Zeiten und spart somit hohe Zusatzkosten. Der neue 
Wechselrichter entspricht den aktuellen hohen europäischen 
Anforderungen und ist für quadratische Lasten geeignet. ☐

www.sigmatek-automation.com
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Antriebs-Retro!t eines Portalkrans in der Zementindustrie 

ALT, ABER BLEIBT MODERN!

TEXT:  Christian Rüttling, SEW-Eurodrive      BILDER:  SEW-Eurodrive; iStock, Cleardesign1

Portalkrane werden in nahezu allen Industriezweigen zum Umschlag  
unterschiedlichster Güter eingesetzt – so auch in der Zementindustrie.  
Für einen zuverlässigen Kranbetrieb ist die Antriebstechnik entscheidend.  
Nach Erreichen ihrer theoretischen Lebensdauer wurden bei Heidelberg  
Materials zwei Hubwerksgetriebe ausgetauscht. Mit den neuen  
Antriebssystemen ist der Betrieb der Krananlage für  
viele weitere Jahre sichergestellt.
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am Standort von Heidelberg Materials 
vorbeiführt. Eine geplante Revision an 
einer Schifffahrtsschleuse, während der 
der Schiffsverkehr ausgesetzt werden 
musste, sollte genutzt werden, um die 
notwendigen Modernisierungsarbeiten 
am Greifer-Kran durchzuführen.

In Rekordzeit geplant und 
umgesetzt 

Um die zeitliche Herausforderung zu 
meistern, die sich aus dem engen Zeit-
fenster der Schleusen-Revision ergab, 
musste Heidelberg Materials den Aus-
tausch des Hubwerks unter Hochdruck 
vorantreiben. Mit SEW-Eurodrive stand 
hierbei ein Partner zur Seite, der flexibel 
auf Anfragen dieser Art reagieren kann. 
Neben profundem Applikations-Know-
how kann der Antriebsspezialist zudem 
auf ein umfangreiches Antriebstechnik-
Portfolio mit hoher Wertschöpfungstie-
fe zurückgreifen. Kurze Reaktionszei-
ten sind daher ein Merkmal, das SEW- 
Eurodrive auszeichnet. So vergingen im 
Fall von Heidelberg Materials zwischen 
Angebotslegung mit Maßaufnahme und 
Zeichnungserstellung, sowie der Aus-
lieferung der Getriebe nur rund zehn 
Wochen.

Die beiden neuen Hubwerksgetriebe 
vom Typ X4FCC140/HC haben jeweils 
ein dauerfestes Nenndrehmoment von 
22.000 Nm. Sie sind damit ausreichend 
groß bemessen, um den sicheren Betrieb 
des Krans auch in Zukunft zu gewähr-
leisten. Für die Adaption an die beste-

Im laufenden Betrieb unterliegen 
Kranhubwerke fortwährendem Ver-
schleiß sowie voranschreitender Ma-
terialermüdung. Die Restnutzungs-

dauer der Hubwerke nimmt 
hierdurch kontinuierlich ab. 

Ein über die projektierte 
Nutzungsdauer hinausge-
hender Betrieb birgt nicht 
vertretbare Sicherheits-

risiken. Der Ge-
setzgeber sieht 
daher vor, dass 

Hubwerke nach 
Ablauf der theore-

tischen Nutzungsdauer 
stillgelegt oder general-

überholt werden müssen. Die 
Ermittlung der Restnutzungs-

dauer oder SWP (Safe Work 
Period) ist daher integraler Be-

standteil, um den sicheren Betrieb der 
Krananlage zu gewährleisten. Sie wird 
im Rahmen der jährlich stattfindenden 
Sachverständigenprüfung durchgeführt. 
Grundlage hierfür ist die Unfallverhü-
tungsvorschrift 54 der Deutschen Ge-
setzlichen Unfallversicherung.

Mit einer zu Ende gehenden Rest-
nutzungsdauer des Kranhubwerks sah 
sich Heidelberg Materials am Standort 
Lengfurt konfrontiert. Der betroffe-
ne 8,5 t Greifer-Portalkran sorgt hier 
für eine Entladung der anlandenden 
Schiffe, die das Werk mit Zuschlag-
stoffen wie Sand oder Kies versorgen. 
Die Schiffsanbindung erfolgt über den 
Main, der im unterfränkischen Lengfurt 

FRIZLEN Leistungswiderstände  

 Belastbar
 Zuverlässig
 Made in Germany

Tel. +49 7144 8100-0
www.frizlen.com

BEWEGUNG!

FRIZLEN Brems- und Anlasswider-
stände sorgen weltweit für Dynamik 
bei Hub- und Fahrantrieben in  
Krananlagen, im Logistikbereich  
sowie bei mobilen Systemen 
im Hafenbereich und Offshore.

 Leistungen von 10 W bis 500 kW
 Bis IP67, mit UL / CE
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Vom Komponenten- bis zum 
System-Retrofit

Der Greifer-Portalkran ist dank der 
neuen Hubwerksgetriebe nun wieder 
in der Lage, die Materialversorgung des 
Werks in Lengfurt sicherzustellen. Die zü-
gige Umsetzung des Retro!ts wurde durch 
eine enge Zusammenarbeit zwischen Hei-
delberg Materials und SEW-Eurodrive 
sichergestellt. Bereits in der Retro!t-Pla-
nungsphase wurden hierfür die Weichen 
gestellt: Die kurzfristige Vor-Ort-Maßauf-
nahme durch SEW sowie die Projektie-
rung der neunen Antrieb inklusive Zeich-
nungserstellung waren entscheidend 
dafür, frühzeitig die passende Antriebs-
lösung für Heidelberg Materials zu !n-
den. Weiterhin haben die kurze Lieferzeit 
sowie die Montageunterstützung vor Ort 
mit zu einer pünktlichen Modernisierung 
der Antriebe beigetragen. Mit dem Ser-
vice Retro!t kann SEW-Eurodrive immer 
die spezi!schen Anforderungen seiner 
Kunden erfüllen – egal ob der Austausch 
einzelner Antriebstechnikkomponenten 
(Komponenten-Retro!t) oder die Moder-
nisierung von kompletten Maschinen und 
Anlagen (System-Retro!t) gefragt sind. ☐

henden Anschlussmaße im Maschinen-
haus wurde unter jedem der beiden Ge-
triebe eine Stahlplatte angebracht. Eine 
aufwändige Anpassung der bestehenden 
Konstruktion entfiel damit. Neben den 
Adapterplatten waren auch die an- und 
abtriebsseitigen Kupplungen Bestand-
teil des SEW-Lieferumfangs. Die Ver-
bindung zwischen Hubwerksmotor und 
Getriebe wurde mit drehelastischen 
Bolzenkupplungen realisiert, während 
für die Anbindung an die beiden Seil-
trommeln Tonnenkupplungen zum Ein-
satz kamen. Alle für das Retrofit erfor-
derlichen Antriebskomponenten wur-
de somit von SEW-Eurodrive zentral 
projektiert und bereitgestellt. Auf diese 
Weise entfiel der für den Betreiber sonst 
übliche Abstimmungsaufwand zwischen 
verschiedenen Lieferanten und die hier-
durch bedingten Schnittstellenproble-
me. Neben Auslegung und Lieferung der 
neuen Antriebskomponenten hat SEW 
zudem beim Ausbau der alten Antriebe 
sowie beim Einbau und der Inbetrieb-
nahme unterstützt. Erfahrene Monteure 
stellten sicher, dass die Antriebe präzi-
se ausgerichtet sind und es zu keinen 
Fluchtungsfehlern kommt.

Der erfolgreiche Tausch der Hubwerksgetriebe am Greifer-Portal-

kran stellt die künftige Entladung der anlandenden Schiffe sicher. 

Die beiden neuen Hubwerksgetriebe vom Typ X4FCC140/HC haben 

jeweils ein dauerfestes Nenndrehmoment von 22.000 Nm.

Hubwerksgetriebe mit  
vergrößertem Achsabstand  

Die beiden neuen Getriebe des Grei-
fer-Portalkrans basieren auf der spe-
ziell für Hubwerke entwickelten Appli-
kationsbaureihe X..e/HC. Typisch für 
Hubwerksanordnungen ist der Einsatz 
von Parallelwellen-Getrieben, bei der 
Seiltrommel und Motor auf der glei-
chen Getriebeseite angeordnet sind. 
Da der Achsabstand zwischen An- und 
Abtriebswelle bei kompakten Universal-
getrieben hierfür häufig nicht ausreicht, 
müssen diese, in Bezug auf das Drehmo-
ment, überdimensioniert werden. Die 
Applikationsbaureihe X..e/HC setzt hier 
an und ermöglicht durch den vergrö-
ßerten Achsabstand eine zum Drehmo-
mentbedarf passende Getriebeauswahl: 
Überdimensionierung aus Platzgründen 
gehört damit der Vergangenheit an. Die 
optimierte Gehäusegestaltung des Ge-
triebes resultiert zudem in einer Ge-
wichtseinsparung gegenüber den gän-
gigen Universalgetrieben. Mit einem 
Nenndrehmomentbereich von 12,8 bis 
175 kNm ist die Baureihe X..e/HC in 15 
Baugrößen verfügbar.

60
INDUSTR.com

AN T RE I BEN  &  BEWEGEN 



Condition Monitoring & Predictive Maintenance
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Condition Monitoring pro!tabel im Service Level Agreement umsetzen

Netzwerk-Service – ein Glücksspiel?

TEXT:  Karl-Heinz Richter, Indu-Sol      BILDER:  Indu-Sol

Mehr Leistung, weniger Ausfallzeiten und eine zuverlässigere Produktion – diese Stärken  
kann sich ein Maschinenbauer für seine Service Level Agreements mit dem Betreiber zu  
Nutze machen und seinen Cash!ow steigern. Gleichzeitig verscha" er sich einen  
Wettbewerbsvorteil, da sein Kunde ebenfalls davon pro#tiert.

hen. Der Break-Even für diese Investition 
kann schnell erreicht werden. Indu-Sol 
zeigt beispielsweise bei der Mineralbrun-
nen- und der Pharma-Industrie, dass sich 
der Invest nicht nur im ersten Jahr amor-
tisiert, sondern dass sich eine „Condition 
Monitoring Ernte“ einfahren lässt. Im 
Falle der Brunnen-Anwendung sind das 
im ersten Jahr 471.000 Euro ab dem zwei-
ten dann 579.000 Euro. Deutlich drasti-
scher sind die „Ernten” in der Pharma-
Anwendung mit gut 88 Millionen Euro. 
Ein CMMS zahlt sich also aus, vor allem 
deshalb, weil es am größten „Angriffsvek-
tor“, nämlich der Anlagenverfügbarkeit 
ansetzt. Bleiben die Fragen: Wie funktio-
niert es und wie zuverlässig werden Ano-
malien erkannt?

Vier Säulen für effizientes 
Netzwerk-Management

Das CMMS von Indu-Sol hat direkten 
Einfluss auf die Verfügbarkeit und Leis-
tung einer Anlage. Es hilft Stillstände zu 

Beide Seiten kennen das Dilemma: 
Die Aufwendungen und Kosten für un-
geplante Maschinenstillstände sind häu-
fig höher als einkalkuliert und schmälern 
letztlich das Betriebsergebnis. Mit einem 
CMMS (Condition Monitoring Manage-
ment System) wie dem von Indu-Sol lässt 
sich das gesamte Anlagennetzwerk und 
dadurch der Verschleiß von mechani-
schen Komponenten sowie von Steckern 
und Leitungen überwachen. Das befä-
higt den Betreiber in Zusammenarbeit 
mit dem Maschinenbauer mithilfe einer 
proaktiven Instandhaltung (Predictive 
Maintenance) Ausfälle zu verhindern und 
gleichzeitig die OEE (Overall Equipment 
Effectivness) zu steigern – ein echter fi-
nanzieller Mehrwert für den Kunden. 

Welchen Wert hat ein Condition Mo-
nitoring Management System (CMMS) 
für den Maschinenbauer? Wie schnell 
amortisieren sich die Mehrkosten? Fra-
gen, die die Netzwerkexperten von Indu-
Sol aufgrund ihrer jahrelangen Tätigkeit 

mit Erfahrungswerten beantworten kön-
nen. Sie sind jährlich bei ca. 400 Netzwerk- 
Instandhaltungseinsätzen unterwegs. Gut 
150 davon sind Notfälle, sprich die Netz-
werkexperten werden gerufen, weil eine 
Anlage ungeplant stillsteht. Dennoch ge-
hen viele Automatisierungsunternehmen 
täglich die „Wette der reaktiven Instand-
haltung“ ein, wie die Netzwerkexperten 
es nennen. Denn Mehrkosten für ein 
CMMS lassen sich nur dann überzeugend 
kommunizieren, wenn die daraus folgen-
den Einsparungen oder Gewinne deutlich 
sichtbar sind. Ein Vorteil für den Kunden 
ist eine Steigerung der OEE, die über eine 
hohe Anlagenverfügbarkeit am besten 
positiv zu beeinflussen ist.

Die Investition und die „Ernte“ eines 
CMMS ist eine Erwartungswertrech-
nung, in die unter anderem die Wahr-
scheinlichkeit für ungeplante Anlagen-
stillstände, deren Dauer sowie die Kosten 
für die Ausfallzeiten, ineffizient genutztes 
Personal und verlorenes Material einge-
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aus Anteil an den Beobachtungen der 
Netzwerkexperten, die ein Trend werden 
könnten: Das Auslagern des Netzwerk-
Managements an externe Dienstleister.

Die Lösung für den Profibus funk-
tioniert prinzipiell ähnlich, nur dass 
sie funktionsbedingt auf die erste Säule 
– also die Switches – verzichtet. Insge-
samt findet das CMMS beim Profibus ca.  
80 Prozent der Anomalien, die zu Störun-
gen führen können.

Anlagen kostengünstig und 
sicher digitalisieren

Zuverlässiger Betrieb und Steigerung 
der OEE ist ein Thema, das gerade auch 
Retrofits von Brownfield-Anlagen be-
trifft. In vielen Fällen sind sie wie Black-
Boxes, zu deren OEE man wenig Aussa-
gen treffen kann. Stand heute ist es aber 
schwierig, sie kostengünstig so zu digi-
talisieren, dass man auf die relevanten 
Prozessgrößen in der Genauigkeit Zugriff 

vermeiden und präventiv einzugreifen, 
auch über Remote. Ziel eines CMMS 
fürs Netzwerk ist es, Anomalien in der 
Kommunikation aufzuspüren, ehe sie 
zum echten Problem werden. Oft sind es 
sporadisch auftretende Ursachen, die sich 
nur durch eine konsequente Überwa-
chung finden, verstehen und beseitigen 
lassen. Die Thüringer Netzwerkexperten 
bieten ein CMMS sowohl für Profibus als 
auch für Profinet bzw. Ethernet IP an. Die 
Lösung für Profinet/Ethernet IP wird im 
Folgenden näher beschrieben. Es besteht 
aus vier Säulen, die zu einem zuverlässi-
gen Netzwerk-Monitoring beitragen:

Erstes Standbein sind die intelligen-
ten Industrial-Switches der PROmesh  
P-Serie. Mit ihrer integrierten Online-Lei-
tungsdiagnose und weiteren Monitoring- 
Features wie 24V, Ableitstrom, Tempera-
tur helfen sie dabei, Probleme in der Netz-
werkkommunikation zu erkennen. Circa 
40 Prozent aller Anomalien bei Leitungen 
und Steckern wie Netzwerklast, Errors, 

Mögliche Anomalien im Kommunikationsnetz, dass ein CMMS aufspüren kann. 

Discards und Jitter (Jitter sind übrigens 
das erste Anzeichen für drohende Störun-
gen) lassen sich bereits mit den speziel-
len Switches auffinden – im Vergleich zu 
handelsüblichen Switches ist das ein Fak-
tor drei. Die zweite Säule bildet dann der  
PROFINET-INspektor, der nicht das 
Netzwerk, sondern die Applikation 
selbst überwacht und dort ca. weitere 
50 Prozent der Ursachen für Anomalien 
auffindet, wie z.B. Jitter, Telegramm-
lücken oder Abmeldungen. Gebündelt 
und analysiert werden die gesammel-
ten Informationen dann in der Software  
PROmanage NT (die dritte Säule). Die 
vierte Säule bildet schließlich der Mensch, 
der anhand der vorhandenen Informa-
tionen entsprechende Maßnahmen ein-
leitet. Das kann entweder ein geschulter 
Servicemitarbeiter des Maschinenbauers 
sein, ein Instandhaltungsmitarbeiter im 
Unternehmen oder ein Service-Techniker 
von Indu-Sol. Der zunehmende Fachkräf-
temangel, der auch vor Instandhaltungs-
abteilungen nicht haltmacht, hat durch-
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ches Monitoring während der Inbetrieb-
nahmephase können gefährliche Zustän-
de wie hohe Vibrationen, übermäßige 
Temperaturen erkannt werden, bevor sie 
zu Beschädigungen führen. Die Wahr-
scheinlichkeit von Verzögerungen bei 
der Inbetriebnahme wird reduziert.

Maschinenbauer & Anlagen-
betreiber profitieren

Als Hersteller von Komponenten für 
eine zuverlässige Kommunikationsinfra- 
struktur sind die Netzwerkexperten so-
wohl für Maschinenbauer als auch für 
Anlagenbetreiber interessant. Denn ei-
nerseits unterstützen sie bereits bei Ent-
scheidungen in der Konzeptionsphase 
und der Netzwerkplanung. Andererseits 
bieten sie Dienstleistungen für Instand-
haltung und Management des Netzwer-
kes während der Nutzungsphase. Sowohl 
die Produkte als auch die Dienstleistun-
gen der Netzwerkexperten basieren auf 
fast 20 Jahren Praxiserfahren mit präven-
tiver Diagnose von Netzwerken und Not-
falleinsätzen. Dieses Know-how in Form 
von Tools wie dem CMMS unterstützt 
Maschinenbauer und Anlagenbetreiber 
heute dabei, leistungsfähige, performan-
te und moderne Anlagen zu planen, zu 
errichten und zu betreiben. ☐

hat, wie es zur Steigerung der Gesamt-
anlageneffektivität nötig wäre. Das hat 
einerseits mit fehlenden Sensoren zu tun, 
die notwendige Prozessgrößen auslesen. 
Andererseits wären vorhandene Kommu-
nikationsnetze auch damit überfordert, 
diese Daten zusätzlich zu übertragen.

Dieser Herausforderung begegnet 
Indu-Sol seit Frühjahr 2023 mit seinen 
SIEDS Sensoren. Die Multifunktions-
sensoren erfassen zehn verschiedene in-
standhaltungsrelevante Größen wie z.B. 
Temperatur, Schwingungen, Helligkeit 
und Akustik. Um das Kommunikations-
netz zu entlasten, werden diese Daten 
dann direkt an die IIT-Ebene (Industrial  
Information Technology) übertragen, 
in der auch die Netzwerkmanagement-
Software PROmanage NT arbeitet, die 
diese Daten bündelt, Anomalien meldet 
und Optimierungspotenziale aufdeckt.  
Das ermöglicht die D*Bridge (Digitali-
sation Bridge), die eine (bidirektionale) 
Kommunikation zwischen Feldbussen 
und dem Ethernet-Netzwerk schafft, 
ohne die SPS zu belasten. So gelangen 
die Smart-Sensor-Daten ins SCADA zur 
Analyse und Auswertung. Damit lassen 
sich Brownfield-Anlagen ohne aufwän-
dige Nachrüstung auf Netzwerkebene 
kostengünstig digitalisieren. Gleichzei-

SIEDS und D*Bridge erweitern die Leistungsfähigkeit des CMMS. Das System erfüllt die Forderungen 

der IEC 62443 für Cybersicherheit.

tig kann der Instandhalter die Anlage 
nun zuverlässiger überwachen und Pro-
bleme erkennen. Andere Lösungen am 
Markt setzten auf die Errichtung kom-
plett neuer Kommunikationsnetze. Die 
Netzwerkexperten wählen hier bewusst 
einen kostengünstigen, kundenorien-
tierten Ansatz.

Pünktliche Inbetriebnahme 
durch ein CMMS

All die bereits genannten zu über-
wachenden Parameter und Anzeichen 
für drohende Störungen lohnen sich 
bereits so früh wie möglich zu prüfen. 
Besonders in der Inbetriebnahmephase 
schlägt die Stunde der Wahrheit. Häu-
fig wird zu diesem Zeitpunkt erstmalig 
die komplette Funktionalität am Zielort 
getestet. Veränderte Umgebungsbedin-
gungen, erneuter Aufbau von Anlagen-
teilen, zusätzliche neue Anbindungen 
an die Netzwerke vor Ort, all das kann 
in der Inbetriebnahme zu Mehraufwand 
führen, den zeitlich gesteckten Rahmen 
sprengen und dadurch Vertragsstrafen 
kosten. Das CMMS erkennt mögliche 
Installationsfehler frühzeitig und identi-
fiziert Unregelmäßigkeiten in der Kom-
munikation und Interaktion zwischen 
den Teilsystemen. Durch kontinuierli-
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Um diese niedrigen Temperaturen zu überstehen, werden spe-
ziell ausgewählte Verstärkerkomponenten verwendet, wobei jede 
Einheit hermetisch versiegelt und einzeln auf den thermischen 
Emp!ndlichkeitskoe"zienten bei Raumtemperatur und -196°C 
getestet wird.

Der einachsige Beschleunigungsaufnehmer 351A15 kann in 
einer Vielzahl von Prüfanwendungen eingesetzt werden, wird aber 
hauptsächlich für Validierungstests von Kryogasspeicherbehältern 
und Verteilerrohren verwendet. Er eignet sich hervorragend für 
Validierungstests von Raketenmotoren (Kryopumpen), Tests von 
kryogenen Treibsto#systemen und Validierungstests von indus- 
triellen Gaskompressoren/Pumpsystemen für kryogene Gase.

PCB Piezotronics stellt sein neuestes Modell 351A15 vor, 
einen kryogenen ICP® Quarz-Beschleunigungssensor in Minia-
turausführung. Es ist das neue Flaggschi# der 351-Familie von 
kryogenen Beschleunigungssensoren.

Das Modell 351A15 bietet folgende Merkmale:
 – $ermische Prüfung bis -251°C
 – Großer Frequenzbereich von 0,35 Hz bis 20.000 Hz
 – Hohe Resonanzfrequenz von 40.000 Hz
 – Hoher Amplitudenbereich von 1.000 g
 – Geringe Größe, 19,6 mm x 7,2 mm und geringes  

Gewicht, 2 g

Die Betriebstemperatur des Modells auf der kalten Seite be-
trägt -196°C. Es kann auch bei viel niedrigeren Temperaturen bis 
-251°C eingesetzt werden, was als Lagertemperatur angegeben ist.  

☐

Weitere Informationen unter:   
www.pcbpiezotronics.de/PCB-351A15

NEUER KRYOGENER ICP® 
BESCHLEUNIGUNGSSENSOR

TEXT + BILD:  PCB Piezotronics

PCBs neuester kryogener Miniatur-ICP®-Beschleunigungsmesser 
widersteht Temperaturen bis zu -251°C
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Predictive Maintenance sorgt für Ausfallsicherheit

„Offizielle Zahlen zu den Ausfallzeiten von Produktions-
robotern sind nur schwer zu erhalten – gleichzeitig variieren 
diese Zahlen sehr stark, so dass es schwerfällt, sich ein realis-
tisches Bild der entstehenden Ausfallkosten zu machen. Wir 
wissen jedoch zuverlässig von Ausfallkosten in der Automo-
bilindustrie, die sich jährlich auf hohe Millionenbeträge pro 
Betrieb summieren. Typische Ausfallkomponenten sind Ge-
lenke, Antriebe und Hydraulik. Schon aufgrund des natürli-
chen Abnutzungsprozesses werden Roboterarme mit der Zeit 
immer unpräziser“, erläutert Viacheslav Gromov, Gründer des 
Embedded-KI-Anbieters Aitad, die Lage näher. 

Starre Wartungsmodelle noch üblich

Diesem Problem begegnen die Roboterhersteller mit mehr 
oder minder starren Wartungsmodellen. Aktuell üblich sind 
korrektive beziehungsweise präventive Modelle – wobei punk-
tuelle, korrektive Wartungen zu einer schnelleren Abnutzung 
führen. In der Praxis zeigt sich, dass Roboterarme oft nur dann 
gewartet werden, wenn sie reparaturbedürftig sind, die Be-
triebsstundenzahl dies verlangt oder aber die Wartung erfolgt 
präventiv ohne Berücksichtigung des Maschinenzustands.

„Roboterhersteller reagieren auf diese Problematik mit der 
Etablierung von Condition-Monitoring-Systemen. Hier wird 
auf Grund des Ist-Zustands einer Maschine eine Vorhersage 
für den künftigen Wartungsbedarf getroffen. Allerdings blei-
ben die Prognosen vergleichsweise vage. Unter dem Strich ist 
Condition Monitoring nur eine verfeinerte Ausfallerkennung. 
Dabei bringt der Weg zur vorausschauenden Wartung den 
Unternehmen deutlich mehr Vorteile“, so Gromov weiter. 

Daten: „Viel hilft viel“ – aber wie übertragen?

In der Praxis zeigt sich, dass es gar nicht so einfach ist, die 
richtigen Daten zu sammeln und für einen effektiven Nutzen 

Zuverlässige Industrieroboter mittels KI

der Maschine auszuwerten. Viele Roboter werden noch im-
mer mit wenigen, teilweise nicht sehr leistungsstarken Senso-
ren überwacht, die nur ein Teilspektrum der Daten erfassen. 
Doch anders als in vielen anderen Arbeitsbereichen gilt für die 
Datenerhebung und datengetriebene Entwicklung das Prinzip 
„Viel hilft viel“ – je mehr Daten also durch die Überwachung 
gesammelt und ausgewertet werden können, desto zuverläs-
siger lassen sich Aussagen über den künftigen Maschinenzu-
stand treffen. Ein weiteres Hindernis ist die Netzwerkkapazi-
tät. Eine tiefe Beobachtung, zum Beispiel von Vibrationsdaten, 
erzeugt oft sehr große Datenmengen, die kaum noch über die 
Netzwerkinfrastruktur übertragbar sind.

„Dieser Schwierigkeit wird heute meist mit Hilfe soge-
nannter Edge-Lösungen begegnet. Dabei versucht ein Algo-
rithmus oder auch eine KI (Künstliche Intelligenz), den re-
levanten Datenanteil herauszufiltern und nur diesen an die 
Steuerung zu übertragen, wo dann die eigentliche Auswertung 
erfolgt. Dieser Vorgang erfordert aber immer noch ein hohes 
Maß an (kostspieliger) Rechenleistung oder Auslastung“, gibt 
Gromov zu bedenken. 

Einsatz von Embedded-KI in Robotern

Will man die Ausfallwahrscheinlichkeit von Robotern na-
he gegen Null treiben und gleichzeitig die Kosten dafür sen-
ken, bietet sich die Auswertung der Sensordaten am Ort des 
Entstehens an. Möglich wird dies seit wenigen Jahren durch 
die steigende Leistungsfähigkeit von Halbleitern, auf denen 
mittels hochentwickelter spezieller Verfahren eine Künstliche 
Intelligenz „embedded“ läuft. Solche Embedded-KI-Sensoren 
übertragen nur noch das Auswertungsergebnis und reduzie-
ren so das Übertragungsvolumen auf ein Minimum. Gleich-
zeitig steigt die Fähigkeit zur Verarbeitung auch sehr großer 
Datenmengen, was eine deutlich tiefere und präzisere Aus-
wertung ermöglicht. 

TEXT:  Aitad      BILD:  iStock, PhonlamaiPhoto

Bei einem angenommenen Maschinenstundensatz von 2.500 Euro wird der Ausfall eines  
Roboterarms oder Industrieroboters schnell kostspielig. Deshalb gilt es, technisch bedingte  

Betriebsunterbrechungen zuverlässig zu vermeiden, ganz egal, ob nur ein Roboterarm oder viele 
hundert Industrieroboter in einem Betrieb zum Einsatz kommen. Ein Ausfall führt nicht nur 
zum Produktionsstillstand, sondern hat auch massive Auswirkungen auf die Lagerhaltungs- 

kosten, da viele kritische Ersatzteilkomponenten ständig vorgehalten werden müssen.
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tivität mit dem jeweils verwendeten 
Bus (zum Beispiel CAN, LIN et cete-

ra herstellen. Neben der KI- und Elek-
tronikentwicklung wird auch der jeweils 

passende Bauraum gesucht, wo sich die 
Sensoren optimal platzieren lassen. Gegen-

über marktüblichen KI-Baukasten-Systemen 
sind derartige Systeme deutlich flexibler an die 

Robotereigenschaften anpassbar.

Mit Hilfe solcher Komponenten können beispielsweise An-
triebe, Gelenke, Getriebe, Lager oder auch Hydraulikantrie-
be der Robotorarme mittels Vibration, Ultraschall oder Laser 
überwacht werden. Laser eignen sich auch dann, wenn die An-
bringung des Sensors nur außerhalb des Geräts möglich ist. 
Komplexe Use Cases können den Einsatz mehrerer Sensoren 
erforderlich machen (Sensor Fusion). 

Die Funktionalität der Roboter verbessern 

Embedded-KI bietet noch weitere Einsatzmöglichkeiten in 
der Robotik: Mit Hilfe von Gesten- oder Sprachsteuerung ist 
die Kollaboration verbesserbar; Personenerkennungslösungen 
sorgen für mehr Sicherheit, ohne Datenschutzthemen zu tan-
gieren, da ja keine Sensordaten übertragen werden. Und auch 
Aktuatoren und Werkzeuge lassen sich mittels Embedded-KI 
verbessern. So können Greifer mit Drucksensoren in Echtzeit 
Rückmeldung geben, ob ein Gegenstand richtig gefasst wurde.

„Wir sind auf individuelle Embedded-KI spezialisiert und 
auf diesem Gebiet der weltweit einzige branchenübergreifende 
Anbieter dieser Technologie. In einem interdisziplinären Team 
entwickeln wir KI-Modelle und Elektronik-Bauteile, die für 
mehr (Ausfall-)Sicherheit sorgen. Die zentralen Kompetenzen 
sind Predictive Maintenance, User Interaction und Funktionale 
Innovationen“, so Gromov abschließend. ☐

Setzen Her-
steller und Unter-
nehmen in Robotern Em-
bedded-KI ein, ist nicht nur der aktuelle Abnut-

zungsgrad erkennbar, es werden auch präzise Vorhersagen 
zur Lebensdauer eines Bauteils oder auch der gesamten Ma-

schine möglich (Predictive Maintenance). Embedded-KI bietet 
gegenüber der bei Edge-Lösungen eingesetzten Algorithmik 
den Vorteil, dass auch komplexe und sonst unvorhersehbare 
Ereignisse als Anomalie erkannt und entsprechende Aktionen 
ausgelöst werden können. So können beispielsweise untypische 
Vibrationsmuster einen Getriebeschaden ankündigen.

„Embedded-KI hat jedoch nicht nur den Vorteil der tieferen 
Datenauswertung, sondern auf Grund des geringen Ressour-
cenbedarfs auch deutliche Kostenvorteile. Es gibt also deutlich 
mehr Leistung für weniger Geld. Präzise Vorhersagen zu einem 
bevorstehenden Ausfall machen den Service flexibler, schneller 
und kostengünstiger. An die Stelle von Wartungsintervallen tritt 
eine effiziente Servicestrategie. Damit entsteht eine Win-Win-
Situation für Hersteller und Kunden“, fügt Gromov hinzu. 

Kunden- und Use Case spezifische Entwicklung

Mit KI ausgestattete Sensoren werden als „Embedded-KI-
Systemkomponenten“ kundenspezifisch entwickelt. Dabei geht 
es immer um den konkreten Use Case, für den die KI und die 
Sensorplatine entwickelt und später in Serie gefertigt werden. 
Die Systemkomponenten sind so gestaltet, dass sie die Konnek-
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KI-Technologie für mehr Ef!zienz in der Prozess-, 
Verfahrens- und Fertigungstechnik

Zukun!sfähig mit präskriptiver Analytik

TEXT:  Werner Reuß, InterSystems      BILDER:  InterSystems; iStock, kentoh

Steigende Kosten, Fachkrä!emangel, Lieferprobleme, Gesetzesänderungen und 
geopolitische Unsicherheiten setzen produzierenden Industrien zu. Doch sie haben 
einen wertvollen Rohsto" in Hülle und Fülle: Daten. Durch präskriptive Analytik, 
basierend auf KI und ML, können sie konkrete Handlungsempfehlungen aus ihren 
Daten gewinnen, Prozesse optimieren und sogar automatisieren.  
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schauender planen, zielgerichteter steuern und zum Teil sogar 
vollständig automatisieren. Welche Bedeutung viele Industrie-
betriebe dieser Analysemethode beimessen, belegen die Zahlen 
einer aktuellen Studie der International Data Corporation (IDC): 
69 Prozent der befragten Unternehmen setzen sich mit der Ein-
führung auseinander und 18 Prozent verwenden sie schon.

 
Moderne Datenplattform als Grundlage

Eine essenzielle Voraussetzung dafür, dass Unternehmen 
die Vorzüge der präskriptiven Analytik nutzen können, ist eine 
moderne Datenplattform, die umfangreiche Interoperabilitäts-

Wer die eigenen Daten richtig nutzt, kann seine Prozess- und 
Steuerungsplanung optimieren und daraus Vorteile in puncto 
Flexibilität, Agilität und Resilienz ziehen. Eine wesentliche Rolle 
spielt dabei die Art, wie Unternehmen die Daten sammeln und 
auswerten. Was dabei bis dato noch fehlt, sind mögliche Hand-
lungsvorschläge auf Basis der Daten. Präskriptive Analytik ändert 
das und ist damit die Zukun! der Datenanalyse.

Basierend auf künstlicher Intelligenz (KI) und maschinel-
lem Lernen (ML) erweitert sie die gängigen Formen der Daten-
nutzung, indem die reinen Analyseergebnisse durch konkrete 
Handlungsempfehlungen ergänzt werden. Mit einer Lösung für 
präskriptive Analytik können Unternehmen Prozesse voraus-
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tionen helfen Ursachen für Entwicklungen 
auszumachen und legen das Wissensfun-
dament für weiteres Handeln.

Die prädiktive Analytik liefert anhand 
historischer Daten genaue Prognosen und 
sagt wahrscheinliche Entwicklungen vor-
aus. Ein bekanntes Einsatzgebiet für diese 
Analysemethode ist die vorausschauende 
Wartung (Predictive Maintenance) von 
Maschinen. Da sich damit zum Beispiel 
drohende Ausfälle vorhersagen lassen, gibt 
sie den Verantwortlichen die Gelegenheit, 
rechtzeitig Vorbereitungen zu tre!en, um 
Betriebsunterbrechungen zu vermeiden 
oder auf ein Minimum zu beschränken.

Die präskriptive Analytik bietet Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern darü-
berhinausgehende Vorteile. Sie macht 
faktenbasierte Handlungsvorschläge, wie 
sich ein Ziel erreichen oder ein Problem 
lösen lässt. Die KI dahinter berücksich-
tigt zum einen aktuelle und historische 
Daten aus verschiedenen Quellen in der 
Produktion und Logistik. Zum anderen 
kommen bei den Berechnungen und Si-
mulationen weitere interne und externe 
Faktoren zum Tragen. Das Resultat: eine 
übersichtliche Au"istung unterschiedli-
cher Vorschläge für die Prozesssteuerung. 
Bei allen vorgeschlagenen Optionen wer-
den sowohl der Zeitaufwand als auch 
Kosten oder weitere potenzielle Folgen 
der möglichen Vorgehensweisen trans-

funktionen mitbringt, und so die Not-
wendigkeit für den Einsatz der KI scha#. 
Denn für Berechnungen und Simulatio-
nen benötigt die KI eine möglichst gro-
ße Zahl akkurater, aktueller und histori-
scher Daten aus internen und bei Bedarf 
auch externen Quellen. Datensilos und 
eine fehlende Vernetzung von Informa-
tions- und Betriebstechnik, die noch in 
vielen Unternehmen eine e$ziente Daten-
nutzung verhindern, gehören damit der 
Vergangenheit an. Darüber hinaus sorgt 
eine Datenplattform mit leistungsfähigen 
Interoperabilitätsfunktionen nicht nur für 
die erforderliche Verknüpfung der Daten, 
sondern harmonisiert und normalisiert 
sie auch. Als Ergebnis entsteht eine stets 
aktuelle, einheitliche Datenbasis für prä-
skriptive Analytik. Diese Datenbasis kann 
zugleich als Grundlage für zum Beispiel 
neue Berichtsp"ichten genutzt werden.

Funktionsweise der  
präskriptiven Analytik

Präskriptive Analytik ist nach der de-
skriptiven und der prädiktiven Analytik 
der dritte Entwicklungsschritt in der Ge-
schichte der Datenanalyse – und einer, der 
ein entscheidendes Stück weitergeht.

Die grundlegende Methode, um den 
Ist-Zustand in der Produktion und Logis-
tik abzubilden, heißt deskriptive Analytik. 
Die mit ihrer Hilfe gesammelten Informa-
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parent dargestellt. Mitarbeiterinnen und 
Mitarbeiter haben die Wahl, ob sich ein 
Tool für präskriptive Analytik automa-
tisch als Frühwarnsystem meldet oder sie 
die Handlungsvorschläge selbst abrufen 
möchten. Aus den vom System bereitge-
stellten Handlungsempfehlungen wählen 
sie anschließend die beste Vorgehenswei-
se aus. Unternehmen können die Steue-
rung einzelner Abläufe bei Bedarf sogar 
vollständig automatisieren.

Anwendungsfälle für die  
präskriptive Analytik

Sobald die passende Datenplattform 
und die Funktionen für präskriptive Ana-
lytik integriert sind, pro%tieren Unterneh-
men unmittelbar von den Optimierungs-
möglichkeiten für Abläufe in der Prozess-, 
Verfahrens- und Fertigungstechnik. Ihre 
Vorteile zeigen sich in der Praxis in unter-
schiedlichen Anwendungsfällen – auch 
standort- und unternehmensübergreifend.

Ein Beispiel ist die zentrale Überwa-
chung und Steuerung von Prozessen im 
Bereich Maintenance, Repair and Opera-
tions (MRO) als sinnvolle Ergänzung der 
Predictive Maintenance. Die konstante 
Überwachung bei der vorausschauenden 
Wartung verlängert die Vorwarnzeit vor 
dem Ausfall einer Maschine. Mitarbeiter 
wissen zudem direkt, welches Ersatzteil 
sie bescha!en müssen. Bei der weiteren 

Der Weg hin zur präskriptiven Analyse 

ist mitunter lang: Nur wenige Betriebe 

erreichen im digitalen Reifegradmodell 

Level 1. Die Level 2 und 3 werden in 

der Praxis nur selten, höchstens in 

Teilbereichen realisiert.
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Planung und Koordination unterstützt 
dann die KI in Form der präskriptiven 
Analytik. Wichtige Faktoren wie Zeitbe-
darf, Personal- und Materialressourcen, 
Lagerbestand und Kosten sind sofort er-
sichtlich. Falls gewünscht, schlägt das 
System ein optimales Wartungsfenster 
vor, übernimmt eine eventuelle Umpla-
nung der Produktion und teilt verfüg-
bare Techniker ein. Ebenfalls sorgt es für 
die kostengünstigste Ersatzteilbestellung: 
ob aus dem eigenen Lager, von anderen 
Standorten oder auf dem Markt. Durch 
die Just-in-Time-Bestellung spart ein 
Unternehmen dabei zudem Lagerplatz, 
da nur solche Ersatzteile in den Bestand 
kommen, die in nächster Zeit tatsächlich 
Verwendung !nden. Zahlreiche MRO-
Abläufe können Unternehmen komplett 
digital abbilden und automatisieren. Ins-
gesamt steigert die präskriptive Analytik 
die Maschinenverfügbarkeit und -auslas-
tung enorm und hil", eine kontinuierliche 
Produktion zu gewährleisten.

Neben MRO gibt es viele weitere An-
wendungsfälle für präskriptive Analytik in 
Unternehmen. So kann die entsprechende 
KI bei der Produktentwicklung beispiels-
weise auf der Basis von häu!gen Service-
anfragen oder Rückmeldungen von Kun-
den konkrete Vorschläge machen, um die 
Produktqualität zu optimieren. Verbesse-
rungsvorschläge in Echtzeit bietet die KI 
auch für die Kernprozesse der Produktion. 

Das ermöglicht zusätzliche Qualitäts- und 
E#zienzsteigerungen. Ein weiterer mögli-
cher Anwendungsfall für die präskriptive 
Analytik ist das Supply Chain Manage-
ment. Nachfrageprognosen, in die Daten 
zur Au"ragslage, dem Lagerbestand und 
weitere Faktoren ein$ießen, erlauben es 
der KI, den eigenen Ressourcenbedarf und 
Nachschublieferungen genau zu planen. 
Das sorgt für eine optimierte Lagerhaltung 
und höchstmögliche Termintreue.

Pluspunkte präskriptiver  
Analytik

Die Beispiele für präskriptive Analy-
tik machen das weite Anwendungsspek-
trum der Methode deutlich, das in Zu-
kun" noch wachsen wird. In einer Zeit, 
die für Unternehmen von kaum vorher-
sehbaren Entwicklungen gekennzeichnet 
ist, verhil" präskriptive Analytik zu mehr 
Flexibilität, Agilität und Resilienz. Eben-
falls unterstützt die KI-basierte Methode 
dabei, ressourcene#zienter und somit 
kostensparender sowie nachhaltiger zu 
produzieren. Gleichzeitig verbessert sie 
im Sinne der Kundenzufriedenheit und 
-bindung die Lieferzuverlässigkeit. Wer 
also mit einer Datenplattform die nöti-
ge digitale Reife besitzt, um mittels prä-
skriptiver Analytik seine Datenrohsto%e 
gewinnbringend zu nutzen, sichert sich 
dadurch zahlreiche Wettbewerbsvorteile 
für mehr Zukun"ssicherheit. ☐
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Kosten reduzieren und Prozesse optimieren 

IIoT-Plattform mit Time Series Data Service 

TEXT:  Florian Jacob, Phoenix Contact      BILDER:  Phoenix Contact; iStock, wildpixel

Mit dem Rad statt dem Auto zur Arbeit fahren oder die Beleuchtung beim Verlassen des 
Raums ausschalten – das sind die naheliegendsten Maßnahmen zur privaten Einsparung von 
Energie. Unternehmen erarbeiten ebenfalls Konzepte, um grüner und nachhaltiger zu werden. 
Neben dem Umwelt- und Klimaschutz sowie den gesetzlichen Vorgaben spielt bei ihnen auch 
der Faktor Kostenreduzierung mehr denn je eine entscheidende Rolle.
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Solarenergie zu messen. Ferner möchte Y die Energieverbräuche 
und die damit einhergehenden Kosten der einzelnen Parzellen 
summiert an die jeweiligen Kunden weitergeben. Wurden die 
Energiekosten bislang auf Basis der angemieteten Quadratme-
ter!äche berechnet, soll jetzt der tatsächliche Verbrauch heran-
gezogen werden.

Hersteller Z fertigt Teile für den Maschinenbau. Zwecks 
Einsparung von Kosten möchte er die Wartungsprozesse ver-
bessern. Dies lässt sich lediglich dann bewerkstelligen, wenn die 
Prozesse genau beobachtet und Abweichungen sofort gemeldet 
werden. Dabei kann es sich zum Beispiel um den kontinuier-
lich steigenden Energieverbrauch für die Produktion von Teil 
X handeln, während das Herstellungsverfahren nicht verändert 
worden ist. Durch eine bedarfsgerechte Wartung vermeidet Z 
zyklische, teilweise unnötige Serviceeinsätze. Eine bedarfsge-
rechte Wartung trägt hingegen zur Erhöhung der Maschinen-
lebensdauer bei. Aufgrund der gezielten Instandhaltung lassen 
sich freigewordene Ressourcen anderweitig verwenden, etwa 
um an anderer Stelle Anlagenausfälle zu verhindern oder zeit-
nah auf Störungen zu reagieren.

Software bedarfsgerecht mieten 

Egal für welchen Anwendungsfall: Ohne ein Monitoring 
können keine Fortschritte gemessen oder Vergleiche durchge-
führt werden. Dennoch gibt es in den Unternehmen o"mals 

Unternehmen, die einen e#zienten 
Umgang mit Energie anstreben, senken 
durch den Einsatz intelligenter So"ware 
ihre Betriebskosten, erkennen die Ver-

brauchsmuster ihrer Produktionsmaschinen oder Material-
engpässe und können dann schnell reagieren, indem sie Maß-
nahmen zur Prozessoptimierung einleiten. Durch eine Ver-
besserung des Energieverbrauchs und der -nutzung lässt sich 
der $nanzielle Aufwand verringern, sodass die Unternehmen 
pro$tabler werden. Schon allein aus der ökologischen und ge-
sellscha"lichen Perspektive erweist es sich als wichtig, dass 
sie für eine nachhaltige und verantwortungsbewusste Zukun" 
eintreten. Zwei Beispiele aus der Praxis zeigen, wie ein solches 
Engagement aussehen kann.

Solarerträge und Energieverbräuche messen 

Das Logistikunternehmen Y errichtet weltweit Lagerplätze, 
die es an Dritte vermietet. Da zahlreiche Kunden einen solchen 
Service in Anspruch nehmen, sind die entsprechenden Gebäu-
de groß und bieten Platz für die Installation von Solarmodulen 
auf den Dächern. Zudem gilt in Deutschland seit März 2023 die 
P!icht, Industrie- und Gewerbebauten mit Photovoltaik auszu-
statten. Unternehmen Y hat daher frühzeitig mit dem Au%au 
von Aufdach-Anlagen begonnen. Auf diese Weise soll bis 2040 
CO2-Neutralität in allen Bereichen erreicht werden. Damit sich 
dies nachweisen lässt, sind unter anderem die Erträge aus der 
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stellen. Der Nutzer kann Dashboards mit unterschiedlichen 
Visualisierungen erstellen, untereinander verknüpfen und mit 
Kolleginnen/Kollegen oder Stakeholdern teilen. Abgesehen von 
der übersichtlichen Anzeige der jeweiligen Daten stellt der Time 
Series Data Service eine Alerting-Funktion zur Verfügung. Die 
Alarmmeldungen werden dann bei Bedarf auch an Personen 
versendet, die keinen Pro!cloud.io-Account haben oder hier 
nicht eingeloggt sind.

Maßnahmen oder Abweichungen

Im Rahmen von SaaS nutzt das Logistikunternehmen Y jetzt 
die Energiedatenerfassungsgeräte EMpro von Phoenix Contact. 
Diese sind über eine PLCnext-Steuerung aus dem o"enen Eco-
system PLCnext Technology verschlüsselt an die IIoT-Platt-
form Pro!cloud.io angekoppelt. Die von der SPS weitergeleite-
ten Daten werden im Time Series Data Service visualisiert. In 
diesem Zusammenhang bietet Y seinen verschiedenen Nutzer-
gruppen – den Niederlassungen in den Ländern, Kunden und 
Business Administratoren – unterschiedliche Dashboards an. 
In den Übersichtsdarstellungen werden Gesamtverbräuche ad-
diert, angezeigt und lediglich für die Nutzergruppe der Business 
Administratoren zugänglich gemacht. Auf diese Weise kann 
die oberste Führungsebene das Ziel der CO2-Neutralität besser 
überwachen und die Erfolge der eingeleiteten Maßnahmen kon-
trollieren. Die Kunden erhalten Dashboards, die ihnen sämtli-
che Verbräuche ihrer Lagerplätze au#isten. Das vereinfacht die 
Rechnungsstellung deutlich. Den Kunden werden ihre Verbräu-
che transparent aufgeführt, die sie anschließend in ihren Syste-
men weiterverarbeiten können.

Hersteller Z verwendet ebenfalls die Energiedatenerfas-
sungsgeräte EMpro. Allerdings verbindet er diese über ein Gate-

keine dedizierte IT-Infrastruktur für das CO2-Monitoring oder 
die Prüfung der Anlagenverfügbarkeit. Ein dezentrales Überwa-
chungstool, das von überall auf der Welt erreichbar ist? Fehl-
anzeige! Einer der Gründe liegt darin, dass die Mitarbeitenden 
neben den täglichen Aufgaben keine Zeit zum Erlernen einer 
neuen, komplexen So$ware haben. Und die Einstellung von ent-
sprechend quali!ziertem Personal wird nicht erwogen, denn es 
ist noch nicht sicher, ob das Überwachungstool den versproche-
nen Nutzen bringt.

Vor diesem Hintergrund erweist sich das Verfahren der So$-
ware-as-a-Service (SaaS) als interessanter Ansatz. Eine So$ware, 
die das Unternehmen bedarfsgerecht mieten kann, zeigt sich als 
deutlich kostengünstiger als der Au%au einer eigenen IT-Infra-
struktur. Sind Unternehmen erst einmal nicht bereit, neue Mit-
arbeitende mit Fach-Know-how zu rekrutieren, muss eine ein-
fache, schnell erlernbare sowie nutzbringende Lösung für das 
bestehende Team gefunden werden – vergleichbar mit einem 
E-Mail-Programm oder einer Smartphone-App. Bei der IIoT-
Plattform Pro!cloud.io handelt es sich um eine solche SaaS. Sie 
entspricht den aufgeführten Anforderungen, macht Maßnah-
men messbar, ermöglicht eine Erfolgskontrolle von überall auf 
der Welt, sorgt für die Sicherheit der mit der Cloud verbunde-
nen Systeme und bietet einen unkomplizierten Einstieg.

Die Smart Services von Pro!cloud.io, die sich individuell 
buchen lassen, laufen zentral auf in Deutschland be!ndlichen 
Servern, die dem hiesigen strengen Datenschutz unterliegen. 
Der Zugri" auf die nutzbaren Smart Services wird über den 
User Management Service geregelt. Der Anwender registriert 
die gewünschten Geräte im Device Management Service und 
kann diese dort in Bezug auf ihre Gesundheit überwachen. Mit 
dem Time Series Data Service lassen sich Zeitreihendaten dar-

Die Photovoltaikanlagen werden mit 

Energiemessgeräten und industriellen 

Steuerungen an die IIoT-Plattform 

Proficloud.io angekoppelt; von hier 

können die Daten von überall auf der 

Welt im Browser abgerufen werden.

Automatisierung für smarte  
Elektrokonstruktion im Maschinenbau 

Der Arbeitsalltag im Maschinenbau steckt voller Herausforderungen. Meistern Sie 

diese, indem Sie bereits in der Elektrokonstruktion ansetzen! Mit EPLAN sparen 

Sie Zeit, Geld und entlasten Ihre Fachkräfte bei steigender Projektqualität. 

� Standardisieren und automatisieren Sie Ihre Elektrokonstruktion im 

 laufenden Tagesgeschäft 
� Erstellen Sie Schaltpläne automatisch auf Knopfdruck 
� Sparen Sie mit 3D-Modellen Zeit und Kosten bei der Maschinenverkabelung 

Weitere Tipps für Ihren Maschinenbau: www.eplan.de 
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Das Dashboard im Time Series Data 

Service zeigt ein Übersichtsbild, von 

dem die Nutzer mit entsprechenden 

Berechtigungen in die einzelnen 

Detail-Dashboards springen können.

way mit Pro!cloud.io. Zur Darstellung der Energieströme im 
Time Series Data Service werden die entsprechenden Geräte 
auf der IIoT-Plattform registriert und den Mitarbeitenden wird 
ein individueller Zugri" gewährt. Das Unternehmen hat einen 
Idealverbrauch de!niert und misst mit dem Time Series Data 
Service die Abweichungen. Bei einer Schwankung von mehr als 
zehn Prozent bekommt der zuständige Mitarbeitende eine In-
formation, sodass er sofort eine Wartung planen oder durchfüh-
ren kann. Aufgrund der verschiedenen Dashboards lassen sich 
monatliche Berichte über die Wartungsarbeiten oder Grenz-
überschreitungen erstellen. Zukün#ig können die umgesetzten 
Instandhaltungen als Information für andere Unternehmen ver-
wertet werden, die von den angepassten Wartungszyklen und 
dem aufgebauten Expertenwissen pro!tieren. So senkt Herstel-

ler Z nicht nur Kosten und beein$usst seine CO2-Bilanz positiv, 
sondern scha% durch die gesammelten Daten einen Mehrwert 
für sich und seine Kunden.

Service unverbindlich ausprobieren

Der Einstieg in die Entwicklung von Prozessen in Rich-
tung CO2-Neutralität und Kostenreduzierung erweist sich al-
so als denkbar einfach. Der Device Management Service ist 
unentgeltlich, und der Time Series Data Service wartet mit 
einem kostenfreien Kontingent auf, sodass kleineren Daten-
analyse-Szenarien nichts im Weg steht. Eine gute Gelegen-
heit, um die Smart Services von Pro!cloud.io unverbindlich  
auszuprobieren. ☐

Automatisierung für smarte  
Elektrokonstruktion im Maschinenbau 

Der Arbeitsalltag im Maschinenbau steckt voller Herausforderungen. Meistern Sie 

diese, indem Sie bereits in der Elektrokonstruktion ansetzen! Mit EPLAN sparen 

Sie Zeit, Geld und entlasten Ihre Fachkräfte bei steigender Projektqualität. 

� Standardisieren und automatisieren Sie Ihre Elektrokonstruktion im 

 laufenden Tagesgeschäft 
� Erstellen Sie Schaltpläne automatisch auf Knopfdruck 
� Sparen Sie mit 3D-Modellen Zeit und Kosten bei der Maschinenverkabelung 

Weitere Tipps für Ihren Maschinenbau: www.eplan.de 
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Produktionsprozesse optimieren und Rückrufe verhindern 

ke Einzelteilrückverfolgung, sondern auch eine transparente  
Visualisierung von Fertigungsfortschritten und Qualitäts-
datenerfassung zur Sicherstellung der damit verbundenen – 
meist selbstauferlegten – Standards. Damit schaffen Unter-
nehmen ein digitales Abbild ihrer Produkte und der damit 
verbundenen Prozesse. Die softwaregestützten Traceability 
& Logistik-Funktionen zielen neben der Rückverfolgbar-
keit von Materialien, Produkten und Werkstücken auch auf 
die laufende Verbesserungen der Fertigungsprozesse und  
Intralogistik ab.

Mit MES gegen Datenmanipulation

In der täglichen Fertigungspraxis unterstützt das MES Un-
ternehmen also bei der Erfassung und Verarbeitung wichtiger 
Prozess- und Produktdaten und schafft damit die Vorausset-
zung für Traceability. Ein gutes Beispiel dafür sind Drehmo-
mentwerte, mit denen ein rotierendes Bauteil am Endprodukt 
befestigt wird. Der Werker kann schon am Arbeitsplatz die 
korrekte Assemblierung kontrollieren. 

Jederzeit auskunftsfähig

Gegenüber Kunden ist man als Lieferant somit jederzeit 
auskunftsfähig, wenn es um wichtige Fertigungsparameter 
und um Angaben zu Qualitätsstandards der Produkte geht. So 
können Unternehmen auch davon ausgehen, dass Daten und 
Produkte nicht manipuliert in das Wertschöpfungs- und Dis-
tributionsnetzwerk eingehen.

Effektive Traceability und Qualitätskontrolle

In Kombination mit Anstrengungen beispielsweise gegen 
Datenmanipulation ermöglicht Traceability nicht nur eine ein-
deutige Identifizierung, sondern auch Authentizitätsprüfung. 
Traceability spielt zudem bei Themen wie Gewährleistung, 
Lieferantenbewertung oder Verbraucherschutz eine große 
Rolle. In manchen Branchen wie zum Beispiel Automotive, 
Medizintechnik, Lebensmittelindustrie oder Luftfahrt ist sie 
außerdem unverzichtbares Mittel zur Erfüllung gesetzlicher 
Bestimmungen und nationaler und internationaler Standards.

MES als Tracking- & Tracingtool

Das fordert Fertigungsunternehmen in der Gestaltung ihrer 
Produktionsprozesse mehr denn je. Hinzu kommen steigende 
Anforderungen hinsichtlich Einzelteil- und Chargenverfolgung. 
Hocheffiziente Traceability-Lösungen, die neben der Rückver-
folgbarkeit auch laufende Prozessoptimierungen und mehrstufi-
ge Plausibilitätsprüfungen ins Auge fassen, liefern hier wertvol-
le Antworten. Daher setzen Unternehmen zur Absicherung des 
Erfolgs auf Digitalisierungsmaßnahmen im Fertigungsbereich 
und somit auf leistungsstarke MES-Lösungen. Entscheidend an 
dieser Stelle sind ein hoher Individualisierungsgrad der MES-
Standardsoftware und umfassendes Know-how hinsichtlich 
einer nachhaltigen und effizienten Fertigungsdigitalisierung.

Digitales Abbild

Mit den Traceability & Logistik-Funktionen eines MES 
bekommen Unternehmen aber nicht nur eine leistungsstar-

TEXT:  Maren Niedermaier, Industrielle Informatik      BILDER:  Industrie Informatik; iStock, 4FR 

Bei der Digitalisierung von Produkten und Prozessen in der Fertigungsindustrie kommt der 
Traceability eine ganz besondere Bedeutung zu. Der Begri! ‚Traceability‘ meint dabei die  
Rückverfolgbarkeit des Produktes über den gesamten Produktionsprozess hinweg, um  
einerseits im Fehlerfall den Schaden begrenzen zu können und andererseits die Optimierung 
von Produktionsprozessen und somit auch die Steigerung der Qualität sicherzustellen. 

77
INDUSTR.com

 INDUSTR I ELLE  S O F T WA RELÖ S UN GEN



Fehlerquelle schneller finden und ausschalten

Bezüglich strenger Traceability-Anforderungen nimmt spe-
ziell in der Automobilindustrie der Druck ständig zu. Es muss 
sowohl bei den Zulieferern als auch bei den OEMs nachvoll-
ziehbar sein, welchen Weg das Einzelteil durch die Produktion 
genommen hat, ob alle nötigen Schritte im Produktionsprozess 
durchlaufen wurden und ob die Rahmenbedingungen einge-
halten wurden, wie etwa Plausibilisierung, Qualitätsmanage-
ment oder die höhere Datengenauigkeit für Analysen. 

Ziel dabei ist die volle Transparenz vom Rohteil über den 
Produktionsprozess bis hin zum Endprodukt – im Idealfall bis 
auf Einzelteilebene. Durch Identifikation und Rückverfolgung 
der einzelnen Bauteile können Produkt- und Prozessinformati-
onen ideal miteinander verknüpft werden. Fehlerhafte Produk-
te lassen sich somit schneller und zielgerichteter ausmachen. 
Fehlerquellen können zudem schneller identifiziert und Prob-
leme besser und ebenfalls schneller behoben werden. 

Möglich wird dies beispielsweise durch eine Logik inner-
halb der produktionsoptimierenden Software, die Einzelteile 
in Produktionsaufträgen mit eindeutigen Serialnummern ver-
knüpft und die im Produktionsprozess entstehenden Prozess- 
und Plausibilisierungsdaten zum Einzelteil speichert. Die da-
für verwendete Technologie spielt eine untergeordnete Rolle. 
Barcode, Data Matrix Code (DMC) oder ein RFID-Chip sind 
beispielsweise denkbare Optionen. Im Fokus steht lediglich die 
eindeutige Identifizierbarkeit eines jeden Einzelteils. 

Wie wichtig Traceability gerade im Bereich Automotive ist, zeigt ein Blick auf die Statistik 

des KBA zu Rückrufaktionen in den Jahren von 2017 bis 2021.

Rückrufe können zurückgehen

Wie wichtig Traceability gerade im Bereich Automotive 
ist, zeigt ein Blick auf die Statistik des KBA (Kraftfahrt-Bun-
desamt) zu Rückrufaktionen in den Jahren von 2017 bis 2021. 
Dort heißt es etwa. ‚Produktmängel können zu unterschied-
lichen Gefährdungen führen. Die Rückrufmaßnahmen variie-
ren daher in der Art der Durchführung. Liegt ein ernstes Ri-
siko vor, ist der Rückruf meist das wirkungsvollste Mittel zum 
Schutz von Fahrzeughalterinnen und -haltern, unbeteiligten 
Verkehrsteilnehmern und der Öffentlichkeit.' MES-Lösun-
gen mit einer leistungsstarken Traceability-Funktion können 
dieser Herausforderung sicher und effizient begegnen und so 
Rückrufe aktiv verhindern.

Denn auch hinsichtlich der Produktionsqualität kann das 
MES hier einen wichtigen Beitrag leisten. Konkreter Anwen-
dungsfall: Prozessdaten aus einem Arbeitsgang werden erfasst, 
an das MES übermittelt und auf Basis der eindeutigen Zuord-
nung zum Werkstück mittels OPC-UA Server an den nächsten 
Arbeitsplatz übergeben. Die dort nötigen Maschineneinstel-
lungen orientieren sich an den zuvor erfassten Prozessdaten. 
Leichte Abweichungen können somit gegebenenfalls recht-
zeitig korrigiert werden. Die Produktionsqualität wird damit 
auf ein neues Level angehoben. Zudem können Schwellenwer-
te definiert und kombiniert werden. Eine ‚In-Ordnung‘ oder 
‚Nicht-In-Ordnung‘-Qualifikation lässt sich somit bereits in 
einem frühen Fertigungsstadium durchführen – und so viel-
leicht den ein oder anderen Rückruf verhindern. ☐
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Neue Maßstäbe für die nachhaltige Energiezukunft

Energieverbrauch senken mit Gleichstrom

TEXT:  Dr. Susanne Krichel, Lapp      BILDER:  Lapp

Die Experten sind sich einig: Gleichstrom (DC) könnte einen wichtigen Beitrag zum Gelingen 
der Energiewende und zur mehr Nachhaltigkeit leisten. Untersuchungen belegen, dass die  
Verwendung von DC-Netzen den Energieverbrauch in existierenden Anlagen deutlich  
senkt. Auch der Bedarf an Kupfer für die Gleichstromkabel könnte reduziert werden. 
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Gleichspannungsnetze mit einer zentralen 

Wandlung könnten als energiesparende 

Alternative insbesondere für Antriebe in 

der Produktion etabliert werden.  

Das Bild zeigen einen Versuchsaufbau  

der TU Ilmenau.

im ein- bis zweistelligen Prozentbereich vermieden werden. 
Darüber hinaus bietet die Verwendung von DC weitere Vor-
teile in der Energieeffizienz. Weniger Wandlungsschritte und 
weniger Adern bei oft verringerten Leiterquerschnitten füh-
ren zu Materialeinsparungen sowie einer erhöhten Ressour-
ceneffizienz gegenüber AC. Damit nimmt Gleichstrom künf-
tig in der industriellen Stromversorgung eine Schlüsselrolle 
ein. Eine nachhaltige Energieeffizienz und der schnelle Um-
stieg auf erneuerbare Energien können nur erfolgreich gestal-
tet werden, wenn konsequent immer mehr auf Gleichstrom 
umgestellt wird und Wandlungsverluste vermeiden werden. 
Nur so ist eine Wende möglich.

Umfangreiches DC-Portfolio

Lapp hat sich bereits frühzeitig mit dem Thema Gleich-
strom beschäftigt und ist bei der Entwicklung von Kabeln und 
Leitungen für Niederspannungs-Gleichstromnetze für indus-
trielle Anwendungen aktiv. Das Unternehmen hat als Erster 
weltweit ein DC-Portfolio vorgestellt. 

Dazu gehört beispielsweise die Ölflex DC Grid 100 – ein 
Gleichstrom-Kabel zur Energieverteilung in Gebäuden und 
zum Anschluss von Industrieanalagen. Oder die Ölflex DC 
100 mit neuer Farbcodierung der Adern nach der 2018 aktu-
alisierten Norm DIN EN 60445 (VDE 0197) für Gleichstrom-
leitungen. Weitere Leitungen sind die DC-Hybridleitung Ölflex 
DC Servo 700 für stationäre Anwendungen, die Ölflex DC 
Chain 800 aus TPE für bewegte Anwendungen, die erste DC- 
Roboterleitung Ölflex DC Robot 900 mit der Aderisolation aus 
TPE und einem Mantel aus PUR sowie die halogenfreie, hoch 
flammwidrige Einzeladerleitung Ölflex DC ESS SC für Gleich-
stromanwendungen bis 1,5 kV für den Einsatz in Energiespei-
chersystemen (ESS).

Besonders effizient ist die Nutzung von Gleichstrom, wenn 
die Quelle für die Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien 
wie Photovoltaikanlagen kommt. Diese produzieren Gleich-
strom (DC), der über Wechselrichter erst einmal in Wechsel-
strom (AC) umgewandelt werden muss. Wenn aber der End-
verbraucher ebenfalls wieder ein digitales Gerät wie Laptop, 
Smartphone, eine LED-Leuchte oder der Ladepunkt für Elek-
trofahrzeuge ist, muss doppelt umgewandelt werden, denn 
diese Endverbraucher funktionieren nur mit Gleichstrom. 
Dadurch entstehen Wandlungsverluste. Auch intelligente Pro-
duktionseinheiten, beispielsweise drehzahlgeregelte Antriebe 
oder Roboter in einer Fabrik enthalten oft einen internen DC-
Zwischenkreis, für den mit einer DC-Versorgung eine Wand-
lungsstufe entfallen würde. 

Durch die Einsparung von Wandlern (AC-DC) oder Wand-
lungsschritten können etwa 3 bis 4 Prozent Energie eingespart, 
beziehungsweise Energieverluste vermieden werden. Auch bei 
der Nutzung von Rekuperationsenergie, also der Bremsener-
gie von Motoren, könnte durch die Verwendung von moder-
nen Einspeisegleichrichtern als AIC (active infeed converter) 
gegenüber Brückengleichrichtern die Bremsenergie von Moto-
ren oder Antrieben vollständig verwendet oder zurückgespeist 
werden, was in einer Energieeinsparung von mindestens 4 bis 
5 Prozent resultiert. Bei konventionellen Umrichtern wird die 
Bremsenergie häufig durch Widerstände in Wärme umgesetzt, 
also vernichtet, und kann daher nicht verwendet werden.

Umwandlungsverluste vermeiden 

Mit dem konsequenten Einsatz von Gleichstrom in der In-
dustrie ist nicht nur eine einfachere Integration erneuerbarer 
Energiequellen möglich, sondern es  können auch Umwand-
lungsverluste zwischen AC und DC je nach Anwendungsfall 
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ganze Fabrikhalle mit mehreren Lastzonen (zum Beispiel meh-
rere Produktionszellen) erweitert. Insgesamt waren 40 Partner 
unterschiedlicher Hochschulen und aus der Industrie beteiligt, 
wobei Lapp nun geförderter Partner war. Dabei wurden vor 
allem Aspekte der Netzstabilität und des Netzmanagements 
(unter anderem unter Einwirkung von Energiespeichern) be-
trachtet. Aber auch der zuverlässige Betrieb durch Erkennen 
und Abschalten von Fehlerströmen sowie dem Ableiten von 
Überspannungen stand im Fokus. Ein weiteres Themengebiet 
bildete die Entwicklung langzeitstabiler Komponenten. Hier-
zu zählte auch die Aktivität von Lapp mit der Untersuchung 
der Langzeitstabilität typischer Isolierstoffe von AC-Leitungen 
unter DC-Beanspruchung.

Erste Versuche mit der TU Illmenau 

Schon viel früher hatten Lapp und die TU Ilmenau in Ver-
suchen herausgefunden, dass die Isolationsmaterialien im 

Zwei wichtige Forschungsprojekte

Ein Durchbruch in Sache Gleichstrom ist allerdings noch 
weit entfernt. Aktuelle Baustellen gibt es etwa in der Normung 
und Standardisierung der DC-Technik. Lapp war deshalb an 
den Forschungsprojekten DC-Industrie1 und DC-Industrie2 
beteiligt. Bei DC Industrie1 stand die Realisierung einer Pro-
duktionszelle mittels kompletter DC-Versorgung (beziehungs-
weise DC-Netz) im Vordergrund. Das Projekt lief von 2016 bis 
2019, wobei Lapp assoziierter (und nicht geförderter) Partner 
war. Die wissenschaftliche Projektleitung erfolgte unter der 
Technischen Hochschule Ostwestfalen-Lippe und Prof. Holger 
Borcherding, dessen Idee für ein solches Gleichstromprojekt 
bis ins Jahr 2013 zurückreicht.

Bei DC Industrie2 (Oktober 2019 - März 2023) wurden die 
Erkenntnisse und Konzepte aus DC-Industrie1 und der Rea-
lisierung eines DC-Netzes von der Produktionszelle auf eine 

IP65 IP68
www.icotek.com

Die Kabeldurchführung KEL-DPZ-CLICK kann 
direkt von der Frontseite eingerastet oder 
mit einer Gegenmutter verschraubt werden. 
Sie bietet eine hohe Packungsdichte sowie 
automatische Abdichtung und Zugentlastung.

Die Kabeldurchführung zum Einrasten
Montiert mit einem Click

Erleben Sie innovative 
Kabeleinführungssysteme 
live auf der Motek in Stuttgart. 
Ihr kostenloses Ticket gibt’s hier: 

„Die Gründung der Open Direct Current Alliance (ODCA) 
durch den ZVEI e.V. ist ein wichtiger Schritt, um die Industrie 

von den großen Potentialen von DC zu überzeugen.“ 
Hubertus Breier, Vorstand für Innovation und Technik der Lapp Gruppe



Gleichspannungsfeld ein anderes Alterungsverhalten zeigen 
können als in einem Wechselspannungsfeld. So hatten Forscher 
der TU Ilmenau über einen Zeitraum von etwa 2.500 Stunden 
Einzeladern mit verschiedenen Isolationsmaterialien in einem 
Wasserbad bei 80 °C mit 1 kV Gleichspannung belastet, um 
die Auswirkungen im Zeitraffer nachzuvollziehen. Die Ergeb-
nisse: Einige Leitungen mit PVC oder halogenfreier Mischung 
auf Polyolefin-Basis fielen deutlich schneller aus als alle Prüf-
linge mit TPE-Isolierung. Diese Forschungsergebnisse wurden 
in den Folgejahren im Projekt  DC-Industrie2 weiter vertieft 
und neu auf den Prüfstand gestellt. Hierzu fanden erneut um-
fangreiche Laboruntersuchungen zur beschleunigten Alterung 
typischer Isolierstoffe von AC-Kabeln und -Leitungen über 
2.500 Stunden bei 70 °C und einer Alterungsspannung von 
1 kV statt. In Anlehnung an DIN VDE 0276-603 wurden die 
Untersuchungen parallel im Wasserbad und im Wärmeschrank 
durchgeführt. Zu den untersuchten Isolierstoffen gehörten je-
weils unterschiedliche Zusammensetzungen von:

 – PVC 
 – (vernetztem) Polyethylen: PE und VPE 
 – Polypropylen: PP 
 – Thermoplastischen Elastomeren: TPE-E, TPE-V
 – Halogenfreie Mischungen

Als Projektergebnis lässt sich folgendes festhalten: Auf 
Grundlage der Prüfbedingungen weisen viele dieser Isolier-
stoffzusammensetzungen eine Gleichspannungsbeständigkeit 
(DC-Beständigkeit) bei der gewählten Referenztemperatur von 
70 °C auf. Jedoch zeigt sich auch ein erheblicher Einfluss des 
Umgebungsmediums – beispielsweise Luft, Feuchtigkeit oder 
Wasser. Während die Isolierstoffe unter trockenen Umgebungs-
bedingungen keine Ausfallerscheinungen zeigten, können im 

Wasser für Isolierstoffe mit Füll- und Zusatzstoffen Durch-
schläge entstehen. Zu diesen Isolierstoffen gehören einige 
PVC- und halogenfreie Mischungen auf PO-Basis. Daher hat 
Lapp bei der projektbegleitenden Entwicklung eines DC Kabel- 
und Leitungsportfolios die Projektergebnisse zu Isolationsma-
terialien berücksichtigt und durch die Auswahl entsprechender 
Isolationswerkstoffe verbessert.

Eine allgemeingültige Aussage über die Verwendbarkeit 
kann aktuell aber nicht abgeleitet werden, beispielsweise bei 
einer Temperaturabweichung von 70 °C. Zudem können die Er-
gebnisse nicht für Kabelisolierstoffe in der Hochspannungsebe-
ne mit Spannungen oberhalb von 1,5 kV übertragen werden. 
Aufgrund der höheren elektrischen Feldstärke und veränderter 
Leitungsvorgänge sind andere Isolierstoffmischungen und -zu-
sammensetzungen, beispielsweise chemisch reinere Polymere 
oder spezielle Compounds, für eine ausreichende Spannungs-
festigkeit erforderlich.

Potentiale bei der Materialeinsparung 

Intensiv hat sich Lapp mit der möglichen Materialeinspa-
rung beschäftigt. Eine pauschale Aussage mit einer konkreten 
Einsparungsaussage ist allerdings schwierig. Zum einen gibt es 
eine Materialeinsparung durch weniger Umrichter oder Wand-
lungsstufen. Zum anderen wird die Kupfereinsparung bei Ka-
beln oder Leitungen unterschieden. Hier ist die tatsächliche 
Einsparung vom tatsächlichen Leiterstrom, der Verzerrung bei 
AC durch Oberwellen (Oberschwingungsgehalt) und der An-
zahl der Leiter im DC-Netz gegenüber AC abhängig. In DC-
Systemen werden je nach Erdungskonzept Kabel mit 3 (2 Pha-
sen und Schutzleiter PE) oder 4 Leitern (2 Phasen, Schutzleiter, 

Lapp kann inzwischen ein umfangreiches Produktportfolio an DC-Kabeln vorweisen.

>

82
INDUSTR.com

 VERSORGUN GS -  &  VERB I N D UN GS T EC H N I K 



geerdeter Mittelpunktleiter) unterschieden. Im Drehstromsys-
tem (AC) sind die Kabel in der Niederspannungsebene in der 
Regel 5-adrig aufgebaut (3 Phasen, Schutzleiter, Neutralleiter). 

Aufgrund der Umrichtertechnologie ergibt sich grund-
sätzlich im DC-Netz eine höhere Versorgungsspannung als im 
AC-Netz (zum Beispiel 650 VDC gegenüber 400 VAC). Daraus 
resultiert bei DC ein kleinerer Leiterstrom, der grundsätzlich 
einen kleineren Querschnitt erfordert. Wird exemplarisch ein 
DC-System mit 3 Leitern mit einem Drehstromsystem (AC) 
mit 5 Leitern verglichen, ergeben sich tendenziell die größten 
Kupferersparnisse zwischen 40 und etwas mehr als 70 Prozent. 
Die kleinsten Ersparnisse ergeben sich, wenn der Leiterstrom 
bei AC ideal sinusförmig ist. Der Grund: Ein sinusförmiger 
Wechselstrom benötigt einen kleineren Querschnitt als ein 
stark verzerrter Wechselstrom.  Allerdings könnte beim Ver-
gleich eines DC-Systems mit 4 Leitern gegenüber einem Dreh-
stromsystem die Ersparnis aber auch Null betragen, wenn der 
Leiterstrom bei AC nicht durch Oberschwingungen verzerrt ist.

Mehr Druck mit Open Direct Current Alliance 

In Summe ergeben sich unterm Strich bei DC große Ein-
sparpotentiale bei Energie und Material. Daher unterstützt 
Lapp alle Aktivitäten, um der Gleichstromtechnologie zu ei-
nem Durchbruch zu verhelfen. Aus diesem Grund ist Lapp seit 
Herbst 2022 Gründungsmitglied der Open Direct Current Alli-
ance (ODCA). Dabei handelt es sich um ein Bündnis von Unter-
nehmen, Forschungseinrichtungen und des ZVEI mit dem Ziel 
der DC-Technologie neue Dynamik zu verleihen. Die ODCA  
ist folglich die internationale und praxisnahe Fortführung der 
deutschen Gleichstromforschungsprojekte DC-Industrie und 
DC-Industrie2, die seit 2016 mit über 40 Partnern aus Indus-
trie und Forschung daran arbeiten, die Energiewende in der 
industriellen Produktion umzusetzen. Darüber hinaus findet 
ein enger Schulterschluss mit der Current/OS foundation statt.

ODCA konzentriert sich auf sechs Fokusthemen
 – Aufbau eines internationalen DC-Ökosystems und Etab-

lierung der DC-Technologie für viele Anwendungen.
 – Enge Zusammenarbeit zwischen Anwendern, Planern, 

Herstellern, Zulieferern, Forschungseinrichtungen, Nor-
mungsorganisationen und Verbänden. 

 – Internationale Verbreitung von Wissen und Lösungen zu 
Gleichstromnetzen. 

 – Investitionsschutz durch die Erarbeitung und Etablierung 
eines neuen und nachhaltigen Gleichstromsystems.

 – Plattform für die Gestaltung weiterer Forschungsprojekte. 
 – Information und Überzeugung von Politik und Gesell-

schaft über die Chancen von Gleichstrom auf dem Weg zu 
einer ressourcenschonenden und CO2-neutralen Welt.

Nach der Gründungsveranstaltung im November 2022 und 
dem ersten Treffen im Februar 2023 läuft die inhaltliche Zu-
sammenarbeit in den unterschiedlichen Arbeitsgruppen an. 
Die Gestaltung der Homepage, der Auftritt in diversen Online-
Plattformen und die Präsenz zur Hannover Messe 2023 wurden 
im ersten Schritt umgesetzt. Zur Gleichstromwende ist aller-
dings noch ein weiter Weg. ☐

 > Qualitativ hochwertige, rezyklierbare Produkte

 > CO2-neutrales Rohmaterial über den gesamten Lebenszyklus

 > Reduktion von bis zu 68% CO2 im Vergleich zu herkömmlichen 
Kunststoffen

schurter.com

Green Line

Komponenten mit Kunststoff aus 
SƃDQ]OLFKHQ�5RKVWRIIHQ
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Energieführungssystem verhindert Partikelbildung im Reinraum

WIE EIN KOMETENEINSCHLAG

TEXT:  igus      BILDER:  igus; iStock, guvendemir

Der Hollywood-Blockbuster Deep Impact: Ein Komet mit 2,5 km Durchmesser  
rast auf die Erde zu, schlägt ein und sorgt für weltweite Zerstörung. Ein Worst- 

Case-Szenario, von dem auch die Elektronikproduktion ein Liedchen singen kann. 
Allerdings in anderen Dimensionen. Denn hier sind winzige, mit dem Auge nicht 

sichtbare Partikel die Kometen, die Elektronikbauteile, Halbleiter und Displays 
ruinieren. Entsprechend wichtig ist es, dass Maschinen und Anlagen möglichst 

reibungsarm sind und die Umgebungslu! nicht kontaminieren.
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Bewegungen. „Um dabei den Stress auf die Leitungen zu redu-
zieren und ihre Langlebigkeit zu erhöhen, haben wir an Fest-
punkt und Mitnehmer der Energieführung die Anbindungen 
drehend gelagert“, erklärt Meyer. „Das ist der besondere Clou 
der Energieführung. Gleichzeitig sind die Drehlagerungen so 
konstruiert, dass sie selbst bei den dynamischsten Bewegun-
gen nahezu partikelfrei sind.“

Und auch die E-Kette selbst sei besonders abriebfest – 
dank tribologisch optimiertem Hochleistungskunststoff. Das 
bestätigt auch die ISO Zertifizierung durch Experten des 
Fraunhofer-Instituts. Die Clean SCARA Cable Solution hat 
ISO Klasse 2 erreicht. Das bedeutet, dass die Energieführung 
so abriebfest ist, dass sich im laufenden Betrieb in einem m3 
Luft höchstens 100 Partikel bis zu einer Größe von 0,1 µm 
finden. Zum Vergleich: Ein durchschnittliches Blatt Papier ist 
80 µm dick, also 800-fach dicker.

Alternative zu klassischen Wellschläuchen

igus bietet mit der neuen Energieführung eine Alternative 
zu klassischen Wellschläuchen, die neben der Reinraumtaug-
lichkeit zwei weitere Vorteile bietet. Erstens: Dünne, beim 
SCARA hauptsächlich eingesetzte Wellschläuche besitzen 
kaum Eigensteifigkeit und können dadurch schnell abkni-
cken. Die fehlende Lagerung, die Torsion abfängt, sorgt zu-
sätzlich dafür, dass die Wellschläuche schnell reißen. „Anders 
als Wellschläuche stützt sich die Clean SCARA Cable Solu-
tion selbst und besitzt eine einzigartige Drehlagerung. Damit 
ist sie ideal für kurze freitragende Längen und hochdynami-
sche Anwendungen geeignet“, so Meyer. „Besonders bei seit-
licher Krafteinwirkung ist die ovale Geometrie der Kette von 
Vorteil, da sie zusätzliche Stabilität bietet.“

Es ist gar nicht so leicht, alles reibungsarm zu gestalten, 
um durch entstehende Partikel die Umgebungsluft nicht zu 
kontaminieren. Das gilt besonders auch bei sogenannten 
SCARA-Robotern (Abkürzung für Selective Compliance  
Assembly Robot Arm), die einem menschlichen Arm ähneln 
und sich rasant über vier Achsen bewegen – mit Zyklenzeiten 
von weit unter einer Sekunde.

Hier besteht immer die Gefahr, dass sich bei High-Speed-
Anwendungen Partikel von Wellschläuchen und Rohren 
lösen. „Die Führung von Leitungen und Schläuchen am  
SCARA-Roboter im Reinraum ist tatsächlich eine Wissen-
schaft für sich. Schnelle Bewegungen sind purer Stress für 
das Material, wodurch Abrieb und damit unliebsame Parti-
kel freigesetzt werden“, bestätigt Matthias Meyer, Leiter Ge-
schäftsbereich Triflex und Robotics bei igus. Aus diesem 
Grund hat igus das 2020 entwickelte Energieführungssystem 
SCARA Cable Solution um eine Variante für Reinräume er-
weitert. „Die neue Clean SCARA Cable Solution ist eine rein-
raumtaugliche Energieführung für High-Speed-Anwendun-
gen – verlässlich, kompakt, leicht zu bedienen und schnell 
nachzurüsten“, so Meyer. 

Kaum Partikel in der Umgebungsluft 

Herzstück der neuen Reinraum-Energieführung ist die  
E-Skin soft, eine modular aufgebaute Energiekette, die Lei-
tungen und Schläuche in einem Bogen vom vertikalen Arm 
des Roboters zum Endeffektor führt. Ihre flexible Ober- und 
Unterschale lassen sich zu einem geschlossenen, staub- und 
wasserdichten Rohr zusammenfügen. So ist gewährleistet, 
dass Partikel der Leitungen und Schläuche nicht aus dem In-
neren in die Umgebungsluft gelangen – selbst bei wildesten 

Die Clean SCARA Cable Solution sorgt für 

eine partikelfreie Energieführung selbst bei 

hoch dynamischen Bewegungen. 

  We keep
your industry
     alive

Industrien zum Leben erwecken, ist unsere 
Bestimmung. LAPP liefert maßgeschneiderte 
und individuelle Verbindungslösungen für Ihre 
Bedürfnisse, Ihr Projekt, Ihre Branche. 
Unser Ziel: das Beste aus Ihren Industrien 
herauszuholen.

www.lapp.com 
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Der zweite Vorteil im Vergleich zum Wellschlauch: Dank 
des Zipper-Prinzips lässt sich die Clean SCARA Cable Solu-
tion so leicht öffnen wie ein Reißverschluss. Entsprechend 
schnell können Anwender Leitungen und Schläuche einlegen. 
Für zusätzlichen Schutz sorgt eine optionale Innenaufteilung, 

die bei Wellschläuchen ebenfalls nicht möglich ist. „Auf 
Wunsch kann der Kunde die neue Energiekette für Reinräu-
me direkt anschlussfertig mit chainflex Leitungen als kom-
plettes System erhalten.“ Hier stehen über 900 hochflexible 
Leitungen mit IPA Klasse 1 zur Verfügung. ☐

  We keep
your industry
     alive

Industrien zum Leben erwecken, ist unsere 
Bestimmung. LAPP liefert maßgeschneiderte 
und individuelle Verbindungslösungen für Ihre 
Bedürfnisse, Ihr Projekt, Ihre Branche. 
Unser Ziel: das Beste aus Ihren Industrien 
herauszuholen.

www.lapp.com 

„Die Führung von Leitungen und Schläuchen am SCARA-Roboter 
im Reinraum ist tatsächlich eine Wissenschaft für sich.“ 

Matthias Meyer, Leiter Geschäftsbereich triflex und Robotics bei igus
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Dr. Ali Haj Fraj, Senior VP Digital Factory bei Schneider Electric

Ja, diese Themen beschäftigen uns weltweit seit einigen Jahren. Zusätzlich 
sehen wir einen steigenden Bedarf an individuellen Produkten mit kleineren 
Losgrößen, was eine Anpassung der bisherigen linearen Produktionskonzepte 
erfordert. In vielen Branchen ist Flexibilität zu einer wettbewerbsentschei-
denden Eigenschaft für Industrieanlagen geworden. Denn die wirtschaftlich 
rentable Produktion kleiner Losgrößen ist nur möglich, wenn sich eine Anlage 
schnell und unkompliziert umrüsten lässt.

DAS INTERVIEW FÜHRTE:  Christian Vilsbeck, A&D      B ILDER:  Schneider Electric; iStock, rarinlada

Fachkräftemangel, instabile  
Lieferketten, Nachhaltigkeit, Energie-
knappheit: Sind das aus Ihrer Sicht 
die größten Herausforderungen für 
Produktionsunternehmen?

„Wir machen die 
Produktion agil“
Um ef!zient auf aktuelle Herausforderungen reagieren zu können, 
reichen starre und lineare Produktionskonzepte nicht mehr aus. 
Wieso es heute einer softwarezentrierten Automatisierung bedarf, 

erklärt Dr. Ali Haj Fraj, Senior Vice President Digital Factory bei 
Schneider Electric, im Interview mit A&D.

Müssen wir dafür die Herangehens-
weise in der Produktion völlig neu 
überdenken?

Ja, wenn es um schnell umrüstbare Anlagen für die Produktion kleiner  
Losgrößen geht, müssen wir uns von starren und linearen Konzepten verab-
schieden. Stattdessen ist Modularität gefragt. Und es braucht Lösungen, mit 
denen sich Bewegungsprofile und die damit verbundenen Produktionsabläufe 
schnell anpassen lassen. Ein Beispiel dafür ist unser Multi Carrier-Transport-
system. Anders als bei klassischen Förderbändern wird hier jedes Werkstück 
mit einem eigenen Carrier befördert. Die Bewegungsprofile dieser Carrier  
können individuell eingestellt und auf Knopfdruck verändert werden. Das  
bringt große Vorteile in Sachen Flexibilität.   

Einige modulare Maschinen, 
Cobots und AGVs reichen 
offensichtlich nicht aus...

Das ist richtig. Und das ist auch der Grund, warum wir bei Schneider Electric 
auf einen herstellerunabhängigen Automatisierungsansatz setzen. Denn für die 
Umsetzung nachhaltiger, energieeffizienter und flexibler Maschinen sind prop-
rietäre Steuerungssysteme ein unnötiges Hindernis. Stattdessen verfolgen wir 
einen auf IEC61499 basierenden Automatisierungsansatz, bei dem Hard- und 
Software voneinander entkoppelt sind. Ein einmal erstellter Code muss dabei 
nicht länger von einer zentralen SPS-Steuerung ausgeführt werden, sondern 
lässt sich von allen Anlagenkomponenten mit CPU berechnen. In Kombination 
mit einer eventbasierten Ausführungslogik schafft die völlig neuen Vorausset-
zungen für den Betrieb von modularen und flexiblen Maschinen. 
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Schneider Electric setzt also auf ein 
herstellerunabhängiges, softwarezen-
triertes Automatisierungsparadigma. 
Kurz zusammengefasst, was  
steckt dahinter?

Im Unterschied zu einer auf proprietären Steuerungssystemen basierenden 
Automatisierung, geht es bei einem herstellerunabhängigen Automatisierungs-
paradigma nach IEC61499 darum, Hardware und Software voneinander zu 
entkoppeln – also die Abhängigkeit von Steuerung und Entwicklungsumge-
bung zu lösen. So erhalten Sie eine Softwareschicht, in der sich automatisierte 
Anwendungen unabhängig von der Hardware modellieren lassen. Insbeson-
dere für den Maschinen- und Anlagenbau bringt das große Vorteile, da auf auf-
wendige Parallelprogrammierungen verzichtet werden kann. Ein einmal erstell-
ter Code lässt sich auch für Maschinen desselben Typs mit unterschiedlicher 
Ausstattung verwenden. Denn die Automatisierungskomponenten teilen sich 
ja – wie in der IT-Welt schon lange üblich – ein gemeinsames Betriebssystem. 
Von der unabhängigen UniversalAutomation.Org wird ein solches Betriebssys-
tem, eine Runtime Execution Engine, bereits zur Verfügung gestellt.

Funktioniert dieser Ansatz nur im 
Greenfield, wenn alles neu ist, oder 
lassen sich auch Bestandsmaschinen  
und klassische Steuerungen  
einbinden?

Natürlich ist es im Greenfield einfacher. Aber auch im Brownfield bietet eine 
herstellerunabhängige Automatisierung große Vorteile. So erhöht die Verteilung 
der Intelligenz hier den Freiheitsgrad – klassische Prinzipien der Automatisie-
rungstechnik können aber weiterhin genutzt werden. Existierende Anlagenteile 
können dabei über klassische Feldbussysteme orchestriert werden. Mit dem 
Vorteil, dass Bestandssysteme ohne Einschränkungen weiterbetrieben werden 
können parallel zu neuen 61499 basierten Anlagenteilen. Ein weiterer Ansatz 
besteht darin, die installierte Peripherie, also EA-Komponenten über das 

„Um effizient auf aktuelle Herausforderungen 
reagieren zu können, sind starre und lineare 

Produktionskonzepte nicht mehr ausreichend.“

>
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Welche Mehrwerte sehen Sie allgemein 
in der KI für die softwarebasierte  
Automatisierung?

Künstliche Intelligenz spielt natürlich eine wichtige Rolle, wenn es um die Opti-
mierung von Prozessen geht. Ganz einfach deshalb, weil KI in kürzester Zeit 
gigantische Datenmengen auswerten und Muster erkennen kann. Das ist zum 
Beispiel in Sachen Nachhaltigkeit und Energieeffizienz hilfreich. Denn wenn 
Sie eine Anlage und die kausalen Zusammenhänge darin besser verstehen, 
können Sie die Prozesse so optimieren, dass ich weniger Ressourcen und 
Energie verbrauche. Aber auch bei der Programmierung – etwa zur Codever-
vollständigung – kann eine KI unterstützen. 

Ermöglicht die softwarebasierte  
Automation auch eine einfachere  
Nutzung der Vorteile des  
Digital Twins?

Ja, und zwar vor allem dann, wenn der Digital Twin – wie in der Realität üblich 
– unterschiedliche Systeme von verschiedenen Herstellern integrieren und 
abbilden soll. Denn wenn Sie bei einem herstellerunabhängigen und software-
zentrierten Automatisierungsansatz das Programm für eine Anlage erstellen, 
dann haben Sie mit den Funktionsbausteinen praktisch schon eine Art digita-
len Zwilling Ihrer Anlage kreiert. Für darauf aufbauende Werkzeuge zur Daten-
auswertung ist das eine optimale Voraussetzung. Denn alles läuft an einem  
Ort zusammen.

„Für die Umsetzung nachhaltiger, energieeffizienter und 
flexibler Maschinen sind proprietäre Steuerungssysteme 

ein unnötiges Hindernis.“
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Kann man sagen, dass früher 
aufwendige und handgestrickte 
Prozesse jetzt viel einfacher 
automatisiert sind?

Das ist das Ziel. Mit unserem Ansatz lässt sich Komplexität sinnvoll reduzieren. 
Alleine das Aufbrechen proprietärer Systeme sorgt schon für eine grundsätzli-
che Vereinfachung – etwa beim Thema Interoperabilität. Wenn alle Komponen-
ten dieselbe Runtime teilen, lassen sich Anlagen viel unkomplizierter zusam-
menführen. Außerdem muss die Programmierung bei einem hardwareun-
abhängigen Ansatz nur einmal gemacht werden. Der zentral erstellte Code 
kann ohne großen Aufwand auf verschiedene mechatronische Komponenten 
aufgespielt werden. Je nachdem lassen sich fertige Softwarebausteine  
sogar einfach wiederverwenden. Unser Engineering-Werkzeug EcoStruxure  
Automation Expert ist auf eine solche Arbeitsweise übrigens schon ausgelegt. 

bestehende Feldbussystem an eine neue 61499 basierte Steuerung anzubin-
den und damit die Vorteile der neuen und alten Welt zu kombinieren – und das 
bei möglichst geringen Umbauzeiten. 

>
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EcoStruxure scheint wirklich sehr  
leistungsstark zu sein, aber auch  
komplex... Wie können Sie kleinen 
Unternehmen oder Maschinenbauern 
die Angst vor dem Einstieg in das  
System nehmen?

Indem wir unermüdlich erklären, was EcoStruxure ist und welche Vorteile damit 
einhergehen. Denn gerade KMUs können von der hohen Skalierbarkeit und 
den sehr spezifischen Eigenschaften unserer IoT-Architektur enorm profitieren. 
Ja, es ist eine mächtige, ganzheitliche Plattform. Aber als Grundgerüst gibt 
sie uns die Möglichkeit, für unsere Zielmärkte sehr spezifisch zugeschnittene 
Branchenlösungen zu entwickeln, die gleichzeitig von maximaler Offenheit  
und Skalierbarkeit gekennzeichnet sind. Das ist in unseren Augen eine  
Voraussetzung für wettbewerbssicheres Wirtschaften in den kommenden  
Jahren und Jahrzehnten.

Warum sollten sich also Unternehmen, 
die ihre Produktion flexibler gestalten 
möchten, an Schneider Electric  
wenden?

Für uns ist die IoT-basierte Digitalisierung in allen Bereichen eine Schlüssel-
technologie für klimafreundliches und nachhaltiges Wirtschaften. Und genau 
diese Denkweise findet sich in all unseren Technologien wieder. Sie bildet die 
Voraussetzung, um wirklich flexible und agile Lösungen zu entwerfen, denen 
keine proprietären Systeme im Wege stehen. Unser herstellerunabhängiger 
Automatisierungsansatz ist Ausdruck dieser Denkweise.
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Maschinenkonnektivität und Edge Computing 

Um den Begri! „Edge“ einerseits 
vom Begri! „on-premises“ abzugrenzen, 
und um andererseits „Edge“ nicht zu 
einem Anhängsel einer Cloud-Plattform 
zu reduzieren, schlagen wir im Kontext 
indus trieller Produktion folgende De"ni-
tion vor: Edge Computing beschreibt ein 
System von dezentralisierten Edge-Kno-
ten, die sich nahe an der physikalischen 
Datenquelle be"nden. Edge-Knoten ha-
ben Verbindung sowohl zu Geräten als 
auch zu einer zentralen Plattform bezie-
hungsweise Cloud. Edge-Knoten können, 
anders als Komponenten der Production 
Asset-Ebene, zentral gemanagt werden. 
Die Verarbeitung der erfassten Daten 
kann innerhalb des Edge-Knoten oder 
durch die zentrale Plattform erfolgen.

Die Edge-Ebene lässt sich aus unter-
schiedlichen Sichten betrachten: Eine 

Integration in IoT-Anwendungen

Applikationssicht beschreibt So#ware-
Anwendungen und deren Funktion (zum 
Beispiel Datenvorverarbeitung, Daten-
bus), eine Infrastruktursicht beschreibt 
die zum Einsatz kommende IT-Infra-
struktur (unter anderem Hardware und 
Betriebssysteme) und eine Betriebssicht 
beschreibt Werkzeuge, mit denen die 
Edge-Ebenen gemanagt und verwaltet 
werden (zum Beispiel Monitoring-Tools, 
oder Werkzeuge zum standortübergrei-
fenden Roll-out von So#ware).

Die Argumente, warum Edge Com-
puting für Industrial IoT Anwendungen 
relevant ist, sind bekannt: Manche An-
wendungen erfordern kurze Latenzzei-
ten, die durch Kommunikation mit einer 
zentralen Cloud-Plattform kaum einge-
halten werden können, in manchen Fäl-
len ist das Datenvolumen extrem hoch 

TEXT:  Dr. Christopher Anhalt, Softing Industrial      BILDER:  Softing Industrial/Shutterstock

Die industrielle Produktion erlebt derzeit eine verstärkte Bewegung hin zum Edge Computing. 
Allerdings bestehen o# Unklarheiten bezüglich des Begri!s „Edge“ und seines aktuellen Entwick-
lungsstands. Von besonderem Interesse sind die Verbindung zwischen Maschinenkonnektivität 
und Edge sowie die Möglichkeiten zur Skalierung von industriellen IoT-Lösungen.

und erfordert zumindest umfangreiche 
Vorverarbeitung auf Edge-Ebene und 
für manche Industrien beziehungsweise 
Anwendungen existieren regulatorische 
Rahmenbedingungen, die es verhindern, 
dass Daten ein Firmennetzwerk verlas-
sen dürfen.  

Architekturtrends 

Kunden, die eine Industrial IoT-Lö-
sung aufbauen und betreiben möchten, 
habe eine Vielzahl von Fragen zu be-
antworten und die Frage nach einer ge-
eigneten Systemarchitektur zählt zu den 
größeren und wichtigeren. Derzeit lässt 
sich eine Konsolidierung von Industrial 
IoT-Architekturen erkennen, die unter 
anderem durch folgende Aspekte und 
Eigenschaften rund um eine Edge-Ebene 
charakterisiert sind:
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In welchem Zusammenhang stehen 
nun diese skizzierten Architektur-Trends 
beziehungsweise Edge mit Maschinen-
konnektivität?

Skalierbarkeit

Der effiziente und sichere Zugriff auf 
Maschinen- und Gerätedaten ist Voraus-
setzung für Industrial IoT-Anwendun-
gen. Funktional, beziehungsweise aus 
Anwendungssicht, unterscheiden sich 
die Anforderungen an Maschinenkon-
nektivität kaum von Anforderungen, die 
sich durch traditionelle Shopfloor-An-
wendungen ergeben:

Es sind die typischen, in Anlagen 
verbauten beziehungsweise in Brown-
!eld-Projekten vorgefundenen Geräte 
anzubinden, an erster Stelle Steuerungen. 

 – Kunden setzen Cloud-Plattformen 
ein, möchten allerdings technologi-
sche Abhängigkeiten der Edge-Ebe-
ne von der Cloud möglichst gering 
halten und einen Vendor-Lock-in 
vermeiden. 

 – Kunden trennen Edge in zwei Ebe-
nen auf, beide zentral managebar: 
eine untere, maschinennahe, und 
eine obere, die mit einer zentra-
len Plattform beziehungsweise der 
Cloud Verbindung hält.

 – Kunden setzen auf Edge-Ebene 
einen MQTT Broker als zentrale 
Drehscheibe für Datenverkehr ein. 
Daten werden über MQTT oder 
Kafka in Richtung der zentralen 
Plattform gestreamt; parallel dazu 
können über den MQTT Broker 
auch lokal laufende Anwendungen 
bedient werden.

Erfasste Daten sind über übliche, auf An-
wendungsseite unterstütze Protokolle be-
reitzustellen, in der Praxis meist OPC UA 
oder MQTT. Bedeutung haben außerdem 
Funktionen, die einen e"zienten Um-
gang mit vielen Datenquellen erlauben, 
also zum Beispiel die Zusammenfassung 
von Daten beziehungsweise Datenquellen 
in einer einzigen Schnittstelle („Server 
Aggregation“). 

Dagegen unterscheiden sich tradi-
tionelle Shop#oor-Anwendungen und 
Industrial IoT-Lösungen wesentlich stär-
ker im Hinblick auf jeweils passende Be-
triebskonzepte:

Traditionelle Anwendungen inklu-
sive Maschinenkonnektivität werden 
lokal an einem Produktionsstandort ein-
gesetzt und betrieben – ein HMI- oder 
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Softing-Produkte zur Integration von Maschinenkonnektivität in die Edge-Ebene einer Industrial IoT Lösung

ten diesen Anforderungen an Flexibili-
tät, e!zienten Betrieb und Skalierbarkeit. 
Immer mehr Kunden betrachten daher 
Maschinenkonnektivität im Rahmen 
einer Industrial IoT-Lösung nicht mehr 
als Production Asset, sondern als Kom-
ponente der Edge-Ebene, mit allen damit 
verbundenen Vorteilen hinsichtlich E!-
zienz und Skalierbarkeit.

Teil einer Edge-Ebene

Welche Anforderungen an Maschi-
nenkonnektivität ergeben sich also, 
wenn diese als Teil einer Edge-Ebene 
eingesetzt werden soll? Unter anderem 
lassen sich folgende Punkte ableiten:

 – Maschinenkonnektivität wird mit 
Software-Modulen bereitgestellt, die 
vom Endkunden genauso verwaltet 
und auf Standard-Hardware einge-
setzt werden können wie andere Soft-
ware-Komponenten auf Edge-Ebene 
auch. In der Praxis sind dies heute 
meist Docker Container. 

 – Maschinenkonnektivität lässt sich 
durch typische IT-Werkzeuge mana-
gen, insbesondere durch Kubernetes-
basierte Plattformen wie zum Beispiel 
Redhat OpenShift und Suse Rancher, 
oder auch durch schlankere Alterna-
tiven wie beispielsweise Portainer.

 – Maschinenkonnektivität stellt rele-

SCADA-System zum Beispiel, MES-Lö-
sungen, oder eine Datenbankanbindung, 
um Daten zu archivieren. Anwender von 
Maschinenkonnektivität sind in der Regel 
keine IT-Spezialisten, sie benötigen mög-
lichst einfach bedienbare Schnittstellen. 
Wartungsarmut ist wichtig, und nach 
einer initialen Inbetriebnahme bleibt die 
Lösung meist unverändert.

Industrial IoT-Lösungen zeichnen sich 
demgegenüber dadurch aus, dass Anwen-
dungen beziehungsweise eine IoT- oder 
Cloud-Plattform über mehrere Produk-
tionsstandorte hinweg eingesetzt werden. 
So läu" auf dieser Plattform nicht nur eine 
Anwendung, sondern mehrere. Diese An-
wendungen verändern sich über die Le-
benszeit der Lösung hinweg, nicht zuletzt 
angetrieben durch kurze Innovationszyk-
len von So"ware und IT. Für den Betrieb 
der Lösung stehen eigene Teams und Mit-
arbeiter zur Verfügung, die standortüber-
greifend agieren und profunde IT-Kennt-
nisse aufweisen. Der Kunde möchte IT-ge-
triebene Betriebskonzepte und damit ver-
bundene Vorteile im Hinblick auf E!zienz 
und Skalierbarkeit der Lösung (genauer 
gesagt: der oben skizzierten Plattform- 
und Edge-Ebene der Lösung) nutzen. 

Maschinenkonnektivität unterliegt 
genauso wie andere Lösungskomponen-

vante Daten für verbreitete IT-Mo-
nitoring Tools zur Verfügung (zum 
Beispiel Prometheus und Grafana).

 – Maschinenkonnektivität verfügt über 
dokumentierte, stabile und Standard-
Protokolle nutzende Schnittstellen für 
Konfiguration. Sei es aus der Ferne, 
automatisiert, oder beides.   

Außerdem haben Kunden neben 
diesen technischen Anforderungen zu-
nehmend Interesse daran, Maschinen-
konnektivität als Dienst zu betreiben, mit 
#exiblen, ja nach tatsächlichem Bedarf 
(und Nutzen) steigenden oder fallen-
den Kosten, ohne Kapitalaufwand bezie-
hungsweise Investitionen in Geräte.

Lösungsportfolio

Als Spezialist für Industrielle Kom-
munikation und Automatisierung zählen 
Produkte für Maschinen- und Gerätekon-
nektivität seit vielen Jahren zum Angebot 
von Softing Industrial. Das Unternehmen 
hat bereits vor einigen Jahren das Poten-
tial von Software-Virtualisierung und 
Edge Computing erkannt und mit einen 
Software-Modul zur Anbindung von Sie-
mens-Steuerungen, dem edgeConnector 
Siemens, einen ersten kommerziell ver-
fügbaren Docker Container für Maschi-
nenkonnektivität auf den Markt gebracht.
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Das Portfolio umfasst derzeit ins-
gesamt acht kommerziell verfügbare 
Docker Container für Maschinenkon-
nektivität, darunter zwei Varianten spe-
ziell für die Siemens Industrial Edge, mit 
weiteren Produkten in Entwicklung be-
ziehungsweise auf der Roadmap.

Die Produkte decken typische Bedar-
fe an PLC-Konnektivität in Brown!eld-
Projekten ab. Mit dem edgeAggregator 
steht darüber hinaus ein Produkt zur 
Verfügung, dass durch OPC UA-basier-
te Server Aggregation und zusätzliche 
IT Security-Funktionen für innovative  
Industrial IoT Lösungen geeignet ist.

Im Zusammenhang mit Server  
Aggreation sei erwähnt, dass der Ein-
satz von OPC UA-Informationsmodel-
len zur Schnittstellenabstraktion ein 
zunehmend wichtiges "ema darstellt. 
Der Einsatz solcher Informationsmodel-
le kann maschinennah erfolgen, für eine 
oder wenige Steuerungen, oder er kann 
auf einer höheren, standortbezogenen 
Ebene erfolgen, um unterschiedliche 
Standorte aus Sicht einer zentralen Platt-
form gleich aussehen zu lassen. So#ing 
Industrial bietet erste Funktionen zur 
Umsetzung solcher Anforderungen und 
Szenarien, weitere Funktionen sind auf 
der Roadmap geplant.

Ausblick

Innovation in Software und IT wird 
auf absehbare Zeit Investitionsstreiber 
in der industriellen Produktion bleiben. 
Es ist zu erwarten, dass sich Lösungs-
architekturen weiter rund um bestimmte 
Standards konsolidieren werden und mit 
„Architekture Blue Prints“ sowie dazu 
passenden „Best Practices“ viele Fragen 
für den Endkunden einfacher lösbar 
werden. Damit wird sich der Einsatz von 
Edge Computing in der Industrie be-
schleunigen.

Für So#ing Industrial ist es interes-
sant zu beobachten, dass erste Kunden 
Interesse an IT-getriebenen Betriebskon-
zepten für Maschinenkonnektivität zei-
gen, auch wenn der Lösungskontext eher 
traditionell ist und keinen Industrial IoT-
Charakter hat. 

Mittel- bis langfristig ist zu erwar-
ten, dass sich dieser Trend verstärken 
und IT-Standards beziehungsweise IT-
Werkzeuge zunehmende Anwendung auf 
Shop$oor-Ebene und in OT !nden wer-
den. Damit würde die in diesem Artikel 
beschriebene Unterscheidung zwischen 
klassischen und Industrial IoT-Lösungen 
zumindest im Hinblick auf Maschinen-
konnektivität obsolet. ☐

Die drei Ebenen einer Industrial IoT Lösung: Production Assets, Edge und zentrale Plattform
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Adaptive Safety & Security System für Industrie 4.0 

Unterbrochene Lieferketten, volati-
le Märkte und aktuelle wirtschaftliche 
Herausforderungen steigern den Bedarf 
an flexiblen Produktionslösungen, um 
schnell und effizient reagieren zu kön-
nen. Aber Flexibilität hat ihren Preis: 
Mit jedem zusätzlichen Anlagenmodul 
steigt die Komplexität des Gesamtsys-
tems. So sind bereits bei zehn interagie-
renden Modulen über 3,6 Millionen ver-
schiedene Verschaltungskombinationen 
möglich. Diese sicherheitstechnisch im 
Vorfeld zu bewerten, ist mit manuel-
len Methoden – auch rechnergestützt – 
kaum möglich. Doch ohne eine Beurtei-
lung der Gefahren und Risiken darf die 
Produktionsanlage nach einem Umbau, 
einer Neukonfiguration oder einer we-
sentlichen Änderung der Betriebspara-
meter nicht wieder in Betrieb gehen.

Dynamische Risikobeurteilung

Um diesen Prozess zu beschleunigen 
und gleichzeitig sicher zu gestalten, hat 
TÜV SÜD das Konzept zu „Adaptive 
Safety and Security System“ (AS3) ent-
wickelt, welches aktuell noch Prototy-
penstatus hat. AS3 wird, nach Abschluss 
weiterer Entwicklungstätigkeit, dyna-
misch potenzielle Risiken bewerten und 
diese mit geeigneten Safety-Maßnahmen 
abgleichen. Das geschieht auf Basis eines 
Digitalen Zwillings der Ma-

Schnellere Bewertung mit Digitalem Zwilling  

schine während der virtuellen 
Inbetriebnahme. Ein Agenten-
system ermittelt automatisch, 
welche der zur Verfügung ste-
henden Schutzmaßnahmen in 
Frage kommen. Dazu wertet es 
u. a. die „Hazard- and Safety Ru-
les“ aus. Diese Regeln beschreiben 
Fehlermöglichkeiten und Gefahren, 
verknüpfen diese mit Ereignissen aus 
Simulationstools und Sensordaten und 
ermöglichen die Zuordnung von Safety-
Maßnahmen.

Predictive Safety

Werden aktuelle Sensordaten aus der 
realen Produktionsumgebung verwen-
det, kann das System in der Vision die 
Safety-Beurteilung auch zur Laufzeit der 
Anlage erstellen. Potenzielle Gefahren-
quellen werden damit bereits vor dem 
Eintreten sicherheitsrelevanter Ereignis-
se erkannt und im Sinne einer „Predic-
tive Safety“ rechtzeitig entschärft. Zum 
Beispiel wenn ein fahrerloses Trans-
portfahrzeug aufgrund der aktuellen 
Route in eine stark frequentierte Kreu-
zung fahren würde und als Resultat lan-
ge stehen bleiben müsste, so kann eine 
Vorausschau mit Eingriff in die Planung 
Abhilfe schaffen.

TEXT:  Michael Pfeifer, Pascal Staub-Lang; beide TÜV Süd      BILDER:  TÜV Süd; iStock, ALLVISIONN

Die Risikobeurteilung modularer und hochkomplexer Produktionsanlagen 
ist o! zeitaufwendig und kostenintensiv. Auf Basis eines Digitalen Zwillings 
kann die Risikobeurteilung jetzt dynamisch und automatisiert durchgefrüht 
werden – damit die Produktion nach einer Neukon"guration der Anlage 
schneller starten kann.
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Regelmäßige Software-Updates sind 
essenziell, um mögliche Einfallstore für 
Cyberangriffe zu schließen. Allerdings 
können Updates von Einzelkomponen-
ten die Sicherheit des Gesamtsystems 
beeinflussen und zum Beispiel zu einem 
nicht vorhergesehenen Maschinenver-
halten führen. Am realen System heraus-
zufinden, wie sich ein Update auswirkt, 
ist zeitaufwändig und mit Unsicherheiten 
behaftet. AS3 kann hier im Rahmen einer 
virtuellen Inbetriebsetzung mit dem Di-
gitalen Zwilling bewerten, ob es durch 
die Softwareaktualisierungen Wechsel-
wirkungen mit anderen Modulen gibt 
und liefert belastbare Aussagen zu deren 
Effekt auf die Maschinensicherheit. ☐

AS3 bewertet die Sicherheit anhand 
der aktuellen Daten und den hinterleg-
ten, prüfbaren Regeln und kooperiert in 
der Vision mit einem Agentensystem, 
das sich um die Umsetzung der Gefah-
renvermeidung kümmert. Um die Ge-
fahr abzuwenden, müssen die Fahrzeuge 
Befehle automatisch erhalten und aus-
führen können, um entweder die Ge-
schwindigkeit zu drosseln oder koordi-
niert die Route zu ändern. Dabei wird 
durch Vorausberechnung sichergestellt, 
dass die geänderten Betriebsparameter 
nicht eine neue Gefahr auslösen.

Praxisbeispiel aus der Logistik

Bei einem Logistiker transportie-
ren Automated Guided Vehicles (AGV) 
dessen Produkte. Obwohl die Fahrzeuge 
über Näherungssensoren verfügen, kam 
es zu einem Zusammenstoß zweier AGV 
unterschiedlicher Größe. Das kleine-
re AGV erkannte die Annäherung und 
stoppte, durch Eingreifen der Funktio-
nalen Sicherheit. Der Näherungssensor 
des größeren, beladenen AGVs war je-
doch so hoch angebracht, dass sich das 
kleine Fahrzeug unter dessen Sichtlinie 
befand. Das wäre vermieden worden, 
wenn der eine Sensor tiefer angebracht 

gewesen wäre. Bauartbedingt ist dies 

Beim „proof of concept“ verwendete Simulationsumgebung

jedoch nicht immer möglich. Bei ge-
leasten Assets ist ein Umbau zudem aus 
vertraglichen Gesichtspunkten oft nicht 
möglich.

Das AS3 von TÜV SÜD wird solche 
Gefahrensituationen durch verschiedene 
Maßnahmen lösen. Zum Beispiel indem 
es AGVs unterschiedliche Fahrbereiche 
zuweist oder schlicht durch die Laufzeit-
überwachung ein neues Hindernis, wie 
das stehende kleinere AGV, erkennt und 
das größere rechtzeitig abbremsen lässt. 
Das AS3-Konzept ist dabei so konstru-
iert, dass weitere Parameter einfließen 
können und bspw. eine Maßnahme ge-
wählt wird, die auch den Verschleiß be-
rücksichtigt.

Security bei Software-Updates

Die dynamische Risikobeurteilung 
modularer Industrie-4.0-Anlagen be-
rücksichtigt auch die Cybersicherheit. 
Schließlich sind die einzelnen Anlagen-
module sowohl miteinander als auch 
in der Regel informationstechnisch 
vernetzt. Cyberattacken, die Anlagen-
parameter ändern und Maschinenkom-
ponenten umprogrammieren, können 
sowohl die Sicherheit der Anlagen selbst 
als auch der hergestellten Produkte kom-
promittieren.

Kernpunkte des Adaptive Safety 
and Security System (AS3):

 − Die virtuelle Inbetriebnahme wird am 
Digitalen Zwilling getestet mit der 
zugehörigen Sicherheitsbewertung 
und automatisch validierter Safety-
Maßnahmen.
 − Für die Simulation können Lauf-
zeitdaten verwendet werden. So 
lässt sich die Safety während des 
Betriebs überwachen und bewerten.
 − AS3 reduziert die Komplexität 
bei der Inbetriebnahme und beim 
Betrieb modularer Produktionsan-
lagen – bei maximaler Sicherheit, 
Flexibilität und Wirtschaftlichkeit.

97
INDUSTR.com



Thermoresponsives Hydrogel hat Potenzial, wie ein Muskel zu funtionieren

Das vorgestellte Hydrogel, ähn-
lich dem in Kontaktlinsen verwen-
det, ist extrem elastisch und besteht 
hauptsächlich aus Wasser. Es reagiert 
auf Wärme, indem es bei Tempera-
turen über 32 °C Wasser abgibt und 
sein Volumen reduziert, während es 
bei Abkühlung das Wasser wieder auf-
nimmt und sein ursprüngliches Volu-
men zurückerlangt. Dieser Prozess kann 
wiederholt werden und erzeugt eine Art 
Bewegung, was es für den Einsatz in 
Softrobotern interessant macht. Bisher 
dauerte die Volumenänderung jedoch 
zu lange für praktische Anwendungen.

Inneres Kanalsystem

Forscher in Kiel haben das Hydrogel 
mit einem Netzwerk winziger Röhren 
ausgestattet, wodurch es schneller und 
stabiler seine Größe ändern kann. Dies 
ermöglicht eine um bis zu 4.000 Prozent 
höhere Kraftausübung. Die Röhren sind 
elektrisch leitfähig dank einer Graphen-
beschichtung, wodurch der Wassertrans-

MUSKELN FÜR SOFT-ROBOTIK

port elektrisch ge-
steuert werden kann. 
Die Forscher arbeiten 
daran, den Prozess weiter zu 
beschleunigen und die Steuerung per 
Lichtstrahl zu ermöglichen.

Potenzial für Softrobotik

Das Hydrogel kann für verschiedene 
Anwendungen angepasst werden, abhän-
gig von der inneren Röhrenstruktur und 
der Graphenkonzentration. Es zeigt Po-
tenzial in der Softrobotik, insbesondere 

TEXT:  Basierend auf Material der CAU      BILD:  iStock, vuk8691

Ein Forschungsteam aus der Materialwissenscha! der 
Christian-Albrechts-Universität zu Kiel (CAU) hat jetzt 
ein neues Material basierend auf einem Hydrogel 
entwickelt, das ähnlich wie ein Muskel funktioniert. 
Das weiche Material lässt sich in kurzer Zeit kon-
trolliert verkleinern und wieder vergrößern und 
könnte so zum Beispiel Bewegungsaufgaben 
in der So!robotik übernehmen. 

in medizinischen An-
wendungen wie roboter-
assistierter Chirurgie, künst-
licher Gewebeherstellung und 
kontrollierter Wirkstofffreisetzung im 
menschlichen Körper. Die gewebeähn-
lichen Eigenschaften des Hydrogels sind 
hierbei von großem Vorteil. ☐
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DAS DIGITALE FESTIVAL DER INDUSTRIE

FOKUS 2023: RESILIENZ & SUSTAINABILITY – 
DIE WEGE ZUR KRISENFESTEN INDUSTRIE

80 Vordenker und Exper ten aus über 
60 Unternehmen präsentieren zum 6. Mal ein 
hochwertiges, technisches Konferenzprogramm 
mit Innovationen, Themen und Fragestellungen 
zur Zukunf t der Industrie.

www.industry-forward.com/expo
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 Konfektionierbar und umspritzt

 630 V AC / 63 V DC bis zu 16 A

 3- und 4-polig, Schutzart IP67

 Anschluss-Ø 1,5 mm²/2,5 mm²

www.binder-connector.de
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